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Orgaaninen kemia



Paivan ohjelma

- Valintakoe B

- Osiatehtavista 1 ja 2

- Tauko (15min)

- Tehtava 4

- Muiden tehtavien vastaukset



Valintakoe B

Valintakokeessa on yhteinen osio, jonka kaikki valintakokeeseen osallistuvat hakijat suorittavat.
Lisaksi valintakokeessa on eriytyva osio, joka tulee suoritettavaksesi, jos olet hakenut
eldinladketieteen, hammasladketieteen tai ladketieteen hakukohteisiin.

Valintakoe B koostuu:

» yhteisesti osiosta, joka sisdltdd biologian ja kemian tehtdvia, seka
» eriytyvasti osiosta, joka sisdltaa fysiikan tehtavia.

Yhteinen osio

Valintakokeen yhteinen osio on suoritettava ensin, ennen eriytyvaa osiota. Jokainen avattu
osio tulee suorittaa kerralla loppuun eikd osioon voi palata endd myéhemmin.

Eriytyva osio
Valintakoepisteet muodostuvat tehtédvistd saatavista pisteistd. Biologian, kemian ja
fysiikan tehtavakokonaisuuksista saa jokaisesta saman verran pisteita.




Yhteinen osio

Valintakokeen yhteinen osio perustuu lukion biologian ja kemian pakollisten ja valtakunnallisten
valinnaisten opintojen sisaltdihin (Lukion opetussuunnitelman perusteet 2019). Kemian tehtdvien
ratkaisu voi edellyttda myds lukion opetussuunnitelman mukaisten biologian opintojen sisaltdja.

Biologian tehtdvien ratkaisu voi edellyttda lukion opetussuunnitelman mukaisten kemian opintojen
sisaltdja.

Valintakokeen eriytyva osio perustuu lukion fysiikan pakollisiin ja valtakunnallisiin valinnaisiin
opintoihin (Lukion opetussuunnitelman perusteet 2019). Fysiikan tehtavien ratkaisu voi edellyttaa
myd&s lukion opetussuunnitelman mukaisten biologian ja kemian opintojen sisaltdja.




Valintakoe B jarjestetiain maanantaina 25.5.2026 klo
14.00.

Valintakokeen B osioiden kestot:

» biologian ja kemian yhteinen osio: 3 tuntia
» fysiikan eriytyva osio: 1,5 tuntia

Kokeesi kokonaiskesto riippuu siitd, mitka osiot
suoritat. Molemmat osiot suorittavalle hakijalle kokeen
kokonaiskesto on 4,5 h.



Omia huomioita viime vuoden valintakokeesta

* Huomattava maara monivalintoja ja alakohtia

* Biologia ja kemia sekoitettuna

* Biologiassa painotus enemman molekyylibiotieteissa
* Kemiassa vahva painotus orgaaniseen kemiaan

* Fysiikka taysin omana osionaan



Tehtava 1:

* Valintakoe B 2025, tehtava B1

* Tyyppiesimerkki “modernista” paasykoetehtavasta
» Kasiteltyna lahes koko orgaaninen kemia



Oheisessa taulukossa on esitetty yhdisteet 1—8 ja taulukon alla yhdisteisiin liittyvia
vdittamid.

Valitse jokaiseen vadittdmaddn sopivin vastausvaihtoehto.
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7. Yhdisteen 3 asymmetriakeskusten lukumadra on .

8. Yhdisteen 7 asymmetriakeskusten lukuméiird on .

9. Eniten asymmetriakeskuksia on yhdisteelld .

HO

ZT

NH,

HO

OH OH
_0

OH OH




Optinen aktiivisuus

e Stereoisomerian muoto

* Kiraalisuus, enantiomeria, peilikuvaisomeria

* |lmenee hiilissa, joissa sitoutuneena nelja erilaista ryhmaa
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flip A over so red
atom pointsto the left ?

A and B cannot be superimposed.
they are not the same molecule!



7. Yhdisteen 3 asymmetriakeskusten lukumadra on .

8. Yhdisteen 7 asymmetriakeskusten lukuméiird on .

9. Eniten asymmetriakeskuksia on yhdisteelld .
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7. Yhdisteen 3 asymmetriakeskusten lukumaara on 1.

8. Yhdisteen 7 asymmetriakeskusten lukuméiird on .

9. Eniten asymmetriakeskuksia on yhdisteelld .
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7. Yhdisteen 3 asymmetriakeskusten lukumaara on 1.

8. Yhdisteen 7 asymmetriakeskusten lukumaira on O.

9. Eniten asymmetriakeskuksia on yhdisteelld .
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7. Yhdisteen 3 asymmetriakeskusten lukumaara on 1.

8. Yhdisteen 7 asymmetriakeskusten lukumaira on O.

9. Eniten asymmetriakeskuksia on yhdisteella 4.
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10. Yhdisteen 5 molekyylien valille muodostuvat voimakkaimmat sidokset ovat

11. Yhdisteen 8 molekyylien vilille muodostuu

vetysidoksia
dipoli-dipolisidoksia
ioni-dipolisidoksia
ionisidoksia
dispersiovoimia
kovalenttisia sidoksia
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Dispersiovoimat

* Heikkoja molekyylien valisia sidoksia kaikkien molekyylien valilla

* Johtuvat elektronien varausjakauman hetkellisista muutoksista
muuten varauksettomissa molekyyleissa

 Suuremmilla atomeilla on enemman elektroneja
o Hetkellisia varausjakaumia syntyy helpommin
o Dispersiovoimat ovat huomattavasti voimakkaampia

Y-

Uneven distribution of Instantaneous Induced dipole
electrons in He dipole On neighboring He



Elektronegatiivisuus

 Kuvaa atomin kykya vetaa puoleensa
jaettuja elektroneja

* Kovalenttisessa sidoksessa
elektronegatiivisempi atomi omaa
negatiivisen osittaisvarauksen

* Mahdollistaa dipoli-dipolisidokset,
niiden erityismuodot seka dipoli-
lonisidokset

0.83
0.82
Rb
0.82

S
0.79

Mg
1.31

1.00

0.95

*
0.89

r a
079kl

Sc Ti
1.36  1.54
Y Zr
122 133

u
127 13
Lr Rf
1_3[en 2]
La Ce
1.1 112
Ac Th

A 1.3

Hf
1.5 1

Kuva: Wikimedia Commons

o o

o i 15 im e o 10 1o 10 A
163 166 156 165 181
Nb cd | in

s o 1 2 o e

o i

Pr Nd Pm  Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb
113 114 - 117 - 12 11 122 123 124 125 -

Pa u Np Pu Am  Cm Bk Cf Es Fm Md No
15581138 [ 136 128 13 (128 13 | 13 13 | 13 13 | 1.3

Kuvankaappaus: Wikipedia



Vetysidokset

* Dipoli-dipolisidosten voimakkaampi
erityismuoto

* Hapen, typen ja fluorin vety-yhdisteet

* Elektronegatiivisempaan atomiin
sitoutunut vety muodostaa sidoksen
toisen molekyylin atomin vapaan
elektroniparin kanssa

* Valttamatonta esimerkiksi DNA:n
emaspariutumiselle

Kuva: Wikimedia Commons
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10. Yhdisteen 5 molekyylien valille muodostuvat voimakkaimmat sidokset ovat

11. Yhdisteen 8 molekyylien vilille muodostuu

vetysidoksia
dipoli-dipolisidoksia
ioni-dipolisidoksia
ionisidoksia
dispersiovoimia
kovalenttisia sidoksia
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10. Yhdisteen 5 molekyylien valille muodostuvat voimakkaimmat sidokset ovat

(b.) dipoli-dipolisidoksia

11. Yhdisteen 8 molekyylien vélille muodostuu

vetysidoksia
dipoli-dipolisidoksia
ioni-dipolisidoksia
ionisidoksia
dispersiovoimia
kovalenttisia sidoksia
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10. Yhdisteen 5 molekyylien valille muodostuvat voimakkaimmat sidokset ovat

(b.) dipoli-dipolisidoksia

11. Yhdisteen 8 molekyylien valille muodostuu (e.) dispersiovoimia

vetysidoksia
dipoli-dipolisidoksia
ioni-dipolisidoksia
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14. Kun yksi mooli yhdistetta 8 vedytetdan taydellisesti palladiumkatalyytin

avulla pienessi ylipaineessa ja huoneenlampdotilassa, tarvitaan moolia

vetya.
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Hydraus (vedytys)

* Vedyn (H,) additioreaktio tyydyttymattomiin hiilivetyihin

* Pelkistaa hiilten valisia kaksois- ja kolmoissidoksia
yksoissidoksiksi

* Vaatii yleensa katalyytin (platina, palladium)

* Kaytetaan esimerkiksi tyydyttymattomien rasvahappojen
tyydyttamiseen eli rasvan kovettamiseen

eteeni vety etaani



14. Kun yksi mooli yhdistetta 8 vedytetdan taydellisesti palladiumkatalyytin

avulla pienessi ylipaineessa ja huoneenlampdotilassa, tarvitaan moolia

vetya.

,t} 0
O p N oH OH OH
[ j HO ¢ | _0
0 HN HN\I( HO

OH OH
NH, o)

1 3 4




14. Kun yksi mooli yhdistetta 8 vedytetdan taydellisesti palladiumkatalyytin

avulla pienessi ylipaineessa ja huoneenlampdétilassa, tarvitaan 3 moolia

vetya.
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15. Oheisessa kuvassa on yhdisteen 'H-NMR-spektri.

16. Yhdisteelld 8 on _ erilaista hiilen kemiallista ymparistoa, joista jokainen
aitheuttaa piikin yhdisteen 8 *C-NMR-spektriin.
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NMR-spektroskopia

Nuclear Magnetic Resonance

Atomit resonoivat eri taajuuksilla
riippuen niiden kemiallisesta

ymparistosta

RCOOH

NMR-piikkien lukumaara = : wle
resonointitaajuuksien lukumaara = 7
kemiallisten ymparistojen -
lukumaara Joeeaa

ACHy RyCHy RsCH

Useimmiten 'H-NMR, mutta myds
C-NMR ja ">N-NMR



15. Oheisessa kuvassa on yhdisteen 'H-NMR-spektri.

16. Yhdisteelld 8 on _ erilaista hiilen kemiallista ymparistoa, joista jokainen
aitheuttaa piikin yhdisteen 8 *C-NMR-spektriin.
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15. Oheisessa kuvassa on yhdisteen 1 'H-NMR-spektri.

16. Yhdisteelld 8 on _ erilaista hiilen kemiallista ymparistoa, joista jokainen
aitheuttaa piikin yhdisteen 8 *C-NMR-spektriin.

120 110 100 9,0 8,0 7,0 6,0 50 4,0 30 20 10 0,0
kemiallinen siirtyma / kemiskt skift (ppm)
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15. Oheisessa kuvassa on yhdisteen 1 'H-NMR-spektri.

16. Yhdisteelld 8 on 3 erilaista hiilen kemiallista ymparistoa, joista jokainen
aitheuttaa piikin yhdisteen 8 *C-NMR-spektriin.

H
N
@Q
HO

NH,
2

HO

OH OH
_0

OH OH

120 110 100 9,0 8,0 7,0 6,0 50 4,0 30 20 10 0,0
kemiallinen siirtyma / kemiskt skift (ppm)

(jo




Tehtava 2:

* Valintakoe B 2025, tehtava B2

* Biokemian tehtava, joka rikkoo oppiainerajoja
* Vaatii seka kemian etta biologian osaamista

* Uskoisin samanlaisia tehtavia tulevan myos jatkossa



Maksa osallistuu haitallisten aineiden poistoon elimistosta muokkaamalla niita
eritettavaan muotoon.

Oheisessa kuvassa on esitetty maksassa tapahtuvia muokkausreaktioita (A—F).
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Valitse jokaiseen kohtaan annetuista vastausvaihtoehdoista sopivin.



Tolueeni on huonosti veteen liukeneva yhdiste, ja siksi maksan entsyymit
muokkaavat tolueenia vesiliukoisempaan muotoon (reaktiot A ja B).
Mika tuote syntyy maksan sytokromi P450 -entsyymin katalysoimassa reaktiossa
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Tolueeni on huonosti veteen liukeneva yhdiste, ja siksi maksan entsyymit
muokkaavat tolueenia vesiliukoisempaan muotoon (reaktiot A ja B).
Mika tuote syntyy maksan sytokromi P450 -entsyymin katalysoimassa reaktiossa
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Reaktiossa B ldhtoaine konjugoituu glysiiniin. Mika tuote muodostuu reaktiossa B?
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a) proteiini

b) dipeptidi
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¢) nukleotidi
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Reaktiossa B ldhtoaine konjugoituu glysiiniin. Mika tuote muodostuu reaktiossa B?
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Mika reaktio tapahtuu 1dhtoaineelle reaktiossa C?
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@ 32 Acetyl-koenzym A
F o)
H5;C. OH — P§

a) pelkistyminen

b) hapettuminen

c¢) hydrolyysi

d) esterdityminen

¢) eetterin muodostus



Hapettuminen ja pelkistyminen
orgaanisessa kemiassa

* Happea sisaltavat yhdisteet voivat hapettua
* Happiatomien lukumaara kasvaa
* Vetyatomien lukumaara pienenee
* (Molekyyli luovuttaa elektroneja)

* Tai pelkistya
* Happiatomien lukumaara pienenee
* Vetyatomien lukumaara kasvaa
* (Molekyyli vastaanottaa elektroneja)
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Ethanol Acetaldehyde Acetic acid




Mika reaktio tapahtuu 1dhtoaineelle reaktiossa C?
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a) pelkistyminen

b) hapettuminen

c¢) hydrolyysi

d) esterdityminen

¢) eetterin muodostus



Mika tuote syntyy reaktiossa C?
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a) etanoli
b) etanaali
¢) metanoli

d) formaldehydi
¢) asetoni



Mika tuote syntyy reaktiossa C?
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Mika reaktio tapahtuu 1ahtoaineelle reaktiossa D?
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¢) eetterin muodostus



Mika reaktio tapahtuu 1ahtoaineelle reaktiossa D?
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Mita reaktion E tuotteelle tapahtuu maksassa? Tuote
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a) siirtyy sitruunahappokiertoon
b) muokataan pyruvaatiksi
c¢) hapettuu solulimassa

O)LNH d) vastaanotetaan elektroninsiirtoketjuun
H(OH e) hajotetaan laktaatiksi
O
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Asetyylikoentsyymi-A
CH3CO,H Acetyl-koenzym A



Glykolyysi

* Solulimassa tapahtuva reaktiosarja, jossa glukoosi hajotetaan
pyruvaatiksi, ATP:ksi ja pelkistyspotentiaaliksi (NADH)

* Pyruvaatti muokataan edelleen mitokondrioissa
asetyylikoentsyymi-A:ksi

* Tarkein anaerobinen energianlahde

Pyruvate
H—C—H : O H
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c Glycoly5|s
| o, 91

CCCH

Pyruvate
| Glucose |




Sitruunahappokierto

* Mitokondrioissa asetyylikoentsyymi-
A hyodynnetaan hiilen lahteena
sitruunahappokierrolle

* Syklinen reaktioreitti, jonka aikana
muodostuu energiaa (ATP),
hiilidioksidia (CO,) seka
pelkistyspotentiaalia (NADH,
FADH,)

* Pelkistyspotentiaali siirtyy edelleen
elektroninsiirtoketjuun

pyruvate
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NADH )kﬁ©C02
high energy @@—COA
low ener 9y acetyl CoA
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0000000
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< NAD
NADH
H0 ©C02
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f @ a-ketoglutarate
+
NAD
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p/ (l;;.DH
FADH , ﬂ \
OO [ mw» ©°
FAD succionate ATP



Elektroninsiirtoketju

* Pelkistyspotentiaalia (NADH, FADH,) kayttamalla happea
pelkistetaan mitokondrian sisakalvolla vedeksi (O, -> 2 H,0)

« Samalla protoneita (H") siirtyy mitokondrian sisatilasta kalvojen
valitilaan

* Sisakalvon yli muodostuu elektrokemiallinen
konsentraatiogradientti

* Gradientin energiaa hyodynnetaan ATP:n muodostamiseen



Elektroninsiirtoketju

NADH NAD* Succinate Fumarate

|
Electron Transport Chain




Mita reaktion E tuotteelle tapahtuu maksassa? Tuote
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b) muokataan pyruvaatiksi
c¢) hapettuu solulimassa

O)LNH d) vastaanotetaan elektroninsiirtoketjuun
H(OH e) hajotetaan laktaatiksi
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Mita reaktion E tuotteelle tapahtuu maksassa? Tuote
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a) siirtyy sitruunahappokiertoon

b) muokataan pyruvaatiksi
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d) vastaanotetaan elektroninsiirtoketjuun

H(OH e) hajotetaan laktaatiksi
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Tauko (15min)

Kysymyksia? Kommentteja?



Tehtava 4:

* Laakis 2022, tehtava 10
* Orgaanisia reaktioita
* |lkeita “kompia”



Kirjoita kullekin reaktiolle (1.-5.) tarvittava reagenssi tai reagenssit.

CO2CH3 COO Na*
OH + HZO @: - + 2H20
‘\1. 2/ O Na
@)
OH

H
3. © 5.
COOH ,/ . \ COO Na*
@: + H,0 @[ + Nal + 2H,0
OCOCH;,4

OCHj




Kirjoita kullekin reaktiolle (1.-5.) tarvittava reagenssi tai reagenssit.

1.

l Kondensaatioreaktio

CO,CH,
e — X
OH OH




Kondensaatioreaktio

* Molekyylit liittyvat toisiinsa, poistuu vetta

» Eetterit, esterit, amidit

0
C

O
R R rYor



Kondensaatioreaktio

* Molekyylit liittyvat toisiinsa, poistuu vetta

» Eetterit, esterit, amidit

OH

CO,CH,4

OH



Esteroityminen
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Kirjoita kullekin reaktiolle (1.-5.) tarvittava reagenssi tai reagenssit.

1.

O

CO,CH3,
H+
d OH 4+ Ho—CH, = C[ + H,0
OH OH

Vastaus: Metanoli, H"




Kirjoita kullekin reaktiolle (1.-5.) tarvittava reagenssi tai reagenssit.

2.

/

@) COO_ Na+ Neutraloitumisreaktio
cr o — X
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Neutraloitumisreaktio

* Happo ja emas neutraloivat toisensa muodostaen vetta

* Suolojen muodostuminen yleista

HCI + NaOH — NaCl + H,0O

H,O = H" + OH"



Neutraloitumisreaktio

* Happo ja emas neutraloivat toisensa muodostaen vetta

* Suolojen muodostuminen yleista

) /

COO Na*
@[%OH + NaOH — @E + 2H,0
OH O Na'

\ \
H,0= H* + OH"




Kirjoita kullekin reaktiolle (1.-5.) tarvittava reagenssi tai reagenssit.

COO Na'
OH O Na'

Vastaus: NaOH



Kirjoita kullekin reaktiolle (1.-5.) tarvittava reagenssi tai reagenssit.

3.

Q COOH
s 2 — UL @
OCOCH-

T Kondensaatioreaktio



Kondensaatioreaktio

* Molekyylit liittyvat toisiinsa, poistuu vetta

* Eetterit, esterit, amidit

OH



Esteroityminen

)l\ + HO—R! ——

O

H+
o+
H3



Kirjoita kullekin reaktiolle (1.-5.) tarvittava reagenssi tai reagenssit.

3.

i 0o COOH
dOH +HO)J\CH : C[ * Hzo
OH 3 OCOCH,

Vastaus: Etikkahappo, H”



Kirjoita kullekin reaktiolle (1.-5.) tarvittava reagenssi tai reagenssit.

4.

o l Kondensaatioreaktio
o)
L+ 2 — X
OH



Esteroityminen
O

j\ + HO—R Ll R)to + Hy0

R OH I

o4 )
L O = T e




Kirjoita kullekin reaktiolle (1.-5.) tarvittava reagenssi tai reagenssit.

Ny
Cr =0 O,
OH

Vastaus: Fenoli, H*



Kirjoita kullekin reaktiolle (1.-5.) tarvittava reagenssi tai reagenssit.

/ Neutraloitumisreaktio

COO Na'
o — (L D
OCH,

\ Substituutioreaktio




Substituutioreaktio

* Osa molekyylista korvautuu toisella

* Tyypillinen tyydyttyneille ja aromaattisille yhdisteille

Hw-C_  + CI-Cl > HwC_  + H-C



Substituutioreaktio

* Osa molekyylista korvautuu toisella

* Tyypillinen tyydyttyneille ja aromaattisille yhdisteille

O

COO Na*
OH + NaOH + CH.,l ‘ Cl: + Nal + 2H,0
OH OCHs
Hl + NaOH — Nal + H,O
H H
| hv |
HieC + CI-Cl ——> H=C + H-CI

/ 7
o H L’ Gl



Kirjoita kullekin reaktiolle (1.-5.) tarvittava reagenssi tai reagenssit.

S.

O

COO Na*
%" + NaOH + CHjl : @[ + Nal + 2H,0
OCH,

OH

Vastaus: NaOH, CH,|



Muut tehtavat



Tehtava 1

1. Yhdiste 2 voidaan luokitella fenoliksi.
2. Yhdiste 6 voidaan luokitella esteriksi.
3. yhdiste 3 voidaan luokitella amidiksi.

H o)
O N OH O

p N oH H OH

HO ¢ | _0
0 HN HN\[( HO
OH OH
NH, o)

1 2 3 4




Tehtava 1

4. Yhdisteessa 3 on karboksyylihapporyhma.

5. Yhdisteiden joukossa olevista alkoholeista yhdiste 4 on ainoa sekundéarinen alkoholi.

6. Yhdisteiden joukossa olevista amiineista ainoastaan yhdiste 2 on priméarinen amiini.

N
0
() (
HO
0
NH,
1 2

O

(NJ/\‘)J\OH
HN HN\[(

O

HO

OH OH
0

OH OH

o~




Tehtava 1

12. Yhdiste 3 on aminohapon ja etikkahapon kondensaatioreaktion tuote.
13. Yhdisteen 6 hydrolyysireaktiossa muodostuu seké karboksyylihappo- etta

hydroksiryhma.
H
O B 1
4 /N OH OH OH
HO < | _0
0 HN HN\[( HO
H OH
NH, o OH O
1 2 3 4

g% CF° A~ %e




Tehtava 1

17. Yhdisteen 2 moolimassa on 176,22 g/mol.
18. Sata grammaa yhdistettd 6 on ainemaaraltdan 1,16 moolia.

19. Kun 44,1 grammaa yhdistettd 7 liuotetaan veteen yhden litran lopputilavuuteen,
saadaan liuos, jonka konsentraatio on 0,50 mol/l.

20. Yhdisteessd 1 on 36 massaprosenttia happea.

O

0
P (N OH OH OH
HO [ _0

0 HN HNT/ HO
OH OH

NH, O

ZT

L CF° e 3¢




Tehtava 3

a) Jarjesta kuvan rasvahapot 1—5 sulamispisteiden mukaiseen jarjestykseen matalimmasta
korkeimpaan. Perustele vastauksesi. (5 p)

0o
/WWYW\)LDH W/ZVVV\)LDH
1. stearnnithappo 4. linolihappo
stearinsyra linolsyra
0 O
W\/\/\)J\GH /\/W\/\N\/\/\)J\DH
2. oleiinthappo 5. arakidiinihappo
olemnsyra @] arakidinsyra
R S OH
3. a-linoleenihappo
a-linolensyra Matalin 3 <4< 2<1 <5 Korkein

”Rasvahappoketjujen valilla on dispersiovoimia. Aineen sulamispiste on sita korkeampi, mita vahvempia
sen molekyylien valiset dispersiovoimat ovat. cis-Kaksoissidos pakottaa rasvahappoketjut kauemmas
toisistaan, jolloin dispersiovoimat pienenevat rasvahappoketjujen valilla. Tyydyttyneilla rasvahapoilla
hiiliketjun lyhentyessa dispersiovoimat pienenevat, koska molekyylin koko pienenee.”



Tehtava 3

b) Sappisuolat taurokolaatti ja glykokolaatti auttavat lipidien liuottamisessa ohutsuolessa.
Mihin tauro- ja glykokolaatin vaikutus kemiallisesti perustuu? (6 p)

taurokolaatti glykokolaatti
taurokolat glykokolat

” Sappisuolat ovat emulgointiaineita, jotka toimivat tensidien/detergenttien/pinta-aktiivisten aineiden
tapaan. Sappisuolamolekyyleilla on hiilivetyrungosta koostuva hydrofobinen puoli ja poolisista ryhmista
(OH, SO,7, CO,") koostuva hydrofiilinen puoli. Hydrofiiliset ryhmat muodostavat vesimolekyylien kanssa
vetysidoksia. Hydrofobinen puoli asettuu vedesta poispain lipidimolekyylia vasten, jolloin lipidien ja
sappisuolojen hiiliketjujen valille syntyy dispersiovoimia. Useat sappisuolamolekyylit ymparoivat
lipidimolekyylin, jolloin lipidipisarat pienenevat. ”



Tehtava 5

Oktapeptidin kaikkien peptidisidosten hydrolyysi johtaa liuokseen, jossa on seuraavia
aminohappoja: Ala, Asp, His, Leu, Lys, Phe, Tyr ja Ile. Padatyaminohappojen analyysi osoittaa,
etta vapaassa aminoryhmadpadssa on Ile ja vapaassa karboksyylihappopdassa His. Osittainen
entsymaattinen hydrolyysi kymotrypsiinilla tuottaa kaksi tetrapeptidia ja muita tuotteita.
Kun toinen tetrapeptideista hydrolysoidaan, liuoksessa havaitaan kolme eri dipeptidia. Yksi
dipeptideista sisaltdaa Ala- ja His-aminohapot, toinen Asp- ja Tyr-aminohapot, ja kolmas
Asp- ja Ala-aminohapot. Osittainen hydrolyysi trypsiinilla pilkkoo oktapeptidin Lys:n
jalkeisesta peptidisidoksesta tripeptidiksi ja pentapeptidiksi. Tripeptidin aminohapot ovat
Leu, Lys jaIle.

Mikad on oktapeptidin rakenne? Valitse jokaiseen kohtaan parhaiten soveltuva
vastausvaihtoehto niin, etta syntyy oikea oktapeptidin rakenne. (6 p., oikea valinta = 1 p.,
vadra valinta —0,25 p., ei valintaa = 0 p.)

Ile - Leu-Lys - Phe -Tyr-Asp - Ala-His



Tehtava 6

Kalvolipidien yksi paatyyppi on glyserofosfolipidit (kuva Kel). Niiden
perusrakenteena on glyseroli, jonka kahteen hydroksyyliryhméaan on esterditynyt
rasvahappo ja kolmanteen hydroksyyliryhméaan on esteroitynyt fosforithappo
fosfoesterisidoksella. Fosforihapon toiseen hydroksyyliryhméaan on esterditynyt jokin
muu ryhma, josta kuvassa Kel on esimerkkind myo-inositoli-4,5-bisfosfaatti. Kuvan
Kel glyserofosfolipidin funktionaalisten ryhmien 1-3 pKa-arvot on esitetty alla
olevassa taulukossa.

Kel
O, OH
- - . PHD
j) HO 9 Kuvan Kel yvhdisteen happovakiot pK;-muodossa.
HO ELD OH 2. Ryhmi pKa1 pAa:
I' F _
1-O-stearoyyli-2-O-arakidonoyyli- o=~ OH L. 1,94
fosfatidyyli-inositoli-4',5'-bisfosfaatti OH 4 2. 0,63 5,72
3. 1,21 6.34

1-O-stearoyl-2-O-arakidonoyl-
fosfatidylinositol-4',5"-bistosfat



a) Fosfolipaasi C katalysoi fosforihapon esterin hydrolyysia kuvan Ke1 lipidilla. Molemmat
taman reaktion tuotteet, diasyyliglyseroli ja inositoli-1,4,5-trisfosfaatti, ovat tarkeita
solunsisadisia viestimolekyyleja.

Valitse alla olevista rakenteista a-h oikeat reaktiotuotteet. Kumpi tuote jaa solukalvoon ja
kumpi vapautuu vesiliuokseen? Perustele.

Kel

\‘\ /OH ] — — — — (8]
— _ . ) 0

a 0

/\/\/\/VV\/M

]) HO% ) .

i}
HO“ O-R-pH 2.

a |\

r  OH _ o
1-O-stearoyyli-2-O-arakidonoyyli- o=F~ OH = = = OH
tosfatidyyli-inositoli-4',5'-bisfosfaatti OH 4 b 0©°

/\/\./‘\/\/\/\/\/\)'L
o
1-O-stearoyl-2-O-arakidonoyl-
fosfatidylinositol-4',5'-bisfosfat
— - — — (0]
D DH ). OH 3
-0 HO f /\/\/\A/\/\/\/\)O'\
H HO OH OH o
O O HO O HO O o
]
HU . F{“DH HU S F:“DH HOS.§~R-on HO'\ O-R-on NN e S e 0 RO
] |:r1 o i OH h i OH OH

=P. P =P. d 0°
07"\ “OH 0%\ “OH O~ "oH O H j)
OH OH OH (I:]HD /\/\/\/\/\/\/\/\)LO



a) Fosfolipaasi C katalysoi fosforihapon esterin hydrolyysia kuvan Ke1 lipidilla. Molemmat
taman reaktion tuotteet, diasyyliglyseroli ja inositoli-1,4,5-trisfosfaatti, ovat tarkeita
solunsisadisia viestimolekyyleja.

Valitse alla olevista rakenteista a-h oikeat reaktiotuotteet. Kumpi tuote jaa solukalvoon ja
kumpi vapautuu vesiliuokseen? Perustele. (6 p)

Vastaus:
Reaktiotuotteetovatbja g

b jaa solukalvolle, silla se on hydrofobinen pitkien rasvahappojen
takia

g vapautuu vesiliuokseen, silla se on hydrofiilinen fosfaatti- ja
hydroksyyliryhmien takia



b) Arvioi kuvan Ke1 lipidin nettovaraus q (molekyylin kaikkien varausten summa)
normaalissa solunsisaisessa pH:ssa 7,2. Valitse vaihtoehdoista 1—4 nettovarauksen
itseisarvon vaihteluvali.

Kel

1. 3,0 <|g| < 3,5

2. 3,5 < q < 4,0 W—ﬁ—w\go .:.fp“D on

3.40<|g|<4,5 I
q

(4)4,5 <

] OH
< 5 o 0 1-O-stearoyyli-2-O-arakidonoyyli- 0= ?H"C}H
fosfatidyyli-inositoli-4',5'-bisfosfaatti OH 3

1-O-stearoyl-2-0O-arakidonoyl-

fosfatidylinositol-4',5'-bisfosfat
Kuvan Kel vhdisteen happovakiot pK;-muodossa.

R}'hmﬁ pEal pEaE
L. 1,94 -
2. 0,63 5,72 (I? (|:|)
©
3. 1,21 6.34 HO—Fl’—OH — eO—Fl’—O + 3H*

OH o0



c) Montako cis-trans-isomeerid on kuvan Ke1 molekyylilla?

Kel 2 .2 2 .2
Y A A4 % o '
\W\:/E/L/\/\f 26
j) HO
HONS" E: OH 2.
|' OH
1-O-stearoyyli-2-O-arakidonoyyli- o=~ OH
fosfatidyyli-inositoli-4',5'-bisfosfaatti OH 3.
1-O-stearoyl-2-0-arakidonoyl- =21_1=1023

fosfatidylinositol-4',5'-bisfosfat

Vastaus: 1023 (myos 1024 hyvaksytaan)



d) Kuvan Ke1 lipidi on esimerkki optisesti aktiivisesta biomolekyylista. Miksi luonnossa
esiintyy yleensa vain yhta stereoisomeeria kustakin optisesti aktiivisesta
biomolekyylista? (2 p)

Miten biomolekyylit syntyvat luonnossa?
> Entsyymien katalysoimat reaktiot

Miten entsyymit toimivat?
> Sitovat juuri tiettya substraattia, muodostavat juuri tiettya tuotetta

Mita vaikutusta entsyymien spesifisyydella on?
> Stereospesifinen entsyymi muodostaa vain yhta stereoisomeeria

Vastaus: Molekyylit syntyvat stereospesifisen
entsyymisynteesin kautta.



Kiltos osallistumisesta,
tsemppia opiskeluun!
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