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Viruslaboratorio

Kohderyhma: Lukioon KE4 -kurssille (orgaanisen kemian nékokulma virusrakenteeseen ja reak-
tiomekanismeihin, kokeelliset menetelmat ja reaktiot orgaanisen kemian nakdkulmasta)

Kesto: 60-75 min

Motivaatio: Opiskelet laboratorioanalytiikkaa ja sinut on kutsuttu avuksi tutkimaan potilasnaytteita.
Potilailta on otettu nenanielunayte. Tehtavanasi on tutkia, onko naytteessa viruksen antigeenia, eli
onko potilas sairastunut.

Tavoite: Ty6ssa tutustutaan siihen, miten kemian osaamista voidaan hyédyntaa sairauksien tutkimi-
sessa. Samalla kehitetaan laboratoriotaitoja.

Tarvikkeet
Reagenssit

100 ml 10 x PBS (Phosphate Buffer Saline)

4.5 ml 10 % Tween 20

990 m tislattua tai ionivaihdettua vetta

1,5 ml TMB (HRP-entsyymin substraatti)

antigeeni (Antigen Chicken Gamma-Globulin 25 ug, Lyophilized)

primaarinen vasta-aine (Primary Antibody Rabbit Anti- Chicken, Lyophilized)
sekundaarinen vasta-aine (Secondary Antibody Goat Anti-Rabbit Antibody-HRP, Lyophi-
lized)

HUOM! SAILYTA ANTIGEENI- JA VASTA-AINELIUOKSET SEKA HRP (ENTSYYMIN
SUBSTRAATTI) JAAKAAPISSA. HRP PITAA SUOJATA MYOS VALOLTA!

Valineet

12-kennoinen mikrokennolevy
pipetteja

Finnpipetti 20—200 ml

2 lasisauvaa

mittalaseja 100—-1000 ml
dekantterilaseja

3 kpl 50 ml lasisia mittapulloja

6 kpl erivarisia pienia nayteputkia
tussi naytteiden merkitsemista varten
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Tyo6turvallisuus / Huomioita ohjaajalle

Suojatakki, -lasit ja hanskat.

10 x PBS (Phosphate Buffer Saline): Roiskeet silmiin huuhdeltava huolellisesti runsaalla vedella
vahintdan 15 minuutin ajan, nostaen ala- ja yldluomia. Otettava yhteys |&8kariin. Iho pestdan saip-
pualla ja vedella. Mikali esiintyy ihon arsytysta tai allergisia reaktioita on kaytava laakarissa. Suu
huuhdellaan perusteellisesti vedella.

Antigeeni (Chicken Gamma-Globulin 25 pg), primaarinen vasta-aine (Rabbit Anti-Chicken) ja
sekundaarinen vasta-aine (Goat Anti-Rabbit Anti-body-HRP): Huolehdittava raittiin ilman saan-
nista. Jos ainetta joutuu silmiin, huuhtele silmia luomet auki heti juoksevan veden alla useita mi-
nuutteja. Jos ainetta joutuu suuhun, huuhtele suu vedella ja ota yhteys laakariin. Mikali ainetta
niellaan on otettava yhteys laakariin.

Antigeeni (Chicken Gamma-Globulin 25 pg): Kontakti happojen kanssa, voi aiheuttaa myrkyllis-
ten kaasujen vapautumista.

Tween 20: Huolehdittava raittiin ilman saannista. lholle saatuna, riisu saastunut vaatetus
valittdmasti. Huuhdo/suihkuta iho vedella. Tuotteen jouduttua silmiin, huuhdeltava runsaalla ve-
della. Poistettava piilo- lasit. Jos tuotetta on nielty, annettava altistuneelle valittémasti vetta juota-
vaksi (korkeintaan kaksi lasillista). Jos oireita esiintyy, ota yhteys laakariin.

Jatteidenkasittely: Jatettd ei saa paastaad viemaristoon. Ei saa havittdd yhdessa talousjatteiden
kanssa. Kennot pitaa huuhdella omaan jatesailioén muiden jatteiden kanssa.

Pohdittavaksi ennen tyota

Kayta tehtavissa apunasi internettia.
Mita tarkoittaa antigeeni, vasta-aine, entsyymi ja substraatti?

Antigeeni on molekyyli, joka saa aikaan elimistdssa immuunivasteen. Vasta-aine on valkuaisaine,
eli proteiini, jonka immuunijarjestelma tuottaa tietyn antigeenin havaittua. Entsyymi on valkuais-
aine, joka toimii elimiston katalyyttind, eli nopeuttaa elimistossa tapahtuvia reaktioita. Entsyymit
ovat spesifejq, eli tietty entsyymi pystyy nopeuttamaan vain tiettya reaktiota. Substraatti on
aine/molekyyli, jonka reaktiota entsyymi nopeuttaa. Muodostuu entsyymi-substraatti-kompleksi,
jonka vuoksi sitoutunut substraatti muuttuu toiseksi aineeksi.

Mika on ELISA-menetelma?

ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay) eli entsyymivélitteinen immunosorbenttimé&aritys.
Menetelmaa kaytetaan selvitettaessa, siséltdako nayte tiettya immunologista ainetta.

Mit& viruksia ELISA-menetelmalla voidaan tutkia?

HIV-1 (ihmisen immuunikatovirus), HTLV-1 (human T-cell leucemia), adenovirus, sytomegalovirus,
FIV (kissan immuunipuutos), lintuinfluenssa ja koronaviruksia.

Voidaanko ELISA-menetelmalla tutkia muita kuin virustartuntoja?
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Kylla. Esimerkiksi voidaan tutkia, esiintyyko elimistdssa esimerkiksi autoimmuunisairauksia,
syddnmerkkiaineita, sydvan merkkiaineita, ruoansulatuskanavan sairauksia, immunologiaa, hor-
moni merkkiaineita, laékkeita, kemikaaleja, ruoan turvallisuutta, myrkkyja jne.

Nime& TMB:n funktionaaliset ryhmaét.
TMB:sséa on kaksi bentseenirengasta, nelja metyyliryhmé&é ja kaksi aminoryhmaa.
Mita kompleksit ovat?

Kompleksit ovat molekyylejd, jotka koostuvat keskusatomista tai -ionista ja sen ymparilla olevista
molekyyleistd, ioneista tai atomeista.

Selitd, mita orgaanisten yhdisteiden hapettuminen ja pelkistyminen tarkoittaa.

Orgaanisen yhdisteen hapettuminen on reaktio, jossa vahenee vety- ja/tai lisd&ntyy happiatomi.
TMB:n hapettuessa molekyylistd vahenee kaksi vetyatomia. Kaanteinen reaktio on pelkistysreak-
tio. Hapettimena voi toimia esimerkiksi happi, kaliumpermanganaattiliuos tai kaliumdikromaatti-
liuos. Aina, kun yksi aine hapettuu, toisen aineen pitda pelkistyd. Hapetin on aine, joka reaktion ai-
kana pelkistyy ja pelkistin on aine, joka reaktion aikana hapettuu.

Tayta puuttuvat sanat tekstin joukkoon:

Terveen potilaan ELISA-testin viimeisessa vaiheessa liuoksen vari on varitdn ja sairaan potilaan
sininen. Terveen potilaan nen&sivelynédytteestéd puuttuu antigeeni, mink& vuoksi primaérinen vasta-
aine ei pysty kiinnittymaan kennoihin. Sen vuoksi mydskaan sekundaarinen vasta-aine ja
substraatti eivat reagoi keskendan tydn viimeisessa vaiheessa ja vari ei muutu/muuttuu. Sairaan
potilaan naytteesséa on antigeenia mika kiinnittyy ensimmaéisené kennoihin. Edelliseen kiinnittyy pri-
maarinen vasta-aine ja tahan sekundaarinen vasta-aine. Viimeiseksi lisatty substraatti reagoi tai on
reagoimatta, ja tastd saamme selville ELISA-testin tuloksen.

Tausta

ELISA-menetelmé& on nopea ja helppo tapa saada selville, onko joku tietty viruksen lasn&oloon viit-
taava proteiini tutkittavassa naytteessa. Nopeus ja helppous tulee esille siina, ettei naytetta tarvitse
pilkkoa geelielektroforeesia varten, vaan menetelma perustuu proteiinien ominaisuuteen sitoutua
helposti muovipintaan.

ELISA-menetelmia on erilaisia, riippuen onko naytteessa viruksen antigeenia vai vasta-ainetta.
Tassa tapauksessa viruksemme vastaa koronavirusta, ja sen mahdollisuutta voidaan tutkia veriko-
keen tai nenanielunaytteen avulla. Verikokeessa tutkitaan sisaltddko veren seerumi koronaviruk-
sen vasta- aineita ja nenanielunadytteesta tutkitaan suoraan viruksen antigeenia. Tassa tydssa tut-
kitaan COVID-19-viruksen antigeenin lasnaoloa nendnielunaytteessa. Tydssa viruksen antigeeni
kiinnittyy muovisiin kennoihin, jos potilaalla on koronavirustartunta. Antigeeni kiinnittyy muovisiin
kennoihin automaattisesti, kun kennot ovat valmistettu oikeanlaisesta muovista. Kiinnityksen jal-
keen kennot huudellaan niin, ett& vain kiinnittyneet antigeenit jadvéat kennoon.

Kennoihin lisataan seuraavaksi koronaviruksen vasta-ainetta. Mikali potilaan nenénielu sivelynayt-
teessa oli antigeenia, vasta-aineet sitoutuvat kennoissa kiinnittyneisiin antigeeneihin ei-kovalentti-
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silla sidoksilla. Ei-kovalenttisiin sidoksiin kuuluvat esimerkiksi Van der Waalsin voima ja vetysidok-
set. Kennojen sisaltd huuhdellaan ja kennoihin jaa jaljelle antigeeni-vasta-ainekompleksi tai kennot
jaavat tyhjaksi, mikali potilaan nayte ei sisalla COVID-19 antigeenid.

Tarvitaan viela toista vasta-ainetta, etta saadaan selville sisaltaakod seerumi viruksen vasta-ainetta.
Toinen vasta-aine on nimeltdan ilmaisin vasta-aine tai sekundaarinen vasta-aine. limaisin vasta-
aineella on kyky ilmaista, mikali antigeeni-vasta-ainekompleksi 16ytyy kennoista. lImaisin vasta-
aine sitoutuu viruksen vasta-aineeseen, mikali sellainen I6ytyy kennosta. Jélleen kennot huudel-
laan, jotta kennoihin j&aa jaljelle vain kiinnittyneet molekyylit/kompleksit.

lImaisin vasta-aineeseen on liitettyna piparjuuriperoksidaasi entsyymi, johon ilmaisu perustuu. Vii-
meiseksi kennoihin lisdtddn TMB substraattia, eli yhdistettd, jonka ilmaisin vasta-aineeseen liitetty
entsyymi voi muuttaa. Tassa tydssa entsyymi muuttaa substraatin niin, etta liuoksen vari muuttuu
siniseksi.

Tydssa aina ensimmaisena kiinnitetdan antigeenit kennoihin. Kiinnittymatdn antigeeni huuhdellaan
pois ja taman jalkeen lisdtdan vasta-ainetta. Mikali sivelynaytteessa on viruksen antigeenia, sitou-
tuvat vasta-aineet antigeeneihin. Tapahtuu huuhtelu ja ilmaisin-vasta-ainetta lisataan. limaisin-
vasta-aineet sitoutuvat antigeeni-vasta-aine-kompleksiin. Tapahtuu huuhtelu ja kennoihin lisatadan
substraattia. Koska kennoihin on muodostunut antigeeni-vasta-aine-ilmaisin vasta-ainekompleksi,
substraatti muuttuu nesteessa ja nesteen vari vaihtuu siniseksi.

Kuva 1. kuvaa mitd vaiheita ELISA-menetelmédssé tapahtuu, mikdli ndytteessd on ldsnd ko-
ronaviruksen antigeenid. Kuvassa liila = antigeeni, sininen = priméaérinen vasta-aine, vihred
= sekundaarinen vasta-aine, oranssi = entsyymi, valkoinen = lisétty substraatti

Mikali kyseessa on potilas, jolla ei ole COVID-19-tartuntaa, kennoihin ei kiinnity ollenkaan antigee-
nia. Kennot huuhdellaan ja taman jalkeen lisataan vasta-ainetta. Koska sivelynaytteessa ei ole vi-
ruksen antigeenia, ei vasta-aine pysty sitoutumaan mihinkaan kiinni. Tapahtuu huuhtelu ja ilmaisin
vasta-ainetta lisataan. limaisin vasta-aineet eivat pysty sitoutumaan mihinkaan, koska antigeeni-
vasta-ainekompleksi puuttuu. Tapahtuu huuhtelu ja kennoihin lisatdan substraattia. Koska kennoi-
hin ei ole muodostunut antigeeni-vasta-aine-ilmaisin vasta-ainekompleksia, mikaan ei ole muutta-
massa substraattia nesteessa ja nesteen vari ei muutu.

Kuva 2. kuvaa mitd vaiheita ELISA-menetelméssd tapahtuu, mikali ndytteessa ei ole ldsnd ko-
ronaviruksen antigeenid. Kuvassa sininen = primdérinen vasta-aine, vihred = sekundaarinen
vasta-aine, oranssi = entsyymi, valkoinen = lisdtty substraatti
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ELISA-menetelmaa kaytetaan seka virologian kokeellisessa ettd diagnostisessa tydssa. Mene-
telma on erittéin herkka, joka pystyy havaitsemaan proteiinit picomolaarisella (10-12 M) — nanomo-
laarisella (10-9 M) alueella. ELISA-menetelma on kaytetyin tutkimusmuoto monien vierasperaisten
tautien diagnosoinnissa, kuten HIV-1 (ihmisen immuunikatovirus), HTLV-1 (human T-cell leuce-
mia), adenovirus ja sytomegalovirus.

Piparjuuriperoksidaasi entsyymin ja TMB substraatin vilinen reaktioyht:ilo:

piparjuuriperoksidaasi

TMB eli +  vetyperoksidi = hapettunut TMB + vesi
3, 3%, 5, S’tetrametyylibentrseeni )
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Virusnaytteiden kasittelyssa ja kestavassa kemiassa on useita yhtymakohtia, erityisesti, kun pyri-
téan vahentamaan ymparistévaikutuksia, turvaamaan tyontekijéiden terveys ja parantamaan labo-
ratoriotydn tehokkuutta ja turvallisuutta.

Kun pyritddn vahentamaan haitallisten kemikaalien kayttta ja edistamaan ymparistoystavallisem-
pid vaihtoehtoja, voidaan minimoida haitalliset ymparistovaikutukset. Kestavassa lahestymista-
vassa pyritddn minimoimaan jatteen maara ja edistamaan kierratysta seka turvallista havittamista.
On myds tarkeaa yllapitaa hyvaa tietotasoa ja koulutusta jatteidenkasittelysta, jotta niin laboratorio-
tyontekijat kuin tutkijatkin ymmartavat paremmin, miten valinnat ja toimintatavat vaikuttavat ympa-
ristéon ja terveyteen.

Kokeellinen osio / Tydn suoritus
Tarina:
Opiskelet laboratorioanalytiikkaa ja sinut on kutsuttu avuksi tutkimaan potilasnaytteita. Potilailta on

otettu nenadnielunayte. Tehtavanasi on tutkia, onko naytteessa COVID-19- viruksen antigeenia el
sairastaako potilas koronaa. Siné olet vastuussa testituloksista ja nain ollen taudin levidmisen esta-

misesta.
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Ryhmana teidan tehtavanne on selvittda, ketka naista kuudesta henkilésta on saanut koronavirus-
tartunnan. Potilaat on nimetty A-G kirjaimilla, ettei heidan identiteettinsa paljastu. Yksi pari saa tut-
kittavakseen kaksi naytetta.

Potilaan A oireet: Pitkaan kestanyt paansarky, lihaskivut ja yskiminen.

Potilaan B oireet: Kurkkukipu aamuisin heratessa.

Potilaan C oireet: Oireeton.

Potilaan D oireet: Paansarky ja han tietda olleensa altistunut taudille.

Potilaan E oireet: Oireeton, mutta tarvitsee testituloksen tyétehtavaa varten.
Potilaan F oireet: Oireeton.

Potilaan G oireet: Huomannut, etta urheillessa hanen suorituskykynsa on laskenut.

Tybohje:
OPETTAJAN ESIVALMISTELUT:

1. Valmista puskuriliuokset. Voit kdyttd8 mittalasia mittauksiin.

* 1 x PBS, 100 ml
a. Mittaa mittalasilla 90 ml tislattua vetta ja lisaa se dekantterilasiin
b. Mittaa my6s 10 ml 10 x PBS —liuosta mittalasilla ja lisad my6s se samaan dekantterila-

siin

c. Sekoita lasisauvaa apuna kayttaen.

* Pesuliuos 900 ml
a. Mittaa Finnpipetelld 4,5 ml 10 % Tween 20 —liuosta ja liséda se dekantterilasiin
b. Mittaa mittalasilla 90 ml 10 x PBS —liuosta ja lisda se myds dekantterilasiin.
c. Mittaa isolla mittalasilla 805 ml tislattua vetta ja liséa se dekantterilasiin.
d. Sekoita lasisauvalla.

2. Valmistele antigeeni, primaarinen vasta-aine ja sekunddarinen vasta-aine.
e. Poista varovaisesti stopperit reagenssien purkkien paalta ja lisaa jokaiseen purkkiin 0,5
ml valmistamaasi 1 x PBS —puskuriliuosta. Voit kayttad muovista kertakayttoista pipet-
tia, joita on tullut paketin mukana.
HUOM! ALA KAYTA PESUPUSKURIA TASSA VAIHEESSA!
f.  Sulje stopperit ja ravistele.

3. Laimennetaan valmistettuja antigeeni-, prim&érinen vasta-aine sekd sekund&érinen vasta-aine —
liuoksia 50 ml pulloihin. (HUOM! Liuoksen tilavuudeksi tulee 25ml)
1 X puhdistettu antigeeni
ALA KAYTA MITAAN, MIKA SISALTAA TWEEN 20
a. Mittaa kohdassa 2 avatusta purkista 0,5 ml antigeeniliuosta Finnpipetellé ja lisda se 50
ml pulloon. (Siirré siis 2. kohdassa liuotettu antigeeni mittapulloon)
b. Mittaa mittalasilla 24,5 mi1 x PBS —liuosta
c. Ota pipetilld osa mittaamastasi 1 x PBS —liuoksesta ja huuhtele antigeenin purkkia use-
ampi kerta pulloon. Kaada myés huuhtelun jélkeen ylijdényt 1xPBS liuos mittapulloon.
d. Sulje ja sekoita.
» 1 X seerumi
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a. Mittaa kohdassa 2 avatusta purkista 0,5 ml primé&dérista vasta-ainetta Finnpipetella ja
lis&éa se 50 ml pulloon. (Siirr§ siis 2. kohdassa liuotettu prim&érinen vasta-aine mittapul-
loon)

b. Mittaa mittalasilla 24,5 ml pesuliuosta

c. Ota pipetilld osa mittaamastasi pesuliuoksesta ja huuhtele seerumin purkkia useampi
kerta pulloon. Kaada myés huuhtelun jédlkeen ylijganyt 1xPBS liuos mittapulloon.

d. Sulje ja sekoita.

* 1 x sekund&érinen vasta-aine

HUOM! VALMISTAJAN OHJEEN MUKAAN LIUOS TULEE OLLA VALMISTETTU ENINTAAN
24 h ENNEN KAYTTOA. Kéytésséa on kuitenkin todettu, etta oikein sailytettyna liuos toimii viela
huomattavasti paljon kauemminkin, useita kuukausia.

a. Mittaa kohdassa 2 avatusta purkista 0,5 ml sekund&éristéd vasta-ainetta Finnpipetelld ja
lisda se 50 ml pulloon. (Siirrd siis 2. kohdassa liuotettu sekund&déarinen vasta-aine mitta-
pulloon)

b. Mittaa mittalasilla 24,5 ml pesupuskuri

c. Ota pipetilld osa mittaamastasi pesuliuoksesta ja huuhtele seerumin

purkkia useampi kerta pulloon. Kaada myds huuhtelun jélkeen ylijda- nyt 1xPBS liuos mitta-

pulloon.

d. Sulje ja sekoita.

4. Lisdéa naytteet pieniin varikkdisiin ndyteputkiin pipetoimalla (kdyté eri puhtaita pi- pettejd, ettei
ndytteet sekoitu)

e Violetti = 0,5 ml positiivinen kontrolli (antigeeni, potilaat A, C, D ja G)

e Sininen = 0,5 ml negatiivinen kontrolli (pesuliuos, potilaat B ja F)

o Keltainen = tutkittavat (liséé joko antigeenia tai pesuliuosta, oppilaat tutkivat kumpi on ky-
seessd)

e Vihred = 1,5 ml primaarinen vasta-aine

e Oranssi = 1,5 ml sekundé&érinen vasta-aine

e Ruskea = 1,5 ml HRP (entsyymin substraatti)

5. Tyévélineet ja kaikki tyossé kéytettdvat reagenssit tulisi jakaa oppilaspareille valmiiksi paikoil-
leen, ettei niiden etsiminen vie uuden menetelmén oppimiselta huomiota ja oppilaat pystyvét kes-
Kittymd&én tydn kdytdnndn suoritukseen paremmin. Tydssé tulee todenndkdisesti paljon uusia
tyovélineitd ja reagensseja, mitkd eivét ole ennestddn oppilaille tuttuja. Huomioitavaa myds, ettei
yhdellekdédn ryhmélle sattuisi kaksi koronavirustartunnalle negatiivista potilasta.

OPPILAAN OHJE:

Merkitse ndyteputket (ks. kuva).

* Violetti = 0,5 ml positiivinen kontrolli

* Sininen = 0,5 ml negatiivinen kontrolli

* Keltainen = tutkittavat néytteet

* Vihred = 1,5 ml prim&érinen vasta-aine

* Oranssi = 1,5 ml sekund&érinen vasta-aine

* Ruskea = 1,5 ml HRP (entsyymin substraatti)
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Merkitse kennot: + + +—-——-11122 2.

Lisaa positiivisiin kennoihin 50 ul positiivista kontrollinaytetta (VIOLETTI).

Lisaa negatiivisiin kennoihin 50 ul negatiivista kontrollinaytetta (SININEN).

Lisaa kennoihin, missa lukee 1, 50 ul ensimmaista naytetta (KELTAINEN 1).

Lisda kennoihin, missa lukee 2, 50ul toista naytetta (KELTAINEN 2).

Odota 5 minuuttia. (Oppilaille on hyva painottaa odotuksen tarkeytta.)

Kallista ja taputa ylimaarainen, kennoihin kiinnittymaton liuos pois paperille.

Pese kennot pesuliuoksella tayttamalla jokainen kenno melkein tayteen. Kiinnitd huomiota,
etteivat kennojen sisallét paase sekoittumaan pesun aikana. Ala siis tayta kennoja liian
tayteen. Taputtele kennot tyhjéaksi kasipaperille. Ala taputa samaan kohtaan paperia kahta
kertaa, ettei naytteet sekoitu. Toista pesu ja taputtelu viela kerran. (Kannattaa painottaa op-
pilaille huolellisuutta, ettei tule virheellisia tuloksia, jos naytteet sekoittuvat.)

Lisaa primaarista vasta-ainetta (VIHREA) pipetilla 50 pl kaikkiin kennoihin.

Odota 5 minuuttia.

Pese kennot pesuliuoksella tayttamalla jokainen kenno melkein tayteen. Kiinnitd huomiota,
etteivat kennojen sisallét paase sekoittumaan pesun aikana. Al siis téyta kennoja liian
tayteen. Taputtele kennot tyhjéksi kasipaperille. Al4 taputa samaan kohtaan paperia kahta
kertaa, ettei naytteet sekoitu. Toista pesu ja taputtelu viela kerran.

Lisaa sekundaarista vasta-ainetta (ORANSSI) pipetilla 50 pl kaikkiin kennoihin.

Odota 5 minuuttia.

Pese kennot pesuliuoksella tayttamalla jokainen kenno melkein tayteen. Kiinnitd huomiota,
etteivat kennojen sisallét padse sekoittumaan pesun aikana. Al4 siis tayta kennoja liian
tayteen. Taputtele kennot tyhjéksi kasipaperille. Ala taputa samaan kohtaan paperia kahta
kertaa, ettei naytteet sekoitu. Toista pesu ja taputtelu vielda KAKSI KERTAA.

Lisda HRP entsyymin substraattia (RUSKEA) pipetilla 50 pl kaikkiin kennoihin.

Odota 5 minuuttia.

Havainnoi! Mita tapahtui? Onko potilaalla koronatartunta? (Substraatti muuttuu siniseksi,
mikali entsyymia on lasna eli potilaalla on COVID19- virustartunta, ks. kuva)
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Pohdinta tyon jalkeen

Lue artikkeli: https://www.aamulehti.fi/lkoronavirus/art-2000007485324.html

Pohdi seuraaviin kysymyksiin vastauksia artikkelin pohjalta sek& nettia kayttaen:
Mita eroa on antigeenitestilla ja PRC-testilla?

Antigeenitesti etsii viruksen pintaproteiineja eli viruksen antigeenié ja PRC-testi osoittaa viruksen
perimédé. PRC-testi on herkempi tapa todeta virus nédytteesta kuin antigeenitesti.

Mitd yhteista antigeenitestilla ja PRC-testilla on?

Molempiin testeihin ndyte otetaan nenénielusta.

Mita koronatestin herkkyys ja tarkkuus tarkoittavat?

Testin herkkyys tarkoittaa kuinka suuren osan koronapositiivisten henkildiden positiivisista ndyt-
teistd testi toteaa positiiviseksi, eli antaa oikean tuloksen. Alhaisen herkkyyden testi antaa siis use-

ammin negatiivisen tuloksen néytteille, jotka ovat todellisuudessa positiivisia.

Testin tarkkuudella tarkoitetaan sitd, kuinka oikea testitulos on, eli kuinka usein se antaa tulokseksi
v&arén positiivisen tai vadrén negatiivisen tuloksen.

Lisaksi vastatkaa seuraaviin kysymyksiin ty6hon liittyen:

Jos potilas sai tekemastanne ELISA-testistd negatiivisen tuloksen, voiko hanella silti olla tartunta?
Perustele.

Kuten edellisesté artikkelista opittiin, negatiivisen tuloksen saanut henkilé voi silti olla saanut ko-
ronavirustartunnan. Néytteista tehtiin kolme verrannaisnéytettd vaaran negatiivisen tuloksen pois-
sulkemiseksi.

Mika vaihe on kriittisin ELISA-testia tehdessa?

Kriittisimmat vaiheet ovat, kun uutta reagenssia lisdtdédn ja odotetaan sen reagoivan, kun oppilas
tekee tyon muuten tarkkoja kemiallisia menetelmié kéyttéden.

Miksi kennot pestiin joka vaiheen valilla?

Kennot pestiin jokaisen reagenssin lisdyksen jélkeen, jotta ei reagoinut aines poistuisi kennosta,
eikd saataisi vaaria positiivisia tuloksia.
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Tutki lisaéa:

Tyon tehneet jaetaan neljan hengen ryhmiin niin, etta kaksi tyota tehnytta paria yhdistetaan. Jokai-
sen ryhman tehtdvana on opettaa haluamallaan tavalla muille oppilaille yksi virusten kemiaan liitty-
vista aiheista seka esitella heidan saatuja tuloksia ja johtopaatdksia. Opetuksen pituuden ei tar-
vitse olla pitka. Viruksessa tulee esille esimerkiksi seuraavat aiheet: atomien valiset sidokset, mo-
lekyylien funktionaaliset ryhmat, entsyymien vaikutus reaktioon, varinmuutosreaktiot ja uusien la-
boratoriovalineiden kaytto.

Kemianluokka
| - Gadolin
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