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Kiivin DNA

Kohderyhmaé: Ty0 soveltuu ylakouluun kurssille elollinen luonto ja yhteiskunta. Lukiossa tyo sovel-
tuu kursseille KE1 ja KE4. Tyo vaatii oppilailta jonkin verran laboratoriokokemusta

Kesto: 30-50 min

Motivaatio: Olet varmasti kuullut puhuttavan DNA:sta eri yhteyksissa. Olet ehk& néhnyt kuinka elo-
kuvissa poliisit paésevat varkaiden jéljille vain loytaménsa hiuksen avulla tai kuinka dinosauruksia
onnistutaan herattamaan henkiin fossiileista saadun veren avulla. DNA:n rakenteen ymmartaminen,
biokemiallisiin tydmenetelmiin tutustuminen

Tarvikkeet

Aineet
e Puolikas kiivi /tyOpari
e Jadkylmaa etanoliliuosta, 70 %
¢ Ruokasuolaa, NaCl
e Tiskiainetta
Tarvikkeet
e MiniGrip -pussi, pieni
Kaksi 100 ml keitinlasia
Suppilo ja suodatinpaperia
5 ml ja 100 ml mittalasit
Lasisauva
Lusikka
Jokin puikko
Jaita astian jaahdyttamiseen

Tyoturvallisuus / Huomioita ohjaajalle

Kaytéa suojatakkia ja —laseja.
Etanoli kuivattaa ihoa, huuhtele roiskeet runsaalla vedella.

Pohdittavaksi ennen ty6ta

Mité tiedat DNA:sta? Mitd se on? Mista sita [0ytyy? Mik& on sen tehtava elamén kannalta?

DNA on nukleiinihappojen muodostama luonnon polymeeri. DNA sisaltda tiedon perimasta nukleiini-
happojen jarjestyksené. Proteiinisynteesissa nukleiinihappojen jarjestys maaréda muodostuvan prote-
iinin toiminnan. Mista kemiallisista yhdisteista DNA koostuu?

DNA-kirjaimet tulevat englannin kielen sanoista deoxyribonucleic acid. Mita ominaisuuksia uskot
DNA:lla olevan sen nimen perusteella? Saako DNA:n liukenemaan veteen?

DNA:ssa on happoryhmia, se liukenee melko hyvin eméksisiin vesiliuoksiin. pH ja liukoisuus seka
lampdotila sekd DNA-rihman pituus vaikuttavat liukoisuuteen.
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Tausta

DNA on geneettistd informaatiota, joka vaikuttaa vahvasti millaisia lajiyksilot nayttavét ja millaisia
ominaisuuksia heilla on. DNA:ta sijaitsee kromosomeissa bakteereissa, arkeissa, elamissa, alkueli-
Oissd, sienissé ja kasveissa — viruksissa sité 16ytyy vapaana DNA:na seka muina geneettisen infor-
maation molekyylein&. Pienia mééria DNA:ta I0ytyy niin kasvi- kuin eléinsolujen viherhiukkasista
jaltai mitokondrioista. Biokemiallisilla menetelmilla voidaan eristdd DNA:ta erilaisista kohteista, mutta
miten tdma onnistuukaan ja mihin erotusmenetelmat perustuvat? Tassa tydssa syvennytaan yksin-
kertaisiin ja turvallisiin tydmenetelmiin, joilla kiivin DNA:n eristys voidaan aloittaa myéhempia ge-
neettisia analyyseja varten.

Ty6ssé uutena erotusmenetelmana esitetaan DNA:n ulossuolaus, mita kaytetddn myds jossain
maarin proteiinien erotusmenetelméana liuoksista. Kun suola liukenee veteen, liuoksen ionipitoisuus
kasvaa mutta varausten netto, eli summa pysyy samana. Samalla vesiliuoksen tiheys kasvaa verrat-
tuna tislattuun veteen. DNA:ssa on varauksellisia ryhmia, esimerkiksi fosfaattiryhmat negatiivisesti
varautuneita DNA:lle tyypillisessa ymparistossa. Kun positiivisten ionien ionipitoisuus kasvaa, muo-
dostuu ioni-dipolisidoksia, jotka tasaavat DNA:n varausta lahemmas hydrofobista varausjakaumaa.
Dipoli-dipolisidokset veden kanssa korvautuvat siis ioni-dipolisidoksilla, ja DNA:n muodostamat si-
dokset keskenéaan lisdantyvat, mika johtaa DNA:n saostumiseen (Kuva 1). Ulossuolauksessa on tér-
keda kyllastad naytetta asteittain, ja menetelmét perustuvat useimmiten kokeilemalla I6ydettyyn tie-
toon, eli kokeellisen tydskentelyn tuloksiin.

Liukoisuus

Suolapitoisuus

Kuva 1. Ulossuolautumisen vaiheet. Hyvin kyllaisessa liuoksessa, eli kun suolapitoisuus on suuri,
DNA ja proteiinit voivat saostua. DNA on negatiivisesti varautunut molekyyli. Luotu BioRenderill&.
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Kokeellinen osio / Tydn suoritus

1. Soseuta osa kiivista MiniGrip -pussissa ja liséa 100 ml keitinlasiin, siirra dekantterilasi jadhautee-
seen

2. Sekoita 5 ml tiskiainetta 50 ml vetta

3. Kaada tiskiaineen vesiliuos kiivisoseen paalle ja liséd& hyppysellinen suolaa ja sekoita hyvin lasi-
sauvalla

4. Laita suodatinpaperi suppiloon ja kaada 20 ml kiivisosetta suodattimen kautta uuteen 100 ml kei-
tinlasiin

5. Mittaa kuinka paljon olet saanut nestettéd katsomalla lukemaa keitinlasin seinasta, lisdd sama ti-
lavuus jaakylmaa etanolia keitinlasiin

6. DNA saostuu etanolia lisdtessa rihmamaisena makromolekyylind. Keri varovaisesti hieman
DNA:ta puikon avulla. HUOM. Liikuta puikkoa varovaisesti, voit vahingossa mekaanisesti hajot-
taa DNA:n

Kuva 1. Sekoitus Kuva 2. suodatus

Kuva 3. Etanoli Kuva 4. Saostus
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Pohdinta tyon jalkeen

Onnistuivatko kaikki tydvaiheet? Meniko jotain vikaan? Kirjaa tapahtumat ja havainnot perustelui-
neen.

Miksi kiivi soseutettiin tyon alkuvaiheessa?

Kun soseutamme Kiivin sen soluseinat (selluloosa) hajoavat ja tuman DNA saadaan liukenemaan
veteen helpommin. Hienojakoisemmasta biomassasta uutto tapahtuu helpommin.

Millaisia solut ovat? Mita ainetta solukalvot ovat? Mika tarkoitus kiivisoseeseen lisatylla tiskiaineella
oli?

Solun kaikki kalvot koostuvat rasvamolekyyleista (lipideistd). Tiskiaineessa on tensideja, jotka irrot-
tavat rasvaa. Tiskiaineen avulla saadaan auki solun ulompi solukalvo ja ytimen kalvo, jolloin DNA
vapautuu solusta.

Kun DNA oli saatu eristetyksi vesiliuokseen, siihen lisattiin etanolia. Mikéa tehtava etanolilla oli? Mieti
DNA:n liukoisuutta!

DNA ei liukene yhta helposti etanoliin kuin veteen. Etanolin lisd&minen vahentéd&d DNA:n liukoisuutta,
ja sen vuoksi DNA tulee esiin lapikuultavana geelina.

Miksi DNA saostui lahelle vedenpintaa? Vinkki: tahan liittyy liuoksen suolaus

Kyseessa on ulossuolautuminen, DNA on normaalisti poolinen molekyyli, jolla on negatiivinen va-
raus fosfaattiryhmien takia. Kun suola liukenee liuokseen enemmissé maarin, fosfaattiryhmét muo-
dostavat séhkodisen vuorovaikutuksen liséttyjen natriumionien kanssa ja negatiivinen varaus laskee,
DNA:n poolisuus vahenee ja se hakeutuu poolittomampaan vuorovaikutukseen, eli tdssa tapauk-
sessa pois liuoksesta geelimaisina moykkyina. Kiivi on hapan hedelma, alhainen pH voi vahentaa
negatiivista varausta DNA-molekyylille, mik&a voi periaatteessa mahdollistaa helpomman saostumi-

sen.
Kemianluokka
Gadolin
HELSINGIN YLIOPISTO Tama teos on lisensoitu Creative Commons Nimeé&-JaaSamoin 4.0 Kansainvélinen —lisenssilla
HELSINGFORS UNIVERSITET CC-BY-NC SA. Helsingin yliopiston tiedekasvatus 2021

UNIVERSITY OF HELSINKI



