
Genetiikan perusteiden luentojen ensimmäisessä osassa 
tarkasteltiin transmissiogenetiikkaa eli sitä, kuinka geenit 
siirtyvät sukupolvesta toiseen

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

DNA > RNA > Proteiinit

CELL kappale 6



DNA-huusholli

mitoosi meioosi fertilisaatio

replikaatio
repair

rekombinaatio
repair

mendelistinen genetiikka

DNA              RNA             proteiinit
transkriptio prosessointi  translaatio
regulaatio

molekyyligenetiikka
kehitysgenetiikka
immunogenetiikka
syöpägenetiikka 
= elämä & vaivat

Geenien toiminta



Genetiikan perusteiden miellekartta: tänään alkaa transkriptio

DNA-huusholli

mitoosi meioosi fertilisaatio
rekombinaatio
repair

mendelistinen genetiikka

DNA              RNA             proteiinit
transkriptio prosessointi  translaatio
regulaatio

molekyyligenetiikka
kehitysgenetiikka
immunogenetiikka
syöpägenetiikka
ELÄMÄ!

Geenien toiminta

CELL 309





RNA:n polymerisaatio eli 

(DNA:n) transkriptio (RNA:ksi)

Vain toinen DNA:n juosteista toimii templaattina

CELL 329-



RNA
RNA:n toimialueet ovat DNA:han verrattuna huikean 
monipuoliset ja aktiiviset. DNA on pelkkä tietovarasto.

Uskotaan, että ennen kuin RNA "keksi" varastoida tietonsa 
DNA:han, se joutui yksin edustamaan ”elämää” ja 
komentelemaan satunnaista proteiinijoukkoa (CELL 402). 
Informaation kasautuminen ei oikein toiminut, erilaisia 
reaktioita saatiin aikaan, ehkä hiukan ketjujen pitenemistäkin 
yms







TRANSKRIPTIO -kohdassa sivutaan aivan ohimennen 
seuraavia asioita, jotka käsitellään syvemmin myöhemmin

– mitä DNA:sta transkriboidaan (koodi, geenin rakenne, 
DNA:n sisältö CELL 367-, 550

– miten transkriptiota säädellään CELL kappale 7

– miten mRNA kuljetetaan CELL 359- (solubilsa)

TRANSKRIPTIO –kohdassa otetaan esille kaikki erilaiset 
RNA –laadut (CELL 336)

mRNA (lähetti) CELL 346-
tRNA (transfer) CELL 368
rRNA (ribosomaalinen) CELL 361-



Mistä aloitetaan?
- transkription start pointista, usein TATA-boksista (CELL 311)

Milloin aloitetaan?
-kun kaikki transkriptiofaktorit ja polymeraasi ovat paikalla 
(CELL 311)

LISÄÄ TÄSTÄ ASIASTA GEENIREGULAATION 
YHTEYDESSÄ

Ketkä suorittavat?
-no joku kolmesta RNA-polymeraasista (CELL 310):

- P-I tekee rRNA (5.8S, 18S, 28S)
- P-II proteiinigeenit, snoRNA ja jotkut snRNA geenit
- P-III tRNA, 5S RNA, jotkut snRNA ja muita pieniä



CELL 332

Pienet on erot DNA:n ja RNA:n välillä



CELL 332



RNA  on yhtä ahnas 
muodostamaan 
kaksoiskierrettä kuin 
DNA, mutta se joutuu 
tekemään sen yleensä
itsensä kanssa, niin 
kuin tässä rRNA

Uudet, vastalöydetyt 
RNA-laadut toimivat 
tekemällä
kaksoiskierteitä
muiden, esimerkiksi 
mRNA-molekyylien 
kanssa

CELL 345





tRNA-molekyyleissä on sen U:n 
lisäksi useita muitakin muuttuneita 
emäksiä, jotka muokataan 
transkription jälkeen, esimerkiksi
- N,N-dimethyl G
- Dihydro U
- 4-thiouridine
- Inosine
- psi pseudouridyyli
- 7MeG 7-metyyliguanyylih

-RNA:ssa GU –pariutuminen on 
luvallista

tRNA metioniini

tRNA N-formylmetioniini eli aloitus!

met AUG CELL 339



CELL 336





Transkription suorittaja, RNA-polymeraasi II

CELL 340Nob
el 
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Linkki

Roger Kornberg

Arthur-pappa sai 
nobelinsa 1959

http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2006/
http://nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1959/


Geenien lukusuunta vaihtelee, vain toinen DNA:n 
kaksoisjuosteista toimii templaattina 

Joissakin tiukoissa genomeissa voidaan samaa kohtaa lukea 
kahteen suuntaan, mutta ne on silti eri geenejä

Diploidilla luetaan (yleensä) molempia kromosomeja



Eukaryoottien  promoottorin konsensus-sekvenssi (TATA-boksi)

Transkriptio aloitetaan DNA:han ”merkitystä” kohdasta, joilla on 
usein  paljon yhteistä (yhteisen polymeraasi II pitää osata aloittaa, 
ja sen pitää osua oikeaan lukukehykseen triplettikoodissa)



Muita aloitusaihelmia, sama tehtävä
CELL 342



TATA-binding
protein 

CELL 342



CELL 343



CELL 343
pieni ero



Transkription hallinta edellyttää
monia vaiheita ja työkaluja

Mitä luetaan kullakin hetkellä? 
Kaikki geenit eivät suinkaan ole 
"päällä" koko ajan

CELL 341

TF = transcription factor

vanha versio



Transkription hallinta edellyttää
monia vaiheita ja työkaluja

Mitä luetaan kullakin hetkellä? 
Kaikki geenit eivät suinkaan ole 
"päällä" koko ajan

CELL 341

TF = transcription factor































Myös RNA voi polymeroitua vain 3’ päähän

Transkription jälkeen eukaryootin mRNA:ta aina prosessoidaan:

- mG-cap eli pipo (CELL 346-7)

- poly-A häntä (CELL 346, 357)

- splicing (CELL 347---)

- mRNA viedään sitten ulos tumasta (CELL 359)



CELL 345





mRNA:n 5' -päähän lisätään 
cap (pipo),  m7G

Huomatkaa, että liitos on aivan 
epätavallinen: siinä on 3 
fosfaattia, mitä muuten ei 
tapahdu koskaan!

Pipo on merkkinä siitä, että tässä
nyt on tahallaan tuotettu ja 
toimintaan valmis RNA-
molekyyli eikä mikä tahansa jäte 
tai tunkeilija. Ilman sitä RNA 
syötäisiin pois

CELL 346







Lähetti-RNA:n toiseen päähän lisätään häntä, eli 
pitkä jakso Adeniiniemäksiä: polyA tail

5' pipo                                                     häntä 3'

CELL 327

AAAAAAA
7mG

Häntää ei ole koodattu DNA:han, signaali kyllä



CELL 357









Pro- ja eukaryootin mRNA on aika paljon erilainen



Kuljetus

mRNA tuotetaan eukaryootilla tumassa ja translaatio tapahtuu 
aina ”soluliman” puolella, joten mRNA on kuljetettava ulos

Tumakotelon huokosen liikenteeseen tutustuttiin jo solubilsan 
kurssilla

Solubilsan slidet ovat verkossa, tarvitsette kyllä kertausta



CELL 359



CELL 359



CELL 359



CELL 359



Science 8 March 2002

Kaikissa kuvissa DNA on transkription aikana 
kaksiulotteisena tekstiversiona, vaikka se todellisuudessa 
on histonipillereiden ympärillä.  Seuraavissa kuvissa 
avaruudelliseen geometria-ajatteluun pystyvät tieteilijät 
ankarasti pohtivat näitä asioita

Supercoiling-ilmiö liittyy tähän ongelmavyyhteen



Science 8 March 2002

Todellisuudessa 
transkriptio tapahtuu 
30 nm juosteessa, 
joten nukleosomien 
ohittaminen on ainakin 
tutkijoille päänvaiva, 
joskin solu taitaa 
selvitä siitä muina 
miehinä, sen 
kummemmin 
ajattelematta, vai mitä?
Myös kierteet 
pohdituttavat, kuten 
CELL 314 osoittaa



Science 22 Aug 2003

Transkription aikana 
nukleosomit on joko purettava 
tai siirrettävä, jotta RNA 
polymeraasi II voisi tehdä
hommaansa. Se lukee kaikki 
proteiinia koodaavat geenit, 
snoRNA-geenit ja jotkut snRNA-
geeneistä

RNA-polymeraasi III lukee 
geenit niin että nukleosomit 
väistyvät, sanoo sama lehti. Se 
alaa ovat tRNA, 5SrRNA, jotkut 
snRNA ja muut pienet RNAt

CELL 310-313



CELL 342



CELL 342



CELL 344


