Varjovalmennuksen valmennuskurssi B + C

Biologian harjoitukset 23.5.2026

Taman harjoituspaketin tehtavat on valikoitu olemaan mahdollisimman laaja
kattaus biotekniikasta ja sen sovelluksista. Tehtavat on johdettu yliopistojen
valintakokeista tai ylioppilaskokeista.

23.5. luennolla kdyddan 1dpi aihealueen teoriaa keskittyen varsinkin taman
tehtdvdpaketin tehtdviin. Laittakaa Q&A-lomakkeeseen kysymyksia tehtdavista
seka Flingaan toiveita, jos joku tehtdvista on erityisen epdaselva. Ndin pystyn
arvioimaan paremmin, mitd tehtdvia lauantaina tulisi kasitelld, ja saadaan
luennosta mahdollisimman opettava kaikille. Tsemppid opiskeluun!



Tehtava 1 (Valintakoe B 2025, t. A4):

a) Lue alla oleva teksti, joka liittyy DNA:n monistamiseen reaaliaikaisella PCR-
menetelmalld. Tdydenna puuttuvat kohdat valitsemalla sopivin vastausvaihtoehto.

Reaaliaikaisessa PCR:ssd proteiinia koodaavaa geenid monistetaan
kolmivaiheisissa sykleissd. Vaiheessa 1 tapahtuu DNA:n 1, jolloin DNA-juosteet
eroavat toisistaan. Tamad vaihe tapahtuu 95 °C:n lampétilassa. Vaiheessa 2
kaytettavat alukkeet ovat 2 , ja ne sitoutuvat emdspariutumisperiaatteen
mukaisesti tiettyihin kohdesekvenssin kohtiin. Nama alukkeet toimivat 3
kiinnityskohtina. Vaiheessa 3 tdma entsyymi liittdd muodostuvaan sekvenssiin
nukleotideja mallijuosteen mukaisessa jarjestyksessd. Geenimonistuksen aikana
PCR-laite mittaa merkkiaineen (koettimen) 4 . PCR-sykleja toistetaan
keskimadadrin 5 kertaa.

Vastausvaihtoehdot:
1: denaturaatio, rekombinaatio, renaturaatio, silmukointi

2: pituudeltaan 120—-130 nukleotidia, aina samanlaisia, yksinauhaisia DNA-patkia,
rakenteeltaan RNA:ta

3: terminaalitransferaasin, restriktioendonukleaasin, ligaasin, polymeraasin
4: fluoresenssia, radioaktiivisuutta, infrapuna-aaltoja, absorbanssia

5: 3,10, 30, 100

b) Oletetaan, ettda AD16-proteiinia koodaava AD16-geeni ja sen ilmentymista
ohjaavat sadtelyalueet sijaitsevat ihmisen X-kromosomissa. AD16-geenin
mutatoitunut muoto (AD16mut) on merkittava Alzheimerin taudin riskitekija.
AD16mut-geenialueen mallinauhan sekvenssi sddtelyalueineen on seuraava:

TAA TAC GAC TCA CTA TGG ATC GTC CGT TTC ACT GGA GGA CGC GTATTC TAG ATG TAG

Taman sekvenssin 18 ensimmaistd nukleotidia kuuluvat transkription
sdadtelyalueeseen (promoottoriin). Niitd seuraavan AD16mut-geenin mallinauhan
koodaavan alueen kolme ensimmaistd nukleotidia ovat ATC. Sekvenssialue GGA
GGA CGC on geenin ensimmadinen introni-alue.

Kirjoita transkriptiossa ja translaatiossa muodostuneiden sekvenssien rakenteet.
Perustele vastauksesi.



Tehtava 2 (Valintakoe B 2025, t. A5):

Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.

Bakteereja voidaan ryhmitelld muotonsa perusteella. Mitka bakteerit ovat
pallomaisia?

a) basillit

b) vibriot

¢) kokit

d) spirillit

e) spirokeetat

Bakteerit jakautuvat puolen tunnin vadlein. Kahden tunnin kuluttua bakteereita on 5
miljoonaa. Kun bakteerit jatkavat jakautumistaan liuoksessa, liuos samentuu ja
bakteerien maaradad voidaan arvioida mittaamalla liuoksen optista tiheytta (optical
density, OD). Mika on liuoksen OD-arvo kuuden tunnin kuluttua oheisen kuvaajan
perusteella?
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Bakteeri-infektioita voidaan hoitaa antibiooteilla. Osa antibiooteista toimii
sitoutumalla bakteerin ribosomaaliseen RNA:han. Mika proteiinien valmistuksen
vaihe tdll6in estyy?

a) laskostuminen
b) transkriptio
¢) silmukointi
d) translaatio
e) eritys solusta

Osa antibiooteista toimii estamalla mureiinin (peptidoglykaani) synteesia
bakteerisoluissa. Minka rakenteen toiminta talloin hdiriintyy?

a) soluseinan

b) solukalvon

¢) ribosomin

d) soluhengityskalvoston
e) DNA:n

Antibioottihoidon aikana voi syntyad bakteeripopulaatioita, jotka ovat
vastustuskykyisiad eli resistentteja hoidossa kaytetylle antibiootille. Mista
luonnonvalinnan muodosta on tdllin kyse?

a) suuntaava valinta

b) tasapainottava valinta
c) seksuaalivalinta

d) hajottava valinta

Bakteereille voi kehittya antibioottihoidon aikana antibioottiresistenssid. Yksi
mahdollinen antibioottiresistenssin syntymekanismi on transformaatio. Mita
transformaatiossa tapahtuu?

a) Bakteerisolu erittdda DNA:ta solunulkoiseen vesikkeliin.

b) DNA:ta siirtyy kahden bakteerin vadlilla solujen kiinnittyessa toisiinsa.
c) Virus siirtda DNA:ta bakteerisolun sisadn.

d) Bakteerin DNA:ssa tapahtuu spontaani mutaatio.

e) Solun ulkopuolinen vapaa DNA siirtyy bakteerisolun sisdan



Antibioottien tehoa eri bakteereihin voidaan tutkia kasvattamalla bakteereja
petrimaljalla ja laittamalla maljalle antibioottikiekkoja (siniset, kirjaimin merkityt
ympyradt kuvassa; samat kiekot molemmilla maljoilla). Kiekosta levida antibioottia
sen ympadristoon. Antibiootin teho nahdaan bakteerikasvustosta vapaana olevana
alueena antibioottikiekon ymparilla (kuvan valkoiset alueet). Maljalla 1 kasvaa
gramnegatiivisia bakteereita ja maljalla 2 grampositiivisia. Fidaksomisiini on
antibiootti, joka tehoaa grampositiivisiin bakteereihin, mutta jolle
gramnegatiiviset bakteerit ovat vastustuskykyisid. Mikd oheisen kuvan kiekoista
(A-E) sisaltaid todennakoisimmin fidaksomisiinia?

Malja/Skal 1 Malja/Skal 2

Klavulaanihappo on lddkeaine, jota voidaan kdyttdaa tehostamaan antibioottihoitoa.
Se estda bakteerien tuottaman beetalaktamaasientsyymin toimintaa.
Beetalaktamaasi katalysoi antibioottimolekyylissa olevan laktaamin eli syklisen
amidin hydrolyysid, jolloin antibiootin teho hdviad. Minka oheisessa kuvassa
esitetyn antibiootin tehoa klavulaanihappo voi lisata?
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Tehtdva 3 (Valintakoe C 2025, biologian eriytyva osio, laajennettu):
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Rekombinanttiproteiinituotanto on prosessi, jossa tuotetaan proteiineja
kayttamalla geenitekniikkaa. Tama tapahtuu siirtamadlla haluttu geeni, joka koodaa
tiettyd proteiinia, isantdasoluun (esim. bakteeriin tai hiivaan). Isantdsolu tuottaa
sitten tdta proteiinia, jota voidaan kerata ja kdayttaa erilaisiin tarkoituksiin, kuten
ladkkeisiin, tutkimukseen tai teollisuuteen. Ylla olevan kuvan ja aiemmin oppimasi
avulla vastaa seuraaviin kysymyksiin:

Mika tapahtuu kuvan kohdassa 1?

a) proteiinin puhdistus
b) geenin kloonaus

c) solujen kasvatus

d) proteiinin eristaiminen

Miksi kohdassa 2 hyddynnetaan kdanteiskopioijaentsyymia?

a) Kohdegeenin monistamiseksi

b) Nukleiinihappojen eristamiseksi

¢) Geenin mRNA:n muuttamiseksi DNA:Kksi

d) Restriktioentsyymien katkaisukohtien lisadmiseksi geenin pdihin



Mita seuraavista menetelmistd kdytetdan geenin siirtamiseen isantasoluun?

a) elektroforeesi
b) PCR (polymeraasiketjureaktio)
¢) transformaatio
d) kromatografia

Missd muodossa geeni on isantdsolussa?

a) rengasmaisena plasmidina

b) integroituna isantdsolun genomiin
c¢) mRNA:na

d) yksijuosteisena DNA:na

Miksi isdntdsolua kasvatetaan maljalla kohdassa 6?

a) kohdeproteiinin tuottamiseksi

b) ylimdardisen DNA:n poistamiseksi

¢) antibiootin tehon tutkimiseksi

d) kohdegeenin siirtymisen varmistamiseksi

Mika tapahtuu kuvan kohdassa 7?

a) kohdeproteiinin tuotto

b) kohdegeenin eristaminen

c) isdntdsolujen varjdaminen

d) kohdegeenin leikkaus entsyymeilla

Mika rekombinanttiproteiinin puhdistusmenetelmaa visualisoidaan kuvan
kohdassa 8?

a) affiniteettikromatografia
b) elektroforeesi

c) spektroskopia

d) massaspektrometria

Mitkd kohdista hy6dyntédvat proteiinien katalysoimia reaktioita? Mitd proteiineja
kohdissa hyodynnetdan?

Miksi isantdsoluna kidytetdan usein bakteeria tai hiivaa?



Tehtava 4:

Tdmadn osan kysymykset seuraavat yhtd pidempaa geenitekniikan tyotad, jossa
tarkoituksena on kloonata ja ekspressoida E. coli -bakteerissa sille vierasta geenid
tehtdavaa 3 mukaillen. Kysymyksiin voi vastata silla oletuksella, etta niiden
tarkastaja on lukenut myos aiemmat tama osan vastaukset. Vastaa siis vain
kyseisen kohdan osalta oleelliset asiat, mitdadn ei tarvitse turhaan toistaa.

Osan tehtavat ovat yhdistelmd Biokemian ja molekyylibiotieteiden
yhteisvalintakokeen 2023 tehtdvaa 4.3, biologian YO:n kevdan 2019 tehtavaa 11,
ladkiksen valintakokeen 2024 tehtdavaa A3 sekda HY:n molekyylibiotieteiden
valintakokeiden 2019 tehtavaa 3 ja 2018 tehtavaa 2.

2.1

Sinulla on ihmisen insuliinia tuottavan geenin koodaava DNA, jossa on 5’-padssa
restriktioentsyymin EcoRI katkaisukohta ja 3’ -pdassa restriktioentsyymin BamHI
katkaisukohta. Sinulla on my0s proteiinien ilmentamiseen soveltuva plasmidi,
jossa on EcoRI- ja BamHI-katkaisukohdat seka kanamysiini-nimiselle
antibiootille resistenssida koodaava geeni. Tarkoituksenasi on valmistaa ndista
yhdistelmadplasmidi ja siirtaa se ampisilliini-antibiootille resistenttiin E. coli -
kantaan plasmidin monistamista varten.

Kaytossdsi on geenitekniikan laboratorion normaali varustus, EcCORI- ja BamHI-
restriktioentsyymejd, ligaasia, bakteerimaljoja ja molempia antibiootteja. Miten
valmistat nailla varusteilla yhdistelmdplasmidin ja siirrat sen kyseiseen E. coli -
kantaan?

Alla kuva kaytossasi olevasta plasmidista.

Replikaation
aloituskohta

Promoottori 1

Promoottori 2

<«— EcoRI-
katkaisukohta

<«— BamHI-
katkaisukohta

Kanamysiini
-resistenssigeeni



2.2

Luulet onnistuneesi yhdistelmaplasmidisi siirtamisessa E. coli -bakteerikantaan.
Haluat kuitenkin varmistaa siirroksen onnistumisen PCR-kokeella. Sinulla on
alukkeet, joista toinen sitoutuu plasmidin promoottorialueelle 2 ja toinen
siirtamadsi ihmisen insuliinigeeniin. Miten tarkistat PCR:n ja geelielektroforeesin
avulla, onko bakteerikannassasi yhdistelméaplasmidi? Miksi alukkeiden on hyva
sitoutua eri osiin plasmidia?

2.3

E. coli -bakteerikantasi on monistunut onnistuneesti. Eristat yhdistelmdplasmidisi
monistuskannasta ja siirrdt sen uuteen E. coli -kantaan insuliinin tuottamista
varten. Plasmidisi promoottori 1 on aina aktiivinen, kun taas promoottori 2 toimii
vain, kun se indusoidaan aktiiviseksi IPT'G-nimisella yhdisteelld. Minka takia
haluat vaihtaa bakteerikantaa? Minkd takia plasmidissasi on kaksi erilaista
promoottoria?

2.4

Siirrostat kasvatusmaljalta yhden pesakkeen uuden E. coli -kantasi bakteereja
ravintoliuokseen insuliinin tuottamiseksi. Annat kasvuston kasvaa ravistelijassa
noin muutaman tunnin ajan ennen kuin lisadt liuokseen IPTG:ta. Lisadmisen
jalkeen alennat ravistelijan lampdtilaa ja annat kasvuston kasvaa yon yli.
Seuraavana aamuna eristdt kasvatetuista bakteereista niiden liukoiset proteiinit.
Miksi annoit kasvuston kasvaa ennen IPTG:n lisddamistd? Miten varmistat, ettd
kasvustosi on tuottanut insuliinia?

Tehtdva 5 (Biologian YO syksy 2021, t. 8):

CRISPR/Cas-menetelmalld voidaan tuottaa poistogeenisid eldimiad, joiden
perimadstd on tutkimustarkoituksessa poistettu kokonaan jokin geeni. Yksi
yleisimmin kaytetyista poistogeenisista koe-eldimista on hiiri.

a) Selitd miten poistogeeninen hiiriyksilo voidaan tuottaa CRISPR/Cas-
tekniikalla.

b) Tutkijat haluavat luoda uuden poistogeenisen eldinkannan, jonka kaikilta
yksiloilta puuttuu tietty geeni. Kerro, miten poistogeeninen kanta tehdadn.

c) Pohdi, mitd poistogeenisten eldinkantojen avulla voidaan tutkia.



