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ΚΓΦΑΛΑΙΟ 2ξ :Αμηιγοαθή και έκθοαζη ηηπ γεμεηικήπ 
πληοξθξοίαπ 

Γκπαιδερηικξί ζηόςξι: 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κειέηεο απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ ν καζεηήο ζα πξέπεη λα κπνξεί:  

 

 Να πεξηγξάθεη ην θεληξηθό δόγκα ηεο βηνινγίαο, δειαδή ηνλ ηξόπν ξνήο ηεο γελεηηθήο  

πιεξνθνξίαο.  

 Να πεξηγξάθεη ηνλ κεραληζκό αληηγξαθήο, κεηαγξαθήο θαη κεηάθξαζεο ηνπ DNA  

 Να εμεγεί ην ξόιν ηνπ γελεηηθνύ θώδηθα ζηελ πξσηετλνζύλζεζε θαη λα ηηο ηδηόηεηέο ηνπ.  

 Να εμεγεί ηε ζεκαζία ύπαξμεο ξπζκηζηηθώλ κεραληζκώλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο γνληδηαθήο  

έθθξαζεο.  

 Να πεξηγξάθεη ηνπο κεραληζκνύο ξύζκηζεο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζηνπο επθαξπσηηθνύο 

νξγαληζκνύο  

 Να δηαθξίλεη ηηο δηαθνξέο ζηνπο κεραληζκνύο ξύζκηζεο αλάκεζα ζηνπο πξνθαξπσηηθνύο θαη 

ζηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο.  

Σι ποέπει μα γμωοίζω ποξηξύ νεκιμήζω ηημ μελέηη ηξρ κεθαλαίξρ 
 

1. Σε δμμή ηεξ δίθιςκεξ έιηθαξ πάνα πμιύ θαιά. 

2. Σηξ ζέζεηξ ημο γεκεηηθμύ οιηθμύ ζηα πνμθανοςηηθά θαη εοθανοςηηθά θύηηανα. 

3. Σμκ ηνόπμ ζύκδεζεξ ηςκ κμοθιεμηηδίςκ ζηηξ πμιοκμοθιεμηηδηθέξ αιοζίδεξ. 

4. Σηξ ιεηημονγίεξ ημο γεκεηηθμύ οιηθμύ ζοκμπηηθά. 

5. Σα ηνία είδε ημο RNA πμο ζομμεηέπμοκ ζηεκ πνςηεσκμζύκζεζε. 

6. Σμ γεκεηηθό θώδηθα ηηξ ηδηόηεηέξ ημο. 

7. Σμκ μνηζμό ημο γμκηδίμο ζακ μμκάδα απμζήθεοζεξ ηεξ γεκεηηθήξ πιενμθμνίαξ. 

8. Όηη  θάζε ηκίδημ πνςμαηίκεξ (θαηαπνεζηηθά πνςμόζςμα ) πενηέπεη πενηζζόηενα από έκα 

γμκίδηα. 

9. Όηη ε δηαθμνμπμίεζε εμθακίδεηαη θαη ζε θοηηανηθό επίπεδμ. 

10.  Ση είκαη ε θοηηανμθαιιηένγεηα. 

11.  Πμο βνίζθμκηαη ηα νηβμζώμαηα θαη ηη ζπέζε έπμοκ με ημ εκδμπιαζμαηηθό δίθηομ θαη ημ 

ζύζηεμα Golgi.( πνμζμπή ζηα πνμθανοςηηθά θύηηανα). 

12. Σεκ θαηαζθεοή ηεξ πονεκηθήξ μεμβνάκεξ . 
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Αμηιγοαθή ηξρ DNA 

Τν DNA απηνδηπιαζηάδεηαη 

 ζπκπιεξσκαηηθόηεηα ησλ βάζεσλ ηνπ DΝΑ ώζεζε ηνπο Watson θαη Crick όηαλ 

πεξηέγξαθαλ ην κνληέιν ηνπο γηα ηε δνκή ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ, ην 1953, λα γξάςνπλ: «είλαη 
θαλεξό όηη ην εηδηθό δεπγάξσκα πνπ έρνπκε ππνζέζεη όηη δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ησλ βάζεσλ 

ηνπ  DΝΑ πξόηεηλε έλαλ απιό κεραληζκό αληηγξαθήο ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ». Οη Watson θαη Crick 

θαληάζηεθαλ κηα δηπιή έιηθα ε νπνία μεηπιίγεηαη, θαη θάζε αιπζίδα ιεηηνπξγεί ζαλ θαινύπη γηα ηε 

ζύλζεζε κηαο λέαο ζπκπιεξσκαηηθήο αιπζίδαο. Έηζη ηα δύν ζπγαηξηθά κόξηα πνπ πξνθύπηνπλ είλαη 

παλνκνηόηππα κε ην κεηξηθό, θαη θαζέλα απνηειείηαη από κία παιηά θαη κία θαηλνύξηα αιπζίδα. Ο 

κεραληζκόο απηόο νλνκάζηεθε εκηζπληεξεηηθόο.  

΢ρμπληοωμαηικέπ γμώζειπ 

To DNA εκόξ μνγακηζμμύ πενηέπεη απμζεθεομέκεξ αθνηβείξ μδεγίεξ μη μπμίεξ θαζμνίδμοκ ηε 

δμμή θαη ιεηημονγία ημο μνγακηζμμύ. Σαοηόπνμκα πενηέπεη ηεκ πιενμθμνία γηα ημκ 

αοημδηπιαζηαζμό ημο ελαζθαιίδμκηαξ έηζη ηε μεηαβίβαζε ηςκ γεκεηηθώκ μδεγηώκ από έκα 

θύηηανμ ζηα ζογαηνηθά ημο θαη από έκα μνγακηζμό ζημοξ απμγόκμοξ ημο. Η ακηηγναθή ημο 

DNA γίκεηαη με ημκ εμηζοκηενεηηθό μεπακηζμό θαη ηα ζογαηνηθά μόνηα πμο πνμθύπημοκ είκαη 

πακμμμηόηοπα με ηα μεηνηθά θαη απμηειμύκηαη από μία παιηά θαη μία κέα αιοζίδα.  

Γεκηθά: Υνήζημα ζηεκ επίιοζε αοηώκ ηςκ αζθήζεςκ είκαη ζπήμαηα πμο οπμδεηθκύμοκ ημκ 

εμηζοκηενεηηθό ηνόπμ ακηηγναθήξ θαη κα γκςνίδς ηα παναθάης 

 Σενείηαη ε ζομπιενςμαηηθόηεηα ηςκ βάζεςκ  θαη ημ πμζμζηό ηεξ Αδεκίκεξ είκαη ίζμ με 

ημ πμζμζηό ηεξ ζομπιενςμαηηθήξ Θομίκεξ. θαη ημ πμζμζηό ηεξ Γμοακίκεξ με ημ 

πμζμζηό ηεξ Κοημζίκεξ  

 Η ακηηγναθή γίκεηαη με πνμζακαημιηζμό 5΄3΄ 

 Η ηπκεζέηεζε γίκεηαη με ναδηεκενγό θώζθμνμ 32Ρ ή με «βανύ άδςημ» 15Ν  ΢οκήζςξ 

δεηείηαη μ πνμζδημνηζμόξ ημο ανηζμμύ ηςκ αιοζίδςκ ή ηςκ κμοθιεμηηδίςκ με 

ναδηεκενγά ζημηπεία έπεηηα από έκακ ανηζμό ακηηγναθώκ. Ακηηγναθή ημο DNA ζε 

πενηβάιιμκ με ναδηεκενγό 32Ρ ή ναδηεκενγό 15Ν ζεμαίκεη όηη θάζε ζογαηνηθή αιοζίδα 

πμο ζπεμαηίδεηαη απμηειείηαη από κμοθιεμηίδηα με ναδηεκενγά ζημηπεία. Σα 

κμοθιεμηίδηα ημο ανπηθμύ μμνίμο δεκ πενηέπμοκ ναδηεκενγά ζημηπεία, θώζθμνμ ή 

άδςημ. Έκα κμοθιεμηίδημ πενηέπεη έκα άημμμ θςζθόνμο. Μεηά ημ ηέιμξ ηςκ 

ακηηγναθώκ πμο πναγμαημπμημύκηαη από έκα μόνημ DNA, μ ανηζμόξ ηςκ αιοζίδςκ πμο 

θένμοκ ναδηεκενγά ζημηπεία είκαη ίζμξ με ημκ ανηζμό ηςκ ζοκμιηθώκ αιοζίδςκ πιεκ 2. 

Οη αιοζίδεξ πμο θένμοκ με ναδηεκενγά ζημηπεία είκαη 2, όζεξ δειαδή ήηακ ανπηθά. 

΢ημοξ εοθανοςηηθμύξ μνγακηζμμύξ ημ DNA ακηηγνάθεηαη ηαοηόπνμκα από εθαημκηάδεξ ζεμεία 

ζε όιμ ημ μήθμξ ημο θαη ζηε ζοκέπεηα ηα ημήμαηα πμο δεμημονγμύκηαη εκώκμκηαη μεηαλύ ημοξ 

 

Η 
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1. Σμ παναθάης δίθιςκμ μόνημ ημο DNA 

……ACCATΣG….. 

     ……TGGTAAC….. 

αοημδηπιαζηάδεηαη ζε θαιιηένγεηα, μέζα ζηεκ μπμία οπάνπμοκ μόκμ ζεζεμαζμέκα 

κμοθιεμηίδηα,  A*, T*, G*, C* ακηί ηςκ θακμκηθώκ κμοθιεμηηδίςκ. Να γνάρεηε ηα μόνηα 

ημο DNA μεηά ημκ πνώημ θαη δεύηενμ δηπιαζηαζμό. 

Ο απηνδηπιαζηαζκόο ηνπ DNA γίλεηαη κε εκηζπληεξεηηθό ηξόπν, νπόηε ζα έρνπκε: 

1
νο

 απηνδηπιαζηαζκόο 

… A C C A T  T G  ….. …… T G G T A A C ….. 

… T
*
G
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G
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T
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*
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* *
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*
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*
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*
G

*
 ….. 

2
νο

 απηνδηπιαζηαζκόο 
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*
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T

*
A
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*
C
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*
T

*
A

*
A

*
C
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 ….. ……A

*
C

*
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*
A

*
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*
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*
 T

*
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…..A
*
C

*
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*
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*
T

*
G

*
 ….. ……T

*
G

*
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*
A

*
C

*
 ….. 

2. Δίθιςκμ μόνημ DNA αοημδηπιαζηάδεηαη ζε πενηβάιιμκ με ναδηεκενγό θώζθμνμ, θαη ζηε 

ζοκέπεηα ηα δύμ ζογαηνηθά μόνηα μεηαθένμκηαη ζε πενηβάιιμκ με ναδηεκενγό ζείμ θαη 

ακαδηπιαζηάδμκηαη. Ση ζύζηαζε έπμοκ μη πμιοκμοθιεμηηδηθέξ αιοζίδεξ πμο 

ζπεμαηίδμκηαη; 

Σν αξρηθό κόξην DNA πεξηέρεη δύν αιπζίδεο κε ζεζεκαζκέλεο 

Ο απηνδηπιαζηαζκόο ηνπ DNA γίλεηαη κε εκηζπληεξεηηθό ηξόπν, νπόηε ζα έρνπκε: 

1νο απηνδηπιαζηαζκόο 

Oη ζπγαηξηθέο αιπζίδεο πνπ δεκηνπξγνύληαη είλαη ζεζεκαζκέλεο κε ξαδηελεξγό θώζθνξν. Έηζη 

πξνθύπηνπλ δύν κόξηα DNA πνπ πεξηέρνπλ κία αιπζίδα ηνπο ζεζεκαζκέλε.   

…… A T A  T G  …..  …… T A T  A C  ….. 

…… T
*
A

*
T

*
A

*
C

*
 …..  …… A

*
T

*
A

*
T

*
G

*
 ….. 

Με  T* ,A* ,T* ,A*  θαηC* ζπκβνιίδνπκε ηα ζεκαζκέλα λνπθιενηίδηα κε ξαδηελεξγό θώζθνξν   

2νο απηνδηπιαζηαζκόο 

Σα δύν κόξηα πνπ πξνέθπςαλ κεηαθέξνληαη ζε πεξηβάιινλ ξαδηελεξγνύ ζείνπ. Σν πεξηβάιινλ 

ηνπ ξαδηελεξγνύ ζείνπ δελ επεξεάδεη ηηο λέεο λνπθιενηηδηθέο αιπζίδεο γηαηί δελ πεξηέρεηαη ζείν 

ζηα λνπθιενηίδηα. 

…A T A  T G  … …T A T  A C … …T
*
A

*
T

*
A

*
C

*
 … …A

*
T

*
A

*
T

*
G

*
 … 

…T A T  A C … …A T A  T G  … …A T A  T G  … …T A T  A C  … 

΢ηα 4 κόξηα DNA πνπ πξνθύπηνπλ ππάξρνπλ 6 αιπζίδεο πνπ απνηεινύληαη από θαλνληθά άηνκα 

θσζθόξνπ θαη 2 αιπζίδεο πνπ πξνήιζαλ από ην 1ν απηνδηπιαζηαζκό λα πεξηέρνπλ ξαδηελεξγό 

θώζθνξν 
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3. Έκα μόνημ DNA με Ν βάζεηξ δηπιαζηάδεηαη ζε θαιιηένγεηα ζηεκ μπμία οπάνπμοκ 50% 

θακμκηθά θαη 50% ζεζεμαζμέκα κμοθιεμηίδηα με ναδηεκενγό θώζθμνμ. Πμημ ζα είκαη ημ 

πμζμζηό ηςκ ζεζεμαζμέκςκ ζε ναδηεκενγό θώζθμνμ κμοθιεμηηδίςκ  πμο ζα οπάνπμοκ 

ζημ μόνημ ημο DNA μεηά ημκ πνώημ θαη μεηά ημκ δεύηενμ δηπιαζηαζμό 

Σν αξρηθό κόξην DNA πεξηέρεη δύν αιπζίδεο κε θαλνληθά λνπθιενηίδηα  Ο απηνδηπιαζηαζκόο ηνπ 

DNA γίλεηαη κε εκηζπληεξεηηθό ηξόπν, νπόηε ζα έρνπκε: 

1
νο

 απηνδηπιαζηαζκόο: Oη ζπγαηξηθέο αιπζίδεο πνπ δεκηνπξγνύληαη είλαη ζεζεκαζκέλεο κε 

ξαδηελεξγό θώζθνξν ζε πνζνζηό 50% . Σα δύν κόξηα DNA πνπ πξνθύπηνπλ πεξηέρνπλ 2Ν 

βάζεηο από ηηο νπνίεο 
2

3

2

NN
N   θαλνληθέο (πνζνζηό 75%)θαη 

2

N
ζεζεκαζκέλεο (πνζνζηό 

25%).   

2
νο

 απηνδηπιαζηαζκόο: Oη λέεο ζπγαηξηθέο αιπζίδεο πνπ δεκηνπξγνύληαη πεξηέρνπλ 2Ν βάζεηο, 

από ηηο νπνίεο είλαη ζεζεκαζκέλεο κε ξαδηελεξγό θώζθνξν νη Ν (πνζνζηό 50%), θαη νη 

ππόινηπεο Ν είλαη θαλνληθέο Γεκηνπξγνύληαη ηέζζεξα κόξηα DNA πνπ πεξηέρνπλ ζπλνιηθά 4Ν 

βάζεηο, από ηηο νπνίεο 
2

5

2

3 N
N

N
 θαλνληθέο (πνζνζηό 62,5%)θαη 

4

3

2

N
N

N
 (πνζνζηό 

37,5%) ζεζεκαζκέλεο. 

4. Έκα βαθηήνημ ακαπηύζζεηαη ζε πενηβάιιμκ με ναδηεκενγό θώζθμνμ 32Ρ θαη 

δηπιαζηάδεηαη θάζε 20 min. Ακ ημ θύνημ θοθιηθό μόνημ DNA ημο βαθηενίμο απμηειείηαη 

από 4·106 δεύγε βάζεςκ. Να βνείηε:  α. Πόζα μόνηα DNA ζα ζπεμαηηζημύκ μεηά από 80 

min; β. ΢ηα μόνηα ημο DNA πμο ζπεμαηίζηεθακ, πόζα κμοθιεμηίδηα οπάνπμοκ θακμκηθά 

θαη πόζα πενηέπμοκ ναδηεκενγά άημμα θςζθόνμο ; 

α. ΢ηα 80 min έρνπκε 80/20=4 δηαδνρηθέο δηαηξέζεηο ηνπ DNA, άξα ηα κόξηα πνπ ζα πξνθύςνπλ 

ζα είλαη 2
4
=16 

β. Σα λνπθιενηίδηα πνπ πεξηέρνπλ θαλνληθά άηνκα θσζθόξνπ είλαη ίζα, κε ηνλ αξρηθό αξηζκό 

ησλ λνπθιενηηδίσλ ησλ δύν αιπζίδσλ.  2·4·10
6
 =8·10

6
 

Σα λνπθιενηίδηα πνπ πεξηέρνπλ ξαδηελεξγά άηνκα θσζθόξνπ είλαη ίζα, κε ηνλ αξηζκό ησλ 

λνπθιενηηδίσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηηο λέεο αιπζίδεο ηνπ DNA πνπ ζπληίζεηαη: (16-2)·4·10
6
= 

=56·10
6 

Γπενήγηζη εμμξιώμ και όοωμ: 

Αμηιγοαθή: Η δηαδηθαζία δηπιαζηαζμμύ ημο μμνίμο ημο DNA. 

Ημιζρμηηοηηικόπ ηοόπξπ αμηιγοαθήπ: Σνόπμξ αοημδηπιαζηαζμμύ ημο DNA θαηά ημκ μπμίμ ηα 

δύμ μόνηα πμο πνμθύπημοκ είκαη πακμμμηόηοπα με ημ ανπηθό θαη απμηειμύκηαη από μία παιηά 

θαη μία κέα αιοζίδα. 
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Σηελ αληηγξαθή ηνπ DNA ζπλεξγάδνληαη πνιιά έλδπκα 

 δηαδηθαζία ηεο αληηγξαθήο, όπσο ππνδειώλεηαη από ηε δνκή ηεο δηπιήο έιηθαο θαη ηνλ 

εκηζπληεξεηηθό κεραληζκό, θαίλεηαη απιή. Όκσο, ύζηεξα από πνιύρξνλε εξεπλεηηθή κειέηε 

δηαπηζηώζεθε όηη ε δηαδηθαζία ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη ηδηαίηεξα πνιύπινθε. Σα θύηηαξα 

δηαζέηνπλ έλα ζεκαληηθό «νπινζηάζην» εμεηδηθεπκέλσλ ελδύκσλ θαη άιισλ πξσηετλώλ, πνπ ιεηηνπξγνύλ 

ηαπηόρξνλα θαη θαηαιύνπλ ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο ηεο αληηγξαθήο κε κεγάιε ηαρύηεηα θαη κε 

εθπιεθηηθή αθξίβεηα. 

O κεραληζκόο ηεο αληηγξαθήο έρεη κειεηεζεί πνιύ πεξηζζόηεξν ζηα πξνθαξπσηηθά θύηηαξα, θαη 

θπξίσο ζην βαθηήξην Escherichiα coli, γηαηί ην DΝΑ ηνπο είλαη πνιύ κηθξόηεξν θαη απινπζηέξα 

νξγαλσκέλν από ΣΟ DΝΑ ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ. Όκσο ηα βαζηθά ζηάδηα ηνπ κεραληζκνύ ηεο 

αληηγξαθήο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο νκνηόηεηεο θαη ζηα δύν είδε θπηηάξσλ.  

Η αληηγξαθή ηνπ DΝΑ αξρίδεη από θαζνξηζκέλα ζεκεία, πνπ νλνκάδνληαη ζέζεηο έλαξμεο ηεο 

αληηγξαθήο. Σν βαθηεξηαθό DΝΑ, πνπ είλαη θπθιηθό, έρεη κία κόλν ζέζε έλαξμεο ηεο αληηγξαθήο θαη 

αληηγξάθεηαη θάησ από επλντθέο ζπλζήθεο ζε ιηγόηεξν από 30 ιεπηά. ΢ηα επθαξπσηηθά θύηηαξα πξηλ 

ηελ αληηγξαθή, ην DΝΑ θάζε ρξσκνζώκαηνο  είλαη έλα καθξύ γξακκηθό κόξην, ην νπνίν έρεη 

πνιπάξηζκεο ζέζεηο έλαξμεο ηεο αληηγξαθήο. Έηζη ην DΝΑ ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ αληηγξάθεηαη 

ηαπηόρξνλα από εθαηνληάδεο ζεκεία ζε όιν ην κήθνο ηνπ, θαη ζηε ζπλέρεηα ηα ηκήκαηα πνπ 

δεκηνπξγνύληαη ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο. Με απηό ηνλ ηξόπν ην DΝΑ ησλ αλώηεξσλ επθαξπσηηθώλ 

νξγαληζκώλ, παξ’ όηη είλαη πεξίπνπ 1.000 θνξέο κεγαιύηεξν από ησλ πξνθαξπσηηθώλ, αληηγξάθεηαη 

πνιύ γξήγνξα.  

 

Γηα λα αξρίζεη ε αληηγξαθή ηνπ DΝΑ, είλαη απαξαίηεην λα μεηπιηρζνύλ ζηηο ζέζεηο έλαξμεο ηεο 

αληηγξαθήο νη δύν αιπζίδεο. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα εηδηθώλ ελδύκσλ, πνπ ζπάδνπλ ηνπο 

δεζκνύο   πδξνγόλνπ κεηαμύ ησλ δύν αιπζίδσλ. Σα έλδπκα απηά νλνκάδνληαη DΝΑ ειηθάζεο. Όηαλ 

αλνίμεη ε δηπιή έιηθα, δεκηνπξγείηαη κηα «ζειηά», ε νπνία απμάλεηαη θαη πξνο ηηο δύν θαηεπζύλζεηο. Οη 

Η 
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ζειηέο πνπ δεκηνπξγνύληαη θαηά ηελ έλαξμε ηεο αληηγξαθήο ζε έλα κόξην DΝΑ είλαη νξαηέο κε ην 

ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην  

Σα θύξηα έλδπκα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αληηγξαθή ηνπ DΝΑ νλνκάδνληαη DΝΑ πνιπκεξάζεο. 

Δπεηδή ηα έλδπκα απηά δελ έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα αξρίζνπλ ηελ αληηγξαθή, ην θύηηαξν έρεη έλα εηδηθό 

ζύκπινθν πνπ απνηειείηαη από πνιιά έλδπκα, ην πξηκόζσκα, ην νπνίν ζπλζέηεη ζηηο ζέζεηο έλαξμεο ηεο 

αληηγξαθήο κηθξά ηκήκαηα RΝΑ, ζπκπιεξσκαηηθά πξνο ηηο κεηξηθέο αιπζίδεο, ηα νπνία νλνκάδνληαη 

πξσηαξρηθά ηκήκαηα. DNA  πνιπκεξάζεο επηκεθύλνπλ ηα πξσηαξρηθά ηκήκαηα, ηνπνζεηώληαο 

ζπκπιεξσκαηηθά δενμπξηβνλνπθιενηίδηα απέλαληη από ηηο κεηξηθέο αιπζίδεο ηνπ DΝΑ. Σα λέα κόξηα 

DΝΑ αξρίδνπλ λα ζρεκαηίδνληαη, θαζώο δεκηνπξγνύληαη δεζκνί πδξνγόλνπ κεηαμύ ησλ 

ζπκπιεξσκαηηθώλ αδσηνύρσλ βάζεσλ ησλ δενμπξηβνλνπθιενηηδίσλ. DΝΑ πνιπκεξάζεο επηδηνξζώλνπλ 

επίζεο ιάζε πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αληηγξαθήο. Μπνξoύλ, δειαδή, λα «βιέπνπλ» θαη λα 

απνκαθξύλνπλ λνπθιενηίδηα πνπ νη ίδηεο ηνπνζεηνύλ, θαηά παξάβαζε ηνπ θαλόλα ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο, θαη λα ηνπνζεηνύλ ηα ζσζηά. Σαπηόρξνλα DΝΑ πνιπκεξάζεο  απνκαθξύλνπλ ηα 

πξσηαξρηθά ηκήκαηα RΝΑ θαη ηα αληηθαζηζηνύλ κε ηκήκαηα DΝΑ.  

Οη DΝΑ πνιπκεξάζεο ιεηηνπξγνύλ κόλν πξνο θαζνξηζκέλε θαηεύζπλζε, θαη ηνπνζεηνύλ ηα 

λνπθιενηίδηα ζην ειεύζεξν 3΄ άθξν ηεο δενμπξηβόδεο ηνπ ηειεπηαίνπ λνπθιενηηδίνπ θάζε 

αλαπηπζζόκελεο αιπζίδαο. Έηζη, ιέκε όηη αληηγξαθή γίλεηαη κε πξνζαλαηνιηζκό 5΄ πξνο 3΄. Κάζε 

λενζπληηζέκελε αιπζίδα ζα έρεη πξνζαλαηνιηζκό 5΄3΄. Έηζη ζε θάζε δηπιή έιηθα πνπ παξάγεηαη νη δπν 

αιπζίδεο ζα είλαη αληηπαξάιιειεο. Γηα λα αθνινπζεζεί απηόο ν θαλόλαο ζε θάζε ηκήκα DΝΑ  πνπ 

γίλεηαη ε αληηγξαθή, ε ζύλζεζε ηνπ DΝΑ είλαη ζπλερήο ζηε κηα αιπζίδα θαη αζπλερήο ζηελ άιιε. Σα 

θνκκάηηα ηεο αζπλερνύο αιπζίδαο ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε ηε βνήζεηα ελόο ελδύκνπ, πνπ νλνκάδεηαη 

DΝΑ δεζκάζε.Σν ίδην έλδπκν ζπλδέεη θαη όια ηα θνκκάηηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο δηάθνξεο ζέζεηο 

έλαξμεο αληηγξαθήο.  

Όπσο ηα πξντόληα ελόο εξγνζηαζίνπ ειέγρνληαη κε αξθεηνύο ηξόπνπο, γηα λα εμαθξηβσζεί αλ 

έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζσζηά, έηζη θαη ην θύηηαξν ειέγρεη αλ ε αιιεινπρία βάζεσλ ηνπ DΝΑ είλαη 

ζσζηή. Η αληηγξαθή ηνπ DΝΑ είλαη απίζηεπηα αθξηβήο, κόλν έλα λνπθιενηίδην ζηα 100.000 κπνξεί λα 

ελζσκαησζεί ιάζνο. Σα ιάζε πνπ δελ επηδηνξζώλνληαη από ηηο DΝΑ πνιπκεξάζεο επηδηνξζώλνληαη ζε 

κεγάιν πνζνζηό από εηδηθά επηδηνξζσηηθά έλδπκα. Έηζη ν αξηζκόο ησλ ιαζώλ πεξηνξίδεηαη ζηνπο 

επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο ζην έλα ζηα 10
10

! 
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΢ρμπληοωμαηικέπ γμώζειπ 

 

Η ΑΝΣΙΓΡΑΦΗ ΢ΤΝΟΠΣΙΚΑ 

΢ΚΟΠΟ΢: Η δεκηνπξγία δύν αληηγξάθσλ ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ, ζην θύηηαξν πνπ ζα 

κνηξαζηνύλ ζηα ζπγαηξηθά θύηηαξα θαηά ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε.  

 ΣΘ ΧΡΕΘΑΖΕΣΑΘ:   

DNA + θαηάιιεια έλδπκα + ξηβνλνπθιενηίδηα + δεζνμηξηβνλνπθιενηίδηα + ελέξγεηα.  

 ΔΘΑΔΘΚΑ΢ΘΑ:  

1.  Πξόζδεζε DNA ειηθάζεο ζε ζέζε έλαξμεο αληηγξαθήο.  

2.  Σνπηθό μεηύιηγκα δηπιήο έιηθαο θαη απνρσξηζκόο ησλ ζπκπιεξσκαηηθώλαιπζίδσλ.  

3.  ΢ύλζεζε κε ην πξηκόζσκα πξσηαξρηθώλ ηκεκάησλ RNA  

4.  Δπηκήθπλζε ησλ πξσηαξρηθώλ ηκεκάησλ από ηηο DNA πνιπκεξάζεο.  

5.  Απνκάθξπλζε πξσηαξρηθώλ ηκεκάησλ θαη αληηθαηάζηαζή ηνπο από ηα θαηάιιεια δενμπ-

ξηβνλνπθιενηίδηα κε ηηο DNA πνιπκεξάζεο.  

6.  Έιεγρνο θαη δηόξζσζε ιαζώλ από ηηο DNA πνιπκεξάζεο.  

7.  ΢ύλδεζε ησλ θνκκαηηώλ ηεο αζπλερνύο αιπζίδαο θαη ησλ θνκκαηηώλ από ηηο δηάθνξεο ζέζεηο 

έλαξμεο ηεο αληηγξαθήο , από ηελ DNA δεζκάζε.  

8.  Έιεγρνο θαη επηδηόξζσζε ιαζώλ από ηα επηδηνξζσηηθά έλδπκα.  

 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑ: Γεκηνπξγία δύν παλνκνηόηππσλ κνξίσλ DNA πνπ ην θαζέλα έρεη κία 

κεηξηθή θαη κία λέα αιπζίδα (εκηζπληεξηηηθόο ηξόπνο αληηγξαθήο).  

 
1. Γναμμηθό δίθιςκμ μόνημ DNA, πμο απμηειείηαη από 9000 δεύγε βάζεςκ, έπεη μία ζέζε 

έκανλεξ ηεξ ακηηγναθήξ αθνηβώξ ζημ μέζμ ημο. Κάζε θιώκμξ ημο μμνίμο ακηηγνάθεηαη 

θαηά ημ ήμηζο ζοκεπώξ θαη θαηά ημ οπόιμηπμ ήμηζο ημεμαηηθά με ημήμαηα μήθμοξ 1500 

βάζεςκ. Πόζεξ ζοκδέζεηξ ζα πναγμαημπμηήζμοκ μη DNA δεζμάζεξ ζηεκ παναγςγή ηςκ 

κέςκ  μμνίςκ  DNA πμο  πνμθύπημοκ; 

΢ην θάζε λέν θιώλν 4500 βάζεηο δεκηνπξγνύληαη ζπλερώο θαη 4500 βάζεηο δεκηνπξγνύληαη  ζε  

ηξία ηκήκαηα ησλ 1500 βάζεσλ ην θαζέλα. (4500:1500= 3) Άξα ν θάζε λένο θιώλνο  απνηειείηαη 

από 4 ηκήκαηα (έλα ησλ 4500 βάζεσλ θαη  ηξία ησλ 1500 βάζεσλ) Οη DNA δεζκάζεο ζα πξέπεη 

λα πξαγκαηνπνηήζνπλ 3 ζπλδέζεηο γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ θάζε λένπ θιώλνπ θαη ζπλνιηθά 6 

ζπλδέζεηο  γηα ηνπο δύν λένπο θιώλνπο. 
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2. Σμ ζςμαηηθό θύηηανμ ηεξ δνμζόθηιαξ πενηέπεη ηέζζενα δεύγε πνςμμζςμάηςκ. Ακ έκα 

από αοηά έπεη μήθμξ 47·106 δεύγε βάζεςκ θαη ακηηγνάθεηαη με ηαπύηεηα 2600 δεύγε 

βάζεςκ ακά min (2,6Kb/min), ε ακηηγναθή μιμθιενώκεηαη ζε 3 min πενίπμο. α) Πόζεξ 

ζέζεηξ έκανλεξ ακηηγναθήξ οπάνπμοκ; β) Ακ οπήνπε μόκμ μηα ζέζε ακηηγναθήξ ζημ 

πνςμόζςμα, ζε πόζμ πνόκμ ζα μιμθιήνςκε ηεκ ακηηγναθή ημο DNA ; γ) Ακ ε ηαπύηεηα 

ακηηγναθήξ ημο DNA βαθηενίμο είκαη 1600 βάζεηξ ακά min (1,6Kb/min), θαη έπεη μήθμξ 

4,7·104 δεύγε βάζεςκ, ζε πόζμ πνόκμ ζα μιμθιενώζεη ηεκ ακηηγναθή; γ)΢ογθνίκαηε ηα 

δεδμμέκα θαη ηα απμηειέζμαηα ηεξ ακηηγναθήξ ηςκ δύμ μνγακηζμώκ θαη γνάρηε ηα 

ζομπενάζμαηά ζαξ. 

α) ΢ε 3 min αληηγξάθνληαη  2600 · 3 = 7800 δεύγε βάζεσλ. Άξα 47·10
6
: 7800  = 6026 ζέζεηο 

έλαξμεο ηεο αληηγξαθήο β) Η νινθιήξσζε ηεο αληηγξαθήο αλ ππήξρε κόλν κία ζέζε έλαξμεο ζα 

γηλόηαλ ζε  47·10
6
 : 2600  = 18077 min, πεξίπνπ 2 εβδνκάδεο γ)Σν κήθνο ηνπ DNA βαθηεξίνπ 

είλαη  4,7·10
4
 θαη ε ηαρύηεηα αληηγξαθήο 1600 βάζεηο αλά min. Άξα 4,7·10

4 
:1600=29 πεξίπνπ 

min δ) Σν DNA ησλ επθαξπσηηθώλ νξγαληζκώλ παξ’ όηη είλαη 1000 θνξέο κεγαιύηεξν από ην 

DNA  ησλ πξνθαξπσηηθώλ αληηγξάθεηαη πνιύ πνην γξήγνξα, επεηδή ππάξρνπλ πνιπάξηζκεο 

ζέζεηο έλαξμεο ηεο αληηγξαθήο. 

Γπενήγηζη εμμξιώμ και όοωμ: 

Θέζη έμαονηπ αμηιγοαθήπ: Καζμνηζμέκα ζεμεία από ηα μπμία ανπίδεη ε ακηηγναθή ημο DNA. 

΢ηα βαθηήνηα έπμομε μία μόκμ ζέζε έκανλεξ ακηηγναθήξ, ζηα εοθανοςηηθά θύηηανα θάζε 

πνςμόζςμα έπεη πμιοάνηζμεξ ζέζεηξ έκανλεξ ακηηγναθήξ. 

DNA ελικάζεπ: Έκδομα πμο δηαζπμύκ ημοξ δεζμμύξ οδνμγόκμο μεηαλύ ηςκ ζομπιενςμαηηθώκ 

αδςημύπςκ βάζεςκ ηςκ δύμ αιοζίδςκ με ζοκέπεηα κα λεηοιίγμοκ ηηξ δύμ αιοζίδεξ ζηεκ ζέζε 

έκανλεξ ηεξ ακηηγναθήξ. 

DNA - πξλρμεοάζεπ: Έκδομα πμο ζομμεηέπμοκ ζηεκ ακηηγναθή ημο DNA. ΢οκζέημοκ DNA με 

επημήθοκζε ηςκ πνςηανπηθώκ ημεμάηςκ. Γπηδημνζώκμοκ ηα ιάζε πμο  ζομβαίκμοκ θαηά ηεκ 

δηάνθεηα ηεξ ακηηγναθήξ. Απμμαθνύκμοκ ηα πνςηανπηθά ημήμαηα ημο RNA θαη ηα 

ακηηθαζηζημύκ με ημήμαηα DNA. 

Ποιμόζωμα: Γηδηθό ζύμπιμθμ από πμιιά έκδομα πμο ζοκζέηεη μηθνά ημήμαηα RNA 

ζομπιενςμαηηθά πνμξ ηηξ μεηνηθέξ αιοζίδεξ DNA ζηηξ ζέζεηξ έκανλεξ ακηηγναθήξ. 

DNA δεζμάζη: Έκδομμ πμο ζοκδέεη ημήμαηα DNA. 

Γπιδιξοθωηικά έμζρμα: Ομάδα έκδομςκ πμο επηδημνζώκμοκ ηα ιάζε ζηεκ αθμιμοζία βάζεςκ 

ημο DNA. 
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Έκθοαζη ηηπ γεμεηικήπ πληοξθξοίαπ 

Η ξνή ηεο γελεηθήο πιεξνθνξίαο  

 

ν DΝΑ ελόο νξγαληζκνύ είλαη ν κνξηαθόο «ζθιεξόο δίζθνο» πνπ πεξηέρεη απνζεθεπκέλεο 

αθξηβείο νδεγίεο, νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ νξγαληζκνύ. 

Σαπηόρξνλα πεξηέρεη ηελ πιεξνθνξία γηα ηνλ απηνδηπιαζηαζκό ηνπ, εμαζθαιίδνληαο έηζη ηε 

κεηαβίβαζε ησλ γελεηηθώλ νδεγηώλ από έλα θύηηαξν ζηα ζπγαηξηθά ηνπ θαη από έλαλ νξγαληζκό ζηνπο 

απνγόλνπο ηνπ.  

Σν πξώην βήκα γηα ηελ έθθξαζε ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ππάξρεη ζην DΝΑ είλαη ε κεηαθνξά ηεο 

ζην RΝΑ κε ηε δηαδηθαζία ηεο κεηαγξαθήο. Σν RΝΑ κεηαθέξεη κε ηε ζεηξά ηνπ, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο 

ηεο κεηάθξαζεο, ηελ πιεξνθνξία ζηηο πξσηεΐλεο πνπ είλαη ππεύζπλεο γηα ηε δνκή θαη ιεηηνπξγία ησλ 

θπηηάξσλ θαη θαη’ επέθηαζε θαη ησλ νξγαληζκώλ.  

Η ζρέζε απηή ζπλνςίδεηαη ζην αθόινπζν ζρήκα, όπνπ ηα βέιε δείρλνπλ ηελ θαηεύζπλζε ηεο 

κεηαθνξάο ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο:  

 

Σν ζρήκα απηό απνηειεί ην θεληξηθό δόγκα ηεο Μνξηαθήο Βηνινγίαο όπσο νλνκάζηεθε από ηνλ 

F. Crick  (1958). Η γελεηηθή πιεξνθνξία είλαη ε θαζνξηζκέλε ζεηξά ησλ βάζεσλ, όπσο ε πιεξνθνξία 

κηαο γξαπηήο θξάζεο είλαη ε ζεηξά ησλ γξακκάησλ πνπ ηελ απνηεινύλ. Η πιεξνθνξία ππάξρεη ζε 

ηκήκαηα ηνπ DΝΑ κε ζπγθεθξηκέλε αθνινπζία, ηα γνλίδηα. Απηά, δηά κέζνπ ηεο κεηαγξαθήο θαη ηεο 

κεηάθξαζεο, θαζνξίδνπλ ηε ζεηξά ησλ ακηλνμέσλ ζηελ πξσηεΐλε. Οη πνξείεο ηεο κεηαγξαθήο θαη ηεο 

κεηάθξαζεο ησλ γνληδίσλ απνηεινύλ ηε γνληδηαθή έθθξαζε.  

Γηα αξθεηό θαηξό νη εξεπλεηέο πίζηεπαλ όηη όιε ε ξνή ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο γηλόηαλ πξνο 

ηε κία κόλν θαηεύζπλζε, δειαδή όηη ην DΝΑ κεηαγξαθόηαλ ζε RΝΑ. ΢ήκεξα είλαη γλσζηό όηη κεξηθνί 

ηνί έρνπλ RΝΑ σο γελεηηθό πιηθό. Έλα έλδπκν πνπ ππάξρεη ζηνπο ίδηνπο ηνπο ηνύο, ε αληίζηξνθε 

κεηαγξαθάζε, ρξεζηκνπνηεί σο θαινύπη ην RΝΑ, γηα λα ζπλζέζεη DΝΑ. Δπηπιένλ, ζε νξηζκέλνπο ηνύο 

ην RΝΑ έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα απηνδηπιαζηάδεηαη. 

Έηζη ζήκεξα ην θεληξηθό δόγκα πεξηγξάθεηαη σο εμήο:  

 

΢πλνςίδνληαο, ινηπόλ, δηαπηζηώλνπκε όηη ε αληηγξαθή ηνπ DΝΑ δηαησλίδεη ηε γελεηηθή 

πιεξνθνξία, ελώ ε κεηάθξαζε ρξεζηκνπνηεί απηή ηελ πιεξνθνξία, γηα λα θαηαζθεπάζεη έλα 

Σ 
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πνιππεπηίδην. Η κεηαγξαθή θαζνξίδεη πνηα γνλίδηα ζα εθθξαζηνύλ, ζε πνηνπο ηζηνύο (ζηνπο 

πνιπθύηηαξνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο), θαη ζε πνηα ζηάδηα ηεο αλάπηπμεο.  

Όια ηα θύηηαξα ελόο πνιπθύηηαξνπ νξγαληζκνύ έρνπλ ην ίδην DΝΑ. ΢ε θάζε νκάδα θπηηάξσλ 

όκσο εθθξάδνληαη δηαθνξεηηθά γνλίδηα. ΢ηα πξόδξνκα εξπζξνθύηηαξα, γηα παξάδεηγκα, εθθξάδνληαη 

θπξίσο ηα γνλίδηα ησλ αηκνζθαηξηλώλ, ελώ ζηα Β-ιεκθνθύηηαξα ηα γνλίδηα ησλ αληηζσκάησλ. Σα 

γνλίδηα δηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο:  

 ΢ηα γνλίδηα πνπ κεηαγξάθνληαη ζε mRΝΑ θαη κεηαθξάδνληαη ζηε ζπλέρεηα ζε πξσηεΐλεο θαη  

 ζηα γνλίδηα πνπ κεηαγξάθνληαη θαη παξάγνπλ tRΝΑ, rRΝΑ θαη snRΝΑ. 

Σν απινεηδέο αλζξώπηλν γνληδίσκα έρεη κήθνο 3Υ10
9
 δεύγε βάζεσλ. Από απηό, κηθξό πνζνζηό 

κεηαγξάθεηαη ζε RNA, δειαδή απνηειεί ηα γνλίδηα. 

Τπάξρνπλ ηέζζεξα είδε κνξίσλ RΝΑ πνπ παξάγνληαη κε ηε κεηαγξαθή : ην αγγειηαθόξν RΝΑ 

(mRΝΑ), ην κεηαθνξηθό RΝΑ (tRΝΑ), ην ξηβνζσκηθό RΝΑ (rRΝΑ) θαη ην κηθξό ππξεληθό RΝΑ 

(snRΝΑ). Σα ηξία πξώηα είδε ππάξρνπλ θαη ζηνπο πξνθαξπσηηθνύο θαη ζηνπο επθαξπσηηθνύο 

νξγαληζκνύο, αιιά ην ηέηαξην ππάξρεη κόλν ζηνπο επθαξπσηηθνύο  

1. Αγγειηαθόξν RΝΑ (mRΝΑ)Σα κόξηα απηά κεηαθέξνπλ ηελ πιεξνθνξία ηνπ DΝΑ γηα ηελ 

παξαγσγή κηαο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο. 

2. Ρηβνζσκηθό RΝΑ (rRΝΑ). Σα κόξηα απηά ζπλδένληαη κε πξσηεΐλεο θαη ζρεκαηίδνπλ ην 

ξηβόζσκα, έλα «ζσκαηίδην» απαξαίηεην γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξσηετλνζύλζεζεο.  

3. Μεηαθνξηθό RΝΑ (tRΝΑ). Κάζε κεηαθνξηθό RΝΑ ζπλδέεηαη κε έλα ζπγθεθξηκέλν ακηλνμύ θαη 

ην κεηαθέξεη ζηε ζέζε ηεο πξσηετλνζύλζεζεο.  

4. Μηθξό ππξεληθό RΝΑ (snRΝΑ).. Δίλαη κηθξά κόξηα RΝΑ, ηα νπνία ζπλδένληαη κε πξσηεΐλεο θαη 

ζρεκαηίδνπλ κηθξά ξηβνλνπθιενπξσηετληθά ζσκαηίδηα. Σα ζσκαηίδηα απηά θαηαιύνπλ ηελ 

«σξίκαλζε» ηνπ mRΝΑ, κηα δηαδηθαζία πνπ, όπσο ζα αλαθεξζεί παξαθάησ, γίλεηαη κόλν ζηνπο 

επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο.  
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Μεηαγξαθή ηνπ DNA 

 κεραληζκόο ηεο κεηαγξαθήο είλαη ν ίδηνο ζηνπο πξνθαξπσηηθνύο θαη επθαξπσηηθνύο 

νξγαληζκνύο. Η κεηαγξαθή θαηαιύεηαη από έλα έλδπκν, ηελ RΝΑ πνιπκεξάζε (ζηνπο 

επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο ππάξρνπλ ηξία είδε RΝΑ πνιπκεξαζώλ). 

Η RΝΑ πνιπκεξάζε πξνζδέλεηαη ζε εηδηθέο πεξηνρέο ηνπ DNA πνπ νλνκάδνληαη ππνθηλεηέο, κε 

ηε βνήζεηα πξσηετλώλ πνπ νλνκάδνληαη κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο. Οη ππνθηλεηέο θαη νη κεηαγξαθηθνί 

παξάγνληεο απνηεινύλ ηα ξπζκηζηηθά ζηνηρεία ηεο κεηαγξαθήο ηνπ DΝΑ θαη επηηξέπνπλ ζηελ RΝΑ 

πνιπκεξάζε λα αξρίζεη ζσζηά ηε κεηαγξαθή. Οη ππνθηλεηέο βξίζθνληαη πάληνηε πξηλ από ηελ αξρή θάζε 

γνληδίνπ.  

 

Καηά ηελ έλαξμε ηεο κεηαγξαθήο ελόο γνληδίνπ ε RΝΑ πνιπκεξάζε πξνζδέλεηαη ζηνλ ππνθηλεηή 

θαη πξνθαιεί ηνπηθό μεηύιηγκα ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DΝΑ. ΢ηε ζπλέρεηα, ηνπνζεηεί ηα 

ξηβνλνπθιενηίδηα απέλαληη από ηα δενμπξηβνλνπθιενηίδηα κίαο αιπζίδα ηνπ DΝΑ ζύκθσλα κε ηνλ 

θαλόλα ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ βάζεσλ, όπσο θαη ζηελ αληηγξαθή, κε ηε δηαθνξά όηη εδώ 

απέλαληη από ηελ αδελίλε ηνπνζεηείηαη ην ξηβνλνπθιενηίδην πνπ πεξηέρεη νπξαθίιε. Η RΝΑ πνιπκεξάζε 

ζπλδέεη ηα ξηβνλνπθιενηίδηα, πνπ πξνζηίζεληαη ην έλα κεηά ην άιιν, κε 3΄ - 5΄ θσζθνδηεζηεξηθό δεζκό. 

Η κεηαγξαθή έρεη πξνζαλαηνιηζκό 5΄3΄ όπσο θαη ε αληηγξαθή Η ζύλζεζε ηνπ RΝΑ ζηακαηά ζην 

ηέινο ηνπ γνληδίνπ, όπνπ εηδηθέο αιιεινπρίεο νη νπνίεο νλνκάδνληαη αιιεινπρίεο ιήμεο ηεο 

κεηαγξαθήο, επηηξέπνπλ ηελ απειεπζέξσζή ηνπ. 

Σν κόξην DΝΑ πνπ ζπληίζεηαη είλαη ζπκπιεξσκαηηθό πξνο ηε κία αιπζίδα ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ 

DΝΑ ηνπ γνληδίνπ. Η αιπζίδα απηή είλαη ε κεηαγξαθόκελε θαη νλνκάδεηαη κε θσδηθή. Η 

ζπκπιεξσκαηηθή  αιπζίδα ηνπ DΝΑ ηνπ γνληδίνπ νλνκάδεηαη θσδηθή. Σν RΝΑ είλαη ην θηλεηό 

αληίγξαθν ηεο πιεξνθνξίαο ελόο γνληδίνπ.  

΢ηνπο πξνθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο ην mRΝΑ αξρίδεη λα κεηαθξάδεηαη ζε πξσηεΐλε πξηλ αθόκε 

νινθιεξσζεί ε κεηαγξαθή ηνπ. Απηό είλαη δπλαηό, επεηδή δελ ππάξρεη ππξεληθή κεκβξάλε.  

Αληίζεηα, ζηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο, ην mRΝΑ πνπ παξάγεηαη θαηά ηε κεηαγξαθή ελόο 

γνληδίνπ ζπλήζσο δελ είλαη έηνηκν λα κεηαθξαζηεί, αιιά πθίζηαηαη κηα πνιύπινθε δηαδηθαζία 

σξίκαλζεο Η δηαδηθαζία απηή απνηειεί έλα από ηα πην ελδηαθέξνληα επξήκαηα ηεο Μνξηαθήο 

Ο 



ΟΔΗΓΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΓΙΑ  ΜΑΘΗΤΕΣ - ΜΑΘΗΤΡΙΕΣ  

2ο Γενικό Λύκειο Κορίνθου Σελίδα 13 

Βηνινγίαο, γηαηί νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα όηη ηα πεξηζζόηεξα γνλίδηα ησλ επθαξπσηηθώλ νξγαληζκώλ 

(θαη ησλ ηώλ πνπ ηνπο πξνζβάιινπλ), είλαη αζπλερή ή δηαθεθνκκέλα. Γειαδή, ε αιιεινπρία πνπ 

κεηαθξάδεηαη ζε ακηλνμέα δηαθόπηεηαη από ελδηάκεζεο αιιεινπρίεο νη νπνίεο δε κεηαθξάδνληαη ζε 

ακηλνμέα. Οη αιιεινπρίεο πνπ κεηαθξάδνληαη ζε ακηλνμέα νλνκάδνληαη εμώληα θαη νη ελδηάκεζεο 

αιιεινπρίεο νλνκάδνληαη εζώληα. 

 Όηαλ έλα γνλίδην πνπ πεξηέρεη εζώληα κεηαγξάθεηαη, δεκηνπξγείηαη ην πξόδξνκν mRΝΑ πνπ 

πεξηέρεη θαη εμώληα θαη εζώληα. Σν πξόδξνκν mRΝΑ κεηαηξέπεηαη ζε mRΝΑ κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

σξίκαλζεο, θαηά ηελ νπνία ηα εζώληα θόβνληαη από κηθξά ξηβνλνπθιενπξσηετληθά «ζσκαηίδηα» θαη 

απνκαθξύλνληαη. Σα ξηβνλνπθιενπξσηετληθά ζσκαηίδηα απνηεινύληαη από snRNA θαη από πξσηεΐλεο 

θαη ιεηηνπξγνύλ σο έλδπκα: θόβνπλ ηα εζώληα θαη ζπξξάπηνπλ ηα εμώληα κεηαμύ ηνπο. Έηζη 

ζρεκαηίδεηαη ην «ώξηκν» mRΝΑ. Απηό, παξ’ όηη απνηειείηαη απνθιεηζηηθά από εμώληα έρεη δύν 

πεξηνρέο πνπ δε κεηαθξάδνληαη ζε ακηλνμέα. Η κία βξίζθεηαη ζην 5΄αθξν θαη ε άιιε ζην 3΄άθξν. Οη 

αιιεινπρίεο απηέο νλνκάδνληαη 5΄θαη 3΄ ακεηάθξαζηεο πεξηνρέο, αληίζηνηρα. Σν mRΝΑ κεηαθέξεηαη 

από ηνλ ππξήλα ζην θπηηαξόπιαζκα θαη εηδηθόηεξα ζηα ξηβνζώκαηα όπνπ είλαη ε ζέζε ηεο 

πξσηετλνζύλζεζεο.  

΢ρμπληοωμαηικέπ γμώζειπ 

Η ΜΕΣΑΓΡΑΦΗ ΢ΤΝΟΠΣΙΚΑ 

 ΢ΚΟΠΟ΢:   

Η κεηαθνξά ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο από ην DNA ζηα ξηβνζώκαηα ώζηε λα εθθξαζηεί.   

Η ζύλζεζε ησλ t-RNA, sn-RNA θαη r-RNA πνπ ζα ζπληειέζνπλ ζηελ έθθξαζε ηεο γελεηηθήο 

πιεξνθνξίαο θαη ηε ζύλζεζε ησλ πξσηετλώλ.  

 ΣΘ ΧΡΕΘΑΖΕΣΑΘ:  

DNA + θαηάιιεια έλδπκα + ξηβνλνπθιενηίδηα + ελέξγεηα.  

 ΔΘΑΔΘΚΑ΢ΘΑ:  

1.  Πξόζδεζε ηεο RNA πνιπκεξάζεο ζε ππνθηλεηή, κε ηε βνήζεηα κεηαγξαθηθώλ παξαγόλησλ.  

2.  Ξεηύιηγκα ηνπηθά ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA θαη απνρσξηζκόο ησλ ζπκπιεξσ-καηηθώλ 

αιπζίδσλ.  

3.  Έλαξμε ηεο κεηαγξαθήο από ηελ RNA πνιπκεξάζε (ζύλζεζε ξηβνλνπθιεν-ηηδηθήο αιπζίδαο κε 

θαινύπη ηε κία από ηηο δύν αιπζίδεο ηνπ DNA).  

4.  Δπηκήθπλζε ηεο ξηβνλνπθιενηηδηθήο αιπζίδαο.  

5.  Λήμε κεηαγξαθήο ζηηο αιιεινπρίεο ιήμεο.  

6 Απνκάθξπλζε ηνπ RNA από ηελ αιπζίδα ηνπ DNA πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο.. θαινύπη.  

7.  Δπαλαδεκηνπξγία δηπιήο έιηθαο.  

 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑ: Γεκηνπξγία ελόο κνξίνπ RNA:  
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΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΑΝΣΙΓΡΑΦΗ΢-ΜΕΣΑΓΡΑΦΗ΢ 

 ΟΜΟΘΟΣΗΣΕ΢:  

 

1. Δθαξκόδεηαη ε ζπκπιεξσκαηηθόηεηα ησλ βάζεσλ  

2. Έρνπλ θαηεύζπλζε 5΄-3΄.  

3. Δλδπκηθέο δηαδηθαζίεο.  

4. Καινύπη DNA.  

5. Πνιπκεξηζκόο λνπθιενηηδίσλ.  

6. Φσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί 3΄- 5΄.  

7. ΢πλνδεύνληαη από απόζπαζε λεξνύ.  

 

ΔΘΑΦΟΡΕ΢:  

 

 ΑΝΣΙΓΡΑΦΗ ΜΕΣΑΓΡΑΦΗ 

1 Όιν ην DNA   Μέξνο ηνπ DNA θάζε θνξά (γνλίδην) 

2 Μία θνξά ζηνλ θπηηαξηθό θύθιν   Πνιιέο θνξέο 

3 Ξεθηλάεη από ηηο ζέζεηο έλαξμεο αληηγξαθήο Ξεθηλάεη από ηνπο ππνθηλεηέο 

4 Υξεζηκνπνηνύληαη σο θαινύπη θαη νη δύν 

αιπζίδεο ηνπ DNA   

Υξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά κόλν ε κία από ηηο δύν 

αιπζίδεο  

5 Δθαξκνγή ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο κεηαμύ 

ξηβνλνπθιενηηδίσλ-δενμηξηβνλνπθιενηηδίσλ 

θαη κεηαμύ δενμηξηβνλνπθιενηηδίσλ 

Δθαξκνγή ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο κεηαμύ  

ξηβνλνπθιενηηδίσλ - δενμηξηβνλνπθιενηηδίσλ  

6 Δμππεξεηεί ηε κεηαθνξά ηεο γελεηηθήο 

πιεξνθνξίαο από θύηηαξν ζε θύηηαξν 

Δμππεξεηεί ηελ έθθξαζε ηεο γελεηηθήο 

πιεξνθνξίαο  

7 Πξντόλ: δύν κόξηα DNA   Πξντόλ: RNA 

8 Σν μεηύιηγκα ηεο δηπιήο έιηθαο ην θάλεη ε 

DNA ειηθάζε 

Σν μεηύιηγκα ηεο δηπιήο έιηθαο ην θάλεη ε  RNA 

πνιπκεξάζε 

9 Κύξηα έλδπκα DNA πνιπκεξάζεο   Κύξηα έλδπκα RNA πνιπκεξάζε /ζεο 

10 ΢πλερήο θαη αζπλερήο ζύλζεζε   ΢πλερήο ζύλζεζε 

11 Μεραληζκνί επηδηόξζσζεο   δελ αλαθέξνληαη 

12 Πξσηαξρηθά ηκήκαηα RNA δελ ππάξρνπλ 

13 Οη DNA πνιπκεξάζεο δελ κπνξνύλ λα 

μεθηλήζνπλ ηε ζύλζεζε ηεο ζπγαηξηθήο 

αιπζίδαο θαη κόλν ηελ επηκεθύλνπλ 

Οη RNA πνιπκεξάζε μεθηλάεη θαη επηκεθύλεη ε 

ίδηα ηελ λνπθιενηηδηθή αιπζίδα.  
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Γπιζημάμζειπ: 
 Η κεηαγξαθή γίλεηαη κε πξνζαλαηνιηζκό 5΄3΄θαη ηεξείηαη ε ζπκπιεξσκαηηθόηεηα ησλ 

βάζεσλ κεηαμύ ηεο αιπζίδαο ηνπ DNA πνπ κεηαγξάθεηαη θαη ηνπ παξαγόκελνπ RNA κε 

ηελ νπξαθίιε σο ζπκπιεξσκαηηθή βάζε ηεο αδελίλεο  ζην  RNA. 

 Η αιπζίδα πνπ κεηαγξάθεηαη (κεηαγξαθόκελε αιπζίδα) νλνκάδεηαη κε θσδηθή Η 

ζπκπιεξσκαηηθή ηεο κεηαγξαθόκελεο αιπζίδαο ηνπ DNA νλνκάδεηαη θσδηθή θαη είλαη 

ίδηα κε ην  παξαγόκελν RNA, κε ηε δηαθνξά όηη ζηε ζέζε ηεο νπξαθίιεο έρεη ζπκίλε. 

 Γηα λα βξσ ηα λνπθιενηίδηα ηνπ mRNA, όηαλ κνπ δίλνπλ ηα λνπθιενηίδηα ηνπ γνληδίνπ 

δηαηξώ κε ην δύν γηα λα βξσ ηα λνπθιενηίδηα ηεο κε θσδηθήο αιπζίδαο ε νπνία κε ηε 

κεηαγξαθή ζα δώζεη ηα  λνπθιενηίδηα ηνπ mRNA 

 Σν mRNA ζπληίζεηαη κε πξνζαλαηνιηζκό 5'3' θαη ε RΝΑ πνιπκεξάζε «δηαβάδεη» ηε 

κε θσδηθή αιπζίδα ηνπ DNA από ην 3' πξνο ην 5' άθξν ηεο. 

 Γηα λα εληνπίζνπκε πνηα από ηηο δύν αιπζίδεο ελόο γνληδίνπ είλαη ε κε θσδηθή πξέπεη λα 

αλαδεηήζνπκε ζηελ αιιεινπρία ηεο ην ηκήκα πνπ κεηαθξάδεηαη, «δηαβάδνληάο» ηελ από 

ην 3'πξνο ην5' άθξν ηεο, ην νπνίν αξρίδεη κε 3΄-TAC-5΄  θαη ζηακαηά ακέζσο πξηλ από ην 

θσδηθόλην ιήμεο πνπ είλαη 3΄-ACT-5΄ή 3΄-ATC-5΄ ή 3΄-ATT-5΄. 

 Αλ δελ γλσξίδνπκε ην 5΄ή ην 3΄ άθξν θάζε αιπζίδαο ή πνηα είλαη ε θσδηθή αιπζίδα ηόηε 

πξέπεη λα βξνύκε ηελ ζπκπιεξσκαηηθή ηξηπιέηα TAC ηνπ θσδηθνλίνπ έλαξμεο AUG,  

δηαβάδνληαο θάζε αιπζίδα από αξηζηεξά ζηα δεμηά θαη αληίζηξνθα.    

1. Έκα ημήμα DNA πενηέπεη ηα κμοθιεμηίδηα TATG GACCT. Σμ ημήμα αοηό ακηηγνάθεηαη 

θαη ημ ζομπιενςμαηηθό ημο μόνημ μεηαγνάθεηαη ζε RNA. Πμηα κμοθιεμηίδηα πενηέπεη ημ 

παναγόμεκμ RNA 

Ο κε κεηαγξαθόκελνο θιώλνο (θσδηθή αιπζίδα) πεξηέρεη αθξηβώο ηα ίδηα λνπθιενηίδηα κε ην 

mRNA, κε ηε δηαθνξά αληί ηεο νπξαθίιεο έρεη ζπκίλε άξα: 

Αξρηθό    T A T G G A C C T 

Αληηγξαθή   A T A C C T G C A 

Μεηαγξαθή   U A U G G A C C U 

2. Μία από ηηξ αιοζίδεξ ημο DNA έπεη ςξ ζύκζεζε βάζεςκ, αδεκίκε 21%, γμοακίκε 29%, 

θοημζίκε 29% θαη ζομίκε 21%, δηπιαζηάδεηαη γηα κα δώζεη ηεκ ζομπιενςμαηηθή ηεξ 

αιοζίδα, ε μπμία ζηε ζοκέπεηα μεηαγνάθεηαη. Να δμζεί ε ζύκζεζε ηςκ βάζεςκ ημο RNA 

πμο δεμημονγείηαη. 

Αδσηνύρεο βάζεηο Α G C T U 

1
ε
 Αιπζίδα 21 29 29 21  

2
ε
 αιπζίδα 21 29 29 21  

m-RNA 21 29 29  21 
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3. Ο πίκαθαξ πανμοζηάδεη ηεκ % ζύζηαζε ηςκ αδςημύπςκ βάζεςκ εκόξ δίθιςκμο μμνίμο 

DNA θαη ηεκ εθαημζηηαία ζύζηαζε ημο μεηαγναθόμεκμο m-RNA πμο έπεη παναπζεί 

Αδςημύπεξ βάζεηξ Α G C T U 

1ε Αιοζίδα 19 26 31 24  

2ε αιοζίδα 24 31 26 19  

m-RNA 19 26 31  24 

Πμηα από ηηξ δύμ αιοζίδεξ έπεη μεηαγναθεί 

΢ύκθσλα κε ηε αξρή ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ βάζεσλ ην πνζνζηό ηεο νπξαθίιεο  ηνπ  

mRNA πξέπεη λα είλαη ίζν κε ην πνζνζηό ηεο Αδελίλεο ηεο αιπζίδαο πνπ  κεηαγξάθεηαη 

επνκέλσο ηεο 2
εο 
αιπζίδαο    

4. Σμήμα μηαξ αιοζίδαξ DNA έπεη ηεκ παναθάης ζύκζεζε βάζεςκ: 17% αδεκίκε, 33% 

γμοακίκε θαη 21% ζομίκε δηπιαζηάδεηαη γηα κα δώζεη ημ  ζομπιενςμαηηθό ημο ημήμα.  Σμ 

ζομπιενςμαηηθό αοηό ημήμα μεηαγνάθεηαη ζηε ζοκέπεηα ζε RNA. Να δμζεί ε ζύκζεζε 

ηςκ βάζεςκ ημο ζπεμαηηδόμεκμο RNA. 

Λόγσ ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ βάζεσλ ηζρύεη: α)  ζπκπιεξσκαηηθή αιπζίδα: 17% Σ, 33% C, 

21% Α θαη (100-21-33-17=) 29% G. β) mRNA: 17% Α, 33% G, 21% U θαη  29% C 

5. Η εθαημζηηαία ακαιμγία ηςκ αδςημύπςκ βάζεςκ εκόξ μμνίμο mRNA πμο πνμένπεηαη 

από ηε μεηαγναθή εκόξ βαθηενηαθμύ DNA είκαη 30%G, 40%C, 20%Α θαη 10%U. Πμηα 

είκαη ε εθαημζηηαία ακαιμγία ηςκ αδςημύπςκ βάζεςκ ζηεκ θςδηθή αιοζίδα ημο μμνίμο 

DNA από ημ μπμίμ πνμέθορε; 

΢ύκθσλα κε ηε αξρή ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ βάζεσλ ην πνζνζηό ηεο νπξαθίιεο  ηνπ  

mRNA πξέπεη λα είλαη ίζν κε ην πνζνζηό ηεο ζπκίλεο ηεο θσδηθήο αιπζίδαο πνπ δελ 

κεηαγξάθεηαη επνκέλσο 20%Α, 10%Σ, 30%G, θαη 40%C 

6. Η μεηαγναθόμεκε αιοζίδα (θιώκμξ) εκόξ ημήμαημξ DNA απμηειείηαη από 5% αδεκίκε, 

35% γμοακίκε θαη 10% θοημζίκε. Ακ ημ RNA πμο πνμθύπηεη από ηεκ μεηαγναθή αοημύ 

ημο γμκηδίμο απμηειείηαη ζοκμιηθά από 520 βάζεηξ, πμηα είκαη ε ζύζηαζε ηςκ βάζεώκ 

ημο 

Η κεηαγξαθόκελε αιπζίδα απνηειείηαη από 5% αδελίλε , 35% γνπαλίλε θαη 10% θπηνζίλε άξα 

ην ππόινηπν 100-5-35-10=50% ζα είλαη ζπκίλε. 

Σν RNA πνπ πξνθύπηεη από ηελ κεηαγξαθή κε βάζε ηελ αξρή ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ζα 

απνηειείηαη από 50% αδελίλε ,5% νπξαθίιε 10% γνπαλίλε θαη 35% θπηνζίλε Άξα 

0.50Υ520=260 αδελίλε, 0.05Υ520= 26 νπξαθίιε, 0.10Υ520=52 γνπαλίλε, 0.35Υ520=182 

θπηνζίλε 
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Γπενήγηζη εμμξιώμ και όοωμ: 
RNA - πξλρμεοάζη: Έκδομμ πμο ζομμεηέπεη ζηεκ μεηαγναθή ημο DNA. 

Τπξκιμηηήπ: Πενημπή ημο DNA, πμο βνίζθεηαη αθνηβώξ μπνμζηά από ημ γμκίδημ. ΢ημκ 

οπμθηκεηή πνμζδέκεηαη ε RNA-πμιομενάζε με ηεκ βμήζεηα ηςκ μεηαγναθηθώκ παναγόκηςκ. 

Μεηαγοαθικξί παοάγξμηεπ: Πνςηεΐκεξ πμο βμεζμύκ ηε πνόζδεζε ηεξ RNA-πμιομενάζεξ ζημκ 

οπμθηκεηή. 

Αλληλξρςίεπ λήνηπ ηηπ μεηαγοαθήπ: Γηδηθέξ αιιειμοπίεξ DNA  ζημ ηέιμξ ημο γμκηδίμο πμο 

επηηνέπμοκ ηεκ απειεοζένςζε ημο ζοκηηζέμεκμο RNA θαη ζηαμαημύκ ηεκ δηαδηθαζία ηεξ 

μεηαγναθήξ. 

Κωδική αλρζίδα: Η αιοζίδα ημο DNA ημο γμκηδίμο πμο έπεη όμμηα αιιειμοπία με ημ RNA πμο 

ζοκηίζεηαη, από αοηό. 

Μη κωδική αλρζίδα: Η αιοζίδα ηεξ δηπιήξ έιηθαξ ημο DNA ημο γμκηδίμο πμο πνεζημμπμηείηαη 

ςξ θαιμύπη γηα ηε ζύκδεζε ημο RNA. 

Μεηαγοαθόμεμη  αλρζίδα: Η αιοζίδα ηεξ δηπιήξ έιηθαξ ημο DNA ημο γμκηδίμο πμο 

πνεζημμπμηείηαη ςξ θαιμύπη γηα ηε ζύκδεζε ημο RNA. 

Ωοίμαμζη ηξρ mRNA: Η δηαδηθαζία θαηά ηεκ μπμία, από ημ πνόδνμμμ mRNA, ηα μηθνά 

νηβμκμοθιεμπνςηεσκηθά "ζςμαηίδηα" θόβμοκ θαη απμμαθνύκμοκ ηα εζώκηα θαη ζοννάπημοκ ηα 

ελώκηα θαη δίκμοκ ώνημμ mRNA, πμο ζα θαζμδεγήζεη ηε ζύκζεζε ηεξ πμιοπεπηηδηθήξ αιοζίδαξ. 

Γζώμια: Οη εκδηάμεζεξ αιιειμοπίεξ DNA, μέζα ζηα γμκίδηα ηςκ εοθανοςηηθώκ θοηηάνςκ, πμο 

μεηαγνάθμκηαη (πνόδνμμμ mRNA) αιιά απμμαθνύκμκηαη θαηά δηαδηθαζία ηεξ ςνίμακζεξ (ώνημμ 

mRNA) ζοκέπεηα κα με μεηαθνάδμκηαη ζε αμηκμλέα. 

Γνώμια: Οη εκδηάμεζεξ αιιειμοπίεξ ημο πνόδνμμμο mRNA, πμο ζοκζέημοκ ημ ώνημμ mRNA θαη 

μεηαθνάδμκηαη αμηκμλέα. 

Ποόδοξμξ mRNA: Σμ RNA πμο πανάγεηαη θαηά ηε μεηαγναθή εκόξ γμκηδίμο ζε έκα 

εοθανοςηηθό θύηηανμ θαη πενηέπεη ελώκηα θαη εζώκηα. 
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Ο γελεηηθόο θώδηθαο είλαη ε αληηζηνίρεζε ηξηπιεηώλ βάζεωλ ζε ακηλνμέα 

ε ηε κεηαγξαθή, oη πιεξνθνξίεο πνπ βξίζθνληαη ζηα γνλίδηα κεηαθέξνληαη ζην mRΝΑ κε 

βάζε ηε ζπκπιεξσκαηηθόηεηα ησλ λνπθιενηηδηθώλ βάζεσλ. Η αιιεινπρία ησλ βάζεσλ 

ηνπ mRΝΑ θαζνξίδεη ηελ αιιεινπρία ησλ ακηλνμέσλ ζηηο πξσηεΐλεο κε βάζε έλαλ θώδηθα 

αληηζηνίρηζεο λνπθιενηηδίσλ mRΝΑ κε ακηλνμέα πξσηετλώλ ν νπνίνο νλνκάδεηαη γελεηηθόο θώδηθαο. 

Γη’ απηό ε πξσηετλνζύλζεζε είλαη πξαγκαηηθά κία δηαδηθαζία «κεηάθξαζεο» από ηε γιώζζα ησλ 

βάζεσλ ζηε γιώζζα ησλ ακηλνμέσλ.  

Δπεηδή ν αξηζκόο ησλ δηαθνξεηηθώλ ακηλνμέσλ πνπ ζπγθξνηνύλ ηηο πξσηεΐλεο είλαη είθνζη θαη, 

αληίζηνηρα, ν αξηζκόο ησλ δηαθνξεηηθώλ λνπθιενηηδίσλ πνπ ζπγθξνηνύλ ην RΝΑ είλαη ηέζζεξα, 

ζεσξήζεθε πηζαλό όηη ηξία λνπθιενηίδηα αληηζηνηρνύλ ζε έλα ακηλνμύ θαη γη’ απηό ν γελεηηθόο θώδηθαο 

νλνκάζηεθε θώδηθαο ηξηπιέηαο. Ο θώδηθαο ηξηπιέηαο είλαη θπζηθή ζπλέπεηα ηνπ γεγνλόηνο όηη ηέζζεξα 

λνπθιενηίδηα, αλ ζπλδπαζηνύλ αλά έλα (4
1
= 4) ή αλά δύν (4

2
= 16), δε δίλνπλ αξθεηνύο ζπλδπαζκνύο γηα 

λα θσδηθνπνηεζνύλ ηα είθνζη ακηλνμέα. Αλ όκσο ζπλδπαζηνύλ αλά ηξία (4
3
=64), νη ζπλδπαζκνί είλαη 

παξαπάλσ από αξθεηνί  

    U   C    A   G  

 

U 

UUU Phe UCU  

Ser 

UAU Tyr UGU Cys U 

UUC UCC UAC UGC C 

UUA Leu UCA UAA ΛΗΞΗ UGA ΛΗΞΗ A 

UUG UCG UAG ΛΗΞΗ UGG Trp G 

 

C 

CUU  

Leu 

CCU  

Pro 

CAU His CGU  

Arg 

U 

CUC CCC CAC CGC C 

CUA CCA CAA Gln CGA A 

CUG CCG CAG CGG G 

 

A 

AUU  

Ile 

ACU  

Thr 

AAU Asn AGU Ser U 

AUC ACC AAC AGC C 

AUA ACA AAA Lys AGA Arg A 

AUG *MET ACG AAG AGG G 

 

G 

GUU  

Val 

GCU  

Ala 

GAU Asp GGU  

Gly 

U 

GUC GCC GAC GGC C 

GUA GCA GAA Glu GGA A 

GUG GCG GAG GGG G 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γελεηηθνύ θώδηθα είλαη:  

1. Ο γελεηηθόο θώδηθαο είλαη θώδηθαο ηξηπιέηαο, δειαδή κηα ηξηάδα λνπθιενηηδίσλ, ην θσδηθόλην, 

θσδηθνπνηεί έλα ακηλνμύ.  

2. Ο γελεηηθόο θώδηθαο είλαη ζπλερήο, δειαδή ην mRΝΑ δηαβάδεηαη ζπλερώο αλά ηξία λνπθιενηίδηα 

ρσξίο λα παξαιείπεηαη θάπνην λνπθιενηίδην.  

3. Ο γελεηηθόο θώδηθαο είλαη κε επηθαιππηόκελνο, δειαδή θάζε λνπθιενηίδην αλήθεη ζε έλα κόλν 

θσδηθόλην.  

Μ 
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4. Ο γελεηηθόο θώδηθαο είλαη ζρεδόλ θαζνιηθόο. Όινη νη νξγαληζκνί έρνπλ ηνλ ίδην γελεηηθό 

θώδηθα. Απηό πξαθηηθά ζεκαίλεη όηη ην mRΝΑ από νπνηνλδήπνηε νξγαληζκό κπνξεί λα 

κεηαθξαζηεί ζε εθρπιίζκαηα θπηηθώλ, δσηθώλ ή βαθηεξηαθώλ θπηηάξσλ in vitro θαη λα 

παξαγάγεη ηελ ίδηα πξσηεΐλε. 

5. Ο γελεηηθόο θώδηθαο ραξαθηεξίδεηαη σο εθθπιηζκέλνο. Με εμαίξεζε δύν ακηλνμέα (κεζεηνλίλε 

θαη ηξππηνθάλε) ηα ππόινηπα 18 θσδηθνπνηνύληαη από δύν κέρξη θαη έμη δηαθνξεηηθά θσδηθόληα. 

Σα θσδηθόληα πνπ θσδηθνπνηνύλ ην ίδην ακηλνμύ νλνκάδνληαη ζπλώλπκα.  

6. Ο γελεηηθόο θώδηθαο έρεη θσδηθόλην έλαξμεο θαη θσδηθόληα ιήμεο. Σν θσδηθόλην έλαξμεο ζε 

όινπο ηνπο νξγαληζκνύο είλαη ην AUG θαη θσδηθνπνηεί ην ακηλνμύ κεζεηνλίλε. Τπάξρνπλ ηξία 

θσδηθόληα ιήμεο, ηα UAG, UGA θαη UΑΑ. Η παξνπζία ησλ θσδηθνλίσλ απηώλ ζην κόξην ηνπ 

mRNA νδεγεί ζηνλ ηεξκαηηζκό ηεο ζύλζεζεο ηεο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο.  

Ο όξνο θσδηθόλην δελ αθνξά κόλν ην mRNA αιιά θαη ην γνλίδην από ην νπνίν παξάγεηαη. ‘Δηζη, 

γηα παξάδεηγκα, ην θσδηθόλην έλαξμεο AUG αληηζηνηρεί ζην θσδηθόλην έλαξμεο ηνπ γνληδίνπ ΑΣG θ.ν.θ.  

Σν ηκήκα ελόο γνληδίνπ θαη ηνπ mRNA ηνπ, πνπ θσδηθνπνηεί κηα πνιππεπηηδηθή αιπζίδα, αξρίδεη κε ην 

θσδηθόλην έλαξμεο θαη ηειεηώλεη κε ην θσδηθόλην ιήμεο.  

 

΢ρμπληοωμαηικέπ γμώζειπ 
1. Από ημοξ 64 δοκαημύξ ζοκδοαζμμύξ θςδηθμκίςκ ημο γεκεηηθμύ θώδηθα, πόζμη είκαη 

αοημί πμο πενηέπμοκ μία ή πενηζζόηενεξ αδεκίκεξ; 

Πξέπεη λα βξνύκε ηα θσδηθόληα πνπ δελ πεξηέρνπλ θακία αδελίλε, άξα ζα πξνθύπηνπλ από ηνλ 

ζπλδπαζκό ησλ ππνινίπσλ ηξηώλ βάζεσλ αλά ηξεηο δειαδή 3
3
=27. νπόηε 64-27=37 

2. Πόζεξ ηνηάδεξ θςδηθμκίςκ μπμνμύκ κα γίκμοκ από ηα ηέζζενα κμοθιεμηίδηα A, U, G θαη 

C πμο κα πενηέπμοκ: α. θαμία μοναθίιε β. μία ή πενηζζόηενεξ μοναθίιεξ;  

α. Η νπξαθίιε είλαη έλα από ηα 4 λνπθιενηίδηα, άξα ε πηζαλόηεηα λα είλαη ην πξώην λνπθιενηίδην 

ηνπ θσδηθνλίνπ είλαη 1/4  θαη ε πηζαλόηεηα λα κελ είλαη ην πξώην λνπθιενηίδην είλαη 3/4. Σν ίδην 

ηζρύεη θαη γηα ην δεύηεξν θαη ηξίην λνπθιενηίδην. Άξα ε πηζαλόηεηα λα κελ είλαη ε νπξαθίιε 

θαλέλα από ηξία λνπθιενηίδηα ηνπ θσδηθνλίνπ είλαη (3/4)
3
 =  27/64 β. ε αλαινγία ησλ θσδηθνλίσλ 

πνπ πεξηέρνπλ κία ηνπιάρηζηνλ νπξαθίιε είλαη:  1-27/64=37/64 

3. Θα μπμνμύζε μ γεκεηηθόξ θώδηθαξ κα είκαη δοαδηθόξ (δύμ κμοθιεμηίδηα κα ακηηζημηπμύκ 

ζε έκα αμηκμλύ), άμα ηα δηαθμνεηηθά κμοθιεμηίδηα ήζακ πέκηε θαη ηα πνμξ θςδηθμπμίεζε 

αμηκμλέα 20; Πόζα αμηκμλέα ζα είπακ ηόηε ηεκ δοκαηόηεηα κα έπμοκ ζοκώκομα 

θςδηθόκηα;  

Αλ έλα ακηλνμύ θσδηθνπνηείηαη από έλα λνπθιενηίδην ζα είρακε δπλαηόηεηα λα θσδηθνπνηήζνπκε 

κόλν 5 ακηλνμέα. Αλ έλα ακηλνμύ θσδηθνπνηείηε από δύν λνπθιενηίδηα ζα είρακε 52=25 δπλαηνύο 
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ζπλδπαζκνύο θαη άξα δπλαηόηεηα γηα 25 ακηλνμέα. Έρνπκε 20 ακηλνμέα άξα ν δπαδηθόο θώδηθαο 

επαξθεί. Μάιηζηα ππάξρεη πεξίζζεπκα 5 ζπλδπαζκώλ από ηνπο νπνίνπο ηνπιάρηζηνλ έλαο ζα 

απνηειεί θσδηθόλην ιήμεο.. Οη ππόινηπνη 4 ζπλδπαζκνί κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζαλ 

ζπλώλπκα θσδηθόληα γηα ηέζζεξα από ηα ακηλνμέα. Πξνθαλώο θάπνην θσδηθόλην, πνπ 

θσδηθνπνηεί θάπνην ακηλνμύ, ζα απνηειεί θαη θσδηθόλην έλαξμεο. 

4. ΢’ έκα μαθνηκό πιακήηε ακαθαιύπημομε μηθνμζθμπηθέξ μμνθέξ δςήξ, μη μπμίεξ έπμοκ 

μμκόθιςκμ γεκεηηθό οιηθό απμηειμύμεκμ από 5 δηαθμνεηηθά κμοθιεμηίδηα ηα μπμία 

ζοκζέημοκ 22 δηαθμνεηηθά αμηκμλέα. Να βνεζεί ε θύζε ημο γεκεηηθμύ θώδηθα θαη ακ 

οπάνπεη θςδηθόκημ έκανλεξ θαη θςδηθόκημ ιήλεξ, πόζα αμηκμλέα μπμνμύκ κα 

θςδηθμπμημύκηαη από πενηζζόηενα ημο εκόξ θςδηθόκηα   

Αλ έλα ακηλνμύ θσδηθνπνηείηε από έλα λνπθιενηίδην ζα είρακε κόλν 5 ακηλνμέα. 

Αλ έλα ακηλνμύ θσδηθνπνηείηε από δύν λνπθιενηίδηα ζα είρακε 5
2
=25 δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο θαη 

άξα δπλαηόηεηα γηα 25 ακηλνμέα. Έρνπκε 22 ακηλνμέα άξα ν δπαδηθόο θώδηθαο επαξθεί. Σα 25 

ηώξα θσδηθόληα θαηαλέκνληαη 22 γηα ηα ακηλνμέα 1 γηα ηελ έλαξμε θαη 1 γηα ηε ιήμε, άξα κόλν 

έλα ακηλνμύ κπνξεί λα θσδηθνπνηείηαη από έλα θσδηθόλην θαη ζηε πεξίπησζε πνπ ην θσδηθόλην 

έλαξμεο θσδηθνπνηεί θαη ακηλνμύ δύν ακηλνμέα.   

 

Γπενήγηζη εμμξιώμ και όοωμ: 
Γεμεηικόπ κώδικαπ:. Ο θώδηθαξ πμο δείπκεη όιμοξ ημοξ ζοκδοαζμμύξ ηνηάδςκ (θςδηθόκηα) ηςκ 

ηεζζάνςκ βάζεςκ ημο mRNA θαη ηηξ ακηηζημηπεί με αμηκμλέα.  

Κωδικόμιξ: Μηα ζοκεπήξ ηνηάδα βάζεςκ ημο mRNA πμο θςδηθμπμηεί έκα ζογθεθνημέκμ αμηκμλύ, 

ηεκ ανπή ή ημ ηέιμξ ηεξ πνςηεσκμζύκζεζεξ. 

Αμηικωδικόμιξ: Σνηάδα βάζεςκ ζημ μεηαθμνηθό RNA πμο είκαη ζομπιενςμαηηθή πνμξ θάπμηα 

ηνηάδα (θςδηθόκημ) ημο mRNA. 
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Μεηάθξαζε 

 

 κεηάθξαζε ηνπ mRΝΑ, δειαδή ε αληηζηνίρηζε ησλ θσδηθνλίσλ ζε ακηλνμέα θαη ε δηαδνρηθή 

ζύλδεζε ησλ ακηλνμέσλ ζε πνιππεπηηδηθή αιπζίδα, πξαγκαηνπνηείηαη ζηα ξηβνζώκαηα κε ηε 

βνήζεηα ησλ tRΝΑ θαη ηε ζπκκεηνρή αξθεηώλ πξσηετλώλ θαη ελέξγεηαο. Σα ξηβνζώκαηα 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο ζέζε κεηάθξαζεο γηα νπνηνδήπνηε mRΝΑ. Απηό εμεγεί γηαηί ηα 

βαθηήξηα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο «εξγνζηάζηα παξαγσγήο αλζξώπηλσλ πξσηετλώλ».  

Κάζε ξηβόζσκα απνηειείηαη από δύν ππνκνλάδεο, κηα κηθξή θαη κηα κεγάιε, θαη έρεη κία ζέζε 

πξόζδεζεο ηνπ mRΝΑ ζηε κηθξή ππνκνλάδα θαη δύν ζέζεηο εηζδνρήο ησλ tRΝΑ ζηε κεγάιε ππνκνλάδα. 

Κάζε κόξην tRΝΑ έρεη κηα εηδηθή ηξηπιέηα λνπθιενηηδίσλ, ην αληηθσδηθόλην, κε ηελ νπνία πξνζδέλεηαη, 

ιόγσ ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο, κε ην αληίζηνηρν θσδηθόλην ηνπ mRΝΑ. Δπηπιένλ, θάζε κόξην tRΝΑ 

δηαζέηεη κηα εηδηθή ζέζε ζύλδεζεο κε έλα ζπγθεθξηκέλν ακηλνμύ.  

Η πξσηετλνζύλζεζε δηαθξίλεηαη ζε ηξία ζηάδηα: ηελ έλαξμε, ηελ επηκήθπλζε θαη ηε ιήμε.  

Έλαξμε: Καηά ηελ έλαξμε ηεο κεηάθξαζεο ην mRΝΑ ζπλδέεηαη κέζσ κηαο αιιεινπρίαο πνπ 

ππάξρεη ζηελ 5΄ ακεηάθξαζηε πεξηνρή ηνπ, κε ην ξηβνζσκηθό RΝΑ ηεο κηθξήο ππνκνλάδαο ηνπ 

ξηβνζώκαηνο, ζύκθσλα κε ηνπο θαλόλεο ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ βάζεσλ. Σν πξώην θσδηθόλην 

ηνπ mRΝΑ είλαη πάληνηε ΑUG θαη ζ’ απηό πξνζδέλεηαη ην tRΝΑ πνπ θέξεη ην ακηλνμύ κεζεηνλίλε.  

Όκσο δελ έρνπλ όιεο νη πξσηεΐλεο ηνπ νξγαληζκνύ σο πξώην ακηλνμύ κεζεηνλίλε. Απηό ζπκβαίλεη, γηαηί 

ζε πνιιέο πξσηεΐλεο, κεηά ηε ζύλζεζή ηνπο απνκαθξύλνληαη νξηζκέλα ακηλνμέα από ην αξρηθό ακηληθό 

άθξν ηνπο. Σν ζύκπινθν πνπ δεκηνπξγείηαη κεηά ηελ πξόζδεζε ηνπ mRΝΑ ζηε κηθξή ππνκνλάδα ηνπ 

ξηβνζώκαηνο θαη ηνπ tRΝΑ πνπ κεηαθέξεη ηε κεζεηνλίλε νλνκάδεηαη ζύκπινθν έλαξμεο ηεο 

πξσηετλνζύλζεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα ε κεγάιε ππνκνλάδα ηνπ ξηβνζώκαηνο ζπλδέεηαη κε ηε κηθξή.  

Επηκήθπλζε: Καηά ηελ επηκήθπλζε θαη έλα δεύηεξν κόξην tRΝΑ κε αληηθσδηθόλην 

ζπκπιεξσκαηηθό ηνπ δεύηεξνπ θσδηθνλίνπ ηνπ mRΝΑ ηνπνζεηείηαη ζηελ θαηάιιειε εηζδνρή ηνπ 

ξηβνζώκαηνο, κεηαθέξνληαο ην δεύηεξν ακηλνμύ. Μεηαμύ ηεο κεζεηνλίλεο θαη ηνπ δεύηεξνπ ακηλνμένο 

ζρεκαηίδεηαη πεπηηδηθόο δεζκόο θαη ακέζσο κεηά ην πξώην tRΝΑ απνζπλδέεηαη από ην ξηβόζσκα θαη 

απειεπζεξώλεηαη ζην θπηηαξόπιαζκα όπνπ ζπλδέεηαη πάιη κε κεζεηνλίλε, έηνηκν γηα επόκελε ρξήζε. Σν 

ξηβόζσκα θαη ην mRΝΑ έρνπλ ηώξα έλα tRΝΑ, πάλσ ζην νπνίν είλαη πξνζδεκέλα δύν ακηλνμέα. Έηζη 

αξρίδεη ε επηκήθπλζε ηεο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο.  

΢ηε ζπλέρεηα ην ξηβόζσκα θηλείηαη θαηά κήθνο ηνπ mRΝΑ θαηά έλα θσδηθόλην. Έλα ηξίην tRΝΑ, 

έξρεηαη λα πξνζδεζεί κεηαθέξνληαο ην ακηλνμύ ηνπ. Αλάκεζα ζην δεύηεξν θαη ζην ηξίην ακηλνμύ 

ζρεκαηίδεηαη πεπηηδηθόο δεζκόο. Η πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ζπλερίδεη λα αλαπηύζζεηαη, θαζώο λέα tRΝΑ, 

θέξνπλ ακηλνμέα ηα νπνία πξνζδέλνληαη κεηαμύ ηνπο. 

Η 
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Λήμε: Η επηκήθπλζε ζηακαηά ζε έλα θσδηθόλην ιήμεο (UAG, UGA ή  UΑΑ), επεηδή δελ 

ππάξρνπλ tRΝΑ πνπ λα αληηζηνηρνύλ ζε απηά. Σν ηειεπηαίν tRΝΑ απνκαθξύλεηαη από ην ξηβόζσκα, θαη 

ε πνιππεπηηδηθή αιπζίδα απειεπζεξώλεηαη. 

΢εκεηώλεηαη όηη πνιιά κόξηα mRΝΑ κπνξνύλ λα κεηαγξάθνληαη από έλα κόλν γνλίδην. Πνιιά 

ξηβνζώκαηα κπνξνύλ λα κεηαθξάδνπλ ηαπηόρξνλα έλα mRΝΑ, ην θαζέλα ζε δηαθνξεηηθό ζεκείν θαηά 

κήθνο ηνπ κνξίνπ. Ακέζσο κόιηο ην ξηβόζσκα έρεη κεηαθξάζεη ηα πξώηα θσδηθόληα, ε ζέζε έλαξμεο ηνπ 

mRΝΑ είλαη ειεύζεξε γηα ηελ πξόζδεζε ελόο άιινπ ξηβνζώκαηνο. Σν ζύκπιεγκα ησλ ξηβνζσκάησλ κε 

ην η mRΝΑ νλνκάδεηαη πνιύζσκα . Έηζη, ε πξσηετλνζύλζεζε είλαη κηα «νηθνλνκηθή δηαδηθαζία». Έλα 

θύηηαξν κπνξεί λα παξαγάγεη κεγάια πνζά κηαο πξσηεΐλεο από έλα ή από δύν αληίγξαθα ελόο γνληδίνπ.  

 

΢ρμπληοωμαηικέπ γμώζειπ 

Η ΜΕΣΑΦΡΑ΢Η ΢ΤΝΟΠΣΙΚΑ 

 ΢ΚΟΠΟ΢: ΢ύλζεζε πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο.  

 ΣΘ ΧΡΕΘΑΖΕΣΑΘ:   

Τπνκνλάδεο ηνπ ξηβνζώκαηνο + m-RNA + t-RNA + πξσηεΐλεο + ακηλνμέα + ελέξγεηα  

 ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ:  

1.  Πξόζδεζε ηνπ m-RNA ζηελ 5΄ακεηάθξαζηε πεξηνρή ηεο κηθξήο ππνκνλάδαο ηνπ ξηβνζώκαηνο.  

2.  Πξόζδεζε ηνπ t-RNA πνπ έρεη ην αληηθσδηθόλην UAC, θαη κεηαθέξεη ην ακηλνμύ κεζεηνλίλε, ζην 

m-RNA, ζην θσδηθόλην έλαξμεο.  

3.  ΢ύλδεζε ηεο κηθξήο κε ηε κεγάιε ππνκνλάδα ηνπ ξηβνζώκαηνο.  

4.  Πξόζδεζε, ζην επόκελν θσδηθόλην ηνπ m-RNA, ελόο t-RNA πνπ έρεη ζπκπιεξσκαηηθό 

θσδηθόλην θαη κεηαθέξεη ην δεύηεξν ακηλνμύ.  

5.  Γεκηνπξγία πεπηηδηθνύ δεζκνύ κεηαμύ ηεο κεζεηνλίλεο θαη ηνπ δεύηεξνπ ακηλνμένο.  

6.  Απνκάθξπλζε ηνπ t-RNA πνπ κεηέθεξε ηε κεζεηνλίλε  

7.  Μεηαθίλεζε ηνπ ξηβνζώκαηνο πάλσ ζην m-RNA θαηά έλα θσδηθόλην , πξνο ην   3΄άθξν.  

8.  Δπαλάιεςε ησλ βεκάησλ 4-7 κέρξη θάπνην θσδηθόλην ιήμεο.  

9.  Λήμε ηεο επηκήθπλζεο ηεο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο γηαηί δελ ππάξρεη t-RNA κε 

ζπκπιεξσκαηηθό αληηθσδηθόλην γηα ηα θσδηθόληα ιήμεο.  

10.  Απνδέζκεπζε ηεο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο από ην ρώξν ζύλζεζεο.  

11.  Απνρσξηζκόο ηεο κηθξήο  ππνκνλάδαο ηνπ ξηβνζώκαηνο από ηε κεγάιε.  

12.  Μεηά ηε ιήμε ηεο πξσηετλνζύλζεζεο, κπνξεί λα αθνινπζήζεη απνκάθξπλζε θάπνησλ 

ακηλνμέσλ από ην ακηληθό άθξν ηεο . Γηα ην ιόγν απηό δελ έρνπλ όιεο νη πξσηεΐλεο σο πξώην 

ακηλνμύ ηε κεζεηνλίλε.  
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Γπιζημάμζειπ: 

 Η αιιεινπρία ησλ βάζεσλ ηνπ mRNA θαζνξίδεη ηελ αιιεινπρία ησλ ακηλνμέσλ ζηηο 

πξσηεΐλεο κε βάζε έλαλ θώδηθα(Γελεηηθόο θώδηθαο) αληηζηνίρεζεο ηξηώλ λνπθιενηηδίσλ 

ηνπ RNA ζε ακηλνμέα  ησλ πξσηετλώλ. Μηα ηξηάδα λνπθιενηηδίσλ πνπ θσδηθνπνηεί έλα 

ακηλνμύ είλαη ην θσδηθόλην. Κσδηθόληα,  πνπ θσδηθνπνηνύλ ην ίδην ακηλνμύ νλνκάδνληαη 

ζπλώλπκα 

 Σν AUG είλαη ην θσδηθόλην έλαξμεο ηεο πξσηετλνζύλζεζεο θαη θσδηθνπνηεί ηαπηόρξνλα 

ην ακηλνμύ κεζεηνλίλε, όπνηε όιεο νη πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο πνπ παξάγνληαη μεθηλνύλ 

κε κεζεηνλίλε, ε νπνία κπνξεί θαη λα απνθόπηεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

 Η κεηάθξαζε γίλεηαη κε πξνζαλαηνιηζκό 5΄3΄ θαη κε βήκα ηξηπιέηαο. Σν mRNA πνπ 

κεηαθξάδεηαη ζε πνιππεπηίδην αξρίδεη από ην θσδηθόλην έλαξμεο, κέρξη ην θσδηθόλην 

ιήμεο Σν θσδηθόλην έλαξμεο κεηαθξάδεηαη ελώ ην θσδηθόλην ιήμεο όρη  

 ΢ην 5΄άθξν κπξνζηά από ην θσδηθόλην έλαξμεο θαη  ζην 3΄ άθξν κεηά από ην θσδηθόλην 

ιήμεο, ην νπνίν δελ κεηαθξάδεηαη ππάξρνπλ δύν πεξηνρέο πνπ επίζεο δελ κεηαθξάδνληαη 

ζε ακηλνμέα, (5΄θαη 3΄ακεηάθξαζηεο πεξηνρέο)   

 Σν  ηκήκα  πνπ κεηαθξάδεηαη ζην κόξην ηνπ  mRNA αξρίδεη κε ην θσδηθόλην έλαξμεο,    

5΄-AUG -3΄ θαη  ζηακαηά  ακέζσο  πξηλ  από ην θσδηθόλην ιήμεο,  5΄-UAA-3΄  ή   5΄-

UAG-3΄ ή   5΄-UGA-3΄ Tα θσδηθόληα ιήμεο ηεο πξσηετλνζύλζεζεο, δελ θσδηθνπνηνύλ 

ακηλνμέα. 

  Η έλσζε ησλ δύν ακηλνμέσλ γίλεηαη κε κία αληίδξαζε ζπκπύθλσζεο (αθαίξεζε ελόο 

κνξίνπ λεξνύ) θαη δεκηνπξγείηαη πεπηηδηθόο δεζκόο. Σν πξώην ακηλνμύ θάζε πεπηηδηθήο 

αιπζίδαο έρεη ειεύζεξν ακηληθό άθξν θαη ην ηειεπηαίν έρεη ειεύζεξν θαξβνμπιηθό άθξν 

1. ΢ημ μόνημ ημο DNA οπάνπμοκ πενημπέξ, μη μπμίεξ είκαη δοκαηόκ κα μεηαγνάθμκηαη , 

αιιά δεκ μεηαθνάδμκηαη. Να ακαθένεηαη παναδείγμαηα πμο κα απμδεηθκύμοκ ηεκ 

μνζόηεηα ηεξ παναδμπή αοηήξ. 

Σν mRNA πνπ πξνθύπηεη από ηε κεηαγξαθή γηα λα θαηεπζύλεη ηε ζύλζεζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, ζα πξέπεη λα θέξεη ην θσδηθόλην έλαξμεο  AUG θαη έλα από ηα 

θσδηθόληα ιήμεο UAG, UGA, UAA. ΢ηελ αιπζίδα ηνπ DNA πνπ κεηαγξάθεηαη απηά ζύκθσλα 

κε ηελ αξρή ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο, ζα είλαη γηα ηελ έλαξμε TAC, ε νπνία κεηαγξάθεηαη θαη 

κεηαθξάδεηαη (κεζεηνλίλε) ελώ γηα ηε ιήμε ATC, ACT, ATT, νη νπνίεο κεηαγξάθνληαη, αιιά δελ 

κεηαθξάδνληαη. Σα εζώληα ηα νπνία, από ην πξόδξνκν mRNA, θόβνληαη θαη απνκαθξύλνληαη από 

ηα κηθξά ξηβνλνπθιενπξσηετληθά «ζσκαηίδηα» θαηά ηελ δηαδηθαζία σξίκαλζεο ηνπ mRNA Οη 

ακεηάθξαζηεο πεξηνρέο ηνπ «ώξηκνπ» mRNA πνπ βξίζθνληαη ζην 5' θαη 3' άθξν ηνπ πνπ δελ 

κεηαθξάδνληαη ζε ακηλνμέα. 
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2. Έκα μόνημ mRNA, πςνίξ ηηξ αμεηάθναζηεξ πενημπέξ ημο,  απμηειείηαη από 426 

κμοθιεμηίδηα θαη είκαη οπεύζοκμ γηα ηε  δεμημονγία μηαξ πμιοπεπηηδηθήξ αιοζίδαξ. Πόζμη 

πεπηηδηθμί δεζμμί οπάνπμοκ ζηεκ αιοζίδα αοηή; 

Σα 426 λνπθιενηίδηα αληηζηνηρνύλ ζε 426/3=142 θσδηθόληα άξα παξάγνληαη 141 ακηλνμέα (ην 

θσδηθόλην ιήμεο δελ αληηζηνηρεί ζε ακηλνμύ). Σα ακηλνμέα απηά ελώλνληαη κε 140 πεπηηδηθνύο 

δεζκνύο. 

3. Ο μεηαγναθόμεκμξ θιώκμξ εκόξ ημήμαημξ γμκηδίμο είκαη:  

5' -TAACAGCCCATGAAT-3' 

Να βνεηξ ηεκ αιιειμοπία ημο m-RNA πμο ζα πνμθύρεη, θαζώξ θαη ημ πεπηίδημ πμο ζα 

ζπεμαηηζζεί. 

Η θσδηθή αιπζίδα (ν κε κεηαγξαθόκελνο θιώλνο) έρεη αθξηβώο ηελ ίδηα ζύζηαζε κε ην mRNA 

κε ηε δηαθνξά αληί ηεο νπξαθίιεο έρεη ζπκίλε άξα: 

              5' –TAA-CAG-CCC-ATG-AAT-3' 

Κσδηθή   3΄-ATT -GTC-GGG-TAC- TTA-5’ 

mRNA    3’-AUU-GUC-GGG-UAC-UUA-5’   

πεπηίδην      Ile   -  Val  - Gly - Tyr  - Leu        

4. Πόζα δηαθμνεηηθά mRNA μπμνμύκ κα θαζμνίζμοκ ηεκ αθμιμοζία ηςκ αμηκμλέςκ met-

phe-ser- pro; 

΢ηεξηδόκελνη ζην γελεηηθό θώδηθα έρνπκε όηη ην ακηλνμύ:met θσδηθνπνηείηαη από 1 ηξηάδα 

λνπθιενηηδίσλ, ε phe θσδηθνπνηείηαη από 2 ηξηάδεο λνπθιενηηδίσλ, ε ser  θσδηθνπνηείηαη από 6 

ηξηάδεο λνπθιενηηδίσλ θαη ε pro θσδηθνπνηείηαη από 4 ηξηάδεο λνπθιενηηδίσλ θαηά ζπλέπεηα νη 

πηζαλνί ζπλδπαζκνί ησλ λνπθιενηηδίσλ ζην mRNA ζα είλαη: 1Υ2Υ6Υ4 = 48 

5. Πόζα πιήνε θςδηθόκηα μπμνμύκ κα ακηηζημηπμύκ ζηεκ αιιειμοπία βάζεςκ  

5’- GAUGAUG- 3’  εκόξ μμνίμο mRNA; ΢ε πόζα είδε αμηκμλέςκ ακηηζημηπμύκ ηα 

παναπάκς θςδηθόκηα 

Μπνξνύκε λα εμάγνπκε από ην παξαπάλσ ηκήκα ηηο εμήο πιήξεηο ηξηάδεο, αξρίδνληαο θάζε θνξά 

θαη από άιιν ζεκείν ηελ έλαξμε δηαρσξηζκνύ ησλ ηξηάδσλ:  

α) 5’ GAU-GAU-G 3’ β) 5’- G-AUG-AUG- 3’  θαη γ) 5’- GA-UGA-UG- 3’ 

΢πλνιηθά κπνξνύλ λα αληηζηνηρεζνύλ 5 θσδηθόληα ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ εηδώλ (GAU, AUG θαη  

UGA) Απηά ηα θσδηθόληα αληηζηνηρνύλ ζε δύν εηδώλ ακηλνμέα (έλα ζην θσδηθόλην GAU θαη έλα 

ζην θσδηθόλην AUG πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεζεηνλίλε) ελώ ην ηξίην θσδηθόλην (UGA) δελ 

αληηζηνηρεί ζε ακηλνμύ αιιά είλαη θσδηθόλην ιήμεο 
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6. Με βάζε ημκ παναθάκς πίκαθα θαη ημ γεκεηηθό θώδηθα, ζομπιενώζεηε ηα θεκά θαη 

απακηήζεηε ζηηξ ενςηήζεηξ. α. Πμημξ είκαη μ μεηαγναθόμεκμξ θιώκμξ ημο DNA: θαη β. 

Πόζα θαη πμηα αμηκμλέα θςδηθμπμηεί: 

α θιώλνο DNA  T       A   G     G    T A C    A 

β θιώλνο DNA   C    T T   C    G   C  C    A  T  

mRNA 
 

A U        U      A   G      U   

 

 

Ακηλνμέα 

 

Σ
ξ

π
π

η
ν
θ

ά
λε

 

  

Σ
π

ξ
ν
ζ

ίλ
ε

 

    

 

α. Μεηαγξαθόκελνο είλαη εθείλνο ν θιώλνο πνπ έρεη αιιεινπρία λνπθιενηηδίσλ ζπκπιεξσκαηηθή 

κε ηα θσδηθόληα ηνπ mRΝΑ. Σν δεύηεξν λνπθιενηίδην ηνπ mRΝΑ έρεη σο αδσηνύρν βάζε ηελ 

νπξαθίιε. Άξα ε ζπκπιεξσκαηηθή από βάζε ζηνλ κεηαγξαθόκελν θιώλν πξέπεη λα είλαη 

αδελίλε. Δπεηδή ν πξώηνο θιώλνο έρεη ζαλ δεύηεξε βάζε ηελ ζπκίλε άξα κεηαγξαθόκελνο είλαη ν 

δεύηεξνο θιώλνο. 

α. θιώλνο DNA A T G T G G A A A T G G T A C A G G G G T A C T T A A 

β θιώλνο DNA T A C A C C T T T A C C A T G T C C C C A T G A A T T 

mRNA 

 

A U G U G G A A A U G G U A C A G G G G U A C U U A A 
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β. Από ην ηκήκα απηό ηνπ DNA θσδηθνπνηνύληαη 8 ακηλνμέα. Σν πξσηετληθό κόξην από πνπ ζα 

ζρεκαηηζηεί κπνξεί λα έρεη ηειηθά 7 ακηλνμέα, αθνύ ην πξώην ακηλνμύ (κεζεηνλίλε), πνπ 

θσδηθνπνηείηαη από ην θσδηθόλην έλαξμεο AUG, δελ απνηειεί θαη’ αλάγθε θαη ακηλνμύ ηνπ 

ηειηθνύ πεπηηδίνπ θαη απνβάιιεηαη κεηά ην ηέινο ηνπ ζρεκαηηζκνύ ηνπ πεπηηδίνπ. 
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7. Η ηκζμοιίκε είκαη μηα μνμόκε πνςηεσκηθήξ θύζεξ πμο εθθνίκεηαη από ηα θύηηανα ημο 

παγθνέαημξ θαη ζομμεηέπεη ζηε νύζμηζε ημο ζαθπάνμο ημο αίμαημξ. Σμ μόνημ ηεξ 

ηκζμοιίκεξ απμηειείηαη από δύμ πμιοπεπηηδηθέξ αιοζίδεξ, ηεκ Α θαη ηε Β. Η Α πενηέπεη 

21 αμηκμλέα θαη ε Β 30. Οη δύμ αιοζίδεξ ζοκδέμκηαη με δηζμοιθηδηθμύξ δεζμμύξ. Σμ 

παναθάης ζπήμα πανμοζηάδεη μηα αιιειμοπία κμοθιεμηηδίςκ ημο αγγειημθόνμο RNA, ημ 

μπμίμ ζομμεηέπεη ζηε ζύκδεζε ηςκ ηειεοηαίςκ 8 αμηκμλέςκ ηεξ Β αιοζίδαξ. 

GUGGAGAGCGUGGCUUCUACACUCCUAAGACU α. Υνεζημμπμηώκηαξ ημκ πίκαθα ημο 

γεκεηηθμύ θώδηθα κα γνάρεηε ηεκ αιιειμοπία ηςκ αμηκμλέςκ ηεξ Β αιοζίδαξ. β. 

Δηθαημιμγώκηαξ ηεκ απάκηεζε ζαξ, κα δώζεηε θαη ηεκ αιιειμοπία ηςκ κμοθιεμηηδίςκ 

ημο ακηίζημηπμο γμκηδίμο. 

α) ΢ηηο αζθήζεηο απηέο ςάρλνπκε λα βξνύκε έλα από ηα θσδηθόληα ιήμεο (UAG, UAA, UGA)  

θαη ζηε ζπλέρεηα βξίζθνπκε ηα θσδηθόληα πνπ πξνεγνύληαη  

G - UGG - AGA - GCG - UGG - CUU  -CUA - CAC - UCC – UAAGACU 

Οπόηε από ην γελεηηθό θώδηθα έρσ: 

G - UGG - AGA - GCG - UGG - CUU  -CUA - CAC - UCC – UAAGACU 

        Try   – Arg  – Ala  –  Trp  – Leu  – Leu  – His  –  Ser   - ΛΗΞΗ  

β) Ο κε κεηαγξαθόκελνο θιώλνο έρεη αθξηβώο ηελ ίδηα κνξθή κε ην mRNA κε ηε δηαθνξά αληί 

ηεο νπξαθίιεο έρεη ζπκίλε 

mRNA: GUGGAGAGCGUGGCUUCUACACUCCUAAGACU 

Ο κε κεηαγξαθόκελνο θιώλνο ηνπ DNA (θσδηθή)              

GTGGAGAGCGTGGCTTCTACACTCCTAAGACT 

O κεηαγξαθόκελνο θιώλνο ηνπ DNA (κε θσδηθή)             

CACCTCTCGCACCGAAGATGTGAGGATTCTGA 

8. Δίκεηαη ε αιιειμοπία ημο άθνμο 3’ εκόξ ςνίμμο μμνίμο mRNA: 

…AGCGUGGCUCUACACUCCUAAGΑΑΑΑ - 3’. α) Πόζα αμηκμλέα ηεξ πεπηηδηθήξ 

αιοζίδαξ θςδηθμπμημύκηαη από ημ ημήμα αοηό ημο m-RNA; β)Πμηα ε αιιειμοπίεξ 

βάζεςκ ηεξ ακηίζημηπεξ πενημπήξ ημο γμκηδίμο πμο θςδηθμπμηεί ημ παναπάκς  mRNA; 

α) Βξίζθσ ηελ ηξηπιέηα ιήμεο απηνύ ηνπ κνξίνπ mRNA πνπ είλαη ε UAA. Πξηλ από απηή 

ζρεκαηίδνληαη 6 ηξηπιέηεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 6 ακηλνμέα. β) Η θσδηθή αιπζίδα ηνπ γνληδίνπ 

είλαη: …AGC GTG GCT CTA CAC UCC TAA  GAA _3’. 
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9. Δίκεηαη «ώνημμ» mRNA με ηεκ παναθάης αιιειμοπία βάζεςκ: 

5'-GAACCUAUGCGAGCUUUU…AGUUUUAAAUGACGCAAA-3' 

Πμημ είκαη ημ πμιοπεπηίδημ πμο ζπεμαηίδεηαη; 

Βξίζθνπκε ην θσδηθόλην έλαξμεο AUG ηνπ mRNA θαη ην θσδηθόλην ιήμεο θαηά ηελ δηαδηθαζία 

ηεο κεηάθξαζεο δηαβάδνληαο κε θνξά 5΄=>3΄θαη πξνζδηνξίδνπκε ην ηκήκα πνπ κεηαθξάδεηαη. 

AUG-CGA-GCU-UUU…AGU-UUU-AAA-UGA  

ην πνιππεπηίδην πνπ ζρεκαηίδεηαη είλαη Met-Arg-Ala-Phe-…-Ser-Lys-Λήμε 

10. Η με θςδηθή αιοζίδα από ημήμαημξ γμκηδίμο είκαη:  

5΄ – CTA GAG CCC ACG ATT - 3΄ 

Να βνείηε πνεζημμπμηώκηαξ ημ γεκεηηθό θώδηθα ημ πεπηίδημ πμο ζα ζπεμαηηζηεί; 

Αθνύ είλαη γλσζηή ε κε θσδηθή αιπζίδα κπνξνύκε λα εμάγνπκε ηε αιιεινπρία θαη από θσδηθήο 

αιπζίδαο. H θσδηθή αιπζίδα έρεη αθξηβώο ηελ ίδηα κνξθή κε ην mRNA κε ηε δηαθνξά αληί από 

νπξαθίιεο έρεη ζπκίλε άξα: 

Με θσδηθή: 5’ – CTT GAG CCC ACG ATT-3’ 

Κσδηθή: 3’ – GAA CTC  GGG TGC TAA-5’ 

mRNA: 3’ – GAA CUC  GGG UGC UAA-5’ 

Δπεηδή ε αλάγλσζε θαηά ηελ κεηάθξαζε γίλεηαη από ην 5΄άθξν ηνπ mRNA από ην 3΄ άθξν ηνπ 

γηα ηελ εύξεζε ησλ θσδηθνλίσλ αληηζηξέθνπκε ηελ αιπζίδα ηνπ mRNA. 

5΄-ΑΑU CGU GGG CUC AAG 3΄ 

Σα θσδηθόληα απηά αληηζηνηρνύλ ζην παξαθάησ πεπηίδην:  

… -αζπαξαγγίλε –αξγηλίλε –γιπθίλε –ιεπθίλε – ιπζίλε - … 

11. Να ζομπιενώζεηε ηα θεκά ζημ παναθάης πίκαθα, δειώκμκηαξ ηα 3΄ θαη 5΄ άθνα ηςκ 

αιοζίδςκ. 

Δίκλωνη 

αλυζίδα DNA 

θσδηθή 5'  _ _ G C C T Α G  _ G C G _ _ _  3' 

 

………… 

Τ Α _ 

… 

_ _ _ 

 

_ _ _ 

 

_ _ _ 

 

_ C T 

...      

 

 

mRNA _ _ _ 

… 

_ _ _ 

 

_ _ U 

 

_ _ _ 

 

U _ _ 

... 

 Αμινοξύ ………. Λευκίνη Σεπίνη Αλανίνη ……… 

Κσδηθή:   5’ ATG CCT AGT  GCG TGA  3’  

κεηαγξαθόκελε:  3’ TAC GGA TCA  CGC ACT  5’ θαη  

mRNA:   5’ AUG CCU AGU GCG UGA 3’.  

Σν α΄ ακηλνμύ είλαη κεζεηνλίλε θαη ην ηειεπηαίν θσδηθόλην δελ αληηζηνηρεί ζε θαλέλα ακηλνμύ 

αιιά ζην θσδηθόλην ιήμεο. 
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12. Ακ έκα ημήμα ημο με μεηαγναθόμεκμο θιώκμο εκόξ μμνίμο DNA πενηέπεη ηεκ αθόιμοζε 

δηαδμπή αδςημύπςκ βάζεςκ:  

…5΄-ΑTG–CCT–TΣΑ–AAA–CGΑ–TCC-GTΑ–CAC–TCG–TGΑ –3΄… 

Να απακηήζεηε ζηηξ αθόιμοζεξ ενςηήζεηξ: α. Πμημξ είκαη μ μεηαγναθόμεκoξ θιώκμξ 

DNA;  β. Πμημ είκαη ημ ημήμα m-RNA πμο ζοκηίζεηαη; γ. Σμ πνςηεσκηθό ημήμα, πμο 

πανάγεηαη, από πόζα αμηκμλέα απμηειείηαη;  δ. Πμημ είκαη ημ ζύκμιμ ηςκ δεζμώκ 

οδνμγόκμο πμο οπάνπμοκ ζ' αοηό ημ ημήμα DNA; ε. Ακ ε παναγόμεκε πνςηεΐκε 

εκημπίδεηαη ζηεκ πιαζμαηηθή μεμβνάκε εκόξ δςηθμύ θοηηάνμο, πμηα είκαη ηα μνγακίδηα 

πμο ζομμεηείπακ με μπμηαδήπμηε ηνόπμ ζηεκ παναγςγή ηεξ θαη ηε μεηαθμνά ηεξ ζηε 

ζογθεθνημέκε ζέζε; 

α) Ο κεηαγξαθόκελνο θιώλνο ηνπ DNA είλαη : 

 …3΄-TΑC - GGΑ - ΑΑΣ - TTT - GCT - ΑGG - CΑT - GTG - ΑGC – ΑCT- ¬5΄… 

β) Σν ηκήκα m-RΝΑ πνπ ζπληίζεηαη έρεη ηελ αθόινπζε αθνινπζία βάζεσλ: 

 …5΄-ΑUG –CCU – UUΑ –AAA–CGΑ – UCC– GUΑ –CΑC – UCG – UGA-¬3΄… 

γ) Από ηα 10 παξαπάλσ θσδηθόληα ζα παξαρζεί έλα νιηγνπεπηίδην απνηεινύκελν από 9 ακηλνμέα 

(ην ηειεπηαίν θσδηθόλην είλαη ην θσδηθόλην ιήμεο θαη δελ θσδηθνπνηεί θαλέλα ακηλνμύ). Σν 

πξώην από απηά ηα 9 ακηλνμέα είλαη ε κεζεηνλίλε πνπ αληηζηνηρεί ζην θσδηθόλην έλαξμεο, θαη 

απνβάιιεηαη κεηά ην ηέινο ζρεκαηηζκνύ ηνπ πεπηηδίνπ. δ) Οη δεζκνί πδξνγόλνπ ζρεκαηίδνληαη 

αλάκεζα ζηηο ζπκπιεξσκαηηθέο βάζεηο ηνπ DNA. ΢ην ζπγθεθξηκέλν κόξην DNA ππάξρνπλ:17 

λνπθιενηίδηα κε αδελίλε θαη 17 κε ζπκίλε. ΢ε θάζε δεπγάξη Α-Σ αλαπηύζζνληαη δύν δεζκνί 

πδξνγόλνπ, άξα αλάκεζα ηνπο ζα ππάξρνπλ ζπλνιηθά 2×17=34 δεζκνί πδξνγόλνπ 13 

λνπθιενηίδηα κε γνπαλίλε θαη 13 κε θπηνζίλε. ΢ε θάζε δεπγάξη G-C αλαπηύζζνληαη ηξεηο δεζκνί 

πδξνγόλνπ. άξα αλάκεζα ηνπο ζα ππάξρνπλ ζπλνιηθά 3×13=39 δεζκνί πδξνγόλνπ. Άξα, 

ζπλνιηθά, ζα ππάξρνπλ 39+34= 73 δεζκνί πδξνγόλνπ. ε) Σα νξγαλίδηα, πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

παξαγσγή θαη κεηαθνξά κηαο πξσηεΐλεο ζηελ πιαζκαηηθή κεκβξάλε, είλαη: ηα ξηβνζώκαηα, πάλσ 

ζηα νπνία γίλεηαη ε ζύλζεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ νιηγνπεπηηδίνπ, ην αδξό ελδνπιαζκαηηθό δίθηπν, 

ζην εζσηεξηθό ησλ αγσγώλ ηνπ νπνίνπ ε πξσηεΐλε πθίζηαηαη ηξνπνπνηήζεηο, ην ζύκπιεγκα 

GνΙgi ζην νπνίν ε πξσηεΐλε ππόθεηηαη ζε κηα ηειηθή επεμεξγαζία, πξνηνύ παθεηαξηζηεί ζε 

θπζηίδηα γηα λα νδεγεζεί ζηελ πιαζκαηηθή κεκβξάλε. Βέβαηα ε ζπκκεηνρή όισλ ησλ παξαπάλσ 

νξγαληδίσλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ζεσξεηηθή, αθνύ δελ πξόθεηηαη γηα κηα πξσηεΐλε, 

παξά γηα έλα κηθξό πεπηίδην, ην νπνίν ελδερνκέλσο δελ πθίζηαηαη ηξνπνπνηήζεηο. 



ΟΔΗΓΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΓΙΑ  ΜΑΘΗΤΕΣ - ΜΑΘΗΤΡΙΕΣ  

2ο Γενικό Λύκειο Κορίνθου Σελίδα 29 

13. Έκα ημήμα  DNA εοθανοςηηθμύ μνγακηζμμύ απμηειείηαη από 10000 δεύγε 

κμοθιεμηηδίςκ. Ακ ημ 9% ημο μήθμοξ απμηειμύκ ηα απαναίηεηα θςδηθόκηα γηα ηεκ 

παναγςγή  5 πμιοπεπηηδηθώκ αιοζίδςκ με ίδημ ανηζμό αμηκμλέςκ. Πμημξ είκαη μ ανηζμόξ 

ηςκ αμηκμλέςκ πενηέπμκηαη ζε θάζε πμιοπεπηηδηθή αιοζίδα. 

Σα δεύγε βάζεσλ από ηα νπνία απνηειείηαη ην DNA είλαη 10000 Δπνκέλσο  ην ηκήκα πνπ θέξεη 

πιεξνθνξίεο είλαη 10000 0,09 = 900 δεύγε βάζεσλ. ΢ε απηά ηα δεύγε βάζεσλ  πεξηιακβάλνληαη 

θαη ηα θσδηθόληα ιήμεο γηα ηελ θάζε πνιππεπηηδηθή αιπζίδα, ζπλνιηθά 5×3=15 λνπθιενηίδηα 

ιήμεο Σα ππόινηπα  λνπθιενηίδηα πνπ θσδηθνπνηνύλ ακηλνμέα ζα είλαη 900 – 15 =885 θαη 

θσδηθνπνηνύλ 885: 3 = 295 ακηλνμέα. 

Αθνύ απηά ηα 295 ακηλνμέα αληηζηνηρνύλ ζε πέληε πξσηεΐλεο κε ίζν αξηζκό λνπθιενηηδίσλ, ε 

θάζε πξσηεΐλε ζα πεξηέρεη: 295:5 = 59 λνπθιενηίδηα 

14. Σμήμα μμνίμο DNA πμο ακηηζημηπεί ζε γμκίδημ βαθηενίμο πενηέπεη 3600 δεύγε 

κμοθιεμηηδίςκ. ΢ε πόζα θςδηθόκηα ακηηζημηπεί ημ mRNA πμο πανάγεηαη από ημ ημήμα 

αοηό θαη πόζα αμηκμλέα ζα πενηιαμβάκεη ε πμιοπεπηηδηθή αιοζίδα πμο ζα πνμέιζεη από 

ημ mRNA αοηό; 

Σα 3600 λνπθιενηίδηα αληηζηνηρνύλ ζε 3600/3=1200 θσδηθόληα θαη  παξάγνληαη 1199 ακηλνμέα, 

αθνύ ην θσδηθόλην ιήμεο δελ αληηζηνηρεί ζε ακηλνμύ. 

15. Δίκεηαη έκαξ θιώκμξ με ηε παναθάης αιιειμοπία βάζεςκ  

… -AAC-CCA-TAC-TTA-CGT-…-TTT-TTT-TTT-ACT-CCG-AGT-CAΑ-… 

Πμημ ημήμα ημο θιώκμο αοημύ ζα μεηαγναθεί; 

Σν mRNA πνπ πξνθύπηεη από ηε κεηαγξαθή γηα λα θαηεπζύλεη ηε ζύλζεζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, ζα πξέπεη λα θέξεη ην θσδηθόλην έλαξμεο  AUG θαη έλα από ηα 

θσδηθόληα ιήμεο UAG, UGA, UAA. ΢ηελ αιπζίδα ηνπ DNA πνπ κεηαγξάθεηαη απηά ζύκθσλα 

κε ηελ αξρή ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ζα είλαη γηα ηελ έλαξμε TAC θαη γηα ηε ιήμε 

ATC,ACT,ATT αληίζηνηρα. άξα ην ηκήκα πνπ ζα κεηαγξαθεί ζα είλαη: 

-TAC-TTA-CGT-…-TTT-TTT-TTT-ACT- 

θαη ην αληίζηνηρν mRNA 

-AUG-AAU-GCA-…-AAA-AAA-AAA-UGA 

Πξνζνρή πξέπεη λα δηαβαζηεί θαη από ηηο δύν πιεπξέο, γηαηί αλ δηαβαζηεί από δεμηά πξνο ηα 

αξηζηεξά ζα βξείηε ιήμε όρη όκωο θαη έλαξμε 
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16. Δίκεηαη έκα ημήμα μηαξ πμιοκμοθιεμηηδηθήξ αιοζίδαξ εκόξ μμνίμο DNA:  

3΄-AGT ACG GCA GCG CGT CCC GTA - 5΄ 

α) κα γναθεί ε ζομπιενςμαηηθή αιοζίδα ημο DNA θαη κα οπμιμγηζηεί ημ ζύκμιμ ηςκ 

δεζμώκ οδνμγόκμο πμο ζπεμαηίδμκηαη. β) κα γναθεί ημ mRNA πμο πνμθύπηεη από ηε 

μεηαγναθή ηεξ ζομπιενςμαηηθήξ αοηήξ αιοζίδαξ γ) πμηα ζα είκαη ηα ακηηθςδηθόκηα 

tRNA; δ) πμζά αμηκμλέα θςδηθμπμημύκηαη από αοηό ημ m-RNA; 

α) 5΄ _TCA TGC CGA CGC GCA GGG CTA _3΄ ΢ηελ θάζε αιπζίδα ππάξρνπλ Σ+Α=7 θαη 

C+G=13 άξα 2 x 7 + 3 x 13 = 53 δεζκνί πδξνγόλνπ.  

β) ην mRNA είλαη:3΄ _ΑGU AGG GCA GCG CGU CCC GUA_ 5΄  ή αλεζηξακκέλα 

5΄_AUG CCC UGC GCG GCA GGA UGA_3΄ 

γ) ε κεηάθξαζε αξρίδεη από ηελ 5΄ ζέζε άξα ηα αληηθσδηθόληα ησλ  tRNA ηα εμάγνπκε βγάδνληαο 

ηηο ζπκπιεξσκαηηθέο ηξηάδεο ηνπ mRNA θαη είλαη: ΣΑC, GGG, ACG, CGC, UGC, CCU ελώ ζην 

ηειεπηαίν θσδηθόλην (UGA) δελ αληηζηνηρεί αληηθσδηθόλην αθνύ δελ ππάξρεη tRNA γηα ηα 

θσδηθόληα ιήμεο. δ) Από ηηο 7 ηξηάδεο πνπ έρεη ην παξαπάλσ mRNA νη 6 πξώηεο (πάληα από 

δεμηά πξνο αξηζηεξά αληηζηνηρνύλ ζε 6 ακηλνμέα ελώ ε ηειεπηαία (UGA) αληηζηνηρεί ζε 

θσδηθόλην ιήμεο. 

17. Σμήμα θιώκμο DNA πενηέπεη ηεκ αιιειμοπία βάζεςκ:CAT – TGT – GTG – ATG Πμηα ζα 

είκαη ηα ακηηθςδηθόκηα ηςκ μεηαθμνηθώκ t-RNA πμο είκαη απαναίηεηα γηα ηεκ μεηάθναζε 

ημο m-RNA πμο ζα ζοκηεζεί από ηεκ ζομπιενςμαηηθή ηεξ παναπάκς αιοζίδαξ θαη πμημ 

αμηκμλύ θςδηθμπμηεί ημ θαζέκα. 

Αξρηθή αιπζίδα  -CAT – TGT – GTG – ATG- 

΢πκπιεξσκαηηθή αιπζίδα -GTA – ACA – CAC – TAC- 

m-RNA -CAU – UGU – GUG – AUG- 
 

θσδηθόλην αληηθσδηθόλην Κσδηθνπνηεκέλν ακηλνμύ 

CAU GUA Ιζηηδίλε 

UGU ACA Κπζηετλε 

GUG CAC Βαιίλε 

AUG UAC Μεζεηνλίλε 
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Γπιζημάμζειπ: 

 Αλ ζέινπκε λα γξάςνπκε ηα αληηθσδηθόληα ησλ tRNA πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε κεηάθξαζε, 

ηεξνύκε ηελ ζπκπιεξσκαηηθόηεηα ησλ βάζεσλ κεηαμύ ηνπ θσδηθνλίνπ ηνπ mRNA πνπ 

κεηαθξάδεηαη θαη ηνπ αληηθσδηθνλίνπ ηνπ tRNA πνπ κεηαθέξεη ηα ακηλνμέα θαη γξάθνπκε 

ηξηπιέηεο βάζεσλ ξηβνλνπθιενηηδίσλ ζπκπιεξσκαηηθώλ ησλ βάζεσλ ησλ θσδηθνλίσλ, ηηο 

νπνίεο θαη ρσξίδνπκε κε θόκκαηα ή θάζεηεο γξακκέο, γηα λα δείμνπκε όηη είλαη 

αλεμάξηεηεο κεηαμύ ηνπο.. Πξνζνρή γηα ηα θσδηθόληα ιήμεο  UAA, UAG θαη UGA δελ 

ππάξρνπλ αληηθσδηθόληα. 

 Έλα ακηλνμύ θσδηθνπνηείηαη από ηξεηο αδσηνύρεο βάζεηο. Άξα αλ α είλαη ηα ακηλνμέα ηεο 

πεπηηδηθήο αιπζίδαο, ηόηε είλαη 3α ν αξηζκόο ησλ βάζεσλ ζην ηκήκα ηνπ mRNA πνπ 

κεηαθξάδεηαη θαη 3α ηα δεύγε βάζεσλ (ή 6α βάζεηο) ζην γνλίδην. 

18. Σμ ημήμα DNA εκόξ βαθηενίμο, πμο θαζμνίδεη ηεκ αιιειμοπία ηςκ αμηκμλέςκ ζε μηα 

πμιοπεπηηδηθή αιοζίδα απμηειείηαη από 9000 κμοθιεμηίδηα: α. Πόζα θςδηθόκηα ζα έπεη 

ημ mRNA πμο ζα θαζμνίζεη ηεκ έκηαλε ηςκ αμηκμλέςκ ζηεκ πμιοπεπηηδηθή αιοζίδα; 

β.Πόζα ακηηθςδηθόκηα ακηηζημηπμύκ ζηα θςδηθόκηα ημο mRNA; γ. Από πόζα αμηvμλέα ζα 

απμηειείηαη ε πμιοπεπηηδηθή αιοζίδα; 

α. 9000 : 2 = 4500 λνπθιενηίδηα ζε θάζε αιπζίδα άξα 4500 είλαη ηα λνπθιενηίδηα πνπ 

κεηαγξάθνληαη 4500 : 3 =1500 ηα θσδηθόληα 

β. ζε θάζε θσδηθόλην αληηζηνηρεί θαη έλα αληηθσδηθόλην άξα 1500 αληηθσδηθόληα 

γ. Η πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ζα απνηειείηαη από 1500 ακηλνμέα (όζα θαη ηα θσδηθόληα) 

19. Σμ ημήμα UUUCAGUUUACGUCCUCCUCGGAA ακηηζημηπεί ζημ έκα άθνμ εκόξ μμνίμο 

mRNA θαη πενηέπεη ηα θςδηθόκηα θάπμηςκ αμηκμλέςκ θαζώξ θαη ημήμα αμεηάθναζηεξ 

πενημπήξ. α) Πμημ ημ 3’ θαη πμημ ημ 5΄ άθνμ ημο παναπάκς ημήμαημξ; β)  Σα θςδηθόκηα 

πόζςκ αμηκμλέςκ εμθακίδμκηαη ζημ παναπάκς ημήμα; θαη γ) Πμηα ηα ακηηθςδηθόκηα  ηςκ 

ακηίζημηπςκ tRNA; 

α) Γηαβάδνληαο θαη πξνο ηηο δύν θαηεπζύλζεηο πξνζπαζνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε έλα θσδηθόλην 

ιήμεο ή έλαξμεο. Από δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά βξίζθνπκε ην θσδηθόλην ιήμεο UGA. Άξα ε 

αξηζηεξή πιεπξά αληηζηνηρεί ζην ηέινο ηνπ κνξίνπ ηνπ mRNA θαη ζην άθξν 3΄. β) Μεηξάκε δεμηά 

ηνπ  θσδηθνλίνπ ιήμεο θαη βξίζθνπκε 5 πιήξεηο  ηξηπιέηεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 5 ακηλνμέα. γ) Σα 

αληηθσδηθόληα είλαη (δηαβάδνληαο ηηο ηξηπιέηεο από δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά θαη αγλνώληαο ηηο δύν 

πξώηεο αδελίλεο πνπ δελ ζπλζέηνπλ ηξηπιέηα): CCG ΑGG, ΑGG, ΑCG θαη UΑΑ. 
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20. Σμ ημήμα UUUCAGUUUACGUCCUCCUCGGAA ακηηζημηπεί ζημ έκα άθνμ εκόξ μμνίμο 

mRNA θαη πενηέπεη ηα θςδηθόκηα θάπμηςκ αμηκμλέςκ θαζώξ θαη ημήμα αμεηάθναζηεξ 

πενημπήξ. α) Πμημ ημ 3’ θαη πμημ ημ 5΄ άθνμ ημο παναπάκς ημήμαημξ; β)Σα θςδηθόκηα 

πόζςκ αμηκμλέςκ εμθακίδμκηαη ζημ παναπάκς ημήμα; γ) Πμηα ηα ακηηθςδηθόκηα  ηςκ 

ακηίζημηπςκ tRNA; 

α) Γηαβάδνληαο θαη πξνο ηηο δύν θαηεπζύλζεηο πξνζπαζνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε έλα θσδηθόλην 

ιήμεο ή έλαξμεο. Από δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά βξίζθνπκε ην θσδηθόλην ιήμεο UGA. Άξα ε 

αξηζηεξή πιεπξά αληηζηνηρεί ζην ηέινο ηνπ κνξίνπ ηνπ mRNA θαη ζην άθξν 3΄. β) Μεηξάκε δεμηά 

ηνπ  θσδηθνλίνπ ιήμεο θαη βξίζθνπκε 5 πιήξεηο  ηξηπιέηεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 5 ακηλνμέα. γ) Σα 

αληηθσδηθόληα είλαη (δηαβάδνληαο ηηο ηξηπιέηεο από δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά θαη αγλνώληαο ηηο δύν 

πξώηεο αδελίλεο πνπ δελ ζπλζέηνπλ ηξηπιέηα): CCG ΑGG, ΑGG, ΑCG θαη UΑΑ. 

21. Μηα πμιοπεπηηδηθή αιοζίδα απμηειείηαη από 100 αμηκμλέα. Πόζα κμοθιεμηίδηα πενηέπεη 

ημ  m-RNA πμο θαζμδεγεί ηε ζύκζεζή ηεξ θαη πόζα ημ ημήμα ημο DNA πμο πενηέπεη ηηξ 

μδεγίεξ γηα ηεκ ζύκζεζή ηεξ; 

Κάζε ακηλνμύ θσδηθνπνηείηαη από 3 λνπθιενηίδηα άξα 100  3 = 300 . 3 λνπθιενηίδηα γηα ηελ 

έλαξμε θαη 3 γηα ηε ιήμε άξα ην mRNA πνπ θαζνδεγεί ηε ζύλζεζή ηεο 306 λνπθιενηίδηα. Σόζα 

ζα είλαη θαη ηα λνπθιενηίδηα ηεο αιπζίδαο ηνπ DNA πνπ κεηαγξάθεηαη. Δπεηδή όκσο ην DNA 

είλαη δίθισλν, ην ηκήκα ηνπ πνπ πεξηέρεη ηηο νδεγίεο, γηα ηε ζύλζεζε ηεο πνιππεπηηδηθήο 

αιπζίδαο, ζα απνηειείηαη από 2 306=612 

22. Από μηα πμιοπεπηηδηθή αιοζίδα εκόξ θοηηάνμο απμμαθνύκζεθακ 12 αμηκμλέα από ημ 

αμηκηθό ηεξ άθνμ, ώζηε ηειηθά αοηή κα απμηειείηαη από 200 αμηκμλέα. Πόζα 

κμοθιεμηίδηα ζα έπεη ημ ημήμα ημο DNA πμο θαζόνηζε ηεκ αιιειμοπία ηςκ αμηκμλέςκ 

ζηεκ ανπηθή πμιοπεπηηδηθή αιοζίδα; 

Αθνύ απνκαθξύλζεθαλ από ην ακηληθό άθξν δώδεθα ακηλνμέα, ζπλνιηθά ηα ακηλνμέα είλαη 212. 

Άξα, ν αξηζκόο ησλ λνπθιενηηδίσλ ζην mRNA πνπ θαζόξηζαλ ηελ έληαμε ησλ ακηλνμέσλ ζηελ 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ζα είλαη 212   3 = 636 θαη 3 λνπθιενηίδηα ην θσδηθόλην ιήμεο 639. Σν 

ηκήκα ηεο κεηαγξαθόκελεο αιπζίδαο ηνπ DNA γηα ην παξαπάλσ mRNA ζα απνηειείηαη από 639 

λνπθιενηίδηα, θαη επίζεο από 639 ζα απνηειείηαη ε ζπκπιεξσκαηηθή αιπζίδα ηεο. Δπνκέλσο, ην 

ηκήκα ηνπ DNA ζα απνηειείηαη από 639 δεύγε  λνπθιενηηδίσλ. 
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23. Μηα πνςηεΐκε απμηειείηαη από 574 αμηκμλέα θαηακεμεμέκα ζε δύμ δεύγε όμμηςκ 

πμιοπεπηηδηθώκ αιοζίδςκ. Μεηαλύ ημοξ μη δύμ δηαθμνεηηθέξ αιοζίδεξ δηαθένμοκ θαηά 5 

αμηκμλέα α) Πόζα γμκίδηα είκαη οπεύζοκα γηα ηε  δόμεζε ηεξ πνςηεΐκεξ αοηήξ; β) Πμημξ 

μ ανηζμόξ βάζεςκ ηςκ μεηαγναθόμεκςκ ημεμάηςκ mRNA πμο μηθμδμμμύκ ηεκ πνςηεΐκε 

αοηή; 

α) Γύν γνλίδηα, έλα γηα θάζε είδνο αιπζίδαο  

β) Αλ ε κία αιπζίδα έρεη α ακηλνμέα ε άιιε ζα έρεη α+5. Άξα 2(α+α+5)=574α=141 ακηλνμέα ε 

κηα αιπζίδα θαη 146 ε άιιε. Σν έλα mRNA έρεη 3Υ141+3 (θσδηθόλην ιήμεο)=426 βάζεηο θαη ην 

άιιν 3Υ146+ 3=441 βάζεηο. 

Γπιζημάμζειπ: 

 ΢ηνπο πξνθαξπσηηθνύο ην mRNA αξρίδεη λα κεηαθξάδεηαη ζε πξσηεΐλε πξνηνύ 

νινθιεξσζεί ε κεηαγξαθή ηνπ ελώ ζηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο ην mRNA 

πθίζηαηαη ηε δηαδηθαζία ηεο σξίκαλζεο 

 Σν πξόδξνκν mRNA πεξηέρεη εμώληα θαη εζώληα. Σα εζώληα κεηαγξάθνληαη ζην 

πξόδξνκν m-RNA. Άξα θαηακεηξνύληαη ζην ζύλνιν ησλ βάζεώλ ηνπ, ελώ θαηά ηελ 

σξίκαλζε απνκαθξύλνληαη 

 Tα εμώληα είλαη αιιεινπρίεο πνπ κεηαθξάδνληαη ζε ακηλνμέα Tα εζώληα  είλαη 

αιιεινπρίεο πνπ δελ κεηαθξάδνληαη ζε ακηλνμέα 

 Ώξηκν mRNA απνηειείηαη απνθιεηζηηθά από εμώληα, αιιά πεξηέρεη δύν πεξηνρέο πνπ δελ 

κεηαθξάδνληαη ζε ακηλνμέα, κία ζην 5΄άθξν θαη κία ζην 3΄άθξν (5΄θαη 3΄ακεηάθξαζηεο 

πεξηνρέο) 

Γνλίδην :              2α βάζεηο 

πξόδξνκν m-RNA:               α βάζεηο 

Ώξηκν m-RΝΑ:               βάζεηο πξόδξνκνπ m-RNA -βάζεηο εζσλίσλ 

Μεηαθξαδόκελν ηκήκα:           βάζεηο ώξηκνπ - βάζεηο 5' & 3' ακεηάθξαζησλ πεξηνρώλ 

Ακηλνμέα:                βάζεηο ηκήκαηνο πνπ κεηαθξάδεηαη/3 

Αλ α είλαη ηα ακηλνμέα πνπ θσδηθνπνηνύληαη ζηελ πνιππεπηηδηθή αιπζίδα, ηόηε ηζρύεη: 

Βάζεηο ώξηκνπ mRNA = βάζεηο 5' ακεηάθξαζηεο πεξηνρήο + 3α+βάζεηο 3' ακεηάθξαζηεο 

πεξηνρήο 
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24. Έκα ακώνημμ mRNA απμηειείηαη από 300 βάζεηξ. Σμ 60% ηςκ βάζεςκ αοηώκ είκαη 

εζώκηα, εκώ ημ ώνημμ μόνημ ημο πενηέπεη 3΄ θαη 5΄ αμεηάθναζηεξ πενημπέξ ζοκμιηθμύ 

μήθμοξ 21 βάζεςκ (πςνίξ κα ζομπενηιαμβάκεηαη ζε αοηέξ ημ θςδηθόκημ ιήλεξ). Πόζα 

αμηκμλέα έπεη ε πμιοπεπηηδηθή αιοζίδα πμο πνμθύπηεη από ημ mRNA; 

Σα εζώληα είλαη 60%· 300=180 βάζεηο. Άξα ηα εμώληα: 300-180=120 βάζεηο. Από απηέο  120-21 

(ακεηάθξαζηεο πεξηνρέο) – 3 (θσδηθόλην ιήμεο) = 96 πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 96/3=32 ακηλνμέα. 

25. Δίκεηαη ε ημήμα ηεξ με θςδηθήξ αιοζίδαξ ημο DNA εκόξ γμκηδίμο 

5΄ …AGGCACGGACATGGGAAACGGGATTTCCAATTTA… 3΄ 

α. Να γναθεί ε αιιειμοπία ηςκ βάζεςκ ημο πνόδνμμμο mRNA πμο ακηηζημηπεί ζε αοηό 

ημ ημήμα. β. Από ηε μεηάθναζε αοημύ ημο ημήμαημξ πνμήιζε  ημ μιηγμπεπηίδημ: 

ηνοπημθάκε – ιοζίκε – μεζεημκίκε – ζενίκε – βαιίκε – πνμιίκε. Να πνμζδημνίζεηε ηα 

εζώκηα θαη ηα ελώκηα πμο οπάνπμοκ ζημ παναπάκς ημήμα. 

α.  H θσδηθή αιπζίδα ζαλ ζπκπιεξσκαηηθή ηεο δεδνκέλεο κε θσδηθήο ζα είλαη:     

3΄… TCCGTGCCTGTACCCTTTGCCCTAAAGGTTAAAT …5΄ 

Σν πξόδξνκν mRNA  πνπ ζα πξνέιζεη από ην παξαπάλσ ηκήκα γνληδίνπ ζα έρεη ηελ ίδηα 

αθνινπζία βάζεσλ κε ηελ  θσδηθή αληί όκσο  Σ ζα πεξηέρεη U. Γηα θαιύηεξε αλάγλσζε ησλ 

θσδηθνλίσλ αληηζηξέθνπκε ηελ γξαθή ηεο αιπζίδαο ώζηε αξηζηεξά λα βξίζθεηαη ην 5΄ άθξν ηεο. 

Έρνπκε: 

5΄-   …UAAAUUGGAAAUCCCGUUUGCCΑUGUCCGUGCCU…- 3΄ 

β. Αξρίδνληαο από ην 5΄  άθξν αλαδεηνύκε κε ηελ ζεηξά δηαβάδνληαο πξνο ηα δεμηά ηα θσδηθόληα: 

UGG πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηξππηνθάλε (6ε – 8ε βάζε), ΑΑΑ ηεο ιπζίλεο (9ε – 11ε βάζε), AUG 

πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεζεηνλίλε (21ε - 24ε βάζε) θ. ν. θ. ηα ππόινηπα ηξία ακηλνμέα από ηελ 25ε 

βάζε έσο ην ηέινο. 

Άξα ην ηκήκα πεξηιακβάλεη δύν εζώληα (1ε – 5ε βάζε: UAAAU θαη 11ε – 20ε βάζε:  

UCCCGUUUCCG)  θαη δύν εμώληα (6ε- 10ε βάζε: UGGAAA θαη 21ε βάζε έσο ηέινο: 

ΑUGUCCGUGCCU) 
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26. Σμ mRNA εκόξ βαθηενίμο έπεη 8999 θςζθμδηεζηενηθμύξ δεζμμύξ θαη θαηεοζύκεη ηε 

ζύκζεζε πμιοπεπηηδηθήξ αιοζίδαξ πμο απμηειείηαη από 2989 αμηκμλέα. Πμημξ είκαη μ 

ανηζμόξ ηςκ κμοθιεμηηδίςκ ημο mRNA πμο δεκ θςδηθμπμημύκ αμηκμλέα; 

Αλ δ ν αξηζκόο ησλ θσζθνδηεζηεξηθώλ δεζκώλ θαη λ ν αξηζκόο ησλ λνπθιενηηδίσλ θάζε 

αιπζίδαο ηζρύεη: δ = λ - 1. Αλ ζέζνπκε δ = 8999, ηόηε πξνθύπηεη όηη: λ=δ+1=> λ = 9000 

λνπθιενηίδηα 

Κάζε ακηλνμύ θσδηθνπνηείηαη από κηα ηξηάδα λνπθιενηηδίσλ ηνπ m-RNΑ (θσδηθόλην). Άξα ηα 

2989 ακηλνμέα απαηηνύλ 2989   3 = 8967 λνπθιενηίδηα 

Άξα ν αξηζκόο ησλ λνπθιενηηδίσλ ηνπ mRNA πνπ δελ θσδηθνπνηνύλ ακηλνμέα 

9000-8967=33 

27. Έκα πνόδνμμμ m-RNA είπε 700 κμοθιεμηίδηα, εκώ ε πνςηεΐκε  πνμέθορε ηειηθά από 

αοηό είπε 100 αμηκμλέα. Οη αμεηάθναζηεξ πενημπέξ ημο ώνημμο mRNA ήηακ 20 

κμοθιεμηίδηα πνηκ ημ θςδηθόκημ έκανλεξ θαη 7 μεηά ημ θςδηθόκημ ιήλεξ. ΢ηα ζηάδηα 

δηαμόνθςζήξ ηεξ πνςηεΐκεξ μεηά ηε μεηαγναθή θόπεθακ 20 αμηκμλέα από ηεκ ανπή ηεξ 

πμιοκμοθιεμηηδηθήξ αιοζίδαξ  Πενηγνάρηε πμζμηηθά ηηξ μεηαηνμπέξ πμο ζομβαίκμοκ  

από ημ πνόδνμμμ mRNA έςξ ηεκ ηειηθή παναγςγή ηεξ πνςηεΐκεξ; 

Η αξρηθή πνιπλνπθιενηηδηθή αιπζίδα πνπ παξάρζεθε είρε 100+20=120 ακηλνμέα Κάζε ακηλνμύ 

θσδηθνπνηείηαη από 3 λνπθιενηίδηα άξα απαηηήζεθαλ120x3=360 είλαη ηα λνπθιενηίδηα πνπ 

θσδηθνπνίεζαλ ηα ακηλνμέα 3 επηπιένλ λνπθιενηίδηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ιήμε, ελώ 10+7=17 

λνπθιενηίδηα απνηέιεζαλ ηηο ακεηάθξαζηεο πεξηνρέο ηνπ ώξηκνπ mRNA. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ην ώξηκν mRNA πεξηείρε 360 + 3 + 17 = 380 λνπθιενηίδηα. 

Η δηαθνξά ηνπ πξόδξνκνπ mRNA (700 λνπθιενηίδηα) κείνλ ην ώξηκν mRNA (380 λνπθιενηίδηα) 

αληηζηνηρεί ζε (700-380) = 320 λνπθιενηίδηα πνπ είλαη ηα εζώληα 
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28. Σμ πνόδνμμμ m-RNA πμο ελήιζε από ημοξ πόνμοξ ηεξ πονεκηθήξ μεμβνάκεξ είπε 632 

κμοθιεμηίδηα, εκώ ε πνςηεΐκε πμο πνμέθορε από ηε μεηάθναζε είπε 183 αμηκμλέα. Ακ 

οπμιμγίζμομε όηη μθηώ κμοθιεμηίδηα ζηεκ ανπή θη έλη ζημ ηέιμξ ήηακ μη αμεηάθναζηεξ 

πενημπέξ, πώξ δηθαημιμγείηαη ε δηαθμνά αοηή; 

1ο ηξόπνο Κάζε ακηλνμύ θσδηθνπνηείηαη από 3 λνπθιενηίδηα άξα 183Υ3=549 ηα λνπθιενηίδηα πνπ 

θσδηθνπνίεζαλ ηα ακηλνμέα 3 λνπθιενηίδηα γηα ηελ έλαξμε, 3 λνπθιενηίδηα γηα ηε ιήμε, 8 

λνπθιενηίδηα ζηελ αξρή θαη 6 λνπθιενηίδηα ζην ηέινο. Άξα ην mRNA πνπ θαζνδεγεί ηε ζύλζεζή 

ηεο ζα έρεη 

 549+3+3+8+6+Δζώληα=632=>569+Δζώληα=632 =>Δζώληα=632-569 => Δζώληα=63 

2νο ηξόπνο Κάζε ακηλνμύ θσδηθνπνηείηαη από 3 λνπθιενηίδηα άξα 183 Υ 3 = 549 ηα λνπθιενηίδηα 

πνπ θσδηθνπνίεζαλ ηα ακηλνμέα 632-549=83 νη ακεηάθξαζηεο πεξηνρέο 3 λνπθιενηίδηα γηα ηελ 

έλαξμε, 3 λνπθιενηίδηα γηα ηε ιήμε, 8 λνπθιενηίδηα ζηελ αξρή θαη 6 λνπθιενηίδηα ζην ηέινο. Θα 

έρνπκε 3+3+8+6=20 

Άξα ηα εζώληα ζα είλαη:Δ=83-20=63 

Γπιζημάμζειπ: 

 Σα εζώληα είλαη ελδηάκεζεο αιιεινπρίεο ησλ γνληδίσλ θαη σο εθ ηνύηνπ ελδηάκεζεο 

αιιεινπρίεο ζην πξόδξνκν mRNA. Αλ έλα γνλίδην έρεη α εζώληα, ηόηε έρεη α + 1 εμώληα. 

Γηα λα απνθνπεί κία αιιεινπρία πνπ απνηειεί εζώλην, αλεμάξηεηα από ηνλ αξηζκό ησλ 

βάζεσλ πνπ πεξηέρεη, πξέπεη λα ζπάζνπλ νη 2 θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί πνπ βξίζθνληαη 

ζηα άθξα ηνπ. Γηα θάζε εζώλην πνπ απνκαθξύλεηαη ζρεκαηίδεηαη έλαο θσζθνδηεζηεξηθόο 

δεζκόο κεηαμύ ησλ άθξσλ ησ εμσλίσλ κε ηα νπνία απηό ήηαλ ζπλδεδεκέλν. Γηα ηελ 

απνκάθξπλζε α εμσλίσλ ζπάδνπλ 2α θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί. Καη γηα ηελ ζπξξαθή α+1 

εμσλίσλ ζρεκαηίδνληαη α θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί. 

29. Σμ γμκίδημ ημο θμιιαγόκμο ημο ακζνώπμο έπεη 50 εζώκηα. Καηά ηε δηαδηθαζία ςνίμακζεξ 

ημο πνόδνμμμο mRNA ημ θύηηανμ θένδηζε ή έπαζε, μόνηα κενμύ θαη πόζα; 

Γηα λα αθαηξεζεί έλα εζώλην πδξνιύνληαη 2 θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί, έλαο από θάζε άθξν άξα 

γηα ηα 50 εζώληα ην θύηηαξν ράλεη 100 κόξηα λεξνύ, θαηά ηελ έλσζε ηώξα ησλ εμσλίσλ 

ζρεκαηίδνληαη 50 θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί θαη απνβάιινληαη 50 κόξηα λεξνύ. Άξα ζπλνιηθά ην 

θύηηαξν ζα ράζεη 100-50=50 κόξηα λεξνύ 
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30. Δίκεηαη ε αιοζίδα ημο DNA εκόξ γμκηδίμο 

TAC GGA TAT…GTA GCA ACA TCACCACTA…CGACAAACT 

α. Να γνάθεί ε θςδηθή ηεξ θαη ε αιιειμοπία ηςκ βάζεςκ ημο πνόδνμμμο mRNA.  β. Ακ 

ημ πεπηίδημ πμο ζπεμαηίζηεθε από ηε μεηάθναζε ημο «ώνημμο» mRNA ήηακ: μεζεημκίκε–

πνμιίκε–ηζηηδίκε–ανγηκίκε-θοζηεσκε-ζενίκε-βαιίκε, κα βνεηξ ηεκ αιιειμοπία ηςκ βάζεςκ 

ημο εζςκίμο πμο βνίζθεηαη ζημ γμκίδημ. γ. Να γναθεί ε αιιειμοπία ηςκ βάζεςκ ημο 

ώνημμο mRNA. δ. Πόζμη θςζθμδηεζηενηθμί δεζμμί δεμημονγμύκηαη θαηά ηε ζονναθή ηςκ 

ελςκίςκ μεηαλύ ημοξ; 

α.  θσδηθή  

    ATG CCT ATA…CAT CGT TGT AGT GGT GAT…GCTGTTTGA 

πξόδξνκν mRNA  

    AUG CCU AUA…CAUCGU UGU AGU GGU GAU…GCU GUU UGA 

β. AUG CCU CAU CGU UGU AGU GUU 

γ. AUG CCU CAU CGU UGU AGU GUU UGA 

δ. έρνπκε 3 εμώληα άξα δπν θσζθνδηεζηεξηθνύο δεζκνύο 

31. ΢ε έκα «ώνημμ» mRNA ε πενημπή ημο πμο θαζμνίδεη ηεκ αιιειμοπία ηςκ αμηκμλέςκ 

ζηεκ πμιοπεπηηδηθή αιοζίδα πενηιαμβάκεη 8999 θςζθμδηεζηενηθμύξ δεζμμύξ. α. Από 

πόζα θςδηθόκηα απμηειείηαη ε παναπάκς πενημπή ημο    mRNA; β. Πόζα αμηκμλέα ζα 

έπεη ε πμιοπεπηηδηθή αιοζίδα πμο ζα πνμθύρεη από ηε μεηάθναζε ημο mRNA; 

Μεηαμύ δύν λνπθιενηηδίσλ ζρεκαηίδεηαη έλαο θσζθνδηεζηεξηθόο δεζκόο, κεηαμύ ηξηώλ 

λνπθιενηηδίσλ δύν θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί θ.ν.θ.,  δειαδή ηζρύεη: δ = λ - 1  

όπνπ δ ν αξηζκόο ησλ θσζθνδηεζηεξηθώλ δεζκώλ θαη λ ν αξηζκόο ησλ λνπθιενηηδίσλ θάζε 

αιπζίδαο. Αλ ζέζνπκε δ=8999, ηόηε πξνθύπηεη όηη:λ=δ+1=>λ=9000 λνπθιενηίδηα α. Σα 9000 

λνπθιενηίδηα ζρεκαηίδνπλ 9000 : 3 = 3000 θσδηθόληα  

β. Η πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ζα απνηειείηαη από 3000 ακηλνμέα   
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32. Καηά ηεκ ςνίμακζε ημο RNA εοθανοςηηθμύ θοηηάνμο με ηεκ βμήζεηα ημο snRNA θαη 

πνςηεσκώκ έγηκε ε ζογθόιιεζε ηνηώκ ελςκίςκ μήθμξ 89, 103 θαη 168 κμοθιεμηηδίςκ 

ακηίζημηπα. Ακ ημ γμκίδημ ημ οπεύζοκμ γηα ηεκ παναγςγή ημο πνόδνμμμο RNA 

πενηιαμβάκεη 800 δεύγε βάζεςκ α) Πμημ πμζμζηό ημο ακώνημμο RNA ακηηζημηπεί ζημ 

ώνημμ; β) Ακ ηα αθναία ημήμαηα ημο πνόδνμμμο RNA ακήθμοκ ζε εζώκηα πόζμη 

θςζθμδηεζηενηθμί δεζμμί ημο πνόδνμμμο RNA πνεηάζηεθακ κα ζπάζμοκ ζηεκ δηαδηθαζία 

ηεξ ςνίμακζήξ ημο; 

α) Σν ώξηκν RNA έρεη κήθνο ίζν κε ην άζξνηζκα ησλ κεθώλ ησλ εμσλίσλ πνπ ην απνηεινύλ, 

δειαδή: 89 + 103 +168 =  360 λνπθιενηίδηα.Άξα ην πνζνζηό % ηνπ ώξηκνπ είλαη: 

΢ηα 800 λνπθιενηίδηα πξόδξνκνπ RNA αληηζηνηρνύλ 360 λνπθιενηίδηα ώξηκνπ RNA  

΢ηα 100 λνπθιενηίδηα πξόδξνκνπ RNA αληηζηνηρνύλ  x ;  λνπθιενηίδηα ώξηκνπ RNA  

X  = 45% 

β) Θα πξέπεη λα ζπάζνπλ 6 θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί γηα ηελ απνθνπή ησλ εμσλίσλ από ην 

πξόδξνκν RNA 

 

Γπενήγηζη εμμξιώμ και όοωμ:: 
΢ύμπλξκξ έμαονηπ ηηπ ποωηεϊμξζύμθεζηπ: Σμ ζύμπιμθμ πμο δεμημονγείηαη από ηεκ πνόζδεζε 

ημο mRNA με ηεκ μηθνή οπμμμκάδα ημο νηβμζώμαημξ θαη ημο tRNA πμο μεηαθένεη ηεκ 

μεζεημκίκε. ΢ηε ζοκέπεηα πνμζδέκεηαη θαη ε μεγάιε οπμμμκάδα ημο νηβμζώμαημξ.  

Αμεηάθοαζηεπ πεοιξςέπ εμόπ γξμιδίξρ: Πενημπέξ ημο "ώνημμο" mRNA πμο δεκ 

μεηαθνάδμκηαη ζε αμηκμλέα. Βνίζθμκηαη ζημ 5' θαη 3' άθνμ ημο mRNA. 

Πξλύζωμα: ΢ύμπιεγμα νηβμζςμάηςκ με ημ μεηαθναδόμεκμ  mRNA.  
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ – ΓΡΓΑ΢ΙΓ΢ – ΜΓ ΑΠΑΝΣΗ΢Η 
1. Έλα θύηηαξν πνπ πεξηέρεη έλα κόλν ρξσκόζσκα ηνπνζεηείηαη ζε ζξεπηηθό πιηθό πνπ 

πεξηέρεη ξαδηελεξγό θώζθνξν. Έηζη, θάζε λένο θιώλνο DΝΑ πνπ ζπληίζεηαη θαηά ηελ 

αληηγξαθή ηνπ DΝΑ ζα είλαη ξαδηελεξγόο. Σν θύηηαξν αληηγξάθεη ην DΝΑ ηνπ θαη κεηά 

δηαηξείηαη. Σα ζπγαηξηθά θύηηαξα πνπ βξίζθνληαη αθόκε ζην ξαδηελεξγό ζξεπηηθό κέζν 

αληηγξάθνπλ ην DΝΑ ηνπο θαη δηαηξνύληαη γηα άιιε κηα θνξά, νπόηε έρνπκε ζπλνιηθά 

ηέζζεξα θύηηαξα. ΢ρεδηάζηε ην DΝΑ ζε θαζέλα από ηα 4, θύηηαξα, παξηζηάλνληαο ην κε 

ξαδηελεξγό DΝΑ κε κία ζπλερή γξακκή θαη ην ξαδηελεξγό κε δηαθεθνκκέλε γξακκή. 

Ο κεραληζκόο αληηγξαθήο ηνπ DΝΑ είλαη εκηζπληεξεηηθόο, Σν θύηηαξν αξρηθά αληηγξάθεη ην DΝΑ 

ηνπ, ζρεκαηίδνληαο δύν λέα κόξηα DΝΑ θαη ζηε ζπλέρεηα δηαηξείηαη. Σα δύν λέα κόξηα DΝΑ 

απνηεινύληαη από κηα κεηξηθή αιπζίδα (ζπλερήο γξακκή) θαη κηα ζπγαηξηθή ξαδηελεξγό αιπζίδα 

(δηαθεθνκκέλε γξακκή). Καηά ηελ δηαίξεζε θάζε θύηηαξν παίξλεη από έλα λέν πβξηδηθό κόξην, Σα 

ζπγαηξηθά θύηηαξα αληηγξάθνπλ πάιη ην DΝΑ ηνπο θαη θαηά ηε δηαίξεζε δίλνπλ ηειηθά ηέζζεξα 

θύηηαξα, ΢ηα δύν από απηά ην DΝΑ απνηειείηαη από δύν ξαδηελεξγέο αιπζίδεο, ελώ ζηα άιια δύν από 

πβξηδηθά κόξηα (ξαδηελεξγό θαη κε ξαδηελεξγό) 

2. Γηα πνην ιόγν είλαη απαξαίηεην ην μεηύιηγκα ηεο έιηθαο ηνπ DΝΑ πξηλ από ηελ 

αληηγξαθή; Πνην είλαη ην έλδπκν πνπ βνεζάεη ζην μεηύιηγκα; 

Γηα λα αξρίζεη ε αληηγξαθή ηνπ DΝΑ, είλαη απαξαίηεην λα μεηπιηρηνύλ ζηηο ζέζεηο έλαξμεο ηεο 

αληηγξαθήο νη δύν αιπζίδεο θαη λα ζπάζνπλ νη κεηαμύ ηνπο πδξνγνλνληθνί δεζκνί. Έηζη, κέλνπλ 

«ειεύζεξεο» νη αδσηνύρεο βάζεηο ηνπο, ώζηε λα κπνξέζνπλ λα ηνπνζεηεζνύλ ηα λνπθιενηίδηα κε ηηο 

ζπκπιεξσκαηηθέο αδσηνύρεο βάζεηο. Σα έλδπκα πνπ βνεζνύλ ζην μεηύιηγκα ηεο έιηθαο ηνπ DΝΑ θαη 

ζην ζπάζηκν ησλ πδξνγνληθώλ δεζκώλ κεηαμύ ησλ δύν αιπζίδσλ νλνκάδνληαη DΝΑ ειηθάζεο. 

3. Να ηνπνζεηήζεηε ηα παξαθάησ έλδπκα ζηε ζεηξά κε ηελ νπνία ζπκκεηέρνπλ ζην 

δηπιαζηαζκό ηνπ DNA. 

            α. DΝΑ δεζκάζε     β. DΝΑ πνιπκεξάζε         γ. DΝΑ ειηθάζε. 

Η ζεηξά κε ηελ οποία ηα παξαθάησ έλδπκα ζπκκεηέρνπλ ζην δηπιαζηαζκό ηνπ 

DΝΑ είλαη: γ, β, α. 

4. Πνηα από ηηο παξαθάησ πνξείεο θαηαιύεηαη από ην έvδπκν αληίζηξνθε κεηαγξαθάζε; 

α. RΝΑ => DΝΑ   

β. DΝΑ => RΝΑ  

γ. RΝΑ => RΝΑ  

δ. DΝΑ => DΝΑ 

ε. RNA => πξσηεΐλεο 

Η ζσζηή απάληεζε είλαη ε α. 

5. Αλ ην 20% ησλ βάζεσλ ελόο δίθισλνπ ηκήκαηνο βαθηεξηαθνύ θπηηάξνπ είλαη αδελίλε-

ζπκίλε πνην ζα είλαη ην πνζνζηό ησλ βάζεσλ γνπαλίλε –θπηνζίλε ηνπ RNA πνπ 

κεηαγξάθεηαη από απηό ην DNA; 

α. 20%   β.60% γ.80%  δ. 40% ε. 30% 

Η ζσζηή απάληεζε είλαη ε δ 

6. ΢ε πνηα ζηάδηα ηεο ξνήο ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο βξίζθεη εθαξκνγή ε 

ζπκπιεξσκαηηθόηεηα ησλ βάζεσλ; 

Γλσξίδνπκε όηη ε αδελίλε ζπλδέεηαη κόλν κε ηε ζπκίλε ηνπ DΝΑ ή κόλν κε ηελ νπξαθίιε ηνπ RNA 

θαη αληίζηξνθα, ελώ ε θπηνζίλε κόλν κε γνπαλίλε θαη αληίζηξνθα. Αλάκεζα ζηελ αδελίλε θαη ηε 

ζπκίλε θαζώο θαη αλάκεζα ζηελ αδελίλε θαη ηελ νπξαθίιε ζρεκαηίδνληαη δύν δεζκνί πδξνγόλνπ, ελώ 

αλάκεζα ζηε γνπαλίλε θαη ζηελ θπηνζίλε ζρεκαηίδνληαη ηξεηο δεζκνί πδξνγόλνπ. Η 

ζπκπιεξσκαηηθόηεηα ησλ βάζεσλ είλαη ππεύζπλε γηα α) Σε δνκή ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DΝΑ β) Σελ 

αληηγξαθή ηνπ DΝΑ γ) Σε κεηαγξαθή ηνπ RNA από ην DΝΑ δ) Σελ αλαγλώξηζε ηνπ θσδηθνλίνπ από 

ην αληηθσδηθόλην θαηά ηε κεηάθξαζε. ε) Σελ αληίζηξνθε κεηαγξαθή ησλ RNA ηώλ ζη) Σνλ 

απηνδηπιαζηαζκό ησλ RNA ηώλ 
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7. Σκήκα κηαο κε θσδηθήο αιπζίδαο βαθηεξηαθνύ DΝΑ έρεη ηελ παξαθάησ αιιεινπρία 

βάζεσλ: 3'- TAC TGC ΑΣΑ ATG ΑΣΣ- 5'. Πνηα είλαη ε αθνινπζία βάζεσλ ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθήο αιπζίδαο DΝΑ; Πνηα ζα είλαη ε αιιεινπρία ησλ θσδηθνλίσλ ζην 

mRNA πνπ κεηαγξάθεηαη από απηή ηελ αιπζίδα; Πνηα είλαη ηα αληηθσδηθόληα γηα θάζε 

θσδηθόλην ηνπ RNA; Υξεζηκνπνηήζηε ηνλ πίλαθα κε ην γελεηηθό θώδηθα, γηα λα 

θαζνξίζεηε ηελ αθνινπζία ησλ ακηλνμέσλ ηνπ πεπηηδίνπ πνπ ζα ζπληεζεί από ην mRNA. 

Μελ παξαιείςεηε λα ζπκπιεξώζεηε ηα 5' θαη 3' άθξα ησλ λνπθιετθώλ νμέσλ. 

΢πκπιεξσκαηηθή αιπζίδα DΝΑ:                   5'- ATGACGΣ ΑΣTACΣΑΑ -3' 

mRNA πνπ κεηαγξάθεηαη                            5'- AUGACGUAUUACUAA-3' 

αληηθσδηθόληα γηα θάζε θσδηθόλην ηνπ RNA      UACUGCAUAAUGΑUU 

ακηλνμέα ηνπ πεπηηδίνπ πνπ ζα ζπληεζεί. κεζεηνλίλε-ζξενλίλε-ηπξνζίλε-ηπξνζίλε. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

αιιεινπρία mRNA ε ηειεπηαία ηξηπιέηα είλαη θσδηθόλην ιήμεο. 

8. Να ζπκπιεξώζεηε ηηο βάζεηο θαη ηα ακηλνμέα ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: (Να ρξε-

ζηκνπνηεζεί ν πίλαθαο κε ην γελεηηθό θώδηθα, από ηνλ νπνίν ζα επηιέμεηε κόλν έλα 

θσδηθόλην γηα θάζε ακηλνμύ). 
Γίθισλε αιπζίδα 

DNA 

5΄_ _G 

   TA 

 A A_  _ _ _ 3΄΄(θσδηθή) 

_ C T 

mRNA   _ _ U  U 

Αληηθσδηθόλην      

Ακηλνμέα  ιεπθίλε  θαηλπιαιαλίλε  

 
 

Γίθισλε αιπζίδα 

DNA 

5΄ATG 

3΄TAG 

CTT 

GAA 

AAT 

TTA 

TTT 

AAA 

TGA3΄(θσδηθή) 

ACT5΄ 

mRNA 5΄AUG CUU AAU UUU UGA3΄ 

Αληηθσδηθόλην    UAC GAA UUA AAA ACU 

Ακηλνμέα κεζεηνλίλε ιεπθίλε αζπαξγίλε θαηλπιαιαλίλε ιήμε 
 

9. Σν κόξην ηεο αηκνζθαηξίλεο Α ηνπ αλζξώπνπ απνηειείηαη από 4 πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο, 

δύν α όκνηεο κεηαμύ ηνπο κε 141 ακηλνμέα ε θάζε κία θαη δύν β όκνηεο κεηαμύ ηνπο κε 146 

ακηλνμέα ε θάζε κία. α. Πόζα είδε mRNA είλαη ππεύζπλα γηα ηελ ζύλζεζε ησλ ηεζζάξσλ 

πνιππεπηηδηθώλ αιπζίδσλ; β. Από πόζεο βάζεηο απνηειείηαη ε αιιεινπρία ηνπ mRNA πνπ 

αληηζηνηρεί ζηηο παξαπάλσ αιπζίδεο;(Δελ ππνινγίδεηαη ζην mRNA ην θσδηθόλην ιήμεο) 

α. ππεύζπλα γηα ηε ζύλζεζε ησλ ηεζζάξσλ πνιππεπηηδηθώλ αιπζίδσλ είλαη δύν  είδε mRNA, έλα γηα 

ηελ αιπζίδα α θαη  έλα γηα ηελ αιπζίδα β. 

β. Σ ν mRNA γηα ηε ζύλζεζε ηεο αιπζίδαο α πεξηέρεη 141Υ3 = 423 λνπθιενηίδηα θαη ην mRNA γηα ηε 

ζύλζεζε ηεο αιπζίδαο β πεξηέρεη 146Υ3=438 λνπθιενηίδηα, επεηδή κία ηξηάδα λνπθιενηηδίσλ ηνπ 

mRNA θσδηθνπνηεί έλα ακηλνμύ. Γελ ππνινγίδεηαη ζην mRNA ην θσδηθόλην ιήμεο. Δπηπιένλ, 

γλσξίδνπκε όηη ην mRNA έρεη ηηο 5' θαη 3' ακεηάθξαζηεο πεξηνρέο, νη νπνίεο επίζεο δελ ππνινγίδνληαη 

ζηνλ αξηζκό ησλ vνπθιενηηδίσλ . 

10. Από πξόδξνκα εξπζξά αηκνζθαίξηα απνκνλώλνπκε mRNA πνπ θσδηθνπνηεί ηε β-αιπζίδα 

ηεο αηκνζθαηξίλεο Α θαη ην βάδνπκε ζε εθρύιηζκα βαθηεξηαθώλ θπηηάξσλ. Παξαηεξνύκε 

ζύλζεζε β αιπζίδσλ ηεο αηκνζθαηξίλεο. Εμεγήζηε ην θαηλόκελν.(Σν εθρύιηζκα θπηηάξσλ 

πεξηέρεη όια ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηαηηθά πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε δηαδηθαζία ηεο 

πξσηετλνζύλζεζεο) 

Οη γελεηηθέο πιεξνθνξίεο ηνπ DΝA ησλ πξόδξνκσλ εξπζξώλ αηκνζθαηξίσλ γηα ηε ζύλζεζε ησλ β 

αιπζίδσλ ηεο αηκνζθαηξίλεο Α έρνπλ κεηαγξαθεί ζην αληίζηνηρν mRNA. Η κεηάθξαζε ηνπ mRNA, 

δειαδή ε αληηζηνίρεζε ησλ θσδηθνλίσλ ζε ακηλνμέα θαη ε δηαδνρηθή ζύλδεζε ησλ ακηλνμέσλ ζε 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα, πξαγκαηνπνηείηαη ζηα ξηβνζώκαηα κε ηε βνήζεηα ησλ tRNA θαη κε ηε 

ζπκκεηνρή αξθεηώλ ελδύκσλ θαη ελέξγεηαο. Σα ξηβνζώκαηα δελ είλαη εμεηδηθεπκέλα ζπζηαηηθά ηεο 

κεηαθξαζηηθήο κεραλήο θαη κε απηή ηελ έλλνηα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο ζέζε κεηάθξαζεο 

γηα νπνηνδήπνηε mRNA. Δπηπιένλ, ν γελεηηθόο θώδηθαο είλαη ζρεδόλ θαζνιηθόο κε ζπλέπεηα πξαθηηθά 

όινη νη νξγαληζκνί λα έρνπλ ηνλ ίδην γελεηηθό θώδηθα. Απηό εμεγεί γηαηί ζην εθρύιηζκα ησλ 

βαθηεξηαθώλ θπηηάξσλ παξαηεξνύκε ζύλζεζε β αιπζίδσλ ηεο αηκνζθαηξίλεο. Σν εθρύιίζκα 

θπηηάξσλ πεξηέρεη όια ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηαηηθά πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε δηαδηθαζία ηεο πξσηε-
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τλνζύλζεζεο. 

 

11. ΢πκπιεξώζηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ζηηο παξαθάησ πξνηάζεηο: 

α. Οη πξσηεΐλεο απνηεινύληαη από………………….. δηαθνξεηηθά είδε ακηλνμέσλ, ηα 

νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε …………………………………….. 

β. Μία …………………….. είλαη κηα ζεηξά ηξηώλ βάζεσλ ζην κόξην ηνπ DNA. 

Κσδηθνπνηεί  έλα ……………………... 

γ .Η πξσηετλνζύλζεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε δνκέο ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο πνπ 

νλνκάδνληαη………………………………….  

δ. Έλα κόξην …………………… είλαη «αληίγξαθν» ηκήκαηνο ηνπ ...... θαη κεηαθέξεη ηε 

γελεηηθή πιεξνθνξία από ηνλ ππξήλα ζηα ………………….. 

ε. Η αιιεινπρία ησλ ……………... ζην …………. θαζνξίδεη ηελ αθνινπζία ησλ 

…………… ζηελ πξσηεΐλε. 

α. Οη πξσηεΐλεο απνηεινύληαη από είθνζη δηαθνξεηηθά είδε ακηλνμέσλ, ηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε 

ζπγθεθξηκέλε ζεηξά 

β. Μία ηξηπιέηα είλαη κηα ζεηξά ηξηώλ βάζεσλ ζην κόξην ηνπ DNA. Κσδηθνπνηεί  έλα ακηλνμύ 

γ .Η πξσηετλνζύλζεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε δνκέο ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο πνπ νλνκάδνληαη 

ξηβνζώκαηα  

δ. Έλα κόξην mRNA είλαη «αληίγξαθν» ηκήκαηνο ηνπ DNA θαη κεηαθέξεη ηε γελεηηθή πιεξνθνξία 

από ηνλ ππξήλα ζηα ξηβνζώκαηα  

ε. Η αιιεινπρία ησλ λνπθιενηηδίσλ(βάζεσλ) ζην DNAθαζνξίδεη ηελ αθνινπζία ησλ ακηλνμέσλ ζηελ 

πξσηεΐλε. 

12. Καηά ηε κειέηε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ θπηηάξσλ ζε κηα θαιιηέξγεηα E.coli, έλαο 

θνηηεηήο έθαλε ηηο εμήο παξαηεξήζεηο : 

α) ΢ηε θάζε ηεο κεηάθαζεο κόλν ηα κηζά ρξσκνζώκαηα ήηαλ δηακνξθσκέλα . 

β) Οη κηθξνζσιελίζθνη ησλ ηληδίσλ ηεο αηξάθηνπ είραλ ηηο ίδηεο πξσηεΐλεο κε ηνπο 

κηθξνζσιελίζθνπο ζηα αλζξώπηλα θύηηαξα . 

γ) Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαίξεζεο δελ παξαηεξήζεθαλ νύηε ρξσκνζώκαηα νύηε 

άηξαθηνο . 

δ) Οξηζκέλα θύηηαξα είραλ δηαηξεζεί ρσξίο λα έρεη γίλεη δηαίξεζε ηνπ γελεηηθνύ ηνπο 

πιηθνύ . 

–Πνηα , θαηά ηε γλώκε ζαο , είλαη ε ζσζηή παξαηήξεζε , πνπ έθαλε ν θνηηεηήο  

Η ζσζηή πξόηαζε είλαη ε γ . 

13. Έλαο επηζηήκνλαο , πνπ εξεπλνύζε ηε δνκή κηαο πξσηεΐλεο , αλαθάιπςε όηη ηα ακηλνμέα 

πνπ ηελ απνηεινύζαλ ήηαλ πνιύ κηθξόηεξα ζε αξηζκό από ηηο ηξηπιέηεο ηνπ γνληδίνπ , πνπ 

ηελ θσδηθνπνηνύζε . Είλαη ζσζηή ε αλαθάιπςή ηνπ απηή ή όρη θαη γηαηί 

Σν ηκήκα ηνπ DNA πνπ δελ πεξηέρεη γνλίδηα, ηα γνλίδηα πνπ παξάγνπλ tRNA , rRNA θαη ζηα 

επθαξπσηηθά θύηηαξα snRNA, ηα εζώληα θαη νη ακεηάθξαζηεο πεξηνρέο, ηα θσδηθόληα ιήμεο θαη ζηνπο 

πνιπθύηηαξνπο νξγαληζκνύο ηα γνλίδηα πνπ δε ζρεηίδνληαη κε ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ εηδηθώλ θπηηάξσλ  

14. Μηα πνζνηηθή αλάιπζε , πνπ έγηλε ζε κόξην DNA, έδεημε όηη πεξηέρεη αδελίλε ζε πνζνζηό 

20% ζε ζρέζε µε ηηο ππόινηπεο αδσηνύρεο βάζεηο . Να ππνινγίζεηε ηα πνζνζηά ησλ 

ππνινίπσλ βάζεσλ  

20% Α = Σ => 20%> G + C = 60% G = C => 30% C θαη 30% G. 

15. Έλα µόξην mRNA απνηειείηαη από 100 λνπθιενηίδηα .Να ππνινγίζεηε ηνλ αξηζκό ησλ 

ακηλνμέσλ ηεο πεπηηδηθήο αιπζίδαο, πνπ θσδηθνπνηεί απηό ην mRNA θαη λα 

αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο . 

Από ηα 100 λνπθιενηίδηα ηνπ mRNA αθαηξνύληαη 3 λνπθιενηίδηα πνπ ζπληζηνύλ ην θσδηθόλην ιήμεο, 

επνκέλσο ηα θσδηθόληα ζην mRNA είλαη 93/3 = 31. 

Λακβάλνληαο ππόςε όηη έλα θσδηθόλην ηνπ mRNA αληηζηνηρεί ζε έλα ακηλνμύ, ε πεπηηδηθή αιπζίδα 

ζα απνηειείηαη από 31 ακηλνμέα. 
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16. Μηα πνιππεπηηδηθή αιπζίδα απνηειείηαη από 100 ακηλνμέα. Να ππνινγίζεηε από πόζα 

ηνπιάρηζηνλ λνπθιενηίδηα απνηειείηαη ην mRNA πνπ θσδηθνπνηεί απηή ηελ 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα. Καη β) Να αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο  

Δίλαη γλσζηό όηη έλα θσδηθόλην ηνπ mRNA αληηζηνηρεί ζε έλα ακηλνμύ, άξα ην mRNA ζα απνηειείηαη 

από 100 Υ 3 = 300 λνπθιενηίδηα. Λακβάλνληαο ππόςε θαη ην θσδηθόλην ιήμεο, ην mRNA ζα 

απνηειείηαη από 303 ηνπιάρηζηνλ λνπθιενηίδηα. 

17. Η αθνινπζία ησλ βάζεσλ ελόο ηκήκαηνο κηαο πνιπλνπθιενηηδηθήο αιπζίδαο ελόο κνξίνπ 

DNA είλαη : … TTTAAAAAGTACGGCAGCGCGTCCCACATCTTTAAA … α)Να 

γξάςεηε ηε ζπκπιεξσκαηηθή αιπζίδα ηνπ DNA θαη λα ππνινγίζεηε ην ζύλνιν ησλ 

 δεζκώλ πδξνγόλνπ πνπ ζρεκαηίδνληαη .β)Να γξάςεηε ηελ αθνινπζία ησλ βάζεσλ 

ηνπ mRNA πνπ κπνξεί λα κεηαγξαθεί από ην παξαπάλσ ηκήκα ηεο πνιπλνπθιενηηδηθήο 

αιπζίδαο. γ)Πνηα ζα είλαη ε ζεηξά ησλ βάζεσλ ζηε ζέζε ηνπ αληηθσδηθσλίνπ ησλ tRNA, 

πνπ ζα ζπλδεζνύλ µ ε ηα αληίζηνηρα θσδηθώληα ηνπ mRNA. δ)Πόζα ακηλνμέα 

θσδηθνπνηνύληαη από ην mRNA πνπ πξναλαθέξζεθε ; ε)΢ε πνηεο πεξηνρέο ηνπ θπηηάξνπ 

γίλνληαη όιεο νη δηαδηθαζίεο , πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ ; ζη) Πνηα είλαη ηα 

πιενλεθηήκαηα ηεο θσδηθνπνίεζεο ελόο ακηλνμένο από πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο θσδηθώληα; 

α. AAATTTTTCATGCCGTCGCGCAGGGTGTAGAAATTT...  ππάξρνπλ 21 δεύγε Α-Σ θαη 15 δεύγε 

C-G, άξα νη δεζκνί πδξνγόλνπ είλαη 21Υ2+15Υ3=87. 

β. AAAUUUUUCAUGCCGUCGCGCAGGGUGUAGAAAUUU. .. 

γ. UAC, GGC, AGC, GCG, UCC, CAC. 

δ. 6 ακηλνμέα καδί κε ηε κεζεηνλίλε. 

ε. ΢ηα επθαξπσηηθά θύηηαξα ε αληηγξαθή θαη κεηαγξαθή γίλεηαη ζηνλ ππξήλα, ζηα κηηνρόλδξηα θαη 

ζηνπο ρισξνπιάζηεο, ελώ ζηα πξνθαξπσηηθά θύηηαξα γίλεηαη ζην θπηηαξόπιαζκα. Η κεηάθξαζε 

γίλεηαη ζηα ξηβνζώκαηα, πνπ ζηα επθαξπσηηθά θύηηαξα βξίζθνληαη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ 

αγσγώλ ηνπ «αδξνύ» ελδνπιαζκαηηθνύ δηθηύνπ, ειεύζεξα ζην θπηηαξόπιαζκα, ζηα κηηνρόλδξηα θαη 

ζηνπο ρισξνπιάζηεο. ΢ηα πξνθαξπσηηθά ηα ξηβνζώκαηα βξίζθνληαη ειεύζεξα ζην θπηηαξόπιαζκα. 

ζη. Αλ γίλεη αληηθαηάζηαζε κηαο βάζεο από θάπνηα άιιε, ην λέν θσδηθόλην ζην mRNA πηζαλόλ λα 

αληηζηνηρεί ζην ίδην ακηλνμύ, κε απνηέιεζκα λα κελ αιιάμεη ε δηακόξθσζε ηνπ πξσηετληθνύ κνξίνπ. 

18. Πνην είλαη ζρεηηθή κνξηαθή κάδα κηαο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο πνπ θσδηθνπνηείηαη από 

έλα κόξην mRNA ην νπνίν απνηειείηαη από 900 λνπθιενηίδηα; Η κέζε κνξηαθή κάδα ησλ 

ειεύζεξσλ ακηλνμέσλ είλαη ίζε κε 100 

Σα 900 λνπθιενηίδηα ζρεκαηίδνπλ 900:3=300 θσδηθόληα, αλ αθαηξέζνπκε ην θσδηθόληα έλαξμεο θαη 

ιήμεο ζα έρνπκε 300-2=298 ακηλνμέα. 

ΜΒ = λ100 – (λ-1)18 ΜΒ=298 100-(298-1) 18ΜΒ=29800-297 18 

 ΜΒ=29800-29700ΜΒ=24454 

Σν ακηλνμύ κεζεηνλίλε κε ην νπνίν αξρίδεη ε πξωηεϊλνζύλζεζε δελ ππνινγίδεηαη ζαλ ακηλνμύ ηεο 

πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, γηαηί κεηά ηνλ ηεξκαηηζκό ηνπ ζρεκαηηζκνύ ηεο, απηό ζπλήζωο 

απνβάιιεηαη από ην πεπηηδηθό κόξην    

19. Σν DNA ελόο πιαζκηδίνπ έρεη 1,2x10
5 

θσζθνδηεζηεξηθνύο δεζκνύο, Πόζεο πξσηεΐλεο κε 

ζρεηηθή κνξηαθή κάδα 40000 ζα κπνξνύζαλ λα θσδηθνπνηεζνύλ; Δίλεηαη όηη ε κέζε 

κνξηαθή κάδα ησλ ζπλδεκέλσλ ακηλνμέσλ είλαη 100. 

Αλ γηα ιόγνπο απινπνίεζεο ηα κόξηα λεξνύ πνπ απνζπώληαη θαη ηα θσδηθόληα έλαξμεο θαη ιήμεο δε 

ιεθζνύλ ππόςε, ηόηε: ΜΒ πξσηεΐλεο= 100Υ 40000=100Υ  ρ = 400 Άξα θάζε πξσηεΐλε 

απνηειείηαη από 400 ακηλνμέα θαη γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηεο ζα απαηηνύληαη: 400Υ3 = 1200 

λνπθιενηίδηα.  

΢ε θάζε αιπζίδα ζα ππάξρνπλ 1,2 10
5 
/2 =6   10

4 
θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί 

Αλ  δ ν αξηζκόο ησλ θσζθνδηεζηεξηθώλ δεζκώλ θαη λ ν αξηζκόο ησλ λνπθιενηηδίσλ θάζε αιπζίδαο θαη 

ζέζνπκε δ = 6 10
4
,  ηόηε πξνθύπηεη  από ηνλ ηύπν δ = λ - 1  όηη: 

λ=δ+1 λ = 6 10
4
 +1= 6  10

4
λνπθιενηίδηα Σόηε, ηα 6  10

4
 λνπθιενηίδηα ηνπ κεηαγξαθόκελνπ 

θιώλνπ ηνπ DNA κπνξνύλ λα θσδηθνπνηήζνπλ 6 10
4
/1200 = 50 πξσηεΐλεο. 
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20. 'Έλα κόξην DNA βαθηεξίνπ απνηειείηαη από 30000 δεύγε λνπθιενηηδίσλ: α. Πόζα 

δεζνμπξηβνλνπθιενηίδηα ζα ρξεηαζηνύλ γηα ηελ αληηγξαθή ηνπ; β. Να νλνκάζεηο ηα 

έλδπκα πνπ ζα πάξνπλ κέξνο ζηελ αληηγξαθή ηνπ. γ. Αλ ην 3% ηνπ κήθνπο ηνπ 

θσδηθνπνηεί 30 πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο κε ίδην αξηζκό ακηλνμέσλ ζηε πξσηνηαγή δνκή, 

πνηνο είλαη ν αξηζκόο ησλ ακηλνμέσλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ έθθξαζε ησλ 

πιεξνθνξηώλ ηνπ παξαπάλσ κνξίνπ DNA; 

α. Σν DNA, είλαη δίθισλν, επνκέλσο θάζε ζπγαηξηθή αιπζίδα πεξηέρεη 30000 λνπθιενηίδηα, θαη γηα 

ηελ ζπκπιήξσζή ηεο απαηηνύληαη άιια 30000 λνπθιενηίδηα. Άξα 30000  2 = 60000 λνπθιενηίδηα. 
β. Σα έλδπκα ηεο αληηγξαθήο είλαη: DNA ειηθάζεο, ην πξηκόζσκα, DNA πνιπκεξάζεο,  DNA 

δεζκάζε. 

γ. Σα δεύγε βάζεσλ από ηα νπνία απνηειείηαη ην DNA είλαη 30000 Δπνκέλσο  ην ηκήκα πνπ θέξεη 

πιεξνθνξίεο είλαη 30000 0,03 = 900 δεύγε βάζεσλ.  
30 πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο ζεκαίλεη θαη 30 3=90 λνπθιενηίδηα ιήμεο 
Δπεηδή ν αξηζκόο ησλ δεπγώλ ηζνύηαη κε ηνλ αξηζκό ησλ λνπθιενηηδίσλ ηεο κηαο αιπζίδαο, ηα 

λνπθιενηίδηα πνπ θσδηθνπνηνύλ ακηλνμέα ζα είλαη 900 –90 =810 Άξα  ν αξηζκόο ησλ ακηλνμέσλ είλαη 

810:3=270. 

21. Η κνξηαθή κάδα ηνπ DNA ηνπ βαθηεξίνπ Ε. coli είλαη 1,98 10
9
. Πνηνο είλαη ν ζπλνιηθόο 

αξηζκόο ησλ γνληδίσλ ζην κόξην; Δίλεηαη όηη κέζε κνξηαθή κάδα ελόο δεύγνπο 

λνπθιενηηδίσλ είλαη 660 θαη όηη θάζε γνλίδην θέξεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην ζρεκαηηζκό 

ηεο ίδηαο πξσηεΐλεο θαη όηη όιεο νη πξσηεΐλεο απνηεινύληαη από 400 ακηλνμέα. 

Σν κήθνο ηνπ DNA είλαη 1,98 10
9 

:660=3 10
5
 δεύγε βάζεσλ Άξα3 10

5 
λνπθιενηίδηα  ε θάζε 

αιπζίδα. Κάζε ακηλνμύ θσδηθνπνηείηαη από 3 λνπθιενηίδηα άξα 400 3 = 1200 λνπθιενηίδηα Αλ δελ 

ππνινγίζνπκε ηα θσδηθόληα ιήμεο έρνπκε 3 10
5 
: 1200 = 2500 πξσηεΐλεο Άξα ζα έρνπκε  2500 

γνλίδηα 

22. ΢ηα ξηβνζώκαηα ελόο θπηηάξνπ ζπληίζεηαη πνιππεπηηδηθή αιπζίδα πνπ πεξηέρεη 98 

πεπηηδηθνύο δεζκνύο. Αλ ην θνκκάηη ηνπ DNA πνπ ειέγρεη ηε ζύλζεζή ηεο πεξηέρεη 800 

δεζκνύο πδξνγόλνπ, πνηα είλαη ε αλαινγία ηνπ ζε αδσηνύρεο βάζεηο; (Σν ακηλνμύ 

κεζεηνλίλε, κε ην νπνίν αξρίδεη ε πξσηετλνζύλζεζε ππνινγίδεηαη ζαλ ακηλνμύ ηεο 

πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο)  

Γύν ακηλνμέα ελώλνληαη κε πεπηηδηθό δεζκό, πνπ είλαη δεζκόο ζπκπύθλσζεο, δειαδή γίλεηαη κε ηε 

ζύγρξνλε απόζπαζε ελόο κνξίνπ λεξνύ. Αλ ζην δηπεπηίδην ελσζεί ηξίην ακηλνμύ κε ηνλ ίδην ηξόπν, 

ζα απνζπαζηεί δεύηεξν κόξην λεξνύ. Οκνίσο, ε έλσζε ελόο ηέηαξηνπ ακηλνμένο ζα έρεη απνηέιεζκα 

ηελ απόζπαζε ηξίηνπ κνξίνπ λεξνύ θ.ν.θ. Δπνκέλσο, θαηά ην ζρεκαηηζκό κηαο πνιππεπηηδηθήο 

αιπζίδαο, πνπ απνηειείηαη από λ ακηλνμέα, απνζπώληαη λ-1 κόξηα λεξνύ θαη ζρεκαηίδνληαη λ-1 

πεπηηδηθνί δεζκνί. Άξα λ-1=98 λ=98+1λ=99. Κάζε ακηλνμύ θσδηθνπνηείηαη από 3 λνπθιενηίδηα 

άξα 99Υ3=297  θαη 3 γηα ηε ιήμε άξα ην mRNA πνπ θαζνδεγεί ηε ζύλζεζή ηεο πεξηέρεη 300 

λνπθιενηίδηα. Σόζα ζα είλαη θαη ηα λνπθιενηίδηα ηεο αιπζίδαο ηνπ DNA πνπ κεηαγξάθεηαη. Δπεηδή 

όκσο ην DNA είλαη δίθισλν, ην ηκήκα ηνπ πνπ πεξηέρεη ηηο νδεγίεο, γηα ηε ζύλζεζε ηεο 

πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, ζα απνηειείηαη από 2Υ300=600  

Αλ α είλαη ν αξηζκόο ηνπ αζξνίζκαηνο αδελίλεο-ζπκίλεο ζην θιώλν, νπνίνο είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό 

ηεο ζπκίλεο ή ηεο αδελίλεο ζην κόξην ηνπ DNA θαη β ν αξηζκόο  ηνπ αζξνίζκαηνο γνπαλίλεο-

θπηνζίλεο ζην θιώλν, νπνίνο είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ηεο γνπαλίλεο ή θπηνζίλεο ζην κόξην ηνπ 

DNA ζα ηζρύεη: α + β = λ α + β = 300 

 Δπεηδή κεηαμύ αδελίλεο θαη ζπκίλεο αλαπηύζζνληαη δύν δεζκνί πδξνγόλνπ θαη κεηαμύ γνπαλίλεο θαη 

θπηνζίλεο ηξεηο, ζα ηζρύεη : 2α+3β = 800  Λύλνληαο ην ζύζηεκα ησλ α+β=300 θαη 2α+3β=800 

πξνθύπηεη: α=100 θαη  β = 200. Άξα ν αξηζκόο ησλ δεπγώλ Α-Σ είλαη 100 θαη ησλ δεπγώλ G-C είλαη 

200 θαη ζα  ππάξρνπλ: 

100 λνπθιενηίδηα κε αδελίλε  100 λνπθιενηίδηα κε ζπκίλε 

200 λνπθιενηίδηα κε γνπαλίλε θαη 200 λνπθιενηίδηα κε θuηνζίλε. 
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23. Σν κήθνο ηνπ mRNA π0π κεηαθξάδεηαη ρσξίο ην θσδηθόλην ιήμεο είλαη 300 βάζεηο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 100 κνξίσλ πξσηεΐλεο. Η κεηάθξαζε ηνπ γίλεηαη από 

ηα ξηβνζώκαηα  κε ηαρύηεηα 100 βάζεηο / min. α) ΢ε πόζε ώξα ζα παξαρζνύλ ηα 100 απηά 

κόξηα αλ ην έλα κεηά ην άιιν ηα ξηβνζώκαηα εηζέξρνληαη κεηά από 50 βάζεηο; β) Αλ δελ 

γηλόηαλ ηαπηόρξνλα ε αλάγλσζε από πνιιά ξηβνζώκαηα  πόζνο ζα ήηαλ ν ειάρηζηνο 

ρξόλνο παξαγσγήο απηώλ ησλ κνξίσλ πξσηεΐλεο; 

α) Σν πξώην κόξην πξσηεΐλεο ζα παξαρζεί κεηά από 3 min, αθνύ ην mRNA έρεη κήθνο 300 βάζεηο θαη 

δηαβάδεηαη κε ηαρύηεηα 100 βάζεηο / min., άξα ρξόλνο κηάθξαζεο είλαη 300 /100 min = 3min. Κάζε 

επόκελε πξσηεΐλε ζα παξάγεηαη κεηά 0,5 min γηαηί κεηαθξάδνληαη κε πζηέξεζε 50 βάζεσλ άξα κε 

πζηέξεζε 50 /100 min =0,5 min.Άξα ε ζπλνιηθή δηεξγαζία ζα νινθιεξσζεί 3min + 99 x 0,5 min = 

52,5 min 

β) Αλ δελ γηλόηαλ ηαπηόρξνλα ε αλάγλσζε από πνιιά ξηβνζώκαηα ν ρξόλνο παξαγσγήο θάζε κνξίνπ 

πξσηεΐλεο ζα ήηαλ 300/100 min = 3 min, επνκέλσο ν ειάρηζηνο ρξόλνο παξαγσγήο θαη ησλ 100 κνξίσλ 

πξσηεΐλεο ζα ήηαλ 3 min x 100 = 300min.  

24. Έλα ηκήκα DNA ηνπ βαθηεξίνπ Ε. cνli απνηειείηαη από 2,4·10
6
 λνπθιενηίδηα. Αλ ην κέζε 

κνξηαθή κάδα ησλ ακηλνμέσλ είλαη 100, πόζεο δηαθνξεηηθέο πξσηεΐλεο ζρεηηθή κνξηαθή 

κάδα 40.000 κπνξεί λα θσδηθνπνηήζεη απηό ην κόξην DNA; 

Γηαθξίλνπκε ηηο αθόινπζεο πεξηπηώζεηο: 

Α. Αλ ιεθζνύλ ππόςε ηα κόξηα λεξνύ πνπ απνζπώληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ζπκπύθλσζεο ησλ 

ακηλνμέσλ: ζα ηζρύεη : ΜΒ πξσηεΐλεο = 100Υ - (Υ-1 )18  (1 ) 

όπνπ Υ ν αξηζκόο ησλ ακηλνμέσλ ηεο πεπηηδηθήο αιπζίδαο θαη 100 ην κνξηαθό βάξνο ηνπ ειεύζεξνπ 

ακηλνμένο. Θέηνληαο ζηελ (1 ) όπνπ ΜΒ πξσηεΐλεο ηελ ηηκή 40.000 πξνθύπηεη: 40.000 = 100ρ -18ρ + 

18 ρ = 488 (2)     Άξα θάζε πξσηεΐλε απνηειείηαη από 488 πεξίπνπ ακηλνμέα. (΢εκείσζε: Γερόκαζηε 

όηη θάζε πξσηεΐλε απνηειείηαη από κία κόλν πνιππεπηηδηθή αιπζίδα). 

Κάζε ακηλνμύ θσδηθνπνηείηαη από κηα ηξηάδα λνπθιενηηδίσλ ηνπ m-RNΑ (θσδηθόλην). Άξα ηα 488 

ακηλνμέα απαηηνύλ 488. 3 = 1464 λνπθιενηίδηα. Δπηπιένλ, απαηηνύληαη 3 λνπθιενηίδηα γηα ηελ έλαξμε 

(θσδηθόλην έλαξμεο) θαη 3 λνπθιενηίδηα γηα ηε ιήμε ηεο πξσηετλνζύλζεζεο (θσδηθόλην ιήμεο). Άξα 

γηα ηελ θσδηθνπνίεζε κίαο πξσηεΐλεο απαηηνύληαη:  1464 + 3 + 3 = 1470 λνπθιενηίδηα(3). 

Από ηα 2,4.  10
6
 λνπθιενηίδηα ηνπ δίθισλνπ DNA ζα κεηαγξαθνύλ κόλν ηα  2,4.10

6
 / 2 = 1, 2.  10

6
 

λνπθιενηίδηα πνπ αλήθνπλ ζηνλ κεηαγξαθόκελν θιώλν. Δπνκέλσο, απηά ηα 1,2.10
6
 λνπθιενηίδηα 

κπνξνύλ λα θσδηθνπνηήζνπλ 1,2.10
6
/ 1470 = 816 πεξίπνπ πξσηεΐλεο. 

Β. Αλ γηα ιόγνπο απινπνίεζεο ηα κόξηα λεξνύ πνπ απνζπώληαη θαη ηα θσδηθόληα έλαξμεο θαη ιήμεο δε 

ιεθζνύλ ππόςε, ηόηε ε (1) κεηαζρεκαηίδεηαη ζε:  

 ΜΒ πξσηεΐλεο= 100Υ = 40000 Άξα θάζε πξσηεΐλε απνηειείηαη από 400 ακηλνμέα θαη γηα ηελ 

θσδηθνπνίεζε ηεο ζα απαηηνύληαη: 400 3 = 1200 λνπθιενηίδηα. 

Σόηε, ηα 1,2·10
6
 λνπθιενηίδηα ηνπ κεηαγξαθόκελνπ θιώλνπ ηνπ DNA κπνξνύλ λα θσδηθνπνηήζνπλ 

1,2.10
6
/1200 = 1000 πξσηεΐλεο. 
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ΔΙΓΠΙ΢ΣΗΜΟΝΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ ΜΓ ΛΤ΢Η 
1. ΢πλζέηνπκε ζην εξγαζηήξην έλα κόξην RNA κε ρξήζε κίγκαηνο λνπθιενηηδίσλ νπξαθίιεο 

80% θαη γνπαλίλεο 20%. α)  Πνηεο νη πηζαλόηεηεο δεκηνπξγίαο θαηά ηελ ζύλζεζε ησλ 

δηάθνξσλ ηξηάδσλ (θσδηθνλίσλ) εάλ έρνπκε ειεύζεξν ζπλδπαζκό ησλ λνπθιενηηδίσλ; β) 

Με ηελ βνήζεηα ηνπ γελεηηθνύ θώδηθα λα βξείηε πνηα ακηλνμέα αληηζηνηρνύλ ζηηο 

παξαπάλσ ηξηάδεο;   

α) Οη αλακελόκελεο ηξηάδεο ζα πξνθύςνπλ από ηνλ ζπλδπαζκό  Ι) ηξηώλ νπξαθηιώλ  ΙΙ) δύν 

νπξαθηιώλ θαη κηαο γνπαλίλεο ΙΙΙ) κηαο νπξαθηιεο θαη δύν γνπαληλώλ θαη  

ΙV)  ηξηώλ γνπαληλώλ. Αλ ε πηζαλόηεηα λα ζπκβεί έλα γεγνλόο είλαη α θαη ε πηζαλόηεηα λα ζπκβεί έλα 

άιιν γεγνλόο είλαη β ηόηε ε πηζαλόηεηα λα ζπκβνύλ θαη ηα δύν γεγνλόηα καδί είλαη α ּ β. 

Με βάζε ην παξαπάλσ ε πηζαλόηεηα λα ππάξρεη κηα νπξαθίιε ζε κηα ηξηάδα είλαη 80% (0,8), ε 

πηζαλόηεηα λα ππάξρνπλ δύν  νπξαθίιεο είλαη 0,8  ּ 0,8 θαη λα ππάξρνπλ ηξεηο (ηξηάδα UUU) είλαη: 

0,8  ּ 0,8  ּ 0,8 = 0,512 ή 51,2% . Γηα λα ππάξρνπλ δύν νπξαθίιεο θαη κία γνπαλίλε ε πηζαλόηεηα είλαη 

0,8  ּ 0,8  ּ 0,2 =0,128 ή 12,8%. Οη ηξηάδεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη UUG, UGU,  

θαη GUU. Γηα λα ππάξρνπλ κία νπξαθίιε θαη δύν γνπαλίλεο ε πηζαλόηεηα είλαη 0,8  ּ 0,2  ּ 0,2 =0,032 ή 

3,2%. Οη ηξηάδεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη UGG, GUG θαη GGU. Σέινο ε 

πηζαλόηεηα λα ππάξρνπλ ηξεηο γνπαλίλεο (ηξηάδα GGG) είλαη 0,2  ּ 0,2  ּ 0,2 = 0,008 ή 0,8%  

β) Σα ακηλνμέα πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο παξαπάλσ ηξηάδεο είλαη: θαηλπιαιαλίλε (UUU) ιεπθίλε (UUG), 

θπζηεΐλε (UGU), βαιίλε (GUU), ηξππηνθάλε (UGG), βαιίλε (GUG) θαη   γιπθίλε(GGU θαη GGG).  

2. Έλα ζπλζεηηθό πνιπξηβνλνπθιενηίδην παξάγεηαη από έλα κείγκα πνπ πεξηέρεη U θαη C κε 

ζρεηηθή ζπρλόηεηα 5:1. Αλ ππνζέζνπκε όηη ηα ξηβνλνπθιενηίδηα ζρεκαηίδνληαη κε ηπραία 

γξακκηθή δηάηαμε, λα πξνβιεθζνύλ νη ζρεηηθέο ζπρλόηεηεο κε ηηο νπνίεο αλακέλεηαη λα 

ζρεκαηηζηνύλ νη δηάθνξεο ηξηάδεο; 

Η ζρεηηθή ζπρλόηεηα 
1

5


C

U
 πνπ ζεκαίλεη όηη ζηα 6 λνπθιενηίδηα ηα 5 είλαη νπξαθίιε θαη 1 

θπηνζίλε  ΢ηελ νπξαθίιε  ε πηζαλόηεηα λα είλαη ην πξώην λνπθιενηίδην ηνπ θσδηθνλίνπ είλαη 5/6  θαη 

ε πηζαλόηεηα λα κελ είλαη ην πξώην λνπθιενηίδην είλαη 1/6  Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ην δεύηεξν θαη 

ηξίην λνπθιενηίδην. Άξα ε πηζαλόηεηα λα είλαη ε νπξαθίιε θαη ζηα ηξία λνπθιενηίδηα ηνπ θσδηθνλίνπ 

(UUU)  είλαη (5/6)
3
 =  125/216. ΢ηε θπηνζίλε ε πηζαλόηεηα λα είλαη ην πξώην λνπθιενηίδην ηνπ 

θσδηθνλίνπ είλαη 1/6  θαη ε πηζαλόηεηα λα κελ είλαη ην πξώην λνπθιενηίδην είλαη 5/6 Σν ίδην ηζρύεη 

θαη γηα ην δεύηεξν θαη ηξίην λνπθιενηίδην. Άξα ε πηζαλόηεηα λα είλαη ε θπηνζίλε θαη ζηα ηξία 

λνπθιενηίδηα ηνπ θσδηθνλίνπ (CCC) είλαη (1/6)
3
 =  1/216 

Η πηζαλόηεηα λα έρσ δύν νπξαθίιεο θαη κία θπηνζίλε (θσδηθόληα (UUC, UCU θαη CUU) είλαη  

(5/6)
2  (1/6)=25/216 

Η πηζαλόηεηα λα έρσ κία νπξαθίιε θαη δύν θπηνζίλεο (θσδηθόληα (UCC, CCU θαη CUC) είλαη  

(5/6)   (1/6)
2
=5/216 
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3. Τπνζέηνπκε όηη παξαζθεπάζηεθαλ ζπλζεηηθά κόξηα mRNA από έλα δηάιπκα 

πεξηεθηηθόηεηαο 40% ζε νπξαθίιε θαη 60% αδελίλε. Οη πξσηεΐλεο πνπ παξάγνληαη in 

vitro θάησ από ηελ θαζνδήγεζε απηώλ ησλ mRNA βξέζεθαλ λα πεξηέρνπλ ακηλνμέα κε 

ηηο αθόινπζεο ζρεηηθέο αλαινγίεο:  4 θνξέο πεξηζζόηεξε ηζνιεπθίλε από ηπξνζίλε, 16 

θνξέο πεξηζζόηεξε ηζνιεπθίλε από θαηλπιαιαλίλε, 16 θνξέο πεξηζζόηεξε ιπζίλε από 

ηπξνζίλε Πνηα θσδηθόληα θαζόξηζαλ πηζαλώο θαζέλα από ηα παξαπάλσ ακηλνμέα 

Η ζρεηηθή ζπρλόηεηα 
4

1

80

20


A

U
 πνπ ζεκαίλεη όηη ζηα 5 λνπθιενηίδηα ηα 4 είλαη αδελίλε θαη 1 

νπξαθίιε. Σα ακηλνμέα θσδηθνπνηνύληαη από θσδηθόληα πνπ πεξηέρνπλ  αδελίλεο θαη νπξαθίιεο. H 

πηζαλόηεηα λα είλαη ε νπξαθίιε ην πξώην λνπθιενηίδην ηνπ θσδηθνλίνπ είλαη 1/5  θαη ε πηζαλόηεηα 

λα κελ είλαη ην πξώην λνπθιενηίδην είλαη 4/5 Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ην δεύηεξν θαη ηξίην 

λνπθιενηίδην.Άξα ε πηζαλόηεηα λα είλαη ε νπξαθίιε θαη ζηα ηξία λνπθιενηίδηα ηνπ θσδηθνλίνπ 

(UUU = θαηλπιαιαλίλε (Phe))  είλαη (1/5)
3
 =  1/125 = 0.008 

Η πηζαλόηεηα λα είλαη ε αδελίλε ην πξώην λνπθιενηίδην ηνπ θσδηθνλίνπ είλαη 4/5  θαη ε πηζαλόηεηα 

λα κελ είλαη ην πξώην λνπθιενηίδην είλαη 1/5 Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ην δεύηεξν θαη ηξίην 

λνπθιενηίδην.Άξα ε πηζαλόηεηα λα είλαη ε αδελίλε θαη ζηα ηξία λνπθιενηίδηα ηνπ θσδηθνλίνπ (ΑΑΑ 

=ιπζίλε (Lys)) είλαη (4/5)
3
 =  64/125=0.512 

Η πηζαλόηεηα λα έρσ δύν νπξαθίιεο θαη κία αδελίλε ( UΑU = ηπξνζίλε (Tyr) θαη ΑUU = 

ηζνιεπθίλε (Ile)) είλαη (1/5)
2
Υ(4/5)=4/125=0.032 

Η πηζαλόηεηα λα έρσ κία νπξαθίιε θαη δύν αδελίλεο (θσδ (ΑUΑ = ηζνιεπθίλε (Ile)) είλαη 

(1/5)Υ(4/5)
2
=16/125=0.128 

Από ηα δεδνκέλα ηεο άζθεζεο έρσ: 

 4 θνξέο πεξηζζόηεξε ηζνιεπθίλε από ηπξνζίλε,   Ile= 4Tyr 

16 θνξέο πεξηζζόηεξε ηζνιεπθίλε από θαηλπιαιαλίλε,  Ile=16 Phe= 4Tyr 

16 θνξέο πεξηζζόηεξε ιπζίλε από ηπξνζίλε   Lys=16 Tyr=4Ile=64Phe 

1lys=4Ile=16Tyr=64Phe 

Άξα ε πηζαλή δηάηαμε ησλ θσδηθνλίσλ ζα είλαη:  

Δηάηαμε Τπνινγηζκόο  Αλαινγία Ακηλνμέα 

AAA (4/5)
3
 =  64/125  0.512 0.512:0.008=64 Lys (ΑΑΑ) 

2A θαη1U (1/5) x (4/5)
2
=16/125  0.128 0.128:0.008=16 Ile(ΑUA) 

2U θαη1A (1/5)
2
 x (4/5)=4/125  0.032 0.032:0.008=4 Tyr(UAU) 

UUU (1/5)
3
 =  1/125   0.008 0.008:0.008=1 Phe(UUU) 
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Γξμιδιακή ούθμιζη: Ο έλεγςξπ ηηπ γξμιδιακήπ έκθοαζηπ 

Η έθθξαζε ηωλ γνληδίωλ ξπζκίδεηαη κε δηάθνξνο κεραληζκνύο  

Ο όξνο γνληδηαθή έθθξαζε αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζε όιε ηε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία έλα γνλίδην 

ελεξγνπνηείηαη, γηα λα παξαγάγεη κηα πξσηεΐλε. Όκσο ζε θάζε θύηηαξν δελ παξάγνληαη όιεο ζη πξσηεΐλεο 

ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Δπηπιένλ, επεηδή ην θύηηαξν ρξεηάδεηαη θάζε πξσηεΐλε ζε ζπγθεθξηκέλε 

πνζόηεηα, Οη πξσηεΐλεο ελόο θπηηάξνπ δελ παξάγνληαη ζε ίζεο πνζόηεηεο. Αλ ινηπόλ όια ηα γνλίδηα 

δνύιεπαλ κε ηνλ ίδην ξπζκό, νξηζκέλεο πξσηεΐλεο ζα παξάγνληαλ ζε κεγάιεο πνζόηεηεο θαη άιιεο ζε 

πνζόηεηεο πνπ δε ζα επαξθνύζαλ. Έηζη, είλαη απαξαίηεηε ε ύπαξμε θαη ε ιεηηνπξγία ελόο πξνγξάκκαηνο 

ξύζκηζεο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο, πνπ παξέρεη ηηο νδεγίεο γηα ην είδνο θαη ηελ πνζόηεηα ησλ 

πξσηετλώλ ζη νπνίεο πξέπεη λα παξαρζνύλ ζε θάζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή.  

΢ηα βαθηήξηα ε ξύζκηζε ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο 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.  

Σα θύηηαξα ελόο πνιπθύηηαξνπ νξγαληζκνύ, ζε αληίζεζε κε ηα θύηηαξα πνπ αλήθνπλ ζε έλα 

βαθηεξηαθό ζηέιερνο θαη  είλαη παλνκνηόηππα κεηαμύ ηνπο, δηαθέξνπλ ζηε δνκή θαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

Η δσή αξρίδεη, όηαλ έλα γνληκνπνηεκέλν σάξην δηαηξείηαη κε κίησζε θαη παξάγεη ηξηζεθαηνκκύξηα 

θύηηαξα, πνπ έρνπλ ηα ίδηα γνλίδηα. ΢ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο εκβξπνγέλεζεο ηα θύηηαξα εμεηδηθεύνληαη, 

γηα λα εθηειέζνπλ επηκέξνπο ιεηηνπξγίεο θαη ε δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη θπηηαξηθή δηαθνξνπνίεζε. 

Σα θύηηαξα ελόο πνιύπινθνπ πνιπθύηηαξνπ νξγαληζκνύ, όπσο ηα λεπξηθά, ηα κπτθά, ηα επαηηθά, 

δηαθέξνπλ ζηε κνξθή θαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπο, αιιά έρνπλ όια ην ίδην γελεηηθό πιηθό, άξα θαη ηα ίδηα 

γνλίδηα. Ση ηα θάλεη ηόηε λα δηαθέξνπλ ηόζν πνιύ; Μνινλόηη όια ηα θύηηαξα έρνπλ ηηο ίδηεο γελεηηθέο 

νδεγίεο, έρνπλ αλαπηύμεη κεραληζκνύο πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα εθθξάδνπλ ηε γελεηηθή ηνπο πιεξνθνξία 

επηιεθηηθά θαη λα αθνινπζνύλ κόλν ηηο νδεγίεο πνπ ρξεηάδνληαη θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Κάζε θπηηαξηθόο 

ηύπνο έρεη εμεηδηθεπκέλε ιεηηνπξγία θαη πξέπεη λα ππάξρεη πιήξεο ζπληνληζκόο ησλ ιεηηνπξγηώλ όισλ 

ησλ θπηηάξσλ. Γη’ απηό, ε ηειεηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ είλαη αλαγθαία θαη ιόγσ ηεο 

κεγαιύηεξεο πνιππινθόηεηαο ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ, αιιά θαη επεηδή πξέπεη λα ειεγρζεί 

πξνζεθηηθά ε αλάπηπμε ησλ πνιπθύηηαξσλ νξγαληζκώλ. Καηά ζπλέπεηα, ε ξύζκηζε ησλ γνληδίσλ ζηα 

επθαξπσηηθά θύηηαξα γίλεηαη ζε πνιιά επίπεδα.  

Γπενήγηζη εμμξιώμ και όοωμ: 
Γξμιδιακή έκθοαζη: Οη πμνείεξ ηεξ  μεηαγναθήξ, ηεξ μεηάθναζεξ θαη γεκηθά όιεξ ηεξ 

δηαδηθαζίαξ με ηεκ μπμία έκα γμκίδημ εκενγμπμηείηαη γηα κα πανάγεη μία πνςηεΐκε. 

Γξμιδιακή ούθμιζη: Πνόγναμμα νύζμηζεξ ηεξ γμκηδηαθήξ έθθναζεξ πμο πανέπεη ηηξ μδεγίεξ  

γηα ημ είδμξ θαη ηε πμζόηεηα ηςκ πνςηεσκώκ μη μπμίεξ πνέπεη κα παναπζμύκ ζε θάζε 

ζογθεθνημέκε ζηηγμή. 
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Κρηηαοική διαθξοξπξίηζη: Η ελεηδίθεοζε ηςκ θοηηάνςκ ζηα ανπηθά ζηάδηα ηεξ εμβνομγέκεζεξ 

εκόξ πμιοθύηηανμο μνγακηζμμύ γηα κα εθηειέζμοκ επημένμοξ ιεηημονγίεξ.    

 

Η γνληδηαθή ξύζκηζε ζηνπο πξνθαξπωηηθνύο νξγαληζκνύο 

Έλα βαθηεξηαθό θύηηαξν Δ. coli έρεη πεξηζζόηεξα 4000 γνλίδηα. Μεξηθά γνλίδηα κεηαγξάθνληαη 

ζπλερώο θαη θσδηθνπνηνύλ πξσηεΐλεο, πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ θπηηάξνπ. Άιια 

γνλίδηα κεηαγξάθνληαη κόλν όηαλ ην θύηηαξν αλαπηύζζεηαη ζε εηδηθέο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, επεηδή 

ηα πξντόληα ησλ γνληδίσλ απηώλ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ επηβίσζε ηνπ θπηηάξνπ ζηηο ζπλζήθεο απηέο. 

Έλα παξάδεηγκα είλαη ην εμήο: ηα βαθηήξηα Δ. coli ρξεζηκνπνηνύλ σο πεγή άλζξαθα ην ζάθραξν 

γιπθόδε. Γελληέηαη ινηπόλ ην εξώηεκα: αλ ζην πεξηβάιινλ αληί γηα γιπθόδε ππάξρεη ν δηζαθραξίηεο 

ιαθηόδε, ην βαθηήξην έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ηνλ δηαζπάζεη, γηα λα επηβηώζεη ή ζα πεζάλεη, κνινλόηη 

γύξσ ηνπ ππάξρεη άθζνλε ηξνθή; Σν βαθηήξην ιύλεη ην πξόβιεκα απηό ξπζκίδνληαο ηελ παξαγσγή ησλ 

θαηάιιεισλ ελδύκσλ, πνπ ζα δηαζπάζνπλ ηελ ιαθηόδε ζε γιπθόδε θαη γαιαθηόδε. 

Οη κεραληζκνί κε ηνπο νπνίνπο έλα θύηηαξν «μππλά» έλα «θνηκηζκέλν» γνλίδην είλαη νη πην 

ζεκαληηθνί θαη πνιύπινθνη ηεο Μνξηαθήο Βηνινγίαο. Οη αξρηθέο κειέηεο ηεο ξύζκηζεο ησλ γνληδίσλ 

έγηλαλ από ηνπο Jacob θαη Μonod, ην 1961. Οη εξεπλεηέο πεξηέγξαςαλ ηελ ηθαλόηεηα ηνπ βαθηεξίνπ Δ. 

coli λα παξαγάγεη ηα ηξία απαξαίηεηα έλδπκα πνπ ρξεηάδεηαη, γηα λα κεηαβνιίζεη ην δηζαθραξίηε 

ιαθηόδε, όηαλ δελ ππάξρεη άιιε πεγή άλζξαθα ζηελ ηξνθή ηνπ. Οη Jacob θαη Μonod απέδεημαλ κε 

γελεηηθέο κειέηεο όηη ηα γνλίδηα πνπ θσδηθνπνηνύλ ηα ηξία απηά έλδπκα βξίζθνληαη ην έλα δίπια ζην 

άιιν πάλσ ζην γνληδίσκα ηνπ βαθηεξίνπ θαη απνηεινύλ κηα κνλάδα, πνπ ηελ νλόκαζαλ νπεξόλην ηεο 

ιαθηόδεο.  

 

΢ε απηό πεξηιακβάλνληαη εθηόο από απηά ηα γνλίδηα, πνπ νλνκάδνληαη δνκηθά, θαη αιιεινπρίεο 

DΝΑ πνπ ξπζκίδνπλ ηε κεηαγξαθή ηνπο. Οη αιιεινπρίεο απηέο πνπ βξίζθνληαη κπξνζηά από ηα δνκηθά 

γνλίδηα είλαη θαηά ζεηξά έλα ξπζκηζηηθό γνλίδην, ν ππνθηλεηήο θαη ν ρεηξηζηήο.  

Σν νπεξόλην ηεο ιαθηόδεο δε κεηαγξάθεηαη νύηε κεηαθξάδεηαη, όηαλ απνπζηάδεη από ην ζξεπηηθό 

πιηθό ε ιαθηόδε. Σόηε ιέκε όηη ηα γνλίδηα πνπ ην απνηεινύλ βξίζθνληαη ππό θαηαζηνιή. Πώο 

επηηπγράλεηαη ε θαηαζηνιή; Γύν είλαη ηα ξπζκηζηηθά κόξηα: κηα αιιεινπρία DΝΑ, πνπ νλνκάδεηαη 
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ρεηξηζηήο θαη βξίζθεηαη κεηαμύ ηνπ ππνθηλεηή θαη ηνπ πξώηνπ γνληδίνπ, θαη κηα ξπζκηζηηθή πξσηεΐλε-

θαηαζηνιέαο. Όηαλ απνπζηάδεη ε ιαθηόδε ν θαηαζηνιέαο πξνζδέλεηαη ηζρπξά ζην ρεηξηζηή θαη 

εκπνδίδεη ηελ RΝΑ πνιπκεξάζε λα αξρίζεη ηε κεηαγξαθή ησλ γνληδίσλ ηνπ νπεξνλίνπ. Ο θαηαζηνιέαο 

θσδηθνπνηείηαη από έλα ξπζκηζηηθό γνλίδην, πνπ βξίζθεηαη κπξνζηά από ηνλ ππνθηλεηή. Σν ξπζκηζηηθό 

γνλίδην κεηαγξάθεηαη ζπλερώο θαη παξάγεη ιίγα κόξηα ηνπ θαηαζηνιέα. Σα κόξηα απηά πξνζδέλνληαη 

ζπλερώο ζην ρεηξηζηή.  

 
Όηαλ ζην ζξεπηηθό πιηθό ππάξρεη κόλν ιαθηόδε, ηόηε ν ίδηνο ν δηζαθραξίηεο πξνζδέλεηαη ζηνλ 

θαηαζηνιέα θαη δελ ηνπ επηηξέπεη λα πξνζδεζεί ζην ρεηξηζηή. Σόηε ε RΝΑ πνιπκεξάζε είλαη ειεύζεξε 

λα αξρίζεη ηε κεηαγξαθή. Γειαδή ε ιαθηόδε ιεηηνπξγεί σο επαγσγέαο ηεο κεηαγξαθήο ησλ γνληδίσλ 

ηνπ νπεξνλίνπ. Σόηε ηα γνλίδηα αξρίδνπλ λα «εθθξάδνληαη», δειαδή λα κεηαγξάθνληαη θαη λα ζπλζέηνπλ 

ηα έλδπκα. Σα ηξία έλδπκα κεηαθξάδνληαη ηαπηόρξνλα από ην ίδην κόξην mRΝΑ ην νπνίν πεξηέρεη 

θσδηθόληα έλαξμεο θαη ιήμεο γηα θάζε έλδπκν. ΢πκπεξαζκαηηθά, ε ίδηα ε ιαθηόδε ελεξγνπνηεί ηε 

δηαδηθαζία γηα ηελ απνηθνδόκεζή ηεο. Όηαλ ε ιαθηόδε δηαζπαζηεί πιήξσο, ηόηε ε πξσηεΐλε 

θαηαζηνιέαο είλαη ειεύζεξε λα πξνζδεζεί ζην ρεηξηζηή θαη λα θαηαζηείιεη ηε ιεηηνπξγία ησλ ηξηώλ 

γνληδίσλ.  

΢ην γνληδίσκα ησλ πξνθαξπσηηθώλ νξγαληζκώλ ηα γνλίδηα ησλ ελδύκσλ πνπ παίξλνπλ κέξνο ζε 

κηα κεηαβνιηθή νδό, όπσο ε δηάζπαζε ηεο ιαθηόδεο, ή ε βηνζύλζεζε δηάθνξσλ ακηλνμέσλ, 

νξγαλώλνληαη ζε νπεξόληα, δειαδή ζε νκάδεο πνπ ππόθεηληαη ζε θνηλό έιεγρν ηεο έθθξαζήο ηνπο.  

Γπενήγηζη εμμξιώμ και όοωμ: 

Ρρθμιζηική ποωηεΐμη: Πνςηεΐκεξ πμο νοζμίδμοκ ηεκ δνάζε ηςκ εκδύμςκ. 

Οπεοόμιξ: Ομάδα γμκηδίςκ (δμμηθά) ζημοξ πνμθανοςηηθμύξ μνγακηζμμύξ, πμο ειέγπμοκ ηε 

ζύκζεζε πνςηεσκώκ (έκδομςκ). Σα γμκίδηα αοηά βνίζθμκηαη ημ έκα δίπια ζημ άιιμ πάκς ζημ 

γμκηδίςμα θαη οπόθεηκηαη ζε θμηκό έιεγπμ. 

Ρρθμιζηικό γξμίδιξ: γμκίδημ μπνμζηά από ηα δμμηθά γμκίδηα ημο μπενμκίμο θαη θςδηθμπμηεί ηεκ 

πνςηεΐκε θαηαζημιέα. 
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Ποωηεΐμη - καηαζηξλέαπ: Ροζμηζηηθή πνςηεΐκε πμο νοζμίδεη ηεκ δνάζε ηςκ έκδομςκ. 

΢οκδέεηαη ζημ πεηνηζηή θαη εμπμδίδεη ηεκ RNA πμιομενάζε κα ανπίζεη ηεκ μεηαγναθή ηςκ 

γμκηδίςκ ημο μπενμκίμο. 

Υειοιζηήπ: Σμήμα ημο DNA  ημ μπμίμ αιιειεπηδνά με ηε πνςηεΐκε θαηαζημιέα ειέγπμκηαξ ηε 

ιεηημονγία ημο μπενμκίμο. 

Γπαγωγέαπ: Γηδηθό μόνημ πμο ζοκδέεηαη με ημκ θαηαζημιέα, ημκ εμπμδίδεη κα ζοκδεζεί με ημκ 

πεηνηζηή θαη επηηνέπεη ζηεκ RNA πμιομενάζε κα ανπίζεη ηεκ μεηαγναθή ηςκ γμκηδίςκ ημο 

μπενμκίμο. 

Η γνληδηαθή ξύζκηζε ζηνπο επθαξπωηηθνύο νξγαληζκνύο 

Η ξύζκηζε ηεο έθθξαζεο ησλ γνληδίσλ ζηα επθαξπσηηθά θύηηαξα γίλεηαη κε ηδηαίηεξα 

πνιύπινθνπο κεραληζκνύο θαη απνηειεί ζήκεξα αληηθείκελν εληαηηθήο εξεπλεηηθήο κειέηεο. Η πιήξεο 

δηαιεύθαλζε ησλ κεραληζκώλ απηώλ ζα δώζεη απαληήζεηο γηα ην πώο, όηαλ νη κεραληζκνί απηνί 

απνξξπζκίδνληαη, ηα θύηηαξα «βγαίλνπλ» από ην απζηεξό πξόγξακκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη γίλνληαη 

θαξθηληθά.  

΢ηα επθαξπσηηθά θύηηαξα ε γνληδηαθή έθθξαζε ξπζκίδεηαη ζε ηέζζεξα επίπεδα:  

 ΢ην επίπεδν ηεο κεηαγξαθήο. Έλαο αξηζκόο κεραληζκώλ ειέγρνπλ πνηά γνλίδηα ζα 

κεηαγξαθνύλ ή/θαη κε πνηα ηαρύηεηα ζα γίλεη ε κεηαγξαθή. Σν DΝΑ ησλ επθαξπσηηθώλ 

θπηηάξσλ δελ νξγαλώλεηαη ζε νπεξόληα αιιά θάζε γνλίδην  έρεη ην δηθό ηνπ ππνθηλεηή θαη 

κεηαγξάθεηαη απηόλνκα. Η RΝΑ πνιπκεξάζε ιεηηνπξγεί (όπσο θαη ζηνπο 

πξνθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο) κε ηε βνήζεηα πξσηετλώλ, πνπ νλνκάδνληαη κεηαγξαθηθνί 

παξάγνληεο. Μόλν πνπ ζηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο ζη κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο 

παξνπζηάδνπλ ηεξάζηηα πνηθηιία. Κάζε θπηηαξηθόο ηύπνο πεξηέρεη δηαθνξεηηθά είδε 

κεηαγξαθηθώλ παξαγόλησλ. Γηαθνξεηηθόο ζπλδπαζκόο κεηαγξαθηθώλ παξαγόλησλ 

ξπζκίδεη ηε κεηαγξαθή θάζε γνληδίνπ. Μόλν όηαλ ν ζσζηόο ζπλδπαζκόο ησλ 

κεηαγξαθηθώλ παξαγόλησλ πξνζδεζεί ζηνλ ππνθηλεηή ελόο γνληδίνπ, αξρίδεη ε RΝΑ 

πνιπκεξάζε ηε κεηαγξαθή ελόο γνληδίνπ.  

  ΢ην επίπεδν κεηά ηε κεηαγξαθή. Πεξηιακβάλνληαη ζη κεραληζκνί κε ηνπο νπνίνπο 

γίλεηαη ε σξίκαλζε ηνπ πξόδξνκνπ ηmRΝΑ θαη επίζεο ε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία ην ώξηκν 

mRΝΑ αθήλεη ηνλ ππξήλα θαη εηζέξρεηαη ζην θπηηαξόπιαζκα.  

 ΢ην επίπεδν ηεο κεηάθξαζεο. Ο ρξόλνο πνπ «δνπλ» ηα κόξηα mRΝΑ ζην 

θπηηαξόπιαζκα δελ είλαη ν ίδηνο γηα όια ηα είδε RΝΑ, επεηδή κεηά από θάπνην ρξνληθό 

δηάζηεκα απνηθνδνκνύληαη. Δπίζεο, πνηθίιιεη θαη ε ηθαλόηεηα πξόζδεζεο ηνπ mRΝΑ ζηα 

ξηβνζώκαηα.  
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 ΢ην επίπεδν κεηά ηε κεηάθξαζε. Αθόκε θαη όηαλ γίλεη ε πξσηετλνζύλζεζε θαη παξαρζεί 

ε θαηάιιειε πξσηεΐλε, κπνξεί λα πξέπεη λα ππνζηεί ηξνπνπνηήζεηο, γηα λα γίλεη 

βηνινγηθά ιεηηνπξγηθή.  

΢ρμπληοωμαηικέπ γμώζειπ 

Η γνληδηαθή ξύζκηζε – έθθξαζε ζηνπο νξγαληζκνύο 

Πξνθαξπσηηθνί  Επθαξπσηηθνί 

Ο έιεγρνο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο είλαη 

απιόο θαη απνζθνπεί θπξίσο ζηε 

πξνζαξκνγή ηνπ νξγαληζκνύ ζην πεξηβάιινλ 

Ο έιεγρνο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο είλαη πνιύπινθνο 

ζηνπο πνιπθύηηαξνπο νξγαληζκνύο ιόγσ ηεο  

θπηηαξηθήο δηαθνξνπνίεζεο 

Τπάξρνπλ νπεξόληα θαη ηα γνλίδηα 

εθθξάδνληαη ζε νκάδεο 

Γελ ππάξρνπλ νπεξόληα θαη ηα γνλίδηα εθθξάδνληαη 

κεκνλσκέλα 

Ο θαηαζηνιέαο (πξσηεΐλε) εκπνδίδεη ηελ 

πξόζδεζε ηεο RNA πνιπκεξάζεο 

Μεηαγξαθηθνί παξάγνληεο (πξσηεΐλεο) βνεζνύλ ζηε 

πξόζδεζε ηεο RNA πνιπκεξάζεο 

Κνηλόο ππνθηλεηήο γηα νκάδα γνληδίσλ Κάζε γνλίδην έρεη δηθό ηνπ ππνθηληή 

Έλα m-RNA γηα θάζε νπεξόλην  κε έλαξμε 

θαη ιήμε γηα θάζε γνλίδην 
Κάζε γνλίδην δηθό ηνπ m-RNA 

΢πγθεθξηκέλνη κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο Πνηθηιία κεηαγξαθηθώλ πξαγόλησλ 

Τπάξρνπλ ν ρεηξηζηήο, ν θαηαζηνιέαο θαη ν 

επαγσγέαο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο 

Γελ ππάξρνπλ ν ρεηξηζηήο, ν θαηαζηνιέαο θαη 

επαγσγέαο ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο 

Η ξύζκηζε γίλεηαη κόλν ζην επίπεδν ηεο 

κεηαγξαθήο 

Η ξύζκηζε γίλεηαη ζε ηέζζεξα επίπεδα α.κεηαγξαθήο 

(ζπλδπαζκόο κεηαγξαθηθώλ παξαγόλησλ) β. κεηά ηε 

κεηαγξαθή (κεραληζκνί θαη ηαρύηεηα σξίκαλζεο 

mRNA) γ. κεηάθξαζε (ρξόλνο «δσήο» mRNA ζην 

θπηηαξόπιαζκα) θαη δ. κεηά ηε κεηάθξαζε 

(ηξνπνπνηήζεηο ζηηο πξσηεΐλεο 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ – ΓΡΓΑ΢ΙΓ΢ – ΜΓ ΑΠΑΝΣΗ΢Η 
1. Εληνπίζηε δύν δηαθνξέο ζηνλ έιεγρν ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο αλάκεζα ζηνπο 

πξνθαξπσηηθνύο θαη ζηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο. 

Α. Η ξύζκηζε ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζηνπο πξνθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο γίλεηαη θπξίσο ζην 

επίπεδν ηεο κεηαγξαθήο, ελώ ν έιεγρνο; ηεο ξύζκηζεο ζηνπο πνιπθύηηαξνπο επθαξπσηηθνύο είλαη πνιύ 

πην πνιύπινθνο θαη γίλεηαη  ηέζζεξα επίπεδα. θαηά ηε κεηαγξαθή, κεηά ηε κεηαγξαθή, θαηά ηε κεηά-

θξαζε θαη κεηά ηε κεηάθξαζε 

Β. ΢ηνπο πξνθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο ηα γνλίδηα, ησλ ελδύκσλ πνπ παίξλνπλ κέξνο ζε κηα 

κεηαβνιηθή νδό νξγαλώλνληαη ζε νπεξόληα θαη απνηεινύλ κηα κνλάδα πνπ ππόθεηηαη ζε θνηλό έιεγρν 

ηεο έθθξαζήο ηνπο, ελώ ζηνπο πνιπθύηηαξνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο ηα γνλίδηα δελ 

νξγαλώλνληαη ζε νπεξόληα, αιιά θαζέλα ξπζκίδεηαη αλεμάξηεηα. 

2. Ση είλαη ην νπεξόλην; ΢ε πνηνπο νξγαληζκνύο ζπλαληάηαη; 

΢ην γνληδίσκα ησλ πξνθαξπσηηθώλ νξγαληζκώλ ηα γνλίδηα ησλ ελδύκσλ πνπ παίξλνπλ κέξνο ζε κηα 

κεηαβνιηθή νδό βξίζθνληαη ην έλα δίπια ζην άιιν, απνηεινύλ κηα κνλάδα θαη ππόθεηληαη ζε θνηλό 

έιεγρν ηεο έθθξαζήο ηνπο. Η κνλάδα απηή νλνκάδεηαη νπεξόλην. Δθηόο από ηα γνλίδηα ησλ ελδύκσλ 

(δνκηθά γνλίδηα) ζην νπεξόλην ζπκπεξηιακβάλνληαη δύν ξπζκηζηηθέο αιιεινπρίεο, ν ρεηξηζηήο θαη ν 

ππνθηλεηήο, θαζώο θαη έλα ξπζκηζηηθό γνλίδην, πνπ ζπλ ζέηεη κηα ξπζκηζηηθή πξσηεΐλε 

3. ΢ην νπεξόλην ηεο ιαθηόδεο πνπ πξνζδέλεηαη ν θαηαζηνιέαο; 

α. ζηνλ ππνθηλεηή 

β. ζηελ αξρή ηνπ πξώηνπ γνλίδηνπ 

γ. ζην ρεηξηζηή 

δ. ζην mRNA 

ε. ζην ξπζκηζηηθό γνλίδην. 

΢σζηή απάληεζε είλαη ε γ . 

4. ΢ηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο ε πεξηνρή ηνπ γνληδίνπ πνπ κεηαθξάδεηαη είλαη:  

α. ην νπεξόλην   

β. ν ππνθηλεηήο  

γ. ν ρεηξηζηήο  

δ. ηα εζώληα  

ε. ην εμώληα  

ζη. ν θαηαζηνιέαο.  

΢σζηή απάληεζε είλαη ε ε. 

5. Ση είλαη ν ππνθηλεηήο; 

α. πεξηνρή ζηελ νπνία πξνζδέλεηαη ν θαηαζηνιέαο 

β. πεξηνρή πνπ πξνζδέλεηαη ε RNA πνιπκεξάζε 

γ. γνλίδην πνπ θσδηθνπνηεί ηελ πξσηεΐλε θαηαζηνιέα 

δ. έλα δνκηθό γνλίδην 

ε. έλα νπεξόλην. 

΢σζηή απάληεζε είλαη ε β 

6. Η ξύζκηζε ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο είλαη πην πνιύπινθε ζηνπο πνιπθύηηαξνπο 

νξγαληζκνύο επεηδή: α. ην επθαξπσηηθά θύηηαξα είλαη πνιύ κηθξόηεξα. β. ζε έλα 

πνιπθύηηαξν νξγαληζκό ηα δηάθνξα θύηηαξα εμεηδηθεύνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο. 

γ. ην πεξηβάιινλ γύξσ από έλα πνιπθύηηαξν νξγαληζκό αιιάδεη ζπλερώο. δ. ΟΙ 

επθαξπσηηθνί νξγαληζκνί έρνπλ ιηγόηεξα γνλίδηα. Γη' απηό θάζε γνλίδην πξέπεη λα έρεη 

πεξηζζόηεξεο από κία ιεηηνπξγίεο. ε. ηα γνλίδηα ησλ επθαξπσηηθώλ νξγαληζκώλ 

θσδηθνπνηνύλ πξσηεΐλεο. 

Πνηα από ηηο πξνηάζεηο α, β, γ, δ, ε, είλαη ε ζσζηή; αηηηνινγήζηε ηελ απάληεζή ζαο. 

Η ζσζηή πξόηαζε είλαη ε β. ΢ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο εκβξπνγέλεζεο ηα θύηηαξα ελόο πνιπθύηηαξνπ 

νξγαληζκνύ δηαθνξνπνηνύληαη θαη εμεηδηθεύνληαη, γηα λα εθηειέζνπλ επηκέξνπο ιεηηνπξγίεο. Σα 
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θύηηαξα όπσο ηα λεπξηθά, ηα κπτθά, ηα επαηηθά, δηαθέξνπλ ζηε δνκή θαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπο, 

κνινλόηη έρνπλ όια ην ίδην γελεηηθό πιηθό. Σα θύηηαξα ελόο πνιπθύηηαξνπ νξγαληζκνύ έρνπλ 

αλαπηύμεη κεραληζκνύο πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα εθθξάδνπλ ηε γελεηηθή ηνπο πιεξνθνξία επηιεθηηθά 

θαη λα αθνινπζνύλ κόλν ηηο νδεγίεο πνπ ρξεηάδνληαη θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Κάζε θπηηαξηθόο ηύπνο έρεη 

εμεηδηθεπκέλε ιεηηνπξγία θαη πξέπεη λα ππάξρεη πιήξεο ζπληνληζκόο ησλ ιεηηνπξγηώλ όισλ ησλ 

θπηηάξσλ. Γη' απηό, ε ηειεηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ είλαη αλαγθαία θαη ιόγσ ηεο 

κεγαιύηεξεο πνιππινθόηεηαο ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ, αιιά θαη επεηδή πξέπεη λα ειεγρζεί 

πξνζεθηηθά ε αλάπηπμε ησλ πνιπθύηηαξσλ νξγαληζκώλ .Καηά ζπλέπεηα, ε ξύζκηζε ηεο γνληδηαθήο 

έθθξαζεο ζηα επθαξπσηηθά θύηηαξα γίλεηαη ζε πνιιά επίπεδα: θαηά ηε κεηαγξαθή, κεηά ηε 

κεηαγξαθή, θαηά ηε κεηάθξαζε θαη κεηά ηε κεηάθξαζε  

7. Σν θύηηαξα ηνπ ήπαηνο, ηνπ δέξκαηνο θαη ηα κπτθά θύηηαξα είλαη δηαθνξεηηθά επεηδή: 

α. ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά είδε γνληδίσλ ζηα θύηηαξα  

β. βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά όξγαλα  

γ. δηαθνξεηηθά γνλίδηα ιεηηνπξγνύλ ζε θάζε είδνο θπηηάξνπ 

δ. πεξηέρνπλ δηαθνξεηηθνύο αξηζκνύο γνληδίσλ  

ε. δηαθνξεηηθέο κεηαιιάμεηο έρνπλ ζπκβεί ζε θάζε είδνο θπηηάξνπ.  

Πνηα από ηηο πξνηάζεηο α, β, γ, δ, ε, είλαη ε ζσζηή; 

Η ζσζηή πξόηαζε είλαη ε γ . 

8. ΢ε ζηέιερνο ηνπ βαθηεξίνπ Ε. cνlί δελ ιεηηνπξγεί ην γνλίδην πνπ παξάγεη ηνλ θαηαζηνιέα 

ηνπ νπεξνλίνπ ηεο ιαθηόδεο. Πνην είλαη ην απνηέιεζκα ζε ζρέζε κε ηελ παξαγσγή 

έλδπκσλ πνπ κεηαβνιίδνπλ ηε ιαθηόδε όηαλ ην βαθηήξην αλαπηύζζεηαη:  

α) παξνπζία ιαθηόδεο;  

β) απνπζία ιαθηόδεο; 

Αθνύ δελ ιεηηνπξγεί απηό ην γνλίδην, δελ παξάγεηαη ν θαηαζηνιέαο. Άξα ε RNA πνιπκεξάζε 

κεηαγξάθεη ζπλέρεηα ηα γνλίδηα ηνπ νπεξνλίνπ θαη κε ηε κεηάθξαζε παξάγνληαη ζπλερώο ηα έλδπκα 

πέςεο ηεο ιαθηόδεο. Δπνκέλσο: α) παξνπζία ιαθηόδεο ηα έλδπκα πεηπραίλνπλ ηελ πέςε ηεο θαη ε 

θαηάζηαζε εμειίζζεηαη θπζηνινγηθά (ίζσο λα ππάξρεη κηα πεξίζζεηα ελδύκσλ θαη ππεξβνιηθά γξή-

γνξε πέςε ηεο ιαθηόδεο), 

β) απνπζία ιαθηόδεο ηα έλδπκα είλαη άρξεζηα θαη ε ζύλζεζή ηνπο είλαη ζπαηάιε πιηθώλ θαη 

ελέξγεηαο, θάηη πνπ κπνξεί λα απνβεί κνηξαίν γα ην θύηηαξν. 

9. Από θύηηαξν βαθηεξηδίνπ Ε.coli πνπ αλαπηύζζεηαη παξνπζία γιπθόδεο θαη απνπζία 

ιαθηόδεο απνκνλώλνπκε ην πξσηετληθό πξντόλ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ νπεξνλίνπ ηεο 

ιαθηόδεο θαη κεηά από επίπνλε ρεκηθή αλάιπζε δηαπηζηώλνπκε ηελ ύπαξμε 99 

πεπηηδηθώλ δεζκώλ. Από θύηηαξν επίζεο Ε.coli πνπ αλαπηύζζεηαη παξνπζία ιαθηόδεο θαη 

απνπζία γιπθόδεο απνκνλώλνπκε ηα είδε ηνπ mRNA πνπ παξάγνληαη από ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ νπεξνλίνπ ηεο ιαθηόδεο θαη ύζηεξα από πδξόιπζε πνπ ππέζηεζαλ δηαπηζηώζεθε όηη 

πεξηείραλ 1503 λνπθιενηίδηα. Να ππνινγίζεηε ην πιήζνο ησλ δεζκώλ πδξνγόλνπ πνπ 

αλαπηύζζνληαη ζην ηκήκα ηνπ DNA ηνπ νπεξνλίνπ πνπ αθνξά ηα δνκηθά γνλίδηα. Δίλεηαη 

ε πιεξνθνξία όηη ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ DNA ε γνπαλίλε (G) ζπκκεηέρεη ζε 

πνζνζηό 20% 

Η ρεκηθή αλάιπζε πνπ έγηλε παξνπζία γιπθόδεο θαη απνπζία ιαθηόδεο έδσζε 99 πεπηηδηθνύο  

δεζκνύο πνπ αθνξνύλ ηελ πξσηεΐλε θαηαζηνιέα ε νπνία απνηειείηαη από 100 ακηλνμέα ηα νπνία 

θσδηθνπνηνύληαη από 300 λνπθιενηίδηα + 3 ηα λνπθιεηίδηα ηεο ιήμεο 303 

Σα 1503 – 303 =1200 είλαη ηα λνπθιενηίδηα ηνπ mRNA πνπ θσδηθνπνηνύλ ηα δνκηθά γνλίδηα. Σν DNA 

από ην νπνίν πξνέξρνληαη είλαη δίθισλν άξα 1200Υ2=2400 ηα λνπθιενηίδηα ηνπ DNA ζπλνιηθά, από 

απηά ην 20% είλαη γνπαλίλε δειαδή 0.2Υ2400=480 λνπθιενηίδηα . Η θπηνζίλε σο ε  ζπκπιεξσκαηηθή 

βάζε ηεο γνπαλίλεο ζα ππάξρεη θαη απηή ζε άιια 480 λνπθιενηίδηα .Σα ππόινηπα 2400 -2Υ480= 1440 

ζα ηζνκνηξάδνληαη από   1440:2=720 ζηηο αδελίλε θαη ζπκίλε 

Δπεηδή κεηαμύ αδελίλεο θαη ζπκίλεο αλαπηύζζνληαη δύν δεζκνί πδξνγόλνπ θαη κεηαμύ γνπαλίλεο θαη 

θπηνζίλεο ηξεηο, ζα ηζρύεη: 2α+3β=2Υ720+3Υ480= 1440+1440=2880 δεζκνί πδξνγόλνπ. 

 


