
GENETIIKKA

Lyhytfilmi

Sanastoa
Dominoiva Tumahuokonen
Homotsygoottinen Solulima
Resessiivinen Emäspari
Kodoni Ribosomi
Nukleotidi  Alleeli
Proteiinisynteesi DNA
RNA mRNA

Vaikeaa, vaikeaa � ..

• Ongelmana tiedemiesten kieli ja meidän 
kielemme

• Informaatiota ei ymmärretä
• Genetiikkaa ei tunneta
• Kaikki uusi pelottaa
• Pelätään muutosta

El� m� n koodi 
on murrettu �

Loppu perinn� llisille 
sairauksille ?



PERUSTOJA
• Ihmisellä on 23 paria 

kromosomeja, puolet isältä ja 
puolet äidiltä. 

• Näissä kromosomeissa 
sijaitsevat geenit, DNA-
rihmaan laskotettuina. 
Jokaisen solun tumassa, oli 
solu sitten nenässä tai 
varpaassa, on siis tuo sama 
DNA ja geenit. 

DNA • Perus DNA löydettiin vuonna 
1953. Siitä asti tutkijat ovat 
yrittäneet avata tuota DNA:n 
sisältämää tietoa. DNA on 
kirjoitettu kielellä, jossa 
aakkosissa on vain neljä
kirjainta A, T C ja G. 

• Kirjainten järjestys vain 
vaihtelee. Ne geenit jotka on jo 
tutkittu, kertovat mitä kyseinen 
geeni tekee. 

Viimeiset 15 vuotta on tätä tutkimusta tehty kansain välisesti 
ympärimaailmaa ja vihdoin vuonna 2003 koko tämä kood isarja on 
saatu avattua ja kirjoitettua eli ihmisen käyttöohjekirja on nyt kirjoitettu, 
samoin koiran viime vuonna ja ne molemmat näyttävät tältä:

……ATCGGTACTAGATCGTCGTATGTCATGCATCGAATCGGTACTAGATCGT
CGTATGTCATGCATCGAATCGGTACTTATGTCATGCATCGAATCGGTACTAG
ATCGTCGTATGTCATGCATCGACGTCGTATGTCATGCATCGACGTCGTATGTC
ATGCATATCGGTACTAGATCGTCGTATGTCATGCATCGAATCGGTACTAGAT
CGTCGTATGTCATGCATCGAATCGGTACTAGATCGTCGCGGTACTAGATCGT
CGTATGTCATGCATCGAATCGGTACTAGATCGTCGTATGTCATGCATCGA 
ATCGGTACTAGATCGTCGATCGGTACTAGATCGTCGTATGTCATGCATCGAA
TCGGTACTAGATCGTCGTATGTCATGCATCGA ATCGGTACTAGATCGTCG 
ATCGGTACTAGATCGTCGTATGTCATGCATCGAATCGGTACTAGATCGTCGT
ATGTCATGCATCGAATCGGTACTAGATCGTCGATCGGTACTAGATCGTCGTA
TGTCATGCATCGAATCGGTACTAGATCGTCGTATGTCATGCATCGAATCGGT
ACTAGATCGTCGATCGGTACTAGATCGTCGTATGTCATGCATCGAATCGGTA
CTAGATCGTCGTATGTCATGCATCGAATCGGTACTAGATCGTCGATCGGTAC
TAGATCGTCGTATGTCATGCATCGAATCGGTACTAGATCGTCGTATGTCATGC
ATCGAATCGGTACTAGATCGTCGATCGGTACTAGATCGTCGTATGTCATGCA
TCGAATCGGTACTAGATCGTCGTATGTCATGCATCGAATCGGTACTAGATCG
TCGATCGGTACTAGATCGTCGTATGTCATGCATCGAATCGGTACTAGATCGT
CGTATGTCATGCATCGA ATCGGTACTAGATCGTCG…………………

• Tämä teksti on meille tavallisille ihmiselle kuin 
hieroglyfejä, täysin älyttömän näköistä
”mörrimöykky” kieltä, emmekä ymmärrä siitä
yhtään mitään. 

• Kun tutkija Hannes Lohi  katsoo tätä, hän näkee 
uskomattomia ja kiehtovia tarinoita. Hän haluaa 
lukea enemmän ja enemmän tätä elämän 
koodikirjaa. 

• Tuosta koodista, tutkija hakee kirjoitusvirheitä ja 
näistä kirjoitusvirheistä löytyy syitä myös 
perinnöllisiin sairauksiin.

• Vertaamalla tätä koodia terveiden ja sairaiden 
välillä, Hannes löytää eroja ja niitä tutkimalla 
mekanismeja miten kehon jokin osa toimii tai ei 
toimi. Tätä kautta löydetään myös hoitomuotoja 
niin lääketieteen kuin ravintoterapian ja 
olosuhteiden kontrollin kautta. 

Meille tavallisille ihmisille t� m� on t� ysin merkitykset� nt� , 

k�� nnet�� n  t� m� asian v� h� n helpommin ymm� rrett� v� ksi:

• Siirrytään geenitieteestä keittiöön



Kehon keittokirja
Genomi on kuin valtava keittokirja täynnä
reseptejä ja yritämme nyt lukea sitä:

· 1 resepti kirja = 1 genomi (koko yksilön geenikartta)

· 46 kappaletta = 23 paria kromosomeja 
· 1 resepti = 1 geeni 
· 1 sana = 1 codoni 

1 kirjain = 1 perusta 

Kromosomi # 4:n reseptit
• Avaa kappale (kromosomi) # 4 ja katso kappaleen 

reseptejä. 
• Tästä kappaleesta (kromosomista #4) löydät reseptit 

punaiselle tukalle/albuminille (veren pääproteiini), 
dentinille (hampaasi rakennusaineelle) ja monta monta 
muuta reseptiä. 

• Tutkijat uskovat pitkän iän geenin tai geenien olevan 
myös tässä kappaleessa, kromosomissa #4. 

• Tässä kappaleessa ovat myös geenit jotka vaikuttavat 
Huntingtonin tautiin, sokeritautiin sekä nuorten ientautiin.

Punainen tukka
• Avaamme kappaleen # 4 (kromosomi 

# 4) ja haemme reseptilistauksesta 
reseptiä.

• Löydämme reseptin 4q28 – 4q31 
(kromosomi # 4 pitkäsivu ”q”, paikka 
28-31).

• Sivunumero (kohta DNA:ssa) nimellä
HCL2. 

• Tältä sivulta löydät geneettisen 
koodin, A:t,C:t, G:t ja T:t sille 
proteiinille joka tekee punaisen tukan.

Perittyj� keitto-ohjeita

Kun puhutaan kantajasta (puolet jostain 
ominaisuudesta omaavasta) tarkoittaa se 
resepteissä seuraavaa:

Ajattele reseptikirjoja jotka revitään keskeltä
kahtia. Saat kaksi puolikasta, toisen isältä, toisen 
äidiltä. 

Osa resepteistä on puolikkaita, osia puuttuu.

Esimerkki
Isäni keittokirjasta pullareseptistä sain vain 
puolet, eikä meistä veljeksistä kukaan osaa 
paistaa pullaa. 

Poikani peri äidiltään (joka ei myöskään 
osannut tehdä pullaa) toisen puolen tästä
pullareseptistä ja sai sen kokonaan. Hän on 
nyt ainoa, joka osaa paistaa pullaa.

Eli kyseinen ominaisuus (resepti) oli piilossa 
molempien isovanhempien puolelta, mutta 
hiljaisena eli ”ei käytössä”.

Poikani peri puolikkaat molemmilta ja hänellä
on nyt tämä ominaisuus, joka oli piilossa pari 
sukupolvea.

Geenit ovat kuin nuo 
aikaisemmin mainitut reseptit
• Sukusolujesi perintötekijästö, genomi, on kuin 

valtava keittokirja, jossa on 30,000 – 40,000 
reseptiä. 

• Reseptejä mihin ? Reseptejä kymmenille 
tuhansille proteiinien rakentamiselle, joista 
kehosi muodostuu sekä niiden korjausohjeet. 

• Osaa rakennusohjeista ei koskaan edes käytetä.



Esimerkki perinnöllisestä
sairaudesta

Kystinen Fibroosi eli  Cystic Fibrosis
Kystinen fibroosi (CF) on aineenvaihduntasairaus. CF-
sairauden aiheuttaa muutos perimässä, ts. siinä geenissä, 
jonka valkuaistuote määrää solukalvojen suolan eritystä. 
Suolan kuljetushäiriö muuttaa mm. rauhasten erittämän 
liman rakenteen tavallista sitkeämmäksi.

Haiman vajaatoiminnan aiheuttaman imeytymishäiriön 
takia ravinto ei sula normaalisti, mistä seuraa ripulia ja 
kasvuhäiriöitä.

Mutaatio eli kirjoitusvirhe Leukemia



Geenit eiv� t toimi yksin 

Geneettisiin resepteihin vaikuttaa myös ympäristö. 

Aivan kuten ruuanlaitossa, lämpötila tai vaikka 
korkeus meren pinnasta vaikuttaa siihen miten 
ruoka onnistuu. 

Perit osan itsestäsi vanhemmiltasi, 
eli sattuman summa.

Miten samanlaisia olemmekaan ?
Verrataan genomeja.

•ihmisellä ja hiivalla n. 30% samoja
•ihmisellä ja madolla n. 40% samoja
•ihmisellä ja banaanilla n. 50% samoja
•ihmisellä ja kärpäsellä n 60% samoja
•ihmisellä ja koiralla n. 85% samoja
•ihmisellä ja hiirellä n. 90% samoja
•ihmisellä ja simpanssilla n. 98.4%
•ihmisillä 99.9% samoja (paitsi kaksosilla,  joilla 100 % samoja)

Vaikka olet eri näköinen kuin banaani tai mato, 
maapallon elämällä on sama pohja ja 
solutoiminta on kaikissa hyvin samankaltaista. 

Näiden tutkimisessa ja vertaamisella toisiinsa, 
pystymme löytämään syitä erilaisiin 
perinnöllisiin sairauksiin ja häiriöihin ja 
tutkimuksen kautta myös löytämään hoitoja ja 
kehittämään lääkkeitä.

GENOMI

Kuinka suuri tämä
”käyttöohjekirja” sitten on ?

3 000 000 000 kirjainta.

Helsingin Sanomat
3 aukeamaa

Erottajalta Martinlaaksoon

= 3 miljardia kirjainta
joka tarkoittaa yli 

240.000.000
Helsingin Sanomaa



GEENIT TEKEE PROTEIINEJA
25000 eri geeniä tekee 25000 erilaista proteiinia josta 
muodostuu kehomme ja saa sen tekemään mitä se tekee.

Syömme lihaa saadaksemme proteiinia, jonka pilkomme 
palasiksi ja teemme siitä uudestaan proteiinia.

Ihomme on proteiinia, hiukset, insuliini, entsyymit, EPO, 
botox - kaikki ovat proteiinia

Suurin osa lääkkeistä pyrkii vaikuttamaan yhden määrätyn 
proteiinin toimintaan.

• Lääkkeen tehtävä on estää proteiinia 
tekemästä jotain.

• Esimerkiksi proteiini, jonka tehtävänä on 
valmistaa kolestrolia ja lääke estää tämän 
proteiinin valmistuksen ja kolestroliarvot
putoavat.

GEENI

• Valmistusohjeet eli käyttöohjekirja 
proteiinin valmistukselle. Näitä on 
n.25.000

• Tämä käyttöohjekirja on säilötty 
molekyyliin nimeltä DNA.

• Näitä on jokaisessa solussa.
• Hiuksille omansa, iholle omansa jne.

• Keho valmistaa proteiineja, hajottaa niitä, 
valmistaa toisia, hajottaa, valmistaa, 
hajottaa,  valmistaa, hajoittaa ……………..

• http://www.genome.gov/Pages/Education/
DNADay/Animations/HowProteinsAreMad
e.html

Keho ”kuluu” koko ajan ja sitä korjataan, 
uusitaan, rakennetaan…..

Mistä rakennetaan ?

Raaka-aineet = RAVINTO 

Proteiinin valmistus
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Yhdistää aminohapot
verenkierrosta    

Proteiini

PERINNÖLLISET vs MUUTTUVAT 
(Eli syntymän jälkeen tapahtuvat)

DNA - PERINNÖLLISET
DNA sisältää rakennusohjeet,jotka 
periytyvät. Nämä ohjeet eivät muutu, 
vaan pysyvät samoina.

RNA ja mRNA
Rakennusohjeen kopiointi.

Syntymän jälkeiset 
olosuhteet mm: sairaudet 
voivat muuttaa toimintoja.

PROTEIININ VALMISTUS = 
RIBOSOMIT - MUUTUVAT
Proteiinien valmistus. Syntymän jälkeiset 
olosuhteet mm. sairaudet ja ravintotekijät 

vaikuttavat tulokseen.

Aminohappojen nimi� :

1. arginiini
2. histidiini 
3. isoleusiini 
4. leusiini 
5. lysiini 
6. metioniini 
7. fenyylialaniini 
8. treoniini 
9. tryptofaani 
10. valiini 

Keho tarvitsee näitä
välttämättömiä
aminohappoja ravinnosta, 
pilkkoakseen ne 
aminohapoiksi ja 
rakentaakseen niistä
jälleen omat proteiininsa.

Aminohapot

Kaikki elimistömme toiminnot tarvitsevat proteiineja, 
jotka koostuvat 20 erilaisesta aminohaposta. Keho 
valmistaa solunsa syömästään proteiinista, 
hiilihydraateista, rasvahapoista, vedestä ja useista 
vitamiineista ja kivennäisainesta. Soluja kuolee jatkuvasti 
ja uusia syntyy koko ajan tilalle. Lisäksi maksa 
muodostaa aminohapoista lähes sataa erilaista 
verenkierron proteiinia. Aminohappoja käytetään 
elimistössä myös monien hormonien ja välittäjäaineiden 
tuottamiseen.

Proteiinit eivät ole elimistölle käyttökelpoisia 
yksinään. Vitamiinit, kivennäisaineet ja 
hivenaineet mahdollistavat niiden 
aineenvaihdunnan eli pilkkomisen sekä uusien 
proteiinien ja muiden elämää ylläpitävien 
yhdisteiden synnyn. 

Juuri nämä suojaravinteet pitävät kehon 
kunnossa.

Aminohapoista proteiiniksi



Proteiini
Proteiini muodostuu 
erilaisista 
aminohapoista.

Aminohapot 
kiinnittyvät toisiinsa ja 
muodostavat erilaisia 
proteiineja

Erilaisia proteiineja

Esimerkkinä Arginiini
• Arginiini lisää luonnollisen kasvuhormonin tuotantoa

- elinten uudistuminen (sydän, munuainen, keuhkot)
- immuniteetin vahvistuminen
- unen parantuminen (parantaa unen syvyyttä)
- kehon rasvojen väheneminen
- ihon koostumuksen ja ulkonäön paraneminen
- luuston tiheyden lisääntyminen
- lihasmassan lisääntyminen
- sukupuolitoiminnan parantuminen
- energian lisääntyminen
- kolesteroliarvojen parantuminen
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Aminohappoja ravinnosta….
Porsas Kana

Anjovis Maissi

Ferritin Hemoglobin



HIV resistanssi Pigment human vs mouse

Alzheimer Sokeritauti Diabetes2

Geeni PPARy

Meistä 85 %:lla on tämä muoto geenistä ja 
se tarkoittaa n. 35 % mahdollisuutta saada 
sokeritauti.
Meistä 15 %:lla on mutaatio, joka estää
taudin syntymisen.

Proteiinin ”hiljentäminen”

1. 2. 3.

Lääkkeiden vaikutuksia



Hyödyllisiä linkkejä:
Understanding Genetics: A Guide for Patients 
and Professionals http://www.geneticalliance.org/

The National Human Genome Research Institute
http://www.genome.gov/

The Royal Canadian Institute 
http://msl.stream.yorku.ca/mediasite/viewer

AKC Canine Health Foundation http://www.akcchf.org/

The University of California, Davis, School of Veterinary Medicine
http://www.vgl.ucdavis.edu/


