Mallivastaukset Biokemian ja molekyylibiotieteiden valintakoeyhteistyén
valintakoe 25.5.2023

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

Esseetehtavien vastauksissa tulee kasitella riittavalla tarkkuudella suurinta osaa mallisvastauksessa
esitettyja asioita.

Aineistot on poistettu tekijanoikeussyista.

Osa 1 Kudosmallit

Osan 1 tehtadvat perustuvat aineistoon 1.1. Organ-On-A-Chip Platforms: A Convergence of Cells, Tissues
and Microscale Technologies

Osallistut tutkijana projektiin, jossa on tarkoitus testata uuden ladkeaineen turvallisuutta ja tehokkuutta.

1. Projektin kumppani suunnittelee eldinkokeita ladkeaineiden testaukseen, mutta osa
tutkijoista haluaisi tehda kokeita solu- ja kudosviljelymalleilla hyédyntaen mikrofluidistisia
siruja (microfluidic chips) ja Organ-on-Chip-tekniikoita (OoC). Merkitse, ovatko vaittamat
OoC tekniikoita koskevista oikein vai vaarin.

a. Koska sirut ovat kooltaan pienia, niilla voidaan tutkia vain yksittaisia soluja. Vaarin

b. Siruihin voidaan yhdistda soluja stimuloivia ja solujen toimintoja mittaavia laitteistoja. Oikein

c. OoC-tekniikoin ei voida mallintaa solujen ja kudosten toimintoja, silla niissa ei voida ottaa
huomioon solujen vilisid vuorovaikutuksia. Vaarin

d. Invitro mallien puutteena on usein keskittyminen vain yhteen solu- tai ja kudostyyppiin, jolloin ei
oteta huomioon kudosten ja elinten valisid vuorovaikutuksia. Oikein

Mitka OoC tekniikoita koskevista vdittamista ovat oikein ja mitka vaarin?

a. Human-on-Chip -monikudosmallin avulla voidaan tutkia esimerkiksi suun kautta otettavien
ladkkeiden imeytymistd ruuansulatuskanavasta verenkiertoon, ladkkeen metaboliaa maksassa,
vaikutusta sydansoluihin ja erittymistda munuaisista. Oikein

b. OoC-malleissa hydédynnetdan mikrofluidistisia laitteita yhdistettyna soluihin. Oikein

Sybvan metastasointia voidaan mallintaa kytkemalla useita OoC-malleja samalle alustalle. Oikein

OoC-tekniikoiden merkittavin puute on se, ettei niiden avulla voida tarkasti kontrolloida solujen

mikroymparistda. Vaarin
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Mitka ladkekehitysta koskevat vaittamat ovat annetun aineiston perusteella oikein ja mitka
vaarin?

Ladkekehityksen kannalta merkityksellistd on ymmartaa, kuinka pelkastaan ladkeaineen
kohdekudos ja solut reagoivat ladkkeen antamiseen. Vaarin

Vaikutukset sekundaarisiin kudoksiin voivat olla yhta tarkeita kuin vaikutukset kohdekudoksessa,
erityisesti jos ladkeaineet aiheuttavat toksisuutta. Oikein

Optimaalisten mallien puuttuessa ladkekehityksen tarpeisiin, moni markkinoille paatyneista,
prekliiniset tutkimukset ja kliiniset kokeet lapdisseista ladkkeista joudutaan vetdamaan pois
markkinoilta haittavaikutusten vuoksi. Oikein

Optimaaliset OoC-mallit ottavat huomioon kudosten viliset vuorovaikutukset. Oikein

Saat tehtavaksesi kehittda ja testata human-on-chip monikudosalustalle maksan
kudosmallia. Mitkd maksan toimintaa koskevat vaittamat ovat oikein ja mitka vaarin?
Maksa osallistuu verenpaineen saatelyyn erittdmansa hormonin, reniinin avulla. Jos verenpaine
laskee, maksasta erittyy enemman reniinia, jolloin verenpaine taas nousee. Vaarin

Nefroni on maksan toiminnallinen yksikko. Vaarin

Koska maksa ei pysty varastoimaan elimistolle haitallisia aineita, maksan toiminta ei esta
haitallisten aineiden levidamistda muihin elimiin. Vaarin

Maksan solut muokkaavat haitallisia aineita vaarattomampaan muotoon esimerkiksi muuttamalla
ne vesiliukoisiksi, jolloin munuaiset pystyvat ne poistamaan virtsan mukana. Oikein

Mitka maksan roolia OoC- malleissa kuvaavista vaittamista ovat oikein ja mitka vaarin?
Maksan aineenvaihdunta voi aktivoida lddkeaineen esiasteen aktiiviseen muotoon. Oikein
Maksan aineenvaihdunta voi inaktivoida, eli tehda ladkeaineita tehottomaksi. Oikein

Maksa ja munuaiset ovat yleisimmat elimet, joissa lddkeaineiden toksisuus ilmenee. Vaarin
Maksa sisaltaa vain yhta solutyyppid, hepatosyytteja. Vaarin

Oikean solulahteen valitseminen OoC malliin on tarkeaa. Mitka seuraavista vaittamista ovat
oikein ja mitka vaarin?

Ihmisesta otetut, primaarit hepatosyytit menettavat toiminnallisuutensa 2D soluviljelmissa jo
joidenkin paivien jalkeen. Oikein

Ihmisesta otettuja, primareja hepatosyytteja voidaan lisata soluviljelmissa. Vaarin

Ihmisesta otettuja primaareja hepatosyytteja voidaan pakastaa. Oikein

Maksasolulinjat (Hepatic cell lines) soveltuvat hyvin lddketestaukseen, silld niiden toiminta,
esimerkiksi herkkyys maksatoksisille aineille, vastaa taysin normaalien hepatosyyttien toimintaa.
Vaarin

Mitkad OoC:n soluldhteitd koskevat vaittdmat ovat oikein ja mitkd vaarin?
Kantasoluista erilaistetut hepatosyytit ovat maksan OoC-mallien kultainen standardi. Vaarin



b. Erittdin monikykyisten kantasolujen kayttod maksan OoC-mallleissa rajoittaa niiden epataydellinen
erilaistuminen kypsiksi maksasoluiksi. Oikein

c. Indusoitujen erittdin monikykyisten kantasolujen avulla voidaan laakeaineita testata
potilaskohtaisesti. Oikein

d. Indusoitujen erittdin monikykyisten kantasolujen kaytén etuna ovat nopeus ja tuotannon halpa
hinta. Vaarin

8. Mitkd monikudosmalleja (multi-OoC) koskevista vaittdmista ovat oikein ja mitka vaarin?

Sydantoksisuus OoC:ssa ilmenee tavallisimmin solukuolemana. Vaarin.

b. Viela toistaiseksi maksan ja syddmen OoC-mallit sisdltavat monikudosmallit (multi-OoC) eivat ole
pystyneet jaljittelemaan ladkeaineiden ihmisessa aiheuttamia sivuvaikutuksia. Sivuvaikutukset ovat
ilmenneet vasta, kun monikudosmallin on lisdatty munuainen. Vaarin.

c. Laakeaineiden sydantoksiset vaikutukset saattavat ilmeta vasta sen jalkeen, kun ladkeaine on
metaboloitu maksassa. Oikein

d. Tulehdustekijat, kuten IL-1 ja TNF saattavat aiheuttaa tulehdusreaktioita mys muissa kudoksissa
kuin missa ne on alun perin tuotettu. Oikein

b

9. Paatat kayttaa maksan OoC mallissasi kantasoluista erilaistettuja maksasoluja yhdistettyna
endoteelisoluihin. Mitka vaittdmista ovat oikein ja mitka vaarin?

e. Endoteelisolut muodostavat OoC-malliin verisuonia. Oikein

f. Endoteelisoluja ei maksan OoC-mallissa tarvita, silla maksa muodostuu vain yhdesta solutyypista,
eli hepatosyyteista. Vaarin.

g. Endoteelisolujen muodostamat verisuonet mahdollistavat hapen ja ravinteiden kulkeutumisen
tasaisesti OoC:n rakenteisiin. Oikein

h. 0oC:n verisuonia voidaan kayttaa immuunisolujen lisdamiseksi malliin. Oikein

10. OoC-koetta varten tarvitse soluviljelyliuosta 60 ml. Se valmistetaan yhdistamalla
oikeat maarat kantaliuoksia DMEM-liuokseen. Lopullisessa soluviljelyliuoksessa tulee
olla 5 % seerumia, 1 % antibioottia, 200 mM maksan kasvutekijaa ja 300 mM
verisuonikasvutekijaa. Seerumin ja antibiootin kantaliuosten konsentraatiot ovat 100
%. Maksan kasvutekijan kantaliuoksen konsentraatio on 1000 mM ja
verisuonikasvutekijan kantaliuoksen konsentraatio on 900 mM. Laske, kuinka paljon
tarvitset kutakin kantaliuosta 60 ml lopputilavuuden saavuttamiseksi.

Vastaukset:

e Seerumi 3,00 ml

e Antibiootti 0,60 ml

e Maksan kasvutekija 12,00 ml
e Verisuonikasvutekija 20,00 ml
e DMEM-liuos 24,40 ml



11. Kuvassa on maksan OoC kuvattuna ylhaalta pain. Tarkoituksenasi on saada nestevirtaus
sirulla kasvattamasi verisuonittuneen maksakudoksen (A) lapi. Tata varten lisdat alla olevan
kuvan mukaisesti toiselle puolelle sirua oleviin kammioihin molempiin 90 pl ja toiselle
puolelle sirua oleviin kammioihin molempiin 30 pl soluviljelyliuosta siten, ettd vasemman
puolen yhteistilavuus on 180 pul ja oikean puolen yhteistilavuus on 60 pl. Vasemman ja
oikean puolen kammioiden dimensiot ovat samat. Millaisen nestevirtauksen saat sirullesi?
Mitka vaittamistad ovat oikein ja mitka vaarin?

a. Neste virtaa nuolen B osoittamalla tavalla. Vaittama on oikein

b. Neste virtaa nuolen C osoittamalla tavalla. Vaittama on vaarin.

¢. Neste ei virtaa kudoksen lapi, silla virtaukseen vaikuttaa vain nesteiden vakevyydet. Vaittama on
vaarin.

d. Neste virtaa hydrostaattisen paine-eron takia. Kun paine-ero tasoittuu, neste lakkaa virtaamasta.
Vaittama on oikein.




Osa 2 Bakteerigenomiikka

Osan 2 kysymykset perustuvat aineistoon Functional Omics

Monivalintehtavien oikeat vastaukset on merkitty lihavoituna tekstina.

1. Valitse yksi oikea vaihtoehto alla olevista. Hypoteettiset proteiinit ovat,
a. proteiineja,joita koodaavaa geenisekvenssia ei tunneta
b. proteiineja, joiden geenisekvenssi tiedetddn mutta toimintaa ei tunneta
c. proteiineja, joilla on solussa monta kayttotarkoitusta

2. Valitse yksi oikea vaihtoehto. Jos haluat selvittaa mille kaikille antibiooteille bakteeri on
vastustuskykyinen selvitat,

a. metabolomin

b. resistomin

c. mikrobiomin

3. Valitse yksi oikea vaihtoehto. Heterologinen ekspressio tarkoittaa.
a. proteiinin tuottoa toisessa isantdorganismissa geenisiirron avulla
b. Escherichia colin tuottamaa proteiinia
c. useamman kuin yhden geenin tuottamaa proteiinia

4. Valitse yksi oikea vaihtoehto. Horisontaalinen geeninsiirto tarkoittaa geenien.
a. siirtymista bakteerien vililla
b. siirtymista eri maantieteellisten paikkojen valilla
c. siirtdmista bakteerista toiseen laboratoriossa

5. Valitse yksi oikea vaihtoehto. Plasmidin avulla
a. eivoida siirtaa geeneja eri bakteerilajien valilla
b. bakteeri voi muuttua antibioottiresistentiksi
c. solu voi saada vain ominaisuuksia, joita saman lajin bakteereilla on



Oikein-vaarinvaittamat

a)

b)

d)

f)

g)

h)

i)

Bakteerin antibioottiresistenssia voi selvittaa etsimalla bakteerin genomista tunnettuja
antibioottiresistenssia koodaavia geeneja Antibioottiresistenssit bakteerit ovat syntyneet
antibioottien kdyton myo6ta. Vaittama on oikein.

Antibioottiresistenssit bakteerit ovat syntyneet antibioottien kdyton myota. Vaittdma on vaarin.

Antibioottiresistenssi voi siirtya bakteerista toiseen. Vaittama on vaarin.

Bakteeri voi olla resistentti vain yhdelle antibiootille kerrallaan. Vaittama on vaarin.

Genomisekvenssin avulla voidaan nykyaan 16ytaa kaikki antibioottiresistenssigeenit. Vaittama on
vaarin.

Vain pientd osaa maailman mikrobeista voidaan viljelld laboratoriossa. Vain viljelykelpoisten
mikrobien antibioottiresistenssid on mahdollista tutkia. Vdittdma on vaarin.

Plasmidi on kromosomaalista DNA:ta oikein. Vaittama on vaarin.

Samankaltaiset geenisekvenssit koodaavat samankaltaisia proteiineja eri organismeissa. Vaittama
on oikein.

Bakteerin antibioottiresistenssi voi perustua antibiootteja muokkaaviin entsyymeihin. Vaittama on
oikein.

Transformaatio on vieraan DNA:n siirtdmista mikrobisoluun. Vaittdma on oikein.



Osa 3 Bakteerin geeninsaately

Osan 3 kysymykset perustuvat aineistoon Lac-operon ja lukion biologian oppimaaraan.

Monivalintatehtavien oikeat vastaukset ovat merkitty lihavoituna tekstina.

1. Valitse oikea vaihtoehto. lac-operoni sisdltda kolme geenia, joita tarvitaan laktoosin metaboliaan.

a)
b)
c)
d)

lac Z -geeni koodaa proteiinia, joka hydrolysoi laktoosia
lac Y -geeni koodaa proteiinia, joka hydrolysoi laktoosia
lac Z -geeni koodaa proteiinia, joka syntetisoi laktoosia
lac Z-geeni koodaa repressoriproteiinia.

2. Valitse oikea vaihtoehto. B-galaktosidaasi konvertoi laktoosia allolaktoosiksi. Mikd merkitys
allolaktoosilla on lac-operonin saatelyssa?

a)
b)

Allolaktoosi sitoutuu promoottoriin ja aktivoi lac-operonin transkription

Allolaktoosi sitoutuu repressori -eli estdjaproteiiniin, ja RNA-polymeraasi aloittaa /lac-operonin
transkription.

Allolaktoosi transkriptoi lac-operonin.

Allolaktoosi sitoutuu RNA-polymeraasiin ja taman seurauksena RNA-polymeraasi aloittaa /ac-
operonin trankripition.

3. Valitse yksi oikea vaihtoehto. Mika seuraavista vaittamista kuvaa parhaiten operonia?

a)

b)
c)
d)

Operoni on DNA:n alue, joka koostuu yhdesta geenist3, jota sdaatelee useampi kuin yksi
promoottori.

Operoni on DNA:n alue, joka koodaa sokeria metaboloivia entsyymeja.

Operoni on RNA:n alue, joka koostuu useamman kuin yhden geenin koodaavista alueista.
Operoni on DNA:n alue, joka koodaa sarjaa toiminnallisesti samankaltaisia geeneja saman
promoottorin ohjauksessa.

4. Valitse yksi oikea vaihtoehto. Mika molekyyli sitoutuu bakteerien promoottoreihin ja transkriptoi
geenien koodaavat alueet?

a)
b)
c)
d)

RNA-polymeraasi
Ligaasi
DNA-polymeraasi
Helikaasi



5. Valitse yksi oikea vaihtoehto. Mita tarkoitetaan allosteerisella saatelymekanismilla?
a) Allosteerisessa sadtelyssa molekyyli sitoutuu proteiiniin ja saa sen muuttamaan muotoaan ja
aktiivisuuttaan.
b) Allosteerisessa sdatelyssa geenit ilmentyvat jatkuvasti
c) Allosteerisessa sdatelyssa aktivaattoriproteiini aktivoi geenin.
d) Allosteerisessa sdatelyssa repressoriproteiini sammuttaa geenin.

6. Valitse yksi oikea vaihtoehto. Missa olosuhteissa lac-rakennegeenit ilmentyvat tehokkaimmin.
a) Korkea glukoosipitoisuus, korkea laktoosipitoisuus
b) Eiglukoosia, ei laktoosia
c) Korkea glukoosipitoisuus, ei laktoosia
d) Eiglukoosia, korkea laktoosipitoisuus

7. Valitse yksi oikea vaihtoehto. Mika on lacZ-geenin tehtava?
a) Tama geeni koodaa entsyymia, B-galaktosidaasia, joka pilkkoo laktoosin kahdeksi
glukoosimolekyyliksi.
b) Tama geeni koodaa entsyymid, galaktosidipermeaasia, joka kuljettaa laktoosia soluun.
c) Tama geeni koodaa lac-operonin repressoria.
d) Tama geeni koodaa entsyymid, B-galaktosidaasia, joka pilkkoo laktoosin glukoosiksi ja
galaktoosiksi.

8. Valitse yksi oikea vaihtoehto. lac-operonin geeneja ilmennetaan, kun..
a) laktoosia on lasna ja glukoosia ei ole kaytettavissa.
b) cAMP:n konsentraatio solussa on korkea.
c) cAMP-CAP proteiini on sitoutunut /ac-promootteriin.
d) lac-repressoriproteiini on sitoutunut allolaktoosiin.
e) Kaikki yllaolevat vaihtoehdot toteutuvat.

9. Valitse oikea vaihtoehto. Bakteeri kdyttaa ravinnokseen mieluiten..
a) glukoosia
b) ksylitolia
c) laktoosia
d) monipuolisesti eri sokeriyhdisteita

10. Valitse oikea vaihtoehto. Mita molekyyleja operoniin on kiinnittyneena ja mihin kohtiin
operonissa, kun glukoosia on saatavilla vahan ja laktoosia ei ole lasna lainkaan?
a) operoniin ei ole sitoutunut mitdan
b) operoniin on sitoutunut repressoriproteiini, joka sitoutuu operaattoriin DNA:ssa
c) cAMP on sitoutunut promootteriin
d) cAMP+CAP -proteiini on sitoutuneena promootteriin ja repressoriproteiini on sitoutuneena
operaattoriin



12. B-galaktosidaasi on lac-operonin lacZ-geenin ilmentdma entsyymi, joka pilkkoo laktoosia
(maitosokeri) galaktoosiksi ja glukoosiksi. Entsyymin toiminta noudattaa yhtal6a
v=Vmax/(1+Km/[S]), jossa v= alkunopeus (mitattu nopeus), Vmax=entsyymin maksimaalinen
nopeus, Km= Michaelis-vakio (entsyymille ominainen vakio) ja [S]=substraattikonsentraatio
(laktoosi). Vmax= 100 mmolmin ja Km= 0,1 pM.

a) Missé laktoosikonsentraatiossa B-galaktosidaasin nopeus on 50 mmolmin?

vastaus:
v on puolet Vmax:sta eli 50mmolmin™. Sijoitetaan arvot yhtil&6n ja ratkaistaan [S], joka on 0,1 uM=Km

b) Olet puhdistanut B-galaktosidaasientsyymierdn E. coli-bakteerista ja testaat entsyymin toimintaa.
Tata varten tarvitset substraattiliuoksen. Substraattina kaytetaan laktoosikaltaista yhdistettd ONPG
(ortonitrofenyyli-B-galaktosidi), joka muodostaa hajotessaan varillisen yhdisteen ja on ndin helppo
detektoida.

Haluat valmistaa 200ml 0,5M ONPG-varastoliuosta. Paljonko ONPG:ta pitdad punnita liuosta varten?
ONPG:n moolimassa on 301,251 g/mol.
vastaus:

m=CVM=0,5mol/I*200mI*301,251 g/mol = 30,125 g

c) Valmistamastasi ONPG-varastoliuoksesta on tarkoitus valmistaa erdadseen kokeeseen 250 ml
kayttoliuosta, jonka pitoisuus on 100 mM. Kuinka monta millilitraa tarvitset varastoliuosta
kayttdliuoksen valmistukseen?

vastaus:

C,V,=C,V, -> V,=C,V,/C,= 100mM*250ml/0,5M = 50,0 ml

e) Olet testannut B-galaktosidaasientsyymisi toimintaa kahdella eri substraattikonsentraatiolla,
jotka ovat [S]=0,1M ja [S]=0,01M ja olet saanut tulokseksi molemmissa mittauksissa saman
nopeuden. Osoita, miksi kymmenkertainen ero [S]:ssa ei vaikuta entsyymin nopeuteen.

vastaus:
[5]=0,1M, v=V, . /(1+0,1uM/0,1M)=V, _ /(1+1x106)=V,
[5]=0,01M, v=V _ /(1+0,1uM/0,01M)=V _ /1+10x10°6)=V,



Toisin sanoen entsyymin kaikki sitoutumispaikat substraatille ovat tdynna molemmilla
substraattikonsentraatioilla eli entsyymi toimii maksiminopeudella.

Osa 4 Lukion oppimaaran kemian ja molekyylibiologian tehtavat

Osan 4 kysymykset perustuvat lukion kemian ja biologian oppimaaraan.

monivalintehtdvien oikeat vastaukset ovat merkitty lihavoituna tekstina.

1. Valitse listasta kunkin yhdisteen yleiskielessa kaytettava ei-systemaattinen nimi.

a)
O
HSCW)J\OH
OH
b)
CH,OH
H o_H CHZ%H H
OH H H HO
OH O CH,0OH
H OH OH H
c)
0 /CH3
N
A A
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e)
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H H H HH HHH HHHH H H H H H

vastaukset:

a) maitohappo b) sakkaroosi c) kofeiini d) limoneeni e) linolihappo

2. Selita lyhyesti
a. mika on puskuriliuos ja mista se koostuu.
b. Millaisissa olosuhteissa puskuriliuoksen puskurikapasiteetti on

suurimmillaan?
vastaus:

a) Puskuriliuos on liuos, jonka pH ei merkittavasti muutu, kun siihen lisdtdan pienia maaria happoa tai
emasta. Puskuriliuos koostuu heikosta haposta ja sen vastinemaksesta tai heikosta emaksesta ja sen
vastinhaposta.

b) Kun liuos sisdltdd yhtd suuret tai lahes yhta suuret konsentraatiot heikkoa happoa/emasti ja sen
vastinemasta/happoa.

2. c) Alla on lueteltu happo—emaspareja seka niiden happovakiota vesiliuoksessa. Haluat valmistaa
puskuriliuoksen, joka toimii tehokkaimmin |ahella fysiologista pH:ta, joka on keskimaarin 7,4.
Kaytettdvissdsi ovat alla olevat vaihtoehdot. Valitse sopivin happo—emadspari?

1. CH3COOH/CHsCOO- 1.8x10% K, (mol dm™)
2. H,PO4/HPO,* 6.3x10® K, (mol dm?3) (oikein)
3. NH*/NHs 5.6x107 K, (mol dm™)

peruste vastaukselle 2. c):

Puskuriliuos pystyy vastustamaan pH:n muutoksia parhaiten kun sen puskurikapasiteetti on suurimmillaan.
Protolyysireaktio on talldin tasapainossa. Tasapainossa olevasta reaktiosta voidaan maarittaa
tasapainovakio, josta happovakio on erityistapaus. Tasapainotilassa hapon ja vastinemaksen tai emaksen ja
vastinhapon konsentraatiot ovat yhta suuret.

Talloin:
K,= [H,PO,][H;0%]/[ HPO,*]

Josta hapon ja emdksen konsentraatiot supistuvat pois:



K,=[H;0%]

Liuoksen pH tasapainotilassa maaraytyy oksoniumionikonsentraation, eli tdssa tapauksessa happovakion
mukaan:

pH = -Ig K,

Happo-emaspariliuosten pH-arvot tasapainotilassa ovat: 4.75, 7.2 ja 9.25. Ldhimpana fysiologista pH:ta on
pari nro 2.

3. Sinulla on geenin X DNA:ta, jossa on 5’-pddssa katkaisuentsyymin BamHI-tunnistuskohta ja 3’-
padssa EcoRl-katkaisuentsyymin tunnistuskohta. Sinulla on myés proteiinin ilmentamiseen
soveltuva plasmidi, jossa on BamHI- ja EcoRI katkaisukohdat ja antibioottiresistenssia koodaava
geeni (ampisilliini). Kerro, miten valmistat yhdistelmaplasmidin, jota voisi kdyttaa geenin X
koodaaman proteiinin tuottamiseen bakteerissa.

vastaus:

1. Plasmidi ja DNA katkaistaan molemmilla katkaisuentsyymeilla.
2. Plasmidi ja DNA liitetddn yhteen liittdjaentsyymilla.
3. Yhdistelmaplasmidi siirretdan bakteeriin (transformaatio).

4. Ne solut, joissa on plasmidi, tuottavat antibioottiresistenttiyden antavan geenin tuotetta, joka pilkkoo
ampisilliinin solun ymparilta ja solu voi kasvaa. Samalla myds siirretty geeni monistuu.

5. Plasmidi voidaan eristaa ja siirtaa varsinaisiin tuotantosoluihin proteiinin tuottoa varten. Bakteeria
kasvatettaessa plasmidi ilmentaa siihen siirrettya geenia X ja koodaamaa proteiinia syntyy.



4. Epdorgaanisia alumiinisuoloja kdytetaan useissa eri rokotevalmisteissa tehostamaan antigeenin
aiheuttamaa immuunivastetta. Amorfista alumiinihydroksifosfaattisulfaattia kdaytetdaan hepatiitti A
(Vaqta), hepatiitti B (Recombivax) ja HPV (Gardasil 9) rokotteiden lisdaineena.

Kuinka monta milligrammaa amorfista alumiinihydroksifosfaattisulfaattia (Al2(PO4)(OH)(SOa4))
tarvitaan, jotta saadaan valmistettua alumiinin suhteen 37 millimolaarinen (mmol/l) HPV-
rokoteannos, jonka annoskoko on 500 mikrolitraa (ul)?

vastaus:

M(AI,(PO,)(OH)(SO,) = (1,01 + 9 * 16,00 + 2 * 26,98 + 30,97 + 32,07) g/mol = 262,01 g/mol

c(Al) =37 mmol/l = 0,037 mol/I V(rokoteannos) = 500 pl =0,0005 |
Yhdesta moolista (Al,(PO4)(OH)(SO4) vapautuu kaksi moolia alumiinia, jolloin yksi mooli alumiinia on
perdisin 0,5 moolista (Al,(PO4)(OH)(SO4), josta saadaan kerroin 0,5.

m(Al2(PO4)(OH)(SO4) = c(Al) * V(rokoteannos) *M(Al,(PO4)(OH)(SO4) * 0,5=2,4 * 103 g=2,4 mg

5. Kaksinauhaista DNA:ta siséltdvin liuoksen DNA-pitoisuudeksi on mitattu 3,1 mg I1. Kaikki liuoksen
sisaltamat DNA-molekyylit ovat yhta pitkia, 143 emasparia. Kuinka monta kappaletta DNA-
molekyyleji liuoksessa on, kun DNA-emésparin molekyylimassa on 660 g mol™, liuoksen tilavuus
0,035 ml ja Avogadron vakio 6,022x10% mol*

Monivalintavaihtoehdot:
a) 6,9x108 kpl
b) 6,9x10" kpl

c) 3,5x10* kpl d) 3,5x108 kpl

Vastauksen peruste:
Lasketaan 143 bp pitkan kaksinauhaisen DNA-molekyylin moolimassa:
M(DNA) = 143 x 660 g mol™* =94 380 g mol*

Liuoksen sisaltaman DNA:n ainemaara:

n = pxV/M

n(DNA) = 3,1x103 g I'1 x 0,035x10-3 1 /94 380 g mol-1 = 1,149 x10'12 mol

Lasketaan liuoksen sisdltdama kappalemaara DNA-molekyyleja:



N = nxN,

N(DNA) = 1,149 %1012 mol x 6,022x1023 mol-1 = 6,922 x1011

Saadaan vastaus: Liuoksessa on 6,9x10! kappaletta DNA-molekyyleji.



