
Genetiikan perusteiden luentojen ensimmäisessä osassa 
tarkasteltiin transmissiogenetiikkaa eli sitä, kuinka geenit 
siirtyvät sukupolvesta toiseen. Mendelistinen g. on sen 
synonyymi

Toisessa osassa ryhdymme tarkastelemaan sitä, mitä
geenit ovat, miten ne toimivat ja miten ne tuottavat 
meille tuttuja elämänilmiöitä

Syvällä tasolla (reduktio) tiedetään paljon, mutta mitä
lähemmäksi tosi tärkeitä asioita tullaan, sitä vajavaisempi 
on ymmärrys. Jos geenejä on 30 000, on ensimmäisen 
asteen vuorovaikutuksia 30 000 (res/dom) + 30 0002
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DNA on materiaali joka akkumuloi, säilyttää
ja siirtää geneettisen informaation

Miten se keksittiin?

Kemiallinen luonnehtinta: Kossel  (1910), Todd (1957)

Transformaatio: Griffith 1928, Avery, McLeod, McCarty 1944

Transduktio: Hershey & Chase (1969)

Rakenne: Watson, Crick, Franklin, Wilkins 1953 (1962)

http://www.nobel.se/medicine/laureates/1910/index.html
http://www.nobel.se/chemistry/laureates/1957/index.html
http://www.nobel.se/medicine/laureates/1969/index.html
http://www.nobel.se/medicine/laureates/1962/index.html


Genetiikan oppikirja vuodelta 
1950 tietää DNA:sta:

Die Kerne sind vor allem reich 
an phosphorsäurehaltigen 
Verbindungen, Nukleinsäuren, 
die mit Eiweiss zu 
Nukleoproteiden verbunden 
sind

DNA:n runsastuminen ennen 
mitoosia oli havaittu, mutta silti 
sille haluttiin antaa vain 
rakenneosan rooli:
liian yksikertainen kemia 
geeniksi



Willstaedt, Virgin, Myrbäck: Kemi med biokemi 1962



Geeniksi liian yksinkertainen. Linus Pauling oli saanut 
Nobelin proteiinien perusrakenteen keksimisestä, ja piti 
paljon yksinkertaisemman deoksiribonukleiinihapon 
rakennetta ihan omana pikku kakunpalanaan eikä oikein 
viitsinyt edes ponnistella. Niinpä (hänen mielestään 
simppelit) Watson ja Crick ehtivät ensin! 
(Pauling sai kumminkin toisen Nobelinsa 1962, nimittäin 
Norjasta)

Mutta kemiat ja rakenteet eivät edes vihjaa, että DNA olisi 
perinnöllinen aines. Miten siihen päädyttiin?

Kaksi klassista koesarjaa: transformaatio ja transduktio

http://www.nobel.se/chemistry/laureates/1954/index.html
http://www.nobel.se/peace/laureates/1962/index.html


Bakteerien transformaatio



Transformaatio
Griffith 1928

Kaksi bakteerikantaa 
(Streptococcus 
pneumoniae):

III Smooth virulentti
II Rough benigni

Keitetty S voi muuttaa 
elävän R:n virulentiksi

CELL 196



II Rough (ei patogeeninen)

III Smooth (tappaisi hiiren)

Koe tehdään petrimaljoilla. Ei aina tarvitse 
hiiriä tappaa: bakteerin ominaisuus näkyy 
muutenkin



Transformaatiokoe

kontrolli

proteiinit tuhottu (proteinaasi)

DNA tuhottu (DNAasi)

RNA tuhottu (RNAasi)

II R

II R -solut poistetaan 
liuoskasvatuksesta vasta-
ainesaostuksella ja sitten 
näyte "maljataan"



Avery, McLeod, McCarty 1944CELL 196



Bakteerien transformaatio

DNA:n "kloonauksen" perusmenetelmä

Bakteerisolu ottaa DNA:ta sisäänsä ja integroi sen omaansa

DNA monistuu bakteerin kanssa, vaikka kuinka paljon

Muitakin soluja voidaan transformoida, esimerkiksi ihmisen 
soluja: ilman transformaatioita ne eivät edes elä kauan viljelmässä

"Geeninsiirto" = transformaatio

[Vain yksi pieni ongelma: miten saadaan tapahtumaan integraatio, eli se, että joku DNA 
menee soluun eikä tule syödyksi/tuhotuksi? Meidän soluilla on semmonen taipumus.]



Bakteerien transduktio: 

aiheuttajana virukset eli faagit 
(syöjät)



Bakteriofaagi (virus) T2

CELL 325



Bakteriofaagit ovat 
viruksia, mutta varsin 
monimutkaisia

Niiden perimä on DNA

Faagi lambda osaa elää
kahdella tavalla, 
lyyttisesti ja 
lysogeenisesti
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Bakteerien transduktio

Bakteriofaagi (virus) välittää geenejä

Sen tarkoituksena on istuttaa oma DNA:nsa bakteerin DNA:n 
sekaan ja käyttää bakteerin koneistoja itsensä monistamiseen

Ohessa voi siirtyä bakteerien geenejä: transduktio



Seuraavakin koe kuuluu klassisiin kokeisiin

Se ei testaa transduktiota, vaan faagin perintöaineksen 
laatua

Kokeessa ei seurata ”geeniä” vaan kemiallisia yhdisteitä
isotooppitekniikalla



Hershey

(Nobel 1969)

http://www.nobel.se/medicine/laureates/1969/index.html


Willstaedt, Virgin, Myrbäck: Kemi med biokemi 1962



Millainen sitten on DNA:n rakenne

1) rihmamainen, havaittiin jo varhain

2) C/G ja A/T parisääntö huomattiin: määrät 
vaihtelee synkronisesti

3) ei sitten muuta kuin röntgendiffraktiota 
tekemään: miten kaukana on atomit toisistaan 
kiteessä (linkki)

CELL 198-

Linus Paulingin ja muidenkin näkökulma!

Oregon State University (OSU) on laittanut 
hienot, ammattimaiset verkkosivut DNA:n 
rakenteen keksimisestä.

http://www.economy-point.org/r/roentgen-diffraction.html
http://osulibrary.orst.edu/specialcollections/coll/pauling/dna/index.html




Paulingin ja muidenkin näkökulma!

Oregon State University (OSU) on laittanut 
hienot, ammattimaiset verkkosivut DNA:n 
rakenteen keksimisestä.

Paulingin DNA-
malli oli hieno, 
mutta ei oikea

A Proposed Structure for the Nucleic Acids, February 1953
Notes: Proceedings of the National Academy of Sciences
Vol. 39, No. 2, pp. 84-97. February, 1953.
Author(s): Linus Pauling Robert B. Corey

http://osulibrary.orst.edu/specialcollections/coll/pauling/dna/index.html


Linkki

http://osulibrary.orst.edu/specialcollections/coll/pauling/dna/papers/msna.html


CELL 528



http://www.dnalc.org/

http://www.dnalc.org/


http://www.dnai.org/timeline/index.html

http://www.dnai.org/timeline/index.html



