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ΑΝΣΙΓΡΑΦΗ-ΕΚΦΡΑΗ-ΡΤΘΜΙΗ ΣΗ ΓΕΝΕΣΙΚΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ 
 

2.1 Ανηιγραθή DNA 

 Οη Watson θαη Crick (1953) πξόηεηλαλ ηελ δηπιή έιηθα πνπ μεηπιίγεηαη θαη θάζε αιπζίδα 

ιεηηνπξγεί ζαλ θαινύπη γηα ηε ζύλζεζε κηαο λέαο ζπκπιεξσκαηηθήο αιπζίδαο. Σα δύν 

ζπγαηξηθά κόξηα είλαη παλνκνηόηππα κε ην κεηξηθό θαη θαζέλα απνηειείηαη από κηα παιηά 

θαη κηα λέα αιπζίδα (εκηζπληεξεηηθόο κεραληζκόο). 

 Ο κεραληζκόο κειεηήζεθε θπξίσο ζηελ E. coli γηαηί είλαη κηθξόηεξν από ησλ 

επθαξπσηηθώλ, πάλησο παξνπζηάδεη πνιιέο νκνηόηεηεο θαη ζηα 2 είδε θπηηάξσλ. 

 Η αληηγξαθή αξρίδεη από θαζνξηζκέλα ζεκεία, ηηο θέζειρ έναπξηρ ηηρ ανηιγπαθήρ. 

Σν βαθηεξηαθό DNA (θπθιηθό) έρεη κόλν 1 ζέζε έλαξμεο θαη αληηγξάθεηαη ζε 30 ιεπηά. 

ηα επθαξπσηηθά θύηηαξα πξηλ ηελ αληηγξαθή είλαη 1 καθξύ κόξην κε πνιιέο ζέζεηο 

έλαξμεο αληηγξαθήο, νπόηε αληηγξάθεηαη ζε πνιιά ζεκεία πνπ ελώλνληαη θαηόπηλ κεηαμύ 

ηνπο. Η αληηγξαθή ησλ αλώηεξσλ είλαη 1000 θνξέο ηαρύηεξε από ησλ πξνθαξπσηηθώλ. 

  

 

 

ΜΙΑ ΘΔΗ ΔΝΑΡΞΗ 

    ΣΑ ΒΑΚΣΗΡΙΑ 

 

             ΘΔΔΙ ΔΝΑΡΞΗ  

ΣΟΤ  ΔΤΚΑΡΤΩΣΙΚΟΤ 
 

 Σν μεηύιηγκα ησλ ειίθσλ θάλνπλ νη DNA ελικάζερ δεκηνπξγώληαο «ζειηά» πνπ απμάλεη 

πξνο ηηο 2 θαηεπζύλζεηο θαη θαίλεηαη ζην νπηηθό κηθξνζθόπην.  

 Σα θπξίσο έλδπκα  είλαη νη DNA πολςμεπάζερ. Δπεηδή όκσο απηέο δελ κπνξνύλ λα 

αξρίζνπλ ηελ αληηγξαθή, ην θύηηαξν έρεη έλα εηδηθό ζύκπινθν από πνιιά έλδπκα, ηο 

ππιμόζωμα, πνπ ζπλζέηεη ζηηο ζέζεηο αληηγξαθήο κηθξά ηκήκαηα RNA ζπκπιεξσκαηηθά κε 

ηηο δύν κεηξηθέο αιπζίδεο, ηα ππωηαπσικά ημήμαηα. Οη DNA πολςμεπάζερ επηκεθύλνπλ 

ηα πξσηαξρηθά ηκήκαηα, ηνπνζεηώληαο ζπκπιεξσκαηηθά δενμπξηβνλνπθιενηίδηα απέλαληη 

από ηηο κεηξηθέο αιπζίδεο νπόηε ζρεκαηίδνληαη λέα κόξηα DNA θαζώο δεκηνπξγνύληαη 

δεζκνί πδξνγόλνπ κεηαμύ ησλ 

ζπκπιεξσκαηηθώλ βάζεσλ. 

DNA πολςμεπάζερ  
επηδηνξζώλνπλ ιάζε 

απνκαθξύλνληαο λνπθιενηίδηα 

πνπ είραλ ηνπνζεηήζεη θαηά 

παξάβαζε ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο θαη 

ηνπνζεηώληαο ηα ζσζηά. Οη 

DNA πολςμεπάζερ ηέινο 

απνκαθξύλνπλ ηα πξσηαξρηθά ηκήκαηα θαη ηα αληηθαζηζηνύλ κε ηκήκαηα DNA. 

Λεηηνπξγνύλ κόλν ζε θαζνξηζκέλε θαηεύζπλζε ηνπνζεηώληαο ηα λνπθιενηίδηα ζην 
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ειεύζεξν 3΄ άθξν ηεο δενμπξηβόδεο ηνπ ηειεπηαίνπ λνπθιενηηδίνπ. Κάζε λενζπληηζέκελε 

αιπζίδα έρεη θαηεύζπλζε 5΄     3΄. ε θάζε δηπιή έιηθα νη 2 αιπζίδεο είλαη αληηπαξάιιειεο 

θαη γηα λα ζπκβεί απηό, ε 

ζύλζεζε είλαη ζςνεσήρ ζηε 

κία αιπζίδα θαη αζςνεσήρ 

ζηελ άιιε. Σα θνκκάηηα 

ηεο αζπλερνύο αιπζίδαο 

ζπλδένληαη κε ηε βνήζεηα 

ηεο DNA δεζμάζηρ πνπ 

ζπλδέεη θαη όια ηα θνκκάηηα ηεο αληηγξαθήο. 

 Η αληηγξαθή είλαη αθξηβέζηαηε κε 1 ιάζνο θάζε 100000 λνπθιενηίδηα. Σα ιάζε πνπ δελ 

επηδηνξζώλνπλ νη DNA πολςμεπάζερ επηδηνξζώλνληαη από ειδικά επιδιοπθωηικά ένζςμα 

θαη ην ιάζνο πεξηνξίδεηαη ζε 1 θάζε 10
10 

λνπθιενηίδηα.  
 

2.2 Έκθραζη γενεηικής πληροθορίας 
Α. ΡΟΗ 

 Γηα λα εθθξαζηεί ε πιεξνθνξία πξέπεη πξώηα λα κεηαθεξζεί από ην DNA ζην RNA κε 

ηελ μεηαγπαθή θαη ην RNA ηελ κεηαθέξεη ζηηο πξσηεΐλεο κε ηελ μεηάθπαζη. Σν κενηπικό 

δόγμα ηεο Βηνινγίαο δείρλεη ηελ θαηεύζπλζε ηεο κεηαθνξάο ηεο πιεξνθνξίαο:        
 

   DNA        RNA        πξωηεΐλεο   θαη ζήκεξα γίλεηαη : 

 

             DNA        RNA        πξωηεΐλεο    ή              λνπθιεϊθά νμέα          πξωηεΐλεο 

 

 Η γελεηηθή πιεξνθνξία είλαη ε θαζνξηζκέλε ζεηξά ησλ βάζεσλ. Η πιεξνθνξία ππάξρεη 

ζε ηκήκαηα ηνπ DNA κε θαζνξηζκέλε αθνινπζία, ηα γονίδια. Απηά θαζνξίδνπλ ηε ζεηξά 

ησλ ακηλνμέσλ ζηελ πξσηεΐλε, δειαδή ε κεηαγξαθή θαη ε κεηάθξαζε επηηεινύλ ηελ 

γονιδιακή έκθπαζη.  

 Μεξηθνί  RNA ηνί έρνπλ έλα έλδπκν πνπ ρξεζηκνπνηεί ζαλ θαινύπη ην RNA γηα λα 

ζπλζέζεη DNA, ηελ ανηίζηποθη μεηαγπαθάζη. ε κεξηθνύο ηνύο ην RNA δηπιαζηάδεηαη.  

 Η αληηγξαθή δηαησλίδεη ηελ πιεξνθνξία, ε κεηαγξαθή θαζνξίδεη πνηα γνλίδηα ζα 

εθθξαζηνύλ, ζε πνηνπο ηζηνύο θαη ζε πνηα ζηάδηα αλάπηπμεο, ελώ ε κεηάθξαζε 

ρξεζηκνπνηεί ηελ πιεξνθνξία γηα ηελ θαηαζθεπή πνιππεπηηδίνπ. Όια ηα θύηηαξα έρνπλ ην 

ίδην DNA όκσο ζε θάζε νκάδα θπηηάξσλ εθθξάδνληαη δηαθνξεηηθά γνλίδηα, π.ρ. ζηα 

εξπζξνθύηηαξα ηα γνλίδηα ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη ζηα Β-ιεκθνθύηηαξα ηα γνλίδηα ησλ 

αλνζνζθαηξηλώλ.  

 Σα γνλίδηα δηαθξίλνληαη ζε :  

 Όζα κεηαγξάθνληαη ζε mRNA θαη κεηαθξάδνληαη ζε πξωηεΐλεο 

 Όζα κεηαγξάθνληαη παξάγνληαο rRNA, tRNA θαη snRNA 

Σν αλζξώπηλν γνληδίσκα έρεη κήθνο 3∙10
9
 δεύγε βάζεσλ θαη από απηό πνιύ κηθξό κέξνο 

απνηειεί ηα γνλίδηα. Σα 4 είδε RNA είλαη :  

 Αγγειηαθόξν (mRNA) κεηαθέξεη πιεξνθνξία γηα παξαγωγή πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο 

 Ρηβνζωκηθό (rRNA) ζπλδέεηαη κε πξωηεΐλεο δνκώληαο ην ξηβόζωκα 
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 Μεηαθνξηθό (tRNA) ζπλδέεηαη κε ζπγθεθξηκέλν ακηλνμύ θαη ην κεηαθέξεη ζηε ζέζε ηεο 

πξωηεϊλνζύλζεζεο 

 Μηθξό ππξεληθό (snRNA) ζπλδέεηαη κε πξωηεΐλεο, θαηαιύεη ηελ ωξίκαλζε ηνπ mRNA 
 

 

Β. ΜΔΣΑΓΡΑΦΗ 

 Ο κεραληζκόο είλαη ίδηνο ηόζν ζηνπο πξνθαξπσηηθνύο όζν θαη ζηνπο επθαξπσηηθνύο. 

Καηαιύεηαη από ηελ RNA πολςμεπάζη (ζηνπο επθαξπσηηθνύο είλαη 3 κόξηα). Η RNA 

πολςμεπάζη πξνζδέλεηαη ζε εηδηθέο πεξηνρέο ηνπ DNA, ηνπο ςποκινηηέρ κε ηε βνήζεηα 

πξσηετλώλ πνπ νλνκάδνληαη μεηαγπαθικοί παπάγονηερ. Τπνθηλεηέο (πάληα πξηλ ηελ αξρή 

θάζε γνληδίνπ) θαη κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο είλαη ηα ζηνηρεία πνπ ξπζκίδνπλ ηε ζσζηή 

έλαξμε ηεο κεηαγξαθήο. Η RNA πολςμεπάζη πξνζδέλεηαη ζηνλ ππνθηλεηή πξνθαιώληαο ην 

μεηύιηγκα ηεο δηπιήο έιηθαο θαη ηνπνζεηεί ηα ξηβνλνπθιενηίδηα απέλαληη από ηα 

δενμπξηβνλνπθιεηίδηα κηαο αιπζίδαο κε βάζε ηελ ζπκπιεξσκαηηθόηεηα (απέλαληη από A 

ηνπνζεηείηαη U). Η RNA πολςμεπάζη ζπλδέεη ηα ξηβνλνπθιενηίδηα πνπ πξνζηίζεληαη κε 3΄-

5΄ θσζθνδηεζηεξηθό δεζκό, άξα ε κεηαγξαθή έρεη πξνζαλαηνιηζκό 5΄    3΄. Η ζύλζεζε 

ζηακαηά ζην ηέινο ηνπ γνληδίνπ όπνπ εηδηθέο αιιεινπρίεο, νη αλληλοςσίερ λήξηρ, 

επηηξέπνπλ ηελ απειεπζέξσζή ηνπ. 

 Σν κόξην RNA πνπ ζπληίζεηαη είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθό πξνο ηε κηα αιπζίδα ηεο δηπιήο 

έιηθαο ηνπ DNA ηνπ γνληδίνπ, ηελ μη κωδική, πνπ 

κεηαγξάθεηαη. Η ζπκπιεξσκαηηθή αιπζίδα ηνπ 

DNA ηνπ γνληδίνπ πνπ δελ κεηαγξάθεηαη, ιέγεηαη 

κωδική. ηνπο πξνθαξπσηηθνύο ην mRNA 

κεηαθξάδεηαη 

πξηλ ηειεηώζεη 

ε κεηαγξαθή 

ηνπ επεηδή δελ ππάξρεη κεκβξάλε.  

 ηνπο επθαξπσηηθνύο ην mRNA πνπ παξάγεηαη δελ 

είλαη έηνηκν λα κεηαθξαζηεί αιιά πθίζηαηαη 

ωπίμανζη. Η σξίκαλζε νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη 

ηα πεξηζζόηεξα γνλίδηα ησλ επθαξπσηηθώλ είλαη 

αζςνεσή ή διακοπηόμενα, δειαδή ε αιιεινπρία πνπ 

κεηαθξάδεηαη ζε ακηλνμέα, ην εξώνιο, δηαθόπηεηαη 

από ελδηάκεζεο αιιεινπρίεο πνπ δελ κεηαθξάδνληαη, 

ηα εζώνια. Όηαλ έλα γνλίδην κε εζώληα κεηαγξάθεηαη 

δεκηνπξγείηαη ην ππόδπομο mRNA πνπ πεξηέρεη ηόζν εμώληα όζν θαη εζώληα. 

Ρηβνλνπθιενπξσηετθά ζσκαηίδηα από snRNA θαη πξσηεΐλεο ιεηηνπξγνύλ ζαλ έλδπκα 

θόβνληαο ηα εζώληα θαη ζπξξάπηνληαο ηα εμώληα νπόηε ζρεκαηίδεηαη ην ώπιμο mRNA. 

Παξόηη απνηειείηαη από εμώληα έρεη δύν πεξηνρέο πνπ δελ κεηαθξάδνληαη ζε ακηλνμέα. Η 

κία είλαη ζην 5΄άθξν θαη ε άιιε ζην 3΄άθξν, νη αμεηάθπαζηερ πεπιοσέρ. Καηόπηλ ην mRNA 

κεηαθέξεηαη ζηα ξηβνζώκαηα ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο γηα ηελ πξσηετλνζύλζεζε. 
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Γ. ΓΔΝΔΣΙΚΟ ΚΩΓΙΚΑ 

 Η αιιεινπρία βάζεσλ ηνπ mRNA θαζνξίδεη ηελ αιιεινπρία ησλ ακηλνμέσλ ζηηο 

πξσηεΐλεο κε βάζε έλαλ θώδηθα αληηζηνίρηζεο, ηνλ γενεηικό κώδικα. Γη’ απηό ε 

πξσηετλνζύλζεζε είλαη δηαδηθαζία κεηάθξαζεο ηεο γιώζζαο ησλ βάζεσλ ζε γιώζζα 

ακηλνμέσλ. Δπεηδή ν αξηζκόο ησλ ακηλνμέσλ είλαη είθνζη, ν ζπλδπαζκόο ησλ 4 

λνπθιενηηδίσλ αλά έλα (4
1
=4) θαη αλά δεύγνο (4

2
=16) δελ θηάλνπλ, ελώ αλά ηξία (ηξηπιέηα, 

4
3
=64) ππεξθαιύπηνπλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ινηπόλ ηνπ γελεηηθνύ θώδηθα είλαη : 

1.  Δίλαη κώδικαρ ηπιπλέηαρ, δειαδή κία ηξηάδα λνπθιενηηδίσλ, ηο κωδικόνιο, 

θσδηθνπνηεί έλα ακηλνμύ 

2.  Δίλαη ζςνεσήρ, δειαδή ην mRNA δηαβάδεηαη ζπλερώο αλά 3 λνπθιενηίδηα ρσξίο λα 

παξαιείπεηαη θάπνην 

3.  Δίλαη μη 

επικαλςπηόμενορ, δειαδή 

θάζε λνπθιενηίδην αλήθεη 

ζε έλα κόλν θσδηθόλην 

4.  Δίλαη ζσεδόν καθολικόρ, 

αθνύ όινη νη νξγαληζκνί 

έρνπλ ηνλ ίδην θώδηθα 

(mRNA νπνηνπδήπνηε 

νξγαληζκνύ κπνξεί λα 

κεηαθξαζηεί in vitro ζε 

θπηό, δών ή βαθηήξην θαη 

λα παξαρζεί ε ίδηα 

πξσηεΐλε) 

5.  Δίλαη εκθςλιζμένορ, δηόηη κόλν 2 ακηλνμέα (κεζεηνλίλε, ηξππηνθάλε) 

θσδηθνπνηνύληαη από 1 κόλν θσδηθόλην ελώ ηα ππόινηπα 18 ακηλνμέα από 2-6 

δηαθνξεηηθά θσδηθόληα. Απηά ηα θσδηθόληα πνπ θσδηθνπνηνύλ ην ίδην ακηλνμύ 

νλνκάδνληαη ζςνώνςμα 

6.  Έρεη κωδικόνιο έναπξηρ, ην AUG, πνπ θσδηθνπνηεί ην ακηλνμύ κεζεηνλίλε θαη έρεη 

κωδικόνια λήξηρ, ηα  UGA, UAG θαη UAA πνπ ηεξκαηίδνπλ ηελ ζύλζεζε ηεο 

πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο. 

  Ο όξνο θσδηθόλην αθνξά ηόζν ην mRNA όζν θαη ην γνλίδην από ην νπνίν παξάγεηαη, 

έηζη ην θσδηθόλην έλαξμεο AUG αληηζηνηρεί ζην θσδηθόλην έλαξμεο ηεο θσδηθήο αιπζίδαο 

ηνπ γνληδίνπ ATG θ.ι.π. Σν ηκήκα ελόο γνληδίνπ θαη ηνπ mRNA ηνπ πνπ θσδηθνπνηεί κηα 

πνιππεπηηδηθή  αιπζίδα αξρίδεη κε ην θσδηθόλην έλαξμεο θαη ηειεηώλεη κε ην θσδηθόλην 

ιήμεο. 
 

Γ. ΜΔΣΑΦΡΑΗ 

 Η αληηζηνίρηζε ησλ λνπθιενηηδίσλ ηνπ mRNA κε ακηλνμέα θαη ε ζύλδεζε ησλ ακηλνμέσλ 

ζε πνιππεπηηδηθή αιπζίδα γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ tRNA θαη ηε ζπκκεηνρή πξσηετλώλ θαη 

ελέξγεηαο. Σα ξηβνζώκαηα ρξεζηκνπνηνύληαη ζαλ ζέζε κεηάθξαζεο νπνηνπδήπνηε mRNA. 

Απηό εμεγεί ην γηαηί κπνξνύλ ηα βαθηήξηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζαλ «εξγνζηάζηα 

παξαγσγήο αλζξώπηλσλ πξσηετλώλ». 
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 Κάζε ξηβόζσκα απνηειείηαη από 2 ππνκνλάδεο, κία κεγάιε θαη κία κηθξή θαη έρεη κία 

ζέζε πξόζδεζεο ηνπ mRNA ζηε κηθξή ππνκνλάδα θαη 2 ζέζεηο εηζδνρήο ησλ tRNA ζηε 

κεγάιε ππνκνλάδα. Κάζε κόξην tRNA έρεη κία εηδηθή ηξηπιέηα λνπθιενηηδίσλ, ην 

ανηικωδικόνιο, κε ηελ νπνία πξνζδέλεηαη ιόγσ ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο κε ην αληίζηνηρν 

θσδηθόλην ηνπ mRNA. Κάζε κόξην tRNA δηαζέηεη κία εηδηθή ζέζε ζύλδεζεο κε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ακηλνμύ. Η πξσηετλνζύλζεζε πεξηιακβάλεη 3 ζηάδηα : ηελ έλαξμε, ηελ 

επηκήθπλζε θαη ηε ιήμε. 

 Έλαξμε. Σν mRNA πξνζδέλεηαη ζπκπιεξσκαηηθά κέζσ 

ηεο αιιεινπρίαο ζην ακεηάθξαζην άθξν ηνπ κε ην rRNA ζηε 

κηθξή ππνκνλάδα ηνπ ξηβνζώκαηνο. Σν πξώην θσδηθόλην ηνπ 

mRNA είλαη πάληα AUG θαη ζ’ απηό πξνζδέλεηαη tRNA πνπ 

κεηαθέξεη κεζεηνλίλε. Όιεο νη πξσηεΐλεο όκσο δελ δηαζέηνπλ 

ζαλ 1
ν
 ακηλνμύ ηελ κεζεηνλίλε γηαηί 

κεηά ηε ζύλζεζή ηνπο 

απνκαθξύλνληαη κεξηθά ακηλνμέα από ην αξρηθό ακηληθό άθξν 

ηνπο. Σν ζύκπινθν μικπή ςπομονάδα- mRNA- tRNA 

μεθειονίνηρ νλνκάδεηαη ζύμπλοκο έναπξηρ ηεο 

πξσηετλνζύλζεζεο. Καηόπηλ ε κεγάιε ππνκνλάδα ζπλδέεηαη κε 

ηε κηθξή.  

 Δπηκήθπλζε. Έλα 2
ν
 κόξην tRNA κε αληηθσδηθόλην ζπκπιεξσκαηηθό ηνπ 2

νπ
 

θσδηθόληνπ ηνπ mRNA ηνπνζεηείηαη ζηελ θαηάιιειε εηζδνρή ηνπ ξηβνζώκαηνο 

κεηαθέξνληαο ην 2
ν
 ακηλνμύ. Μεηαμύ ηεο κεζεηνλίλεο θαη ηνπ 2

νπ
 ακηλνμένο ζρεκαηίδεηαη 

πεπηηδηθόο δεζκόο θαη ακέζσο ην πξώην tRNA απνζπλδέεηαη από ην ξηβόζσκα θαη 

ειεπζεξώλεηαη ζην θπηηαξόπιαζκα όπνπ ζπλδέεηαη κε κεζεηνλίλε γηα επόκελε ρξήζε. Σν 

ξηβόζσκα θαη ην mRNA έρνπλ 1 tRNA κε 2 πξνζδεκέλα ακηλνμέα. Σν ξηβόζσκα θηλείηαη 

θαηά κήθνο ηνπ  mRNA θαηά 1 θσδηθόλην. Σν 3
ν
 tRNA πξνζδέλεηαη κεηαθέξνληαο ην 

ακηλνμύ ηνπ. Αλάκεζα ζην 2
ν
 θαη 3

ν
 ακηλνμύ ζρεκαηίδεηαη πεπηηδηθόο δεζκόο. Η αιπζίδα 

ζπλερίδεη λα αλαπηύζζεηαη θαζώο λέα tRNA θέξλνπλ ακηλνμέα πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο. 

 Λήμε. Η 

επηκήθπλζε ζηακαηά  ζε 

έλα θσδηθόλην ιήμεο 

(UGA, UAG ή UAA), 

επεηδή δελ ππάξρνπλ tRNA 

πνπ λα αληηζηνηρνύλ ζ’ 
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απηά. Σν ηειεπηαίν tRNA απνκαθξύλεηαη από ην ξηβόζσκα θαη ε πνιππεπηηδηθή αιπζίδα 

ειεπζεξώλεηαη. Πνιιά κόξηα mRNA κπνξεί λα 

κεηαγξάθνληαη από 1 κόλν γνλίδην. Πνιιά ξηβνζώκαηα 

κπνξνύλ λα κεηαθξάδνπλ 1 mRNA, ην θαζέλα όκσο ζε 

δηαθνξεηηθό ζεκείν θαηά κήθνο ηνπ κνξίνπ. Ακέζσο 

κόιηο ην ξηβόζσκα έρεη κεηαθξάζεη ηα πξώηα 

θσδηθόληα, ε ζέζε έλαξμεο είλαη ειεύζεξε γηα πξόζδεζε 

ελόο άιινπ ξηβνζώκαηνο. Σν ζύκπιεγκα ξηβνζσκάησλ 

κε ην mRNA ιέγεηαη πολύζωμα. Έλα θύηηαξν κπνξεί 

λα παξάγεη κεγάια πνζά κηαο πξσηεΐλεο από 1-2 αληίγξαθα γνληδίνπ. 

 

2.3 Γονιδιακή ρύθμιζη(Έλεγχος γονιδιακής έκθραζης) 

 Γονιδιακή έκθπαζη είλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία έλα γνλίδην ελεξγνπνηείηαη γηα λα 

παξάγεη κηα πξσηεΐλε. Όκσο όιεο νη πξσηεΐλεο δελ παξάγνληαη θάζε ζηηγκή ή ζε ίζεο 

πνζόηεηεο, γηαηί αληίζεηα ζα ππήξρε είηε ππεξπαξαγσγή είηε έιιεηςε. Απαξαίηεηε είλαη 

επνκέλσο ε ξύζκηζε γηα ην είδνο θαη ηελ πνζόηεηα ησλ πξσηετλώλ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή. 

 ηα βαθηήξηα ε ξύζκηζε απνζθνπεί ζηελ πξνζαξκνγή γηα λα εμαζθαιίδνληαη νη βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο (αύμεζε θαη δηαίξεζε). 

 ε πνιπθύηηαξνπο νξγαληζκνύο ηα θύηηαξα δηαθέξνπλ ζηε δνκή θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο. 

Σν δπγσηό δηαηξείηαη κε κίησζε θαη παξάγεη ηξηζεθαηνκκύξηα θύηηαξα κε ηα ίδηα γνλίδηα. 

ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο εκβξπνγέλεζεο ηα θύηηαξα εμεηδηθεύνληαη γηα λα εθηειέζνπλ 

επηκέξνπο ιεηηνπξγίεο, δηαδηθαζία γλσζηή ζαλ θπηηαξηθή δηαθνξνπνίεζε. Κύηηαξα όπσο ηα 

λεπξηθά, επαηηθά, κπτθά δηαθέξνπλ ζηε κνξθή θαη ηηο ιεηηνπξγίεο αιιά έρνπλ ηα ίδηα 

γνλίδηα, επνκέλσο έρνπλ κεραληζκνύο πνπ επηηξέπνπλ λα εθθξάδεηαη ε γελεηηθή πιεξνθνξία 

επηιεθηηθά. Κάζε θπηηαξηθόο ηύπνο έρεη εμεηδηθεπκέλε ιεηηνπξγία θαη πξέπεη λα ππάξρεη 

πιήξεο ζπληνληζκόο όισλ ησλ θπηηάξσλ έηζη ώζηε ε ξύζκηζε ησλ γνληδίσλ, ιόγσ κεγάιεο 

πνιππινθόηεηαο, λα γίλεηαη ζε πνιιά επίπεδα. 

 Έλα θύηηαξν ηεο E. coli έρεη πεξηζζόηεξα από 4000 γνλίδηα. Μεξηθά κεηαγξάθνληαη 

ζπλερώο θαη θσδηθνπνηνύλ πξσηεΐλεο γηα ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ θπηηάξνπ θαη άιια 

γνλίδηα κεηαγξάθνληαη όηαλ ην βαθηήξην αλαπηύζζεηαη ζε εηδηθέο ζπλζήθεο παξάγνληαο 

πξσηεΐλεο απαξαίηεηεο γηα ηελ επηβίσζε ζηηο ζπλζήθεο εθείλεο. Η E coli, π.ρ. ρξεζηκνπνηεί 

ηε γιπθόδε γηα πεγή άλζξαθα αιιά δηαζέηεη γνλίδηα γηα ηελ παξαγσγή ησλ θαηάιιεισλ 

ελδύκσλ πνπ δηαζπνύλ ην δηζαθραξίηε ιαθηόδε ζε γιπθόδε θαη γαιαθηόδε. Σν 1961 νη  

Jacob & Monod, πεξηέγξαςαλ ην κεραληζκό κε ηνλ νπνίν ε E. Coli μππλά ην «θνηκηζκέλν» 

γνλίδην πνπ παξάγεη ηα 3 απαξαίηεηα έλδπκα γηα ηνλ κεηαβνιηζκό ηεο ιαθηόδεο, όηαλ ζηε 

ηξνθή ηεο απνπζηάδεη ε γιπθόδε. Σα γνλίδηα πνπ θσδηθνπνηνύλ ηα 3 έλδπκα βξίζθνληαη ην 

έλα δίπια ζην άιιν θαη απνηεινύλ κηα κνλάδα γλσζηή σο οπεπόνιο ηηρ λακηόζηρ.  

 ην νπεξόλην απηό πεξηιακβάλνληαη ηα 3 γνλίδηα πνπ νλνκάδνληαη δομικά θαη 

αιιεινπρίεο DNA πνπ ξπζκίδνπλ ηε κεηαγξαθή ησλ γνληδίσλ θαη βξίζθνληαη πξηλ από ηα 

δνκηθά γνλίδηα θαη είλαη θαηά ζεηξά έλα πςθμιζηικό γονίδιο, ν ςποκινηηήρ θαη ν σειπιζηήρ.  

 Σν νπεξόλην δελ κεηαγξάθεηαη νύηε κεηαθξάδεηαη αλ απνπζηάδεη από ην ζξεπηηθό πιηθό ε 

ιαθηόδε δειαδή βξίζθεηαη ζε καηαζηολή. Η θαηαζηνιή επηηπγράλεηαη από ηνλ ρεηξηζηή θαη 
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κηα ξπζκηζηηθή ππωηεΐνη-καηαζηολέα.  

Όηαλ απνπζηάδεη ε ιαθηόδε, ν θαηαζηνιέαο πξνζδέλεηαη ηζρπξά ζηνλ ρεηξηζηή θαη 

εκπνδίδεηαη ε RNA 

πνιπκεξάζε λα αξρίζεη ηε 

κεηαγξαθή ησλ 3 γνληδίσλ. Ο 

θαηαζηνιέαο θσδηθνπνηείηαη 

από ην ξπζκηζηηθό γνλίδην πνπ 

κεηαγξάθεηαη ζπλερώο θαη 

παξάγεη ιίγα κόξηα ηνπ 

θαηαζηνιέα. 

 Όηαλ ζην ζξεπηηθό πιηθό 

ππάξρεη κόλν ιαθηόδε, ηόηε ε 

ιαθηόδε πξνζδέλεηαη ζηνλ 

θαηαζηνιέα θαη δελ ηνπ επηηξέπεη 

ηελ πξόζδεζε ζηνλ ρεηξηζηή θαη 

άξα ε RNA πνιπκεξάζε αξρίδεη 

ηε κεηαγξαθή ησλ 3 γνληδίσλ, 

δειαδή ε ιαθηόδε ιεηηνπξγεί ζαλ επαγωγέαρ ηεο κεηαγξαθήο. Σα 3 έλδπκα κεηαθξάδνληαη 

ηαπηόρξνλα από ην ίδην κόξην mRNA πνπ πεξηέρεη θσδηθόληα έλαξμεο θαη ιήμεο γηα θάζε 

έλδπκν. Η ιαθηόδε επνκέλσο ελεξγνπνηεί ηελ δηαδηθαζία απνηθνδόκεζή ηεο θαη όηαλ 

δηαζπαζηεί πιήξσο ηόηε ν θαηαζηνιέαο κπνξεί λα πξνζδεζεί ζηνλ ρεηξηζηή θαηαζηέιινληαο 

ηε ιεηηνπξγία ησλ 3 γνληδίσλ. 

 ηνπο πξνθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο ηα γνλίδηα ησλ ελδύκσλ ησλ κεηαβνιηθώλ νδώλ 

(όπσο ε δηάζπαζε ηεο ιαθηόδεο) ή ηεο βηνζύλζεζεο ησλ ακηλνμέσλ νξγαλώλνληαη ζε 

νπεξόληα πνπ ππόθεηληαη ζε θνηλό έιεγρν ηεο έθθξαζήο ηνπο. 

 ηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο ε ξύζκηζε είλαη πνιύπινθε θαη ε δηαιεύθαλζή ηεο ζα 

εμεγήζεη ην πώο ηα θύηηαξα «απνξξπζκίδνληαη» θαη γίλνληαη θαξθηληθά. 

 Η γνληδηαθή έθθξαζε ξπζκίδεηαη ζε 4 επίπεδα: 

 ην επίπεδο ηηρ μεηαγπαθήρ. Αξηζκόο κεραληζκώλ ειέγρνπλ πνηα γνλίδηα ζα 

κεηαγξαθνύλ θαη κε πνηα ηαρύηεηα. Σν DNA δελ νξγαλώλεηαη ζε νπεξόληα αιιά θάζε 

γνλίδην έρεη δηθό ηνπ ππνθηλεηή θαη κεηαγξάθεηαη απηόλνκα. Η RNA πνιπκεξάζε 

ιεηηνπξγεί κε ηε βνήζεηα πξσηετλώλ πνπ νλνκάδνληαη κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο θαη 

έρνπλ κεγάιε πνηθηιία. Κάζε θπηηαξηθόο ηύπνο πεξηέρεη δηάθνξα είδε κεηαγξαθηθώλ 

παξαγόλησλ αιιά κόλν όηαλ ν ζσζηόο ζπλδπαζκόο ησλ κεηαγξαθηθώλ παξαγόλησλ 

πξνζδεζεί ζηνλ ππνθηλεηή, αξρίδεη ε κεηαγξαθή ελόο γνληδίνπ. 

  ην επίπεδο μεηά ηη μεηαγπαθή. Πεξηιακβάλεη κεραληζκνύο γηα ηελ σξίκαλζε ηνπ 

mRNA θαη ηελ ηαρύηεηα εμόδνπ ηνπ ώξηκνπ mRNA ζην θπηηαξόπιαζκα 

  ην επίπεδο ηηρ μεηάθπαζηρ. Ο ρξόλνο «δσήο» ησλ mRNA είλαη δηαθνξεηηθόο θαη 

κεηά απνηθνδνκνύληαη. Πνηθίιιεη επίζεο ε ηθαλόηεηα πξόζδεζεο ηνπ mRNA ζηα 

ξηβνζώκαηα.  

  ην επίπεδο μεηά ηη μεηάθπαζη. Μεηά ηελ παξαγσγή ηεο πξσηεΐλεο πξέπεη λα 

ππνζηεί ηξνπνπνηήζεηο γηα λα γίλεη ιεηηνπξγηθή. 


