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Biokemian tutkimuskohteina ovat elaman ilmiét molekyylitasolla niin ihmisissa,
eldimissa, kasveissa kuin mikro-organismeissakin. Biokemisti tutkii yhdisteita, joista
eliét rakentuvat, niiden reaktioita ja biologisiin tapahtumiin liittyvid kemiallisia muu-
toksia.

Yksinkertaisinkin eldva organismi on rakenteeltaan monimutkainen ja se sisaltaa
lukuisia toisiinsa kytkeytyneitd toimintoja. Geenit hallitsevat solun tapahtumia ja
geneettinen koodi maarad mita ja millaisia meista tulee. Geenit eivat kuitenkaan
yksin riita: niiden sisaltama tieto kdannetaan proteiinien aminohappojarjestykseksi
ja toimivaksi rakenteeksi. Proteiinit solun tydjuhtina huolehtivat solun toiminnasta.
Solun sisaltamat pienet molekyylit ovat osa aineenvaihduntaa, jossa ymparistosta
hankittu ravinto muutetaan energiaksi ja solun rakennusaineiksi. Lisdksi pienet
molekyylit sdatelevat geenien ja proteiinien toimintaa.

Joskus solun toiminta hairiintyy. Syyna voi olla virhe perimassa, muutos ymparisto-
tekijoissa tai pelkkad sattuma. Hairié saattaa johtaa esimerkiksi syévan, diabeteksen,
kystisen fibroosin tai Alzheimerin taudin kehittymiseen. Tautitilojen synnyn selvit-
tamiseksi ja hoitojen kehittamiseksi on ymmarrettava, kuinka 30 000 geenia, miljoo-
nat erilaiset proteiinit ja tuhannet aineenvaihdunnan molekyylit toimivat yhdessa.
Sairauksien hoidossa voidaan kayttda tarkasti suunniteltuja pienia molekyyleja,
jotka kohdekudokseen ohjattuina estavat tietyn reaktion. Ladkkeena kaytettavia
proteiineja voidaan tuottaa suuria maarid biotekniikan avulla. Liséksi geeniterapian
avulla on mahdollista korvata viallinen geeni toimivalla muodolla. Kaikkiin naihin
kysymyksiin biokemisti etsii vastausta.

Biokemian koulutus

Biokemistien koulutuksessa siirryttiin  syyslukukauden 2005 alusta EU:n sisalla
yhtendiseen kaksiportaiseen tutkintorakenteeseen, jossa suoritetaan ensin 3-
vuotinen kandidaatin tutkinto (LuK, Luonnontieteiden kandidaatti) ja sen jalkeen 2-
vuotinen maisteriohjelma (FM, Filosofian maisteri). Tarkoituksena on harmonisoida
eri yliopistojen biokemian tutkinnot toisiaan vastaaviksi, lyhentda keskimaaraisia
valmistumisaikoja ja helpottaa liikkuvuutta yliopistosta toiseen EU:n sisalla. Ensim-
maiset uuden tutkintojarjestelman mukaiset maisteriohjelmat alkoivat syyslukukau-
della 2008. Syksysta 2007 lahtien biokemian laitos on jarjestanyt englanninkieliset
Protein science and biotechnology -maisteriopinnot, jotka on suunnattu ulkomaalai-
sille opiskelijoille.

Ennen syksya 2005 opiskelunsa aloittaneilta vaaditaan uuden tutkintojarjestelman
mukaiset kurssit lukuvuodesta 2011/2012 I&htien. Vanhempien kurssien hyvaksilu-
vusta sovitaan amanuenssin kanssa.

Oulun yliopiston biokemian laitoksen toiminnan lahtékohtana on, ettd ajankohtaista
ja korkeatasoista opetusta ei voida antaa ilman vahvaa perustutkimustoimintaa,
mika nakyy laitoksen toimintaperiaatteessa. Biokemian alalla tarvitaan innovatiivisia
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huippuasiantuntijoita. Siten opetus nahdaan kokonaisuutena, jossa huomioidaan
sekd perus- ettd tohtorinkoulutus sekd mielellddn myds ulkomailla tapahtuva post
doctoral -koulutus.

Jatkokoulutuksella on laitoksessa merkittava rooli. Vaitdskirjatyd aloitetaan usein jo
FM-tutkinnon loppuvaiheessa suoritettaessa erikoisty6ta. Laitoksessa toimii useita
kansainvalisen tason tutkijaryhmia, joissa talla hetkella tydskentelee noin 30 vaitds-
kirjatyontekijaa. Jatkokoulutus on suunnitelmallisesti ohjattua, ja se tapahtuu selkei-
den tutkimusprojektien puitteissa.

Oulun yliopiston biokemian laitoksessa valmistuneista filosofian maistereista valta-
osa toimii yliopistoissa opetus- ja tutkimustehtavissa, osa on sijoittunut teollisuuden,
kaupan ja erilaisten oppilaitosten palvelukseen, mm. tutkimus-, tuotekehitys-, vies-
tintd- ja hallintotehtaviin. Valmistuneista filosofian maistereista noin kolmannes on
suorittanut filosofian lisensiaatin tutkinnon ja noin viidennes filosofian tohtorin tut-
kinnon. Useimmat vaitelleista ovat myds suorittaneet jatko-opintoja ulkomailla.

Valmistuneista biokemisteistd noin puolet on sijoittunut tyéeldamaan Pohjois-
Suomeen. Biokemistien tydtilanne on talla hetkella hyva

Biokemian opiskelu

Laitoksen amanuenssi opastaa opiskeluun liittyvissd kysymyksissa. Yksittaiseen
opintojaksoon liittyvissa kysymyksissd sen sijaan voi aina kdantya opintojakson
vastuuhenkilén puoleen.

Kaikille biokemian kursseille seka tentteihin on ilmoittauduttava WebOodin kautta
(https://weboodi.oulu.fi/oodi ) annettuun paivamaaraan mennessa.

Oheisessa kuvassa on esitettynd ohjeellinen biokemian LuK-tutkinnon opintojen
kulku. Koska useilla biokemian kursseilla on esitietovaatimuksena jonkin muun
kurssin hyvaksytty suoritus, seuraamalla ohjeellista opintojen kulkusuunnitelmaa
opiskelija varmistaa kursseille osallistumisen edellytykset.
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Biokemian opiskeluun liittyy useita kirjallisia tyétehtavia (tydselostukset, pro gradu —
tutkielma jne.), joissa opiskelija kirjallisuutta ja/tai kurssilla saatuja tuloksia hyvaksi
kayttden tekee kirjallisen selonteon saamastaan aiheesta. Selonteko ei saa olla
kopio toisen tydsta, ja kaikki lainaukset toisen tekstistd, kuvista jne. pitda viittauksi-
na tuoda selvasti esiin selonteossa. Kopiointi ja luvaton lainaus toisen tekstista ovat
kiellettyja tekoja, jotka johtavat rangaistuksiin ja tyon hylkdamiseen.

Biokemia sivuaineena

Biokemian opetukseen voi osallistua vapaasti rajoitukset huomioon ottaen: jos tyéti-
lat tai tyOvalineet eivat riita kaikille, tehdaan osallistujien kesken karsintaa.

Kaikille biokemian kursseille seka tentteihin on ilmoittauduttava WebOodin kautta
(https://weboodi.oulu.fi/oodi ) annettuun paivamaaradn mennessa.

Biokemian sivuainemerkinnan saa, kun suoritettuja opintoja on vahintaan 15 op
(merkinta "biokemian opintoja”). Merkintdan "Biokemian sivuainekokonaisuus” vaa-
ditaan 25 op biokemian opintoja.

Kuulustelut ja arvosanat

Kuulustelujen aika ja paikka ilmoitetaan laitoksen www-sivuilla
(http://www.biochem.oulu.fi). Luentokurssien tentteihin on ilmoittauduttava annet-
tuun aikaan mennessa WebOodin kautta (https://weboodi.oulu.fi/oodi). Arvosana-
asteikko on 0-5. Alin hyvaksytty arvosana on 1. Luentokursseista jarjestetdan kol-
me tenttid. Tentti on suoritettava hyvaksytysti saman kurssin aikana, ei eri vuotena.

Biokemian LuK- ja FM-todistuksen seka sivuaineen arvosana lasketaan seuraavas-
ti: Arvosteltujen opintojaksojen loppuarvosanat kerrotaan opintopistemaaralla. Ar-
vosana on tulojen summa jaettuna opintopistemaaralla. Pro Gradu — tutkielman
arvosanaa ei oteta huomioon FM-todistuksen arvosanaa laskettaessa.

Opintokokonaisuuksien arvosanat maaraytyvat seuraavasti:

1/5  valttavat tiedot 1,00 — 1,49
2/5 tyydyttavat tiedot 1,50 — 2,49
3/5  hyvét tiedot 2,50 — 3,49

4/5  kiitettavat tiedot 3,50 -4,49
5/5 erinomaiset tiedot 4,50 — 5,00

Merkinnat opintokokonaisuuksista saa Tuula Koretilta (BK 228).
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Suuntautumisvaihtoehdot ja tutkinnot

Biokemian laitos tarjoaa yhden LuK-tutkintovaihtoehdon, Biokemia, ja kaksi maiste-
riohjelmaa, joiden suuntautumisvaihtoehdot ovat Protein Science and Biotechno-
logy ja Molekyyli- ja solubiologia.

1) Biokemia. LuK-tutkinto.
2) Protein Science and Biotechnology. Opetetaan kokonaan englanniksi.
3) Molekyyli- ja solubiologia. Opetuskieli on paaasiassa suomi.

Liséksi Biokemian laitos tarjoaa kansainvélisille opiskelijoille suunnatun erillisen
maisteriohjelman Master’s Degree Programme in Protein Science and Biotechnolo-
gy, jonka kurssit poikkeavat osittain Protein Science and Biotechnology — suuntau-
tumisvaihtoehdon opinnoista.

LuK-tutkintoon biokemiassa vaaditaan vahintaan 180 opintopistetta. Tama voidaan
saavuttaa 3 vuoden opiskelulla. Maisterin tutkintoon vaaditaan 120 opintopistetta
syventavia opintoja ja tutkinto voidaan myéntaa vasta kandidaatin tutkinnon jalkeen.
Maisteriopintoja voi kuitenkin suorittaa ennen LuK-tutkintoa.

Biokemistin tutkinto LuK
Yleisopinnot 10 op
Biokemian perusopinnot 28 op
Biokemian aineopinnot 69 op
Kypsyysnéyte Oop
Kemia 29 op
Biologia ja tilastotiede 24 op
Valinnaiset opinnot 20 op
Yhteensa vahintddn 180 op
Biokemistin tutkinto FM
Pakolliset syventévét opinnot 66-74 op
Kypsyysnéyte Oop
Valinnaiset opinnot 46-54 op
Yhteensa vahintddn 120 op

LuK-tutkinnon kurssit

Yleisopinnot 10 op op Ik. Yksikko
Orientoivat opinnot (740072Y) 1 1.sl Biokemia
English for biochemists | (902100Y) 3 1.sl-1.k Kielikeskus
English for biochemists 1l (902101Y) 3 2.kl Kielikeskus
Ruotsin kieli (901004Y) 3 3.kl Kielikeskus
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Biokemian perusopinnot 28 op Biokemia

Biomolecules for biochemists (740143P) 8 1.sl-1.kl

Biokemian menetelmat | (740144P) 8 1.kl

Aineenvaihdunta | (740146P) 6 1.kl

Physical biochemistry (740145P) 6 1.kl

Biokemian aineopinnot 69 op Biokemia

Molekyylibiologia | (740361A) 8 2.l

Mikrobiologia (740363A) 6 2.sl

Protein chemistry | (740364A) 8 2.sl-2kl

Biochemical methodologies Il (740365A) 8 2.kl

Solun biologia (740362A) 6 3.sl

Aineenvaihdunta Il (740367A) 6 2.sl

Radiokemia ja sateilyturvallisuus (740368A) 5 3.kl

Biokemian opinnayte (LuK-tutkielma) (740376A) 10 3.sl

Cellular communication (740366A) 6 3.kl

Kypsyysnayte (740377A) 0 3.kl

Final examination (740372A) 6 3.kl

Kemia 29 op Kemia

Johdatus kemiaan (780113P) 12 1.sl

Kemian perustyét (780122P) 3 1.sl

Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103P) 6 1.sl-1.kl

Johdatus analyyttiseen kemiaan (780111P) 4 1.kl

Orgaanisen kemian lab.harjoitukset | (780332A) 4 2.8l

Biologia ja tilastotiede 24 op

Solubiologia (750121P) 5 1.sl Biologia

Genetiikan perusteet (753124P) 4 2.kl Biologia

Tilastotieteen perusmenetelmat | (806109P) 9 2.kl Mat.tieteet

Koe-elainkurssi (040910A/S) 6 3.kl Koe-
eldinkeskus

Suositeltavat valinnaiset opinnot Yksikko

Introduction to immunology (740379A) 2 3.sl Biokemia

Fysiologinen biokemia (740371A)* 4 3.kl Biokemia

Elainfysiologia (751388A) * 8 2kl-3sl Biologia

Kehitysbiologia-histologia (751367A) 9 3.kl Biologia

Pienryhmaohjaus / luottamustoimet (740074Y) 1,5 1.-3. vuosi Biokemia

Tiedonhankintakurssi (030005P) 1 3. vuosi Tiedekirjasto
Tellus

* ainakin toinen naista kursseista on suoritettava

Valinnaiset opinnot

Kandidaatin tutkintoon sisaltyy 20 op valinnaisia opintoja. Suositeltavista valinnai-
sista opinnoista kurssit 740371A, 751388A ja 751367A ovat erityisen suositeltavia,
jotta biokemian LuK-tutkinnosta muodostuisi tasapainoinen
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kokonaisuus. Lisaksi kyseiset kurssit sijoitetaan lukujarjestykseen optimoidusti
muiden, pakollisten kurssien kanssa. Opiskelijat, jotka kuitenkin haluavat ottaa
tutkintoonsa muita kursseja, voivat valita ndiden 20 op:n hankkimiseksi muita suo-
malaisten tai ulkomaisten yliopistojen tarjoamia kursseja, joiden sisaltd ei mene
oleellisesti paallekkain Biokemian LuK-tutkinnon pakollisten kurssien kanssa. Muu-
alla suoritetuista kursseista on syyta sopia etukdteen amanuenssin kanssa.

Muiden koulutusohjelmien opiskelijoille suunnatut kurssit
Ik.
sl
sl —k
kI
sl
sl
sl

Biomolecules (740148P)

Biomolecules for Bioscientists (740147P)
Aineenvaihdunta | (740149A)
Aineenvaihdunta Il (740375A)
Mikrobiologia (740374A)
Molekyylibiologia | (740373A)

[}
bwbhmm.c

FM-tutkintojen kurssit

Protein Science and Biotechnology (120 op)

Compulsory courses op Ik.
Protein chemistry 11 (744620S) 3 Autumn yr1
Molecular biology Il (744621S) 3 Autumn yr1
Orientation to research work (744617S)/Orientation to biochem-  12-20

ical work (744624S)

Pro gradu experimental work in protein science and biotechnol- 28

ogy (747691S)

Pro gradu thesis in protein science and biotechnology 20

(7476928)

Maturity test (740672S) 0

Optional specialist courses (a minimum of 4 of these
courses must be taken)

Basic aspects of protein crystallographic methods (747605S) 3 Autumn
Structural enzymology (747606S) 3 Spring
Biochemistry of protein folding (747602S) 2.5 Spring
Systems biology (744619S) 4 Spring
Bioinformatics (747603S) 2.5 Spring
Biological NMR spectroscopy (784637S, Dept. of Chemistry) 3 Spring
Introduction to biocomputing (747604S) 3 Autumn
Introduction to membrane proteins | (747609S) 3 Spring
Introduction to membrane proteins 1l (747610S) 2,5 Autumn
Other optional courses

Dissertation (744618S) 18

Final examination in protein science and biotechnology 9

(7476939)
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Yeast genetics (744623S) 6 Spring
Bioreactor technology (488304S, Bioprocess Engineering La- 6 Autumn
boratory)

Advanced course for biotechnology (488305S, Bioprocess 5 Autumn
Engineering Laboratory)

Tiedonhankinta opinnaytetydssa (300002M, Science and Tech- 1

nology library Tellus)

Optional courses at any university 0-12

Any other MSc level course offered by the Department of Bio-

chemistry
Molekyyli- ja solubiologia (120 op)

Pakolliset kurssit op Ik.
Protein chemistry 1l (744620S) 3 1. sl
Molecular biology Il (744621S) 3 1.sl
Orientation to research work (744617S) /Orientation to bio- 12-20

chemical work (744624S)

Molekyyli- ja solubiologian erikoisty® (743694S) 28

Molekyyli- ja solubiologian Pro gradu — tutkielma (743695S) 20

Kypsyysnayte (740672S) 0
Suuntautumisvaihtoehdon valinnaiset kurssit (vahin-

taan 4 kurssia suoritettava)

Perinndllisten sairauksien biokemia (743604S) 3 sl
Systems biology (744619S) 4 ki
Neurobiology (743655S) 4 ki
Bioinformatics (747603S) 2,5 ki
Biochemistry of cell organelles (743659S) 3 sl
Cell cycle, DNA replication and repair (743658S) 2,5 ki
Tumor cell biology (743657S) 3 ki
Muita valinnaisia opintoja

Dissertation (744618S) 18

Introduction to immunology (743660S) 2 Autumn
Molekulaarinen kehitysbiologia (040120A) (LTK) 2 parill vuosi
Molekyyli- ja solubiologian loppukuulustelu (743696S) 9

Yeast genetics (744623S) 6 ki
Tiedonhankinta opinnaytetydssa (300002M, Tiedekirjasto Tel- 1

lus

Bio)logical NMR spectroscopy (784637S, Dept. of Chemistry) 3 ki
Muita yliopisto-opintoja 0-12

Mikd tahansa Biokemian laitoksen jarjestdma FM-tasoinen
kurssi
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International Master’s Degree Programme in Protein Science and Bio-
technology (120 op)

Obligatory courses op Semester
Protein production and analysis (747601S) 8 Autumn yr1
Biochemical methodologies Il (747608S) 8 Autumn yr1
Orientation to research work (744617S) /Orientation to bio- 12-18

chemical work (744624S)

Pro gradu experimental work in protein science and biotechnol- 28

ogy (747691S)

Pro gradu thesis in protein science and biotechnology 20

(7476928)

Maturity test (740672S) 0

Optional specialist courses (at least 4 must be tak-

en)

Basic aspects of protein crystallographic methods (747605S) 3 Autumn
Structural enzymology (747606S) 3 Spring
Biological NMR spectroscopy (784637S) (Dept. of Chemistry) 3 Spring
Biochemistry of protein folding (747602S) 2.5 Spring
Systems biology (744619S) 4 Spring
Bioinformatics (747603S) 25 Spring
Introduction to biocomputing (747604S) 3 Autumn
Introduction to membrane proteins | (747609S) 3 Spring
Introduction to membrane proteins Il (747610S) 2,5 Autumn
Optional courses

Dissertation (744618S) 18

Final examination in protein science and biotechnology 9

(747693S)

Bioreactor technology (488304S) (Bioprocess Engineering 6 Autumn
Laboratory)

Advanced course for biotechnology (488305S) (Bioprocess 5 Autumn
Engineering Laboratory)

English for biochemists 11l ( 902122Y) 3 Spring
Information Skills / Sources of Scientific Information (030005P 1

Science and Technology library Tellus)

Yeast genetics (744623S) 6 Spring
Optional courses at any university 0-12

Any other MSc level course offered by the Department of Bio-

chemistry
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Muita yliopisto-opintoja/ Optional courses at any
universities

Valinnaisiin opintoihin hyvaksytaan enintddn 12 op missa tahansa yliopistoissa
tehtyja opintoja. Kurssien taytyy liittyd biokemiaan ja niiden on oltava tasoltaan
riittdvid. Kurssit eivat saa olla liian samankaltaisia aiemmin suoritettujen LuK- tai
FM-kurssien kanssa. Opinnon kelpoisuuden voi varmistaa laitoksen amanuenssilta
erityisesti ulkomaisten opintojen osalta ennen kurssin suorittamista. Lista aiemmin
hyvaksytyista kursseista 16ytyy laitoksen www-sivuilta kohdasta opiskelu ja opetus.
Up to 120p of courses can be taken from other suitable courses taught at any uni-
versity. Courses must be connected to biochemistry or logically support some as-
pect of it and they will have to be at an appropriate level. The content of the courses
must not be too similar to other courses which have counted towards the students
BSc degree or towards their MSc. In all cases the departmental amanuensis should
be contacted to confirm acceptance / suitability. We would advise that this is done
before the course is taken, especially in the case of courses taken from universities
outside Finland. A list of previously accepted courses can be found on the teaching
pages of the departmental web pages, please consult this list before contacting the
amanuensis.

Kurssikuvaukset

LuK-tutkinto
Yleis- ja perusopinnot
vat opinnot: Biomolecules for Biochemists tai

740146P Aineenvaihdunta | (6op)
Metabolism |

Ajoitus: LuK 1.kl

Tavoite: Opiskelija pystyy selittdmaan ai-
neenvaihdunnan rakentumisen paéaperiaat-
teet, saa yksityiskohtaisen kasityksen ener-
gia-aineenvaihdunnasta, seka pystyy organi-
soimaan osan aineenvaihdunnan siitd koko-
naisuudesta, jossa energia-aineenvaihdunta
verkottuu biomolekyylien synteesien ja hajo-
tuksen kanssa.

Sisdlté: Opintojaksolla tutustutaan aineen-
vaihdunnan keskeisiin kasitteisiin ja meka-
nismeihin, reaktioteiden jarjestaytymiseen ja
aineenvaihdunnan  saatelyyn.  Erityisesti
kasitelldadn energia-aineenvaihduntaa: hiili-
hydraatit, rasva ja hengitysketju. Yhdessa
opintojakson Aineenvaihdunta Il kanssa
opiskelija saa hyvan yleiskasityksen aineen-
vaihdunnan paaperiaatteista, jarjestaytymi-
sesta ja tutkimusmenetelmista.
Toteutustavat: Opintojakso jakaantuu luen-
toihin (30 h), ongelmatehtaviin ja laboratorio-
téihin (40 h).

Yhteydet muihin opintojaksoihin: edelta-
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Biomolecules for Bioscientists tai Biomolecu-
les

Arviointi:  1-5/hylatty. Kurssiarvosanassa
otetaan huomioon ongelmatehtavien, labora-
toriotdiden ja lopputentin arvostelut
Vastuuhenkil6: Tuomo Glumoff
Opetuskieli: Suomi

740143P Biomolecules for Biochemists
(8op)

Biomolecules for Biochemists

Ajoitus: LuK 1.sl-1.kl

Tavoite: Upon successful completion stu-
dents should:

» Have a basic understanding of the compo-
sition, structure and function of the major
groups of biomolecules in cells; nucleic
acids, proteins, carbohydrates and lipds
and the forces that modulate their function.
Have an appreciation of the requirement to
contextualize and critically evaluate infor-
mation.
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In addition, students on the 8op versions
should have acquired competence in basic
biochemical laboratory skills, calculations,
problem solving and the ability to interpret
the scientific data they generate.

Sisdlté: This module provides an overview
of biochemistry, outlining the forces involved
in biomolecule structure and the chemical
structures and properties of polynucleic
acids, proteins, carbohydrates and lipids.
There will also be an introduction to prebiotic
evolution and a student debate on this sub-
ject. The module is arranged into lectures,
workshops, a student debate and laboratory
work. All of the exercises are in English. Both
a final examination and continuous assess-
ment will count towards the final mark and
attendance of some parts is compulsory.
Toteutustavat: 30 h lu, 48 h lab., plus exer-
cises

Oppimateriaali: Mathews, van Holde &
Ahern: Biochemistry, (3rd edition), published
by Addison Wesley Longman, Inc. or equiva-
lent.

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Lloyd Ruddock
Opetuskieli: Englanti

740144P Biokemian menetelmit | (8op)
Biochemical Methodologies |

Ajoitus: LuK 1. ki
Tavoite: Kurssin suoritettuaan opiskelija
« 0saa kayttdd biokemian tutkimuslaborato-
rion perusmenetelmia
osaa kayttaa laboratoriolaitteita ja tyds-
kennella turvallisesti
» kykenee valmistamaan tarvittavia liuoksia
* osaa dokumentoida laboratoriotyén suori-
tusta
Sisdlté: Opintojakso kattaa kaytdnndn bio-
kemian  perusmenetelmat.  Kasiteltaviin
aiheisiin kuuluvat: turvallisuus laboratorio-
tydskentelyssa, kvalitatiiviset ja kvantitatiivi-
set havainnot, pitoisuuksien ja laimennosten
laskeminen, pipetin kalibrointi ja huolto,
biologisten molekyylien identifiointi ja pitoi-
suuden maarittdminen, sentrifugien toiminta-
periaatteet ja kaytto, spektrofotometria, SDS-
PAGE- ja agaroosigeelielektroforeesit, ohut-
levy- ja paperikromatografia, proteiininpuh-
distuksen perusteet, kromosomaalisen
DNA:n eristdminen bakteereista, plasmidi-
DNA:n eristdaminen mini-prep — menetelmal-
1a, RNA:n eristaminen nisakaskudoksesta,
rasva-aineiden eristdminen muskottipahki-

.
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nasta, steriili tydskentely, mikrobien kasva-
tuksen perusteet, dialyysi, suodatus, titraus
ja pH:n mittaaminen.

Toteutustavat: 20 h lu, 120 h lab.

Yhteydet muihin opintojaksoihin: edelta-
vat opinnot: Biomolecules for Biochemists tai
Biomolecules for Bioscientists tai Biomolecu-
les

Arviointi: 1-5/hylatty

Vastuuhenkil6: Jari Heikkinen

Opetuskieli: Suomi

902100Y English for Biochemists 1 (3op)
English for Biochemists 1

Kurssikuvaus: https://weboodi.oulu.fi

902101Y English for Biochemists 2 (3op)
English for Biochemists 2

Kurssikuvaus: https://weboodi.oulu.fi

740145P Physical Biochemistry (6op)
Physical Biochemistry

Ajoitus: LuK 1.kl

Tavoite: After completion of the course,
students should be able to

understand the relevance of theoretical
concepts to the biosciences.

understand where various equations of
physical biochemistry come from.
understand the link between theory and
experiment.

« to perform simple but realistic calculations.
Sisalto: This module will cover the concepts
of thermodynamics and their application to

biochemical systems plus chemical and
enzymatic kinetics. Topics covered will
include:

Concepts of thermodyname-ics: First, Second
and Third Law of Thermodynamics. Heat.
Work. Enthalpy. Entropy, Gibbs and Helm-
holtz free energy, Chemical potential, Chem-
ical potential of a solute, Free energy and
equilibrium.

Applications of thermodynamics: Chemical
reactions, Protein-ligand association, Acids,
bases and pH regulation, Acid-dissociation
constants, introduction to thermodynamics of
protein folding.

Chemical kinetics: Basic chemical reactions
and single step reactions, Applications of
chemical kinetics to multistep reactions,
Catalysis and enzyme kinetics.
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Attendance of some parts of the course is
compulsory.

Toteutustavat: 36 h lect and exercises
Oppimateriaali: Price et al., Principles and
problems in physical chemistry for biochem-
ists, Third edition, Oxford University Press,
Oxford, 2001

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: André Juffer

Opetuskieli: English

740074Y Pienryhmaohjaus / Luottamus-
toimet (1.50p)
Tutoring/confidental posts

Tavoite: jakson suoritettuaan opiskelija

osaa kohdata muita opiskelijoita,
antaa vertaistukea ja kannustaa
(PRO)

osaa jakaa tietoa oman alan opis-
kelusta (PRO)

kykenee esittdmaan opiskelijan
nakokulman kasiteltdviin asioihin
(OKTR)

Sisdltd: Jakson aikana opiskelija toimii
pienryhméohjaajana (PRO) omassa koulu-
tusohjelmassaan tai opetuksen kehittdmis-
tyéryhmassa (OKTR).

Toteutustavat: 10-20 h pienryhmien ohjaa-
mista, 2.- 3. sl tai toiminta laitosneuvostossa
tai opetuksen kehittdmistyéryhmassa 1.-3.
vuonna, vapaaehtoinen

Arviointi: hyvaksytty/hylatty
Vastuuhenkil6: Amanuenssi

740072Y Orientoivat opinnot (10p)
Orientation

Ajoitus: 1. sl

Tavoite: Jakson suoritettuaan opiskelija:
osaa liikkua yliopistolla ja laitoksel-
la ja I0ytaa eri ohjaustahot
ymmartdad yliopiston termiston,
LuK-tutkinnon rakenteen ja osaa
suunnitella opintojaan

osaa kayttda web-oodia opintojen
tukena

Sisalto: Jakson tarkoituksena on perehdyt-
téd opiskelija korkeakoulun opiskelujarjes-
telmaan ja ymparistdon seka antaa tietoja
oman koulutusohjelman tavoitteista ja sisal-
16sta.

Toteutustavat: Toteutus 10-20 h, ryhma-
tydskentelya

Arviointi: hyvaksytty/hylatty
Vastuuhenkilé: Amanuenssi ja laitoksen
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pienryhmaohjaajat

901004Y Ruotsin kieli (3 op)
Swedish

Kurssikuvaus: https://weboodi.oulu.fi

030005P Tiedonhankintakurssi (1op)
Introduction to Information Retrieval

Kurssikuvaus ks. oppaan yleinen osa
Biokemian aineopinnot

740367A Aineenvaihdunta Il (6op)
Metabolism Il

Ajoitus: LuK 2.s|

Tavoite: Opiskelija osaa hahmottaa aineen-
vaihdunnan tapahtumat kokonaisuutena ja
hallitsee oleellisimmat yhdisteet, reaktiotiet ja
mekanismit.

Sisalté: Opintojakso taydentdd energia-
aineenvaihdunnan kasittelyn liittdmalla mu-
kaan typpipitoisten aineiden metabolian,
erilaisten biomolekyylien synteesi- ja hajotus-
reitit seké syventada aineenvaihdunnan kes-
keisten kasitteiden ja mekanismien analy-
soimista.  Aineenvaihdunnan reaktioteita,
jotka on kasitelty erillisind, opitaan yhdista-
maan toisiinsa verkostoksi ja syvennetdan
aineenvaihdunnan  saatelyn  merkitysta.
Opintojaksolla kasitelladn myds reaktioteiden
kemiallisia mekanismeja se-
k& aineenvaihdunnan erikoispiirteitd, kuten
kudosspesifisyytta ja fysiologisten tilojen
vaikutusta. Energia-aineenvaihdunnan osalta
kasitelladn myos fotosynteesi.
Toteutustavat:  Opintojakso  jakaantuu
luentoihin, tydpajaopiskeluun, kotitehtaviin ja
laboratoriotdihin (yhteensa n. 70 h).
Yhteydet muihin opintojaksoihin: edelta-
vat opinnot: Aineenvaihdunta |
Oppimateriaali: Kurssikirjana on Voet ym.
Principles of Biochemistry (International
Student Version), Wiley, ISBN-13 978-0470-
23396-2

Arviointi:  1-5/hylatty. Kurssiarvosanassa
otetaan huomioon tydpajaopiskelun, kotiteh-
tavien, laboratoriotdiden ja lopputentin arvos-
telut.

Vastuuhenkil6: Tuomo Glumoff
Opetuskieli: Suomi
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740365A Biokemian menetelmét Il (8op)
Biochemical Methodologies I

Ajoitus: LuK 2.kl

Tavoite: At the end of the course, partici-
pants should

understand the theoretical basis of the
main biochemical analysis methods

be familiar with the different instruments
and their use.

know the potential of the different analyti-
cal techniques be able to develop strate-
gies for specific questions in protein and
proteome-analysis.

Siséalto: During this module students will
analyze their own protein samples that have
been produced in the previous “protein
chemistry | / protein production and analysis
course”. The course will cover principles and
practical applications of some of the more
advanced methodologies used in practical
biochemistry, including fluorescence spec-
troscopy, stopped and quenched flow analy-
sis of enzymatic reactions, circular dich-
roism, surface plasmon resonance, micro-
calorimetry, micro-array technology, mass
spectrometry, and proteomics based on 2D
electrophoresis.For  assessement each
student has to write a research report in the
the style of a scientific publication. Atten-
dance is compulsory.

Toteutustavat: 120 h lab., including pre-lab
lectures plus exercises

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Prere-
quisites: Biomolecules for Biochemists and
Biochemical methodologies |

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Ulrich Bergmann
Opetuskieli: English

740376A Biokemian
tutkielma) (10op)
Essay (B.Sc. thesis)

Ajoitus: LuK, 3.sl

Tavoite: Opiskelija syventaa eri kursseilla
saamaansa kasitystd ja tietoja biokemiasta
seka oppii biokemistin tydssa tarpeellisia
kirjallisia ja tutkimuksen esittdmiseen liittyvia
taitoja.

Sisdlté: Opinnaytteen teema on perehdyttaa
opiskelijat tutkijan tydhon, tutkia biokemiallis-
ta aihetta laatimalla siita kirjallisuustutkielma,
seka laatia opinnaytteesta lisaksi populaari
esitys haluamassaan muodossa. Opintojak-
so jakaantuu kahteen osaan. Kurssijaksossa

opinndyte (LuK-
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perehdytadn biokemian ajankohtaisiin tutki-
muskohteisiin seminaarien ja keskustelujen
muodossa. Valmiuksia tieteen esittdmiseen
ymmarrettavalla tavalla lisatdan perehtymalla
eri raportointitapoihin (artikkelit, tutkimus-
suunnitelmat, uutiset) ja harjoittelemalla
niiden kayttéad huomioiden myds hyva kie-
liasu. Samalla selvitetdan tutkimustyon
organisointi projekteiksi, joissa usein yhdiste-
taan asiantuntemusta eri osa-alueilta. Toinen
osa kasittaa tutkielman laatimisen opiskelijaa
kiinnostavasta aiheesta. Omaa tydta varten
opiskelija valitsee esille tulleiden asioiden
pohjalta tai oman kiinnostuksensa perusteel-
la aiheen. Kirjallisuuteen perehtyen opiskelija
laatii aiheesta kirjallisuustutkielman ja val-
mistaa sen perusteella populaarin esityksen,
joka voi olla esim. posteri, julkaisukasikirjoi-
tus, verkkosivusto, esitelm& koulussa jne.
Kurssi liittyy opintojaksoon Ruotsin kieli,
jossa voidaan kayttda opiskelijoiden tuotta-
maa aineistoa oppimateriaalina. Kurssin
lopuksi opiskelija kirjoittaa opinnaytteensa
aiheesta kypsyysnaytteen (740377A, 0 op),
jolla opiskelija osoittaa hallitsevansa seka
opinnaytteensa etta aidinkielensa.
Toteutustavat: n. 50 h luentoja, seminaare-
ja, pienryhmatydskentelyd ja harjoituksia,
seka lisdksi omatoimista opiskelua ja opiske-
lijoiden esityksia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Kurssi
on suunnattu LuK-tutkinnon viimeisen vuo-
den opiskelijoille

Arviointi: hyvaksytty/hylatty
Vastuuhenkil6: Tuomo Glumoff
Opetuskieli: Suomi

740372A Final examination (6op)
Final Examination

Ajoitus: LuK 3. kI
Tavoite: Upon successful completion stu-
dents should be able to:
» Demonstrate understanding of the full
breadth of the core topics of biochemistry
* Integrate material from multiple sources
Sisélto: This examination will test the ability
of students to integrate knowledge from the
core biochemistry modules they have taken
during their BSc. It will include questions
covering the material from Biomolecules for
Biochemists, Biokemian menetelmét |, Phys-
ical biochemistry, Aineenvaihdunta I, Mole-
kyylibiologia |, Solun biologia, Mikrobiologia,
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Protein Chemistry |, Biochemical methodolo-
gies Il, Cellular communication and Aineen-
vaihdunta Il. The questions will require an
understanding of the basic principles of
biochemistry and each will be based on
subject specific material from at least two
modules.

Toteutustavat: Student self-study

Arviointi: 1-5/hylatty

Vastuuhenkilé: Conveners from the core
modules coordinated by Lloyd Ruddock

740371A Fysiologinen biokemia (4op)
Physiological Biochemistry

Ajoitus: LuK 3. kI

Tavoite: Kurssin suoritettuaan opiskelija:

* ymmartaa eri elinten tehtavat aineenvaih-

dunnassa

ymmartad aineenvaihdunnan

periaatteet

* ymmartdd ravinnon ja aineenvaihdunnan
saatelyn valisen yhteyden

Sisdlté: Kurssin tavoitteena on perehdyttda

opiskelija ymmartdmaan ihmisen biokemian

erityispiirteet, elinten tehtavat osana koko-

naisuutta ja ihmisen aineenvaihdunnan

saatelyn periaatteet. Kasiteltavia asioita ovat

mm. endokrinologia, ruuansulatuskanavan,

lihasten, rasvakudoksen, munuaisten ja

maksan biokemia. Kurssiin liittyy pakollinen

lipolyysin saatelya kasitteleva harjoitustyo.

Toteutustavat: 18 h lu, 16 h lab

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Edelta-

vat opinnot: Aineenvaihdunta |

ja Molekyylibiologia |

Oppimateriaali: Murray, R.K.: Harper's

illustrated bio-chemistry (27. painos) 2006,

soveltuvin osin

Arviointi: 1-5/hylatty

Vastuuhenkil6: Kalervo Hiltunen

Opetuskieli: Suomi

saatelyn

740379A
(20p)
Introduction to immunology

Ajoitus: LuK 3. sl tai FM 1.-2.sl

Tavoite: After the course students will be
able to identify, analyze and apply essential
cellular molecules, components and me-
chanisms related to immunology, and com-
plete their previous knowledge of molecular
and cellular biology and protein chemistry
with immunobiochemistry issues.

Sisdlto: The course handles both unspecific

Introduction to immunology
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and specific immune response mechanisms,
antibody structure and diversity, antibody-
based immunodiagnostics, as well as basics
of virus biochemistry.
Kohderyhma: Major and minor
undergraduates.

Toteutustavat: Lectures (12 h), a written
home exercise, and a final exam.

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Prelimi-
nary required courses: Molekyylibiologia I,
Protein chemistry | and Solun biologia, or
equivalent basic molecular biology, protein
chemistry and cell biology studies.

Arviointi: 1-5/fail. Home exercise and final
exam will count towards the final mark.
Vastuuhenkil6: Tuomo Glumoff

Lisdtiedot: This module is the same as
743xxxS Introduction to immunology
Opetuskieli: Englanti

subject

740377A Kypsyysndyte (LuK-tutkinto) ( 0
op)

Maturity test (B.Sc. degree)

Ajoitus: LuK 3.kl

Sisdlto: LuK-kypsyysnayte kirjoitetaan LuK-
tutkielman aiheesta. Siina opiskelija osoittaa
hallitsevansa sekd opinnaytteensa etta
aidinkielensa.  Ohjeet ja vaatimukset on
esitetty LuTK:n opinto-oppaassa.

Arviointi: hyvaksytty/hylatty

740363A Mikrobiologia (6op)
Microbiology

Ajoitus: LuK 2. sl

Tavoite: Kurssin suoritettuaan opiskelija:
osaa maaritelld bakteerin, sienen, arkin ja
viruksen, ja antaa esimerkkeja rakenteel-
taan erilaisista mikrobeista

osaa luokitella mikrobeja niiden energia-
aineenvaihdunnan ja hiililahteen mukaan
osaa tehda paatelmia mikrobien kasvatuk-
sesta, rikastuksesta ja torjumisesta ja osaa
ohjatusti soveltaa tata tietoa laboratorio-
harjoituksissa

osaa selittdd mikrobien toimintaan perus-
tuvaa aineiden kiertoa maapallolla, ja selit-
tdd naihin kiertoihin perustuen jatteiden
puhdistusta

osaa tehda paatelmia mikrobien ja ent-
syymien soveltuvuudesta teollisuudessa
hyddynnettavaksi
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Sisalto: Kurssi koostuu luento- ja harjoitus-
tybosuudesta. Luennot ovat johdatus ylei-
seen ja soveltavaan mikrobiologiaan. Luen-
noilla kasitellddn mikrobien, erityisesti bak-
teerien, luokittelua, prokaryoottisolujen ra-
kenteellisia ja toiminnallisia ominaispiirteita,
aineenvaihduntaa, fysiologiaa ja kasvua,
mikrobien osuutta ja merkitysta erilaisissa
ekosysteemeissd sekad mikrobien teollista
hyoédyntamista.

Harjoitustytssa perehdytdan aseptiseen
tyéskentelyyn ja mikrobiologian perusmene-
telmiin (bakteerien siirrostus-, juovitus- ja
levitysmenetelmat, tiettyjen bakteerien rikas-
taminen  ymparistdnaytteestd, kasvatus
kiintedlld alustalla ja liuoksissa, mikro-
organismien kasvun estdminen seka kasvun
mittaaminen) seka bakteerien tarkasteluun ja
tunnistamiseen mikroskoopin avulla. Lisaksi
tutustutaan  bakteerien  hyvaksikayttdon
molekyylibiologisessa tutkimustydssa siirta-
malla DNA:ta bakteereihin ja infektoimalla
bakteereita bakteriofageilla. Lasnaolo kurssin
joissakin osioissa on pakollinen.
Toteutustavat: Toteutus 24 h lu, 60 h lab.
Yhteisty0ssa prosessi- ja ymparistdtekniikan
osaston kanssa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Edelta-
vat opinnot: Biomolecules for Biochemists ja
Biokemian menetelmét |

Oppimateriaali: Kurssimoniste Mikrobiologi-
an laboratorioharjoitusty6t, Oulun yliopiston
biokemian laitos, 2004.

M. Salkinoja-Salonen (toim.) (2002) Mikro-
biologian perusteita, Helsingin yliopisto; M.T.
Madigan, J. M. Martinko, J. Parker (2003)
Brock biology of microorganisms, 10th ed.
Prentice Hall International.

Arviointi: 1-5/hylatty

Vastuuhenkilé: Johanna Panula-Perala
(Bioprosessi-tekniikan laboratorio)
Opetuskieli: Suomi

740361A Molekyylibiologia | (8op)
Molecular Biology |

Ajoitus: LuK 2. sl

Tavoite: Suoritettuaan opintojakson opiskeli-
jalla on valmius ymmartaa ja kayttaa nykyai-
kaisia molekyylibiologian menetelmia bioke-
mian alalla.

Sisdlto: Kurssilla kasitelldan geenien ra-
kenne, DNA:n kahdentuminen, rekombinaa-
tio, transkriptio ja translaatio. Kurssilla opi-
taan teoreettisesti ja kaytannossa tavalli-
simmat yhdistelma-DNA -tekniikoissa kaytet-
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tavat menetelmat, kuten PCR, katkaisuent-
syymien kayttd, rekombinanttiplasmidien
valmistaminen ja DNA:n sekvensointi. Las-
naolo kurssin joissakin osioissa pakollinen.
Toteutustavat: 22 h lu, 80 h lab., opiskelijoi-
den teoreettisia harjoituksia

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Edelta-
vat opinnot: Solubiologia, Biomolecules for
Biochemists ja Biokemian menetelmat |
Oppimateriaali: Strachan, Read: Human
Molecular Genetics 3. Garland Science,
2004. Mathews, van Holde, Ahern: Bioche-
mistry (3rd edition). Addison Wesley Long-
man, Inc., viimeisin painos

Arviointi: 1-5/hylatty. Luennoille osallistumi-
nen 20 %, kotitehtavat 30 %, harjoituskurssin
tyoselostukset 10 % ja lopputentti 40 %
Vastuuhenkil6: Helmut Pospiech
Opetuskieli: Suomi ja englanti

740364A Proteiinikemia | (8op)
Protein Chemistry |

Ajoitus: LuK 2. sl - 2. kI

Tavoite: Upon successful completion stu-
dents should have:

* An understanding of the relevance of
protein structure, including post-
translational modification, to protein func-
tion

An awareness of the techniques available
to purify proteins and to study protein func-
tion and an appreciation of the applications
and limitations of these techniques

The ability to interpret a wide range of
biochemical data and to solve problems
relating to the interpretation of data relating
to protein function and basic structural cha-
racterization

Sisalto: This module provides more detailed
information on the chemistry of proteins.
Topics covered include protein purification,
reversible and irreversible covalent modifica-
tions of proteins, protein degradation, an
introduction to the protein folding problem,
protein structure analysis, basic enzyme
catalysis mechanisms and co-enzymes. The
module includes student presentations and
the final examination. Both a final examina-
tion and continuous assessment will count
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towards the final mark and attendance of
some parts is compulsory.

Toteutustavat: 30 h lectures, 80 h lab,
exercises

Yhteydet muihin opintojaksoihin Prerequi-
sites: Biomolecules for Biochemists, Bioke-
mian menetelmét | and Physical Biochemi-
stry

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Kristian Koski

Opetuskieli: English

740368A Radiokemia ja sateilyturvalli-
suus (50p)
Radiation and Safety

Ajoitus: LuK 3. kI

Tavoite: Kurssin suoritettuaan opiskelija

on tietoinen ionisoivan séateilyn luonteesta
on selvilla ionisoivan sateilyn biologisista
vaikutuksista

osaa tyoskennella turvallisesti isotooppila-
boratoriossa

hallitsee sateilytydhon liittyvan lainsaadan-
ndn ja sateilyturvaohjeet

Sisdlté: Opintojakso koostuu luento-osiosta
(radiokemia, sateilyn biologiset vaikutukset,
ja lakiosa). Radiokemian luennoilla kasitel-
|1d8an radioaktiivisen hajoamisen luonnetta,
sateilytyyppeja, vuorovaikutusta materian
kanssa seka sateilyn biologisia vaikutuksia.
Lakiosassa kaydaan lapi sateilylaki ja -
asetus seka soveltuvin osin sateilyturvaoh-
jeet. Opintojaksoon liittyy laskuharjoituksia
sekd harjoitustyokurssi, jolla opiskelijat
perehdytetddn avo- ja umpildhteiden kayt-
téon ja sateilyltd suojautumiseen. Kurssilla
tutustutaan isotooppilaboratorioita koskeviin
turvallisuusmaarayksiin -~ sekd  muutamiin
tyypillisiin  sateilyn kayttétekniikoihin tutki-
mustyossa.

Luento-osan ettd lakiosan suorittaminen
vahintdan arvosanalla 3/5 seka harjoitustyo-
kurssin suorittaminen antaa patevyyden
sateilylain  (592/91) 188§:ssa tarkoitetun
vastaavan johtajan tehtédvaan ja siihen rin-
nastettaviin tehtaviin sateilyn kaytdssa teolli-
suudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa
umpi- ja avolahteiden osalta. Tasta annetaan
erillinen todistus

Toteutustavat: Kurssi jarjestetdan yhdessa
Fysiikaalisten tieteiden laitoksen kanssa.
Toteutus 26 h lu, 8 h laskuharjoituksia, 40 h
laboratorioty6skentelya

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Edelta-
vat opinnot: Biokemian menetelmat I, Ai-
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neenvaihdunta | ja Molekyylibiologia |
Oppimateriaali: Luentomoniste, Sateilylaki
ja —asetus seka ST-ohjeet

Kurssimoniste: Isotooppitekniikan harjoitus-
tyokurssi

Arviointi: 1-5/hylatty

Vastuuhenkil6: Sakari Kellokumpu
Opetuskieli: Suomi

740366A Cellular communication (6op)
Cellular Communication

Ajoitus: LuK 3.kl

Tavoite: Upon completion of the course the
students should be able to:

* Name, list and discuss the major intra- and
intercellular signalling pathways

Present, describe and discuss characteris-
tic features of signalling pathways

Have knowledge about methods to study,
examine and to analyse signalling path-
ways

Sisalto: The course covers basic aspects of
the main cellular signalling pathways. The
main emphasis will be made on the signal-
ling pathways involved in the action of vari-
ous hormones, growth factors, lipid-derived
signaling molecules, and their cell surface
and intracellular receptors, intracellular
second messengers and protein kinases and
phosphatases. The course involves a 40 h
practical course (+written reports) in which
cultured cells are used as targets to visualize
certain hormone or drug-induced signaling
molecules, their interactions, and how these
regulate e.g. normal cell growth and/or cell
death in culture.

Toteutustavat: 24 h lectures and student
presentations, 40 h practicals
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
quisites: Cellular biology

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkilé: Thomas Kietzmann
Opetuskieli: English

Prere-

740362A Solun biologia (6op)
Cellular Biology

Ajoitus: LuK 3. sl

Tavoite: Tavoitteena on etta opiskelija:

» osaa tulkita ja analysoida molekyylitason
mekanismeja, joilla solut toimivat

* 0saa suunnitella miten kyseisia mekanis-
meja voidaan tutkia
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* oppii kyvyn hahmottaa mista havaitut solun
toiminnan hairiét voivat johtua
Siséalto: Kurssin tavoitteena on syventda
opiskelijoiden tietoa siitd missa solun osissa
eri biokemialliset toiminnat tapahtuvat, miten
molekyylit liikkuvat osastosta toiseen ja
miten naitd tapahtumia voidaan tutkia kayt-
tdmalla malleina viljeltyja eldinsoluja. Kurssil-
la kasitelldan eri soluorganellien toimintaa,
rakennetta ja niiden biosynteesid, aineiden
kuljetusta ulos solusta ja solun sisaan, seka
miten solutukiranka vaikuttaa mainittuihin
asioihin. Kaytannén kurssilla opitaan perus-
taidot soluviljelysta seka valo- ja fluoresens-
simikroskooppitekniikoista. Biokemian opis-
kelijoille lasndolo kaytanndn kurssilla on
pakollinen.
Toteutustavat: Toteutus 24 h lu, 40 h lab.
Yhteydet muihin opintojaksoihin Edeltavat
opinnot:  Solubiologia, Biomolecules for
biochemists, Biokemian menetelméat |
Oppimateriaali: Lodish, et al., Molecular
Cell Biology (osin), 4th edition. W.H. Free-
man and Company
Arviointi: 1-5/hylatty
Vastuuhenkil6: Sakari Kellokumpu
Opetuskieli: Suomi

SIVUAINEOPISKELIJOILLE
TARKOITETUT KURSSIT

740149P Aineenvaihdunta | (4op)
Metabolism |

Ajoitus: ki

Tavoite: Opiskelija pystyy selittamaan ai-
neenvaihdunnan rakentumisen paéaperiaat-
teet, saa yksityiskohtaisen kasityksen ener-
gia-aineenvaihdunnasta, seka pystyy organi-
soimaan osan aineenvaihdunnan siitd koko-
naisuudesta, jossa energia-aineenvaihdunta
verkottuu biomolekyylien synteesien ja hajo-
tuksen kanssa.

Sisdlté: Opintojaksolla tutustutaan aineen-
vaihdunnan keskeisiin kasitteisiin ja meka-
nismeihin, reaktioteiden jarjestaytymiseen ja
aineenvaihdunnan  saatelyyn.  Erityisesti
kasitelldadn energia-aineenvaihduntaa: hiili-
hydraatit, rasva ja hengitysketju. Yhdessa
opintojakson Aineenvaihdunta Il kanssa
opiskelija saa hyvan yleiskasityksen aineen-
vaihdunnan paaperiaatteista, jarjestaytymi-
sesta ja tutkimusmenetelmista.
Toteutustavat: Opintojakso jakaantuu luen-
toihin (30 h) ja ongelmatehtaviin
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Kohderyhma: Muut kuin paaaineopiskelijat

Yhteydet muihin opintojaksoihin: edelta-
vat opinnot: Biomolecules for Biochemists tai
Biomolecules for Bioscientists tai Biomolecu-

les
Arviointi: 1-5/hylatty. Kurssiarvosanassa
otetaan huomioon ongelmatehtavien ja

lopputentin arvostelut

Vastuuhenkil6: Tuomo Glumoff

Lisatiedot: Tama opintojakso on sama kuin
Aineenvaihdunta | (740149P), mutta se ei
sisélla laboratorioharjoituksia

Opetuskieli: Suomi

740375A Aineenvaihdunta Il (4op)
Metabolism I

Ajoitus: sl

Tavoite: Opiskelija osaa hahmottaa aineen-
vaihdunnan tapahtumat kokonaisuutena ja
hallitsee oleellisimmat yhdisteet, reaktiotiet ja
mekanismit.

Sisdltd: Opintojakso taydentdd energia-
aineenvaihdunnan kasittelyn liittdmalla mu-
kaan typpipitoisten aineiden metabolian,
erilaisten biomolekyylien synteesi- ja hajotus-
reitit seka syventaa aineenvaihdunnan kes-
keisten kasitteiden ja mekanismien analy-
soimista.  Aineenvaihdunnan reaktioteit3,
jotka on kasitelty erillisind, opitaan yhdista-
maan toisiinsa verkostoksi ja syvennetadan
aineenvaihdunnan  saatelyn  merkitysta.
Opintojaksolla kasitellaan myds reaktioteiden
kemiallisia mekanismeja se-
ka aineenvaihdunnan erikoispiirteitd, kuten
kudosspesifisyytta ja fysiologisten tilojen
vaikutusta. Energia-aineenvaihdunnan osalta
kasitelladn myos fotosynteesi.
Toteutustavat: Opintojakso jakaantuu luen-
toihin (30 h) ja ongelmatehtaviin.
Kohderyhma: Muut kuin paaaineopiskelijat
Yhteydet muihin opintojaksoihin: edelta-
vat opinnot: Aineenvaihdunta |
Oppimateriaali: Kurssikirjana on Voet ym.
Principles of Biochemistry (International
Student Version), Wiley, ISBN-13 978-0470-
23396-2

Arviointi: 1-5/hylatty

Vastuuhenkil6: Tuomo Glumoff

Lisatiedot: Tama opintojakso on sama kuin
Aineenvaihdunta Il (740367A), mutta se ei
sisalla harjoitustydosiota

Opetuskieli: Suomi
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740148P Biomolecules (50p)

Biomolecules

Ajoitus: sl-kl

Tavoite: Upon successful completion stu-

dents should:

» Have a basic understanding of the compo-
sition, structure and function of the major
groups of biomolecules in cells; nucleic
acids, proteins, carbohydrates and lipds
and the forces that modulate their function.

* Have an appreciation of the requirement to
contextualize and critically evaluate infor-
mation.

Siséalto: This module provides an overview

of biochemistry, outlining the forces involved

in biomolecule structure and the chemical
structures and properties of polynucleic
acids, proteins, carbohydrates and lipids.

There will also be an introduction to prebiotic

evolution and a student debate on this sub-

ject. The module is arranged into lectures
and workshops. All of the exercises are in

English. Both a final examination and conti-

nuous assessment will count towards the

final mark and attendance of some parts is
compulsory.

Toteutustavat: 30 h lu, plus exercises

Kohderyhma: Muut kuin paaaineopiskelijat

Oppimateriaali: Mathews, van Holde &

Ahern: Biochemistry, (3rd edition) , published

by Addison Wesley Longman, Inc. or equiva-

lent

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Lloyd Ruddock

Lisatiedot: This module is the same as

Biomolecules for Biochemists except that it

contains no practical component.

Opetuskieli: English

740147P Biomolecules for Bioscientists
(8op)

Biomolecules for Bioscientists

Ajoitus: sl-kl

Tavoite: Upon successful completion stu-
dents should:

Have a basic understanding of the compo-
sition, structure and function of the major
groups of biomolecules in cells; nucleic
acids, proteins, carbohydrates and lipds
and the forces that modulate their function.
Have an appreciation of the requirement to
contextualize and critically evaluate infor-
mation.

In addition, students on the 8op versions

.
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should have acquired competence in basic
biochemical laboratory skills, calculations,
problem solving and the ability to interpret
the scientific data they generate.
Sisaltoé: This module provides an overview
of biochemistry, outlining the forces involved
in biomolecule structure and the chemical
structures and properties of polynucleic
acids, proteins, carbohydrates and lipids.
There will also be an introduction to prebiotic
evolution and a student debate on this sub-
ject. The module is arranged into lectures,
workshops, a student debate and laboratory
work. All of the exercises are in English. Both
a final examination and continuous assess-
ment will count towards the final mark and
attendance of some parts is compulsory.
Toteutustavat: 30 h lu, 48 h lab., plus exer-
cises
Kohderyhma: Muut kuin paaaineopiskelijat
Oppimateriaali: Mathews, van Holde &
Ahern: Biochemistry, (3rd edition), published
by Addison Wesley Longman, Inc. or equiva-
lent
Arviointi: 1-5/fail
Vastuuhenkild: Lloyd Ruddock
Lisatiedot: This module is the same as
Biomolecules for Biochemists except that
there is the option for one of the exercises to
be in Finnish.
Opetuskieli: English

740374A Mikrobiologia (3op)

Microbiology

Ajoitus: sl

Tavoite: Kurssin suoritettuaan opiskelija:
osaa maaritella bakteerin, sienen, arkin ja
viruksen, ja antaa esimerkkeja rakenteel-
taan erilaisista mikrobeista.

osaa luokitella mikrobeja niiden energia-
aineenvaihdunnan ja hiililahteen mukaan.
osaa tehda paatelmia mikrobien kasvatuk-
sesta, rikastuksesta ja torjumisesta.

osaa selittdd mikrobien toimintaan perus-
tuvaa aineiden kiertoa maapallolla, ja selit-
tdd naihin kiertoihin perustuen jatteiden
puhdistusta.

osaa tehdd paatelmia mikrobien ja ent-
syymien soveltuvuudesta teollisuudessa
hyédynnettavaksi.

Sisalto: Luennot ovat johdatus yleiseen ja
soveltavaan mikrobiologiaan. Luennoilla
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kasitelladn mikrobien, erityisesti bakteerien,
luokittelua, prokaryoottisolujen rakenteellisia
ja toiminnallisia ominaispiirteitd, aineenvaih-
duntaa, fysiologiaa ja kasvua, mikrobien
osuutta ja merkitysta erilaisissa ekosystee-
meissad seka mikrobien teollista hyddynta-
mista.

Lasnaolo kurssin joissakin osioissa on pakol-
linen.

Toteutustavat: Toteutus 24 h lu, Yhteistyos-
sa prosessi- ja ymparistdtekniikan osaston
kanssa.

Kohderyhma: Muut kuin paaaineopiskelijat
Oppimateriaali: M. Salkinoja-Salonen
(toim.) (2002) Mikrobiologian perusteita,
Helsingin yliopisto; M.T. Madigan, J. M.
Martinko, J. Parker (2003) Brock biology of
microorganisms, 10th ed. Prentice Hall
International.

Arviointi: 1-5/hylatty

Vastuuhenkilé: Johanna Panula-Perala
(Bioprosessitekniikan laboratorio)
Lisatiedot: Tama opintojakso on sama kuin
Mikrobiologia (740363A), mutta se ei sisalla
harjoitustydosiota

Opetuskieli: Suomi

740373A Molekyylibiologia | (40p)
Molecular Biology |

Ajoitus: sl

Tavoite: Suoritettuaan opintojakson opiskeli-
jalla  on valmius ymmartad nykyaikaisia
molekyylibiologian menetelmia biokemian
alalla.

Sisélto: Kurssin tavoitteena on antaa val-
miudet ymmartda nykyaikaisia molekyylibio-
logian menetelmia biokemian alalla. Kurssilla
kasitelladn geenien rakenne, DNA:n kahden-
tuminen, rekombinaatio, transkriptio ja trans-
laatio. Kurssilla opitaan teoreettisesti tavalli-
simmat yhdistelma-DNA -tekniikoissa kaytet-
tavat menetelmat, kuten PCR, katkaisuent-
syymien kayttd, rekombinanttiplasmidien
valmistaminen ja DNA:n sekvensointi. Las-
n&olo kurssin joissakin osioissa pakollinen.
Toteutustavat: Toteutus 22 h lu, opiskelijoi-
den teoreettisia harjoituksia. Edeltavat opin-
not Solubiologia, Biomolecules for Bioche-
mists, Biokemian menetelmat |
Kohderyhma: Muut kuin paaaineopiskelijat
Oppimateriaali: Kirjallisuus Strachan, Read:
Human Molecular Genetics 3. Garland
Science, 2004. Mathews, van Holde, Ahern:
Biochemistry (3rd edition). Addison Wesley
Longman, Inc., viimeisin painos
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Arviointi: 1-5/hylatty. Luennoille osallistumi-
nen 20 %, kotitehtavat 40 % ja lopputentti 40
%

Vastuuhenkil6: Helmut Pospiech
Lisatiedot:

Tama opintojakso on sama kuin Molekyyli-
biologia | (740361A), mutta se ei sisélla
harjoitustydosiota

Opetuskieli: Suomi ja englanti

Maisterin tutkinto
Biokemian syventavit opinnot

747605S Basic aspects of protein crystal-
lographic methods (30p)

Basic aspects of protein crystallographic
methods

Ajoitus: M.Sc. yr1-yr2 spring

Tavoite: Students should understand

» Key aspects of the protein crystallization
methods

The importance of crystals for obtaining
the structure of a protein

The importance of the Fourier transform
method in the structure determination me-
thod

The phase problem

The importance of the anomalous differ-
ences

Sisdltd: The course will describe the prin-
ciples of x-ray diffraction theory. It will focus
on aspects used in the field of protein crys-
tallography including following topics: Crys-
tallisation of proteins, symmetry properties of
crystals, X-ray sources and detectors, the
diffraction pattern and the reciprocal lattice,
the phase problem, isomorphous differences
and the MIR-method, anomalous differences
and the MAD-method.

Toteutustavat: 20 h lectures and seminars
Yhteydet muihin opintojaksoihin: Prere-
quisites: Biomolecules and Protein chemistry
| or Protein production and analysis or
equivalent

Oppimateriaali: Drenth, J.: Principles of
protein X-ray crystallography (2nd edition);
Blow, D.: Outline of crystallography for biolo-
gists (1st edition, 2002)

Arviointi: pass/fail

Vastuuhenkil6: Rik Wierenga

Opetuskieli: English
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747608S Biochemical

(8op)
Biochemical methodologies Il

methodologies I

Ajoitus: Int MSc yr1 autumn

Tavoite: At the end of the course, partici-
pants should

understand the theoretical basis of the
main biochemical analysis methods

be familiar with the different instruments
and their use.

know the potential of the different analyti-
cal techniques be able to develop strate-
gies for specific questions in protein and
proteome-analysis.

Sisdlté: During this module students will
analyze their own protein samples that have
been produced in the previous “protein
chemistry | / protein production and analysis
course”. The course will cover principles and
practical applications of some of the more
advanced methodologies used in practical
biochemistry, including fluorescence spec-
troscopy, stopped and quenched flow analy-
sis of enzymatic reactions, circular dich-
roism, surface plasmon resonance, micro-
calorimetry, micro-array technology, mass
spectrometry, and proteomics based on 2D
electrophoresis.For  assessement each
student has to write a research report in the
style of a scientific publication. Attendance is
compulsory

Toteutustavat: 120 h lab., including pre-lab
lectures plus exercises

Kohderyhma: Int M.Sc.

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Previous
studies: Protein production and analysis
(747601S)

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Ulrich Bergmann
Opetuskieli: English

747602S Biochemistry of protein folding
(2.50p)

Biochemistry of protein folding

Ajoitus: M.Sc., yr1-yr2 spring

Tavoite: Upon successful completion stu-
dents should:

Be able to present and discuss issues
presented in primary literature on a variety
of aspects of protein folding.

Display an understanding of the theoretical
and practical implications of in vivo and in
vitro studies on protein folding and the in-
tegration of results.

.
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Demonstrate the ability to interpret a wide
range of data from multiple sources, to crit-
ically evaluate and contextulaise this data
and to solve problems relating to interpre-
tation.

Siséaltoé: This module provides an introduc-
tion to protein folding in vivo. Topics covered
include protein folding and quality control in
the endoplasmic reticulum, mechanisms
regulating protein folding including the un-
folded protein response, the catalysis of
native disulphide bond formation, the bio-
chemistry of molecular chaperones and the
role of molecular chaperones and protein
folding catalysts in other cellular events.
Toteutustavat: 16 contact hours of lectures
and seminars

Kohderyhma: M.Sc. in Protein science and
biotechnology

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Prere-
quisites: Protein chemistry | or Protein pro-
duction and analysis or equivalent
Suoritustavat: The module is assessed
based on a report prepared on individual
topics and on participation in the seminars.
Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Lloyd Ruddock
Opetuskieli: English

747603S Bioinformatics (2.50p)

Bioinformatics

Ajoitus: M.Sc. yr1-yr2 spring

Tavoite: Upon completion the course stu-

dent should be able to:

» Use web-based bioinformatics tools.

* Process the information and find solutions
into various problems

» Analyse and present the findings in the
form of report

Sisalté: This course indroduces basic con-

septs and methodology in bioinformatic

research. Basic computational methods of

DNA and protein handling and database

searches are introduced. Other methods

may include joining database and proteomic

searches and evolutionary views of biocom-

puting. After this course a student has insight

of basic methodology of bioinformatics.

Toteutustavat: 8 hr lectures, 30 h practicals

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Ari-Pekka Kvist

Opetuskieli: English
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746606S Biokemian projektity6 (1.50p)
Project work in Biochemistry

Sisalto: Research work done in the Depart-
ment of Biochemistry or elsewhere which is
not compensated in other courses. 40 hours
of work gives 1.5 ECTS. The project work
must be accepted beforehand and a report
must be written and approved.
Kohderyhma: This module is meant for
exchange students only

Arviointi: pass/fail

Vastuuhenkil6: Lloyd Ruddock
Opetuskieli: English

743601S Cell cycle, DNA replication and
repair (3 op)

Cell cycle, DNA replication and repair
Ajoitus: MSc yr1-yr2 spring

Tavoite: In this lecture course, we seek
answers to the following questions:

Why is the maintenance of the genomic
stability required and how s it
achieved?

How does DNA replication work and
how is it studied?

How is DNA damage repaired?

How is DNA replication and repair
coordinated within the cell cycle, the
DNA damage response and the cell
growth?

How can DNA replication and repair be
associated with disease and cancer?
Sisdlto: The genetic information of all organ-
isms is stored in the form of DNA. Since loss
of DNA signifies loss of genetic information,
DNA has to be maintained. This is in contrast
to other biological macromolecules, which
can be degraded and replaced by newly
synthesised molecules. As a consequence,
DNA has also to be copied faithfully during
the process of DNA replication that precedes
every cell division. Damage inflicted continu-
ously to the DNA has to be repaired.
Toteutustavat: 16 hours lecture
Oppimateriaali: lecture handouts and review
articles
Suoritustavat:
compulsory,
colloquium
Yhteydet muihin opintojaksoihin: Previous
studies: B.Sc. in Biochemistry or Molecular
Biology (or equivalent)

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6:Helmut Pospiech
Opetuskieli: English

lectures
and

Presence at the
preparatory questions
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744618S Dissertation (180op)

Dissertation

Ajoitus: M.Sc. yr1-yr2

Tavoite: Upon successful completion stu-
dents should have:

Developed skills in retrieving, appraising
critically, contextulaising and integrating
information from a wide range of sources
Developed skills in communicating science
in extensive written format and in making
and defending scientific arguments
Developed their abilities to work indepen-
dently including self motivation, planning,
organizational skills and time manage-
ment.

Sisdlté: This module is based around the
student producing an extensive, in-depth
literature report in the style of a scientific
review. Students are responsible for finding a
suitable supervisor for their dissertation with
whom they will discuss the scientific back-
ground and relevant literature. Students are
strongly encouraged to meet with their su-
pervisor weekly to discuss progress and
ideas and to resolve problems. A one-page
outline of the dissertation subject area,
including details of the supervisor (who need
not be from the University of Oulu), must be
approved by the module convener before
starting this module. While the dissertation
subject can be closely linked with the Pro
Gradu project subject, students are advised
that having distinct topics for these two
modules will look better on their CV.
Toteutustavat: 480 hours of student work
Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Lloyd Ruddock
Opetuskieli: English

747693S Final examination in protein

science and biotechnology (9op)

Final examination in protein science and

biotechnology

Ajoitus: MSc yr1-yr2

Tavoite: Upon successful completion stu-

dents should be able to:

» Demonstrate deep understanding of the
full breadth of the core topics of biochemi-
stry, protein science and biotechnology

* Integrate material from multiple sources
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Sisdltoé: This examination will test the ability
of students to integrate knowledge from BSc
and MSc level protein science and biotech-
nology. The questions will require an under-
standing of the principles of biochemistry and
protein science and will be based on subject
specific material from relevant BSc and MSc
level modules. The format will be an oral
examination.

Toteutustavat: Student self-study
Suoritustavat: Oral examination

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Lloyd Ruddock
Opetuskieli: English

747604S

(30p)
Introduction to biocomputing

Ajoitus: M.Sc. yr1-yr2 autumn

Tavoite: Students should be able to:

« Discuss several biocomputing techniques

» Decide which method to use under what
circumstances

» Judge the quality of an analysis of a given
problem by means of biocomputing tech-
niques

Sisdlté: An overview is given of commonly

employed techniques of biocomputing to

study the structural, dynamical, functional

and thermodynamical properties of proteins

and membranes and their interaction with

other molecules. This will include a overview

of computer simulation techniques such as

molecular dynamics, Monte Carlo and Lan-

gevin (stochastic, Brownian) dynamics, but

also concepts of continuum electrostatics,

statistical thermodynamics, protein modeling

techniques, protein-ligand affinity calcula-

tions and the computer simulation of the

protein folding process and enzyme action.

In addition, some topics in the field of Bioin-

formatics are discussed as well and certain

commonly employed protein modeling soft-

ware is introduced.

Toteutustavat: 20 h lectures, student tasks

Arviointi: pass/fail

Vastuuhenkil6: Andre Juffer

Opetuskieli: English

Introduction to biocomputing

743660S
(20p)
Introduction to immunology

Ajoitus: MSc yr1- yr2 autumn
Tavoite: After the course students will be

Introduction to immunology
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able to identify, analyze and apply essential
cellular molecules, components and me-
chanisms related to immunology, and com-
plete their previous knowledge of molecular
and cellular biology and protein chemistry
with immunobiochemistry issues.

Sisaltoé: The course handles both unspecific
and specific immune response mechanisms,
antibody structure and diversity, antibody-
based immunodiagnostics, as well as basics
of virus biochemistry.

Toteutustavat: Lectures (12 h), a written
home exercise, and a final exam.

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Prelimi-
nary required courses: Molekyylibiologia I,
Protein chemistry | and Solun biologia, or
equivalent basic molecular biology, protein
chemistry and cell biology studies.

Arviointi: 1-5/fail. Home exercise and final
exam will count towards the final mark.
Vastuuhenkil6: Tuomo Glumoff

Lisatiedot: This module is the same as
740xxxA Introduction to immunology
Opetuskieli: Englanti

747609S Introduction to membrane pro-
teins 1 (3 op)
Introduction to membrane proteins |

Ajoitus: M.Sc. yr1 spring

Tavoite: Upon completion the students
should be able to:

o describe the difference between soluble,
membrane associate and integral mem-
brane proteins (MPs), be able to describe
the importance of MPs in health and dis-
ease, and be able to describe important
structural and sequence features of mem-
brane proteins.

identify the various classes of MPs, and be
able to describe the differences between
them.

understand the structure and composition
of the biological membranes: lipid bilayer
and the three types of lipids contained
(their general functions and properties), the
properties of liposomes, membrane carbo-
hydrates (oligosaccharides) and the condi-
tions influencing membrane fluidity.

use the Protein Data Bank to retrieve
coordinate files of proteins whose 3D
structures are known and to be familiar
with various MP structure resources.
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* describe specific techniques used to study
MPs in lipid bilayers, detergent micelles
and reconstituted vesicles.

Sisalto: In the part one of this course, we
will discuss the basic principles that govern
the function-structure relationship of mem-
brane proteins (MPs). Students will be intro-
duced to the different classes of MPs using
examples that play important roles in human
health and disease. Concepts of MP function
and structure will be introduced. Full descrip-
tion and course website:
http://www.biochem.oulu fi/tutkimus/vjaakola/
membraneproteins.html

Toteutustavat: 12 h lectures, 4-6 homework

problems or quantitative aspect and final

exam

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkilo: Veli-Pekka Jaakola

Opetuskieli: English

747610S Introduction to membrane pro-
teins Il (2.5 op)
Introduction to membrane proteins I

Ajoitus: M.Sc. yr2 autumn or spring
Tavoite: After completion of this course
student should:

e be able to present a short review of a
current research status in membrane pro-
tein biochemistry and biophysics

be able to describe various MPs of known
structure and explain their basic mechan-
isms (such as G protein coupled receptors,
Na-K ATPase, Co-transporters, Complex I-
IV, Porins and Connexins).

be able to describe conceptually and
mathematically some of the basic energy,
signal and material transfers across mem-
brane bilayer (such as membrane polarity,
action potential and electron transport

be able to use graphical software (such as
pymol and VMD) to visualize and manipu-
late MP and membrane bilayer 3D struc-
tures.

Sisdlto: In the part two of membrane protein
course, working in study groups students are
required to study a MP of known structure in
details, analyze and understand the details
of the structure carefully, and summarize
their findings in a short project paper. Groups
will prepare a short presentation (20 min
presentation and 10 min discussion) about
their assignment system. All students will be
responsible for reading the papers, give
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feed-back during discussions and grade the
papers.

Toteutustavat: lectures, group work, student
presentations and discussions

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Previous
studies: Introduction to membrane proteins
I;Structural enzymology or equal recom-
mended

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Veli-Pekka Jaakola
Opetuskieli: English

740672S
(Oop)
Maturity test (M.Sc. degree)

Ajoitus: M.Sc. yr2

Sisalto: Will be written in context to Pro
gradu thesis. In the test student must show a
good command of both language skills and
their field of Pro gradu thesis. If student’s
native lanquage is not finnish or swedish
Faculty of Science will define language in the
test.

Arviointi: pass/fail

Kypsyysnayte (FM-tutkinto)

744621S Molecular biology Il (30p)
Molecular biology Il

Ajoitus: M.Sc. yr1 autumn

Tavoite:

Familiarity with general features of DNA
manipulating/amplifying enzymes

Ability to design (on paper or in silico)
oligonucleotides for PCR amplification, set
up restriction digests and ligation reactions
in order to carry out basic and advanced
cloning procedures

Basic tools used in the genetic manipula-
tion of mice

Sisalté: This module provides a “real-life”
approach to practical molecular biology,
including DNA cloning strategies, site di-
rected mutagenesis, generation of transgenic
mice, etc. It comprises concept overview
lectures, but it is primarily based on complex
problem solving based exercises including
written reports and group student presenta-
tions, but does not include a final examina-
tion. The final mark comprises marks from
continuous assessment. Attendance of the
course is required.

Toteutustavat: 12 h seminars, plus student
presentations
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Yhteydet muihin opintojaksoihin: The
course is designed for students familiar with
DNA organization, gene structure & genetic
concepts (ORF, codon, heterologous and
homologous recombination)
Arviointi: pass/fail
Vastuuhenkil6: Daniela Flugel
Dimova

Opetuskieli: English

& Elitsa

743694S Molekyyli- ja solubiologian eri-
koistyo (28op)

Pro gradu experimental work in molecular
and cellular biology

Ajoitus: FM, 1.-2. vuosi

Tavoite: Tavoitteena on ettd Pro Gradu -
tyodn tehtyaan opiskelija:

on oppinut kuinka tutkimus jalostuu tiedok-
si ja kuinka menetelmia kaytetaan ja sovel-
letaan tutkimuksessa

on oppinut motivoimaan itseaan, tulemaan
toimeen muiden kanssa, suunnittelemaan
ja jarjestelemaan toitd seka kayttdmaan
aikaa tehokkaasti. Naitd taitoja tarvitaan
seka itsenaisessa ettd ryhmatyossa.

on oppinut tunnistamaan ja ratkaisemaan
kaytannén ongelmia, suunnittelemaan ja
tekemaan kokeita seka pitamaan tyopaiva-
kirjaa ja analysoimaan tuloksia kriittisesti.
Sisdltd: Erikoistyd voidaan aloittaa, kun
maisteriopintoja on suoritettu 30 op. Ennen
tydn aloittamista opiskelija kirjoittaa englan-
nin kielelld noin kahden sivun mittaisen
tutkimussuunnitelman, josta kdy myds ilmi
tydn ohjaaja ja aloituspaivamaara. Tutkimus-
suunnitelman hyvaksyy Lloyd Ruddock.
Erikoistyd suoritetaan paasaantoisesti bio-
kemian laitoksen tutkimusryhmissa. Tyon
aiheesta sovitaan tutkimusryhman johtajan
kanssa. Erikoistydon ohjaajina voivat toimia
biokemian professorit ja laitoksen dosentit.
Erikoistyd voidaan tehda myds muussa
biokemiallisessa tutkimuslaitoksessa. Eri-
koistyd kestaa 6 kk.

Erikoistydssa opiskelija pyrkii tydnohjaajan
opastamana ja valvomana ratkaisemaan
tutkimuksen aiheeksi sovitun ongelman. Tyo
voi kuulua osana laajempaan tutkimusprojek-
tiin ja sen tuloksia voidaan hyddyntaa myo-
hemmin filosofian lisensiaatin ja tohtorin
tutkinnon suorittamisessa.

Toteutustavat: 6 kuukautta tutkimustyéta
Arviointi: hyvaksytty/hylatty
Vastuuhenkil6: Lloyd Ruddock
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743696S Molekyyli- ja solubiologian lop-

pukuulustelu (90p)

Final examination in molecular and cellular

biology

Ajoitus: MSc yr1-yr2

Tavoite: Upon successful completion stu-

dents should be able to:

» Demonstrate deep understanding of the
full breadth of the core topics of biochemi-
stry and molecular and cellular biology

* Integrate material from multiple sources
Sisdlto: This examination will test the ability
of students to integrate knowledge from BSc
and MSc level molecular and cellular biology.
The questions will require an understanding
of the principles of biochemistry and molecu-
lar and cellular biology and will be based on
subject specific material from relevant BSc
and MSc level modules. The format will be
an oral examination.

Toteutustavat: Student self-study

Suoritustavat: Oral examination

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Thomas Kietzmann

Opetuskieli: English

743695S Molekyyli- ja solubiologian pro
gradu -tutkielma (200op)

Pro gradu thesis in molecular and cellular
biology

Ajoitus: FM 2. vuosi

Tavoite: Tavoitteena on ettd Pro Gradu -
tutkielman tehtyaan opiskelija:

on oppinut hakemaan ja arvioimaan tietoa
kriittisesti seka yhdistelemaan sitéd uudeksi
kokonaisuudeksi

on oppinut valittdmaan tieteellista tietoa ja
seka esittdmaan ettd puolustamaan tieteel-
lisia vaittamia

Sisalto: Laboratoriotyon lisaksi erikoistydhon
kuuluu aiheeseen liittyvaan Kkirjallisuuteen
perehtyminen. Tutkielma laaditaan erikois-
tyén ja siihen liittyvan kirjallisuuden perus-
teella (n. 50-60 sivua). Ohjeet tutkielman
laatimiseen on saatavissa laitoksen www-
sivuilta http://www.biochem.oulu.fi.

743655S Neurobiology (40p)
Neurobiology

Ajoitus: M.Sc. yr1-yr2 spring


http://www.biochem.oulu.fi/
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Tavoite: The course is intended for students
with little, or no prior education in the Neu-
rosciences. At the end of the course, the
students should have acquired:

an understanding of the general structural
and functional organisation of the mamma-
lian nervous system, and of the develop-
mental and functional differentiation, and
roles of its cellular components.

a more detailed knowledge of selected
areas of the neurosciences in which major
research drives are currently undertaken.

a background knowledge of Neurobiology
sufficient to feel comfortable in undertaking
a postgraduate research project in diverse
fields of the Neurosciences.

Sisdlté: The course will focus mainly on the
cell biology and biochemistry of cellular
differentiation and function in the mammalian
nervous system. Lectures cover: Embryology
and structure of the mammalian nervous
system - Cells and the extracellular environ-
ment in nervous tissues - Neuronal structure
and function - Glial cells of the CNS and
PNS - Functional and structural relationships
between neurons and glia - Myelin synthesis,
maintenance and function in the CNS and
PNS - Cellular biochemistry of the transmis-
sion of the nervous impulse - Mouse mutant
models of nerve disorders. The module
includes an article analysis in small groups
and presentation. A final examination and
the active participation and performance in
article analysis exercises will contribute to
the final mark.

Toteutustavat: 8-10 h lectures and 5-7 h
group work (depending on the number of
students).

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Previous
studies: Biomolecules for Biochemists, Cellu-
lar Biology (740362A) or equivalent. In addi-
tion, the “Cellular communication” course
(740366A) is a strong advantage, but not
required.

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Anthony Heape
Opetuskieli: English

744624S Orientation to biochemical work
(0-200p)

Orientation to biochemical work

Ajoitus: MSc yr1-2

Tavoite: After this course student has
gained experience of practical work done in
a non-research group environment.
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Siséalto: This module provides an introduc-
tion to non-research work in companies or
other suitable environments. The work can
be either full-time or part-time work, with
1.50p being awarded for each full-time week
equivalent worked. A maximum of 6op can
be awarded for working in one work place-
ment. Each placement must be agreed in
advance with the responsible person.
Arviointi: pass/fail

Vastuuhenkil6: Jari Heikkinen

Lisatiedot: The sum of credits from courses
744624S and 744617S must be 12-20 cre-
dits (for Int MSc in protein science line 12-18
credits)

Opetuskieli: English/Finnish

744617S Orientation to research work (0-
200p)

Orientation to research work

Ajoitus: MSc yr1-2

Tavoite: After this course student has
gained experience of practical work done in
research groups.

Sisaltoé: This module provides an introduc-
tion to research work via the active integra-
tion of students into research groups and/or
via one to two week advanced practical
courses. The integration into groups can be
either full-time or part-time research work,
with 1.50p being awarded for each full-time
week equivalent worked. A maximum of 6op
can be awarded for working in one research
group. The research groups do not need to
be in the Department of Biochemistry, Uni-
versity of Oulu, but advance permission
should be sought if the research group is not
part of the University of Oulu.

Arviointi: pass/fail

Vastuuhenkil6: Jari Heikkinen

Lisatiedot: The sum of credits from courses
744624S and 744617S must be 12-20 cre-
dits (for Int MSc in protein science line 12-18
credits)

Opetuskieli: English/Finnish

743604S Perinnollisten sairauksien bio-
kemia (3op)

Biochemistry of inherited diseases

Ajoitus: FM 1.-2.sl
Tavoite: Tavoitteena on,
tietda

ettd opiskelija
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yleisimmat periytyvat sairaudet ja niiden

analysointi- ja hoitomahdollisuudet

periytyvien sairauksien synnyn

olevan biokemian

miten tehdaan tieteellisid esitelmid perin-

nollisiiin sairauksiin liittyvasta aiheesta

* miten valmistaudutaan vastaamaan esi-
telman synnyttamiin kysymyksiin

Sisdlto: Kurssilla kasitelldan perinndllisten

tautien geenivirheitd, niiden periytymista,

niiden etsimista ja niiden korjaamista geeni-

terapialla. Luennoilla analysoidaan myds

tieteellisia artikkeleita, analysoinnit tehdaan

opiskelijaryhmatyona.

Toteutustavat: 18 h luentoja ja opiskelija-

tehtavia

Oppimateriaali: Thompson & Thompson,

Genetics in Medicine,; Strachan, T., Read,

A.P.: Human Molecular Genetics, Bios.

Scientific Publishers Limited; Aula et al.,

Perinndllisyyslaaketiede; kirjoista uusimmat

painokset. Tieteelliset artikkelit

Arviointi: 1-5/hylatty

Vastuuhenkil6: Heli Ruotsalainen

Opetuskieli: Suomi

takana

747691S Pro gradu experimental work in
protein science and biotechnology (28op)
Pro gradu experimental work in protein
science and biotechnology

Ajoitus: M.Sc.

Tavoite:

* Increasing appreciation of how research
leads to knowledge and how technologies
may be applied/adapted to address a re-
search question

» Developing abilities to work independently
and as part of a team - self motivation, dip-
lomacy, planning and organizational skills
and time management.

» Developing abilities to identify and solve
practical problems, to design and execute
experiments and how to record and critical-
ly evaluate data.

Sisalto: This module provides an extensive,

6 month, project in a research group. The

experimental work can be started after 30 op

of Master studies have been completed.

Students are responsible for finding a suita-

ble research group in which they wish to

undertake the Pro Gradu work. Students
should produce a short (typically 2 page)
study plan detailing the proposed content of
their Pro Gradu work, supervisor(s) and start
date which must be approved before they
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start work. The Pro Gradu thesis is based
only on the work done during the first 6
months of work by the student on the project,
except in cases of mitigating circumstances.
The work may be undertaken in the research
groups of department of Biochemistry or in
any other suitable research group in Finland
or abroad.

Arviointi: pass/fail

Vastuuhenkil6: Lloyd Ruddock

747692S Pro gradu thesis in protein
science and biotechnology (200p)

Pro gradu thesis in protein science and
biotechnology

Ajoitus: M.Sc. yr2

Tavoite: On successful completion of this

course, the student has

» Developed skills in retrieving, appraising
critically and integrating information.

» Developed skills in communicating science
and in making and defending scientific ar-
guments.

Sisalté: The Pro gradu thesis (typically
around 50-60 pages long) is based on the
experimental work undertaken by the student
and the contextualization of the research and
the results based on the published literature
in the field. For detailed instructions see
http:/www.biochem.oulu.fi/.

744620S Protein chemistry Il (3op)
Protein chemistry Il

Ajoitus: M.Sc. yr1 autumn

Tavoite: the students are able to:

« read and understand professional literature
dealing with advanced techniques of pro-
tein analysis

« plan the purification of a given protein in
large scale

» present work related to protein purification
and analysis

Sisalté: This module provides a “real-life”
approach to practical protein chemistry,
including purification, biophysical analysis,
enzymatics, etc. It comprises a small number
of revision lectures, but it is primarily based
on problem solving based exercises with a
further level of complexity built in compared
with Protein Chemistry I. The module in-
cludes a student presentation, but does not
include a final examination. The final mark
comprises marks from continuous assess-
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ment. Attendance of some parts of the
course is compulsory.

Toteutustavat: 12 h seminars, plus excer-
cises and a student presentation

Grading: pass/fail

Vastuuhenkil6: Vanja Kapetaniou
Opetuskieli: English

747601S Protein production and analysis

(8op)
Protein production and analysis

Ajoitus: Int M.Sc. yr1 autumn

Tavoite: Upon successful completion stu-
dents should have:

An understanding of the relevance of
protein structure, including post-
translational modification, to protein func-
tion

An awareness of the techniques available
to purify proteins and to study protein func-
tion and an appreciation of the applications
and limitations of these techniques

The ability to interpret a wide range of
biochemical data and to solve problems
relating to the interpretation of data relating
to protein function and basic structural cha-
racterization

Sisalté: This module provides an overview
of recombinant protein production and analy-
sis. Topics covered include an overview of
DNA technology, PCR, cloning, mutagene-
sis, protein production, purification, enzyme
catalysis, protein structure analysis, basic
proteomics and mass spectrometry. This
course covers some of the material taught in
Protein Chemistry | (740364A) and Molekyy-
libiologia | (740361A) and therefore cannot
be taken by students who have either of
these modules.

Toteutustavat: 46 contact hours of lectures
and seminars, 80 hours of lab

Kohderyhma: Int MSc in Prot Sci

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Previous
studies A BSc in biochemisty or a closely
related subject.

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Lloyd Ruddock
Opetuskieli: English

743659S Soluorganellien biokemia (3op)
Biochemistry of cell organelles

Ajoitus: FM 1.-2. sl

Tavoite: Kurssin kdytyaan opiskelija ymmar-
taa:
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miksi eukaryoottisolun aineenvaihdunta on
lokeroitunut

solun organellien osuuden aineenvaihdun-
nassa

kuinka biomolekyylit |ahetetaan ja kuljete-
taan soluorganelleihin niiden pintakalvon
lapi

Sisalté: Tumallisen solun aineenvaihdunta
lokeroituneena soluorganelleissa. Kurssilla
kasitelladn mitokondrioiden, endoplasmisen
kalvoston, lysosomien, peroksisomien ja
tuman biogeneesia, jakautumista ja proteiini-
en kuljetusta naihin soluorganelleihin.
Toteutustavat: 18 h luentoja ja seminaareja
Yhteydet muihin opintojaksoihin: Edelta-
vat opinnot: solun biologia tai vastaava
kurssi

Arviointi: pass/fail

Vastuuhenkil6: Kalervo Hiltunen
Opetuskieli: suomi/englanti

747606S Structural enzymology (3op)
Structural enzymology

Ajoitus: FM 1.-2. kevat

Tavoite: Students should be able to under-
stand

* The methods that are used to crystallize
proteins

The basic concepts of the transition state
theory

The relation between reaction rates and
free energy barriers

Enzyme reaction mechanisms

The concepts of catalytic bases and acids
Active site strain

» The importance of active site electrostatics
» The concept of transition state analogues
Sisalto: General and specific aspects of the
reaction mechanism of several well studied
enzymes will be discussed. It will include the
serine proteases (such as chymotrypsine
and trypsine). The following topics will be
addressed: Chemical catalysis, transition
state theory, forces stabilizing the enzyme-
ligand interaction, structural properties of
proteins, enzyme kinetics, crystallization of
proteins, general aspects of enzyme cata-
lysed reactions, reaction mechanisms of
serine proteases, transition state analogues.
The course is aimed at biochemistry and
chemistry students.

Toteutustavat: 20 h lectures and seminars



Biokemian koulutusohjelma

Arviointi: pass/fail
Vastuuhenkil6: Rik Wierenga
Opetuskieli: English

744619S Systems biology (4op)

Systems biology

Ajoitus: M.Sc. yr1-yr2 spring

Tavoite: Students will be better able to see
the cell as an ensemble of structural and
functional parts, and the course helps them
to place their current knowledge on cellular,
molecular and structural biology into a gen-
eral view. They are also expected to further
strengthen their ability to think critically on
novel research findings and the problems
associated with massive amounts of novel
scientific information.

Sisdlté: The module aims to give a holistic
picture of the cell as a system. Cells contain
numerous molecules and complex structures
that interact with each other to form complex
interaction networks such that when taken
together they form a new whole, which can-
not be understood by just investigating the
parts. Methods to collect and assemble
biological/biochemical information for sys-
tems analysis will be introduced. Possibilities
of systems approach will be critically dis-
cussed in relation to available research
techniques, techniques of the future, applica-
tions, research targets, as well as from the
philosophical and ethical point of view includ-
ing applicability of the systems theory in
biosciences.

Toteutustavat: The module consists of 22 h
of lectures, discussions and case studies, ca.
5h of computing exercises

Yhteydet muihin opintojaksoihin: Previous
studies: B.Sc. in biochemistry or a related
subject or otherwise adequate knowledge on
cellular, molecular and structural biology.
Suoritustavat:. Study diaries will be as-
sessed for a mark on scale 1 to 5 upon
request. Otherwise marking will be pass/fail.
There is no exam and thus presence on
certain amount of the course is compulsory.
Vastuuhenkil6: Tuomo Glumoff
Opetuskieli: English

743657S Tumor cell biology( 3 op)

Tumor cell biology

Ajoitus: M.Sc. yr1-yr2 spring

Tavoite: Upon completion of the course
students should be able to:
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Name, list and discuss the major aspects
including formation of a tumor cell

Present, desribe and discuss characteristic
aspects of oncogenes and tumor suppres-
sor genes

Have knowledge about methods to study,
examine and to analyse tumor genesis and
tumor progression

Sisaltoé: The course covers basic aspects of
the main pathways inducing formation of a
tumor. The main emphasis will be made on
the formation of oncogenes, the action of
tumor suppressor genes and the induction of
tumors by viruses

Toteutustavat: 16 h lectures and students
presentations

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkil6: Thomas Kietzmann
Opetuskieli: English

744623S Yeast genetics (6op)

Yeast genetics

Ajoitus: M.Sc. yr1-yr2 spring

Tavoite: As a result of participation in this
course, students should

have acquired a basic knowledge of yeast
genetics and physiology

understand basic principles of using the
yeast model organism to address funda-
mental genetic and cell biological problems
(practical course) be familiar with a variety
of genetic and molecular biology tech-
niqgues commonly used to manipulate bak-
er's yeast in the pursuit of biological ques-
tions

Sisalté: This course is an introduction to
Saccharomyces cerevisiae as a model or-
ganism and the use of classical and molecu-
lar genetic approaches in this yeast to study
basic cellular processes. We will also focus
on genetic screens and selections designed
to identify targets of interest. Aspects of
transcriptional regulation will be discussed to
provide a basic understanding for some of
the screens and selections introduced. The
lecture part is open to all students that fulfill
the enrollment requirements, and equals 3
op. Performance in the course will be as-
sessed by participation in the course review
session at the beginning of each lecture
(10% of total grade) and by a final written
examination. The practical part of this is a
block practical spread over two weeks and is
designed to provide training in techniques
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and concepts commonly used in yeast ge-
netics (streaking, spotting, mating, tetrad
analysis, transformation, colony-color based
assays, carbon source-dependent expres-
sion of genes, as well as generation and
cloning of mutants). This part of the course
has limited enrollment for 10-15 people, and
preference will be given to students who
performed well in the lecture course (3 op).
Toteutustavat: 15 h lectures, 10 days
practical, final exam and oral participation in
course review session

Arviointi: 1-5/fail

Vastuuhenkild: Alexander Kastaniotis

Opetuskieli: English

300002M Tiedonhankinta opinndytetyossa

(1op)
Advanced Information Skills

Kurssikuvaus: https://weboodi.oulu.fi

02122Y English for Biochemists 3 (3op)
English for Biochemists 3

Kurssikuvaus: https://weboodi.oulu.fi

Henkilokunta

Osoite: Oulun yliopisto Biokemian laitos PL 3000 90014 Oulun Yliopisto
fax. 08-553 1141, http://www.biochem.oulu.fi/

Paivitetty henkilékuntaluettelo on laitoksen www-sivuilla.

E-mail-osoitteet ovat muotoa etunimi.sukunimi@oulu.fi

Toimisto:

Opiskeluasiat, Koret Tuula, Tiedekun-
nan palvelupiste (YL132) sekad laitos
(BK 228), puh. 553 1166

Professorit:

Hiltunen Kalervo, LKT, laitoksen johtaja,
biokemian professori, BK 233, puh. 553
1150

Kietzmann Thomas, MD, biokemian
professori, MN220, puh. 553 7713
Myllylda Raili, FT, biokemian professori
(Emerita), raili.myllyla(at)oulu.fi
Ruddock Lloyd, Ph.D., laitoksen vara-
johtaja, biokemian professori, BK 205,
puh. 553 1683,

Wierenga Rikkert, Ph.D., biokemian
professori, BK 301, puh. 553 1199

Dosentit:
Bergmann Ulrich,
biokemia, puh. 553 1209

Elomaa Outi, FT, puh, 09-191 25633

Dr. rer. nat.,
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Glumoff Tuomo, FT, biokemia, puh. 553
1172

Gurvitz Aner, Ph.D., biokemia, Wienna
Biocenter, puh. +43-1-4277 52804

Halleen Jussi, FT, biokemia, Pharmat-
est Services Ltd., puh. 02-278 4700
Heape Anthony, Ph.D., neurokemia,
patologian laitos, puh. 537 5949

Hietala Oili, FT, biokemia, puh. 537
2256

Hoéyhtya Matti, FT, immunologia, Medix
Biochemica, puh. 09-547 681 03
Isomaa Veli, FT, biokemia, OYS, puh.
315 4415

Jarvinen Mikko, FT, biokemia, patologi-
an laitos, puh. 537 5961

Kallunki Tuula, FT, biokemia, Institute of
Cancer Biology, Danish Cancer Society,
puh. +45 3525 7301

Kellokumpu Sakari,
puh. 553 1162

FT, solubiologia,


mailto:etunimi.sukunimi@oulu.fi
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Kestild Marjo, FT, molekyyligenetiikka,
puh. 09-4744 8978

Kontusaari, Sirpa, FT, biokemia

Kursula Petri, FT, neurobiokemia, puh.
553 1174

Laitinen Paivi, kliininen biokemia, OYS,
puh. 08-315 4430

Lapinjoki Seppo, FT, biokemia, Ita-
Suomen yliopisto, Kuopion kampus,
farmasian laitos

Metsikkd Kalervo, FT, biokemia, ana-
tomian laitos, puh. 537 5183

Novikov Dmitry, Ph.D., biokemia, Bio-
medicum Helsinki, puh. 09-1912 5061

Ohlmeier Steffen, Ph.D. biokemia, puh.
08-553 1209

Pospiech Helmut, FT, Biokemia ja mik-
robiologia, puh. 553 1155

Puukka Matti, FT, biokemia, OYS, puh.
315 2011

Puukka, Raija, FT, Kliinisanalyyttinen
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biokemia, OYS, puh. 315 2011

Syvaoja Juhani, FT, biokemia,
Suomen yliopisto, Kuopion kampus

Tryggvason Karl, LKT, molekyylibiolo-
gia, Karoliininen Instituutti, Tukholma

Vuori Juhani, FT, kliininen kemia

Ita-

3 yliassistentin virkaa
5 assistentin virkaa

Yli-insinoori:
Kellokumpu Sakari, FT, dosentti, MN
212-1, puh, 553 1162

Lehtori:
Glumoff Tuomo, FT, dosentti, BK 350,
puh. 553 1172

Amanuenssi:
Heikkinen Jari, FT, BK 229, puh. 553
1208



