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Oma laskin on sallittu.

1. Henkilo nostaa oheisen kuvan mukaisesti aluksi selkélihasten ja sitten
jalan ojentajalihasten avulla selkd suorana painavaa taakkaa. Mallinnetaan
koko ylévartaloa (torso, p4i ja yléraajat) yhten# jaykkéna kappaleena,
jonka pituus on L=65 cm. Koko ylavartalon massa on 50 kg, ja sen
massakeskipiste sijaitsee 45 cm etéisyydelld ristiselén alimmasta
nikamasta, jonka suhteen selki kaantyy. Taakan massa on 20 kg, ja siithen
vaikuttava maan vetovoima vaikuttaa vapaakappaleen ylépéghén
etdisyydelld L=65 cm ristiseléstd. Oletetaan, ettd seldn ojentajalihaksen
voima M vaikuttaa ylévartalon massakeskipisteeseen, ja sen suunta
muodostaa 10 asteen kulman suoran selkérangan kanssa. Ristiselkén
vaikuttaa reaktiovoima R.

Tarkastellaan kolmea tilannetta, joissa selkéranka muodostaa kulman Poor lifting technigue
®=90° (vaaka-), 45° (viisto-) ja 0° (pystyasento) pystyakselin suhteen.

a) Piirrii vapaakappalekuva nostotilanteesta, siind vaikuttavista voimista ja véintdmomenteista
tilanteessa, jossa selkdranka muodostaa 45 asteen kulman ylaviistoon.

b) Ratkaise ja esitii tulokset taulukkona, kuinka monikertaisia lihasvoima M ja reaktiovoima
R ovat nostettavaan kokonaiskuormaan (eli ylévartalon paino + taakan paino) verrattuna em.
kolmella nostokulman arvolla (eli M ja R selédn nostokulman funktiona).

Tulkitse tuloksia turvallisuuden kannalta.

2.a) Selviti, kuinka yhdensuuntaiset ja sulkamaiset lihakset eroavat toisistaan voiman ja liikkkeen
kehittdimisen suhteen.

b) Selvitii, kuinka konsentrinen ja eksentrinen lihasty® eroavat toisistaan.
c) Selviti, kuinka luun ja jénteen biomekaaniset ominaisuudet eroavat toisistaan. Vs

d) Selvit, kuinka kehon tuottaman hukkalimmon poisto eroaa lepotilan ja fyysisen rasituksen,
esim. pyordilyn aikana. R L =
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Tehtiiviit 3 ja 4 toisella sivulla



3.a)

b)

Selvitii, miten voit biofysikaalisesti kuvata verenpaineen muutoksen valtimoista laskimoihin
systeemisessé verenkierrossa.

Aortassa on oheisen kuvan mukainen G Y
sukkulamainen laajentuma, jossa valtimon
sisdsdde on kasvanut terveen suonen normaalista
arvostar; = 1,25 cm sairaan suonen arvoon =
1,3r;. Terveessi suonessa on mitattu olevan
verenvirtausnopeus u; = 0,4 m/s Jja verenpaine P,
100 mmHg. Veren tiheys p = 1,060 kg/m’.

Ratkaise valtimolaajentuman kohdalla oleva veren
virtaus Q,, veren virtausnopeus uy, ja verenpaine
P», seké kuinka suuri vetojénnitys T, kohdistuu
suonen seindméiin.

Selviti, millainen on verenkierron Windkessel-malli.
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Tarkastellaan jittildismustekalan hermosolua, jossa on mitattu lampétilassa T=6 °C solun
lepotilan aikana seuraavat solun sisiiset Ja ulkoiset ionikonsentraatiot (mM) sekd solukalvon
suhteelliset ionildpéisevyydet eri ioneille:

Ioni  Sisipuoli Ulkopuoli Lapédisevyys

Na @ 50 440 0,04
K’ 400 20 1
€ 52 560 0,45

Ratkaise kunkin ionin tasapainojénnite seki solukalvon kalvojéinnite.
Kuvaile, millainen sihkokemiallinen voima (gradientti) vaikuttaa kuhunkin ionii‘n sekd
millainen ionivirta solukalvon lapi kustakin ionista muodostuu. Mo -9 d ey po — —
Hermosolu arsyyntyvyysherkkyytti tutkitaan siten, ettd sité #drsytetitin séhkévirralla, jonka
voimakkuutta ja kestoa muutetaan. Kuvaa ja selviti, kuinka (kuvaaja) ja miksi (perustele)
kynnysjénnitteen saavuttamiseksi tarvittava drsytysvirran voimakkuus riippuu drsytysvirran
Syoton kestosta.



