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 Ulkomuoto (piirteet, kasvu, ihon väri, hiukset….) 

 Taidot (käden taidot, kyvyt (kieli rullalle jne.), tyylitaju…)   

 Lahjakkuudet (musikaalisuus, urheilullisuus, taiteellisuus, 
matemaattisuus, kielellinen lahjakkuus…) 

 Älykkyys/Viisaus 

 Luonne (temperamenttisuus, ujous, aggressiivisuus, 
vaatimattomuus…) 

 Taudit (synnynnäiset, ”hankitut”, diabetes, syöpä…) 
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Kaksostutkimukset auttavat erottamaan sen 
mikä on perintötekijöiden määräämää siitä mikä 

on ympäristövaikutusta 
 
 
Koska identtiset kaksoset omaavat täysin saman perimän, voidaan olettaa, 

että kaikki heidän eronsa aiheutuvat ympäristön vaikutuksesta 
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Normaali tilanne 

instrumentit = geenit – oltava rakenteellisesti kunnossa 

soittajat = geeniekspression säätelijät – tiedettävä tarkalleen mitä geenejä, miten ja koska tulisi aktivoida/hiljentää 

Johtaja/nuotit = toimintaa määräävä solun ja sen kudoksen antamat ”ohjeet” – toiminnan tulee olla sopusoinnussa solutyypin ja soluympäristön  

kanssa 

esiintymisympäristö (estradi, yleisö jne.) = solun ympäristöstä tulevat signaalit – lisäävät & nopeuttavat / vähentävät & hidastavat solutoimintoja 

tarpeen mukaan 



Toisin kuin genetiikka, joka liittyy DNA:n sekvenssissä olevan 
tiedon periytymiseen, epigenetiikka liittyy geenien 
ilmentymiseen liittyvän tiedon periytymiseen 
 
 

       geenien emässekvenssi >< geenien säätely 
 
 

• solusta tytärsoluun periytyminen (epigeneettisen profiilin   
         säilyminen) 

• vanhemmalta lapselle periytyminen (ituradan ”epimutaatio”) 
 
 
 
Epigenomi: tietyllä hetkellä vallitseva epigeneettinen tila solussa 
 
 

EPIGENETIIKKA 

M.Nyström 

BMOL 

16.11.2013 



M.Nyström 

BMOL 

16.11.2013 

Epigeneettiset muutokset kuuluvat normaaliin yksilön kehitykseen ja erilaistumiseen 



 
 
 
 

 Epigeneettisiä tapahtumia: 
 

- DNA:n metylaatio – parhaiten tunnettu epigeneettinen markkeri  

- histonien modifikaatiot (esim. metylaatio, asetylaatio, fosforylaatio) 

- Kromatiinin uudelleenmuotoilu 
 

 
 
 DNA:n metylaatio 

 
Esiintyy kaikissa eukaryooteissa 
paitsi hiivassa 
 
Selkärankaisilla DNA muokataan 
liittämällä sen dinukleotidijakson 
5´CpG 3´sytosiiniin kovalentisti 
metylaatioryhmä 
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DNA metyylitransferasit (DNMTs) 

katalysoivat joko uuden 

metylaation tai säilyttävät jo 

olemassa olevan 

 
 

 
 

DNMTs 
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….jos joku menee pieleen……. 
 

 
Genetiikassa tutkitaan geenin sekvenssin muutoksia 
 
AATTTACGGGCTAA………….. 
TTAAACGCCCGATT……………   
 
> Vääränlainen tuote 
 
 
Epigenetiikassa tutkitaan geenin ilmentymisen muutoksia 
 
> Liikaa tai liian vähän tuotetta 
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Erilaiset ympäristöolosuhteet 
aktivoivat samoja geenejä erilailla 
 
 
Parhaiten tunnettu epigeneettinen  
muutos on DNA:n metylaatio 
 
 
Ruokavalio (dieetti) on yksi 
merkittävin ympäristötekijä, joka voi 
vaikuttaa DNA:n metylaatioon 

EPIGENOMI ON TÄRKEÄ RAVINTOAINEIDEN KOHDE 

Liu et al., Mech Ageing Dev (2003); 
Nyström M & Mutanen M, WJG (2009) 
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Työmehiläiset erittävät kitarauhasistaan 
kuningatarhyytelöä, jota kaikki 
mehiläisten toukat käyttävät ravintonaan 
ensimmäisinä elinpäivinään, mutta 
tulevaksi kuningattareksi valittu toukka 
lopun elämäänsä. Vaikka kuningatar- ja 
työmehiläinen syntyvät geeniperimältään 
identtisinä, uskotaan, että juuri  
kuningatarhyytelön ansiosta 
kuningattareksi valittu toukka 
kehittää kuningattaren 
ominaisuudet kuten kyvyn lisääntyä, 
kun taas työmehiläiset jäävät steriileiksi. 
Tämä perustuu siihen, että 
kuningatarhyytelössä on aineita, 
jotka vaikuttavat epigeneettiseen 
säätelyyn  hiljentämällä mehiläisen 
elimistössä geenin nimeltä Dnmt3. 
Aktiivinen Dnmt3 kasvattaa toukasta 
tavallisen työmehiläisen, kun taas geenin 
hiljentyminen käynnistää kuningattaren 
kehityksen” 
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Emon ravintoon lisätty foolihappo tai B12 vitamiini 

muuttaa agouti hiiren jälkeläisten turkinvärin 

metyloimalla agouti geenin ”hyppivän elementin” 

 

Ympäristöstä tulevat signaalit 
säätelevät vahvasti geenien toimintaa 
ja epigeneettiset muutokset ovat 
erityisen herkkiä ympäristötekijöille. 
Erilaiset ympäristöt kuten valo, 
lämpö, ravinto tai myrkyt aktivoivat ja 
passivoivat geenejä erilailla 
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”Rottakokeiden perusteella emon huolenpidolla näyttää olevan suuri vaikutus 
jälkeläisten käytökseen. Emoiltansa runsaan hoivan saaneiden jälkeläisten stressireaktiot 
nuoruusikään saakka olivat matalampia kuin niiden, joiden hoiva oli ollut vähäistä. Tämä liittyi 
DNA:n metylaatiomuutokseen. Runsaan hoivan saaneiden rottien hippokampuksen 
glukokortikoidi -reseptorigeenien säätelyyn vaikuttava alue hypometyloitui ensimmäisen elinviikon 
aikana, mikä aktivoi geeniä” 
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”Kohdussa opitaan elämää  
Tuleeko lapsesta hento vai kookas, ujo vai rohkea, vilkas vai rauhallinen? 
Mihin sairauksiin hänellä on riski sairastua? Miten hän kestää stressiä? 
Vastauksia näihin kysymyksiin eivät määritä ainoastaan geenit. Myös 
kokemukset kohdussa muovaavat ihmistä” 
 
 
  ”Elintavat vaikuttavat perimään  
  Geenit ratkaisevat paljolti sen, millaiseksi ihminen  
  kehittyy.  Uuden tieteenalan epigenetiikan mukaan  
  ihminen voi kuitenkin elintavoillaan vaikuttaa geenien  
  toimintaan.  
 
  ”Epigenetiikka muuttaa ihmiskäsitystä  
  Epigenetiikalla on pitkälle ulottuvia seurauksia. Ne  
  koskevat yhtä lailla omaa terveyttämme kuin  
  vastuutamme seuraavista sukupolvista”    
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http://www.geo-lehti.fi/picture/geo-kansi-4-20102


Ympäristö ja elintavat ovat avainasemassa 

säätelemässä perimän toimintaa 

 

Lohduttavaa on huomata, että poiketen geenirakenteen 

muutoksista, säätelyssä tapahtuvat muutokset ovat 

ainakin osittain palautuvia, ja esim. ulkoisen ärsykkeen 

poissa ollessa voi alkuperäinen geenitoimintamalli 

palautua ennalleen 

 

Hyvä viesti on se, että kannattaa 

välittää! 
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