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2. ΑΝΣΙΓΡΑΦΗ, ΔΚΦΡΑΗ ΚΑΙ ΡΤΘΜΙΗ ΣΗ ΓΔΝΔΣΙΚΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ 

 

Ανηιγπαθή ηος DNA  

  Γηαηί ν κεραληζκόο δηπιαζηαζκνύ ηνπ DNA νλνκάζηεθε εκηζπληεξεηηθόο; Από πνηνπο πξνηάζεθε ην 

κνληέιν ηνπ εκηζπληεξεηηθνύ δηπιαζηαζκνύ θαη πνηα ηδηόηεηα ηνπ κνξίνπ ηνπ DNA ηνπο ώζεζε ζηελ πξόηαζε 

απηνύ ηνπ κνληέινπ ; 

 Κάζε αιπζίδα ηνπ κνξίνπ DNA ιεηηνπξγεί ζαλ θαινύπη γηα ηε ζύλζεζε κηαο λέαο ζπκπιεξσκαηηθήο 

αιπζίδαο. Δπνκέλσο, ηα δύν ζπγαηξηθά κόξηα πνπ πξνθύπηνπλ είλαη παλνκνηόηππα κε ην κεηξηθό θαη 

θαζέλα απνηειείηαη από κηα παιηά θαη κηα λέα αιπζίδα. 

 Σν κνληέιν ηνπ εκηζπληεξεηηθνύ δηπιαζηαζκνύ πξνηάζεθε από ηνπο Watson & Crick (1953). Η ζπ-

κπιεξσκαηηθόηεηα κεηαμύ ησλ βάζεσλ ησλ αιπζίδσλ πνπ ζπληζηνύλ ην κόξην ηνπ DNA ήηαλ ε ηδηόηεηα 

πνπ ηνπο ώζεζε ζηελ πξόηαζε ηνπ κνληέινπ απηνύ. 

 Αλ κεηά ηνλ δηπιαζηαζκό ηνπ DNA, νη δύν αιπζίδεο ηνπ κεηξηθνύ κνξίνπ δεκηνπξγνύζαλ ην αξρηθό κόξην θαη νη 

δύν λέεο αιπζίδεο ην άιιν κόξην, ηόηε ν κεραληζκόο δηπιαζηαζκνύ ηνπ DNA ζα νλνκαδόηαλ ζπληεξεηηθόο. 

 Αλ κεηά ηνλ δηπιαζηαζκό ηνπ DNA, νη δύν αιπζίδεο θαη ησλ δύν ζπγαηξηθώλ κνξίσλ πνπ πξνέθππηαλ απνηεινύ-

ληαλ από ηκήκαηα παιηώλ θαη λέσλ αιπζίδσλ, ηόηε ν κεραληζκόο δηπιαζηαζκνύ ηνπ DNA ζα νλνκαδόηαλ 

δηαζπαξηηθόο.  

 

Δηθόλα 1. 

Ηκηζπληεξεηηθόο ηξόπνο αληηγξαθήο (απηνδηπιαζηαζκνύ) ηνπ DNA. Σν αξρηθό (κεηξηθό) κόξην DNA αλνίγεη, θαη 

πάλσ ζηηο δύν αιπζίδεο δεκηνπξγνύληαη νη ζπκπιεξσκαηηθέο αιπζίδεο από ηηο νπνίεο ζα ζρεκαηηζηεί ην ζπγαηξηθό 

κόξην DNA. Μεηά ην ηέινο ηνπ απηνδηπιαζηαζκνύ έρνπλ ζρεκαηηζηεί δύν ζπγαηξηθά δίθισλα κόξηα DNA. Κάζε 

ζπγαηξηθό κόξην απνηειείηαη από κηα παηξηθή θαη κηα θαηλνύξγηα αιπζίδα. Με καύξν ρξώκα ζπκβνιίδνληαη νη 

αιπζίδεο ηνπ κεηξηθνύ (αξρηθνύ) κνξίνπ θαη κε ιεπθό νη αιπζίδεο πνπ ζπληίζεληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αληηγξαθήο. 
 

  Πνηεο είλαη νη δηαθνξέο κεηαμύ επθαξπωηηθώλ θαη πξνθαξπωηηθώλ θπηηάξωλ όζνλ αθνξά ηελ αληηγξαθή ; 

 1) ην θπθιηθό κόξην ηνπ DNA ησλ βαθηεξίσλ ππάξρεη κόλν κηα ζέζε έλαξμεο ηεο αληηγξαθήο, ελώ ζε 

θάζε γξακκηθό ηλίδην ρξσκαηίλεο επθαξπσηηθνύ θπηηάξνπ ππάξρνπλ πνιιέο ζέζεηο έλαξμεο αληηγξαθήο. Σα 

ηκήκαηα ηνπ DNA πνπ δεκηνπξγνύληαη ζε θάζε ζέζε ελώλνληαη ζηε ζπλέρεηα κεηαμύ ηνπο. 
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 2) Η αληηγξαθή ηνπ θπθιηθνύ DNA ησλ βαθηεξίσλ νινθιεξώλεηαη ζε ιηγόηεξν από 30 min, ελώ ζηα 

επθαξπσηηθά θύηηαξα ηα κόξηα ηνπ DNA αληηγξάθνληαη πνιύ γξήγνξα. Απηό ζεκαίλεη όηη ν ρξόλνο 

αληηγξαθήο ηνπ DNA ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ είλαη πνιύ κηθξόηεξνο από εθείλν πνπ ζεσξεηηθά ζα 

αλακελόηαλ κε βάζε ην κέγεζνο ηνπ κνξίνπ ηνπ DNA. (Σν κέγεζόο ηνπ είλαη 1.000 θνξέο πεξίπνπ κεγαιύ-

ηεξν από απηό ησλ πξνθαξπσηηθώλ). Απηό νθείιεηαη ζην όηη ππάξρνπλ πνιιέο ζέζεηο έλαξμεο αληηγξαθήο 

ζην DNA ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ. 

 

  Πνηα έλδπκα ζπκκεηέρνπλ ζηελ αληηγξαθή ηνπ DNA θαη πνηνο είλαη ν ξόινο θαζελόο από απηά ; 

Όλνκα Ρόινο 

DNA ειηθάζεο 

πάζηκν δεζκώλ πδξνγόλνπ κεηαμύ ζπκπιεξσκαηηθώλ βάζεσλ, ώζηε 

λα αλνίμεη ε δηπιή έιηθα θαη λα δεκηνπξγεζεί κηα «ζειηά» ζηε ζέζε 

έλαξμεο. 

Πξηκόζσκα (ζύκπινθν ελδύκσλ) 
ύλζεζε κηθξώλ ηκεκάησλ RNA (= πξσηαξρηθά ηκήκαηα) ζπκπιεξσ-

καηηθώλ πξνο ηηο κεηξηθέο αιπζίδεο. 

DNA πνιπκεξάζεο 

1) Δπηκήθπλζε πξσηαξρηθώλ ηκεκάησλ (πνιπκεξηζκόο) 

2) Γηόξζσζε ιαζώλ πνπ γίλνληαη θαηά ηελ αληηγξαθή κε απνκάθξπλζε 

ησλ ιαλζαζκέλσλ λνπθιενηηδίσλ. 

3) Απνκάθξπλζε ησλ πξσηαξρηθώλ ηκεκάησλ θαη αληηθαηάζηαζε ηνπο 

από ηκήκαηα DNA (πνιπκεξηζκόο). 

DNA δεζκάζε 4) ύλδεζε θνκκαηηώλ DNA αζπλερνύο αιπζίδαο. 

Δπηδηνξζσηηθά έλδπκα 5) Γηόξζσζε ιαζώλ αληηγξαθήο. 

 

  Πνηα είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεηηνπξγίαο ηωλ DNA πνιπκεξαζώλ ; 

 1) Γελ κπνξνύλ λα δξάζνπλ όζν ε δίθισλε έιηθα ηνπ DNA είλαη θιεηζηή. Δπνκέλσο, απαηηείηαη πξνε-

γνπκέλσο ε δξάζε ησλ DNA ειηθαζώλ. 

 2) Γελ κπνξνύλ λα αξρίζνπλ απ’ επζείαο ηνλ πνιπκεξηζκό. Υξεηάδνληαη ηελ ύπαξμε ησλ πξσηαξρηθώλ 

ηκεκάησλ (πνπ είλαη πνιπξηβνλνπθιενηίδηα). Δπνκέλσο, απαηηείηαη πξνεγνπκέλσο ε δξάζε ηνπ πξηκνζώκα-

ηνο.  

  Αξρηθά ινηπόλ νη DNA πνιπκεξάζεο επηκεθύλνπλ ηα πνιπξηβνλνπθιενηίδηα πξνζζέηνληαο ζε απηά 

δεζνμπξηβνλνπθιενηίδηα. Η ζύλδεζε απηή γίλεηαη κε θσζθνδηεζηεξηθνύο δεζκνύο κε ηε δηαδηθαζία ηνπ 

πνιπκεξηζκνύ. 

 3) Δπηηειεί ηνλ πνιπκεξηζκό. Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη γηα θάζε δεζνμπξηβνλνπθιενηίδην σο εμήο: 

  α) ηνπνζεηεί έλα λέν ζπκπιεξσκαηηθό δεζνμπξηβνλνπθιενηίδην απέλαληη από ηα αληίζηνηρν δεζνμπξη-

βνλνπθιενηίδην ηεο κεηξηθήο αιπζίδαο ζύκθσλα κε ηνλ θαλόλα ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ βάζεσλ θαη 

δεκηνπξγνύληαη κεηαμύ ησλ ζπκπιεξσκαηηθώλ βάζεσλ δεζκνί πδξνγόλνπ. 

  β) Δλώλεη ηελ θσζθνξηθή ξίδα ηνπ λένπ δεζνμπξηβνλνπθιενηηδίνπ (5’ άθξν ηνπ) κε ηελ ξηβόδε (3’ 

άθξν) ηνπ ηειεπηαίνπ δεζνμπξηβνλνπθιενηηδίνπ ηεο αλαπηπζζόκελεο αιπζίδαο. Γειαδή ελώλεη ην λέν 

δεζνμπξηβνλνπθιενηίδην κε ην 3΄άθξν ηεο αλαπηπζζόκελεο αιπζίδαο. Η ζύλδεζε απηή γίλεηαη κε 3’-5’ 

θσζθνδηεζηεξηθό δεζκό. Γη’ απηό ιέκε όηη ε αληηγξαθή γίλεηαη κε πξνζαλαηνιηζκό 5’  3’. Απηό επίζεο 

ζεκαίλεη όηη νη DNA πνιπκεξάζεο πξνρσξνύλ πξνο ηελ δηεύζπλζε 5’  3’. 
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 4) Γηνξζώλεη ηα ιάζε πνπ γίλνληαη θαηά ηελ αληηγξαθή κε απνκάθξπλζε ησλ ιαλζαζκέλσλ δεζνμπξηβν-

λνπθιενηηδίσλ. 

 5) Απνκαθξύλεη ηα πξσηαξρηθά ηκήκαηα θαη ηα αληηθαζηζηά κε ηκήκαηα DNA. Η αληηθαηάζηαζε απηή 

γίλεηαη κε ηε δηαδηθαζία ηνπ πνιπκεξηζκνύ. 

 Οη ιεηηνπξγίεο 4 θαη 5 γίλνληαη ηαπηόρξνλα. 

 

  Γηαηί ιέκε όηη ε αληηγξαθή ηνπ DNA είλαη ζπλερήο ζηε κία αιπζίδα θαη αζπλερήο ζηελ άιιε ; 

 Δπεηδή ε αληηγξαθή γίλεηαη κε πξνζαλαηνιηζκό 5’  3’, θάζε λενζπληηζέκελε αιπζίδα ζα έρεη απηόλ 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκό (5’  3’).  

3’ 

 

5’ 
 

3’ 
 

5’ 
 

3’ 
 

5’ 

 

5’ 

 

3’ 

 

5’ 

 

3’ 

 
Θέζε έλαξμεο   

αληηγξαθήο 

 

Θέζε έλαξμεο   

αληηγξαθήο 

 

α’ ηκήκα  

δηθι. DNA 

 

β’ ηκήκα 

 δηθι. DNA 

 

Θέζε πνπ ζα δξάζεη ε 

DNA δεζκάζε 

 

Θέζε πνπ ζα δξάζεη ε 

DNA δεζκάζε 

 

Γεζμοί ςδπογόνος 

 

1ν ηκήκα αζπλ. 

αιπζίδαο 

 

Καηεύζπλζε 

Αληηγξαθήο 

 

Καηεύζπλζε 

Αληηγξαθήο 

 

Γεζμοί ςδπογόνος 

 

2ν ηκήκα αζπλ. 

αιπζίδαο 

 

1ν ηκήκα αζπλ. 

αιπζίδαο 

 

2ν ηκήκα αζπλ. 

αιπζίδαο 

 

3’ 

 
5’ 

 

 

Δηθόλα 2. 

Θειεηά πνπ δεκηνπξγείηαη ζε κηα ζέζε έλαξμεο αληηγξαθήο. Η αληηγξαθή γίλεηαη θαη πξνο ηηο δύν θαηεπζύλζεηο 

πάληνηε κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό 5’  3’. Με βάζε ηε ζέζε έλαξμεο αληηγξαθήο δεκηνπξγνύληαη 2 ηκήκαηα δίθισλνπ 

DNA πνπ αληηγξάθνληαη: ην α’ θαη ην β’. ε θάζε ηκήκα δίθισλνπ DNA ππάξρνπλ 4 αιπζίδεο: 2 κεηξηθέο θαη 2 

ζπγαηξηθέο (λενζπληηζέκελεο). Όπσο νη δύν κεηξηθέο είλαη αληηπαξάιιειεο κεηαμύ ηνπο, έηζη θαη νη δύν ζπγαηξηθέο 

αληηπαξάιιειεο κεηαμύ ηνπο. ηε κία όκσο ε ζύλζεζε ηνπ DNA είλαη ζπλερήο, ελώ ζηελ άιιε αζπλερήο. Σν 1
ν
 ηκήκα 

αζπλερνύο αιπζίδαο πνπ δεκηνπξγείηαη ζε θάζε ηκήκα δίθισλνπ DNA πξνεγείηαη ρξνλνινγηθά από ην 2
ν
 ηκήκα. ηε 

ζπλέρεηα όια ηα ηκήκαηα αζπλερνύο αιπζίδαο ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε ηε βνήζεηα ηεο DNA δεζκάζεο. 
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 Όκσο, νη κεηξηθέο αιπζίδεο ηνπ DNA είλαη αληηπαξάιιειεο. Έηζη, από ην ζεκείν έλαξμεο αληηγξαθήο νη 

ζπγαηξηθέο (λενζπληηζέκελεο) αιπζίδεο ζα είλαη θαη απηέο αληηπαξάιιειεο κεηαμύ ηνπο θαη ζα έρνπλ 

απέλαληί ηνπο ηκήκαηα κεηξηθώλ αιπζίδσλ ζηα νπνία ζα γίλεηαη αληηγξαθή κε πξνζαλαηνιηζκό 5’  3’, 

αιιά ζύλζεζε απηή ζα γίλεηαη ηκεκαηηθά (θνκκάηη – θνκκάηη). Γειαδή ζε θάζε ηκήκα δίθισλνπ DNA πνπ 

γίλεηαη αληηγξαθή, ε ζύλζεζε ηνπ DNA είλαη ζπλερήο ζηε κία αιπζίδα θαη αζπλερήο ζηελ άιιε.  

 πλνπηηθά ινηπόλ, ζε θάζε ηκήκα δίθισλνπ DNA ππάξρνπλ 4 αιπζίδεο: 2 κεηξηθέο θαη 2 ζπγαηξηθέο 

(λενζπληηζέκελεο). Όπσο νη δύν κεηξηθέο είλαη αληηπαξάιιειεο κεηαμύ ηνπο, έηζη θαη νη δύν ζπγαηξηθέο 

είλαη αληηπαξάιιειεο κεηαμύ ηνπο. ηε κία όκσο ε ζύλζεζε ηνπ DNA είλαη ζπλερήο, ελώ ζηελ άιιε 

αζπλερήο. ηε ζπλέρεηα όια ηα ηκήκαηα αζπλερνύο αιπζίδαο ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε ηε βνήζεηα ηεο 

DNA δεζκάζεο. 

 

 

Έκθπαζη ηηρ Γενεηικήρ πληποθοπίαρ  

  Ση είλαη ην θεληξηθό δόγκα ηεο (κνξηαθήο) Βηνινγίαο θαη από πνηόλ νλνκάζηεθε έηζη ; 

 Σν θεληξηθό δόγκα ηεο (κνξηαθήο) Βηνινγίαο είλαη ην ζρήκα ζην νπνίν πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ηα 

βήκαηα πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ έθθξαζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο πνπ ππάξρεη ζην DNA. Σν ζρήκα 

απηό νλνκάζηεθε έηζη από ηνλ F. Crick (1953). 

Σν ζρήκα απηό έρεη σο εμήο: 

 

 

 

Δηθόλα 3. 
Γηάγξακκα πνπ παξηζηάλεη ην θεληξηθό δόγκα ηεο Βηνινγίαο. Σν DNA απηνδηπιαζηάδεηαη (αληηγξαθή), θαηαζθεπάδεη 

ην RNA (κεηαγξαθή) θαη ην RNA θαηεπζύλεη ην ζρεκαηηζκό ησλ πξσηετλώλ (κεηάθξαζε).  

 ηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο ε αληηγξαθή θαη ε κεηαγξαθή γίλνληαη ζηνλ ππξήλα, ελώ ε κεηάθξαζε ζην 

θπηόπιαζκα. 

 

  Πνηα είλαη ζπλνπηηθά ηα βήκαηα πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ έθθξαζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο πνπ ππάξρεη 

ζην DNA ; 

 Σν πξώην βήκα είλαη ε κεηαγξαθή. Η κεηαγξαθή είλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία κεηαθέξεηαη ε γελεηηθή 

πιεξνθνξία πνπ ππάξρεη ζην DNA ζην RNA. 

 Σν επόκελν βήκα είλαη ε κεηάθξαζε. Η κεηάθξαζε είλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία κεηαθέξεηαη ε 

γελεηηθή πιεξνθνξία πνπ ππάξρεη ζην RNA ζηηο πξσηεΐλεο πνπ είλαη ππεύζπλεο γηα ηε δνκή θαη ιεηηνπξγία 

ηνπ θπηηάξνπ. 
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  Πωο έρεη ηξνπνπνηεζεί ζήκεξα ε κνξθή ηνπ θεληξηθνύ δόγκαηνο ηεο Βηνινγίαο θαη γηα πνηνπο ιόγνπο έρεη 

γίλεη απηό ; 

 Έρεη ηξνπνπνηεζεί εμ αηηίαο ηεο ιεηηνπξγίαο θαη δνκήο ησλ ηώλ κε γελεηηθό πιηθό RNA. πγθεθξηκέλα: 

 α) νξηζκέλνη απ’ απηνύο θάλνπλ ηελ αληίζηξνθε κεηαγξαθή, δει., ζπλζέηνπλ DNA κε θαινύπη ην RNA 

ηνπο. Απηό γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ελόο ελδύκνπ πνπ δηαζέηνπλ ην νπνίν ιέγεηαη αληίζηξνθε κεηαγξαθάζε. 

 β) νξηζκέλνη απ’ απηνύο έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα δηπιαζηάδνπλ ην RNA ηνπο. 

 Έηζη ην θεληξηθό δόγκα ηεο Βηνινγίαο έρεη ηξνπνπνηεζεί σο εμήο: 

 

DNA RNA 

Ανηιγπαθή Μεηaγπαθή Μεηάθπαζη 

πξωηεΐλεο 

Ανηίζηποθη 

Μεηaγπαθή 

Ανηιγπαθή 

RNA 

1. 
 

 

Ννπθιεϊθά νμέα 

Μεηάθπαζη 

πξωηεΐλεο 

2. 
 

Δηθόλα 4. 
Γηαγξάκκαηα πνπ παξηζηάλνπλ ην θεληξηθό δόγκα ηεο Βηνινγίαο, όπσο έρεη ζήκεξα.  

1. Οη πξνζζήθεο πνπ έρνπλ γίλεη νθείινληαη ζε ραξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο ηώλ κε γελεηηθό πιηθό RNA. Με αλνηθηό 

ρξώκα παξνπζηάδνληαη νη ιεηηνπξγίεο πνπ επηηεινύλ νξηζκέλνη από απηνύο ηνπο ηνύο. 

2. Απινπζηεπκέλε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο πνπ παξηζηάλεη ην θεληξηθό δόγκα ηεο Βηνινγίαο, όπσο έρεη ζήκεξα. 

 

  Ση επηηπγράλεηαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο Αληηγξαθήο ; 

 Με ηελ αληηγξαθή ηνπ DNA επηηπγράλεηαη ε δηαηώληζε ησλ γελεηηθώλ πιεξνθνξηώλ θαη ε κεηαβίβαζε 

ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο από θύηηαξν ζε θύηηαξν θαη από νξγαληζκό ζε νξγαληζκό. Η αληηγξαθή γίλεηαη 

κόλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεζόθαζεο. 

 

  Ση επηηπγράλεηαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο Μεηαγξαθήο ; 

 Με ηε κεηαγξαθή θαζνξίδεηαη πνηα γνλίδηα ζα εθθξαζηνύλ, ζε πνηνπο ηζηνύο ησλ πνιπθύηηαξσλ 

επθαξπσηηθώλ νξγαληζκώλ θαη ζε πνηα ζηάδηα αλάπηπμήο ηνπο. 

 

  Ση επηηπγράλεηαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο Μεηάθξαζεο ; 

 Με ηε δηαδηθαζία ηεο Μεηάθξαζεο ε γελεηηθή πιεξνθνξία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή (πνιπ-) 

πεπηηδίσλ. Μία πξσηεΐλε κπνξεί λα απνηειείηαη από έλα (πνιπ-) πεπηίδην ή από δύν ή θαη πεξηζζόηεξα είδε 

πνιππεπηηδίσλ.  
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  Πωο επηηπγράλεηαη ε Γνληδηαθή Ρύζκηζε ; 

 Γεληθά, ε Γνληδηαθή Ρύζκηζε επηηπγράλεηαη κε ηε δηαδηθαζίεο ηεο κεηαγξαθήο θαη ηεο κεηάθξαζεο.  

 Δηδηθόηεξα, ζηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο επηηπγράλεηαη: 

 α) κε ηελ κεηαγξαθή,  

 β) ηελ σξίκαλζε,  

 γ) ηελ κεηάθξαζε θαη ,  

 δ) ζην επίπεδν κεηά ηελ κεηάθξαζε.  

 

  Πνηα είλαη ηα είδε RNA, πνηα ιεηηνπξγία επηηειεί ζπλνπηηθά ην θαζέλα θαη ζε πνηνπο νξγαληζκνύο βξίζθν-

ληαη ; 

 1) mRNA (αγγειηαθόξν RNA, messanger RNA): Μόξηα πνπ κεηαθέξνπλ ηε γελεηηθή πιεξνθνξία γηα 

ηελ παξαγσγή κηαο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο. 

 2) rRNA (ξηβνζσκηθό RNA, ribosomal RNA): Μόξηα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνλ ζρεκαηηζκό ησλ ξηβνζσ-

κάησλ. Σα ξηβνζώκαηα είλαη ζσκαηίδηα απαξαίηεηα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξσηετλνζύλζεζεο. 

 3) tRNA (κεηαθνξηθό RNA, transfer RNA): Μόξηα πνπ κεηαθέξνπλ ηα ακηλνμέα ζηε ζέζε ηεο πξσηετλν-

ζύλζεζεο. Τπάξρνπλ 20 είδε κνξίσλ tRNA. Κάζε είδνο κνξίνπ tRNA κεηαθέξεη έλα ζπγθεθξηκέλν 

ακηλνμύ. 

 4) snRNA (κηθξό ππξεληθό RNA, small nuclear RNA): Μηθξά κόξηα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνλ ζρεκαηηζκό 

ησλ ξηβνλνπθιεν-πξσηετληθώλ ζσκαηηδίσλ. Σα ζσκαηίδηα απηά θαηαιύνπλ ηελ σξίκαλζε ηνπ mRNA.  

 ηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο βξίζθνληαη ηα: 1) mRNA, 2) rRNA, 3) tRNA θαη 4) snRNA. 

 ηνπο πξνθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο βξίζθνληαη ηα: 1) mRNA, 2) rRNA θαη 3) tRNA. 

 

  Πνηα είλαη ηα είδε RNA πνπ ζπλδένληαη κε πξωηεΐλεο γηα λα επηηειέζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο ; Πωο νλνκά-

δνληαη απηά ηα ζύκπινθα ; 

 1) Σα κόξηα rRNA ζπλδένληαη κε εηδηθέο πξσηεΐλεο θαη ζρεκαηίδνπλ ηα ξηβνζώκαηα. 

 2) Σα κόξηα snRNA ζπλδένληαη κε εηδηθέο πξσηεΐλεο θαη ζρεκαηίδνπλ ηα ξηβνλνπθιενπξσηετληθά 

ζσκαηίδηα. 

 ηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο βξίζθνληαη ηα: 1) ξηβνζώκαηα θαη 2) ξηβνλνπθιενπξσηετληθά 

ζσκαηίδηα . 

 ηνπο πξνθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο βξίζθνληαη κόλν ηα ξηβνζώκαηα. 

 

  Ση είλαη ην γνλίδην θαη ζε πνηεο θαηεγνξίεο δηαθξίλνληαη ηα γνλίδηα ; 

 Γνλίδην νλνκάδεηαη ην ηκήκα ηνπ γνληδηώκαηνο πνπ κπνξεί λα κεηαγξαθεί.  

 Σα γνλίδηα δηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο: 

 1) ε απηά πνπ κεηαγξάθνληαη ζε mRNA θαη αθνινύζσο κεηαθξάδνληαη ζε πξσηεΐλεο. 

 2) ε απηά πνπ κεηαγξάθνληαη ζε άιια είδε RNA, δει., rRNA, tRNA θαη snRNA. 
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Ανηιγπαθή 

Μεηαγπαθή  Ωπίμανζη Μεηάθπαζη  Σποποποίηζη 

ηηρ ππωηεϊνηρ 

Σσνολικό 

Γονιδίωμα 

Σσνολικό RNA  
(mRNA, tRNA, rRNA, snRNA) 

πρόδρομo 

mRNA  
 

ώριμo  

mRNA  
 

μη 
ηροποποιημένη 

πρωηεΐνη 

ηροποποιημένη 
πρωηεΐνη 

Πσρήνας Κσηηαρόπλαζμα 

Δηθόλα 5. 

Πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνήο ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο ζηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο (βιέπε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα Ι). 

 

Πίλαθαο Ι. Ρνή ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο από ην DNA ζηηο πξσηεΐλεο ζηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο. 

Αληηγξαθή Αληηγξάθεηαη όιν ην γνληδίσκα ελόο νξγαληζκνύ. 

Μεηαγξαθή 
Μόλν έλα πνζνζηό ηνπ γνληδηώκαηνο κεηαγξάθεηαη ζε RNA θαη απηό απνηειεί ην 

ζύλνιν ησλ γνληδίσλ ελόο νξγαληζκνύ. 

Δίδε κνξίωλ RNA 
Από ην ζύλνιν ησλ κνξίσλ RNA κόλν ηα mRNA θέξνπλ ηε πιεξνθνξία γηα 

ζύλζεζε (πνιπ-) πεπηηδίνπ. 

Ωξίκαλζε mRNA 

Από ην ζύλνιν ησλ αιιεινπρηώλ ησλ λνπθιενηηδίσλ ηνπ πξόδξνκνπ mRNA, 

(δει. ηνπ αξρηθνύ κνξίνπ RNA, όπσο απηό πξνέθπςε από ηελ κεηαγξαθή), κόλν 

νξηζκέλεο πξόθεηηαη λα κεηαθξαζηνύλ (εμώληα). Με ηελ σξίκαλζε απνκαθξύλν-

ληαη νη αιιεινπρίεο πνπ δελ πξόθεηηαη λα κεηαθξαζηνύλ (εζώληα) θαη 

ζρεκαηίδνληαη ώξηκα mRNA, πνπ είλαη πνιύ κηθξόηεξνπ κήθνπο από ηα πξόδξν-

κα mRNA. 

Μεηάθξαζε 
Από ηηο αιιεινπρίεο πνπ ππάξρνπλ ζηα ώξηκα mRNA (εμώληα θαη νη 3’ θαη 5’ 

ακεηάθξαζηεο πεξηνρέο), κόλν ηα εμώληα κεηαθξάδνληαη.  

Σξνπνπνίεζε πξωηεΐλεο 

Η πνιππεπηηδηθή αιπζίδα κεηά ηε κεηάθξαζε ζπλήζσο ηξνπνπνηείηαη. Δίηε 

πξνζηίζεηαη ζ’ απηήλ θνκκάηη(α) κηαο άιιεο ή άιισλ πνιππεπηηδηθώλ αιπζίδσλ, 

είηε απνθόπηεηαη θνκκάηη(α) απηήο. 
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Μεηαγπαθή ηος DNA  

  Πνην είλαη ην έλδπκν ηεο Μεηαγξαθήο θαη πνηα ιεηηνπξγία επηηειεί ; 

 Σν έλδπκν ηεο κεηαγξαθήο είλαη ε RNA πνιπκεξάζε. Η RNA πνιπκεξάζε θαηαιύεη ηελ ζύλζεζε 

κνξίσλ RNA έρνληαο ζαλ θαινύπη ηε κηα αιπζίδα ηνπ κνξίνπ DNA.  

 Τπάξρνπλ ηξία είδε RNA πνιπκεξάζεο ζηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο. 

 

  Πωο γίλεηαη ε έλαξμε ηεο Μεηαγξαθήο ; 

 Γηα λα γίλεη ε έλαξμε ηεο Μεηαγξαθήο, εθηόο από ηελ RNA πνιπκεξάζε, απαηηνύληαη ηα Ρπζκηζηηθά 

ζηνηρεία ηεο κεηαγξαθήο πνπ επηηξέπνπλ ζηελ RNA πνιπκεξάζε λα αξρίζεη ζσζηά ηελ κεηαγξαθή. Σα 

Ρπζκηζηηθά ζηνηρεία ηεο Μεηαγξαθήο είλαη: 

 1) Οη Τπνθηλεηέο. Ο Τπνθηλεηήο είλαη εηδηθή πεξηνρή (αιιεινπρία) ηνπ DNA ζηελ νπνία πξνζδέλεηαη ε 

RNA πνιπκεξάζε. 

 2) Οη Μεηαγξαθηθνί παξάγνληεο. Οη Μεηαγξαθηθνί παξάγνληεο είλαη εηδηθέο πξσηεΐλεο πνπ βνεζνύλ 

ζηελ πξόζδεζε ηεο RNA πνιπκεξάζεο πάλσ ζηνλ ππνθηλεηή. 

 

  Πνηα είλαη ζπλνπηηθά ε ιεηηνπξγία ηεο RNA πνιπκεξάζεο ; 

 1) Πξνζδέλεηαη ζηνλ ππνθηλεηή κε ηελ βνήζεηα ησλ κεηαγξαθηθώλ παξαγόλησλ (έλαξμε). 

 2) Πξνθαιεί ηνπηθό μεηύιηγκα ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA. 

 3) Η RNA πνιπκεξάζε θαηαιύεη ηελ ζύλζεζε κνξίσλ RNA έρνληαο ζαλ θαινύπη ηε κηα αιπζίδα ηνπ 

κνξίνπ DNA. Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη γηα θάζε ξηβνλνπθιενηίδην σο εμήο: 

  α) ηνπνζεηεί έλα λέν ζπκπιεξσκαηηθό ξηβνλνπθιενηίδην απέλαληη από ηα αληίζηνηρν δεζνμπξηβνλνπ-

θιενηίδην ηεο αιπζίδαο ηνπ DNA ζύκθσλα κε ηνλ θαλόλα ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ βάζεσλ θαη 

δεκηνπξγνύληαη κεηαμύ ησλ ζπκπιεξσκαηηθώλ βάζεσλ δεζκνί πδξνγόλνπ.  

  β) Δλώλεη ηελ θσζθνξηθή ξίδα ηνπ λένπ ξηβνλνπθιενηηδίνπ (5’ άθξν ηνπ) κε ηελ ξηβόδε (3’ άθξν) ηνπ 

ηειεπηαίνπ ξηβνλνπθιενηηδίνπ ηεο αλαπηπζζόκελεο αιπζίδαο ηνπ RNA. Γειαδή ελώλεη ην λέν ξηβνλνπθιε-

νηίδην κε ην 3΄άθξν ηεο αιπζίδαο RNA. Η ζύλδεζε απηή γίλεηαη κε 3’-5’ θσζθνδηεζηεξηθό δεζκό. Γη’ απηό 

ιέκε όηη ε κεηαγξαθή γίλεηαη κε πξνζαλαηνιηζκό 5’  3’. Απηό επίζεο ζεκαίλεη όηη ε RNA πνιπκεξάζε 

πξνρσξεί πξνο ηε δηεύζπλζε 5’  3’. 

 4) ηακαηά ζε εηδηθέο αιιεινπρίεο ιήμεο ηεο κεηαγξαθήο (ιήμε). 

 

  Πωο γίλεηαη ε ιήμε ηεο Μεηαγξαθήο ; 

 Όηαλ ε RNA πνιπκεξάζε βξεζεί ζε εηδηθέο αιιεινπρίεο, πνπ ιέγνληαη εηδηθέο αιιεινπρίεο ιήμεο ηεο 

κεηαγξαθήο, ζηακαηά ε κεηαγξαθή. 

 

  Πνηα είλαη ε ζρέζε κεηαμύ γνληδίνπ θαη RNA ; 

 Σν RNA είλαη ην θηλεηό αληίγξαθν ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ γνληδίνπ. 
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Καηεύζπλζε 

Μεηαγξαθήο 

 

 
Δηθόλα 6. 

Αζπκκεηξηθή κεηαγξαθή κηα πεξηνρήο ηνπ DNA ζε RNA. Μεηαγξάθεηαη κόλν ν έλαο θιώλνο ηνπ πξόηππνπ DNA ή 

θαη κόλν κέξε ηνπ ελόο ε ηνπ άιινπ. Πνηέ όκσο θαη νη δύν καδί. Έηζη κε θαινύπη ηνλ έλα κόλν θιώλν θαηαζθεπάδεηαη 

ην ζπκπιεξσκαηηθό ηεο κόξην, ην RNA. Σα κόξηα RNA πνπ θαηαζθεπάδνληαη έρνπλ ζπκπιεξσκαηηθέο βάζεηο κε ηε 

κία αιπζίδα ηνπ DNA πνπ ιέγεηαη κε θσδηθή, αιιά ίδηεο κε ηελ άιιε πνπ ιέγεηαη θσδηθή, κε ηε κόλε δηαθνξά όηη αληί 

γηα Σ ππάξρεη U ζην RNA. 

 

  Πνηα είλαη ηα θπξηόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Μεηαγξαθήο ; 

 1) Η δηεύζπλζε κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηαγξαθή είλαη 5’  3’. Γει., ε RNA πνιπκεξάζε 

πξνρσξεί πξνο ηε δηεύζπλζε 5’  3’. Δίλαη ε ίδηα πνξεία κε εθείλε ησλ DNA πνιπκεξαζώλ. 

 2) Μεηαγξάθεηαη κόλν ν έλαο θιώλνο ηνπ πξόηππνπ ή θαη κόλν κέξε ηνπ ελόο ή ηνπ άιινπ. Πνηέ όκσο 

θαη νη δύν καδί. Αληίζεηα ζηελ αληηγξαθή ηνπ DNA γίλεηαη αληηγξαθή όινπ ηνπ κνξίνπ (δει., θαη ησλ δύν 

θιώλσλ). 

 

  Πνηα νλνκάδεηαη θωδηθή θαη πνηα κε θωδηθή αιπζίδα ελόο δίθιωλνπ κνξίνπ DNA ; 

 Οη νλνκαζίεο απηέο πξνθύπηνπλ ιόγσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο κεηαγξαθήο ηνπ DNA.  

 Κσδηθή αιπζίδα νλνκάδεηαη ε αιπζίδα πνπ δελ κεηαγξάθεηαη. 

 Με θσδηθή αιπζίδα νλνκάδεηαη ε αιπζίδα πνπ κεηαγξάθεηαη. 

 Φπζηθά, νη αιπζίδεο απηέο είλαη ζπκπιεξσκαηηθή ε κία σο πξνο ηελ άιιε θαη αληηπαξάιιειεο κεηαμύ 

ηνπο. 
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  Πνηα είλαη ε ζρέζε ηεο θωδηθήο θαη ηεο κε θωδηθήο αιπζίδαο κε ην κεηαγξαθόκελν κόξην RNA ; 

 Η θσδηθή αιπζίδα έρεη ηελ ίδηα αιιεινπρία βάζεσλ κε ην κεηαγξαθόκελν κόξην RNA θαη έρεη ηελ ίδηα 

δηεύζπλζε κε απηό. 

 Η κε θσδηθή αιπζίδα είλαη ζπκπιεξσκαηηθή σο πξνο ην κεηαγξαθόκελν κόξην RNA θαη είλαη αληηπα-

ξάιιειε πξνο απηό. 

 Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ζην RNA ππάξρεη U αληί γηα Σ πνπ ππάξρεη ζην DNA. 

 

  Πνηεο είλαη νη πεξηνρέο ηνπ DNA πνπ νξηνζεηνύλ έλα γνλίδην ; 

 Δίλαη νη πεξηνρέο έλαξμεο θαη ιήμεο ηεο κεηαγξαθήο. Γει., ν ππνθηλεηήο θαη ε αιιεινπρία ιήμεο. 

  Ο ππνθηλεηήο βξίζθεηαη πξηλ από ηηο αιιεινπρίεο πνπ κεηαγξάθνληαη. 

 Η αιιεινπρία ιήμεο κεηά από ηηο αιιεινπρίεο πνπ κεηαγξάθνληαη. 

 

  Πόζα γνλίδηα δηαζέηεη ην αλζξώπηλν θύηηαξν θαη πωο επηηπγράλεηαη ε έθθξαζή ηνπο ; 

 Σν απινεηδέο αλζξώπηλν γνληδίσκα έρεη κήθνο 3∙10
9
 δεύγε βάζεσλ. Όια ηα θύηηαξα ηνπ αλζξώπνπ, 

όπσο θαη θάζε πνιπθύηηαξνπ νξγαληζκνύ, πεξηέρνπλ ην ίδην DNA πνζνηηθά θαη πνηνηηθά.  

 ε θάζε νκάδα θπηηάξσλ πνπ απνηεινύλ έλα ηζηό, εθθξάδνληαη δηαθνξεηηθά γνλίδηα. Η έθθξαζε ησλ 

γνληδίσλ γίλεηαη επηιεθηηθά ζε θάζε ηύπν θπηηάξσλ θαη εμαξηάηαη από ηε ιεηηνπξγηθή εμεηδίθεπζή ηνπο 

(δει., ηε ιεηηνπξγία πνπ επηηειεί θάζε ηύπνο θπηηάξσλ κέζα ζηνλ νξγαληζκό), αιιά θαη από ην ζηάδην 

αλάπηπμεο ηνπ νξγαληζκνύ.  

 

 

Ωπίμανζη ηος mRNA ζηοςρ εςκαπςωηικούρ οπγανιζμούρ 

  Πνηα είλαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί ηελ κεηαγξαθή ζηνπο επθαξπωηηθνύο νξγαληζκνύο ; 

 ηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο ην mRNA πνπ παξάγεηαη ζηνλ ππξήλα πξέπεη λα δηέιζεη κέζσ ηεο 

ππξεληθήο κεκβξάλεο θαη λα κεηαθηλεζεί ζηε ζπλέρεηα ζην θπηηαξόπιαζκα, θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα ξηβνζώ-

καηα, γηα λα κεηαθξαζηεί. Πξηλ από απηή ηε κεηαθίλεζε, πθίζηαηαη κηα δηαδηθαζία κέζα ζηνλ ππξήλα πνπ 

ιέγεηαη σξίκαλζε ηνπ mRNA. 

 ηνπο πξνθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο, επεηδή δελ ππάξρεη ππξεληθή κεκβξάλε, ε κεηάθξαζε ηνπ mRNA 

κπνξεί λα γίλεη πξηλ λα νινθιεξσζεί ε κεηαγξαθή. Γελ παξεκβάιιεηαη ε δηαδηθαζία ηεο σξίκαλζεο ηνπ 

mRNA. 

 

  Πνηεο πεξηνρέο ππάξρνπλ ζην mRNA ελόο επθαξπωηηθνύ νξγαληζκνύ ;  

 Δμώληα ιέγνληαη νη πεξηνρέο ηνπ mRNA ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ πνπ κεηαθξάδνληαη. 

 Δζώληα ιέγνληαη νη πεξηνρέο ηνπ mRNA ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ πνπ δελ κεηαθξάδνληαη. 

 3’ ακεηάθξαζηε ιέγεηαη ε πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη ζην 3’ άθξν θαη ε νπνία δελ κεηαθξάδεηαη  

 5’ ακεηάθξαζηε ιέγεηαη ε πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη ζην 5’ άθξν θαη ε νπνία δελ κεηαθξάδεηαη 
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  Ση νλνκάδεηαη πξόδξνκν κόξην θαη ηη ώξηκν κόξην mRNA ελόο επθαξπωηηθνύ νξγαληζκνύ ;  

 Πξόδξνκν κόξην mRNA είλαη ην αξρηθό κόξην mRNA, όπσο απηό πξνέθπςε από ηελ κεηαγξαθή. Σν 

πξόδξνκν κόξην mRNA πεξηέρεη εζώληα, εμώληα θαη ηηο 5’ θαη 3’ ακεηάθξαζηεο πεξηνρέο. 

 Ώξηκν κόξην mRNA είλαη ην κόξην mRNA, όπσο απηό πξνέθπςε από ηελ σξίκαλζε. Σν ώξηκν κόξην 

mRNA πεξηέρεη εμώληα θαη ηηο 5’ θαη 3’ ακεηάθξαζηεο πεξηνρέο. 

 

  Ση επηηπγράλεηαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο ωξίκαλζεο ηνπ mRNA ; 

 Με ηε δηαδηθαζία ηεο σξίκαλζεο επηηπγράλεηαη ε κεηαηξνπή ηνπ πξόδνκνπ κνξίνπ mRNA ζε ώξηκν 

κόξην mRNA. 

 

Δηθόλα 7. 

Μόξην πξόδξνκνπ mRNA πνπ πεξηιακβάλεη εμώληα, εζώληα (πεξηνρέο A, B θαη C) θαη ηηο 5’ θαη 3’ ακεηάθξαζηεο 

πεξηνρέο. Κιίκαθα 1Kb=1.000 βάζεηο. 

 

  Πωο πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ηεο ωξίκαλζεο ηνπ πξόδξνκνπ mRNA ; 

 Η δηαδηθαζία ηεο σξίκαλζεο ηνπ πξόδξνκνπ mRNA πεξηιακβάλεη ηελ απνθνπή ησλ εζσλίσλ θαη ηελ 

ζπξξαθή ησλ εμσλίσλ κεηαμύ ηνπο. Απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο ηηο επηηεινύλ ηα ξηβνλνπθιενπξσηετληθά ζσκαηί-

δηα, πνπ ιεηηνπξγνύλ σο έλδπκα.  

 

 

Μεηάθπαζη 

  Ση νλνκάδεηαη θωδηθόλην ; 

 Κσδηθόλην νλνκάδεηαη θάζε ηξηάδα δηαδνρηθώλ λνπθιενηηδίσλ (ή βάζεσλ ησλ δηαδνρηθώλ λνπθιενηηδί-

σλ) πνπ θσδηθνπνηνύλ έλα ζπγθεθξηκέλν ακηλνμύ ή ζεκαηνδνηνύλ ηελ έλαξμε ή ιήμε ηεο κεηάθξαζεο.  

 Ο όξνο απηόο ρξεζηκνπνηείηαη ζην mRNA γηα ηηο ηξηάδεο ησλ λνπθιενηηδίσλ πνπ κεηαθξάδνληαη. 

Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη ζην γνλίδην από ην νπνίν παξάγεηαη. Έηζη, ν όξνο θσδηθόλην κπνξεί λα ζεκαίλεη 

ηξηπιέηα βάζεσλ ζην mRNA ή ηελ αληίζηνηρε ηξηπιέηα ζηελ θσδηθή αιπζίδα ηνπ DNA από ην νπνίν 

παξάρζεθε ην κόξην mRNA. Οη βάζεηο είλαη νη ίδηεο, αιιά ζην RNA ππάξρεη U αληί γηα Σ πνπ ππάξρεη ζην 

DNA. 
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  Ση νλνκάδεηαη Γελεηηθόο θώδηθαο ; 

 Γελεηηθόο θώδηθαο είλαη ην ζύλνιν ησλ αληηζηνηρηώλ κεηαμύ θσδηθνλίσλ θαη ακηλνμέσλ θαζώο θαη 

κελπκάησλ γηα ηελ έλαξμε ή ιήμε ηεο κεηάθξαζεο. 

 

  Γηαηί ν Γελεηηθόο θώδηθαο είλαη θώδηθαο ηξηπιέηαο ; 

 Δπεηδή ην ζύλνιν ησλ ζπλδπαζκώλ ησλ 4 λνπθιενηηδίσλ (ή 4 βάζεσλ) αλά 3 (δει., 4
3
=64) είλαη κεγαιύ-

ηεξν από ην ζύλνιν ησλ ακηλνμέσλ (20). 

 

  Πνηα είλαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γελεηηθνύ θώδηθα ; 

 1) Δίλαη θώδηθαο ηξηπιέηαο, 

 2) Δίλαη ζπλερήο, 

 3) Δίλαη κε επηθαιππηόκελνο, 

 4) Δίλαη ζρεδόλ θαζνιηθόο, 

 5) Υαξαθηεξίδεηαη σο εθθπιηζκέλνο, 

 6) Έρεη θσδηθόλην έλαξμεο θαη θσδηθόληα ιήμεο. 

 

  Πνηεο είλαη νη ζπλέπεηεο ηνπ γεγνλόηνο όηη ν γελεηηθόο θώδηθαο είλαη θαζνιηθόο ; 

 Όινη νη έκβηνη νξγαληζκνί έρνπλ ηνλ ίδην γελεηηθό θώδηθα. Έηζη έλα κόξην mRNA από έλα νπνηνδήπνηε 

νξγαληζκό κπνξεί λα κεηαθξαζηεί in vitro ρξεζηκνπνηώληαο εθρπιίζκαηα άιισλ δηαθνξεηηθώλ νξγαληζκώλ. 

(Σα εθρπιίζκαηα απηά πεξηέρνπλ όια ηα ζηνηρεία πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε κεηάθξαζε, εθηόο από 

mRNA). 

 

  Ση ζεκαίλεη όηη ν Γελεηηθόο θώδηθαο είλαη ζπλερήο; 

 Μεηαμύ ησλ θσδηθνλίσλ δελ ππάξρνπλ λνπθιενηίδηα πνπ δελ κεηαθξάδνληαη. Δπνκέλσο, όηαλ κεηαθξά-

δεηαη ην mRNA δελ παξαιείπεηαη θαλέλα λνπθιενηίδην. 

 

  Ση ζεκαίλεη όηη ν Γελεηηθόο θώδηθαο είλαη κε επηθαιππηόκελνο ; 

 Κάζε λνπθιενηίδην αλήθεη ζε έλα κόλν θσδηθόλην. 

 

  Πνην είλαη ην θωδηθόλην έλαξμεο θαη πνηα ηα θωδηθόληα ιήμεο ; 

 Σν θσδηθόλην έλαξμεο είλαη ην AUG πνπ θσδηθνπνηεί ην ακηλνμύ Μεζεηνλίλε. 

 Σα θσδηθόληα ιήμεο είλαη ηα: UAA, UAG θαη UGA πνπ ηεξκαηίδνπλ ηελ πξσηετλνζύλζεζε. 

  Ση ζεκαίλεη όηη ν Γελεηηθόο θώδηθαο είλαη εθθπιηζκέλνο ; 

 Με εμαίξεζε ηελ Μεζεηνλίλε θαη ηελ Σξππηνθάλε ηα ππόινηπα 18 ακηλνμέα θσδηθνπνηνύληαη από 2 έσο 

6 δηαθνξεηηθά θσδηθόληα. Σα θσδηθόληα πνπ θσδηθνπνηνύλ ην ίδην ακηλνμύ ιέγνληαη ζπλώλπκα. 
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  Ση απαηηείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξωηεϊλνζύλζεζεο ; 

 1) Ρηβνζώκαηα. Δίλαη ηα νξγαλίδηα γηα ηε κεηάθξαζε νπνηνδήπνηε κνξίνπ mRNA. 

 2) Μόξην mRNA, 

 3) Μόξηα tRNA, 

 4) Ακηλνμέα, 

 5) Αξθεηέο εηδηθέο πξσηεΐλεο, 

 6) Δλέξγεηα. 

 

  Πνηα είλαη ε δνκή ηνπ ξηβνζώκαηνο ; 

 Σν ξηβόζσκα ζρεκαηίδεηαη από ηελ ζύλδεζε κνξίσλ rRNA κε εηδηθέο πξσηεΐλεο. Σν ξηβόζσκα απνηειεί-

ηαη από 2 ππνκνλάδεο: 1) ηελ κηθξή θαη 2) ηελ κεγάιε ππνκνλάδα. 

 1) Η κηθξή ππνκνλάδα έρεη κηα ζέζε πξόζδεζεο ηνπ mRNA. Σν rRNA ηεο κηθξήο ππνκνλάδαο ζπλδέεηαη 

κε ηελ 5’ ακεηάθξαζηε πεξηνρή ηνπ mRNA ζύκθσλα κε ηνλ θαλόλα ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ βάζεσλ. 

 2) Η κεγάιε ππνκνλάδα έρεη δύν ζέζεηο εηζδνρήο tRNA. ηελ κεγάιε ππνκνλάδα ζρεκαηίδνληαη θαη νη 

πεπηηδηθνί δεζκνί κεηαμύ ησλ ακηλνμέσλ. 

 

  Πνηα είλαη ε δνκή ελόο κνξίνπ tRNA ; 

 Κάζε κόξην tRNA έρεη : 

 1) Έλα αληηθσδηθόλην. Σν αληηθσδηθόλην είλαη κηα ηξηάδα λνπθιενηηδίσλ ησλ νπνίσλ νη βάζεηο είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθέο σο πξνο ηηο βάζεηο ησλ λνπθιενηηδίσλ ηνπ θσδηθνλίνπ. Έηζη, θάζε κόξην tRNA ζπλδέεηαη 

κε ζπγθεθξηκέλν θσδηθόλην ηνπ mRNA. 

 2) Μηα ζέζε ζύλδεζεο κε έλα ζπγθεθξηκέλν ακηλνμύ. πγθεθξηκέλα ην κόξην tRNA ζπλδέεηαη κε ην 

θαξβνμύιην ηνπ ακηλνμένο, ελώ ε ακηλνκάδα ηνπ ακηλνμένο παξακέλεη ειεύζεξε.  

 

  Πνηα είλαη ηα ζηάδηα ηεο πξωηεϊλνζύλζεζεο ; 

 Δίλαη ηξία: 1) ε Έλαξμε, 2) ε Δπηκήθπλζε θαη 3) ε Λήμε. 

 

  Πωο πξαγκαηνπνηείηαη ην ζηάδην ηεο έλαξμεο ηεο πξωηεϊλνζύλζεζεο ; 

 1) Γεκηνπξγείηαη ην ζύκπινθν έλαξμεο ηεο πξσηετλνζύλζεζεο πνπ απνηειείηαη από: 

  α) ηε κηθξή ππνκνλάδα ηνπ ξηβνζώκαηνο, 

  β) ην κόξην mRNA θαη 

  γ) ην εηδηθό κνξίνπ tRNA πνπ θέξεη ηε Μεζεηνλίλε. 

 Ο ζρεκαηηζκόο ηνπ ζπκπιόθνπ έλαξμεο γίλεηαη σο εμήο: 

  i) ύλδεζε ηνπ εηδηθνύ κνξίνπ tRNA κε ηελ Μεζεηνλίλε. (Έρεη αληηθσδηθόλην UAC) 

  ii) ύλδεζε ηεο 5’ ακεηάθξαζηεο πεξηνρήο ηνπ mRNA κε ην rRNA ηεο κηθξήο ππνκνλάδαο  
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  iii) ύλδεζε ηνπ αληηθσδηθνλίνπ ηνπ κνξίνπ tRNA πνπ θέξεη ηε Μεζεηνλίλε κε ην θσδηθόλην ηνπ 

mRNA δει., ην AUG. 

 2) Αθνύ ζρεκαηηζηεί ην ζύκπινθν έλαξμεο ηεο πξσηετλνζύλζεζεο ελώλεηαη ε κηθξή κε ηε κεγάιε 

ππνκνλάδα ηνπ ξηβνζώκαηνο. 

 

  Πωο εμειίζζεηαη ην ζηάδην ηεο επηκήθπλζεο ηεο πξωηεϊλνζύλζεζεο ; 

 1) Σν mRNA πνπ βξίζθεηαη ζην ξηβόζσκα θαη «δηαβάδεηαη» έρεη κήθνο 2 θσδηθνλίσλ θαη θάζε θσδηθό-

λην είλαη απέλαληη από κηα από ηηο δύν ζέζεηο εηζδνρήο ηεο κεγάιεο ππνκνλάδαο. Η κηα έρεη ήδε θαηαιεθζεί 

από ην εηδηθό κόξην tRNA, ην tRNA1, πνπ θέξεη ηε κεζεηνλίλε. 

 2) Έλα δεύηεξν κόξην tRNA, ην tRNA2, πνπ θέξεη ην αληίζηνηρν ακηλνμύ Α2 ηνπνζεηείηαη ζηε δεύηεξε 

ζέζε εηζδνρήο ηεο κεγάιεο ππνκνλάδαο πνπ είλαη απέλαληη από ην άιιν θσδηθόλην, ζύκθσλα κε ηνλ θαλόλα 

ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ βάζεσλ κεηαμύ θσδηθνλίνπ ηνπ mRNA θαη αληηθσδηθνλίνπ ηνπ tRNA. 

 3) ρεκαηίδεηαη πεπηηδηθόο δεζκόο κεηαμύ ηεο κεζεηνλίλεο θαη ηνπ δεύηεξνπ ακηλνμένο Α2 θαη ην κόξην 

tRNA2 ηώξα θέξεη ην δηπεπηίδην «κεζεηνλίλε-ακηλνμύ Α2». 

 4) Σν ξηβόζσκα θηλείηαη πάλσ ζην mRNA θαηά έλα θσδηθόλην πξνο ηε δηεύζπλζε 5’  3’ ηνπ mRNA. 

 5) ρεδόλ ηαπηόρξνλα απνδεζκεύεηαη ην tRNA1 πνπ ήηαλ ζπλδεδεκέλν κε ηε κεζεηνλίλε θαη ηελ ζέζε 

ηνπ θαηαιακβάλεη ην κόξην tRNA2 πνπ ηώξα θέξεη ην δηπεπηίδην «κεζεηνλίλε-ακηλνμύ Α2». Σν ειεύζεξν 

πηα tRNA1 κπνξεί λα ζπλδεζεί πάιη κε κεζεηνλίλε γηα ελδερόκελε επόκελε ρξήζε. 

 6) ρεδόλ ηαπηόρξνλα ζηελ θελή ζέζε εηζδνρήο έξρεηαη λα ηνπνζεηεζεί έλα ηξίην κόξην tRNA, ην 

tRNA3, πνπ θέξεη ην αληίζηνηρν ακηλνμύ Α3 ζύκθσλα πάληα κε ηνλ θαλόλα ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ 

βάζεσλ κεηαμύ θσδηθνλίνπ ηνπ mRNA θαη αληηθσδηθνλίνπ ηνπ tRNA. 

 Η πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ζπλερίδεη λα αλαπηύζζεηαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν θαζώο λέα tRNA θέξνπλ 

ακηλνμέα ηα νπνία πξνζδέλνληαη κεηαμύ ηνπο κε πεπηηδηθνύο δεζκνύο. 

 

  Πωο πξαγκαηνπνηείηαη ην ζηάδην ηεο ιήμεο ηεο πξωηεϊλνζύλζεζεο ; 

 Η επηκήθπλζε ζηακαηά ζε έλα θσδηθόλην ιήμεο (UAA, UAG θαη UGA), επεηδή δελ ππάξρνπλ tRNA πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζ’ απηά. Μόιηο ην ηειεπηαίν tRNA πνπ θέξεη ακηλνμύ απνδεζκεύεηαη από ην ξηβόζσκα, 

απειεπζεξώλεηαη θαη ε πνιππεπηηδηθή αιπζίδα. 

 

  Πωο κπνξνύλ λα παξαρζνύλ ζύληνκα πνιιά κόξηα κίαο πξωηεΐλεο ; 

 Όηαλ πνιιά ξηβνζώκαηα κπνξνύλ λα κεηαθξάδνπλ ηαπηόρξνλα έλα κόξην mRNA, ην θαζέλα ζε δηαθν-

ξεηηθό ζεκείν ηνπ κνξίνπ. Απηό ην ζύκπιεγκα ηνπ κνξίνπ mRNA κε ηα ξηβνζώκαηα νλνκάδεηαη πνιύζσκα. 
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«tRNA-ακηλνμύ 4» 

ειεύζεξν tRNA 

πεπηηδηθή αιπζίδα 

5’ 3’ 

mRNA 

Καηεύθςνζη Μεηάθπαζηρ 

Θέζε εηζδνρήο «Α» 

ππόζδεζη ηος ζςμπλόκος  

«tRNA-αμινοξύ 4» ζηη θέζη «Α» 
απελεςθέπωζη ηος tRNA  

από ηη θέζη «Ρ» 

ζσημαηιζμόρ πεπηιδικού δεζμού 

μεηαξύ Α2 και Α3 

 
Δηθόλα 8. 

ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πξσηετληθήο ζύλζεζεο. Σν ξηβόζσκα κεηαηνπίδεηαη πάλσ ζην mRNA πξνο ηε δηεύζπλζε 

5’  3’ηνπ mRNA. Η κεηαθίλεζε ηνπ mRNA θαηά κήθνο ηνπ ξηβνζώκαηνο γίλεηαη παζεηηθά θαη δελ απαηηεί εηδηθό 

κεραληζκό. Παξάιιεια γίλεηαη θαη ν ζρεκαηηζκόο ησλ ζπκπιόθσλ κνξίσλ ακηλνμένο-tRNA. Γηα θάζε ακηλνμύ ππάξρεη 

ηνπιάρηζηνλ έλα εηδηθό κόξην tRNA. Γηα παξάδεηγκα, ην ακηλνμύ Α1 ζπλδέεηαη κε ην εηδηθό κόξην tRNA1 θαη ην 

ακηλνμύ Α2 κε ην εηδηθό κόξην tRNA2. 

 Κάζε ξηβόζσκα έρεη δύν ζέζεηο όπνπ κπνξνύλ λα πξνζδεζνύλ δύν κόξηα ακηλνμένο-tRNA. Η κία νλνκάδεηαη Ρ 

(πεπηηδηθή) θαη ε άιιε Α (ακηλν-αθπιν) ζέζε. 

 Σν κόξην Α1-Α2-tRNA2, πνπ έρεη ήδε ζρεκαηηζηεί, πξνζδέλεηαη ζηε ζέζε Ρ θαη ην επόκελν κόξην, ην Α3-tRNA3, 

πνπ θαζνξίδεη ε αληίζηνηρε ηξηπιέηα ηνπ mRNA (θσδηθόλην), πξνζδέλεηαη ζηε ζέζε Α. Σόηε :  

 α) ζρεκαηίδεηαη πεπηηδηθόο δεζκόο κεηαμύ ησλ ακηλνμέσλ Α2-A3.  

 β) ζρεδόλ ηαπηόρξνλα απνδεζκεύεηαη ην tRNA2 πνπ ήηαλ ζπλδεδεκέλν κε ην δηπεπηίδην Α1-Α2 θαη ηελ ζέζε ηνπ 

(ηελ ζέζε Ρ) θαηαιακβάλεη ην κόξην Α1-Α2-A3-tRNA3. 

 γ) ην επόκελν κόξην Α4-tRNA4, ζύκθσλα πάληα κε ηνλ θαλόλα ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ βάζεσλ, ζα 

πξνζδεζεί ζηελ ζέζε Α, απέλαληη ζηελ αληίζηνηρε ηξηπιέηα ηνπ mRNA (θσδηθόλην). 

 δ) ζα επαθνινπζήζνπλ νη ίδηεο δηαδηθαζίεο δει., ζα ζρεκαηηζζεί δεζκόο κεηαμύ A3 θαη Α4 (θαη έηζη ζα δεκηνπξγε-

ζεί ην ηεηξαπεπηίδην A1-A2-A3-A4), ζα απνδεζκεπηεί ην tRNA3 πνπ έθεξε ην ηξηπεπηίδην Α1-Α2-A3. 
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  Πνηα είλαη ε δηαδνρή ηωλ ακηλνμέωλ ζε κηα πνιππεπηηδηθή αιπζίδα πνπ κόιηο έρεη παξαρζεί ζε έλα 

ξηβόζωκα ; 

 Κάζε κόξην tRNA ζπλδέεηαη κε ην θαξβνμύιην ηνπ ακηλνμένο, ελώ ε ακηλνκάδα ηνπ ακηλνμένο παξακέ-

λεη ειεύζεξε. Έηζη, ζηελ πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ην ακηληθό άθξν ηεο ζα είλαη απηό ηεο κεζεηνλίλεο (ηνπ 

πξώηνπ ακηλνμένο), ελώ ην θαξβνμπιηθό άθξν ηεο ζα είλαη απηό ηνπ ηειεπηαίνπ ακηλνμένο.  

 Γει. ζε κηα πνιππεπηηδηθή αιπζίδα πνπ απνηειείηαη από λ ακηλνμέα, ε δηαδνρή ησλ ακηλνμέσλ ζα είλαη ε 

εμήο: H2N-κεζεηνλίλε-Α2-Α3- 
…..

 -Αλ-COOH 

 

  Πνηα είλαη ε δηαδηθαζία πνπ ζπλήζωο αθνινπζεί ηελ κεηάθξαζε θαη ηε δεκηνπξγία πνιππεπηηδηθήο 

αιπζίδαο ; 

 Η πνιππεπηηδηθή αιπζίδα κεηά ηε κεηάθξαζε ζπλήζσο ηξνπνπνηείηαη. Δίηε πξνζηίζεηαη ζ’ απηήλ 

θνκκάηη(α) κηαο άιιεο ή άιισλ πνιππεπηηδηθώλ αιπζίδσλ, είηε απνθόπηεηαη θνκκάηη(α) απηήο από ην 

θαξβνμπιηθό ή ακηληθό άθξν ηεο. ’ απηή ηε ηειεπηαία πεξίπησζε πεξηιακβάλεηαη θαη ε απνκάθξπλζε ηεο 

κεζεηνλίλεο. Γη’ απηό ην ιόγν δελ έρνπλ όιεο νη πξσηεΐλεο σο πξώην ακηλνμύ ηε κεζεηνλίλε. Οη πξνζζήθεο 

θαη νη αθαηξέζεηο (πνιπ-) πεπηηδίσλ γίλνληαη κε ηε βνήζεηα ελδύκσλ. 

 

 

Γονιδιακή Ρύθμιζη 

  Ση ζεκαίλεη ν όξνο γνληδηαθή έθθξαζε ;  

 Γνληδηαθή έθθξαζε είλαη ην ζύλνιν ησλ δηαδηθαζηώλ κε ηηο νπνίεο ελεξγνπνηείηαη έλα γνλίδην γηα λα 

παξαγάγεη κηα πξσηεΐλε. 

 

  Είλαη πάληα όια ηα γνλίδηα ελεξγά; 

 Αλ όια ηα γνλίδηα ήηαλ ελεξγά ή δνύιεπαλ κε ηνλ ίδην ξπζκό, νξηζκέλεο πξσηεΐλεο ζα παξάγνληαλ ζε 

κεγάιεο πνζόηεηεο θαη άιιεο ζε πνζόηεηεο πνπ δε ζα επαξθνύζαλ γηα ηηο εθάζηνηε αλάγθεο ηνπ θπηηάξνπ.  

 Σν θύηηαξν ρξεηάδεηαη θάζε πξσηεΐλε ζε ζπγθεθξηκέλε πνζόηεηα, ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

 

  Ση είλαη ε Ρύζκηζε ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ;  

 Η ξύζκηζε ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο είλαη ην ζύλνιν ησλ δηαδηθαζηώλ κε ηηο νπνίεο επηηπγράλεηαη ε 

παξαγσγή ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο πξσηεΐλεο ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή θαη ζε ζπγθεθξηκέλν ηύπν 

θπηηάξνπ, αιιά θαη παξάιιεια θαη ε αλαζηνιή παξαγσγήο άιισλ εηδώλ πξσηεΐλεο. 

 

  Πνπ απνζθνπεί ε ξύζκηζε ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζηνπο πξνθαξπωηηθνύο νξγαληζκνύο ; 

 Απνζθνπεί θπξίσο ζηελ πξνζαξκνγή ηνπ νξγαληζκνύ ζηηο ελαιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο, έηζη ώζηε λα 

εμαζθαιίδνληαη νη θαιύηεξεο ζπλζήθεο γηα ηε βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ, πνπ είλαη ε αύμεζε θαη ε δηαίξεζε. 
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Γειαδή, αλάινγα κε ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο παξάγνληαη πξσηεΐλεο απαξαίηεηεο γηα 

απηή ηε βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

  Μεηαγξάθεηαη όιν ή κέξνο ηνπ γνληδηώκαηνο ηωλ πξνθαξπωηηθώλ νξγαληζκώλ ; 

 Δθ’ όζνλ ππάξρεη ξύζκηζε ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζηνπο πξνθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο, κεηαγξάθεηαη 

κέξνο κόλν ηνπ γνληδηώκαηνο, θαη εηδηθόηεξα κεξηθά κόλν από ηα γνλίδηα πνπ έρεη. Απηό εμαξηάηαη από ηηο 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο νη νπνίεο θαη θαζνξίδνπλ πνηα από ηα γνλίδηα ηνπ ζα κεηαγξαθνύλ θαη ζα παξά-

γνπλ πξσηεΐλεο. Γηα παξάδεηγκα από ηα 4.000 γνλίδηα θαη πιένλ πνπ έρεη ην βαθηήξην E. coli, κεξηθά 

κεηαγξάθνληαη ζπλερώο, ελώ άιια κόλν όηαλ ην βαθηήξην βξεζεί ζε εηδηθέο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

 

  Ση νλνκάδεηαη θπηηαξηθή δηαθνξνπνίεζε θαη ζε πνην ζηάδην ζπκβαίλεη ; 

 ηε πεξίπησζε ησλ πνιπθύηηαξσλ νξγαληζκώλ (πνπ είλαη επθαξπσηηθνί), θαηά ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο 

εκβξπνγέλεζεο ηα θύηηαξα εμεηδηθεύνληαη γηα λα επηηειέζνπλ επηκέξνπο ιεηηνπξγίεο. Η δηαδηθαζία απηή 

ιέγεηαη θπηηαξηθή δηαθνξνπνίεζε. 

 

  Πνπ απνζθνπεί ε ξύζκηζε ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζηνπο πνιπθύηηαξνπο νξγαληζκνύο ; 

 Σα θύηηαξα ησλ πνιπθύηηαξσλ νξγαληζκώλ (πνπ είλαη επθαξπσηηθνί), είλαη πεξηζζόηεξν πνιύπινθα θαη 

δηαθέξνπλ ζηε ιεηηνπξγία θαη ζηε δνκή ηνπο. Αλ θαη όια έρνπλ ηα ίδηα γνλίδηα, είλαη εμεηδηθεπκέλα, δει. 

θάζε θπηηαξηθόο ηύπνο επηηειεί ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία. Δίλαη αλαγθαία επνκέλσο ε ύπαξμε κεραληζκώλ 

κε ηνπο νπνίνπο λα επηηπγράλεηαη ε ξύζκηζε ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο. Γειαδή, πνπ λα ηνπο επηηξέπνπλ λα 

εθθξάδνπλ ηε γελεηηθή ηνπο πιεξνθνξία επηιεθηηθά θαη λα αθνινπζνύλ ηηο νδεγίεο πνπ ρξεηάδνληαη θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή.  

 

  Γηαηί ε ξύζκηζε ηωλ γνληδίωλ ζηα θύηηαξα πνιπθύηηαξωλ νξγαληζκώλ γίλεηαη ζε πνιιά επίπεδα ; 

 1) Λόγσ ηεο πνιππινθόηεηαο ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ ησλ πνιπθύηηαξσλ νξγαληζκώλ. Δπεηδή 

θάζε θπηηαξηθόο ηύπνο έρεη εμεηδηθεπκέλε ιεηηνπξγία (άιιε ιεηηνπξγία έρνπλ ηα λεπξηθά θύηηαξα, άιιε ηα 

κπτθά, θιπ), πξέπεη λα ππάξρεη πιήξεο ζπληνληζκόο ησλ ιεηηνπξγηώλ όισλ ησλ θπηηάξσλ. 

 2) Λόγσ ησλ δηαδηθαζηώλ αλάπηπμεο ησλ πνιπθύηηαξσλ νξγαληζκώλ. Η ιεηηνπξγία ησλ θπηηάξσλ 

εμαξηάηαη επίζεο θαη από ην ζηάδην αλάπηπμεο ελόο νξγαληζκνύ.  

 

  Από πνηνπο έγηλαλ νη αξρηθέο κειέηεο πάλω ζηε γνληδηαθή ξύζκηζε ηωλ πξνθαξπωηηθώλ νξγαληζκώλ ;  

Πνηα ηθαλόηεηα ηνπ βαθηεξίνπ E. coli κειεηήζεθε ζπγθεθξηκέλα ; 

 Οη αξρηθέο κειέηεο πάλσ ζηε γνληδηαθή ξύζκηζε ησλ πξνθαξπσηηθώλ νξγαληζκώλ έγηλαλ από ηνπο Jacob 

θαη Monod ην 1961. Μειεηήζεθε ε ηθαλόηεηα ηνπ βαθηεξίνπ λα ρξεζηκνπνηεί ζαλ πεγή άλζξαθα ηνλ 

δηζαθραξίηε ιαθηόδε (πνπ απνηειείηαη από 1 κόξην γιπθόδεο θαη 1 κόξην γαιαθηόδεο), αληί γηα ηε γιπθόδε. 
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  Ση είλαη ην νπεξόλην θαη ηη πεξηιακβάλεη ; 

 Οπεξόλην νλνκάδεηαη κηα νκάδα γνληδίσλ πνπ ππόθεηληαη ζε θνηλό έιεγρν ηεο έθθξαζήο ηνπο. 

 Γεληθά ην νπεξόλην πεξηιακβάλεη : 

 1) Οκάδα δνκηθώλ γνληδίσλ πνπ πεξηέρνπλ ηε γελεηηθή πιεξνθνξία γηα ηελ ζύλζεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

ελδύκσλ, θαη  

 2) Αιιεινπρίεο DNA πνπ ξπζκίδνπλ ηελ κεηαγξαθή ησλ δνκηθώλ γνληδίσλ. 

  Ση πεξηιακβάλεη ην νπεξόλην ιαθηόδεο ; 

 1) Οκάδα 3 (ηξηώλ) δνκηθώλ γνληδίσλ πνπ πεξηέρνπλ ηε γελεηηθή πιεξνθνξία γηα ηελ ζύλζεζε ζπγθεθξη-

κέλσλ ελδύκσλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηνλ θαηαβνιηζκό ηεο ιαθηόδεο. 

 Σα έλδπκα απηά κε ηε ζεηξά είλαη: 1) ε β - γαιαθηνδηδάζε, 2) ε πεξκεάζε ηεο ιαθηόδεο θαη 3) ε ηξαλζπθεηπιάζε. 

 2) Αιιεινπρίεο DNA πνπ ξπζκίδνπλ ηελ κεηαγξαθή ησλ δνκηθώλ γνληδίσλ. 

 

  Πνηεο είλαη νη αιιεινπρίεο DNA πνπ ξπζκίδνπλ ηελ κεηαγξαθή ηωλ δνκηθώλ γνληδίωλ ηνπ νπεξνλίνπ 

ιαθηόδεο ; 

 Οη αιιεινπρίεο DNA πνπ ξπζκίδνπλ ηελ κεηαγξαθή ησλ δνκηθώλ γνληδίσλ είλαη κε ηε ζεηξά νη εμήο 3 

(ηξεηο): 1) Έλα Ρπζκηζηηθό γνλίδην, 2) ν Τπνθηλεηήο θαη, 3) ν Υεηξηζηήο. 

 

  Με πνηα ζεηξά είλαη δηαηεηαγκέλα ζηελ κνλάδα ηνπ νπεξνλίνπ ηεο ιαθηόδεο ηα δνκηθά γνλίδηα θαη νη 

αιιεινπρίεο DNA πνπ ξπζκίδνπλ ηελ κεηαγξαθή ηνπο ; 

 Οη αιιεινπρίεο DNA πνπ ξπζκίδνπλ ηελ κεηαγξαθή ησλ δνκηθώλ γνληδίσλ βξίζθνληαη πξηλ από ηα ηξία 

δνκηθά γνλίδηα. Γειαδή, ε ζεηξά ησλ παξαπάλσ αιιεινπρηώλ θαη ησλ δνκηθώλ γνληδίσλ είλαη:  

 Ρπζκηζηηθό γνλίδην - Τπνθηλεηήο - Υεηξηζηήο - 3 δνκηθά γνλίδηα. 

 

  Ση είλαη ην ξπζκηζηηθό γνλίδην θαη πνηεο πιεξνθνξίεο πεξηέρεη ; 

 Σν ξπζκηζηηθό γνλίδην κεηαγξάθεηαη ζπλερώο θαη ζηε ζπλέρεηα ην αληίζηνηρν mRNA κεηαθξάδεηαη θαη 

παξάγεη κηα πξσηεΐλε πνπ ιέγεηαη θαηαζηνιέαο. Σν ξπζκηζηηθό γνλίδην παξάγεη ιίγα κόξηα θαηαζηνιέα. 

 

  Ση είλαη ν ρεηξηζηήο θαη πνηα είλαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ; 

 Ο ρεηξηζηήο είλαη αιιεινπρίεο DNA πνπ βξίζθνληαη κεηά από απηέο ηνπ Τπνθηλεηή. ηε πεξηνρή ηνπ 

Υεηξηζηή πξνζδέλεηαη ν ελεξγόο Καηαζηνιέαο. 

 

  Ση είλαη ν θαηαζηνιέαο θαη πνηα είλαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ; 

 Δίλαη ην πξντόλ ηνπ Ρπζκηζηηθνύ γνληδίνπ. Οη θαηαζηνιείο είλαη πξσηετληθήο θύζεο, θαη απελεξγνπνηνύ-

ληαη όηαλ πξνζδεζνύλ ζ’ απηνύο κόξηα ιαθηόδεο. 

 Όηαλ ν θαηαζηνιέαο είλαη ελεξγόο πξνζδέλεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Υεηξηζηή. Απηή ε πεξηνρή βξίζθεηαη 

κεηά ηνλ Τπνθηλεηή πνπ είλαη ε πεξηνρή ζύλδεζεο ηεο RNA πνιπκεξάζεο. Έηζη, όηαλ πξνζδεζεί ζηνλ 
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Υεηξηζηή εκπνδίδεη ηελ RNA πνιπκεξάζε λα πξνρσξήζεη θαη λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ κεηαγξαθή ησλ 

δνκηθώλ γνληδίσλ πνπ βξίζθνληαη κεηά ηνλ Υεηξηζηή.  

 Όηαλ είλαη αλελεξγόο δελ κπνξεί λα πξνζδεζεί ζηελ πεξηνρή ηνπ Υεηξηζηή. ’ απηή ηε πεξίπησζε ε RNA 

πνιπκεξάζε πξνρσξεί αλεκπόδηζηα θαη πξαγκαηνπνηεί ηελ κεηαγξαθή ησλ δνκηθώλ γνληδίσλ πνπ βξίζθν-

ληαη κεηά ηνλ Υεηξηζηή 

Δπαγωγέαο 

mRNA 

 

RNA πνιπκεξάζε 

 

Καηαζηνιέαο 

Ρπζκηζηηθό 

γνλίδην 

Υεηξηζηήο 

 

Γνκηθά γνλίδηα 

 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 
DNA 
 

β 

 

Τπνθηλεηήο 

 

Ρπζκηζηηθό 

γνλίδην Τπνθηλεηήο 

 

Υεηξηζηήο 

 

Γνκηθά γνλίδηα 

 

RNA πνιπκεξάζε 

 Καηαζηνιέαο 

Αλελεξγόο 

Καηαζηνιέαο 

DNA 
 

α 

 

 
Δηθόλα 9. 

Γεληθό ζρήκα ηεο ξύζκηζεο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο θαηά F. Jacob θαη J. Monod, όπνπ παξνπζηάδεηαη ε ιεηηνπξγία 

ελόο νπεξνλίνπ πνπ πεξηέρεη 5 δνκηθά γνλίδηα. ην α ν θαηαζηνιέαο παξεκπνδίδεη ηε κεηαγξαθή, ζην β ν επαγσγέαο 

(Λαθηόδε, ζηε πεξίπησζε ηνπ νπεξνλίνπ ηεο ιαθηόδεο) έρεη απελεξγνπνηήζεη ηνλ θαηαζηνιέα κε απνηέιεζκα ε 

κεηαγξαθή λα πξνρσξεί αλεκπόδηζηα. 

 

  Πωο επηηπγράλεηαη ε θαηαζηνιή ηωλ δνκηθώλ γνληδίωλ ; 

 Η θαηαζηνιή ησλ δνκηθώλ γνληδίσλ επηηπγράλεηαη κε ηελ πξόζδεζε ηνπ (ελεξγνύ) θαηαζηνιέα ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Υεηξηζηή. Έηζη, όηαλ πξνζδεζεί ζηνλ Υεηξηζηή εκπνδίδεη ηελ RNA πνιπκεξάζε λα πξνρσξήζεη 

θαη λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ κεηαγξαθή ησλ δνκηθώλ γνληδίσλ πνπ βξίζθνληαη κεηά ηνλ Υεηξηζηή.  

 

  Πνηα είλαη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηωλ δνκηθώλ γνληδίωλ ;  

 Η πεξηνρή ηνπ DNA πνπ κεηαγξάθεηαη θαη βξίζθεηαη κεηά ηνλ Υεηξίζηε, πεξηέρεη ηελ πιεξνθνξία γηα ηε 

ζύλζεζε θαη ησλ ηξηώλ ελδύκσλ. Η πεξηνρή απηή ηνπ DNA νξηνζεηείηαη από ηνλ Τπνθηλεηή θαη ηηο αιιε-

ινπρίεο ιήμεο, όπσο όια ηα γνλίδηα. Σα επηκέξνπο ηκήκαηα ηεο πεξηνρήο απηήο ηνπ DNA πνπ πεξηέρνπλ ηελ 

πιεξνθνξία γηα ηε ζύλζεζε ησλ αληίζηνηρσλ ηξηώλ ελδύκσλ νλνκάδνληαη δνκηθά γνλίδηα.  
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 Έηζη ην κόξην mRNA πνπ παξάγεηαη κε ηε κεηαγξαθή είλαη θνηλό θαη γηα ηα ηξία γνλίδηα.  

 Σα δνκηθά γνλίδηα έρνπλ ηα εμήο ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά: 

 1) Καη ηα ηξία έρνπλ θνηλό Τπνθηλεηή θαη θνηλέο αιιεινπρίεο ιήμεο. 

 2) Σν θαζέλα έρεη ην δηθό ηνπ θσδηθόλην έλαξμεο (ΑΣG ζηελ θσδηθή αιπζίδα) θαη ην δηθό ηνπ θσδηθόλην 

ιήμεο (TAA ή TGA ή TAG ζηελ θσδηθή αιπζίδα). 

 

  Ση ζπκβαίλεη ζηνλ θαηαζηνιέα ζηελ πεξίπηωζε απνπζίαο ιαθηόδεο ζην ζξεπηηθό πιηθό ; 

 ’ απηή ηελ πεξίπησζε ν θαηαζηνιέαο είλαη ελεξγόο θαη πξνζδέλεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Υεηξηζηή. Απηή ε 

πεξηνρή βξίζθεηαη κεηά ηνλ Τπνθηλεηή πνπ είλαη ε πεξηνρή ζύλδεζεο ηεο RNA πνιπκεξάζεο. Έηζη, όηαλ 

πξνζδεζεί ζηνλ Υεηξηζηή εκπνδίδεη ηελ RNA πνιπκεξάζε λα πξνρσξήζεη θαη λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ 

κεηαγξαθή ησλ δνκηθώλ γνληδίσλ πνπ βξίζθνληαη κεηά ηνλ Υεηξηζηή. Σν ηειηθό απνηέιεζκα είλαη λα κε 

παξάγνληαη ηα έλδπκα πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ θαηαβνιηζκό ηεο ιαθηόδεο. 

 

  Ση ζπκβαίλεη ζηνλ θαηαζηνιέα όηαλ ζην ζξεπηηθό πιηθό ππάξρεη κόλν ιαθηόδε ; 

 Μόξην ιαθηόδεο πξνζδέλεηαη ζηνλ θαηαζηνιέα θαη ηνλ απελεξγνπνηεί. Έηζη, ν αλελεξγόο θαηαζηνιέαο 

δελ κπνξεί λα πξνζδεζεί ζηελ πεξηνρή ηνπ Υεηξηζηή. ’ απηή ηε πεξίπησζε ε RNA πνιπκεξάζε πξνρσξεί 

αλεκπόδηζηα θαη πξαγκαηνπνηεί ηελ κεηαγξαθή ησλ δνκηθώλ γνληδίσλ πνπ βξίζθνληαη κεηά ηνλ Υεηξηζηή. 

Σν ηειηθό απνηέιεζκα είλαη λα παξάγνληαη ηα έλδπκα πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ θαηαβνιηζκό ηεο 

ιαθηόδεο. Γειαδή, ε ίδηα ε ιαθηόδε ιεηηνπξγεί σο επαγσγέαο ηεο κεηαγξαθήο ησλ γνληδίσλ ηνπ νπεξνλίνπ.  

 

Πίλαθαο ΙΙ. Γηαδνρή γεγνλόησλ ζην νπεξόλην ηεο ιαθηόδεο ζε δύν είδε ζξεπηηθνύ πιηθνύ. Καη ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο ην ξπζκηζηηθό γνλίδην κεηαγξάθεηαη ζπλερώο. 

 

Θξεπηηθό Τιηθό Καηαζηνιέαο Υεηξηζηήο 
Μεηαγξαθή  

δνκηθώλ γνληδίωλ 

Παξαγωγή  

ελδύκωλ 

Υσξίο Λαθηόδε Δλεξγόο Πξόζδεζε ηνπ θαηαζηνιέα ΟΥΙ ΟΥΙ 

Μόλν Λαθηόδε  Αλελεξγόο Με πξόζδεζε ηνπ θαηαζηνιέα ΝΑΙ ΝΑΙ 

 

  Πωο ζπκπεξηθέξεηαη ην βαθηήξην όηαλ ζην ζξεπηηθό πιηθό ππάξρνπλ δύν πεγέο άλζξαθα ; 

 Γεληθά νη πξνθαξπσηηθνί νξγαληζκνί πξνηηκνύλ λα θαηαβνιίδνπλ ηε γιπθόδε από άιιεο πεγέο άλζξαθα. 

Έηζη, ζηελ πεξίπησζε πνπ ζην ζξεπηηθό πιηθό ππάξρεη γιπθόδε θαη ιαθηόδε, ηα βαθηήξηα θαηαβνιίδνπλ 

πξώηα όιε ηε γιπθόδε ηνπ ζξεπηηθνύ πιηθνύ θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηελ απελεξγνπνίεζε ηνπ θαηαζηνιέα, 

όπσο πεξηγξάθεθε πην πάλσ, κεηαγξάθνληαη ηα δνκηθά γνλίδηα ηνπ νπεξνλίνπ ηεο ιαθηόδεο θαη γίλεηαη ν 

θαηαβνιηζκόο ηεο ιαθηόδεο. 
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Πίλαθαο ΙΙΙ. Απόθξηζε ηνπ νπεξνλίνπ ηεο ιαθηόδεο ζε ηξία είδε ζξεπηηθνύ πιηθνύ. Οη πξνθαξπσηηθνί 

νξγαληζκνί πξνηηκνύλ ζαλ πεγή άλζξαθα ηελ γιπθόδε. 

 

Θξεπηηθό Τιηθό Οπεξόλην ιαθηόδεο Καηαβνιηζκόο Γιπθόδεο Καηαβνιηζκόο Λαθηόδεο 

Γιπθόδε Καηαζηνιή ΝΑΙ ΟΥΙ 

Γιπθόδε + Λαθηόδε Καηαζηνιή ΝΑΙ ΟΥΙ 

Λαθηόδε Μεηαγξαθή νπεξνλίνπ ΟΥΙ ΝΑΙ 

 

  Πνηα άιια νπεξόληα ππάξρνπλ ζην γνληδίωκα ηωλ πξνθαξπωηηθώλ νξγαληζκώλ ; 

 ηνπο πξνθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο εθηόο από ην νπεξόλην ηεο ιαθηόδεο ππάξρνπλ θαη άιια νπεξόληα, 

όπσο απηά ηεο βηνζύλζεζεο ησλ ακηλνμέσλ.  

 

  Πνηεο είλαη νη δηαθνξέο ηεο γνληδηαθήο ξύζκηζεο ζηα πξνθαξπωηηθά θαη ζηα επθαξπωηηθά θύηηαξα ; 

 1) Η γνληδηθή ξύζκηζε ζηα πξνθαξπσηηθά θύηηαξα γίλεηαη θπξίσο ζην επίπεδν ηεο κεηαγξαθήο, ελώ ζηα 

επθαξπσηηθά θύηηαξα ζε όια ηα επίπεδα ξνήο ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο (Μεηαγξαθή – Ωξίκαλζε – 

Μεηάθξαζε – Σξνπνπνίεζε πξσηεΐλεο). 

 2) ηα πξνθαξπσηηθά θύηηαξα ην γνληδίσκα είλαη νξγαλσκέλν ζε νπεξόληα, δειαδή νκάδεο γνληδίσλ πνπ 

ππόθεηληαη ζε θνηλό έιεγρν ηεο έθθξαζήο ηνπο. ηα επθαξπσηηθά θύηηαξα δελ ππάξρνπλ νπεξόληα, αιιά 

θάζε γνλίδην έρεη ην δηθό ηνπ ππνθηλεηή θαη κεηαγξάθεηαη απηόλνκα. 

 

  ε πνηα επίπεδα γίλεηαη ε γνληδηαθή ξύζκηζε ζηα επθαξπωηηθά θύηηαξα ; 

 ηα επθαξπσηηθά θύηηαξα ε γνληδηαθή ξύζκηζε γίλεηαη ζηα εμήο επίπεδα (επίπεδα ξνήο ηεο γελεηηθήο 

πιεξνθνξίαο): 

 1) θαηά ηε κεηαγξαθή, 

 2) κεηά ηε κεηαγξαθή (θπξίσο θαηά ηελ σξίκαλζε), 

 3) θαηά ηε κεηάθξαζε, 

 4) κεηά ηε κεηάθξαζε (θαηά ηελ δηαδηθαζία ηξνπνπνίεζεο ησλ πξσηετλώλ).  

 

  Πνηνπο βαζηθνύο ειέγρνπο επηηεινύλ νη κεραληζκνί ξύζκηζεο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζην επίπεδν 

κεηαγξαθήο ; 

 Οη κεραληζκνί ξύζκηζεο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζην επίπεδν κεηαγξαθήο αθνξνύλ νπζηαζηηθά ζηα 

ξπζκηζηηθά ζηνηρεία ηεο κεηαγξαθήο, δειαδή ηνλ ππνθηλεηή θαη ηνπο κεηαγξαθηθνύο παξαγόληεο. 

 1) ηα επθαξπσηηθά θύηηαξα δελ ππάξρνπλ νπεξόληα, αιιά θάζε γνλίδην έρεη ην δηθό ηνπ ππνθηλεηή θαη 

κεηαγξάθεηαη απηόλνκα. 

 2) Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία κεηαγξαθηθώλ παξαγόλησλ. Κάζε θπηηαξηθόο ηύπνο δηαζέηεη δηαθνξεηηθά 

είδε κεηαγξαθηθώλ παξαγόλησλ. Μόλν έλαο ζπγθεθξηκέλνο ζπλδπαζκόο κεηαγξαθηθώλ παξαγόλησλ 

επηηξέπεη ηελ ζύλδεζε ηεο RNA πνιπκεξάζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ έλαξμε ηεο κεηαγξαθήο. 
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  Πνηνπο βαζηθνύο ειέγρνπο επηηεινύλ νη κεραληζκνί ξύζκηζεο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζην επίπεδν κεηά ηε 

κεηαγξαθή ; 

 Οη κεραληζκνί ξύζκηζεο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζην επίπεδν κεηά ηε κεηαγξαθή αθνξνύλ: 

 1) ηνπο κεραληζκνύο κε ηνπο νπνίνπο γίλεηαη ε σξίκαλζε, (ηαρύηεηα δξάζεο ξηβνλνπθιενπξσηετληθώλ 

ζσκαηηδίσλ), 

 2) ηελ ηαρύηεηα πνπ ην ώξηκν mRNA αθήλεη ηνλ ππξήλα θαη εηζέξρεηαη ζην θπηηαξόπιαζκα. 

 

  Πνηνπο βαζηθνύο ειέγρνπο επηηεινύλ νη κεραληζκνί ξύζκηζεο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζην επίπεδν ηεο 

κεηάθξαζεο ; 

 Οη κεραληζκνί ξύζκηζεο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζην επίπεδν ηεο κεηάθξαζεο αθνξνύλ: 

 1) ηνλ ρξόλν δσήο ηνπ mRNA κέζα ζην θπηηαξόπιαζκα,  

 2) ηελ ηθαλόηεηα πξόζδεζεο ηνπ mRNA ζην ξηβόζσκα. 

 

  Πνηνπο βαζηθνύο ειέγρνπο επηηεινύλ νη κεραληζκνί ξύζκηζεο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζην επίπεδν κεηά  ηε 

κεηάθξαζε ; 

 Οη κεραληζκνί ξύζκηζεο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζην επίπεδν κεηά ηε κεηάθξαζε αθνξνύλ ζηελ 

δξαζηηθόηεηα ησλ ελδύκσλ πνπ ηξνπνπνηνύλ ηελ πξσηεΐλε πνπ παξάρζεθε θαηά ηελ κεηάθξαζε. Οη 

ηξνπνπνηήζεηο απηέο είλαη απαξαίηεηεο γηα λα θαηαζηεί ε πξσηεΐλε βηνινγηθά ιεηηνπξγηθή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


