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Tehtava 1. Monivalinnat (20 p)
1.1 Mika seuraavista vaittdmista on oikein? Homo sapiens ja Homo erectus

ovat eri lajien, mutta saman suvun edustajia
1.2 Piilevat (Diatomophyceae) ja tohvelieldimet (Paramecium)
ovat molemmat Itdmeressa kelluvia, yksisoluisia elidita (plaktonia). Piilevat pystyvat

yhteyttamaan ja niilla on soluseind, kun taas tohvelieldin ui vedessa solukalvon ripsien
avulla. Mika seuraavista soluelimista on piilevadlla, mutta puuttuu tohvelieldiimelta?

viherhiukkanen

1.3 Mika kuvien lajeista on haitallinen vieraslaji Suomessa?
oikein: C Minkki (vaihtoehdoissa ei ole lajien nimia)

1.4 Mika seuraavista proteiineja koskevista vdittamista on oikein?

proteiini on toiminnallinen vain, jos sen kolmiulotteinen laskostuminen on oikein



1.5 Oheisessa kuvaajassa on esitetty entsyymin aktiivisuus lampatilan funktiona. Miten
selittdisit mittaustulokset kuvaajan huipun oikealla puolella?

Entsyymi alkaa denaturoitua korkeassa lampdtilassa ja reaktio hiipuu

1.6 Mika tai mitka seuraavista numeroiduista asioista vaikuttavat solun kromosomien
kokonaislukumaaraan? Valitse monivalinnasta yhdistelma tai yksittainen vaihtoehto, joka
ei sisdlla virhetta tai vaaraa vaittamaa.

Laji, johon elié kuuluu
1.7 Mihin restriktioentsyymeja kaytetadn laboratoriossa?
DNA:n katkaisemiseen maaratylta kohdalta

1.8 Influenssavirusten rekombinaatio perustuu siihen, etta

kaksi eri virustyyppia infektoi saman solun (tunkeutuu samaan soluun) ja niiden periméaaines
sekoittuu

1.9 Mika seuraavista vditteistd on oikein?

Arkeonien eli arkkielididen geeneissa esiintyy introneja

1.10 Esimerkkina geenimuunnelluista organismeista (GMO) saadun ravinnon riskeista
voitaisiin mainita, etta

se voi sisdltaa kyseiseen ravintoon luonnollisesti kuulumattomia proteiineja, joille jotkut
ihmiset voivat olla allergisia.

OSA Il 15 pisteen tehtdvat

2. Eliokunnan jarjestelma (15 p)

2.1 paajaksot

2.2 sienieldimet

2.3 sateittaissymmetrisia

2.4 tikapuuhermosto

2.5 etta ne lisdantyvat suvullisesti
2.6 jaokkeinen ruumis

2.7 hait ja rauskut



2.8 raajat ja kehittynyt hermosto

2.9 johtosolukkoa

2.10 paljassiemeniset

2.11 siitepdlya hedekukinnoissa
2.12 koppisiemenisilla

2.13 kuorellisen munan kehittyminen
2.14 karvapeitteen kehittyminen
2.15 tasalampdisyydellaan

3. Peitsikolibri ja enkelipasuuna (15 p)

3. 1. Kuvassa on peitsikolibri (Ensifera ensifera) ja enkelipasuunan (Brugmansia sanguinea)
kukkia. Kuvaile kummankin lajin osalta evoluutiota, joka on johtanut niiden erikoiseen
rakenteeseen (6 p)

Kuusi pistetta seuraavista:

e Peitsikolibrin ja enkelipasuunan kukan erikoinen rakenne on seurausta naiden
kahden lajin koevoluutiosta (rinnakaisevoluutio, yhteisevoluutio). Koevoluutio
tarkoitttaa kahden lajin vastavuoroista vaikutusta toistensa evoluutioon. (2 p)

e Kolibrin ja enkelipasuuna valilla valitsee mutualistinen suhde, eli ekologinen suhde,
joka hyodyttaa molempia osapuolia. Enkelipasuunan kukkiin muodostuu mett3, jota
kolibrit kayttavat ravintonaan. Kolibrin hakiessa metta kukista, se samalla p6lyttaa
kasvin, eli mahdollistaa sen suvullisen lisdantymisen. (2 p)

e Enkelipasuunalla kukkaperan pitenemista aiheuttavat alleelit ovat yleistyneet,
koska lajin yksil6ille on hyddyllista, etta sita polyttaa vain yksi laji, koska talldin
siitepoly paatyy varmasti saman lajin toisen yksilon kukkaan (2 p)

e Peitsikolibrilla nokan pitenemiseen johtavat alleelit ovat yleistyneet, silla niille
hyodyllista erkoistua vain tdman yhden lajin polyttamiseen, silla muut lajit eivat ylla
kdyttdmaan sen mettd, ja ndin ollen kilpailu ravinnosta on vahdisempaa. (2 p)

(luonnonvalinnan mekanismin tarkempi kuvailu tuo korvaavia lisdpisteita)

3.2. Nimea kuvassa olevat kukan osat . Perustele, mista tiedetdan kasvilajin olevan
kaksineuvoinen ja hydnteispolytteinen (5 p) (0,5 p/ osa)

A= terdlehti

B= emi (emin vartalo)
C = hede /heteet

D= verholehti

E= siemenaihe

F = munasolu



® Koska samassa kukassa on seka heteita ettd emeja, on kukka ja ndin ollen myos
kasvilaji kaksineuvoinen (1 p)
e Koska terdlehdet ovat varikkaat ja isot, kasvi on hyonteispolytteinen (1 p)

3.3. Kdyta apunasi oheisia diagrammeja sekd MAOLin taulukkoa ja perustele, miksi
Suomessa ei luonnonvaraisena kasva kasvilajeja, joiden kukat olisivat enkelipasuunan
tavoin puhtaan punaisia? (4 p)

® punaisen valon aallonpituus on valilla 625-740 nm. Esim. mehildisten valoreseptorit
absorboivat valoa vain 650 nm asti. Sen sijaan linnuilla valoreseptorit absorboivat
valoa 700 nm asti, joten ne aistivat punaisia aallonpituuksia paremmin. (2 p)

® Suomessa ei ole lintupolyttdjia, joten talld puhtaan punaiset terdlehtien varit eivat

ole voineet yleistya (2 p)

Kuvat muokattu ldhteista:
Anders Odeen & Olle Hastad. Pollinating birds differ in spectral sensitivity. ] Comp Physiol A (2010) 196:91-96.
DOI 10.1007/s00359-009-0474-z

N. Hempel de Ibarra,M. Vorobyev & R. Menzel. Mechanisms, functions and ecology of colour vision in the
honeybee. J Comp Physiol A Neuroethol Sens Neural Behav Physiol. 2014; 200(6): 411-433. Published online

2014 May 15. doi: 10.1007/s00359-014-0915-1


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hempel%20de%20Ibarra%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24828676
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vorobyev%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24828676
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Menzel%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24828676
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4035557/
https://dx.doi.org/10.1007%2Fs00359-014-0915-1

4. Kansalaistiede (15 p)

4.1 Pohdi kansalaistieteen merkitysta ekologisen tutkimuksen apuna. Kayta hyvaksesi alla
olevaa aineistoa. (10 p)

Ekologia tutkii lajien levinneisyyteen ja runsauteen vaikuttavia tekijoita (1 p)
Kansalaistiede on tieteellistd tutkimusta, johon tavalliset ihmiset osallistuvat (1 p)
Luontoa seuraavien kansalaisten tekemien huomioiden my6ta aineistoa saadaan
enemman, jolloin tutkimustulokset ovat kattavampia (2 p)

Kannanvaihteluiden seuraaminen pitkallad aikavalilla on mahdollista (2 p)
Virheldahteind mm. vaarat lajitunnistukset seka alueellinen epéatasapaino (2 p)
Kansalaisten osallistaminen lisda kansalaisten kiinnostusta ekologista tutkimusta
kohtaan ja ymmarrysta ekologisen tutkimuksen merkityksesta (2 p)

sekd kannustaa liikkumaan luonnossa ja pitamaan ylla myonteista luontosuhdetta (2

p)
Muut relevantit nakékulmat merkityksiin ja haasteisiin voi hyvaksya

4.2 Pohdi, miksi ajankohtainen tieto eliélajien runsaudesta ja levinneisyydesta on tarkeaa.

(5p)

Luonnossa tapahtuvat muutokset huomataan mahdollisimman pian (1 p)
Muutosten syitd pdastaan selvittimaan ajoissa (1 p)

Jos syynd on ihmisen aiheuttamat hairiot ekosysteemien toiminnassa, voidaan tehda
korjaavia toimia (2 p)

ja sitten pitda paremmin huolta luonnon monimuotoisuudesta ja myds tulevien
sukupolvien elinmahdollisuuksista (2 p)

Mahdolliset muut hyvat pohdinnat (1-2 p)



5. DNA ja proteiinit (15 p)

5.1 Vertaile DNA:n ja proteiinin rakennetta toisiinsa ja kerro mita yhtalaisyyksia tai
eroavaisuuksia niilla on? Tarkastele asiaa esimerkiksi seuraavia aihealueita; rakenne ja
kemialliset sidokset sekd vuorovaikutuksessa olevat muuta molekyylit. (10 p)

Pisteytys: Jokainen vertailu tuottaa taydet pisteet vain jos vertailussa kasitelty molemmat
molekyylit (jos kasittely pinnallista tai sisdltda vahaisen virheen saa yhden pisteen/asia).

Vastauksen pitaa olla vertaileva.

Aihealue DNA

Proteiini

Rakenne. Lineaarinen polynukleotidi.

Rakenteen tasot Kaksi juostetta, jotka toistensa

(4 p) vastinjuosteet.

Kaksoiskierre, juosteiden suunta
(Kahden asian toisilleen vastakkainen.

vertailu tuottaa 4

Lineaarinen (poly)peptidi.

Voi olla yksi tai useita
polypeptideja yhdessa, voivat
olla samanlaiset tai erilaisia.
Laskos, maaratty
kolmiulotteinen rakenne, joita
erilaisia (mutta yhdelle
protiinille aina sama).

(monomeerit)

P) Rakenteen tasoja: kaksoiskierre,
(supercoil), kromatiinirakenne Useita rakenteen tasoja:
(histonit), moninkertainen kierteisyys | primaari, sekundaari, tertiaari
ja kvaterndarirakenne
Rakennusosa Muodostuu nukleotideista Muodostuu aminohapoista

rakennetta koossa | (vetysidokset) pitda ylla

pitavat voimat kaksoiskierrerakennetta

(2 p)

(2p)
Paaketju ja sen Sokeri-fosfaatti-paaketju Aminohappo-/peptidiketju
sidokset Sokerin ja fosfaattiryhmien valiset Peptidisidokset
sidokset (fosfodiesterisidokset)
(2 p)
Kolmiulotteista DNA:n emasten pariutuminen Vetysidokset, rikkisillat ja

aminohappojen ominaisuudet
stabiloivat laskosta

Vuorovaikutukset DNA:han voi kiinnittya geenin
muiden toimintaan vaikuttavia proteiineja
(saatelyproteiinit) tai metyyliryhmia
(epigeneettinen saately)

Proteiiniin voi liittya
sokeriketjuja (glykoproteiinit)




molekyylien kanssa
(4 p)

RNA:n (emakset voivat pariutua
DNA:n vastinsekvenssin kanssa)

Entsyymiproteiniin voi
kiinnittya kofaktori/ metalli-ioni
tai koentsyymi (vitamiinit).

5.2 Mita sekvenssilla tarkoitetaan, ja miten geenin ja proteiinin sekvenssit liittyvat

toisiinsa? (5 p)

Yksi piste per mainittu kohta:

e Sekvenssilld tarkoitetaan emaésjarjestystad (DNA tai RNA) tai aminohappojarjestysta

(peptidi)

Nelja pistetta lisaa voi koota naista:

Polynukleotidit tehda&dn aina 5’ — 3’ suunnassa

Proteiinien sekvenssi luetaan aminopadasta alkaen

Geenin emasjarjestys maaraa proteiinin aminohappojarjestyksen.
Kodoni koodaa aina yhtd aminohappoa.
Samaa aminohappoa voi vastata useampi kodoni.

Kun vastaan tulee stop kodoni, proteiinisynteesi paattyy

Proteiinin synteesi aloitetaan aina samasta aloituskodonista (AUG)

Vaihtoehtoisesti nelja pistetta voi muodostua seuraavista huomioista:

e geenin transkriptiossa (tumassa) geenin vastinjuosteen rinnalle rakentuu
emadsparisaannén mukaisesti lahetti-RNA
|ahetti rakentuu 5’ — 3’-suunnassa
lahetti-RNA:n luenta eli translaatio tapahtuu ribosomin pinnalla, jossa aminohapoista
muodostuu aminohappoketjua - emédskolmikot koodaavat aminohappoja

lahetin luenta alkaa AUG-kolmikosta/aloituskolmikosta

siirtdja-RNA, johon on sitoutunut aminohappo (aloituksessa metioniini), tunnistaa

vastakolmikollaan ldhetti-RNA:n kolmikon (sekvenssin)

e kolmikoiden luenta ja aminohappojen ketjuuntuminen jatkuu kunnes vastaan tulee
lopetuskolmikko
® geenin emasjarjestys vastaa siis syntyvan ja laskostuvan aminohappoketjun
aminohappojarjestysta




6. Virheelliset vaittamat (15 p)

Etsi seuraavista vaittamista niiden sisaltamat virheet. Esittele virheelliset kohdat, perustele
vastauksesi biologisen tiedon avulla.

Pisteytys 5 x 3 p:

- 3 pistettd, jos virhe perusteltu hyvin (kaikkia kohtia ei hyvaan perusteluun tarvita) ja
virhekohdat on oikaistu perustellen.

- 2 pistetta, jos virhe perusteltu tyydyttavasti.

- 1 pistettd, jos virhe havaittu, mutta sita ei ole perusteltu, perustelu on heikko,
monitulkintainen tai toteava.

- 0 pistettd, jos perustelut ovat virheellisia.

1. Kasveja kannattaa kastella merivedell3, sillda maaperdssa on puutetta
natriumioneista. Meriveden natriumionit siirtyvat diffuusion avulla kasviin ja se
vaikuttaa positiivisesti monien kasvien kukintaan.

e Kasvien vedenotto perustuu osmoosiin eli siihen, etta solukalvo on puolildpéiseva ja
pidattda mm. ioneja, ja siksi veden (netto)siirtyminen (diffuusio) on laimeamman
liuoksen puolelta vakevampaan.

e Meriveden suolapitoisuudesta seuraa osmoottisen imun kadantyminen niin, etta
kasvista poistuu vetta ja kasvi kuivuu (tapahtuu solujen plasmolyysi).

2. Kaikki elimiston solut ovat hedelmdittyneen munasolun klooneja, ja siksi yksilon
eri kudosten soluissa on ihan samat proteiinit.

e Kaikki elimiston solut ovat hedelmdoittyneen munasolun klooneja, mutta
erilaistuneissa soluissa toimivat eri geenit, ja siksi my6s geenituotteet/proteiinit
ovat eri kudoksissa erilaisia. Tama perustuu geenien saatelyyn.

o Esimerkkeja: punasoluissa esiintyy hemoglobiinia, jota tuotetaan vain punasolujen
kantasoluissa; luusolut tuottavat kollageenia; lihassoluissa esiintyy aktiinia ja
myosiinia/ myoglobiinia; sylkirauhasen solut tuottavat amylaasia.

Kaikissa soluissa toimivia geeneja kutsutaan yllapitogeeneiksi.

e (Imusolut eivat ole hedelmoittyneen munasolujen klooneja vaan imusoluissa

immunoglobuliinigeeneja on muokattu.)

3. Kun kasvi karsii veden puutteesta, se ei kykene yhteyttamaan, ja siksi glukoosin
sekd veden maara kasvin lehden soluissa kasvaa. Lehden huulisolut pullistuvat ja
ilmaraot avautuvat.



e Vesi on yhteyttdmisen laht6aine ja kun kasvi ei saa vettd, yhteyttamistuotteen eli
glukoosin maara kasvisolussa pienenee.

e Myos veden maara pienenee, jolloin ilmaraon muodostavat huulisolut veltostuvat ja
painautuvat toisiaan vasten

e Talloin ilmarako sulkeutuu ja ndin veden haihtuminen kasvista estyy.

X-kromosomin vastingeenit sijaitsevat Y-kromosomissa.
X- ja Y-kromosomit eivat ole toistensa vastinkromosomeja.
Vastinkromosomit sisaltavat samat geenilokukset, eli vastingeenit (samassa
jarjestyksessa)

o Nisdkkaiden sukupuolikromosomit X- ja Y-kromosomi ovat kooltaan ja rakenteeltaan
erilaisia. Niissa on eri geenit.

e Y-kromosomin geenit vaikuttavat sukurauhasten kehitykseen ja sikion kehityksen
pojaksi. Y-kromosomissa ei ole juuri muita geeneja.

e X-kromosomissa on monia tavalliseen solun toimintaan vaikuttavia geeneja.
(Tytoilla/naarailla toinen X-kromosomeista on inaktivoitunut, joten myos tyttdjen
soluissa toimii vain toisen X-kromosomin geenit.)

5. Kasvisolut yhteyttdvat valoisana aikana pdivalla, mutta y6lla ne valmistavat sokeria
soluhengityksen avulla.

Kasvisolut yhteyttavat valoisana aikana eli paivalla, mutta yolla ne eivat voi tuottaa
sokeria.
(CAM-kasvit voivat osin yhteyttda pimean aikaan)
Soluhengitys tarkoittaa sokerin hajottamista ja polttamista, jolloin solut saavat
vapautettua glukoosin energiaa ja sidottua sitda ATP-molekyyleihin. Soluhengitysta
tapahtuu seka paivalla etta yolla.



7. Kudokset ja solut (15 p)

Tunnista kuvien solut ja kudostyypit. Esittele kudosten tai solujen tehtévit seka kyseisille
soluille ja kudoksille tyypillisia ominaisuuksia.

Pisteytys: 5 pistettd/ kudos. Nimedmisestd 1 piste ja ominaisuuksista 4 pistetta.

KUVA A: Tahdonalainen/ poikkijuovainen lihassolu - (tahdonalainen) lihaskudos. (1 p)

Poikkijuovaisen lihaskudoksen tehtava on liikkeen aikaansaaminen lihasten
supistumisella. (1 p)

Poikkijuovaisen lihaksen lihassolut ovat pitkid, lieriomaisia seka monitumaisia (1 p) ja
muodostavat lihassolukimppuja (1 p).

Solujen poikkijuovaisuus johtuu solujen jarjestaytyneista proteiinisdikeista/
lihassaikeista (myofibrilleista - sarkomeerit) (1p.)

Lihassaikeet rakentuvat aktiini- ja myosiinisaikeista (1 p), jotka lihaksen supistuessa
liukuvat toistensa lomiin.

Lihassoluissa on paljon mitokondrioita, silla lihassolut tarvitsevat paljon energiaa
supistumiseen. (1 p)

KUVA B Luusoluja ja luukudosta (1 p).

Luukudos toimii kalsiumvarastona ja tukirankana. (1 p)

Luukudos on muodostunut haaraisista luusoluista (osteoblasteista, joita
luuvéliaineeseen hautautuneina kutsutaan osteosyyteiksi) sekad osteobalstien
tuottamasta vahvasta luuviéliaineesta seka luuta hajottavista (monitumaisista)
luusoluista eli osteoklasteista. (2 p).

Luuvaliaine sisdltdad mm. sdiemadista kollageenia ja kalsiumia (kalsiumfosfaattia ja
kiteista hydroksiapatiitti) (1 p).

Terveessa luussa luun muodostuksen ja luun hajotuksen valilla vallitsee tasapaino -
luukudos uusiutuu jatkuvasti (1 p).

Luukudoksessa luusolut sijaitsevat verisuoni- ja hermokanavien ymparilla kehina
(osteonit) (1 p)

Luusolut (osteosyytit) ovat haarojensa valityksella yhteydessa toisiinsa (1 p). N&in
uloimpien kehien luusolut saavat happea ja ravintoa luusolujen muodostamaa
verkostoa pitkin. (1 p) (Mineralisoituneessa luuvaliaineessa ravinto ja happi ei
kulkeudu).

KUVA C: Punasoluja ja valkosoluja - verikudosta / sidekudosta (1 p)

Verikudoksen tehtdva on kuljettaa aineita, soluja (1 p) ja lamp6a (1 p) elimistdssa.
Punasolut ovat pienid tumattomia hiukan litteitd/ kiekkomaisia koveria soluja (1 p)
Punasoluissa on hemoglobiinia ja punasolujen tehtava on kuljettaa kudoksiin happea.

(1p)



Valkosolut ovat osa puolustusjarjestelmaa. (1 p)
Kuvan valkosolut ovat neutrofiileja/ (neutrofiilisid) granulosyyttejd/ jyvassoluja, jotka
tunnistaa lohkottuneesta tumasta ja solun granuloista (suurista lysosomeista). (1 p)

e Neutrofiilit fagosytoivat /solusyovat elimistéon tunkeutuneita mikrobeja seka
vaurioituneita soluja sekd tuhoavat ne lysosomiensa avulla (entsyymit). (1 p)

Kuvien ldhteet

Kuva A https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Muscle Tissue Skeletal Muscle Fibers (40153601630).jpg

KUVA B https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Connective Tissue Compact Bone (39978304920).ipg

8. Lihavuuden biologiaa (15 p)

Ihminen on ylipainoinen tai lihava, jos hdnen painoindeksinsd on 25 tai enemman (THL).
Ylipaino on viime vuosikymmenina lisadntynyt, myos nuorten keskuudessa. Pohdi
ylipainon biologisia taustatekijoita ja selita ylipainoa biologisena ilmiéna. Pohdi kysymysta
yksilén energiatalouden, evoluution, genetiikan ja ravinnon laadun nakokulmista.

e Ravinnon energiatiheys ja nautitun ravinnon liian suuri maara suhteessa
energiankulutukseen johtaa helposti lihomiseen. Staattinen elamantapa ja istumatyo
altistavat lihomiselle. Liikunnan aikana lihassolut polttavat soluhengityksessa sokeria
ja energiaa poistuu lampona. Liikunnalla voidaan siis kasvattaa energian
ohivirtauksen osuutta ja pienentda rasvakudokseen varastoituvan energian osuutta.

(5p)

e Lihavuus on polygeeninen ominaisuus, johon vaikuttaa useat geenit sekd myos
ymparisto. Terveelliselld ravinnolla ja elamantavoilla voi lihavuuden valttaa, vaikka
ns. lihavuusgeeneja yksil6lla olisikin. (3 p)

e Lihavuutta aiheuttavat alleelit ovat yleisid, silla ihmisen evoluutio on tapahtunut
aikana, jolloin ravintoa on ollut niukemmin saatavilla. Ne yksilot, jotka ovat
varastoineet energiaa rasvakudokseen tehokkaasti, ovat saaneet valintaedun,
selvinneet huonojen aikojen yli vararavinnon avulla ja lisdantyneet tehokkaammin ja
siirtdneet niitd alleeleja seuraaviin sukupolviin, jotka tehostavat ravinnon
varastointia. (4 p)

o (Aliravitsemus taas johtaa hormonitoiminnan hairidihin ja
hedelmallisyyden laskuun.) (1 p)


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Muscle_Tissue_Skeletal_Muscle_Fibers_(40153601630).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Connective_Tissue_Compact_Bone_(39978304920).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Connective_Tissue_Human_Blood_Leukocyte_Survey_(26921278147).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Connective_Tissue_Human_Blood_Leukocyte_Survey_(26921278147).jpg

e Kylldisyyden ja nalan saately: mahan limakalvon erittama greliini lisda ruokahalua,
rasvakudoksen erittama leptiini vahentaa nalantunnetta. Univaje lisaa greliinin
tuotantoa ja siten ruokahalua. Univaje lisdaa myos insuliiniresistenssia ja hairitsee
sokeri- ja rasva-aineenvaihduntaa, jonka seurauksena paino nousee. (Ravinnon
kuitupitoisuus lisaa kyllaisyyden tunnetta.) Kyllaisyyden saatelyssa on yksil6llisia
eroja. (4 p)

e Lihavuus voi olla my6s epigeneettisten muutosten saatelema. Jos esimerkiksi aikana,
jolloin isovanhemmat ovat tuottaneet sukusoluja ja jalkeldisia, on ollut pulaa
ravinnosta, voivat ravinnon varastoinnin tehostamista edistavat epigeneettiset
saatelytekijat periytya seuraaviin sukupolviin. (3 p)

e Suoliston mikrobit elavat symbioosissa isantdnsa kanssa. Suoliston mikrobien on
todettu myds olevan yhteydessa painonhallintaan ja lihavuuteen. Epdtasapainossa
oleva suolistofloora voi johtaa lihavuuteen, kun taas lihavien on todettu hydtyvan ns.
ulostehoidoista, jossa tasapainoista ja edullista bakteeriflooraa siirretdan suolistoon.

(3p)

e Ravinnon laatu vaikuttaa ravinnon imeytymisnopeuteen ja suoliston mikrobistoon.

o Runsaasti sokeria sisaltava ravinto imeytyy nopeasti ja aiheuttaa
verensokerin nousun. Sokeria siirretdaan tehokkaasti (insuliinin eritys)
kudoksiin ja maksaan varastoitavaksi. Sokeripitoisen aterian
seurauksena veren sokeritaso laskee myos jyrkasti, josta seuraa nalan
tunne. (3 p)

o Energiatihed ravinto, kuten rasvainen ja runsaasti sokeria sisaltava
ravinto, muuttaa suoliston mikrobistoa ja aiheuttaa paikallisia
tulehdusreaktioita. Tulehduksella on vaikutusta elimiston rasva- ja
sokeriaineenvaihduntaan. Rasvaa alkaa tall6in varastoitua helpommin
rasvakudokseen. (3 p)

o Ravinnon kuitupitoisuus lisda kylldisyyden tunnetta. (1 p)



OSA 1l 20 pisteen tehtavat

9. Akondroplasia (20 p)

9.1 Selita liitteena olevaa taulukkoa hyédyntden, millainen mutaatio kyseisessa
tapauksessa on tapahtunut, ja miten se on vaikuttanut emdsjarjestykseen? (3 p)

e Kyseessa on pistemutaatio (1 p)
e Kodonin ensimmainen emds on vaihtunut G— A tai G-->C (2 p)

9.2 Geenien periytymista on tutkittu ja selvitetty aikanaan sukupuiden perusteella. Vastaa
perustellen seuraaviin kysymyksiin:

Miten tama sukupuu osoittaa sen, ettei geeni voi periytya resessiivisesti, vaan se periytyy
dominoivasti?

Voiko oheisen sukupuun perusteella paatella sita, ettei geeni voi sijaita X-kromosomissa?
Voidaanko sukupuun perusteella paatella sita, ettd geeni sijaitsee 4. kromosomissa?
Kerro, miten kyseinen akondroplasia-alleeli on tullut sukuun.

Perheessa on esiintynyt useita keskenmenoja. Miten tama on selitettavissa?

e Akondroplasia-alleeli ei voi olla resessiivinen, silla silloin henkildiden 18 ja 19 kaikki
lapset olisivat akondroplasiaa ilmentavia. Lapsi 25 on normaalipituinen. (2 p)

e Dominoiva akondroplasia-alleeli ei voi sijaita X-kromosomissa, silla poika 29 on
saanut X-kromosomin didiltdan ja aidilla ei akondroplasiaa ole/ diti on
normaalipituinen. (2 p)

e Akondroplasia-alleeli ei voi sukupuun perusteella maarittda kromosomiin 4 vaan se
voi sijaita missa tahansa autosomissa. (2 p)

e (Paikannukseen on tarvittu geeniteknologisia menetelmia (in situ -hybridisaatiota tai
kytkentdanalyysia tai muita genomikartoituksen menetelmia. (1 p)

e Mutaatio on tapahtunut joko henkilon 5 tai 6 ituradassa/sukusolulinjassa/
sukusolujen muodostuessa. (2 p)

e Kahden heterotsygootin jalkeldisistd % on akondroplasian suhteen homotsygootteja.
Akondroplasia-alleeli on homotsygoottisena letaali, ja siksi néama abortoituvat/
seuraa keskenmeno. (2 p)



9.3 Henkil6 27 on raskaana miehelle, jolla ei ole akondroplasiaa. Millaisella
todenndkdisyydelld lapsi on normaalikasvuinen? Perustele risteytyskaavion avulla.

Todistus risteytyskaaviolla (4 p)

Fenotyyppi Genotyyppi Sukusolut X  Fenotyyppi Genotyyppi Sukusolut
Sairas Aa A a Terve aa a a
A a
a Aa aa
a Aa aa

Vastaus: 50 % todennédkoisyydellda normaalikasvuinen lapsi (ja 50 %:n todennakoisyydella
lapsella on akondroplasia).

Vanhempien genotyypit (1 p), sukusolut (1 p), taulukko/yhdistaminen (1 p)ja jalkeldisten
fenotyypit seka fenotyyppien suhde (1 p)

9.4 Esittele keinoja/menetelmis, joilla voidaan varmistua, ettei kehittyvassa sikiossé ole
akondroplasia-alleelia (3 p)?

e Naisesta eristetddn munasoluja ja suoritetaan koeputkihedelmaitys. Hedelmoitetyn
munasolun annetaan jakaantua koeputkessa, jonka jalkeen siita eristetdan muutamia
soluja testausta varten. (1 p)

e Mikali koeputkihedelmoitysta ei ole tehty, voidaan lapsivedestd ottaa nayte.
Lapsivedessa on sikiosta irronneita soluja. (1 p)

® Llapsivesindytteesta eristetyilla sikion soluista ja alkion soluista voidaan selvittaa
hybridisaatiomenetelmallad (koetin tai DNA-siru) tai PCR-menetelmalla, kantaako alkio
tai sikio akondroplasia-alleelia (2 p, jompikumpi menetelma riittda tdysiin pisteisiin.)

10. Perinnemaisema ja kyytot (20 p)

10.1 Videossa nakyi erilaisia perinneymparistoon kuuluvia luontotyyppeja. Kerro, mika on
saanut aikaan kyseisen elinympariston ja luonnehdi perinneympariston erityispiirteita.
Millaiset asiat uhkaavat tata elinymparist6a? 10 p.

Mika on saanut aikaan perinneympariston:



® Perinneympdristdt ovat muotoutuneet perinteisen maatalouden seurauksena, jossa
ihminen ja laiduntajat ovat muokanneet ymparistoa, estaineet umpeenkasvun seka
metsittymisen ja pitaneet kasvillisuuden matalana. (3 p)

Yksi piste per kohta
Erityispiirteita:

Vaateliaat, huonosti kilpailua sietavat kasvilajit parjaavat siella
Tyypillisesti runsaasti kukkivia kasveja ja selkdarangattomia
Useat Suomessa uhanalaiset lajit eldvat perinnebiotoopeissa
Tyypillisesti avoimia ja valoisia

Olemassaolo vaatii jatkuvaa hairiota/ jatkuvaa laidunnusta

Perinneymparistot ovat olemassa ihmisen toiminnan seurauksena
o Lisatietoa: Jatkuva sukkession alkuvaihe

Yksi piste per kohta
e Uhkia:
o Laiduntajien puute ja siitd johtuva umpeenkasvu
o Nykyinen tehomaatalous
o Nykyinen metsatalous eli alueiden metsittaminen
o Vieraslajit

Mikali jokin osa-alueista (uhkat, luonnehdinta tai perinneympariston muodostuminen) on
jaanyt kasittelematta, on maksimipistemaara 7 p.

10.2 Nimed, mita elididen vilisid vuorovaikutussuhteita videolla ndkyy ja selitd, milla
tavoin vuorovaikutussuhteessa olevat eliot vaikuttavat toisiinsa. (3 p)

Yksi piste per kohta:

- Laidunnus: kyytto syo ruohovartisia kasveja

- Kilpailu: aineistossa nakyvat puut seka ruohovartiset kasvit kilpailevat samoista
resursseista.

- Ehdollinen mutualismi (tai Idyhempi maaritelma symbioosista): ihminen kasvattaa ja
hyodyntaa kyyttoja, mistda myos kyytot hyotyvat.

- Poytavierassuhde: puun rungolla kasvavat jakalat ja sammalet

10.3 Millainen merkitys kyyttéjen kasvattamisella on ihmisen ja nautalajin kannalta? Miksi
kyyttdja on Suomessa vahan? (7 p)



Kyyttd on suomalainen maatiais-/alkuperaisrotu. (1 p)
Lajin seka rodun sisdgisen monimuotoisuuden yllapitaminen/sailyttaminen (2 p)
Omaavat ominaisuuksia, joista saattaa olla tulevaisuudessa hyotya
karjanjalostuksessa (3 p)

o Sopeutuneet valtaroduista poikkeaviin olosuhteisiin

o Niukalla ravinnolla toimeentulo

o Muita hyodyllisia alleeleja, jotka vaikuttavat mm. vastustuskykyyn
Miksi kyytt6ja on Suomessa vahan:
Nautojen kasvatus ja jalostus on keskittynyt rotuihin, jotka ovat parempia lihan tai
maidon tuottajia kuin kyytto. (2 p)



11. Immuunivaste ja virusinfektiot (20 p)

Kuvan ldhde: https://www.mdpi.com/2075-4418/10/7/453

11.1 Nimea SARS-CoV-2 viruksen osat (A, B ja C) (3 p)

A Viruksen perima/perintotekijat/RNA /genomi
B Pintaproteiini/piikkiproteiini/spike-proteiini
C Vaippa

11.2 Selvita kuvaa hyddyntaen virusinfektion vaiheet ja imusoluvilitteisen
immuunipuolustuksen toiminta (kuvaan merkityt vaiheet 1-7).

Selvita vastauksessasi ainakin seuraavien immuunipuolustuksen osien toiminta: B-solu,
T-solu, sytokiini ja vasta-aine. (13 p)

1) Virus tunkeutuu soluun pintaproteiinien avulla. Viruksen pintaproteiini tarttuu solun
(ACE2-) reseptoriin (2 p)

2) Virus monistuu isdntdsolussa (Viruksen vaippa muodostuu isdantasolun solukalvosta)
(1p)

3) Solu siirtaa viruksen osia solukalvon pinnalle. T-solu tunnistaa viruksen saastuttaman
isdntdsolun (ja tuhoaa sen). (2 p)

4) T-auttajasolujen erittamat sytokiinit aktivoivat B-soluja ja lisdavat niiden
jakautumista. (2 p)

5) B-solut (B-plasmasolut tai B-muistisolut) tunnistavat (solukalvon reseptorien avulla)
viruksen antigeenin ja aktivoituvat ja jakautuvat. (2 p)

6) B-solut erilaistuvat vasta-aineita tuottaviksi B-plasmasoluiksi sekd B-muistisoluiksi,
jotka muodostava immunologisen muistin/ muistisolut sailyvat elimistossa pitkaan. (2
p)

7) Virus neutraloidaan vasta-aineilla eika se pysty enda infektoimaan
soluja/lisdantymaan soluissa (2 p)

Termeja (avuksi tarkastajalle)

antigeeni — saa aikaan immuunivasteen

vasta-aine — B-solujen erittdma proteiini, joka tunnistaa sille ominaisen antigeenin
B-solut — vasta-aineita tuottavat immuunisolut

T-solut — aktivoivat immuunipuolustusta ja tunnistavat antigeeneja

Imusolut tai muistisolut — vastaavat elimiston immunologisesta muistista

Sytokiinit, interferonit — Solujen erittdmia viestiaineita, jotka edistavat immuunireaktiota
(sytokiinit T-soluista, interferonit infektoituneista soluista)

11.3 Mitd ongelmia aktiivisesti toimivasta immuunipuolustuksesta voi olla? (4 p)
Mahdollisia selitettavia ongelmia esimerkiksi: Allerginen reaktio, autoimmuunisairaudet,
veriryhmat ja verensiirrot, hylkimisreaktiot (2 vaaditaan).

Ongelma nimetty, mutta ei selitetty paremmin 1 p
Ongelma nimetty oikein ja selitetty auki mista on kysymys 2 p
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