Biologian ja ymparistotieteiden yhteisvalinnan valintakoe 2023

Osal

Osassaon 40 tehtdvaa. Jokaiseen tehtdavadan onvain yksi oikea vastaus. Oikeasta vastauksestasaa+1
pisteen, vastaamatta jattamisesta O pistettd ja vaarastd vastauksesta —0,5 pisteen. Voit valita vain
yhdenvaihtoehdon. Vastausvaihtoehdot ovat satunnaisessajarjestyksessa.

1. Mykorritsa eli sienijuuri auttaa juurten toimintaa, koska sienijuuri

absorboivettd ja ravinteita kasvien hyvaksi (OIKEIN)
stimuloi juurikarvojen kasvua
muuttaailmakehan typpikaasuaammoniumioneiksi

tuottaa sokeria kloroplastittomille juurisoluille

2. Plasmidi on

solukalvonreika
jakautuvan bakteerisolun kromosomaaliseen DNA:han kiinnittyva rakenne
bakteerin pienikromosomista erillddn oleva DNA-rengas (OIKEIN)

bakteerisoluntumaavastaavarakenne

3. Kaksinkertainen hedelmoittyminen tarkoittaa koppisiemenisilla kasveilla sitd, etta

yhdenssiitepoélyhiukkasen kaksitumaatarvitaan hedelmoéittamaan munasolu seka diploidi
keskustuma. (OIKEIN)

munasolu on diploidi
kukat taytyy polyttaa kaksi kertaa, jotta siemenia kehittyisi

jokaisessa siitepdlyhiukkasessa on kaksitumaa.

4. Mita tarkoittaa heteroosi?

Eri kantaa olevien kasvien tai eldinten sekoittuminen



Risteytyksellda syntynyt polyploidijalkeldinen, jolla on parempia ominaisuuksia kuin vanhemmillaan
Heterotsygoottisten yksildiden maaran lisddantyminen sukupolvesta toiseen

Heterotsygoottisella yksilolla on parempia ominaisuuksia kuin homotsygoottisellataise on
elinvoimaisempi (OIKEIN)

5. Mikad seuraavista kuvaa parhaiten kasvien siirtymistd merestd maalle?

Kuivuminen oli suuri ongelma ensimmaisille maakasveille (OIKEIN)
Maaekosysteemissa UV-sateily hyodytti kasvien levidamista maalle
Ensimmaiset maakasvit olivat ruskolevia

Ensimmaisilla maakasveilla oli vahvat juuret vedenottoavarten

6. Olet eristanyt lahetti-RNA:ta tutkimuslajistasi. Sinun tulee kaantaa se DNA:ksi jotta voit
monistaa tietyn geenin PCR:I1a. Mitd entsyymia kdytat RNA:n kdantamiseksi vastin-DNA:ksi (=
cDNA)?

DNA-polymeraasia
Restriktioentsyymia
Kaanteiskopioijaentsyymia (OIKEIN)

RNA-polymeraasia

7. Pienten populaatioiden erikoispiirre on

kyky nopeaan adaptaatioon elinolosuhteiden muuttuessa
geneettisen muuntelun tasainen jakautuminen populaatioiden valilla
kohonnut sisasiittoisuuden riski (OIKEIN)

geneettisen muunteluntasainen maara sukupolvestatoiseen

8. Sukusolujen muodostuessa meioosissa

kahdentuneet kromosomit asettuvat solun keskitasoon jonoon
kromosomit eivat kahdennu

syntyy kaksisukusolua



kahdentuneet kromosomit asettuvat pareittain solun keskitasoon (OIKEIN)

9. Mitka ovat erilaisten fenotyyppien lukusuhteet, kun P-polvessa tehdaan risteytys AABB x
aabbja Fl-polven yksiloita risteytetaan keskenaan? Voit olettaa, ettd geenit sijaitsevat eri
kromosomeissa.

9:3:3:1 (OIKEIN)
1:2:1
3:1

1:1:1:1

10. Lajien sukulaissuhteita tutkittaessa El kdyteta hyvaksi

proteiinienrakennetta
analogisia ominaisuuksia (OIKEIN)
homologisia ominaisuuksia

yhteisia muuttuneita ominaisuuksia

11. Tappisoluja on ihmisen silmassa eniten

keltataplassa (OIKEIN)
kovakalvossa
horisontaalitasossa

sokeassataplassa

12. Bakteereilla El ole

lahetti-RNA:ta
solukalvoa
ribosomeja

mitokondrioita (OIKEIN)



13. Missa kloroplastin osassa fotosynteesin pimedreaktiot tapahtuvat?

Stroomassa (OIKEIN)
Stroomatylakoideissa
Graanatylakoideissa

Tylakoidipussien sisalla

14. Arkeonit ovat

mitokondrioiden esimuoto
alkueldinten lahko
yksisoluisia tumattomia eliéitd (OIKEIN)

ensimmainen monisoluinen elié

15. Geenialueen mallijuosteen sekvenssi on 5’CATTTCCTAGTCACATAGG3'. Vastaava
koodaavan juosteen sekvenssi on

5TAACTATGCAATGTTATAC3
5'CTGAATCAGGCTGAGCTA3
5'CCTATGTGACTAGGAAATG3' (OIKEIN)

5’ATCGAGTCGGACTAAGTC?

16. DNA-polymeraasi

kopioi RNA:ta DNA:n ohjeiden mukaan
tuottaa aminohappoketjuja DNA-koodin mukaan
tuottaa uusia nukleotidejasoluun

kopioi DNA:ta mallijuosteen mukaan (OIKEIN)

17. Mika seuraavista fotosynteesin hiilensidontaan liittyvistd vaittamista on oikein?

Fotosynteesin hiilidioksidin sidonta tapahtuu kloroplastien vilitilassa (strooma) pimeassa eli yolla

IImakehan nykyinen hiilidioksidipitoisuus, n. 0,041 %, on optimaalinen maakasvien fotosynteesille



Kasvit pystyisivat kdyttamaan huomattavastikorkeampaa hiilidioksidipitoisuutta kuin nykyinen
ilmakehan hiilidioksidipitoisuus 0,041 % (OIKEIN)

Fotosynteesin lopputuloksena syntyvan glukoosin hiiliatomit ovat peraisin hiilidioksidista ja
happiatomit hajotetustavedesta

18. Dendriitti on

hammaskiilteen vaurio
hermosolun tuojahaarake (OIKEIN)
hampaan hermosolu

hermoimpulssi

19. Ribosomi koostuu

ribosomin kahdesta alayksikosta ja ribosomi-RNA:sta (OIKEIN)
lahetti-RNA:stajaribosomin kahdesta alayksikosta
antikodonista, siirtdja-RNA:stajaribosomi-RNA:sta

ribosomin kolmesta alayksikdsta ja ribosomi-RNA:sta

20. Miksi telomeerit ovat tarkeita soluille?

Telomeerit sisdltavat DNA-polymeraasin valmistukseen tarvittavat geenit jailman niita DNA:taei
voitaisi kahdentaa soluissa

Ne suojelevat kromosomien paita mutaatioilta silld muuten DNA:n kahdentumisessatapahtuvia
virheitd ei voisi korjata

Ne suojelevat kromosomeja ikdantymisen vaikutuksilta

Ne suojelevat kromosomien piit3, silla solunjakautumisessa DNA:n replikaatio eipysty
kahdentamaan kromosomin paita (OIKEIN)

21. Kromatiini on

DNA:n ja histoniproteiinien muodostama kokonaisuus (OIKEIN)

DNA:n ja ribosomien muodostama kokonaisuus



DNA:n ja saatelygeenien muodostama kokonaisuus

DNA:n ja sokerifosfaattirungon muodostama kokonaisuus

22. Olet havainnut koko genomin sekvensoinnilla ja assosiaatioanalyysillg, etta tietylla
geenilla on yhteys marsujen valkoiseen turkinvariin. Tunnistit variin vaikuttavan lokuksen
kyseisessa geenissa ja havaitsit ettd marsuilla oli kolme eri genotyyppia. Eristit marsun
karvatupista RNA:n ja maaritit kyseisen geenin |ahetti-RNA:n suhteellisen maaran eri
genotyypin marsuissa. Havaitsin kuvan mukaisen tuloksen. Kuinka valkoinen turkinvari

periytyy?
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Yhteisvallitsevasti
Resessiivisesti (OIKEIN)
Dominoivasti

Polygeenisesti

23. Bakteerin operonilla tarkoitetaan

bakteerin puolustusreaktiota vieraan DNA:n pilkkomiseksi
bakteerin geenin lopetuskodonia
bakteeriperimén sdatelyalueen jausean geenin muodostavaa kokonaisuutta (OIKEIN)

bakteerin tehtdvaa ekosysteemissa



24. Kuinka bakteerin perima eroaa hiivan perimasta?

Bakteereillaon useita suuria rengasmaisia kromosomeja kuten hiivallakin, mutta hiivalla voiolla
introneitageeneissa.

Bakteereilla ei ole tumaa, mutta niiden rengasmaista kromosomia ymparoi mureiinista muodostunut
kalvo. Hiivoilla on puolestaan tumakotelon ymparéimatuma.

Niiden perimat ovat samanlaisia, silld ne ovat kumpikin mikrobeja.

Bakteereillaon aina yksi introniton rengasmainen kromosomi, hiivoilla puolestaan on tumaja useita
kromosomeja. (OIKEIN)

25. Mika on geenikirjasto?

BakteeriviljeIma, jossa sdilytetdan elion koko genomia tai osaa elién perimasta (OIKEIN)
Siru, jossasdilytetaan elion perimaa
Pankki, jossa sailytetddn biologisia naytteitd, esimerkiksisiemenpankki

Tietokanta, johon sdilotdan elididen perinndllistd informaatiota ja josta voi suorittaa hakuja

26. Perheessa lasten veriryhmat ovat AB, A ja O. Mitka ovat vanhempien veriryhmat?

AjaO
A ja B (OIKEIN)
ABja A

ABjaO

27. Valitse oikea vaihtoehto.

Silmukoitu ja prosessoitu valmis ldhetti-RNA kddnnet&dan proteiiniksisolulimassa (OIKEIN)
Silmukointi tapahtuu tumassa mutta vaihtoehtoinen silmukointitapahtuu solulimassa
Saatelyalueet silmukoidaan pois esildhetti-RNA:sta (=esiaste-RNA) tumassa

Esildhetti-RNA (=esiaste-RNA) silmukoidaan ja kddnnetdan proteiiniksitumassa

28. Mika on DNA-viivakoodi?



DNA:ntietty alue, jotavoidaan kadyttaaisyystutkimuksessa taisukulaisten tunnistamisessa
Tietokanta, josta voi hakea kaikkien elioiden koko perimaninformaation
DNA:ssaolevaalue, jossaon nukleotideja kuin viivakoodeja

Tietty DNA:n alue, joka muuntelee erielidlajien valilld, mutta on samatai lahesidenttinen elidlajin
sisalla (OIKEIN)

29. Mika seuraavista vaitteista pitaa paikkansa?

Hajottavavalinta johtaalajien erikoistumiseen eriekolokeroihin
Hajottavavalinta johtuu mutaatioiden suuresta maarasta
Hajottavavalinta pienentdd keskivertoyksildiden osuutta populaatiosta (OIKEIN)

Hajottavavalinta johtaa metapopulaation syntyyn

30. Mika DNA:n kaksoisjuosteeseen liittyvista vaittamista El pida paikkaansa?

Vastinemasparisddannon mukaan adeniinija tymiini pariutuvat keskenaan
Sekd koodaavajuoste ettd mallijuoste ovat samassa suunnassa DNA:ssa (OIKEIN)
DNA-juosteessa on yhta paljon sytosiinia ja guaniinia

Nukleotidikoostuu sokeri-, fosfaattijaemasosasta

31. Miké seuraavista vaitteista El pida paikkaansa?

Kilpikonnat ovat matelijoita
Tuhatjalkaiset kuuluvat niveljalkaisiin
Piikkinahkaiset kuuluvat polttiaiseldimiin (OIKEIN)

Vesinokkaeldin on nisdkas

32. Mita seuraavista loytyy mitokondrioista?

RNA:stamuodostunut perima
Syanobakteerin perimaa

Endosymbioottisia bakteereja



DNA:stamuodostunut perima (OIKEIN)

33. Bakteereita infektoivia viruksia kutsutaan

bakteriofageiksi (OIKEIN)
plasmodesmeiksi
adenoviruksiksi

mosaiikkiviruksiksi

34. Mika seuraavista El ole muuntogeeninen eli?

Malariaa levittava horkkahyttynen, jonka sukupuolen maarittdvdaan geeniin on tehty pistemutaatio
CRISPR-Cas9menetelmalla

Bakteeri, joka on konjugaatiossa ottanut sisddnsa toisen elavan bakteerin DNA:taja integroinut sen
DNA:hansa (OIKEIN)

Kultainenrriisi eli riisi, jonka genomiin on siirretty narsissin ja maaperabakteerin geeneja, jottariisi
tuottaa A-vitamiinin esiastetta, beetakaroteenia

Bakteeri, jonkasoluun on siirretty toisen bakteerin plasmidi, mika tuottaa antibioottiresistenssin

35. Tutki oheista sukupuuta. Kyseessa on
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sukupuoleen kytkeytynyt resessiivinen periytyminen (OIKEIN)
sukupuoleen kytkeytynyt dominoiva periytyminen

autosomaalinen resessiivinen periytyminen



autosomaalinen dominoiva periytyminen

36. Mika seuraavista on esimerkki koevoluutiosta?

Samankaltaisten rakenteiden kehittyminen kaukaisilla sukulaislajeilla.
Erilaisten rakenteiden kehittyminen laheisilld sukulaislajeilla.
Ornamenttien kehittyminen riikinkukkokoiraan pyrstossa.

Kukan ja polyttdjien morfologisten rakenteiden yhteisevoluutio. (OIKEIN)

37. Monosyytit siirtyvat verenkierrosta kudoksiin, jossa ne erilaistuvat

makrofageiksi (OIKEIN)
B-soluiksi
T-soluiksi

neutrofiileiksi

38. Miké seuraavista koppisiemenisia kasveja koskevista toteamuksista on oikein:

Koppisiemenisen kasvin kaikkisolukot ovat diploideja.
Polytyksessa siitepolyhiukkanen kulkeutuu emilehden luotille. (OIKEIN)
Hedelmoitys tapahtuu avoimen emilehden pinnalla.

Munasolut kehittyvat heteissa.

39. Mika vaittama synnytykseen liittyen pitda paikkansa?

Prolaktiini kdaynnistad maidonerityksen synnytyksen jalkeen. (OIKEIN)
Raskauden loppuvaiheessa keltarauhashormonitasot nousevat ja synnytys alkaa.
Oksitosiinipitoisuudet laskevat ja synnytys kaynnistyy.

Adrenaliini saa aikaan kohdunseinaman lihasten supistelun ja synnytys alkaa.

40. Mika seuraavista kasvien vedenkuljetusta koskevista vaittamista on oikein?



Veden kulkureittion seuraava: Maapera -> juurien solut-> johtojanteen nilaosa -> lehtien solut ->
ilmakeha

Veden haihtuminen lehdista eijuurikaan vaikuta vedenkulkuun varressa.

IiImarakoja pidetaan auki paivalla, jotta hiilidioksidi- ja vesimolekyylit padsevat diffundoitumaan
lehdensisaan.

Vesikulkee maaperasta juuriin osmoosiin perustuen. (OIKEIN)

Osa 2, tehtava 1

Kayta kokonaisia virkkeita.

Al3 kirjoita vaihtoehtoisia vastauksia. Jos kirjoitat vaihtoehtoisia vastauksia, arvostelussa
huomioidaan vain vastaus, josta saat vahiten pisteita.

Vastaatehtavaan ytimekkaasti.
Kirjoita vastauksesisuomeksi. Muilla kielilla kirjoitettuja vastauksia ei huomioida arvostelussa.

Tutkijat havaitsivat erdan lyhytikdisen vieraskasvilajin runsastuneen Eteld-Suomessa viimeisten
vuosikymmenten aikana. Niinpd he kokosivat vanhoja museonaytteitd ja maastohavaintoja eri
puolilta maata selvittaakseen, onko kasviyksiloiden ilmiasussa tai lajienvalisissa vuorovaikutuksissa
tapahtunut muutoksia, jotka voisivat selittda vieraskasvilajin nopean runsastumisen. Vastaa
tehtavaan 1.

Tehtava 1. Maérittele kasite vieraslaji ja anna kaksi esimerkkia Suomessa esiintyvista
vieraslajeista.

Maksimipistemaara: 6 p.

Mallivastaus
Vieraslajion ihmisen myétavaikutuksella (2p) luontaisen esiintymisalueensa ulkopuolelle levinnyt
lajit (2p), esimerkkil (1 p), esimerkki2 (1 p).

Esimerkeiksikelpaavat mitka tahansa maassamme esiintyvat vieraslajit lajiryhmasta riippumatta.
Esimerkkeja pyydetaan lajitasolla, joten “taudit” ja “koristekasvit” eivat kelpaa, kun taas esim. lupiini
kelpaa (ei tarvitse sanoa komealupiini).

Osa 2, tehtava 2A



Jokaisesta oikeasta vastauksestasaa 2 p ja vaarasta vastauksestataivastaamatta jattamisesta
menettdd 2 p. Maksimipistemaara: 9 x 2 p = 18 p (negatiiviset kokonaispisteet pyoristetdan nollaksi).

Tutkijat havaitsivat erdan lyhytikaisen vieraskasvilajin runsastuneen Etelda-Suomessa viimeisten
vuosikymmenten aikana. Niinpa he kokosivat vanhoja museonaytteita ja maastohavaintoja eri
puolilta maata selvittadkseen, onko kasviyksildiden ilmiasussa tai lajienvalisissa vuorovaikutuksissa
tapahtunut muutoksia, jotka voisivat selittda vieraskasvilajin nopean runsastumisen. Vastaa
tehtdvaan 2A.

Tehtava 2A. Mitka seuraavista vaittamista saavat tukea kuvan A aineistosta.

Jokaisesta oikeastavastauksestasaa2 p ja vadrastd vastauksesta taivastaamatta jattamisesta
menettdd 2 p. Maksimipistemaara: 9 x 2 p = 18 p (negatiiviset kokonaispisteet pyoristetdan nollaksi).
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Kuva. A) Lajiominaisuuksien keskiarvot ja hajonnat kahtena seurantavuonna. B) Lehtivaurioiden
suhteellinen osuus kasvia kohtija C) kemiallisten puolustusyhdisteiden maara lehden kuivapainosta
(ug/mg) erivuosina. Kuvissa B ja C on esitetty yksittdiset havaintopisteet ja niiden perusteella
piirretyt keskiarvot.

1. Kasviyksiloiden ilmiasussa on tapahtunut muutoksia seurantavuosien valilld.

Oikein (OIKEIN)



Vaarin

2. Useimmissa lajiominaisuuksissaon tapahtunut muutos evoluution seurauksena.

Oikein

Viarin (OIKEIN)

3. Nopea evolutiivinen muutos on ollut voimakkainta siementuotossa.

Oikein

Viarin (OIKEIN)

4. Siementuotto on keskimddrin kaksinkertaistunut seurantavuosien aikana.

Oikein (OIKEIN)

Vaarin

5. Lehtien koko on sdilynyt samana tarkasteluajankohdasta riippumatta.

Oikein (OIKEIN)

Vaarin

6. Kasvien korkeus on kasvanut ajan saatossa lajienvdlisen kilpailun voimistuessa.

Oikein

Viarin (OIKEIN)

7. Lajin runsastumista voiselittdd kasviyksiléiden siementuoton ja siemenpainon kasvu.

Oikein

Viarin (OIKEIN)



8. Vieraskasvilajituottaa nykyisin enemmdn, mutta kevyempid siemenid kuin ennen.

Oikein (OIKEIN)

Vaarin

9. Kevyemmdt siemenet ovat etu, koska ne levidvdt kauemmas emokasvista.

Oikein

Viarin (OIKEIN)

Osa 2, tehtava 2B

Jokaisesta oikeastavastauksestasaa2 p ja vadrastd vastauksestataivastaamatta jattamisesta
menettdd 2 p. Maksimipistemaara: 5 x 2 p =10 p (negatiiviset kokonaispisteet pyoristetaan nollaksi).

Tutkijat havaitsivat erdan lyhytikaisen vieraskasvilajin runsastuneen Etela-Suomessa viimeisten
vuosikymmenten aikana. Niinpa he kokosivat vanhoja museonaytteita ja maastohavaintoja eri
puolilta maata selvittadkseen, onko kasviyksildiden ilmiasussa tai lajienvalisissa vuorovaikutuksissa
tapahtunut muutoksia, jotka voisivat selittaa vieraskasvilajin nopean runsastumisen. Vastaa
tehtavaan 2B.

Tehtava 2B. Mitka seuraavista vaittamista saavat tukea kuvan B aineistosta.

Jokaisesta oikeasta vastauksestasaa 2 p ja vaarasta vastauksesta taivastaamatta jattamisesta
menettdd 2 p. Maksimipistemaara: 5 x 2 p = 10 p (negatiiviset kokonaispisteet pyoristetaan nollaksi).
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Kuva. A) Lajiominaisuuksien keskiarvot ja hajonnat kahtena seurantavuonna. B) Lehtivaurioiden
suhteellinen osuus kasvia kohtija C) kemiallisten puolustusyhdisteiden maara lehden kuivapainosta

(ug/mg) erivuosina. Kuvissa B ja C on esitetty yksittdiset havaintopisteet ja niiden perusteella
piirretyt keskiarvot.

10. Lehtivaurioidenosuus on vihentynyt merkittcvdstivuoden 1990 jdlkeen.

Oikein

Viarin (OIKEIN)

11. Véhentynytlehtivaurioiden osuus seurantajaksolla voijohtuakasvinsydjien vihenemisestd.

Oikein

Viarin (OIKEIN)

12. Lehtivaurioidenosuus on keskimddrin noin 10% kasvin lehtipinta-alasta.

Oikein (OIKEIN)

Vaarin



13. Lehtivaurioidenvaihteluvdlissd eiole tapahtunut merkittdvdd muutosta seurantajaksolla.

Oikein (OIKEIN)

Vaarin

14. Lehtivaurioiden osuus pienenee kasvin korkeuden kasvaessa.

Oikein

Viarin (OIKEIN)

Osa 2, tehtava 2C

Jokaisesta oikeastavastauksestasaa2 p ja vadrastd vastauksestataivastaamatta jattamisesta
menettdd 2 p. Maksimipistemaéarad: 3 x 2 p =6 p (negatiiviset kokonaispiteet pyoristetdan nollaksi).

Tutkijat havaitsivat erdan lyhytikaisen vieraskasvilajin runsastuneen Etelda-Suomessa viimeisten
vuosikymmenten aikana. Niinpa he kokosivat vanhoja museonaytteita ja maastohavaintoja eri
puolilta maata selvittadkseen, onko kasviyksildiden ilmiasussa tai lajienvalisissa vuorovaikutuksissa
tapahtunut muutoksia, jotkavoisivat selittaa vieraskasvilajin nopean runsastumisen. Vastaa
tehtavaan 2C.

Tehtava 2C. Tarkastele kuvan osia A ja C. Mitka seuraavista ovat mahdollisia selityksia
havaituille lajiominaisuuksien muutoksille.

Jokaisesta oikeasta vastauksestasaa 2 p ja vaarasta vastauksesta taivastaamatta jattamisesta
menettdd 2 p. Maksimipistemaara: 3 x 2 p =6 p (negatiiviset kokonaispiteet pyoristetdan nollaksi).
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Kuva. A) Lajiominaisuuksien keskiarvot ja hajonnat kahtena seurantavuonna. B) Lehtivaurioiden
suhteellinen osuus kasvia kohtija C) kemiallisten puolustusyhdisteiden maara lehden kuivapainosta
(ug/mg) erivuosina. Kuvissa B ja C on esitetty yksittdiset havaintopisteet ja niiden perusteella
piirretyt keskiarvot.

15. Puolustusyhdisteiden viheneminen voiolla yhteydessd kasvin korkeuden kasvuun ja siemenpainon
laskuun.

Oikein (OIKEIN)

Vaarin

16. Puolustusyhdisteiden vdheneminen einéytd vaikuttavan lehtipinta-alaan.

Oikein (OIKEIN)

Vaarin

17. Puolustusyhdisteiden vihenemisen mydété kasvit voivat panostaa enemmdn resursseja
siementuottoon.

Oikein (OIKEIN)

Vaarin



Osa 3

Kayta kokonaisia virkkeita.

Al3 kirjoita vaihtoehtoisia vastauksia. Jos kirjoitat vaihtoehtoisia vastauksia, arvostelussa
huomioidaan vain vastaus, josta saat vahiten pisteita.

Vastaatehtaviin ytimekkaastija koekirjallisuuden mukaisesti.
Kirjoita vastauksesisuomeksi. Muilla kielilla kirjoitettuja vastauksia ei huomioida arvostelussa.

Tehtadvan kokonaispisteet 40 (sisaltda vastauksen selkeydestd jajohdonmukaisuudesta 4 p).

Muovien aiheuttamat haitat ymparistolle lisdantyvat jatkuvasti. Selita, miksi muovijate ja
mikromuovi ovat nyt maailmanlaajuinen ympadristéongelma.

Mallivastaus
(Mallivastauksessa on jaossa 44+4 p, maksimi kuitenkin yhteensa 40 p. Avainsanoja alleviivattu, niita
ei kuitenkaan vaadita, vaan asiasisalto ratkaisee.)

Muovion helpottanut monin tavoin ihmisten elamaa, mutta sen joutuminen ymparistdon on
aiheuttanut yhden maapallon suurimmista ymparistéongelmista (2 p.). Nykyihmisen elama taysin
ilman muovia on kdytanndssa mahdotonta. Muovion monikdyttdistd ja sen tuotanto lisdantyy
jatkuvasti(2 p.). Muovien yleisimmat kdyttokohteet ovat pakkaaminen, rakentaminen, sahké ja
elektroniikka, maanviljely, vaatteetjajalkineet, huonekalut sekd kuljetusvdlineet (eri kdyttokohteet,
2 p.). Muovin kadyttéetu on sen kestavyys ja pitkdikdisyys (2 p.). Muovion kuitenkin valtaosin
kertakayttoista eika suuri osa paady jatteidenkasittelyyn vaan luontoon (2p.).

Merivirtojen ja jokien mukana meriin kulkee suuria maaria mantereilta jalaivoista perdisin olevia
kelluvia roskia, joista suurin osa on muovia (2 p.). Maapallon pydrimisen vuoksi merivirrat
muodostavat suuria pyorteita valtamerten keskelle ja pyorteisiin kertyy massoittain muovijatetta (2
p.). Merien muovijatteen valtaosa vajoaa lopulta merten pohjiin (2 p.). Mereen joutunut muovion
uhkana monille vesieligille (2 p.). Suuret roskat aiheuttavat ongelmia merien linnuille, nisakkaille,
kaloille jamatelijoille (vaaditaan maininta ainakin kahdestaelioryhmasta, 2 p.). Ne esimerkiksi
tukehtuvat, takertuvat jajaavatloukkuun erilaisiin roskiin ja muoveihin javoivat nddntya nalkaan (2
p.). Toisaalta muovin hitaan hajoamisprosessin tuloksena siitd syntyy samalla erityisen haitallista
mikromuovia (2 p.). Mikromuovivoi sisdltdd monia elidille haitallisia_aineita ja sen pinnalle tarttuu
lisaksi myrkyllisia aineita, jotka voivat moninkertaistaa mikromuovin vaarallisuuden (2 p.). Muovin
polttaminen aiheuttaailmansaasteita (2 p.). Mikromuovivoi kertyd elimistdon ja aiheuttaa ongelmia

(2p.).

Mikromuovia on my6s monissa kulutustavaroissa (kosmetiikkatuotteet, hammastahnat,
kuorintavoiteet, 2 p.). Niihin tarkoituksella lisdtyt tai niista irtoavat (2 p.) muovihiukkaset ovatsen
verran pienia, ettd ne ohittavat puhdistuslaitosten suodattimet jajoutuvat vesistoihin (2p.).




Mikromuovit eivat ole vain merten ongelma (2 p.). Suuri osa vesistoihin huuhtoutuvasta
mikromuovista on ldhtdisin autonrenkaista (2 p.). Renkaistairtoavat muovi- ja kumihiukkaset
huuhtoutuvat sadeveden mukana vesist6ihin (2 p.). Mikromuovien padstdlahteista ja vaikutuksista ei
ole vield riittdvasti tutkimustietoa (2 p.).

Osa 4

Kayta kokonaisia virkkeita.

Al3 kirjoita vaihtoehtoisia vastauksia. Jos kirjoitat vaihtoehtoisia vastauksia, arvostelussa
huomioidaan vain vastaus, josta saat vahiten pisteita.

Vastaatehtaviin ytimekkaastija koekirjallisuuden mukaisesti.
Kirjoita vastauksesisuomeksi. Muilla kielilla kirjoitettuja vastauksia ei huomioida arvostelussa.

Tehtadvan kokonaispisteet 40 (sisaltda vastauksen selkeydestd jajohdonmukaisuudesta 4 p).

Hengitys

Hengityselimet ovat vastuussa hapen vastaanottamisesta ja hiilidioksidin poistamisesta kehosta. Se
koostuu nenasta, nielusta, kurkunpaasta, henkitorvesta, keuhkoputkista ja keuhkoista. Henkitorvi
haarautuu kahdeksikeuhkoputkeksi, jotka jakautuvat sitten pienempiin keuhkoputkiin, jotka
johtavat alveoleihin, joissatapahtuu kaasunvaihtoa. COVID-19-pandemian aikana useatihmiset
tarvitsivat lisdhappea hengityskoneen avustuksella.

A) Kerro miten keuhkotuuletus tapahtuu ja kuinka happi ja hiilidioksidi siirtyvat alveoleissa.
B) Mihin solut tarvitsevat happea?

Hengityskoneen laittaminen johti monilla COVID-19 -potilailla bakteeriperdiseen
keuhkokuumeeseen, silld bakteerit padsivat tunkeutumaan vahingoittuneisiin keuhkokudoksiin
hengityskoneen valityksella.

C) Kerro millaisia puolustuskeinoja keuhkoissa on bakteeri-infektion estamiseenjasiita
parantumiseen.

Mallivastaus
A.

Sisadanhengitys:

Pallea supistuu ja painuu alaspain. (1 p)

Ulommat kylkivalilihakset supistuvat, jolloin kylkiluut nousevat yléspain. (1 p)
Rintaontelo laajenee, jolloinilmanpaine keuhkoissa pienenee. (1p)

Iima virtaa keuhkoihin alipaineen vuoksi. (1p)



Uloshengitys:

Sisddanhengityslihakset veltostuvat, jolloin rintakeha pieneneeja uloshengitys tapahtuu
automaattisesti. (1 p)

Kun pallea veltostuu, se tydntyy rintaonteloa kohti, jolloin kylkiluut painuvat alaspain. (1 p)
Rintaontelo pienenee, paine kasvaajailma virtaa ulos. (1 p)
Hapen ja hiilidioksidin siirtyminen alveoleissa (keuhkorakkuloissa):

Alveolien hiussuonissaveren hapen osapaine on pienempija hiilidioksidin osapaine suurempikuin
keuhkorakkuloiden sisalld olevassailmassa. (2 p)

Happi ja hiilidioksidi siirtyvat diffuusion avulla suuremmasta osapaineesta pienempaan. (3 p) Happi
siirtyy alveoleista hiussuonten vereen ja hiilidioksidi vastaavastiverestd keuhkorakkuloihin. (1 p).

B.
Ihmissolut tarvitsevat happea energian tuottamiseen mitokondrioissa. (3 p)

Soluhengityksen aikanaldhinna glukoosi ja happihajoavat energian soluille kdyttkelpoiseen
muotoon, ATP:ksi (adenosiinitrifosfaatiksi). (2 p)

Tama prosessi, jokatunnetaan nimelld aerobinen hengitys, jasiind syntyy hiilidioksidia ja vetta. (2 p)

Hapella on myds ratkaisevarooli ihmissolujen pH:n sdatelyssa: Kun hiilidioksidi lisdantyy, veren pH
laskee kudoksissa.(2p)

C.

Ensimmadinen puolustuslinja on limakalvojen fyysinen este. Lima peittda hengitysteiden pinnan ja
vangitsee haitalliset hiukkaset, mukaan lukien bakteerit, ennen kuin ne paasevat keuhkoihin. (2 p)

Lima siirtyy pois hengitysteistd joko ulos kehosta taimahalaukkuun, estden bakteereja asettumasta
keuhkoihin. (2 p)

Toinen puolustuslinja on synnynndinen immuuniteetti. Keuhkot on varustettu immuunijarjestelman
soluilla, kuten makrofageilla (suuret sydjasolut). Ne tunnistavat patogeenit, mukaan lukien bakteerit.
Syojasolut pystyvat ottamaan ne sisdansa ja tuhoamaan. (4 p)

Nama valkosolut vapauttavat sytokiineja ja entsyymeja (tulehdusreaktio) jotka seka houkuttelevat
muita immuunisolujainfektiokohtaan torjumaan bakteereita. (2 p)

Kehon kolmas puolustuslinja on adaptiivinen immuunivaste. Jos bakteeri-infektio jatkuu kahdesta
ensimmaisesta puolustuslinjasta huolimatta, adaptiivinen immuunijarjestelméavoireagoida
tuottamalla spesifisid vasta-aineita bakteerien tunnistamiseksi. (2 p)

B-solut tuottavat vasta-aineita, jotka monin tavoin edesauttavat bakteerin tuhoutumista (mm.
edesauttavat tunnistamista, limaavat bakteereitayhteen, jolloin sydjasolujen on helpompisyoda

ne).(2p)



Osa 5

Kayta kokonaisia virkkeita.

Al3 kirjoita vaihtoehtoisia vastauksia. Jos kirjoitat vaihtoehtoisia vastauksia, arvostelussa
huomioidaan vain vastaus, josta saat vahiten pisteita.

Vastaatehtaviin ytimekkaastija koekirjallisuuden mukaisesti.
Kirjoita vastauksesisuomeksi. Muilla kielilla kirjoitettuja vastauksia ei huomioida arvostelussa.

Tehtadvan kokonaispisteet 40 (sisaltda vastauksen selkeydestd jajohdonmukaisuudesta 4 p).

Siirtogeenit

GloFish on patentoitu ja rekisterdity kauppanimigeenimuuntelullatuotetuille fluoresoiville
akvaariokaloille, joiden myyntion sallittua tietyissa maissa EU:n ulkopuolella. Kyseisten kalojen
genomiin on siirretty geenitekniikallameduusoista tai koralleista peraisin olevia fluoresoivia
proteiineja koodaavia geeneja, mikd saa kalat hohtamaan tiettya varia tietyssa valaistuksessa.
Ensimmainen fluoresoiva kala tuotettiin tutkimuskayttoon ja kyseessa oli seeprakala, jonka genomiin
siirrettiin meduusasta peraisin oleva GFP eli Green Fluorescent Protein- geeni, joka tuottaavihreaa
fluoresoivaa proteiinia. Tarkoituksena oli tuottaa kala, joka fluoresoivalla varilla indikoisi kohonnutta
raskasmetallipitoisuutta vesistdissa. Metallotioneiini-proteiini on kysteiinirikas matalan
molekyylipainon omaava proteiini, joka kykenee sitomaan raskasmetalleja ymparistosta kysteiinien
tioliryhmalla (yhdenvetyatominjayhden rikkiatomin muodostama ryhma). Tioliryhma sitoutuu
vahvastiraskasmetalleihin. Tdman geenin promoottorissa eliRNA-polymeraasin kiinnittymisalueella
on metalleihin reagoivia DNA-elementteja, jotka aktivoivat promoottorin sddteleman geenin. Nain
pelkkd promoottorion riittdva tunnistamaan raskasmetallejaja metallotioneiini-proteiinin
promoottoriavoidaan nain ollen kayttaa raskasmetallipitoisuudenindikaattorina.

Haluat tuottaa keltaista varia fluoresoivan seeprakalan, jota voikayttaa kohonneiden
raskasmetallipitoisuuksien indikoimiseen vesistdista. Haluat siis, etta keltaista varia fluoresoiva
proteiini ilmenee, kun raskasmetallipitoisuus kohoaa. Sinulla on kdytettavissa hyvin pieni maara
kopioita yhdistelIma-DNA:sta, jossa on liitetty metallotioneiini-geenin promoottorikeltaisen
fluoresoivan proteiinin geenin eteen, jolloin tdma promoottorisaatelee kyseista geenia. Kerro mita
geeninsiirtomenetelmia on kaytettavissa eldinsoluille ja kuinka jotakin ndistd menetelmista kayttaen
tekisit tallaisen siirtogeenisen seeprakalan. Kuvaa kuinka kdytat tuottamaasisiirtogeenista
seeprakalaaraskasmetallejasisdltdavien vesistdjen tunnistamiseen.

Mallivastaus

Metallotioneiini-proteiinin promoottorialue sisalsimetalleja sitovia elementteja, joten
metallotioneiini-geenin pelkdn promoottorin siirtdminen kaloihin on riittava tunnistamaan
kohonnuttaraskasmetallipitoisuutta. Jotta kalat hohtavat keltaista vain silloin, kun
raskasmetallipitoisuus kohoaa, metallotioneiini-proteiinin promoottorion liitetty keltaisen
fluoresoivan proteiinin eteen, joten keltaista fluoresoivaa proteiinia tuotetaan soluissa vain kun
vedessdon raskasmetalleja.



Seeprakalaon aitotumainen joten geeninsiirrossa seeprakalaan eivoida kdyttaa plasmideja.
Siirrettdessa geeneja eldinsoluun voidaan kayttaa joko liposomien avulla tehtdvaa geeninsiirtoa,
adeno- tai lentivirusvektoria tai mikroinjektiota. Ensiksihaluttua geenida monistetaan, joko siirtamalla
yhdistelma-DNA bakteerin plasmidiin yhdistelma-DNA tekniikalla ja monistamalla haluttua DNA:ta
ndin bakteereissajaleikkaamalla haluttu geeniirti monistamisen jalkeen katkaisuentsyymilla tai
monistamalla geenia PCR:IIa.

Liposomit ovat pienia fosfolipidien muodostamia kalvorakkuloita, joiden sisdan haluttu DNA voidaan
pakata. Soluviljelman eldinsolujen solukalvo voidaan kasitella sahkdimpulssilla lapaisevaksi, jolloin
liposomit sulautuvat solukalvoon ja sisalla oleva DNA vapautuu solulimaan. DNA siirtyy tumaan ja
liittyy osaksituman perimaa, toki ndin kdy vain osalle soluista.

Mikroinjektiolla siirretdaan useita kopioita geenista hyvin ohuella lasikapillaarilla eldgimen
hedelmoittyneeseen munasoluun jossassiittion jamunasolun tumat (esitumat) eivat ole viela
yhdistyneet. Siirto tehddan joko siittion tai munasolun tumaan (toiseen esitumista). Taman jalkeen
annetaan muodostua

alkio joka siirretaan valeraskaaksitehtyyn naaraaseen nisakkailld, kaloilla tata ei tarvita koska niilla
on ulkoinen hedelmoitys. Geenieiaina liity tumaan tai saattaa liittya vaaraan paikkaan tai
useampana kopiona.

Adeno- tailentiviruksia voidaan kayttaa vektoreina eldinsoluihin geenejasiirrettdessa, silla ne
pystyvat luonnostaan tunkeutumaan eldinsoluihin. Virukset on tehty lisdantymiskyvyttomiksi
muokkaamalla niiden perimaa, niin etta lisdantymista ohjaavat geenit on korvattu vierailla geeneilla.

Kaytan siirtogeenisen seeprakalan tuottamiseen mikroinjektiota esitumaan. Kalat jotka ilmentavat
fuusiogeenia elijoihin on onnistuneestisiirtynyt yhdistelma-DNA, voidaan valita lisaamalla veteen
raskasmetallia. Jos kalat eivat fluoresoikeltaista véria niin niihin ei ole siirtynyt yhdistelma-DNA:ta.
Fluoresoiviin kaloihin on siirtynyt keltaista fluoresoivaa proteiinia raskasmetalleja sisaltavassa
ympadristossa ilmentdvan geenin ja promoottorin yhdistelIma-DNA. Nama yhdistelma-DNA:n
genomiinsaintegroineet kalat voidaan siirtaa tavalliseen veteen kunnes eivat fluoresoi (ei
raskasmetalleja ymparistossa) ja siirtaa sitten tutkittaviin vesistoihin indikoimaan kohonneita
raskasmetallipitoisuuksia. Ne vesistot jossa kalat fluoresoivat osoittavat raskasmetallipitoisuuden
kohonneenjane vesistot jossa kalat eivat fluoresoi osoittavat etta vesistot ovat vapaita

raskasmetalleista tai raskasmetalleja on niin vahan etta metallotioneiini-proteiinin promoottoriei
aktivoidu.

Pisteet:

Yhdistelma-DNA:n monistaminen. Siirretaan yhdistelma-DNA bakteereihin javiljelldaan niita tai
yhdisteIma DNA:ta monistetaan PCR:lla (jommankumman monistusmenetelman maininta riittad) 4p

Leikataan metallotioneiini-proteiinin promoottori+keltainen fluoresoiva proteiini-yhdistelma-DNA
restriktioentsyymilld irti plasmideista ja siirretdan seeprakalan alkioon tai PCR:lld monistettu
yhdistelIma-DNA siirretaan seeprakalan alkioon (plasmideja eivoi siirtaa eldinsoluun, jotensita ei
hyvaksytd). Pitda olla siis ilmaistuna, ettd yhdistelma-DNA siirretdan seeprakalaan tai sen alkioon 2p

Liposomit 2p ja niiden toiminnan kuvaus 4p
Mikroinjektio 2p ja sen toiminnan kuvaus 4p

Virusvektorit 2p ja niiden toiminnan kuvaus 4p



Seeprakalan geeninsiirtomenetelman valinta: mikroinjektio alkioon tai virusvektoriperusteluineen
(liposomit soveltuvat paremmin soluviljelmiin) 4p

Geeninsiirron onnistumisen tarkastelu, fluoresenssikun vedessd on raskasmetalleja. Ne kalat joihin

yhdistelma-DNA siirtynyt valitaan sen perusteella ettd ne fluoresoivat raskasmetallipitoisessa
vedessadp

Raskasmetallipitoisuuteen fluoresenssilla reagoivat kalat siirretaan vesistoihin -> ei fluoresenssia, ei
raskasmetallia (tai todella vahan) tai fluoresenssi-> kohonnut raskasmetallipitoisuus 4p

Oikeaan vastaukseen voi paasta useammallakin tavalla, mallivastauksessa esitetty yksi. Geenia voi
monistaa myds PCR:Il3, valittu geeninsiirtomenetelma voiolla eri yms. Oikeat vastaukset, jotka eivat
noudata mallivastausta hyvaksytadn, kunhan menetelmat kuvataan oikein. Plasmidia ei hyvaksyta,
koskasita ei voi kayttaa aitotumaisilla.



