Mallivastaukset Biokemian ja molekyylibiotieteiden
valintakoeyhteistyon valintakoe 27.5.2022

Tehtdvat perustuvat kokeessa annettuihin aineistoihin ja lukion biologian ja kemian oppimaaraan.

Oikeat vastaukset ovat monivalintatehtavissa ja oikein-vaarin -tehtavissa lihavoituna.
Esseetehtdvien mallivastaukset ovat lihavoituna. Esseetehtavien vastauksissa tulee kasitella
riittavalla tarkkuudella suurinta osaa mallisvastauksessa esitettyja asioita.

Osa 1 mRNA-rokotteet
o Kysymykset perustuvat aineistoon Messenger RNA (mRNA)-based vaccines. CRISPR stops
coronavirus replication in human cells. Aineisto on poistettu tekijanoikeussyista.
e (Osassa 1 on monivalintehtavia ja lyhyesti vastattavia esseetehtavia. Osan 1
maksimipistemaara on 25 p.

Tehtdva 1. Valitse yksi vaihtoehto alla olevista.

Translaation aloitus aitotumallisissa soluissa on riippuvainen mm. seuraavista tekijoista (2 p)
tRNAMe, elF4-initiaatiotekijisti ja lahetti-RNA:n 5’-m’G-cap-rakenteesta

Iihetti-RNA:n 5’-m’G-cap-rakenteesta ja 3’-UTR jaksosta seka ribosomin 40S alayksikdsta
ribosomin 40S ja 60S alayksikoista sekd eRF1-terminaatiotekijasta

tRNAMet 13hetti-RNA:n 3’-UTR-jaksosta ja ribosomin 40S-alayksikdsta
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Tehtdva 2. Valitse yksi vaihtoehto alla olevista.

Lahetti-RNA teknologiaan pohjautuvissa rokotteissa soluun viedaan (2 p)
o yhta tai useampaa proteiinikomponenttia
e proteiinisynteesissa toiminnallista ldhetti-RNA:ta
o bakteereissa tuotettua plasmidi-DNA:ta
o poly(A)-hannatonta lahetti-RNA:ta

Tehtdva 3. Valitse yksi vaihtoehto alla olevista.

COVID-19 mRNA-rokotteissa kaytetty nukleiinihappo suojataan hajoamiselta (2 p)
o paketoimalla se proteiinikuoreen
o poistamalla fosfaattirakenteet
o silikonipinnoittamalla
e ymparoimalla se lipidipohjaisella nanorakenteella

Tehtava 4. Valitse yksi vaihtoehto alla olevista.

Monistuvalla ldhetti-RNA-rokotteella tarkoitetaan (2 p)
o kaksijuosteista nukleiinihappoa, joka tuottaa ribosomin alayksikoita
o yksijuosteista nukleiinihappoa, joka toimii proteiinisynteesin mallina vain kerran
o yksijuosteista nukleiinihappoa, joka tuottaa myos itsensd monistamiseen tarvittavia
entsyymeja
o kaksijuosteista nukleiinihappoa, joka tuottaa myds itsensa monistamiseen tarvittavia
entsyymeja



Tehtava 5. Valitse yksi vaihtoehto alla olevista.
COVID-19 mRNA-rokotteet ohjeistavat solut tuottamaan SARS-CoV-2-viruksen piikkiproteiinia.
Elimistdn puolustusjarjestelma tunnistaa piikkiproteiinin vieraaksi ja suojautuu sita vastaan.
Piikkiproteiini valittiin antigeeniksi, silla se (2 p)

O pysyy muuntumattomana

e on valttdmaton isantasoluun tunkeutumiselle

o on piilossa viruksen lipidikalvon sisalla

o puuttuu kaikista koronaviruksista

Tehtava 6. Valitse yksi vaihtoehto alla olevista.
Lahetti-RNA:n poly(A)-hannan pituus vaikuttaa suotuisasti (2 p)
o ribosomin alayksikdiden synteesiin
e translaation tehokkuuteen
o nukleotidien saatavuuteen
o transkription tehokkuuteen

Miten COVID-19 lahetti-RNA rokote toimii?
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Kuva: Muokattu THL:n materiaalista (https://thl.fi/fi/web/infektiotaudit-ja-
rokotukset/ajankohtaista/ajankohtaista-koronaviruksesta-covid-19/rokotteet-ja-koronavirus/mrna-
rokotteet)

Tehtava 7. Ylla olevasta ldhetti-RNA:n toimintaperiaatetta koskevasta tietoiskusta puuttuu
selitetekstit. Kerro lyhyesti mita kuvassa tapahtuu, miten se liittyy rokotteen toimintaan ja
miten vastustuskyky muodostuu. (6 p)

Vastaus:

a) mRNA-rokotteessa on koronaviruksen pintaproteiinia (ns. piikkiproteiinia) koodaavaa ldhetti-
RNA:ta.

b) Lahetti-RNA on pakattuna rasvapartikkelin (lipidipartikkelin) sisdlld. Rasvapartikkeli suojaa
lahetti-RNA:ta hajoamiselta ja tehostaa sen paasya soluun.

c) Lahetti-RNA ohjeistaa solut tuottamaan koronaviruksen pintaproteiinia. Elimiston
puolustusjarjestelma tunnistaa pintaproteiinin vieraaksi ja suojautuu sita vastaan mm.
aktivoimalla puolustajasolut ja vasta-ainetuotannon.


https://thl.fi/fi/web/infektiotaudit-ja-rokotukset/ajankohtaista/ajankohtaista-koronaviruksesta-covid-19/rokotteet-ja-koronavirus/mrna-rokotteet
https://thl.fi/fi/web/infektiotaudit-ja-rokotukset/ajankohtaista/ajankohtaista-koronaviruksesta-covid-19/rokotteet-ja-koronavirus/mrna-rokotteet
https://thl.fi/fi/web/infektiotaudit-ja-rokotukset/ajankohtaista/ajankohtaista-koronaviruksesta-covid-19/rokotteet-ja-koronavirus/mrna-rokotteet

Tehtava 8. Kerro lyhyesti milla eri keinoin Iahetti-RNA:n stabiilisuutta voi muokata. (4 p)

Vastauksessa tulee mainita nelja seikkaa seuraavista:

Poly(A)-hanta: Pitka poly(A)-hdanta mahdollistaa poly(A)-sitoutuvien proteiinien ja translaation
aloitustekijoiden sitoutumisen, muodostaen translaation aloitusta tehostavan
polysomikompleksin. Liian lyhyt poly(A)-hdnta altistaa Iahetti-RNA:n entsymaattiselle
hajottamiselle.

5’-cap-rakenne: Luontaisessa eukaryoottisessa lahetti-RNA:ssa on 5’-m7Gppp-cap-rakenne,
tarvitaan translaation aloitukseen sekd suojaa mRNA:ta eksonukleaaseilta ja solun
immuunipuolustukselta. Synteettisesti tuotettuun lahetti-RNA:han on lisattdva 5’-cap-rakenne,
jotta silla voidaan tuottaa proteiinia eukaryoottisolussa.

Ei-koodaava alue (UTR): Lihetti-RNA:n stabiilisuutta voi parantaa lisdamalla koodaavan alueen
jalkeen esim. alfaglobiinin 3’-paan ei-koodaava alue. Taima pidentda lahetti-RNA:n elinkiertoa
solussa ja mahdollistaa tehokkaamman proteiinituoton.

Emasmuokkaukset: Yleisesti esiintyvia kemiallisia ryhmia, lI6ydetty kaikista tunnetuista RNA:sta.
Vakauttavat RNA:n sekundaarirakennetta muokkaamalla vetysidoksia, emds-emds interaktioita ja
nukleotidikonformaatioita. Emdsmuokkaukset voivat pidentaa ldhetti-RNA:n toimintaa solussa
mm. estden epdspesifista katalyyttista hajottamista ja sdatelemalla ldhetti-RNA:n silmukointia ja
translokaatiota.

Tehtava 9. Kerro lyhyesti, miten virukset hyédyntavat RNA-emadsmuokkauksia isdantdsolun
immuunivasteen torjumiseksi. (3 p)

Vastauksessa tulee mainita kolme seikkaa seuraavista:

Vastaus:

Virukset hyédyntavat RNA-emasmuokkauksia valttadkseen solun antiviraalisten vasteiden
laukeamista.

Esim. m®A emédsmuokkauksen lisidminen in vitro tuotettuun RNA:han on todettu vihentivin
RNA:ta tunnistavien TLR3 ja RIG-I reseptoreiden vilittdmaa synnynndisen immuniteetin
aktivaatiota.

Emadsmuokkausten ldsndolo virusperiisessd RNA:ssa muodostaa evolutiivisen sopeutumisen
isdntdsolun immuunivasteiden kiertamiseen.

Virukset voivat tehostaa proteiinituottoaan muodostamalla oman 5’-cap-rakenteen
virusperdiseen ldhetti-RNA:han (aineistossa mainittu vacciniavirus) tai vaihtoehtoisesti
kayttamalla 5’-cap-riippumatonta sisdista ribosomin sitoutumiskohtaa (IRES; ei mainita
aineistossa; IRES-rakenne stabiloidaan emdasmuokkauksilla, eli voi hyvaksya vastauksessa).



Osa 2 mRNA-rokotteet ja CRISPR-tekniikka

e Tehtdvat perustuvat lukion oppimaaraan seka valintakokeessa jaettuun aineistoon.

e (Osa 2:n tehtavat 1-5 perustuvat aineistoon 1.1. “Messenger RNA (mRNA)-based vaccines”, ja
tehtdvat 6-8 perustuvat aineistoon 1.2. ”CRISPR stops coronavirus replication in human
cells”. Aineisto on poistettu tekijanoikeussyista.

e (Osassa 2 on monivalintatehtavia ja lyhyesti vastattavia esseetehtavia.

e Osan 2 maksimipistemaara on 25 p.

Tehtdava 1. In vitro tuotetun lahetti-RNA:n stabiilisuutta voi parantaa (2 p)
o poistamalla 5’- ja 3’-UTR-alueet
o polykistrisyydella
o lisdamalla emasmuokkauksia
o poistamalla m7G-cap-rakenteen

Tehtava 2. Lahetti-RNA teknologiaan pohjautuvien rokotteiden kehitystyd on
komponenttirokotteita hitaampaa silla sopivan antigeenin I6ytaminen ja lahetti-RNA-ketjun
tuottaminen on tydlaampaa. (1 p)

e oikein

e vadrin

Tehtdva 3. Valitse yksi vaihtoehto alla olevista.

RNA editointi mahdollistaa (2 p)

geneettisen koodin laajentamisen mRNA:n emasjarjestyksen pysyessda muuttumattomana
nukleiinihapposekvenssin muuttamisen

muutokset aminohapporakenteissa

useamman lukukehyksen samanaikaisen tunnistuksen mRNA:n emasjarjestyksen pysyessa
muuttumattomana
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Tehtdva 4. Valitse yksi vaihtoehto alla olevista.

Translationaalisesti aktiivisessa ldhetti-RNA:ssa on (2 p)
o poly(A)-hanta
o 5’-m’G-cap-rakenne
o 5’-ja3’-UTR-alueet
o kaikki edella mainituista

Tehtdva 5. Valitse yksi vaihtoehto alla olevista.

Viruksen muuntuminen vaikuttaa mRNA-rokotteen tehoon (2 p)
o myoOnteisesti, silld rokote toimii useampaa kantaa vastaan
o myoOnteisesti, silld rokote muuntuu kehossa
o kielteisesti, silld rokote on spesifinen tietyn viruskannan pintaproteiinille
o kielteisesti, silla viruksen pintaproteiinin muutokset inaktivoivat Iahetti-RNA:n

Tehtadva 6a. Merkitse, onko vaittama oikein vai vaarin. (1 p)
CRISPR-tekniikan avulla DNA-juoste voidaan katkaista tarkalleen halutusta kohdasta.



e QOikein
e Vaarin

Tehtava 6b. Merkitse, onko vaittama oikein vai vaarin. (1 p)

CRISPR-mekanismi loytyy kaikilta selkdrangattomilta eldimilta.
e QOikein
e Vaarin

Tehtava 6 c. Merkitse, onko vaittdma oikein vai vaarin. (1 p)

Cas13b-entsyymi pilkkoo kaksijuosteista RNA:ta.
e QOikein
e Vaarin

Tehtdva 6d. Merkitse, onko vdittdma oikein vai vaarin. (1 p)

Cas9-entsyymi pilkkoo DNA:ta.
o Oikein
e Vaadrin

Tehtdva 7. Vastaa lyhyesti
a) Mita tarkoitetaan “geenisaksilla” CRISPR-tekniikasta puhuttaessa? (3 p)

Vastaus:

Geenisaksilla viitataan siihen, etta CRISPR-tekniikassa kdytettavat entsyymit katkaisevat
nukleiinihappoja / geeneja / kromosomia. Perinteisessd CRISPR-tekniikassa Cas9 entsyymit
katkaisevat DNA:ta. Cas13b-entsyymi pilkkoo RNA:ta.

b) Mika on Cas13b-entsyymin tehtdva CRISPR-Cas13b -kompleksissa, kun tekniikkaa
kaytetaan ladkekehityksessa SARS-CoV-2-virusta vastaan? (3 p)

Vastaus:

Cas13b katkaisee RNA-molekyyleja. SARS-CoV-2-on RNA-virus, joten laakekehityksessa SARS-CoV-
2-virusta vastaan tarkoitus on saada Cas13b pilkkomaan viruksen RNA:ta.

Tutkijat kohdensivat CRISPR/Cas13b-tekniikalla viruksen alueita, jotka tarvitaan viruksen
replikaatioon siten estden viruksen monistumisen. Cas13b:n endonukleaasiaktiivisuus pilkkoo
viruksen RNA-genomia palasiksi, jolloin virus tuhoutuu.



Tehtdva 8. CRISPR-tekniikka mahdollistaa uudenlaisia tdsmahoitoja sairauksia vastaan. Kerro
lyhyesti mitad etua ajattelet CRISPR-tekniikasta olevan perinteisimpiin hoitomuotoihin
verrattuna: a) SARS-CoV-2-virusta, b) Hl-virusta tai c) sydpaa vastaan.

Merkitse vastaukset tehtdvanannon mukaisesti (a, b, c).
Tehtavan pisteytys: a) 2 p, b) 2 p, ¢) 2 p. Tehtdvan kokonaispisteet 6 p.

Vastaus:

a) SARS-CoV-2: -> RNA-virus; aineistossa kuvatulla CRISPR-tekniikalla (jossa kdytetdaan Cas13b-
entsyymid) saadaan kohdennettua laake spesifisemmin kuin perinteisissa hoitomuodoissa. Usein
perinteiset virusladkkeet ovat hyvin epaspesifisia. CRISPR-tekniikalla lIaake voidaan kohdentaa
juuri tdhan virukseen.

b) HIV: HIV on retrovirus, eli viruksella on RNA-genomi, mutta infektoidessaan isantdsolun se
tekee itsestdan DNA-kopion reverse transkriptaasilla (kddnteiskopioijaentsyymilld) ja liittaa sen
osaksi isdntdsolun genomia. CRISPR/Cas9-tekniikalla voidaan esim. kohdentaa ladkehoito HI-
viruksen isantdsolua infektoivaan DNA-muotoon; hoito on spesifinen Hl-virukselle. Tavanomainen
HIV:n lddkehoito on retroviraalista hoitoa eika se ole spesifi Hl-virukselle.

c) Sy6pa: CRISPR-tekniikalla voitaisiin kohdistaa syopasolujen kasvua edistdvien mutatoituneiden
onkogeenien tai onkogeenien fuusioiden (uniikki syopasoluille) pilkkomista. Talléin CRISPR-
Iadkehoito voitaisiin kohdentaa spesifisesti tunnistamaan mutatoituneiden geenien DNA (Cas9-
entsyymin tai sen johdannaisen avulla), ja hajottamaan spesifisesti mutatoitunut DNA ja siten
myo0s tatd DNA:ta sisaltavat syopdsolut.

Osa 3 Proteiinien translaatio ja perinndllisyys

e Tehtdvat perustuvat lukion oppimaaraan seka valintakokeessa jaettuun aineistoon.

e Osan 3 tehtavat 1-5 perustuvat aineistoon 2 “Translation of the proteins” (2 sivua), seka
lukion biologian oppimaéaraan. Aineisto on poistettu tekijanoikeussyista.

e (Osan 3 tehtdvat 6-8 perustuvat lukion biologian oppimaaraan.

e (Osassa 3 on monivalintatehtavia ja lyhyesti vastattavia esseetehtavia

e (Osan 3 maksimipistemaara on 25 p.

Tehtdva 1. Valitse yksi vaihtoehto alla olevista.

Mitka seuraavista molekyyleista tarvitaan translaatiossa? 2 p
o lahetti-RNA, siirtdja-RNA, DNA, ja ribosomaalinen RNA
o lahetti-RNA, DNA, ja ribosomaalinen RNA
o ldhetti-RNA, siirtdja-RNA, ja ribosomaalinen RNA
o lahetti-RNA, siirtdja-RNA, ja DNA

Tehtdva 2. Valitse oikea vaihtoehto. 2 p
e Ison ribosomaalisen alayksikon ribosomaalinen RNA (rRNA) katalysoi peptidisidoksen
muodostumisen kahden aminohapon vilille.
o translaatio tapahtuu tumakalvoon kiinnittyneissa ribosomeissa



C)p eptidisidoksen muodostuessa edellinen ribosomiin tuotu aminohappo on ribosomin
A-paikassa ja uusi aminohappo on ribosomin P-paikassa.

ribosomin E-paikasta vapautunut siirtdja-RNA hajoaa solulimassa

Tehtava 3. Translaation polypeptidin pidennysvaiheessa, mika ribosomissa oleva paikka on
se, jossa lahtetti-RNA:n kodoni tunnistetaan?

Tehtava 3. Valitse yksi oikea vaihtoehto alla olevista.

Translaation polypeptidin pidennysvaiheessa, mika ribosomissa oleva paikka on se, jossa
lahetti-RNA:n kodoni tunnistetaan? (2 p)

O ® O O

E-paikka
P-paikka
A-paikka
Pieni ribosomaalinen alayksikkd

Tehtdva 4. Valitse yksi oikea vaihtoehto alla olevista.

Kun peptidisidos on muodostunut ribosomin P-kohdassa sijaitsevan aminohapon ja ribosomin
A-kohdassa sijaitsevan aminohapon valille, mika prosessi tapahtuu seuraavaksi?

Ribosomi liikkuu siten, etta siirtdja-RNA siirtyy ribosomin E-paikkaan ja tasta kohdasta
siirtdja-RNA poistuu ribosomista.

Ribosomi liikkuu siten, ettd P-kohdassa oleva siirtdja-RNA poistuu ribosomista aminohaposta
irtoamisen jalkeen.

Polypeptidin synteesi loppuu.

Aminohappo ja siirtdja-RNA siirtyvat ribosomin E-kohtaan ja muodostunut polypeptidiketju
vapautuu solulimaan.

Tehtdva 5a. Merkitse onko vaittama oikein vai vaarin. 0.5 p

Kun mRNA:ssa oleva STOP-kodoni tulee luettavaksi ribosomissa, ribosomin A-paikkaan
sitoutuu lahetti-RNA:ta muistuttava vapautustekija.

Oikein
Vaarin

Tehtava 5b. Merkitse onko vdittdama oikein vai vaarin. 0.5 p

Vapautustekija irrottaa P-paikassa olevan lahetti-RNA:n ja polypeptidiketjun viimeisena
olevan aminohapon toisistaan.

Oikein
Vaarin



Tehtava 5c. Merkitse onko vaittama oikein vai vaarin. 0.5 p

Ribosomin iso- ja pienialayksikkd irtoavat toisistaan reaktiossa, jossa vaaditaan GTP:n ja ATP:n
hydrolyysissa vapautunutta energiaa.

e QOikein

e Vadrin

Tehtava 5d. Merkitse onko vaittama oikein vai vaarin. 0.5p

Ribosomista vapautunutta ldhetti-RNA:ta voidaan transloida tarvittaessa uudelleen.
o Oikein
e Vaarin

Tehtava 6. Méaarittele yhdelld lauseella: (3p)

a) Geenimutaatio

Vastaus:
Mutaatio on yhdessa geenissa. Mutaatio voi johtua vahintaan yhden nukleotidin muutoksesta
DNA-sekvenssissa.

b) Kromosomimutaatio
Vastaus:
Kromosomin rakenne on muuttunut.

c) Kromosomistomutaatio

Vastaus:
Yksittdisten kromosomien tai koko kromosomiston lukumaard muuttuu

Tehtava 7.a) Geenit ja niiden saately.

Merkitse onko vaittdma oikein vai vaarin. (2p)

Geenin sisdltdman koodin muuttaminen proteiiniksi alkaa, kun RNA polymeraasi aloittaa
geenin

luennan ja RNA:n tuottamisen solulimassa.
e Qikein
e Vadrin

Tehtdva 7. b) Geenit ja niiden sdately
Merkitse onko vaittdma oikein vai vaarin.(2 p)

Silmukoinnissa intronit poistetaan esiaste-RNA:sta.
o Oikein
e Vadrin



Tehtdva 7. c) Geenit ja niiden saately
Merkitse onko vdittama oikein vai vaarin. (2 p)

Epigeneettinen sadtely muuttaa DNA:n rakennetta.
e QOikein
e Va&drin

Tehtdva 7. d) Geenit ja niiden saately
Merkitse onko vaittama oikein vai vaarin. (2 p)
Kaikki geenit sijaitsevat tuman kromosomeissa.
e Oikein
e Va&drin

Tehtdva 8. Banaanikdrpdanen Drosophila melanogaster, on perinndllisyystutkimuksissa paljon
kaytetty mallieldin. Sen etuja ovat mm. nopea yksilonkehitys, suuri jalkeldistuotanto, helppo
kasvatus ja lukuisat tunnetut ja helposti havaittavat mutanttialleelien aiheuttamat fenotyypit.
My®s koiraan ja naaraan erottaminen toisistaan kdy suhteellisen helposti.

Banaanikarpasella on mutanttialleeli white, joka ilmenee silmien valkoisena varina. Geeni
sijaitsee X-kromosomissa. Toinen tunnettu ja paljon tutkimuksissa kaytetty mutaatio on
kiharasiipisyys, Curly. Curly-geenin lokus sijaitsee autosomissa. white mutaatio on
resessiivinen, kun taas Curly mutaatio on dominoiva letaalialleeli (alleeli tavataan vain
heterotsygoottisilta yksil6ilta, koska se on homotsygoottisena letaali).

Kyseisessa risteytyksesséd naaras on heterotsygootti silmanvarialleelien suhteen (Aa), seka
heterotsygootti kiharasiipisyysalleelin suhteen (Bb). Koiraalla on white mutanttialleeli (a),
sekd normaalit siipigeenialleelit (bb). Genotyyppimerkinndssa:

A = normaali alleeli, joka aiheuttaa punaisen silmanvarin
a = white mutanttialleeli, aiheuttaa valkoisen silmanvarin
B = Curly mutanttialleeli, aiheuttaa kiharat siivet

b = normaali siipigeenialleeli, siivet ovat suorat

" X

naaras: silma Aa koiras: silma a (/Y)
siipi Bb siipi bb

a) Kerro lyhyesti, mita tarkoittaa alleelin resessiivisyys. (1p)
Vastaus:



Tarvitaan kaksi kopiota alleelista, jotta fenotyyppi ilmenee.

b) Mita tarkoittaa, ettd alleeli on dominoiva? (1p)
Vastaus:
Yksi kappale alleelia riittda fenotyypin ilmenemiseen

c) Mita eroa on koirailla ja naarailla X-kromosomaalisten geenien suhteen? (2p)
Vastaus:

Naaraalla on 2 kpl X-kromosomeja (fenotyyppi XX), koirailla vain yksi (fenotyyppi XY). Siten
koiraan X-kromosomissa oleva alleeli ilmentyy resessiivisenakin, vaikka sitd on vain yksi kappale.

d) Kerro mita jalkeldisyksiloita syntyy silman varin suhteen? (3 p)
Vastaus:

Jalkeldisia syntyy silmanvarin suhteen:

1. Aa - naaras jolla punaiset silmat, 25%

2. A (/Y) - koiras, jolla punaiset silmit, 25%
3. aa — naaras, jolla valkoiset silmat, 25%

4. a (/Y) - koiras, jolla valkoiset silmat, 25%

Eli 50% punaiset silmat + 50% valkoiset silmat
e) Mita jalkeldisyksil6ita syntyy siipifenotyypin suhteen? (3 p)
Vastaus:

Seuraavia jalkeldisia syntyy siipifenotyypin suhteen — koiraat ja naaraat ovat samanlaisia, koska
periytyminen autosomaalista:

1. Bb 50%, kiharat siivet
2. bb 50%, suorat siivet



Osa 4 Proteiinien denaturaatio ja laskutehtavat

Tehtdvat perustuvat lukion oppimadraan seka valintakokeessa jaettuun aineistoon.
Osan 4 tehtavat 1-4 perustuvat aineistoon 3 ”"Protein denaturation.” Aineisto on poistettu
tekijanoikeussyista.

Osan 4 tehtdvat 5-9 perustuvat lukion kemian ja biologian oppimaaraan.
Osassa 4 on monivalintatehtavia, lyhyesti vastattavia esseetehtavia ja laskutehtavia
Laskutehtavissa pelkka vastaus riittaa.

Osan 4 maksimipistemaara on 25 p.

Tehtdva 1. Valitse yksi oikea vaihtoehto alla olevista.

Mika vaite ei pidad paikkaansa? (2 p)
o Proteiinin denaturoituessa sen rakenne jarjestaytyy useaan kertaan
e Denaturoituneen proteiinin alkuperaista rakennetta ei voida palauttaa
o Denaturoituneessa proteiinissa voi olla alkuperaisia sekundaarirakenteita (esim. alfaheliksi)
jaljella
o Denaturoituneen proteiinin rakenne voi palautua alkuperaiseksi

Tehtdva 2. Miten proteiinien ominaisuudet muuttuvat niiden denaturoituessa? (2 p)
Vastaus:

1. Denaturoidut proteiinit ovat liukenemattomia veteen. 2. Denaturoituneella proteiinilla on
suurempi viskositeetti verrattuna natiivin tilan proteiiniin. 3. Denaturoituneet proteiinit
menettdvat biologisen aktiviisuutensa. 4. Denaturaatio parantaa proteiinien pilkkoutuvuutta.

Tehtdva 3. Kuumennettaessa ruoan proteiinit denaturoituvat. Millaista hyotya
denaturaatiosta on? (3 p)

Vastaus:

Denaturaation seurauksen ruuan turvallisuus paranee ja sen ravinnollinen arvo kasvaa koska
proteiineista tulee helpommin pilkkoutuvia. Kuumennus parantaa myos makua ja miellyttavyytta;
tdma johtuu proteiinien ja hiilihydraattien valilld tapahtuvasta Mallardin reaktioista.

Tehtava 4. Millaisia kemiallisia muutoksia kuumennetun kananmunan proteiineissa
tapahtuu? (4 p)

Vastaus:

Kuumennettaessa kanamunaa proteiinien vetysidokset katkeavat (rakenne hajoaa), hydrofobiset
vuorovaikutukset kasvavat ja uusia disulfidisidoksia muodostuu (aiheuttaa munan proteiinien
aggregoitumista ja sakkaantumista).



Tehtava 5. Valitse yksi vaihtoehto alla olevista.

Entsyymi X noudattaa Michaelis-Menten yht&loa vo=Vmax/(1+Km/[S]), jossa Vo on mitattu
alkunopeus. Entsyymin Michaelis-vakio Kn=10 mM ja entsyymin maksiminopeus
Vmax=100mmol/min. Jos [S]= 100mM, niin mika seuraavista vaihtoehdoista on oikein? (3 p)

e Vmax-arvon kasvattaminen kymmenkertaiseksi nostaa mitatun alkunopeuden nopeuden
kymmenkertaiseksi

o Km-arvon laskeminen kymmenesosaan nostaa mitatun alkunopeuden kaksinkertaiseksi

o Km-arvon nostaminen kymmenkertaiseksi nostaa mitatun alkunopeuden kaksinkertaiseksi

o Vmax-arvon kasvattaminen kymmenkertaiseksi laskee mitattua alkunopeutta 20-kertaisesti

Vastaus: alkunopeus tehtavassa annetuilla arvoilla on

Vo= 100 mmolmin?/ (1410 mM/100 mM) =100 mmolmin/ 1,1 = 90,9 mmolmin

Tehtavan 5. ratkaisumalli:

vaite 1. Vmax-arvon kasvattaminen kymmenkertaiseksi nostaa mitatun alkunopeuden nopeuden
kymmenkertaiseksi:

Vo= 1000 mmolmin/ (1+10 mM/100 mM) = 1000mmolmin?/ 1,1 = 909 mmolmin* eli viite pitaa
paikkaansa

vaite 2. Km-arvon laskeminen kymmenesosaan nostaa mitatun alkunopeuden kaksinkertaiseksi:

Vo= 100 mmolmin? / (1+1 mM/100 mM) = 100 mmolmin™ / 1,01 = 99 mmolmin?! eli viite ei pida
paikkaansa, vaan alkunopeus kasvaa noin 1,1-kertaiseksi

vaite 3. Km-arvon nostaminen kymmenkertaiseksi nostaa mitatun alkunopeuden
kaksinkertaiseksi:

Vo= 100 mmolmin? / (1+100 mM/100 mM) = 100 mmolmin™ /2 = 50 mmolmin eli viite ei pida
paikkaansa, vaan alkunopeus laskee noin 1,8-kertaisesti

vdite 4. Vmax-arvon kasvattaminen kymmenkertaiseksi laskee mitattua alkunopeutta 20-
kertaisesti:

Vo= 1000 mmolmin™ / (1410 mM/100 mM) = 1000 mmolmin?/1,1 = 909 mmolmin™ eli viite ei pida
paikkaansa, vaan alkunopeus kasvaa noin kymmenkertaiseksi

Tehtava 6. Hiilihappoanhydraasi on entsyymi, joka katalysoi hiilidioksidin ja veden
muuttumista hiilihapoksi, josta puolestaan syntyy bikarbonaatti- vetyioneja. Entsyymi on
varsin nopea ja sen ket on 4,0 x 105 s (reaktiota sekunnissa). Kuinka kauan entsyymiltd
kestda prosessoida yksi substraattimolekyyli? (2 p)

Vastaus:
t=1/Kcat = 1/ 4x105s =2.5x10°°s = 2.5us



Tehtdva 7. Askorbiinihapon eli vitamiini C:n massasta noin 54,50 % on happea, 40,92 % hiilta
ja 4,580 % vetya. Maarita askorbiinihapon empiirinen kaava. (5 p)

M(C)=12,01 g mol-1

M(H)= 1,008 g mol-1

M(0)= 16,00 g mol-1

Vastaus:
Empiirinen kaava on C3H403 tai (C3H403)n

Ratkaisumalli:

Oletetaan, etta on 100 g askorbiinihappoa, jolloin
m(0)= 54,50 g

m(C)=40,92 g

m(H)=4,58g

n(0) = 54,50 g /16,00 g mol-1 = 3,406 mol

n(C) =40,92 g /12,01 g mol-1 = 3,407 mol

n(H) =4,58 g / 1,008 g mol-1 = 4,54 mol

Etsitadn kokonaisluku kertoimet ainemadrille.
Jaetaan ensin ainemaarat pienimmalla ainemaaralla.
n(C)/n(0) = 1,000

n(H)/n(0) = 1,333

n(0)/n(0) = 1,000

C:H:0 =(1:1,333:1)

Kertomalla luvulla 3 padstdan kokonaislukukertoimiin
C:H:0 = (3:4:3)

Eli empiirinen kaava on C3H403 tai (C3H403)n

Tehtava 8. Geeninsiirtotydssa tarvitaan solujen kasvattamiseen maljoja, joissa on geelimaista
kasvatusliuosta ja antibioottia. Haluat valmistaa maljoja, joissa on antibioottia 100 Rg/ml.
Antibiootin varastoliuoksen vahvuus on 25 mg/ml. Paljonko tarvitset

antibioottivarastoliuosta, jos valmistat kasvatusliuosta 500 mi? (2 p)

Vastaus:
(V2= (C1xV1)/C2 = (0,1 mg/mIx500 ml)/(25 mg/ml) = 50mg/(25mg/ml) = 2 ml)



Tehtava 9. Valitse yksi vaihtoehto alla olevista.

Kuinka paljon entsyymia kuluu alla esitetyssa reaktiossa, kun reaktio on edennyt 5 min?
Substraatin maara on 100 mg. Fruktoosi 1,6-bisfosfaatin moolimassa on 340,116 g/mol.
Entsyymia on lisatty reaktioon 5 pg. Valitse oikea vastaus. (2 p)

o 2ug

o 0,2ug

o eiyhtddn
o 0,02 ug



