
Genetiikan perusteiden miellekartta

DNA-huusholli

mitoosi meioosi fertilisaatio

replikaatio
repair

rekombinaatio
repair

mendelistinen genetiikka

DNA              RNA             proteiinit
transkriptio prosessointi  translaatio

regulaatio

molekyyligenetiikka
kehitysgenetiikka
immunogenetiikka
syöpägenetiikka
ELÄMÄ!

Geenien toiminta

CELL 411--



Genetiikan perusteiden miellekartta: geenin toiminnan säätely

DNA-huusholli

mitoosi meioosi fertilisaatio
rekombinaatio
repair

mendelistinen genetiikka

DNA              RNA             proteiinit
transkriptio prosessointi  translaatio

regulaatio

molekyyligenetiikka
kehitysgenetiikka
immunogenetiikka
syöpägenetiikka
ELÄMÄ!

Geenien toiminta

CELL 411>>



Control of gene expression
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Geenitoiminnan säätelyä tapahtuu kaikilla tasoilla

Transkription säätely on ehkä ensisijainen

Silputus oli säätelyn kohteena esimerkissä kärpäsen 
sukupuolesta ja tietysti aina vaihtoehtoisessa silputuksessa

mRNA säilyy kauan tai tuhoutuu nopeasti, sijoittuu 
jonnekin tai lillii vapaana?

Translaatiota voidaan säädellä. mRNA:ssa on osia (UTR), 
joita ei käännetä, mutta joilla on vaikutusta ja 
vuorovaikutuksia esim. pienten RNA-molekyylien kanssa

Geenituote laskostetaan (chaperonit), liitetään yhteen 
muiden kanssa, kuljetetaan, toimii ja tuhotaan. Kaikki on 
säädeltävissä ja säädeltävä!



CELL 415
keskitytään tähän



Lac-operon: 

Ajan kruunaama esimerkki 
vai 
vanha väsynyt Bucephalos?

Paradigma kuitenkin 

(Lac-operon on myöskin kreationistien hyökkäyksen 
kohde: liian monimutkainen syntyäkseen evoluution 
ajamana, joten tarvitaan ID, intelligent design -faktori).



Transkription säätelyn perusmalli on bakteerien jo varhain 
alustavasti selvitetty operoni-malli eli Jacob-Monod -
malli

Jacob, [Lwoff] ja Monod saivat Nobelin 1965: 
www.nobel.se/medicine/laureates/1965/index.html

E. colin lac-operoni on se mallitapaus (paradigma)

Operonien avulla bakteerit reagoivat ympäristöönsä ja 
säätelevät sisältöään. lac-operonin tapauksessa E. coli
käyttää mieluiten glukoosia energianlähteenä. Jos 
glukoosia ei ole, se voi turvautua vaihtoehtoiseen energian 
lähteeseen. Jos on laktoosia, se kelpaa, mutta sitä varten 
täytyy käynnistää muutamia geenejä: lac -operoni.

CELL 437-

http://www.nobel.se/medicine/laureates/1965/index.html
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Operoni sisältää useita geenejä ja ohjausyksikön



Induktio, induktori
= pieni molekyyli, esimerkiksi substraatti

Käynnistää geenin toiminnan. lac-
operonin luonnollinen induktori on 
laktoosi, mutta muutamat muutkin 
samankaltaiset molekyylit voivat toimia 
kokeissa

Kysymys: mistä E. coli saa laktoosia? 
Mitä se siitä tekee? Vastaus: Maidosta. Pierua.

Induktio



Jos induktoria (laktoosia) ei 
ole, repressori-tetrameeri
sitoutuu tiukasti 
promoottori/operaattoriin, 
eikä polymeraasi voi toimia

Laktoosi sitoutuu 
repressoriin ja inaktivoi 
sen. Polymeraasi toimii ja 
transkriboi mRNA:n kaikkia 
tarvittavia proteiineja varten



mutaatio operaattorissa:
operoni aina päällä

cis -vaikutteinen (tässä, ei kaukana)



Mutaatio repressorissa: 
operoni aina päällä

lacI-



Plasmidi

Konstitutiivinen mutaatio lacI
geenissä on resessiivinen

lacI geeni vaikuttaa trans (eli 
kauas, tuolle puolen)



Plasmidi

Jos repressorin mutaatio koskee 
induktorin sitoutumista, mutaatio on 
dominoiva





Tetrameeri repressori sitoutuu 
kahteen operaattoriin (joita on 
oikeasti jopa kolme)

Operaattori on symmetrinen, niin 
että repressorin kaksi samanlaista 
“sormea” voivat tarttua 
vastakkaisiin suuntiin (inverted 
repeat)

CAP (sininen) on myös sitoutunut 
seudulle

Lewin: Genes VIII  293



Operaattori on symmetrinen kahta repressorin “sormea” varten
Mutaatiot sitoutumissekvenssissä voivat estää repressorin toiminnan 
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Tryptofaani on aminohappo, jonka tekeminen on kallista: 
viisi entsyymiä pitäisi tuottaa. Jos sitä jo on, ei kannata tehdä
lisää. 
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CELL 434Helix-turn-helix –tyyppinen repressori
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Jotta 2 proteiinia jotka sitoutuvat DNA:han voivat 
vuorovaikuttaa, ne mieluummin sijaitsevat jonkin matkan 
päässä toisistaan, 500-600 bp on sopiva. DNA ei niin vain 
taivu.

CELL 438



Siirrytään yleisempään osaan 
geenitoiminnan (geenin ekspression) 
säätelyä


