Teknisid merkintéja: MOL A (A) Sivu: 1 (14) Osallistujanumero: 1507

Piaidhaku, molekyylibiotieteiden kandiohjelma “IN‘H““N

Valintakoe 18.5.2017

Kirjoita henkil6- ja yhteystietosi tekstaamalla.

Kirjoita nimesi latinalaisilla kirjaimilla (abcd...), &l esimerkiksi kyrillisilld kirjaimilla (a6ra...).
Jos sinulla ei ole suomalaista henkildtunnusta, kitjoita sen asemesta syntyméaikasi.

Al4 kirjoita henkils- tai yhteystietojasi millekdéin muulle sivulle.

Sukunimi

Kaikki etunimet

Henkilétunnus

Sahkdpostiosoite

Puhelinnumero

Tarkista sivunumeroiden avulla, ettd olet saanut kaikki sivut.
Tarkista, ettd jokaisella sivulla on sama osallistujanumero.

Kirjoita alla olevaan laatikkoon nimikirjoituksesi merkkini siité, etté olet tarkistanut edelld mainitut asiat.

Nimikirjoitus { ‘

Jos haluat, ettd tehtiviin kirjoittamasi vastaukset arvostellaan, jiti alla oleva laatikko tyhjéksi.

Jos haluat, ettd tehtéiviin kirjoittamiasi vastauksia ei arvostella, kitjoita alla olevaan laatikkoon teksti
"Haluan, ettd vastauksiani ei arvostella". Tissi tapauksessa saat vastauksistasi nolla pistetti.

Arvostelusta
luopuminen
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T4mi sivu on yliopiston merkint6jd varten. Al4 tee tille sivulle omia merkintdjisi.
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Tehtivi 1

a) Mitkd ovat solussa DNA:n, mitkd RNA:n tehtidvid? Miksi mielestéisi DNA on valikoitunut
kaikkien solullisten organismien perintéainekseksi? (3+2 p)

b) Mistd ja missd muodossa DNA:ta 16ytyy kasvisolusta ja bakteerisolusta? Millaisia emés-
jaksoja/elementtejd DNA:ssa on? (2+3 p)

d) DNA:n informaatio on jérjestynyt geeneiksi. Mit4 osia voit 16ytéd geenistd? Pitdidko mielestési
viite ”yksi geeni - yksi RNA - yksi proteiini” paikkansa? Perustele muutamalla sanalla. (2+3 p)
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e) Kuvassa néet jakson 2-juosteista DNA:ta ja DNA-polymeraasin. Mité ao. listassa olevista
kuudesta nukleotidijaksosta DNA-polymeraasi voisi kdyttdd alukkeena joko ylemmén juosteen tai
vastinjuosteen synteesille laatikossa niytetysti kohdasta lukien? Perustele lyhyesti. Mink&
nukleotidin polymeraasi kussakin tapauksessa liittd4 ketjuun ensimmdiseksi? (5 p)

(" DNA-pplymeraasi /\,
5r —AI‘GGAAATACI’CCGTIGTTM}’L¥_  AGGATTGICEARSACTCTACGAGTTTAGTIIGACA-3"

3’ -TACCTTTATGAGGCAACAATTANGTCCTAACAGETTITTGAGATGCTCAARTCARACTGT -5

Sf -CTIGITAGGAC-3'
57 -GACRAUCCUG-3"
5f -GTCCTAACAG-3”
5f -CAGGATTGIC-3”
8f -CTGTTAGGAC-3”
Sf —-GUCUUACCAG-3'

oo b B

f) Mitkd tekijit muuttavat DNA:n informaatiosisélt6d? Jos kromosomissa tapahtuu pistemutaatio,
mitk4 ovat vaikutukset DNA:n siséltimiin geneettiseen informaatioon ja toisaalta proteiinin
rakenteeseen ja toimintaan? (2+3 p)
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Tehtava 2 (tehtiviin on lisimateriaalia sivuilla 7 ja 8)

a) C,N,O ja P ovat elimélle tirkeitd alkuaineita. Miten fosforin kierto poikkeaa kolmesta edellisesti?
Miti ongelmia fosforin kierrosta aiheutuu thmiselle ja ympérist6lle? Miten ongelmia voi yrittdd

ratkoa? (15 p)

b) DNA polymeraasit rakentavat DNA:ta lisiten kasvavan DNA juosteen perdin eméksid dNTP

molekyyleistd templaatin mukaisesti siten, ettd ketju kasvaa 5’-3’ suunnassa.
i.  Nimed alla olevat NTP:t (dATP ja dCTP) (1 p)
ii.  Minké tyyppinen on DNA-polymeraasin katalysoima sidos? (1 p)

iii.  Piirré sidos, joka muodostuu kun polymeraasi liittdd dCTP:n ja dATP:n toisiinsa suunnassa
5’sytidiini — adenosiini 3°. Emisosaa ei tarvitse kopioida, voit kirjoittaa adenosiini tai sytidiini

(2p) HaN NH,
=N

N N
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¢) Miki on hapen ja fosforin uloimman pidkuoren elektronikonfiguraatio (spin mukaan lukien)? (2 p)

d) DNA:n polymerisaatiossa vapautuu pyrofosfaattia ( P,O7*). Piirr pyrofosfaatin kuva
sidosviivamallina. Pyrofosfaatti reagoi helposti veden kanssa ja hajoaa. Kirjoita reaktioyhtilo
pyrofosfaatin ja veden vililld. Happovakio: vetymonofosfaatti — fosfaatti = 4.8x1013 (3 p)

e) DNA:n polymerisaatio on anabolinen energiaa vaativa reaktio. Mistd DNA:n rakentumiseen tarvittava
energia on peréisin? (3p)

f) DNA:n emisjérjestys voidaan klassisesti médrittdd Sangerin dideoksimenetelmélld. Menetelméssi
tehdédn neljé erillisti DNA polymeraasin katalysoimaa reaktiota, A, C, G ja T reaktiot. Reaktio-
putkissa on NTP molekyylien liséksi pieni médréd dideoksinukleotidia, joko ddA, ddC, ddG tai ddT.
Polymeraasireaktio terminoituu sattumanvaraisesti siten, ettd reaktiossa A viimeinen emés on aina A,
reaktiossa C viimeinen eméis on aina C jne. Syntyneet DNA-ketjut erotellaan elektroforeettisesti,
jolloin eri pituiset DNA.:t voidaan laittaa kokojérjestykseen ja siten padtelld emésjérjestys. Selitd
miten/miksi terminaatio tapahtuu. (3 p)

Riboosi Deoksiriboosi
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Materiaalia tehtdvdan 2
1 18
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Materiaalia tehtdvéin 2

Nir fosforn sinar blir det svilt

Redan &r 2033 slar viiridens produktion av fosfor [ taket. Sedan gir det utfér, enligt svenska forskare, Brist p4 fosfor till
konstgdsel kommer att gdra maten dyrare - och ge Viistsahara en nyckelroll | viridspolltiken,

Kemira etsii ratkaisuja uhkaavaan fosfori-
ja typpilannoitepulaan

Fosforn kan ta slut om 60 ar
Publicerat mandag 30 ma] 2011 ki 06.60

How the great phosphorus shortage could leave us short of food

February 17, 2016 by Charly Faradji, Unuversily Of Bristol, And Marissa De Boer, Vu Universi dam, The Ce

AGRICULTURE, EARTH SCIENCES [ variden

Phosphorus: Essential to Life— Slnande f()sf()r kan ge nasta

Running Out?
matkris Fosfori loppumassa maapallolta,
"FOSfOI‘bI‘iSt kan Ieda t“l swacceowos  aataloutta uhkaa romahdus
virldskrig" ot o i s s GO M B,

Fosforilannoitetta ei voi korvata mitenkdar, joten maataloustuotantoa odottaa

Det var tlllgdngen p3 hilllg konstgddning som gjorde att virldens rail) supistuminen.

befolkning kunde mangdubblas under 1900-talet.

| ®oteea 12102009 ko 1636 | paivitetty 1310.2009 ko 2109
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Tehtiva 3

a) Proteiinit ja lipidit ovat solujen toiminnan kannalta keskeisid molekyylejd. Millaisia lipidejs ja
proteiineja soluista 16ytyy ja mihin niitd tarvitaan? (4 p)

b) Elimisto saa tarvitsemiensa lipidien ja proteiinien rakennusaineita ravinnosta. Missd muodossa ne
ovat ravinnossa ja miten ne saadaan elimiston kaytt66n? (6 p)
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¢) Jotta ravintoaineet pidsisivit suolistosta verenkiertoon ja verenkierrosta edelleen kudoksiin, niiden
tiytyy pystyi siirtyméin solukalvojen lidpi. Millaisia tapoja aineilla on siirtyé solukalvojen 14pi?
Mainitse kunkin siirtymistavan kohdalla esimerkkiaine. (6 p)

d) Elimisto sédtelee toimintojansa mm. hormonien avulla. Hormonit jaetaan kemiallisen rakenteensa
perusteella karkeasti kahden tyyppisiin. Mit4 nimi ovat? Mainitse kummastakin esimerkki. Miten
hormonit kulkeutuvat verenkierrossa kohdesoluunsa? (3 p)
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e) Ketro vaihe vaiheelta, miten eri tyyppisten hormonien vaikutus vilittyy kohdesoluun ja vaikuttaa
solun toimintaan. Hyddynné oheista kuvaa vastauksessasi. (7 p)
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f) Vertaa eri typpisten hormonien vasteen laatua ja kestoa soluissa. (4 p)
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Tehtiiva 4

Mikrobeja 16ytyy kaikkialta maapallolla ja ne ylldpitédvit monia eldmén kannalta vélttimattomia
toimintoja mutta ne aiheuttavat my6s vakavia tauteja.

a) Miédrittele yhdelld lauseella seuraavat késitteet: (8 p)
- Zoonoosi
- pandemia
- kapeakitjoinen antibiootti
- antibioottiresistenssi

¢) Prionit aiheuttavat sairauksia. Mitd prionit ovat ja miten ne toimivat? Mainitse kaksi tautiesimerkkié.
()
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d) Ovatko virukset eldvii vai eiviit? Perustele lyhyesti molempia ndkskulmia. Mit4 haittaa ja hy6tyd
viruksista on? (5 p)

e) Mainitse viisi esimerkkié kasvien tai eldinten symbioottisista suhteista mikrobien kanssa. Ketro
miten eri osapuolet hyddyttivit toisiaan. (10 p)




MALLIVASTAUKSET (max 30 p/kysymys, max 120 p koko kokeesta)

DMA-polymeraasi
L ATEGAA AT ACTCCGTTET TAA T ICAGEAT TETCL AR A ACTCTACGAGTTTAGTTTGACA -3
3 -TACCTTTATGAGECAAC A AT TANGTCCTAACAGLTTTTGAGATGCTCARAATCARACTGT -5

S -CTIGTTAGGAC-3F
ST -GACAATCCUG-37
S -GICCTARCAG-3'
S -CAGGATTGIC-3"
S -CIGITAGGAC-3"
S -GUCUTACCAG-3"

[= FT T, Y SO R B

Tehtdvd 1 Pisteet

a) Mitka ovat solussa DNA:n, mitkd RNA:n tehtdvida? Miksi mielestdsi DNA on valikoitunut kaikkien

solullisten organismien perint6ainekseksi? max 5

M DNA: perinnéllisen tiedon siilyttdminen ja vilittiminen eteenpiin seuraavalle sukupolvelle 1

M RNA: perinnéllisen tiedon vilitys proteiinisynteesissd; Geenien ilmenemisen sditely (1 p 1+1
kummastakin)

M DNA on kemialliselta rakenteeltaan ainutlaatuinen: kaksoisheliksi (em&spariperiaate): 1) DNA voi 1+1
tehda itsestdaan kopioita, 2) DNA voi siséltda informaatiota, 3) DNA:n informaatio voi muuttua
(rakenne+kopioituminen: 1 piste; informaatio ja sen muuttuminen: 1 piste) (1)

© + DNA pysyvampi (kestavampi) molekyyli, 'vaikea katkaisu’ (lisdpiste, voi korvata kahta edellistd
kohtaa)

b) Mista ja missd muodossa DNA:ta I6ytyy kasvisolusta ja bakteerisolusta? Millaisia

emisjaksoja/elementteja DNA:ssa on? max 5

M kromosomi(t), kasvilla tumassa, bakteerilla solulimassa 1

M soluorganellien DNA (mitokondrio, viherhiukkanen) kasvilla, bakteerissa plasmidit (piste, jos 1
esimerkki sekd kasvista ettd bakteerista)

M koodaavaa aluetta (proteiinien ja RNA:n syntyd koodaavat geenit)

M ei-koodaava DNA: toimimattomat geenit (sammuneet geenit, pseudogeenit), toistojaksot 1
(satelliitti-DNA), transposonit eli hyppivat geenit (1 piste, jos antaa ei-koodaavan DNA:n ja yhden
esimerkin, 2 pistettd, jos kaikki kolme esimerkkid on mainittu) 2

c) Millaisia asioita tai toimintoja soluissa esiintyy yhteydessa DNA:han? max 5

M replikaatio, transkriptio (yksi piste, jos molemmat on mainittu) 1

M kromosomin/kromatiinin rakenne, virheenkorjaus (DNA:n katkaiseminen, paiden liittdminen
yhteen), geenisdately, rekombinaatio, transpositio (yksi piste kustakin, max 4p) 4

© proteiinisynteesi bakteerissa (lisdpiste, voi korvata vastauksen muita kohtia) (1)

d) DNA:n informaatio on jarjestynyt geeneiksi.

Mita osia voit |0ytaa geenista? Pitadako mielestdsi vdite “yksi geeni - yksi RNA - yksi proteiini”

paikkansa? Perustele muutamalla sanalla. max 5

M s3stelyalue [promoottori- ja tehostajajaksot], koodaava alue: eksonit, intronit (piste, jos tietdd
sddtely- ja koodaavan alueen; 2 p, jos kertoo vielé eksonit ja intronit) 2

M Usein/useimmiten viite pitd3 paikkansa, mutta kaikkien geenien lopputuote ei ole proteiini,
lopputuote voi olla myds RNA; myds: samasta esiaste-RNA:sta voi silmukoinnin erojen
seurauksena syntya useita erilaisia proteiineja (piste kustakin osasta) 3

e) Kuvassa naet jakson 2-juosteista DNA:ta ja DNA-polymeraasin. Mita ao. listassa olevista

kuudesta nukleotidijaksosta DNA-polymeraasi voisi kdyttda alukkeena joko ylemman juosteen tai

vastinjuosteen synteesille laatikossa naytetysta kohdasta lukien? Lyhyt perustelu. Minka

nukleotidin polymeraasi kussakin tapauksessa liittaa ketjuun ensimmaiseksi? max 5




MALLIVASTAUKSET (max 30 p/kysymys, max 120 p koko kokeesta)

M oligonukleotidi nro 2: RNA toimii alukkeena, pariutuu koodaavaan (johtavaan) juosteeseen,
kdynnistda mallijuosteen (komplementaarisen juosteen) synteesin

M oligonukleotidi nro 4: pariutuu mallijuosteeseen (komplementaariseen juosteeseen), kdynnistaa
johtavan (koodaavan) juosteen synteesin

M nro2: 1. ketjuun liitetty emas (nukleotidi) on A; nro 4: 1. liitetty emas (nukleotidi) on C
(kummassakin kohdasta piste oikeasta oligonukleotidista ja piste jos perustelut oikein)

1+1

1+1

f) Mitka tekijat muuttavat DNA:n informaatiosisélt6d? Jos kromosomissa tapahtuu pistemutaatio,
mitka ovat vaikutukset DNA:n sisdltdmaan geneettiseen informaatioon ja toisaalta proteiinin
rakenteeseen ja toimintaan

max 5

M mutaatio ja rekombinaatio (tekijainvaihdunta) (piste kummastakin)

M mutaatio geenien ulkopuolella ei vaikuta; geenissd mutaatio koodaavalla alueella voi muuttaa
informaatiota (koodin degeneraation vuoksi ei kuitenkaan aina); jos mutaatio aiheuttaa
aminohapon muuttumisen toiseksi, vaikutukset proteiiniin vaihtelevat (valilla ei mitdan —
toimimaton) (piste kustakin kolmesta mahdollisuudesta)

R R RN

© lisapiste ko. kohtaan, ei kuitenkaan yli kohdan maksimipistemé&aran




MALLIVASTAUKSET (max 30 p/kysymys, max 120 p koko kokeesta)

Tehtava 2

Pisteet

a) C,N,O ja P ovat elamalle tarkeitd alkuaineita. Miten fosforin kierto poikkeaa kolmesta
edellisestd? Mita ongelmia fosforin kierrosta aiheutuu ihmiselle ja ymparistolle? Miten ongelmia
voi yrittaa ratkoa?

max 15

Vastaus: Fosfori ei kierrad ilmakehan kautta. Fosforia esiintyy maaperassa mineraaleissa, kuten apatiitti
(1p). P-mineraaleja louhitaan lannoitekayttoon, mutta apatiitti on melko heikosti liukenevaa, eika siksi
ole tehokkaasti kasvien kaytettavissa (1p). Lannoitteisiin fosfori saadaan liukoisempaan muotoon
kemiallisella kasittelylla (1p) (happo *). Maaperasta fosfori padtyy vesistoihin ldhinna
lannoitevaluman, tuotantoeldinten lannan tai taajamien viemarijatteen muodossa (3p).
Vesiekosysteemissa liika fosfori aiheuttaa rehevoitymista (1p). Fosfori poistuu vesiekosysteemista
sedimentoitumalla vesistdjen pohjaan (1p) (rautafosfaatti *). Se voi palautua takaisin vesistojen
ravinnekiertoon hapettomissa oloissa pelkistymalla (1p) (ltdmeren ongelma*). Fosforia palaa
maaperaadn vesistoistd mm. kalojen mukana, kaloja sy6vat linnut, guano (2p). Mannerliikkeiden
ansiosta vesistdjen pohjaan sedimentoitunut fosfori palautuu hiljalleen mineraalimuotoon
maankuoreen (1p).

Maanviljely tarvitsee fosforilannoitteita, fosforikaivokset ehtyvat joskus (1p). Kaivostoiminta

aiheuttaa ympaéristohaittoja (*). Ratkoa voi vahentamalla pdastoja vesistoihin, eli pitdmalla fosfori
maassa(1p) (ja esim. roskakaloja poistamalla*).

Pisteitd saa 14, jos osaa kaikki pisteilla merkityt. 1p voi antaa lisa4, jos esitys on sujuva looginen tai *
merkittyjad asioita on mainittu = harrastuneisuus.

b) DNA polymeraasit rakentavat DNA:ta lisdten kasvavan DNA juosteen perdian emdksia dNTP
molekyyleistd templaatin mukaisesti siten, etta ketju kasvaa 5’-3’ suunnassa.
i Nimead alla olevat NTP:t (dATP ja dCTP)

iii. Minka tyyppinen on DNA-polymeraasin katalysoima sidos?

iii. Piirrd sidos, joka muodostuu kun polymeraasi liittda dCTP:n ja dATP:n toisiinsa suunnassa
5’sytidiini — adenosiini 3’. Emdsosaa ei tarvitse kopioida, voit kirjoittaa adenosiini tai
sytidiini

H,N NH,
=N

0 E\N/) 0

0 0
n I Il

9 0

|l
HO~P~0—P—0—P~0 N HOPOI?O—Fl’—O N
o o o %Oj o o o koj

OH OH

max 4

Kuvat: vasemmalla ATP, oik. CTP eli tunnistaa emékset (1p). Fosfodiesterisidos (1p). Tuntee hiilten
"pilkutussadannot’ eli jattaa vapaat fosfaatit oletettuun C:n 5’ hiileen (1p), muodostaa sidoksen CTP:n
3’ -OH ja ATP 5’ fosforin vilille ja jattaa adenosiinin 3’-OH ryhman vapaaksi (1p) ja sidos on muutenkin
oikein.




MALLIVASTAUKSET (max 30 p/kysymys, max 120 p koko kokeesta)

c) Mika on hapen ja fosforin uloimman paakuoren elektronikonfiguraatio (spin mukaan lukien) max 2

Vastaus: Happi: 252 (T 4) 2p* (ML) (PN
Fosfori: 352 (M) 3p° () (1) (1)

Nuolet voi osoittaa myds toiseen suuntaan kunhan nadyttavat kaikki samaan suuntaan

d) DNA:n polymerisaatiossa vapautuu pyrofosfaattia ( P,0;*). Piirrd pyrofosfaatin kuva
sidosviivamallina. Pyrofosfaatti reagoi helposti veden kanssa ja hajoaa. Kirjoita reaktioyhtal6
pyrofosfaatin ja veden vililli. Happovakio: vetymonofosfaatti > fosfaatti = 4.8x103 max 3

0} 6}

1l 1l
O—P—=0—P-0O
| |
O o

P,07% +H,0 > 2HPO4>
Viimeinen H ei juurikaan irtoa, koska happovakio on niin pieni, eli jos vastaus jatkuu viimeisen vedyn
irtoamiseen ilman, ettda kommentoi sen vahaista maaraa, vain 1 p

e) DNA:n polymerisaatio on anabolinen energiaa vaativa reaktio. Mistd DNA:n rakentumiseen
tarvittava energia on perdisin? max 3

Pyrofosfaatin irtoaminen dNTP:std antaa tarvittavan energian. Pelkka arvaus ATP:sta riittaa 1
pisteeseen, jos osaa sanoa dATP. Pelkka ATP O p.

f) DNA:n emasjarjestys voidaan klassisesti maarittaa Sangerin dideoksimenetelmalla.
Menetelmdssa tehdaan nelja erillista DNA polymeraasin katalysoimaa reaktiota, A,C,GjaT
reaktiot. Reaktioputkissa on NTP molekyylien lisdksi pieni maara dideoksinukleotidia, joko ddA,
ddC, ddG tai ddT. Polymeraasireaktio terminoituu sattumanvaraisesti siten, etta reaktiossa A
viimeinen emds on aina A, reaktiossa C viimeinen emas on aina C jne. Syntyneet DNA-ketjut
erotellaan elektroforeettisesti, jolloin eri pituiset DNA:t voidaan laittaa kokojarjestykseen ja siten
paatelld emaésjarjestys. Selitd miten/miksi terminaatio tapahtuu. max 3

Riboosi Deoksiriboosi

Dideoksinukleotidissa riboosirenkaan (2 ja) 3 hiilista puuttuu happi (1p) Eli vastaaja keksii, mita
dideoksi voisi tarkoittaa. Polymeraasi ei pysty liittdmaan uutta nukleotidia ketjun 3’ padhan (1p) koska
tarvitsee vapaan —OH ryhman (1p).




MALLIVASTAUKSET (max 30 p/kysymys, max 120 p koko kokeesta)

Tehtava 3

Pisteet

a) Proteiinit ja lipidit ovat solujen toiminnan kannalta keskeisid molekyyleja. Millaisia lipideja ja
proteiineja soluista l6ytyy ja mihin niita tarvitaan?

max 4

Solujen lipidit (max 2 pistettd saa mainitsemalla kaksi lipidid ja niiden tehtdvdn solussa)

M fosfolipidit, joita tarvitaan solukalvojen rakennusaineena [muodostavat solukalvojen
lipidikaksoiskerroksen]; kolesteroli (=steroidi), jota tarvitaan solukalvojen rakenneosana
[jdykistédvdt solukalvoal]; triglyseridit, joita kéytetddn solujen energiavarastona,; karotenoidit, jotka
toimivat soluissa antioksidantteina

Proteiinit (max 2p saa mainitsemalla neljd kappaletta erilaisia toimintoja edustavia solun proteiineja)

M rakenneproteiinit, esimerkiksi solukalvon rakenneproteiinit, solun tukirangan proteiinit
[mikrosdikeet], DNA:n pakkausproteiinit kromatiinissa; entsyymit; kuljetusproteiinit;
viestinviejdproteiinit (kasvutekijdt, kudoshormonit); reseptoriproteiinit; sddtelyproteiinit, esim.
geeniluennan aikana; liikuttajaproteiinit, esim. aktiini ja myosiini; vasta-aineet

b) Elimisto saa tarvitsemiensa lipidien ja proteiinien rakennusaineita ravinnosta. Missd muodossa
ne ovat ravinnossa ja miten ne saadaan elimiston kaytt66n?

max 6

M Suurin osa ravinnon lipideistd on triglyseridejé [muodostuvat glyserolirunkoon kiinnittyneistd
kolmesta rasva-happomolekyylistd.]; esimerkiksi rypsiéljy, oliiviéljy ja voi (triglyseridi = 1p)

M Ruoansulatuskanavan lipaasit hydrolysoivat/vapauttavat triglyserideisté rasvahappoja (1p), jotka
imeytyvit suolistosta imusuoniston kautta verenkiertoon ja kudosten kdyttéén (1p)

M Muaito, liha, kala ja kananmuna ovat esimerkkejd ravinnon proteiinien ldhteistd (yksi ravinnon
proteiinin ldhde = 1p). Ruoansulatuskanavan proteaasit/pepsiini ja trypsiini pilkkovat
proteiinit/peptidiketjut aminohapoiksi (1p), jotka imeytyvdt suolistosta verenkiertoon ja edelleen
kudosten ja solujen kéyttdén (1p)

c) Jotta ravintoaineet paasevat suolistosta verenkiertoon ja verenkierrosta edelleen kudoksiin,
niiden taytyy pystya siirtymaan solukalvojen lapi. Millaisia tapoja aineilla on siirtya solukalvojen
1api? Mainitse kunkin siirtymistavan kohdalla esimerkkiaine.

max 6

M Passiivisessa kulkeutumisessa aine siirtyy solukalvon lépi suuremmasta pitoisuudesta
pienempddn pitoisuuteen ilman, ettd tapahtumaan tarvitaan energiaa (1p). Rasvaliukoiset aineet

solukalvon lipidikaksoiskerroksen Iépi (rasvaliukoiset + yksi esimerkki=1p). Avustetussa
diffuusiossa aine siirtyy solukalvon ldpi passiivisesti kanavaproteiinin/ proteiinimolekyylin ldpi,

+ Osmoosissa vesi siirtyy solukalvon ldpi laimeammasta liuoksesta véikevdmpddn (1p); voi korvata
toisen kahdesta edellisestd

M Aktiivisessa kuljetuksessa aine siirtyy solukalvon Iépi pienemmdsd pitoisuudesta suurempaan
pitoisuuteen ja siksi kuljetus tarvitsee energiaa eli ATP:ta (1p). Kuljetus tapahtuu

kuljettaja/kantajaproteiinin avulla, esimerkiksi glukoosi ja aminohapot (kuljettajaproteiini + yksi

(ionipumppu+yksi esimerkki=1p)
© + Joissain tapauksissa suuret molekyylit siirtyvat solukalvon lépi solusyénnin/endosytoosin avulla
(1p), voi korvata ionipumpun edellisessé kohdassa

(1)

(1)

d) Elimisto sadtelee toimintojansa mm. hormonien avulla. Hormonit jaetaan kemiallisen
rakenteensa perusteella karkeasti kahden tyyppisiin. Mitd nama ovat? Mainitse kummastakin
esimerkki. Miten hormonit kulkeutuvat verenkierrossa kohdesoluunsa?

max 3

Hormonit jaetaan rasva- ja vesiliukoisiin tai peptidi- ja steroidihormoneihin (1 p). Rasvaliukoisista ovat
esimerkiksi sukupuolihormonit testosteroni ja estrogeeni ja vesiliukoisia insuliini ja glukagoni (yksi
esimerkki sekd rasva- ettd vesiliukoisista = 1p). Rasvaliukoiset tarvitsevat verenkierrossa
kuljettajaproteiinin ja vesiliukoiset kiertdvét vapaana/liuenneina veren mukana (1p).




MALLIVASTAUKSET (max 30 p/kysymys, max 120 p koko kokeesta)

e) Kerro vaihe vaiheelta, miten eri tyyppisten hormonien vaikutus valittyy kohdesoluun ja vaikuttaa
solun toimintaan. Hy6dynna oheista kuvaa vastauksessasi. max 7

Rasvaliukoinen hormoni irtoaa kantajaproteiinistaan, diffuntoituu verenkierrosta kohdesolunsa
solukalvon lépi (1p) ja sitoutuu solunsisdiseen reseptoriinsa (joko tumassa tai solulimassa) (1p).
Hormoni-reseptorikompleksi sitoutuu DNA:han ja siten joko aktivoi tai estdd kohdegeeniensd
toimintaa (1p).

Vesiliukoinen ei pysty ldpdisemddn solukalvoa, vaan sitoutuu kohdesolunsa solukalvolla olevaan
reseptoriinsa samalla aktivoiden sen [konformaation muutos/rakenteellinen muutos] (1p).
Aktivoitunut reseptori puolestaan aktivoi solulimassa olevan toisioldhetin (1p), joka puolestaan aktivoi
solussa jo olemassa olevia proteiineja ja/tai entsyymejé(1p), jotka saavat aikaan vasteen solun
toiminnassa, esim aineenvaihdunnassa (1p).

f) Vertaa eri typpisten hormonien vasteen laatua ja kestoa soluissa. max 4
Vesiliukoiset hormonit vaikuttavat soluissa jo olemassa olevien proteiinien toimintaan, ja siksi niiden
vaste on nopea (1p) ja lyhytkestoinen (1p). 1+1

Rasvaliukoiset hormonit vaikuttavat geenien ilmentymiseen/toimintaan ja siten uusien proteiinien
muodostumiseen soluissa, jolloin niiden tuottama vaste hitaampi (1p) ja pitkakestoisempi (1p) kuin
vesiliukoisten. 1+1




MALLIVASTAUKSET (max 30 p/kysymys, max 120 p koko kokeesta)

Tehtava 4
Mikrobeja Ioytyy kaikkialta maapallolla ja ne ylldpitavat monia elaman kannalta valttamattomia
toimintoja mutta ne aiheuttavat myos vakavia tauteja.

Pisteet

a) Maarittele yhdella lauseella seuraavat kasitteet:
- zoonoosi

- pandemia

- kapeakirjoinen antibiootti
antibioottiresistenssi

max 8

zoonoosi: Eldimen valityksellad (1 p) ihmiseen tarttuva mikrobitauti (hyvaksytdaan myos
mikrobitaudin sijaan bakteeri- ja virustauti, 1p)

pandemia: Tautiepidemia (1 p), joka levida maanosasta toiseen (tai laajalta alueelta toiselle /
maailmanlaajuisesti, 1 p)

kapeakirjoinen antibiootti: Antibiootti, joka tehoaa vain yhteen tai muutamaan (1 p)
bakteerilajiin (1 p)(oleellista ettd ei tehoa viruksiin)

antibioottiresistenssi: Bakteerien (1 p) kyky sietda jotain antibioottia (1 p) (oleellista ettd ei
mainita viruksia)

8 8 ®H F

b) Miksi puutiaista (Ixodes sp.) kutsutaan Suomen vaarallisimmaksi eldimeksi?

max 2

M Puutiaiset kantavat ja levittavat borrelioosia eli Lymen tautia, joka on bakteeritauti (mainittava
sekd jompikumpi nimi ettd sana bakteeri, 1 p) ja vakavaa puutiaisaivokuumetta eli Kumlingen
tautia, joka on virustauti (mainittava sekd jompikumpi nimi etté sana virus, 1 p)

c) Prionit aiheuttavat sairauksia. Mita prionit ovat ja miten ne toimivat? Mainitse kaksi
tautiesimerkkia.

max 5

M Prionit ovat proteiineja jotka aiheuttavat tauteja, esim. hullun lehmén tauti (BSE), Creutzfeldt-
Jakobin tauti ihmisilla ja scrapie vuohilla ja lampailla.

M Prionin taudinaiheuttamiskyky johtuu sen kolmiulotteisesta rakenteesta/proteiinin vaarasta

laskostumisesta. Tietyt proteiinit voivat esiintya kahdessa eri muodossa vaikka niiden

aminohappojarjestys on sama.

Prionitaudeissa elimiston normaali proteiini muuttuu vaaranmuotoiseksi prioniksi.

Prionin kosketuksesta myds normaali proteiini muuttuu prioniksi.

Prionit kertyvat aivosoluihin ja tuhoavat keskushermoston. Tauti johtaa tarinakohtauksiin ja

kuolemaan /muuttaa kdytosta ja vaikeuttaa lilkkkumista. Tautidiagnoosi voidaan varmistaa

aivonaytteesta.

RPN

Pisteytys:

- proteiini (1 p); mainittava kaksi tautia tai ainakin isdntdeldintd, joilla tavattu (1 p); prionin
taudinaiheuttamiskyky johtuu sen kolmiulotteisesta rakenteesta/proteiinin vddrdstd laskostumisesta
(1 p); prionin kosketuksesta myés normaali proteiini muuttuu prioniksi (1 p); kertyvdt aivosoluihin
/tuhoavat keskushermoston (1 p)

d) Ovatko virukset eldvia vai eivat? Perustele lyhyesti molempia nakékulmia. Mita haittaa ja
hyotya viruksista on?

max 5

M Viruksia voitaisiin pitda eldvina, koska niilld on perima (DNA tai RNA) ja niissa tapahtuu
evoluutiota.

M Toisaalta niill3 ei ole itsendistd aineenvaihduntaa eivatka ne pysty lisddntymaan itsendisesti vaan
kayttavat isantalajin soluja lisdantymiseen. Tasta syysta niita ei nykyisen kasityksen mukaan
luokitella eliokuntaa kuuluvaksi.

M Virukset aiheuttavat monia tauteja, ihmisilld esim. flunssaa, aivokalvon tulehdusta, hepatiittia,
keuhkokuumetta, ripulia, keltakuume, HIV.

M Elaimilld esim. rabies (raivotauti), parvovirus aiheuttaa koirille oksentelua ja ripulia,
lintuinfluenssa, sikainfluenssa. Virukset aiheuttavat erittdin tuhoisia kasvitauteja.

M Nykyaan virukset ovat tarked tyokalu biotekniikassa.

Pisteytys:

- Voitaisiin pitéd eldvind: niillé on perimd (DNA tai RNA) ja niissé tapahtuu evoluutiota (1 p)
- Eivdt eldvid: niilld ei ole itsendisté aineenvaihduntaa eivitkd ne pysty lisddntymdéén




MALLIVASTAUKSET (max 30 p/kysymys, max 120 p koko kokeesta)

itsendisesti vaan kdyttdvdt isdntdlajin soluja lisddntymiseen (1 p)
- Aiheuttavat monia pahoja tauteja ihmisille, muille eldimille ja kasveille. Mainittava ainakin 3 tautia
ihmisilld (1 p) ja 2 eldintautia tautia tai mainittava, ettd siirtédvdét eldimisté tautiviruksia ihmiseen sekd
mainittava kasvitaudit (1 p)
- Tdrkeitd biotekniikan tyokaluja (esim. bakteriofagit geenien siirrossa) (1p)

e) Mainitse 5 esimerkkia kasvien tai eldinten symbioottisista suhteista mikrobien kanssa. Kerro
miten eri osapuolet hyodyttavat toisiaan.

max 10

4]

4]

NE

4]

5 seuraavista:

Hernekasvit ja juurinystyrabakteerit. Kasvi tarjoaa hiilihydraatteja ja suojaa, bakteeri sitoo typpea
ilmakehasta.

Puun/kasvien ja sienen valinen sienijuuri (mykorritsa). Sienijuuren avulla kasvit saavat maaperasta
ravinteita, erityisesti fosforia, ja sieni puolestaan saa kasvilta hiilihydraatteja/sokereita, joita se ei
pysty itse tuottamaan. Sienijuuri myds suojaa isdntdkasviaan taudinaiheuttajilta ja kuivuudelta.
Jakala, jossa yhdistyvat viherleva ja sieni (my0s syanobakteerit voivat olla mukana). Levdosakas
sitoo ilmasta typpead ja sieniosakas kerda vetta ja ravinteita.

Ihminen (tai muu eldin) ja ruuansulatuskanavan bakteerit. Eldin tarjoaa ravintoa, bakteerit
tuottavat vitamiineja, estdvat haitallisten bakteerien kiinnittymisen suoliston seindmaan ja
edistdvat ravintoaineiden imeytymista.

Termiitit ja alkueldimet/arkit/bakteerit. Eldin tarjoaa ravintoa ja mikrobit hajottavat selluloosaa.
Korallieldimet ja yksisoluiset levat. Korallieldimet luovuttavat leville hiilidioksidia yhteyttamiseen,
tarjoavat suojapaikan ja suojaavat niitda UV-sateilylta. Korallieldinten kudoksissa elavat levat
yhteyttavat ja tuottavat happea seka valmistamiaan orgaanisia yhdisteita.

Lyhtykala ja sen lyhdyssa eldva bakteeri. Kala tarjoaa suojaa, bakteeri tuottaa valoa pimeassa.

Pisteytys: 10 pistettd saadakseen pitdd mainita 5 ylldolevista seitsemdistd esimerkistd. Jokaisesta
esimerkistd voi saada max 2 pistettd seuraavasti, kasvi/eldinsymbiontti ja mikrobi mainittu (1 p), mitd
kasvi/eldinsymbiontti tarjoaa ja mité mikrobisymbiontti tarjoaa mainittu (ainakin 1 asia molemmilta)

(1p)
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MATERIAALIA KYSYMYKSEEN 2
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Nar fosforn sinar blir det svialt

Redan ar 2033 slar virldens produktion av fosfor i taket. Sedan gar det utfér, enligt svenska forskare. Brist pa fosfor till
konstgédsel kommer att gora maten dyrare - och ge Vastsahara en nyckelroll i varldspolitiken.

Fosforn kan ta slut om 60 ar

Publicerat mandag 30 maj 2011 ki 06.00
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Phosphorus: Essential to Life—  Sinande fosfor kan ge nasta

Running Out?

| vériden

matkris

"Fosforbrist kan leda till
varldskrig"

Det var tillgangen pa billig konstgédning som gjorde att varldens
befolkning kunde mangdubblas under 1900-talet.
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Fosfori loppumassa maapallolta,

How the great phosphorus shortage could leave us short of food

February 17, 2016 by Charly Faradji, University Of Bristol, And Marissa De Boer, Vu University Amsterdam, The Conversation

maataloutta uhkaa romahdus

Fosfori on maataloudelle ratkaisevan tarked lannoite. Asiantuntijoiden mukaan
fosfori on kuitenkin loppumassa maapallolta noin 50 vuoden sisalla

Fosforilannoitetta ei voi korvata mitenkaan, joten maataloustuotantoa odottaa
raju supistuminen.
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