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Teie ees on valikvastustega kusimustik, milles on kokku 50 kiisimust. Iga dige vastus
annab soltuvalt kiisimuse raskusastmest 0,2 kuni 10 punkti. Vale vastus miinuspunkte ei
anna. Koigile kiisimustele digesti vastamine annab kokku 175 punkti.

Enne vastama asumist margi nii_kisimustikule kui vastustelehele oma nimi, kool ja

klass.

NB ! Igale kiisimusele on ainult Uks dige vastus. Kisimustele vastamisel margi algul
Oige vastus ara kaesoleval kusimustikul (tee Oigele vastusele ring Umber). Kisimustikku
taites void teha ka parandusi ja markmeid. Seejarel kanna oma I6plikud vastused tumeda

pasta- voi tindipliiatsiga vastustelehele (ara kasuta harilikku pliiatsit). NB ! Hinnatakse ainult

vastustelehele kirjutatud vastuseid. Kuisimustelehele kirjutatud vastuseid ei hinnata.

Seeparast varuge endale aega vastustelehe taitmiseks. NB! Kisimuste nr. 1, 35 (I. osa), 36

ja 41 lahtrid on vastustelehel eraldi lehel.

Enamiku kisimuste puhul tuleb tahtedega A, B, C jne. tdhistatud vaidete hulgast
valida teie arvates Oige vaide ja kanda sellele véitele vastav tdht vastustelehel kisimuse
ruudukesse. Ménede kisimuste korral on vaited tahistatud numbritega 1, 2, 3 jne. Nendest
vaidetest on omakorda moodustatud kombinatsioonid tahistega A, B, C jne. Selliste
kiisimuste korral peate te valima teie arvates dige numbrite kombinatsiooni ja kirjutama
sellele kombinatsioonile vastava téhe vastustelehe ruudukesse. Naiteks : A — 3,5,7. Veelkord
— ka siin on ainult tiks numbrikombinatsioon dige.

NB! Vastustelehel ei tohi teha parandusi.



Kisimustik koosneb kahest osast:

Osa A. Vastamiseks on aega 120 minutit — 10.00 kuni 12.00

Paus 12.00 kuni 12.15

Osa B. Vastamiseks on aega 105 minutit — 12.15 kuni 14.00

Kokku on vastamiseks aega 225 min.

Joudu toole !
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Kisimused 1 -24
Valdkonnad :

- Botaanika
- Biokeemia
- FUsioloogia
- Geneetika



|. Botaanikaja taimebkoloogia
Kisimus1 5 punkti

Vana botaanikaprofessor oli Opilastele koostanud praktikumis uuritava kuue liigi
maaramiseks lihtsa ja |Uhikese kasikirjalise dihhotoomse médramistabeli, kuid hommikul Usna
unisena gas ta kohvitass imber ja osa méaéramistabelis olnud tekstist 18ks laiai ning polnud
enam loetav. Kuna praktikum oli kohe algamas polnud professoril enam aega tabelit Gmber
kirjutada ja Opilased said tabeli all toodud kujul, kus allajoonitud Iinkadega on margitud
sbnad, mis olid paberilt maha uhutud. Praktikumis méératavad taimed on toodud alljargneval

joonisel

Poldmiint Korvenoges Raudnoges

Joonis1



Sinu tlesandeks on médramistabel taastada teades, et:
1) madramistabeli abil peab olema vdimalik méérata allpool oleval joonisel kujutatud
kuute liiki,
2) igasse lunka tuleks kirjutada tks sdna voi sdnapaar alltoodud loetelust,
3) samasbnavoi sonapaari vOib ollatarvis kasutada korduvalt

4) koik sdnad voi sdnapaarid el pea kasutatud saama.

SOnad |tnkade téitmiseks:

Vailill, huulhein, kdrvendges, paésusiim, viigikaktus, pdldmint, raudndges, valge imindges,
hérjasilm, liitsarikas, korvaisik, kobar, tolvik, terava tipuga, témbi tipuga, ptigaldunud tipuga,
odatipuga, keeldis, putkdis, liblikdis, huulbis, keeljas, putkjas, liblikjas, huuljas.
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Kisimus 2 3 punkti

Millised neist voiksid olla konvergentsi néited?

1. kaktusjapiimalill
2. vesiroos ja vesikupp
3. rooskapsas, brokoli, nuikapsas ja peakapsas
4. tedehtjavailill
A. anult1
B. anult2
C. anult3
D. anult4
E 12
F. 14
G 24
Kisimus 3 2 punkti

Mis on Bige Uhisvara tragtddia (ingl. tragedy of commons) teooria kohta?

1.

o o~ w DN

teooria olemus on selles, et keegi kéib thise varaga imber pillavalt, kahju kannatavad
aga koik
teooria olemus on selles, et Uksikisenditel on tUhisvara voimatu kasutada
teooria olemus on selles, et Uhisvara kasutamisel tekivad aati konfliktid
Uhisvara tragbddia teooria kehtib ainult inimohiskonnas
Uhisvara tragotdia teooria vaib kehtida nii taime- kui loomariigis
Uhisvara tragoddia kehtib ainult loomariigis

A 14
1,5
1,6
2,4
2,5
35
3,6
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Kisimus4 4 punkti

Joonisel 2 on kujutatud kaks erinevat hipoteess maismaataimede riuhmade
omavaheliste evolutsiooniliste suhete kohta Nimetuste tdhendused on jargnevad:
Marchantiophyta — maksasammaltaimed, Anthoceratophyta — kddersammaltaimed, Bryophyta
— lehtsammaltaimed, Polysporangiates — mitteformaalne rihm, nn paljusporangiumilised ehk
soontaimed koos arvatavate eellastega.

Marchantiophyta Anthocerotophyta
Anthocerotophyta Polysporangiates
Bryophyta Marchantiophyta
Polysporangiates Bryophyta

Joonis 2. Hupoteesid maismaataimede rihmade evolutsiooniliste suhete kohta.

Evolutsioonilise stistemaatika kohaselt:

Monofuleetiline rihm
RUhm organisme mille hulka kuulub nende viimane Uhine eellane ja selle kdik
jaretulijad. M&&rav e ole sarnasus vOi erinevus taksonite vahel vaid dhine péritolu.
Néited: imetgjad, linnud, putukad, katteseemnetaimed.

Paraftleetiline rihm
Rihm organisme mille hulka kuulub nende kéigi viimane Uhine eellane, aga mingi osa
jarglastest on pdhjusdl vai teisel rihmast vélja arvatud. Erinevalt monofileetilisest
taksonist e kuulu siia kbik viimase Uhise eellase jarglased. Néited: selgrootud,
protistid, kalad.

Poluftleetilinerihm
RUhm organisme mille hulka e kuulu nende viimane Uhine eellane, sageli on tegu
erinevat paritolu organismidega. Polufuleetilised rihmad e ole loomulikud ja
polUfileetilisuse selgudes rihm klassifitseeritakse Umber. Naited: vetikad, mere
imetajad, lendavad selgroogsed, puud.

Sosarrihmad
Uhe evolutsiooniharu divergeerumisel tekkinud kaks uut monofulestilist riihma.

Ulaltoodud puudest jareldub:

1. (kdik) samblad on monofuleetiline rihm
2. (kdik) samblad on parafuleetiline rihm
3. (kodik) samblad on polUftleetiline rihm
4. paljusporangiumiliste sdsarrihm on igal juhul lehtsamblad
5. maksasammalde sdsarriihm on igal juhul |ehtsamblad
6. paljusporangiumiliste sdsarrihm on igal juhul kddersamblad
7. maksasammalde sdsarriihm on igal juhul kédersamblad
8. sammalde riihmade ja pal jusporangiumiste omavahelised suhted ei ole selged
Vastusevariandid:
A. 156
B. 24,7
C. 35
D. 2,8
E 17



Kisimus5 3 punkti
Milliseid vahendeid alljérgnevatest 18heb minimaalselt vaja, et uurida 1% ja 10% keedusoola

lahuse ja temperatuuri (0°C, 10°C, 20°C) koosmgju herne seemnete idanemisele?

1 Petri tass kuiva liivaga

3 Petri tass kuiva liivaga

9 Petri tass kuiva liivaga

1 termokapp, mille temperatuuri saab muuta 0-100°C
3 termokappi, mille temperatuuri saab muuta 0-100°C
9 termokappi, mille temperatuuri saab muuta 0-100°C
100% NaCl lahus, maotsilinder ja ves

100% KCI lahus, modtsilinder ja ves

NaCl tahkel kujul, kaal, mddtsilinder ja ves

10. KCI tahkel kujul, kaal, md0tsilinder ja vesi

© © N o a ks~ wDdPE

Vastusevariandid:

A. 147
2,58
2,59
3,6,9
3,6,10
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Kisimus 6 3 punkti
Joonisel 3 on kujutatud Uhe taime lehe ristldik mikroskoobi all. Millisesse rihma kuulub

seetam?

Joonis 3. Tameehe risldik

A.
B.
C.
D.
E

kserof lilit C4 ainevahetuse ja anatoomiaga
kseroftilit CAM-ainevahetuse ja anatoomiaga
mesof Uit

vees sene hudrof it

ujulehtedega hidrof Gt



Klsimus7

3 punkti

Kolme liiki taimi (X, Y, Z) kasvatati tasvaguses ja kahes varjutustelgis, mis lasd 1&bi

vastavalt 50% ja 10% téisvalgusest. Kaaluti taimede biomass (g).

Tulemused olid jargmised:

Liik Taimede kaalumisel saadud biomasside aritmeetilised keskmised
koos standar dhalvetega erinevates valgustingimustes
100% 50% 10%
X 10,2 (¥2,2) g 243 (+1,7) g 30,6 (+1,9) g
Y 30,4 (+2,3) g 22,1 (x15) g 8,9 (+1,6) g
Z 14,3 (¥15) g 23.8(x2,0) g 15,4 (£2,3) g

Millised jéreldused saad katsest teha?

1. 10% l&bilaskvusega telgis taimedeni joudnud valgus jédb koigi vaadeldud liikide
puhul alla nende kasvuks vgaliku valgushulga

Liik Y on valgusndudlik

Liik Z on varjulembeline

Uuritavad liigid erinevad valgusndudiuselt

Koigi taimeliikide jaoks optimaalne valgushulk on ldhedane 50 % |&bilaskvusega
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Kisimus 8 2 punkti
Kloroplastid taimerakkudes on téendoliselt tekkinud endostimbioosi teel tslianobakteritest.
Jargnevalt on toodud hulk fakte kloroplastide kohta :
1. Kloroplastid v6ivad muunduda kromoplastideks ja vastupidi.
Kloroplastidel ja tslianobakteritel on sarnased pigmendid
Kloroplastidel on oma DNA ja ribosoomid
Kloroplastid el ole viimelised in vitro iseseisvalt elamaja paljunema

o > 0 DN

Kloroplastid kanduvad paljunemisel edasi emaliini pidi
Millised neist viiest faktist on kdige veenvamaks tOestuseks selle kohta, et kloroplastid on
tekkinud tstiaanobakteritest

1,23
3,5
2,3
24
4,5
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Kisimus9 5 punkti

Nn. dominantsuse-diversiteedi kover (joonis 4) on viis kompleksselt graafiliselt
kujutada eluskoosluse taksonoomilise mitmekesisuse erinevaid tahke — kooselavate taksonite
(liikide) arvu jaliikide arvukussuhteid e. suhtelist ohtrust. Graafiku X-teljel jarjestatakse liigid
ohtruse jarjekorras, aates kdige ohtramast. Y-telg mdddab iga liigi ohtrust logaritmilises
skaalas. Liikidele vastavate punktide Uhendamisel tekib mingi kujuga graafik. Kuna
dominantsuse-diversiteedi kdveral on reeglina mingi kooslustiibi jaoks Upris konstantne ja
aratuntav kuju, on kdverat nimetatud ka koosluse sdrmejaljeks. Eristatakse kbvera nelja
arhetUlpset kuju, mis vastavad neljale liikide arvukussuhteid genereerivale mottelisele
mudelile, mis omakorda p&hinevad paaril lihtsal ning 6koloogiliselt sisukal eeldusel. Need on
murtud kepi mudel, lognormaalne mudel, logseeria ning geomestriline seeria (vastavaid
kdveraid néeb allooleval joonisdl).

Murtud kepr mude!

. ognguaalne mudel

Log-ohtnus

O -S0r

]
Crovaneeinling
'

' L

Liigi ohtruse jark

st. ligid ohtruse jarjekomras

Joonis4. Erinevad dominantsus-diversiteedi kdverad

Kujutagem niidd lihtsat olukorda, kus kooslus on hierarhilise struktuuriga, s.t. liigid on
jarjestatud konkurentsivoime aluseal tugevaimast nérgimani. Kdige tugevam liik on véimeline
hdlvama proportsiooni k koigist saadaolevatest ressurssidest, iga jargnev liik proportsiooni k
nendest ressurssidest, mis on tugevamate poolt alles jaetud. Seega, esmene liik votab K,
tugevuselt teine k(1 - k), kolmas k(1 - k)?ja i -s liik k(1 - k)'! suuruse proportsiooni
koguressursist.

Otsustage graafiku pohjal, millisega neljast mudelist (sdrmejéljest) voiks olla sellise
koosluse puhul tegemist (vt. jargmine lehekilg):



Muddlid :

A. murtud kepi mudel
B. lognormaalne mudel
C. logseeria

D. geomestriline seeria



Kisimus 10 3 punkti

Taimede hulgas on oluliseks elukaigutunnuseks see, kas ebasoodne aastaaeg elatakse
Ule seemnetena voi Siis séilitatakse mingid vegetatiivsed struktuurid ja jétkatakse jargmisel
hoogjal kasvu uinud pungadest. Vastavalt on tegemist Uheaastaste taimede ning plsikutega.
Evolutsioon viib the voi teise elukéiguni vastavale sellele, milline on seemneproduktsioon,
seemnete ellujaémus ja téiskasvanud taime tdenaosus el ada edukalt Ule ebasoodne periood.

Uheaastase taime puhul sdltub populatsiooni kasvufaktor 2, (kui mitu korda kasvab
populatsioonisuurus vorreldes eelmise aastaga) Uhe indiviidi produtseeritud seemnete arvust

B. ja Uhe seemne tBendosusest kasvada tai skasvanud taimeks & (seemnete ellujd8mus)

%= B So.

PUsiku populatsiooni kasvufaktori puhul (%) lisandub seemnetoodangule (Bp) ja
seemne tdendosusele saada taimeks (&) téiskasvanud taime tOendosus elada jargmise

kasvuperioodini S, (téi skasvanute ellujaamus):

2= B9+S

Uheaastase elukaigu suunas viib evolutsioon juhul kui Uheaastase strateegia puhul Uletab
populatsiooni kasvufaktor mitmeaastase strateegia oma. Milline jargnevatest lausetest
sOnastab Gigesti tingimused, mille puhul on Uheaastane elukéik eelistatud:

A. Uheaastase taime ja mitmeaastase taime seemnetoodangu summa peab Uletama
taiskasvanute ellujagamuse ja seemnete ellujdamise suhte

B. Uhesastase taime ja mitmeaastase taime seemnetoodangu vahe peab iletama
tai skasvanute el lujd@muse ja seemnete ellujéamise suhte

C. Uheaastase taime ja mitmeaastase taime seemnetoodangu jagatis peab iiletama
tai skasvanute el lujd@muse ja seemnete ellujéamise suhte

D. Uheaastase taime ja mitmeaastase taime seemnetoodangu Korrutis peab tletama

tai skasvanute el lujd@muse ja seemnete ellujéamise suhte



Kisimus11 3 punkti

Teatavasti on taimede fotosinteesigparaadiga seotud pigmendid vOimelised
absorbeerima ja fotokeemiliselt keemiliseks energiaks konverteerima péaikesekiirgust
lainepikkusega 400-700 nanomeetrit (0,4-0,7 um - Kkattub enamvahem tdpselt nahtava
valguse spektriosaga - NVS). Alloleval joonise néitab roheline graafik péikeselt tuleva
kiirguse intensiivsust <Oltuvalt lainepikkusest atmosfééari joudmisel ja must graafik

maapinnani joudmisel.
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Joonis5. Paikesekiirguse intensiivsuse soltuvus lainepikkusest ja néhtava valguse spekter.

Levinumad pigmendid taimedel on kloroftllid, mis absorbeerivad valdavalt punast ja
violetset valgust (peegeldades rohelist ning sinist) ja karotenoidid, mis absorbeerivad sinist ja
rohelist valgust (ning peegeldavad kollast ning oranzi). Kui taimelehtedes on molemat
pigmenti, paistavad |ehed rohelisena.



Ves absorbeerib valgust seda intensiivsemalt, mida suurem on lainepikkus. Teisat, ves
hajutab intensiivsemalt |Uhema lainepikkusega Kiirgust ning seet6ttu el joua sinine ja violetne

valgus veekogudes kuigi siigavale. Milline vaiks olla siivamere vetikate pigmentatsioon:

A. Ulekaalus klorofillid
B. Ulekaaus karotenoidid

C. rakkudes klorofiille ja karotenoide vordselt



II. Biokeemia
Kisimus 12 2 punkti

Heksokinaas on glukolUlsirgja esimene enstiim, mis katallitisib glikoos-6-fosfaadi
moodustumist glikoosist ja ATP-st. Vahiravis kasutatav kemikaal lonidamiin toimib
heksokinaas inhibiitorina, takistades glukoos6-fosfaadi sintees heksokinaas poolt.
Lonidamiini lisamisel rakkudele, mis kasvavad siisinikuallikana tksnes glikoosi sisaldaval
sHotmel, toimub ATP tootmisel rakkudes Uks alljargnevatest muutustest

A. Rakud hakkavad ATP-d tootma tsitraaditsikli abil

Rakud kaivitavad ATP tootmiseks mitokondriaal se elektrontranspordiahela
ATP tootmine rakkudes lakkab
Rakkudes algab etanoolkaérimine
ATP sintees toimub tadnu mitokondriaalsele prootongradiendile, mis

Mmoo

moodustub heksokinaasist soltumatult

Kisimus 13 10 punkti

SiUsivesikute ainevahetuse regulatsioonis osalevad vaga erinevad keemilised Uhendid.
Nendeks thenditeks vdivad olla hormoonid nagu peptiidhormoonid insuliin ja glikagoon voi
amiinhormoonid adrenaliin ja dopamiin, mitmed slisivesikute ainevahetuse vahelihendid nagu
tsitraat ja plruvaat, samuti tstikliline adenosiinmonofosfaat (CAMP).

Alljéargnevalt on kirjeldatud viite katset ainetega X, Y ja Z roti maksrakkudes. Koik
need kolm ainet osalevad siisivesikute ainevahetuse regulatsioonis. Kisimuse |6pus on toodud
6 varianti selle kohta, mis ainetega on tegemist. Katsete 1 — 5 tulemuste pdhjal peate te nende
variantide hulgast véja valima ainete X, Y ja Z 6ige kombinatsiooni.

Katsed

Noored naturalistid Mats MacDonalt, Kalle Jermakoff, Tuuli Botik ja Ernst [lumets
uurisid teatud Ghendi X toimet ainevahetusprotsessidele roti maksarakkudes. Selleks teostasid
nad neli katset.



Katse 1. Isotoonilises puhverlahuses olevale maksarakkude suspensioonile lisas Ernst 1lumets
ainet X |8ppkontsentratsioonis 10 nmol/L. Segjarel modtis ta kahe maksarakkude sees oleva
ane Y ja Z Kkontsentratsiooni muutumist 25 min gavahemiku jooksul. Oma

moaGtmi stulemused t6i ta drajargneval graafikul
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Joonis 6 Rakusiseste Uhendite Y ja Z kontsentratsooni muutumine gas peale aine X lisamist

rakususpensioonile.

Ernst tegi ka kontrollkatse. Kontrollkatses lisas Ernst ainet X <ellisele maksarakkude
suspensioonile, kuhu eelnevalt oli lisatud roti neerutorukestest eraldatud endopeptidaas

(peptiide aminohapeteks lagundav enstiim) nepriltsiin :

Kontrollkatse endopeptidaasiga

Y kogus
Z kogus

0 20 25 a0

0 5 1 15

aeg (min)

Joonis 7. Sama katse, mis joonisel 6, ainult et rakususpensioonile on enne aine X lisamist lisatud ka

endopeptidaas neprillsin.



Katse 2 Selle katse kavandas Tuuli Botik Ernsti katse tulemustest léhtudes. Kahes eraldi
koekultuuri tuubis olid kaks identset maksrakkude suspensiooni. Mdlemale neist lisas Tuuli
ainet X |8ppkontsentratsioonis 10 nmol/L. Uhte neist suspensioonidest hoidis ta 37 ° C juures
5 min, teag 25 min. Segérel erddas ta mdlema suspensiooni rakkudest tsltoplasma.
Tahistame neid tsitoplasmasid 5" ja "25". Kontrollkatses eraldas ta tsltoplasma
rakususpensioonist, mida polnud ainega X t6odeldud. Seda tsltoplasmat tdhistame "0".
Tsltoplasmadele ,,07, 5" ja, 25" lisas Tuuli vordse mahu tsiitoplasmat, mis pérines ainega X
todtlemata maksarakkudest ning médtis kdigis kolmes proovis osmootset réhku 10 min

jooksul. Oma tulemused esitas ta alljargnevatel graafikutel :
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Joonis 8 Eri gahetkedd pede X lisamist maksarakkudest eradatud tsiitoplasma vdime muuta
osmootset rohku ainega X mittetdodeldud rakkudest périt tsiitoplasmas



Katse 3. Mats Macdonalt eraldas tsiitoplasmast kromatograafia abil puhtal kujul aine Z. Ainet
Z tootles ta segjarel enstiimiga fosfataas ja modtis fosfataasi poolt toodetud ortofosforhappe
(PO,* ehk Pi) hulka moolides iihe mooli aine Z kohta. Tulemused olid jérgnevad :
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Joonis9. Ortofosforhappe vabanemine aine Z t66tlemisel fosfataasiga.

Katse 4. Tuuli segas50 mM Tris-HCI puhvris (pH 7.6) kokku :

i) Mats poolt puhtal kujul eraldatud aine Z
i) ATP
i) Peptiidi jarjestusega MQASRRLY TAPARESST

ning mddtis ATP kadumist reaktsioonisegust 37 © C juures. Kontrollkatses lisas Tuuli

reaktsioonisegusse aine Z asemel proteiinkinaas A :

40

'*éﬁ*.

3 300
5 'Qg ‘]!iz
Ezn- a
& -
m .
X L
; . é é é Prgteiinkinaas A
] 10 20 30 40 50

aeg (min)

Joonis 10. ATP kadumine reaktsioonisegust aine Z ja peptiidi juuresolekul. Kontrollkatses on Z
asemel kasutatud proteiinkinaas A-d.



Katse 5. Kale Jermakoffi teostatud elementanalliis néitas, et aine Y omab jargmist
brutovalemit :
C10H110OsNsP;.

Ained X, Y jaZ olid :

A. Dopamiin, plruvaat, insuliin
Dopamiin, CAMP, glukogeeni fosforilaas (fosfortleeritud vorm)
Glikagoon, cAMP, glikogeeni fosfortlaas (fosforileeritud vorm)
Glukagoon, cCAMP, glukogeeni fosforilaas (fosforuleerimata vorm)

Adrenaliin, CAMP, proteiinkinaas A (fosforileerimata vorm)

MmO O W

Adrendliin, tsitraat, proteiinkinaas A (fosforuleerimata vorm)



Klsimus 14 10 punkti

Peptiidhormoonid leptiin ja insuliin méngivad olulist rolli organismi energiatasakaalu
ja rasvade ladestamise kontrollis. Héaired nende hormoonide tomimises voivad viia tésiste
tervisehéreteni nagu rasvumine. Leptiini toodetakse adipotsiittides (rasvkoe rakud), insuliini
aga pankrease 3-rakkudes. M6lemad hormoonid signaliseerivad organismile, et ta on piisavalt
energiaga varustatud ja et toidu manustamise vOib sestap |Gpetada. Leptiin ja insuliin
avaldavad oma toimet |&bi vastavate retseptorvalkude, mis asuvad maksas ja hlipotaalamuses.
Leptiin néditeks seondub oma retseptorvalguga ja kutsub sellega esile retseptorvalgu
dimeriseerumise. St. peale leptiini seondumist Uhinevad kaks retseptorvalgu molekuli
(monomeeri) kahest molekulist koosnevaks dimeeriks. Dimeriseerunud retseptorvalgus aga
fosforileeritakse Uks tsttoplasmapoolne tirosiini j88k teatud kinaas (JAK ek Janus Kinaas)
poolt (joonis 11). See fosforlleerimissindmus viib jérgnevalt rakusiseste valkude
fosforlleerimisele ning kéivitab signaalirga, mille tulemusena pérsitakse toidu manustamine
organismi poolt. Leptiin-kéivitatud signaalirga |6petamiseks eemaldab ensiiim fosfataas
leptiini  retseptori Tyr j&&gi killge lisatud fosforhappgdagi (joonis 12). Haired 1)
leptiini/insuliini tootmises, 2) kummagi hormooni seondumises oma retseptoriga, 3) retseptori
dimeriseerumises v8i 4) dimeriseerumisele jargnevas signaalirgjas viivad hairetele toidu

manustamises ja voivad seetbttu pdhjustada Ulekaal ulisust.

Aktiivne retseptor :
signaal sisselilitatud

. Leptiin

soee ., eese __, seee
3333333 B 3E3Ejeac i
sess 7 seee Y seee

Leptiini Dimeer

retsaptor

ATE ADD RAKUSISENE
SIGHAALIRADA

S00GIISU LAMGUS
Joonis 11. Leptiin-kéivitatav signaalillekanderada. Leptiini seondumine oma retseptorvalguga

pohjustab kahe retseptorvalgu molekuli Ghinemise dimeeriks. Retseptorite dimeeri tunneb dra JAK
perekonna kinaas, mis kannab ATP molekulist retseptori Uhe Tyr j&&gi kilge fosforhappe molekuli
(fosfortitilib). Fosfortidlitud retseptorite dimeer on aktiivne — ta kéivitab mitmete teiste tsiitoplasma

valkude fosforulimise, viies |6puks fiisioloogilise vastuseni, milleks on sbogiisu langus.



Aktiivna retsaptor :
gignaal sisselillitatud Signaal wdljaliulitatud

FOSFATARS

Joonis 12. Leptiin-kévitatud signaali  vdljalllitamine. Leptiini  poolt kévitatud signaali
vdja llitamiseks eemaldab ensiiiim fosfataas retseptori dimeeri Tyr jadgi kiljest fosfaatriihma. Nuld
on retseptor inaktiivne jasingaa katkestatud.

Minnesotas asuva Rotschildi nimelise Rasvumise Teadusliku Uurimise Instituudi
teadlastel Onnestus luua uus hiireliin nimega ,, pakspoiss’ (pp). Selle hiireliini isendite
toitumiskaitumine ja fusioloogia sarnanesid ka piisava toitmise korral pidevas ndljaseisundis
oleva metsiktiupi hiire kditumise ja fisioloogiaga. Néiteks oli ,pakspoiss’ hiirtel pidevalt
kdrge seerumi kortisooli tase, neil oli probleeme kehatemperatuuri hoidmisega ja neil oli
pidev sbdgiisu. Sellest tulenevalt olid need hiired méargatavalt Ulekaalulised — nende kehakaal
Uletas metsiktutipi hiirte oma kuni neljakordselt (joonis 13).

..... s _“--- “’ Y8, '-'-‘

L
-
-t W

metsiktiiiip

~pakspoiss”

Joonis13. “Pakspoiss’ hiire ja metsikttdpi hiire vordlus.



Teadlased viisid 18bi rea in vivo (elusorganismi tasemel) ja in vitro (katseklaasis) katseid

metsiktldpi ja ,pakspoiss’ hiirtega , pakspoiss’ hiirte Ulekaalulisuse molekulaarse pdhjuse
leidmiseks. Nende katsete tulemused on kokku voetud jargnevatel graafikutel :

1)

2)

vere insuliinitase

N
[}
1

N
o

-
(34}

ﬁé —o— metsiktlilip
—©— pakspoiss

INSULIIN (mcU/ml)
s

(3]
T

0 I 1 1 1 j
0 1 2 3 4 5

tundi peale toidu manustamist

vere leptiinitase

40

¢ —&— metsiktiiiip
15 L —o— pakspoiss

LEPTIIN (ng/ml)
N
[=]

10 -

0 1 1 1 1 1 J
0 2 4 6 8 10 12

tundi peale toidu manustamist



3) .pakspoiss’ hiirte kehamassi muutus pérast kahenddalast erinevate leptiinikoguste

intravenoosset (veenisisest) manustamist

80
70
60
50
40
30
20
10

0

kehamass (g)

@ pakspoiss
O metsiktiip

leptiini kogus (ng/50 g)

4) Leptiini retseptori dimeriseerumine leptiini seondumise tulemusena. Retseptori

dimeriseerumist moddeti FRET-iks nimetatava tehnikaga.

512 nm valgussignaali
tugevus

08
0,6 - % .
+ metsiktlip
04 L + pakspoiss
02 &
o L 1 1 1 1 1 1 ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8

aeg (min)

FRET-i pShimdte on esitatud jérgneval joonisdl :



\ \
O~ w O—vw

Molekull Molekul 2 Molekul 1 Molekul 2

Ergastav valgus hl Ergastav wvalgus Al Eiirguv valgus A2

FRET signaal puudub FRET signaal olemas

Joonis 14. FRET (reseonantsil pOhineva fluorestsentsenergia Ulekande) pShimdte.
Fluorestseeruvat molekuli 1 (nn. doonor) Kkiiritatakse laseri abil kindla lainepikkusega ?;
valgusega. Molekul 1 nedlab talle langeva valguse ja kiirgab vélja natukene pikemalaindist
valgust, mida neelab molekul 2 (nn. aktseptor). Vaguse neeldumise jé&rel molekulis 2 kiirgab
molekul 2 omakorda vélja valgust lainepikkusega ?,, mille tugevust on vdimalik modta (siinjuures
?, > ?1). FRET-i puhul on oluline, et molekulid 1 ja 2 paikneksid Uksteisele |éhedd (alla 6 nm),
vastasel juhul e jOua ergastav kiirgus molekulist 1 molekulini 2 ning molekul 2 valgust
lainepikkusega ?, vélja e kiirga.

FRET-i mdbtmiseks panid teadlased Uhe restseptori molekuli kilge aine nimega
fluorestseiin (F), teise retseptori molekuli killge aga aine tetramettiilrodamiin (T). Kui
fluorestseiini valgustada 494 nm valgusega, kiirgab fluorestseiin vdja pisut pikema
lainepikkusega  valgust, mis omakorda ergastab tetrametttlrodamiini.
Tetramettdlrodamiini kiirgab véja 512 nm lainepikkusega valgust, mida on vastava
aparatuuriga voimalik modta. Eelkirjeldatud valguse tlekanne Uhest retseptori molekulist
teise toimub tingimusel, et fluorestseiini ja tetrametiillrodamiin paikneksid Uksteisele
piisavalt |dhedal (alla6 nm).

Fja T molekulidega mérgitud retseptorid lUlitusid kunstlikesse rakumembraanidesse
(nn. liposoomidesse). Retseptormolekulide dimeriseerumine Kaivitati leptiini lisamisega
liposoomidele. Reaktsioonisegu valgustati 494 nm valgusega ning moddeti 512 nm
valguse kiirgumist reaktsioonisegust.



5) Tsitoplasmaatilise turosiinfosfataasi  aktiivsus. Fosfataasi  aktiivsust mooddeti
purustatud maksarakkude suspensioonis, jagides paranitrofenttilfosfaadi hidrolGusi
37° CjapH 7 juures.

o
o, ,;-T; FOSFATAAS ﬁ
..f:"'z"—@'l:h_-rzo —_— + g'_T_Q'
o (] OH
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para-nitrofencol

Hilpotaalamus ?— m pakspoiss
O metsiktilp
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fosfataasi aktiivsus (mU/min)




KoGiki esitatud andmeid arvesse véttes, siis milline htipotees kirjeldab kdige tdendolisemalt
»pakspoiss’ hiirte tlekaalulisuse pdhjust

A. ,pakspoiss’ hiirte kehamassi kasvu pohjuseks on metsiktiibiga vorreldes
madalam leptiini tase. , Pakspoiss’ hiirtes e ole lihtsalt nii palju leptiini, et
saata gjule siganaal, et hiir on piisavalt toidetud

B. ,pakspoiss’ hiirte kehamassi kasvu pOhjuseks on mutatsioon leptiini
retseptoris. See mutatsioon takistab retseptori dimeriseerumist ja jarelikult
téiskBhutundeni viiv signaalirada e kéivitu. See on ka pdhjuseks miks leptiini
sustimine ,, pakspoiss’ hiirtele nende kehakaalu el véhendanud

C. ,pakspoiss’ hiirte kehamass kasvu pohjuseks on rakusisese tirosiini fosfataas
suurenenud aktiivsus (ndit. mutatsiooni tulemusel). Fosfataas defosforiileerib
fosforileeritud leptiini retseptori ning taiskéhutundele viiv signadlirada el
kaivitu

D. ,pakspoiss’ hiirte tlekaalulisus on seotud insuliiniga. Nimelt oli ,, pakspoiss’
hiirte vere insuliinitase vordne metsiktlitibi omaga, kehamass aga kuni neli
korda kdrgem. Seega oli insuliini kogus kehamass Uhiku kohta ,, pakspoiss’
hiirtes madalam kui metsiktltibis ning seetdttu ei saa ,, pakspoiste” aju signaali,
et koht on téis

E. ,pakspoiss’ hiirte Ulekaalulisus e ole seotud e insuliini ega leptiini poolt
kéivitatava signaalirgaga. Seda seepérast, et 1) insuliini tase on sama nii
»pakspoiss’ kui metsiktiipi hiirtes, 2) véike langus leptiini tasemes
»pakspoiss’ hiirtes e ole dtatistiliselt piisavalt suur et seletada nii suurt
kehakaalu tbusu , pakspoiss’ hiirtes ning 3) leptiini pikagaline slistimine
»pakspoiss’ hiirtesse e pOhjustanud nende kehakaalu vahenemist.
Ulekaalulisus peab olema seotud mingi hoopis teise teguriga. Teadlased on
seni lihtsalt raisanud maksumakgate raha



[I1. Fisioloogia

Kisimus 15 3 punkti

Milline kBhuné&érmest périt hormooni insuliini kohta kéivatest vaidetest on vale?

A.

Insuliini toimel suureneb glikoos sisenemine siidamelihasesse, vo6tlihastesse,
silelihastesse, rasvarakkudesse ja maksarakkudesse.

Insuliin e mojuta neerudes, glikoos sisenemist neerutorukeste epiteelirakkudesse ja
peagjus glukoos sisenemist narvirakkudesse.

Insuliin suurendab gltkoos sisenemist rakku rakumembraanis ol evate retseptorite

aktiveerimise kaudu.

D. Insuliini toimel suureneb rasvhapete slintees rasvarakkudes.

Insuliini toimel kudede normaalne kasv ja ka haavade paranemine pidurduvad, kuna

vaheneb aminohapete sisenemine rakkudesse ja valgusiintees rakus.

Klsmus 16 2 punkti

L oe téhelepanelikult jérgnevaid véiteid.

1.
2.

37°C juures on inimese arteriaalse vere pH normaal ne vaartus vahemikus 7,37- 7,43
Kui vereplasmasse lisandub vesinikioone muutub veri happelisemaks ja vere pH
hakkab tBusma.

Kui vereplasmasse lisandub vesinikioone muutub veri happelisemaks ja vere pH
hakkab langema.
Happed on ained, mis loovutavad vesinikioone ja alused on ained, mis seovad
vesinikioone
Happed on ained, mis seovad lahusest vesinikioone ja alused on ained, mis seovad
lahusest hidroksiidioone.

Vali dige vastus.

A
B
C
D
E

Oiged on véited 3 ja5

. Oiged on viited 1, 3, ja 4.

Oiged on véited 1, 3ja5
Oiged on véited 1, 2 ja4

. Oiged on véited 1, 2ja5



Kisimus 17 2 punkti
Joonisel 14 on kujutatud inimese elektrokardiogrammi (EKG). Ma véidan selle kohta.

1.

o 0 M WD

P sakk EKG kdveral néitab erutuse teket ja levikut slidame kodades.

T sakk néitab erutuse teket ja levikut kodades

QRS sakkide kompleks kirjeldab erutuse teket ja levikut siidame vatsakestes
T sakk néitab et stidamelihas on 166gastunud

P sakk néitab erutuse vaibumist slidame vatsakeste miokardis.

Elektrokardiogramm néitab ja m6ddab stidamelihase kokkutdmmete sagedust.

Vali Gige vastus:

A.

mo O ®

Oiged on véited 1, 3ja6
Oiged on véited 2, 3ja6
Oiged on véited 2, 3ja5
Oiged on véited 1 ja3

Oiged on véited 1, 3, ja4

Joonis 15. Elektrokardiogramm



Klsimus 18 4 punkti

Tetrodotoksiin on dlimirgine aine, mida produtseerivad Pseudoalteromonas tetraodoni,
nimelisse liiki kuuluvad bakterid. Neid baktereid leidub mdnede soojade merede kalade ja

loomade organismis. Tetrodotoksiin blokeerib nérviraku membraanis pingest soltuvad kiirelt

reageerivad Na'- kanalid. Selle taggjarjeks on ... Vali dige.

A.

Nérviraku muutumine mitte-erutuvaks, kuna pingest sbltuvad kiirelt reageerivad Na'-
kanalid ei avane jarakumembraan depolariseerub

Narviraku muutumine Uli-erutuvaks, kuna pingest stltuvad kiirelt reageerivad Na'-
kanalid e avane jarakumembraan hiiperpol ariseerub

Narviraku muutumine mitte-erutuvaks, kuna pingest sdltuvad kiirelt reageerivad Na'-
kanalid el avane ja rakumembraan on kaotanud v6ime depolariseeruda

Narviraku muutumine mitte-erutuvaks, kuna pingest sdltuvad kiirelt reageerivad Na'-
kanalid avanevad spontaanselt ja rakumembraan hiperpolariseerub

Narviraku muutumine uli-erutuvaks, kuna pingest sBltuvate kiirelt reageerivad Na'-
kanalite mitte-avanemise tottu avanevad K* kanalid, membraan depolariseerub ning

vallandub aktsioonipotentsiaal.

Kisimus 19 4 punkti

Loe jérgnevaid véiteid.

1.

S.
6.

LUhindgevuse korral on inimese silmamuna négemistelje suuna luhem, kui
normaalsetel nédgijatel. See tdttu voib kauguses seisvatest objektidest tekkinud kujutis
projitseeruda silma vorkkesta taha ning inimene naeb neid objekte hagusalt.
Luhindgevuse korral on inimese silmamuna ndgemistelje suuna pikem, Kkui
normaalsetel nagijatel. See tottu vOib kauguses seisvatest objektidest tekkinud kujutis
projitseeruda silma vorkkesta ette ning inimene naeb neid objekte hagusalt.
Kaugnagevuse korral on inimese silmamuna nagemistelje suunal |Ghem, Kui
normaalsetel négijatel. See tottu vOib l18hedal seisvatest objektidest tekkinud kujutis
projitseeruda silma vorkkesta taha ning inimene néaeb neid objekte hagusalt.
Kaugnagevuse korral on inimese silmamuna nagemistelje suunal pikem, kui
normaalsetel négijatel. See tbttu vdib lahedal seisvatest objektidest tekkinud kujutis
projitseeruda silma vorkkesta ette ning inimene néeb neid objekte hagusalt.

L Uhin&gevust korrigeeritakse kumerl étsega ja kaugnagemist ndgusl éétsega

L thindgevust korrigeeritakse ndgusl &8tsega ja kaugnagemist kumerl&dtsega

Vali dige vastus.



Oiged on véited 1, 4 ja 6
Oiged on véited 1, 4ja5
Oiged on véited 2, 3ja5
Oiged on véited 2, 3ja6

moom>»

Ainus dige véide on 6

Kidsimus 20 4 punkti

Hingamisel valjahingamise maht (Vg) koosneb kahest osast: (ks osa périneb surnud
ruumist (Vp), teine osa aveolaar ruumist. Nende ruumide mahtu on vdimalik
funktsionaalsetel uuringutel kaudselt méérata. Hingamisel parineb véljahingamise dguses
hingamisteedest véljutatud ohk anatoomilisest surnud ruumist, véljahingamise 18pus aga
aveolaar ruumist. Kui jagada véljahingamine kaheks faasiks, mdbta nendes faasides
véljahingatavas 6hus hingamisgaaside fraktsioonid ja hingamise maht ning arvestada, et gaasi
hulka vdib kujutada mahu (V) ja fraktsiooni (F) korrutisena, siis kehtib iga hingamisgaas
kohta valem :

VEXFE:VDXF|+VAXFA

Ve — Ekspiratoorne hingamismaht

Fe—. Gaasi fraktsioon valjahingatud 6hus
Vp— Surnud ruumi maht

F\— Gaasi fraktsioon sissehingatud 6hus
Va — Alveolaarruumi maht

Fa - Gaasi fraktsioon alveiolaarruumis

Parast V asendamist (Ve — Vp)'ga ja teisendamist saadakse valem:

VD |:E ) |:A
VE I:l - FA

Eelnevat arutelu ja valemeid kasutades leia, kui suure protsendi moodustab surnud ruumi 6hk
véljahingatud 6hu ruumalast. Arvesta, et gaasianalliisi abil méérati hingamisgaasides CO,
fraktsioon.

Ficoz = 0 ml/1ml gaasisegu kohta

Faco2 = 0,056 ml/1ml gaasisegu kohta

Fecoz = 0,04 ml/1ml gaasisegu kohta



Kismus 21 4 punkti

i00 [
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O, osardhk, Pgz, mmHg

Joonis 16. Hemoglobiini O, siduvuskdverate sdltuvus vere CO, osar6hust

Joonisal 16. on kujutatud hemoglobiini O, siduvuskdveraid erinevate CO, osar6hkude juures.
Milline kdver vastab millisele osardhule?
Vali dige vastus.

A. X =Peo2=80 mmHg; Y — Peop= 20 mmHg; Z — Peo2= 40 mmHg

B. X —Pco2=40 mmHg; Y — Pco2= 20 mmHg; Z — Peo2= 80 mmHg

C. X —Peo2= 40 mmHg; Y — Peo2= 80 mmHg; Z — Peoo= 20 mmHg

D. X —Peo2=20 mmHg; Y — Peo2= 40 mmHg; Z — Peo2= 80 mmHg

E. X —Peo2= 80 mmHg; Y — Peop= 40 mmHg; Z — Peo2= 20 mmHg



V. Genestika

Klsimus 22 6 punkti

Jargnev tekst kirjeldab aminohappe tr tiptofaan biosiinteesi reguleerimise mehhanisme
bakterirakus. Loe teksti hoolikalt, uuri jooniseid ja vali teksti [0pus oleva viie variandi A — E
hulgast vélja Gige variant.

Triptofaani bioslinteesil korismahappest osalevad vis ensiitimi, mida kodeerivad viis
jarjestikku paiknevat geeni (joonis 17). Need geenid on organiseeritud nn. operoni —
transkriptsiooni kéigus stinteesib RNA pollmeraas neile geenidele vastava mRNA nii, et kbik
viis geeni paiknevad Uhes ja samas mRNA molekulis (joonis 18). SeetGttu slinteesitakse

sellise mMRNA pealt viite triptofaani biosiinteesi enstiimi vordsetes kogustes.

COOH
O
CH,
Y S o
N0 “COOH  #eps J
= TrpD HN NH;
OH o
TrpB
Korismahape TrpA Triptofaan

Joonis 17. Korismahape kui triptofaani biosiintees lahtelihend ja trUptofaani biosiinteesi|
korismahappest osalevad enstiimid.

Triptofaani operoni trp avaldumine (st. kas RNA polimeraas sinteesib vastava
MRNA vGi mitte) on reguleeritud 1) transkriptsiooni initsiatsiooni (=alustamise) repressiooni

ja2) transkriptsiooni enneaegse terminatsiooni kaudu.

Juhtum 1 : trp operoni transkriptsiooni taielik mahasurumine

Triptofaani operoni |dhedal paikneb geen trpR, mis kodeerib trp operoni
repressorvalku See valk takistab trp operoni transkriptsiooni. Triptofaani (korepressori)
puudumisel seondub RNA polimeraas promootorregiooni ja algatab trp geenide
transkriptsiooni  (joonis 18). Triptofaani olemasolul rakkudes seondub triptofaan
repressorvalguga, truptofaanrepressor kompleks seondub promootoralaga katuvale

operaatoralale ja takistab RNA polimeraasi seondumist operoni ees oleva promootoralaga.



MRNA slintees e saa seetfttu toimuda ja triptofaani bioslinteesi ensliime e siinteesita
(joonis 18).

A : Triptofaan puudub : mEMA sintees (transkriptsioon) toimub

TrpR I | I | TrpE TrpD Trpl TrpB Trpa
RNHA pol
Trp repressor l

TrpR | om0 TrpE TrpD TepC TrpB | Trpa

“ T\ FROMOCTOR RWA pol

. \/\/\/\/\/

TrpL mENA : sisaldab 5 geeni

B : Triptofaan olemas : mRMA sinteesi ei toimu

TrpR e e | J TrpE TrpD I TrpC J TrpB | Trpa
K ~ -
L J
Trp represscr XK
RNA pol

Joonis 18. Truptofaani biosiintees ensiiime kodeeriva viie geeni ekspressiooni regulatsioon
transkriptsiooni tasemel soltuvalt triptofaani olemasolust rakus. Kollase varviga on tahistatud operoni
ees paiknev promootorala, kuhu seondub transkriptsiooni alguses RNA polimeraas. Roosa vérv
téhistab operaatorala, kuhu seondub Trp repressor. Rohdine osa trp operoni mRNA-s on nn.
liiderjarjestus, mille pedlt el sinteesita Uhtegi valku, kuid mis on oluline operoni ekspressiooni
reguleerimiseks

Juhtum 2 : trp operoni transkriptsiooni osaline mahasurumine (attenuatsioon)

Kui triiptofaani on rakus palju, on seal palju ka triiptofaniiiil-tRNA-d (Trp-tRNAT'P).
Ja vastwidi — kui on vahe triptofaani, on véhe ka triptofanttl-tRNA-d. Triptofantul-tRNA
tase rakus mdjutab Trp operoni transkriptsiooni. See on voimalik ténu asjaolule, et bakteris on
MRNA slintees ja trandatsioon sellelt MRNA-It samaaegsed — s.t. RNA polUmeraasi poolt
sunteesitava MRNA-ga seonduvad kohe ribosoomid ja hakkavad selle mRNA pealt valku
siinteesima. Kui Trp-tRNA™™-d on vahe, on valgusiintees trp operoni mRNA-It aeglane.
SeetGttu saab moodustuda eriline mRNA struktuur — nn. antiterminaator -, mis takistab



mRNA siintees enneaegset |8ppemist. Kui  Trp-tRNA™™-d on palju, on valgusiintees
vastupidi Kkiire ja antiterminaator ef moodustu. Seetottu katkeb trp operoni transkriptsioon
enneaegselt (stinteesitakse ainult 140 nukleotiidi pikk RNA). Antiterminaator jérjestus
paikneb trp operoni MRNA-s viie geeni ees ja teda tahistatakse trpL (nn. liiderjarjestus, ingl

leader).

Millline jargnevatest véidetest on tdene?

A. Triptofaani kodeeritakse trp operonilt 5 geeni abil

B. Kui triptofaani promootorala panna mone teise geeni ette, Siis saaks selle
geeni ekspressiooni trpR geeni produktiga represseerida

C. trpL geeniprodukt vib operoni liiderjarjestusel seonduda Trp-tRNAT™P-gaja
see termineerib transkriptsiooni liiderjarjestuselt

D. Triptofaani bioslintees rada tagab triptofaani tootmise olukorras, kus
triptofaani rakus e ole ja repressor-kompleks seondub promootoralale

E. 140 nt pikkuse RNA molekuli pealt on voimalik kodeerida valku, mis aitab
kaasa korismahappest triptofaani tootmisele

Kisimus 23 2 punkti
Millise tBendosusega saavad vanemad haige lapse, kui i) tegemist on x-liitelise dominantselt
avalduva haigusega, ii) ema on vastavas lookuses heterosiigoot ja iii) isa kannatab selle

haiguse kaes?

Al
B.1/2
C.3/4
D.1/3
E.O



Klsimus 24 3 punkti
Mis iseloomustab joonisel 19 kujutatud protsessi?

vana UUs  Uus Wan:

Joonis 19. Elusorganismide jaoks Ulioluline bioloogiline protsess

On semikonservatiivne

Slinteesitakse komplementaarne RNA ahel

Parandatakse DNA ahelas tekkinud vead

Reaktsiooni viib 18bi DNA polimeraas(id)

Reaktsiooni viib 1&8bi RNA polimeraas

Reaktsioon 16peb kui ribosoom jéuab stoppkoodonini

Toimub 5? 3 suunas

Toimub 3'? 5 suunas

Evolutsiooniliselt konserveerunud: toimub sarnaselt nii Escherichia coli kui ka
imetaja rakus

10. Toimub ainult sugurakkudes

11. Toimub enne rakujagunemist

12. Protsess tulemusena saadakse tRNA, mRNA jarRNA

13. Protsess algab geeni promootoralal, kuhu seonduvad transkriptsioonifaktorid

CoNoO,~WNE

Variandid:

1,4,7,911
2,57,12,13
1,389 10
2,6,7,12,13
E 1,4910 11
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