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Κεφάλαιο 4

DNA, RNA και η ροή των γενετικών πληροφοριών

Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

Το DNA και το RNA είναι μακριά, γραμμικά
πολυμερή, τα οποία ονομάζονται νουκλεϊκά
οξέα και μεταφέρουν πληροφορίες σε μορφή
τέτοια, που να μπορούν να μεταβιβάζονται
από τη μία γενεά στην επόμενη.

Βιοχημεία I



2Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

Το DNA και το RNA 

Ο Crick ονόμασε αυτό το σχήμα κεντρικό δόγμα

1 1 7
4.1 Νουκλεϊκά οξέα

ȅȡȚıȝȑȞĮ�ȖȠȞȓįȚĮ�țĮșȠȡȓȗȠȣȞ�ĲĮ�İȓįȘ�ĲȦȞ�ʌȡȦĲİȧȞȫȞ�ʌȠȣ�ıȣȞĲȓșİȞĲĮȚ�ıĲĮ�
țȪĲĲĮȡĮ��ĮȜȜȐ�ĲȠ�'1$�įİȞ�İȓȞĮȚ�ĮȣĲȩ�ʌȠȣ�ȜİȚĲȠȣȡȖİȓ�ȐȝİıĮ�ȦȢ�İțȝĮȖİȓȠ�ȖȚĮ�
ĲȘȞ�ʌȡȦĲİȧ�ȞȠıȪȞșİıȘ��ǹȞĲ¶�ĮȣĲȠȪ��ȝȚĮ�ĮȜȣıȓįĮ�'1$�ĮȞĲȚȖȡȐĳİĲĮȚ�ıİ�ʌȠȜȜĮ-
ʌȜȐ�ĮȞĲȓȖȡĮĳĮ�ȝȚĮȢ� ĲȐȟȘȢ�ȝȠȡȓȦȞ��51$�ʌȠȣ�ȠȞȠȝȐȗȠȞĲĮȚ�ĮȖȖİȜȚĮĳȩȡĮ�51$�
�PHVVHQJHU�51$��P51$���ĲĮ�ȠʌȠȓĮ�ĮʌȠĲİȜȠȪȞ�İȞįȚȐȝİıȠȣȢ�ĳȠȡİȓȢ�ʌȜȘȡȠĳȠ-
ȡȚȫȞ�ȖȚĮ�ĲȘȞ�ʌȡȦĲİȧȞȠıȪȞșİıȘ��ǹȣĲȒ�Ș�įȚİȡȖĮıȓĮ�ĲȘȢ�ȝİĲĮȖȡĮĳȒȢ�ĮțȠȜȠȣșİȓĲĮȚ�
Įʌȩ�ĲȘ�ȝİĲȐĳȡĮıȘ��įȘȜĮįȒ�ĲȘ�ıȪȞșİıȘ�ʌȡȦĲİȧȞȫȞ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȚȢ�ȠįȘȖȓİȢ�ʌȠȣ�
įȓįȠȞĲĮȚ�Įʌȩ�ĲĮ�İțȝĮȖİȓĮ�P51$��Ǿ�İʌİȟİȡȖĮıȓĮ�ĲȦȞ�ʌȜȘȡȠĳȠȡȚȫȞ�İȓȞĮȚ�Įȡțİ-
ĲȐ�ʌȠȜȪʌȜȠțȘ�ıİ�ȩȜĮ�ĲĮ�țȪĲĲĮȡĮ��ȉȠ�ıȤȒȝĮ�ʌȠȣ�ĮʌȠĲİȜİȓ�ĲȘ�ȕȐıȘ�ĲȘȢ�İʌİȟİȡȖĮ-
ıȓĮȢ�ʌȜȘȡȠĳȠȡȚȫȞ�ıĲȠ�İʌȓʌİįȠ�ĲȘȢ�ȖȠȞȚįȚĮțȒȢ�ȑțĳȡĮıȘȢ�ʌȡȠĲȐșȘțİ�ȖȚĮ�ʌȡȫĲȘ�
ĳȠȡȐ�Įʌȩ�ĲȠȞ�)UDQFLV�&ULFN�ĲȠ�������

 

ǹȞĲȚȖȡĮĳȒ

 ȂİĲĮȖȡĮĳȒ ȂİĲȐĳȡĮıȘ'1$�¬¬¬¡  51$�¬¬¬¡ ȆȡȦĲİǸȞȘ

ȅ�&ULFN� ȠȞȩȝĮıİ� ĮȣĲȩ� ĲȠ� ıȤȒȝĮ� țİȞĲȡȚțȩ� įȩȖȝĮ�ȅȚ� ȕĮıȚțȑȢ� ĮȡȤȑȢ� ĮȣĲȠȪ�
ĲȠȣ�įȩȖȝĮĲȠȢ�ȚıȤȪȠȣȞ��ĮȜȜȐ��ȩʌȦȢ�șĮ�įȠȪȝİ�ĮȡȖȩĲİȡĮ��ĲȠ�ıȤȒȝĮ�įİȞ�İȓȞĮȚ�ĲȩıȠ�
ĮʌȜȩ�ȩıȠ�ĳĮȓȞİĲĮȚ��

ǹȣĲȒ�Ș�ȡȠȒ�ʌȜȘȡȠĳȠȡȚȫȞ�İȟĮȡĲȐĲĮȚ�Įʌȩ�ĲȠȞ�ȖİȞİĲȚțȩ�țȫįȚțĮ��Ƞ�ȠʌȠȓȠȢ�țĮșȠ-
ȡȓȗİȚ�ĲȘ�ıȤȑıȘ�ȝİĲĮȟȪ�ĲȘȢ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮȢ�ȕȐıİȦȞ�ĲȠȣ�'1$��Ȓ�ĲȠȣ�ȝİĲĮȖȡĮĳȚțȠȪ�
ĲȠȣ�ʌȡȠȧȩȞĲȠȢ�P51$��țĮȚ�ĲȘȢ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮȢ�ĮȝȚȞȠȟȑȦȞ�ıİ�ȝȚĮ�ʌȡȦĲİǸȞȘ��2�țȫįȚ-
țĮȢ�İȓȞĮȚ�ıȤİįȩȞ�ȓįȚȠȢ�ıİ�ȩȜȠȣȢ�ĲȠȣȢ�ȠȡȖĮȞȚıȝȠȪȢ��ȝȚĮ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ�ĲȡȚȫȞ�ȕȐıİ-
ȦȞ��ʌȠȣ�ȠȞȠȝȐȗİĲĮȚ�țȦįȓțȚȠ�Ȓ�țȦįȚțȩȞȚȠ��țĮșȠȡȓȗİȚ�ȑȞĮ�ĮȝȚȞȠȟȪ��ȊʌȐȡȤİȚ�Įțȩ-
ȝȘ�ȑȞĮ�ȕȒȝĮ�țĮĲȐ�ĲȘȞ�ȑțĳȡĮıȘ�ĲȦȞ�ʌİȡȚııȩĲİȡȦȞ�İȣțĮȡȣȦĲȚțȫȞ�ȖȠȞȚįȓȦȞ��ĲĮ�
ȠʌȠȓĮ�ıȣȞȓıĲĮȞĲĮȚ�Įʌȩ�ȑȞĮ�ȝȦıĮȧțȩ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȚȫȞ�ȞȠȣțȜİȧțȫȞ�ȠȟȑȦȞ��ʌȠȣ�ȠȞȠ-
ȝȐȗȠȞĲĮȚ�İıȫȞȚĮ��Ȓ�ȚȞĲȡȩȞȚĮ��țĮȚ�İȟȫȞȚĮ��ȉĮ�
įȪȠ�İȓįȘ�ȝİĲĮȖȡȐĳȠȞĲĮȚ�ȝİȞ��ĮȜȜȐ�ʌȡȚȞ�ȜȐȕİȚ�
ȤȫȡĮ� Ș� ȝİĲȐĳȡĮıȘ� ĲĮ� İıȫȞȚĮ� İțĲȑȝȞȠȞĲĮȚ�
Įʌȩ�ĲĮ�ȞİȠıȣȞĲİșȑȞĲĮ�ȝȩȡȚĮ�51$�țĮȚ�ʌȡȠțȪ-
ʌĲȠȣȞ�ȫȡȚȝĮ�ȝȩȡȚĮ�51$�ĮʌȠĲİȜȠȪȝİȞĮ�Įʌȩ�
ıȣȞİȤȩȝİȞĮ� İȟȫȞȚĮ��Ǿ�ȪʌĮȡȟȘ� İıȦȞȓȦȞ�țĮȚ�
İȟȦȞȓȦȞ�ȑȤİȚ�țĮȓȡȚȠ�ĮȞĲȓțĲȣʌȠ�ıĲȘȞ�İȟȑȜȚȟȘ�
ĲȦȞ�ʌȡȦĲİȧȞȫȞ�

4.1 Ένα νουκλεϊκό οξύ αποτελείται από τέσσερα είδη βάσεων,  
προσδεμένων σε έναν φωσφοσακχαρικό κορμό

ȉĮ�ȞȠȣțȜİȧțȐ�ȠȟȑĮ�'1$�țĮȚ�51$�ȑȤȠȣȞ�ȚįĮȞȚțȒ�țĮĲĮıțİȣȒ�ȖȚĮ�ĲȠȞ�ȡȩȜȠ�ĲȠȣȢ�
ȦȢ�ĳȠȡȑȦȞ�ȖİȞİĲȚțȫȞ�ʌȜȘȡȠĳȠȡȚȫȞ��ȜȩȖȦ�ĲȘȢ�ȠȝȠȚȠʌȠȜȚțȒȢ�ĲȠȣȢ�įȠȝȒȢ��ȉĮ�ȝĮ-
țȡȠȝȩȡȚĮ�ĮȣĲȐ�İȓȞĮȚ�ȖȡĮȝȝȚțȐ�ʌȠȜȣȝİȡȒ��įȠȝȘȝȑȞĮ�Įʌȩ�ʌĮȡȩȝȠȚİȢ�ȝȠȞȐįİȢ��ȝȠ-
ȞȠȝİȡȒ��ıȣȞįİįİȝȑȞİȢ�Ș�ȝȓĮ�ıĲȘȞ�ȐțȡȘ�ĲȘȢ�ȐȜȜȘȢ��ǼȚțȩȞĮ�������ȀȐșİ�ȝȠȞȠȝİȡȒȢ�
ȝȠȞȐįĮ�ĲȠȣ�ʌȠȜȣȝİȡȠȪȢ�İȓȞĮȚ�ȑȞĮ�ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚȠ��ȀȐșİ�ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚȠ�ĮʌȠĲİȜİȓĲĮȚ�
Įʌȩ�ĲȡȓĮ�ıȣıĲĮĲȚțȐ��ȑȞĮ�ıȐțȤĮȡȠ��ȝȓĮ�ĳȦıĳȠȡȚțȒ�ȠȝȐįĮ�țĮȚ�ȝȓĮ�Įʌȩ�ĲȑııİȡȚȢ�
ȕȐıİȚȢ��Ǿ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ�ĲȦȞ�ȕȐıİȦȞ�İȞȩȢ�ʌȠȜȣȝİȡȠȪȢ�ȤĮȡĮțĲȘȡȓȗİȚ�ĲȘ�ȝȠȞĮįȚțȩ-
ĲȘĲĮ�İȞȩȢ�ȞȠȣțȜİȧ�țȠȪ�ȠȟȑȠȢ�țĮȚ�ĮȞĲȚʌȡȠıȦʌİȪİȚ�ȝȚĮ�ȝȠȡĳȒ�ȖȡĮȝȝȚțȫȞ�ʌȜȘȡȠĳȠ�
ȡȚȫȞ�±�ʌȜȘȡȠĳȠ�ȡȚȫȞ�ĮȞȐȜȠȖȦȞ�ȝİ�İțİȓȞİȢ�ĲȦȞ�ȖȡĮȝȝȐĲȦȞ�ʌȠȣ�ȖȡȐĳȠȞĲĮȚ�ȖȚĮ�
ĲȠȞ�ıȣȜȜĮȕȚıȝȩ�ĲȠȣ�ȠȞȩȝĮĲȠȢ�İȞȩȢ�ʌȡȠıȫʌȠȣ��

Το RNA και το DNA διαφέρουν ως προς το περιεχόμενο σάκχαρο  
και τη μία από τις βάσεις

ȉȠ�ıȐțȤĮȡȠ�ıĲȠ�įİȠȟȣȡȚȕȠȞȠȣțȜİȧțȩ�ȠȟȪ� �GHR[\ULERQXFOHLF�DFLG��'1$��İȓȞĮȚ�
Ș� įİȠȟȣȡȚȕȩȗȘ��ȉȠ� ʌȡȩșİȝĮ� įİȠȟȣ�� ȣʌȠįȘȜȫȞİȚ� ȩĲȚ� ĲȠ� ��ȐĲȠȝȠމ� ȐȞșȡĮțĮ� ĲȠȣ�
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EIKONA 4.1 Η πολυμερής δομή 
των νουκλεϊκών οξέων. 
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EIKONA 4.2 Ριβόζη και δεοξυριβόζη. 
Τα άτομα στα τμήματα σακχάρων 
αριθμούνται και τονίζονται για να 
διακρίνονται από τα άτομα των βάσεων 
(βλ. Εικόνα 4.4).

O κώδικας είναι σχεδόν ίδιος σε όλους τους οργανισμούς: μια αλληλουχία τριών βάσεων, που ονομάζεται κωδίκιο ή
κωδικόνιο, καθορίζει ένα αμινοξύ.

? ?



3Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.1 Ένα νουκλεϊκό οξύ αποτελείται από τέσσερα είδη βάσεων, προσδεμένων σε έναν φωσφοσακχαρικό κορμό

Κάθε μονομερής μονάδα του πολυμερούς είναι ένα νουκλεοτίδιο

Κάθε νουκλεοτίδιο αποτελείται από τρία συστατικά: ένα σάκχαρο, μία φωσφορική ομάδα και μία από 4 βάσεις

Η αλληλουχία των βάσεων ενός πολυμερούς χαρακτηρίζει τη μοναδικότητα ενός νουκλεϊκού οξέος και αντιπροσωπεύει
μια μορφή γραμμικών πληροφοριών



4Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.1 Ένα νουκλεϊκό οξύ αποτελείται από τέσσερα είδη βάσεων, προσδεμένων σε έναν φωσφοσακχαρικό κορμό

Το σάκχαρο στο δεοξυριβονουκλεϊκό οξύ (deoxyribonucleic acid, DNA) είναι η δεοξυριβόζη

Τα άτομα στα τμήματα σακχάρων αριθμούνται και τονίζονται για να διακρίνονται από τα άτομα των βάσεων



5Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.1 Ένα νουκλεϊκό οξύ αποτελείται από τέσσερα είδη βάσεων, προσδεμένων σε έναν φωσφοσακχαρικό κορμό

Ο φωσφοσακχαρικός κορμός αυτών των νουκλεϊκών οξέων σχηματίζεται με φωσφοδιεστερικούς δεσμούς 3’-προς-5’

Μία μονάδα σακχάρου τονίζεται με κόκκινο χρώμα και μία φωσφορική ομάδα με μπλε χρώμα

Κάθε φωσφοδιεστερικός 
δεσμός έχει αρνητικόS φορτίο. 

Το μόριο του DNA ή του RNA 
είναι πιο ανθεκτικό στην 

υδρόλυση;

Γιατί αυτό είναι σημαντικό;;;



6Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.1 Ένα νουκλεϊκό οξύ αποτελείται από τέσσερα είδη βάσεων, προσδεμένων σε έναν φωσφοσακχαρικό κορμό

Το RNA και το DNA διαφέρουν ως προς το περιεχόμενο σάκχαρο και τη μία από τις βάσεις

(T) 

(A) (G) 

(C) (U) 



7Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.1 Ένα νουκλεϊκό οξύ αποτελείται από τέσσερα είδη βάσεων, προσδεμένων σε έναν φωσφοσακχαρικό κορμό

Μια δομική μονάδα που αποτελείται από μια βάση δεσμευμένη σε ένα σάκχαρο ονομάζεται νουκλεοζίτης

• στο RNA:
αδενοσίνη
γουανοσίνη
κυτιδίνη
ουριδίνη

• στο DNA:
δεοξυαδενοσίνη
δεοξυγουανοσίνη
δεοξυκυτιδίνη
θυμιδίνη



8Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.1 Ένα νουκλεϊκό οξύ αποτελείται από τέσσερα είδη βάσεων, προσδεμένων σε έναν φωσφοσακχαρικό κορμό

Ένα νουκλεοτίδιο είναι ένας νουκλεοζίτης
συνδεδεμένος με μία ή περισσότερες φωσφορικές
ομάδες μέσω ενός εστερικού δεσμού

Τα τριφωσφορικά νουκλεοτίδια, δηλαδή νουκλεοζίτες
ενωμένοι με 3 φωσφορικές ομάδες, συνιστούν τις
πρόδρομες ενώσεις, που σχηματίζουν το RNA και το
DNΑ.



9Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.1 Ένα νουκλεϊκό οξύ αποτελείται από τέσσερα είδη βάσεων, προσδεμένων σε έναν φωσφοσακχαρικό κορμό

Οι 4 νουκλεοτιδικές μονάδες οι οποίες συνδέονται προκειμένου να σχηματιστείL το DNA είναι μονοφωσφορικοί
νουκλεοζίτες που ονομάζονται:

• δεοξυαδενυλικό

• δεοξυγουανυλικό

• δεοξυκυτιδυλικό

• θυμιδυλικό



10Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.1 Ένα νουκλεϊκό οξύ αποτελείται από τέσσερα είδη βάσεων, προσδεμένων σε έναν φωσφοσακχαρικό κορμό

ΑΤΡ
• νόμισμα ενέργειας

Γιατί ονομάζεται 5’;



11Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.1 Ένα νουκλεϊκό οξύ αποτελείται από τέσσερα είδη βάσεων, προσδεμένων σε έναν φωσφοσακχαρικό κορμό

Τα μόρια DNA είναι εξαιρετικά επιμήκη και έχουν κατεύθυνση

Το γονιδίωμα της E. coli είναι ένα μονήρες μόριο DNA,
το οποίο αποτελείται από δύο αλυσίδες μήκους 4,6

εκατομμυρίων νουκλεοτιδίων η καθεμία



12Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.1 Ένα νουκλεϊκό οξύ αποτελείται από τέσσερα είδη βάσεων, προσδεμένων σε έναν φωσφοσακχαρικό κορμό

Τα μόρια DNA είναι εξαιρετικά επιμήκη και έχουν κατεύθυνση

Το ανθρώπινο γονιδίωμα αποτελείται
από περίπου 3 δισεκατομμύρια
νουκλεοτίδια σε κάθε αλυσίδα,
κατανεμημένα σε 24 διακριτά μόρια
DNA, διαφορετικού μεγέθους, που
ονομάζονται χρωμοσώματα (22
αυτοσωματικά χρωμοσώματα συν τα
φυλετικά χρωμοσώματα Χ και Υ)



13Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.1 Ένα νουκλεϊκό οξύ αποτελείται από τέσσερα είδη βάσεων, προσδεμένων σε έναν φωσφοσακχαρικό κορμό

Τα μόρια DNA είναι εξαιρετικά επιμήκη και έχουν κατεύθυνση



14Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.1 Ένα νουκλεϊκό οξύ αποτελείται από τέσσερα είδη βάσεων, προσδεμένων σε έναν φωσφοσακχαρικό κορμό

Σημειώνεται ότι, όπως ένα πολυπεπτίδιο, έτσι και μια αλυσίδα DNA έχει συγκεκριμένη κατεύθυνση, η οποία συχνά
ονομάζεται πολικότητα

Η αλληλουχία των βάσεων γράφεται με κατεύθυνση 5ʹ προς 3ʹ

Λόγω αυτής της πολικότητας, οι αλληλουχίες ACG και GCA αντιστοιχούν σε διαφορετικές χημικές ενώσεις



15Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.2 Ένα ζεύγος αλυσίδων νουκλ. οξέος με συμπλ. αλληλουχίες μπορεί να σχηματίσει μια δομή διπλής έλικας

Ο Maurice Wilkins και η Rosalind Franklin
φωτογράφισαν ίνες DNA με τη μέθοδο της περίθλασης

των ακτίνων Χ



16Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.2 Ένα ζεύγος αλυσίδων νουκλ. οξέος με συμπλ. αλληλουχίες μπορεί να σχηματίσει μια δομή διπλής έλικας

Το μοντέλο του Watson-Crick

1. Δύο ελικοειδείς πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες

ελίσσονται γύρω από έναν κοινό άξονα και έχουν

δεξιόστροφη φορά

2. Οι φωσφοσακχαρικοί κορμοί βρίσκονται στο

εξωτερικό μέρος και οι βάσεις πουρινών και

πυριμιδινών στο εσωτερικό της έλικας

3. Οι βάσεις είναι σχεδόν κάθετες στον άξονα της έλικας

και οι γειτονικές βάσεις απέχουν μεταξύ τους 3,4 Å

4. Κανόνες ζεύξης βάσεων



17Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.2 Ένα ζεύγος αλυσίδων νουκλ. οξέος με συμπλ. αλληλουχίες μπορεί να σχηματίσει μια δομή διπλής έλικας



18Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.2 Ένα ζεύγος αλυσίδων νουκλ. οξέος με συμπλ. αλληλουχίες μπορεί να σχηματίσει μια δομή διπλής έλικας



19Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.2 Ένα ζεύγος αλυσίδων νουκλ. οξέος με συμπλ. αλληλουχίες μπορεί να σχηματίσει μια δομή διπλής έλικας

Τα μονόκλωνα νουκλεϊκά οξέα μπορεί να έχουν πολύπλοκες
τριδιάστατες δομές

• Δομές στελέχους-βρόχου (ή στέλεχος-θηλιά)

Τέτοιες δομές είναι κατεξοχήν χαρακτηριστικές στο RNA και
σε σύμπλοκα που περιέχουν μόρια RNA, όπως είναι τα
ριβοσώματα (μεγάλα σύμπλοκα αποτελούμενα από μόρια
RNA και πρωτεΐνες, στα οποία συντίθενται οι πρωτεΐνες

Το DNA μπορεί να προσλάβει ποικίλες δομικές μορφές



20Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.3 Η διπλή έλικα διευκολύνει την ακριβή μεταβίβαση των κληρονομικών πληροφοριών

Η αλληλουχία των βάσεων της μίας αλυσίδας στη διπλή έλικα καθορίζει
επακριβώς την αλληλουχία των βάσεων της άλλης αλυσίδας:

μια βάση G της μίας αλυσίδας σχηματίζει πάντοτε ζεύγος με μια βάση C της
άλλης αλυσίδας, και ούτω καθ’ εξής

H αντιγραφή ήταν ημισυντηρητική, και επομένως κάθε νέα διπλή έλικα περιέχει
έναν γονικό και έναν νεοσυντεθέντα κλώνο



21Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.3 Η διπλή έλικα διευκολύνει την ακριβή μεταβίβαση των κληρονομικών πληροφοριών

Η αποδιάταξη της διπλής έλικας ονομάζεται τήξη,
διότι εμφανίζεται ξαφνικά σε μια συγκεκριμένη
θερμοκρασία.

Η θερμοκρασία τήξης (melOng temperature, Tm) του
DNA ορίζεται ως η θερμοκρασία κατά την οποία
χάνεται η μισή ελικοειδής δομή.

Η διπλή έλικα μπορεί να τηχθεί αντιστρεπτά

Σε θερμοκρασία χαμηλότερη από την Tm, αναδιάταξη



22Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.3 Η διπλή έλικα διευκολύνει την ακριβή μεταβίβαση των κληρονομικών πληροφοριών

Υποχρωμισμός

Το μονόκλωνο DNA
απορροφά περισσότερο φως
από ό,τι το δίκλωνο DNA

Η απορροφητικότητα ενός
διαλύματος DNA σε μήκος
κύματος 260 nm αυξάνεται
καθώς η διπλή έλικα τήκεται
σε μονές αλυσίδες



23Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

Άσκηση

Η ακόλουθη απεικόνιση περιγράφει τη σχέση μεταξύ του ποσοστού σε ζεύγη βάσεων GC στο DNA και της θερμοκρασίας
τήξης του. Να ερμηνεύσετε αυτά τα αποτελέσματα.

Τα ζεύγη βάσεων GC σχηματίζουν τρεις δεσμούς υδρογόνου, ενώ τα ζεύγη βάσεων ΑΤ δύο. Επομένως, η μεγαλύτερη
περιεκτικότητα σε GC συνεπάγεται περισσότερους δεσμούς υδρογόνου και μεγαλύτερη σταθερότητα της έλικας.

1 4 6
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 DNA, RNA και η ροή των γενετικών πληροφοριών
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Ασκήσεις συνδυασμού ύλης από διάφορα κεφάλαια
���� ȆȓıȦ�ıĲȠȞ�ʌȐȖțȠ��ǲȞĮȢ�ʌȡȦĲİȧȞȠȤȘȝȚțȩȢ�İȓʌİ�ıİ�ȑȞĮȞ�ȝȠ-
ȡȚĮțȩ�ȖİȞİĲȚıĲȒ�ȩĲȚ�ȕȡȒțİ�ȝȚĮ�ȞȑĮ�ȝİĲȐȜȜĮȟȘ�ĮȚȝȠıĳĮȚȡȓȞȘȢ�
ȩʌȠȣ�ĲȠ�ĮıʌĮȡĮȖȚȞȚțȩ�ĮȞĲȚțĮșȚıĲȠȪıİ�ĲȘ�ȜȣıȓȞȘ��2�ȝȠȡȚĮțȩȢ�
ȖİȞİĲȚıĲȒȢ�İȟȑĳȡĮıİ�ĲȘȞ�ȑțʌȜȘȟȒ�ĲȠȣ�țĮȚ�ȑıĲİȚȜİ�ĲȠȞ�ĳȓȜȠ�ĲȠȣ�
ʌȓıȦ�ıĲȠ� İȡȖĮıĲȒȡȚȠ�� �Į��īȚĮĲȓ� Ƞ�ȝȠȡȚĮțȩȢ� ȖİȞİĲȚıĲȒȢ�ĮȝĳȚ-
ıȕȒĲȘıİ�ĲȘȞ�ĮȞĮĳȠȡȐ�ĮȣĲȒȢ�ĲȘȢ�ĮȞĲȚțĮĲȐıĲĮıȘȢ�ĮȝȚȞȠȟȑȦȞ��
�ȕ�� ȆȠȚĮ� ĮȞĲȚțĮĲȐıĲĮıȘ� ĮȝȚȞȠȟȑȦȞ� șĮ� ȒĲĮȞ� ʌȚȠ� țĮĲĮȞȠȘĲȒ�
ıĲȠȞ�ȝȠȡȚĮțȩ�ȖİȞİĲȚıĲȒ��

���� ǹʌȠıĲȐıİȚȢ� ĮȚȫȞȦȞ� țĮȚ� ĮȚȫȞȦȞ�� ȅȚ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ� ĮȝȚȞȠ-
ȟȑȦȞ� ȝȚĮȢ� ʌȡȦĲİǸȞȘȢ� Įʌȩ� ȗȣȝȠȝȪțȘĲİȢ� țĮȚ� ȝȓĮȢ� Įʌȩ� ȐȞșȡȦ-
ʌȠ�ʌȠȣ�İʌȚĲİȜȠȪȞ�ĲȘȞ� ȓįȚĮ�ȜİȚĲȠȣȡȖȓĮ�ĲĮȣĲȓȗȠȞĲĮȚ�țĮĲȐ������
ǵȝȦȢ��ĲĮ�ĮȞĲȓıĲȠȚȤĮ�'1$�ĲĮȣĲȓȗȠȞĲĮȚ�ȝȩȞȠ�țĮĲȐ������ȃĮ�İȡ-
ȝȘȞİȪıİĲİ�ĮȣĲȒȞ�ĲȘ�įȚĮĳȠȡȐ�ıĲĮ�ʌȠıȠıĲȐ�ĲĮȣĲȩĲȘĲĮȢ�

Ασκήσεις ερμηνείας δεδομένων
���� ȉȠ���İȓȞĮȚ�ȝİȖĮȜȪĲİȡȠ�ĲȠȣ����Ǿ�ĮțȩȜȠȣșȘ�ĮʌİȚțȩȞȚıȘ�ʌİ-
ȡȚȖȡȐĳİȚ�ĲȘ�ıȤȑıȘ�ȝİĲĮȟȪ�ĲȠȣ�ʌȠıȠıĲȠȪ�ıİ�ȗİȪȖȘ�ȕȐıİȦȞ�*&�
ıĲȠ�'1$�țĮȚ� ĲȘȢ� șİȡȝȠțȡĮıȓĮȢ� ĲȒȟȘȢ� ĲȠȣ��ȃĮ� İȡȝȘȞİȪıİĲİ�
ĮȣĲȐ�ĲĮ�ĮʌȠĲİȜȑıȝĮĲĮ�
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[Κατά R. J. Britten and D. E. Kohne, Science 161:529-540, 1968.]
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4.4 Το DNA αντιγράφεται από πολυμεράσες που καθοδηγούνται από εκμαγεία

Η DNA πολυμεράση καταλύει τον σχηματισμό φωσφοδιεστερικών γεφυρών

1 2 8
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 DNA, RNA και η ροή  
των γενετικών πληροφοριών

ʌȠȜȜĮʌȜȑȢ�ĮȜȜȘȜİʌȚįȡȐıİȚȢ��ȉȠ������Ƞ�$UWKXU�.RUQEHUJ�țĮȚ�ȠȚ�ıȣȞİȡȖȐĲİȢ�ĲȠȣ�
ĮʌȠȝȩȞȦıĮȞ�Įʌȩ�ĲȘȞ�(��&ROL�ĲȠ�ʌȡȫĲȠ�ȖȞȦıĲȩ�Įʌȩ�ĲĮ�ȑȞȗȣȝĮ��ʌȠȣ�ȠȞȠȝȐȗȠȞĲĮȚ�
'1$�ʌȠȜȣȝİȡȐıİȢ��ĲĮ�ȠʌȠȓĮ�ʌȡȠȐȖȠȣȞ�ĲȠȞ�ıȤȘȝĮĲȚıȝȩ�įİıȝȫȞ�ʌȠȣ�ıȣȞįȑȠȣȞ�
ĲȚȢ�įȠȝȚțȑȢ�ȝȠȞȐįİȢ�ĲȠȣ�țȠȡȝȠȪ�ĲȠȣ�'1$��Ǿ�E��coli�įȚĮșȑĲİȚ�ȑȞĮȞ�ĮȡȚșȝȩ�'1$�
ʌȠȜȣȝİȡĮıȫȞ��ȠȚ�ȠʌȠȓİȢ�įȘȜȫȞȠȞĲĮȚ�ȝİ�ȡȦȝĮȧțȠȪȢ�ĮȡȚșȝȠȪȢ��ʌȠȣ�ıȣȝȝİĲȑȤȠȣȞ�
ıĲȘȞ�ĮȞĲȚȖȡĮĳȒ�țĮȚ�ĲȘȞ�İʌȚįȚȩȡșȦıȘ�ĲȠȣ�'1$��ȀİĳȐȜĮȚȠ�����

Η DNA πολυμεράση καταλύει τον σχηματισμό  
φωσφοδιεστερικών γεφυρών

ȅȚ�'1$�ʌȠȜȣȝİȡȐıİȢ�țĮĲĮȜȪȠȣȞ�ĲȘ�ıĲĮįȚĮțȒ�ʌȡȠıșȒțȘ�ȝȠȞȐįȦȞ�įİȠȟȣȡȚȕȠȞȠȣ-
țȜİȠĲȚįȓȦȞ�ıİ�ȝȚĮ�ĮȜȣıȓįĮ�'1$� �ǼȚțȩȞĮ��������Ǿ�ĮȞĲȓįȡĮıȘ�ʌȠȣ�țĮĲĮȜȪİĲĮȚ��
ıĲȘȞ�ĮʌȜȠȪıĲİȡȘ�ȝȠȡĳȒ�ĲȘȢ��İȓȞĮȚ

�'1$�n���G173��∆���'1$�Q�������33L

ȩʌȠȣ�ĲȠ�G173�įȘȜȫȞİȚ�ȠʌȠȚȠįȒʌȠĲİ�įİȠȟȣȡȚȕȠȞȠȣțȜİȠĲȓįȚȠ�țĮȚ�ĲȠ�33L�İȓȞĮȚ�ĲȠ�
ȚȩȞ�ʌȣȡȠĳȦıĳȠȡȚțȠȪ�
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ΕΙΚΟΝΑ 4.22 H αντίδραση πολυμερισμού που καταλύεται από DNA πολυμεράσες.

Ǿ�ıȪȞșİıȘ�ĲȠȣ�'1$�İȝĳĮȞȓȗİȚ�ĲĮ�ĮțȩȜȠȣșĮ�ȤĮȡĮțĲȘȡȚıĲȚțȐ�

1. Ǿ�ĮȞĲȓįȡĮıȘ�ĮʌĮȚĲİȓ�ĲȘȞ�ʌĮȡȠȣıȓĮ�țĮȚ�ĲȦȞ�ĲİııȐȡȦȞ�İȞİȡȖȠʌȠȚȘȝȑȞȦȞ�ʌȡȩ-
įȡȠȝȦȞ�ȝȠȡȓȦȞ�±ĲȦȞމ���ĲȡȚĳȦıĳȠȡȚțȫȞ�įİȠȟȣȞȠȣțȜİȠȗȚĲȫȞ�G$73��G*73��773�
țĮȚ�G&73±�țĮșȫȢ�țĮȚ�0J���

2. Ǿ�ȞȑĮ�ĮȜȣıȓįĮ�'1$�ıȣȖțȡȠĲİȓĲĮȚ�ȐȝİıĮ�İʌȓ�İȞȩȢ�ʌȡȠȨʌȐȡȤȠȞĲȠȢ�İțȝĮȖİȓȠȣ�
'1$��ȅȚ�'1$�ʌȠȜȣȝİȡȐıİȢ�țĮĲĮȜȪȠȣȞ�ĮʌȠĲİȜİıȝĮĲȚțȐ�ĲȠȞ�ıȤȘȝĮĲȚıȝȩ�İȞȩȢ�
ĳȦıĳȠįȚİıĲİȡȚțȠȪ�įİıȝȠȪ��ȝȩȞȠ�ȩĲĮȞ�Ș�ȕȐıȘ�ĲȠȣ�ʌȡȠıĲȚșȑȝİȞȠȣ�ĲȡȚĳȦıĳȠ-
ȡȚțȠȪ�ȞȠȣțȜİȠȗȓĲȘ�İȓȞĮȚ�ıȣȝʌȜȘȡȦȝĮĲȚțȒ�ĲȘȢ�ȕȐıȘȢ�ĲȘȢ�ĮȜȣıȓįĮȢ�İțȝĮȖİȓȠȣ��
ǼʌȠȝȑȞȦȢ��Ș�'1$�ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ�İȓȞĮȚ�ȑȞȗȣȝȠ�țĮĲİȣșȣȞȩȝİȞȠ�Įʌȩ�İțȝĮȖİȓȠ�țĮȚ�
ıȣȞșȑĲİȚ�ȑȞĮ�ʌȡȠȧȩȞ�ȝİ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ�ȕȐıİȦȞ�ıȣȝʌȜȘȡȦȝĮĲȚțȒ�ʌȡȠȢ�ĲȠ�İțȝĮ-
ȖİȓȠ�ĮȣĲȩ�

3. ȅȚ�'1$�ʌȠȜȣȝİȡȐıİȢ�ĮʌĮȚĲȠȪȞ�ĲȘȞ�ȪʌĮȡȟȘ�İȞȩȢ�İțțȚȞȘĲȒ�ʌȡȠțİȚȝȑȞȠȣ�ȞĮ�Įȡ-
ȤȓıȠȣȞ�ĲȘ�ıȪȞșİıȘ��ȅ�țȜȫȞȠȢ�İțțȚȞȘĲȒ�ȝİ�ȝȚĮ�İȜİȪșİȡȘ�ȠȝȐįĮމ���ȅǾ��ʌȡȑʌİȚ�ȞĮ�
�İȓȞĮȚ�ȒįȘ�įİıȝİȣȝȑȞȠȢ�ıĲȠȞ�țȜȫȞȠ�İțȝĮȖİȓȠ��Ǿ�ĮȞĲȓįȡĮıȘ�İʌȚȝȒțȣȞıȘȢ�ĲȘȢ�ĮȜȣ-
ıȓįĮȢ�ʌȠȣ�țĮĲĮȜȪİĲĮȚ�Įʌȩ�ĲȚȢ�'1$�ʌȠȜȣȝİȡȐıİȢ�İȓȞĮȚ�ȝȚĮ�ʌȣȡȘȞȩĳȚȜȘ�ʌȡȠıȕȠȜȒ�
Įʌȩ�ĲȘȞ�ȠȝȐįĮމ���ȅǾ�ĲȠȣ�İțțȚȞȘĲȒ�ıĲȠ�İıȦĲİȡȚțȩĲİȡȠ�ȐĲȠȝȠ�ĳȦıĳȩȡȠȣ�ĲȠȣ�ĲȡȚ-
ĳȦıĳȠȡȚțȠȪ�įİȠȟȣȞȠȣțȜİȠȗȓĲȘ��ǼȚțȩȞĮ��������ȈȤȘȝĮĲȓȗİĲĮȚ�ȝȚĮ�ĳȦıĳȠįȚİıĲİȡȚ-
țȒ�ȖȑĳȣȡĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ĲĮȣĲȩȤȡȠȞȘ�ĮʌİȜİȣșȑȡȦıȘ�ʌȣȡȠĳȦıĳȠȡȚțȠȪ��ȈĲȠ�ıȘȝİȓȠ�ĮȣĲȩ�
Ș�ĮȞĲȓįȡĮıȘ�ĮȞĲȚıĲȡȑĳİĲĮȚ�İȪțȠȜĮ��Ǿ�İʌĮțȩȜȠȣșȘ�ȣįȡȩȜȣıȘ�ĲȠȣ�ʌȣȡȠĳȦıĳȠȡȚ-
țȠȪ�ʌȡȠȢ�ıȤȘȝĮĲȚıȝȩ�įȪȠ�ȚȩȞĲȦȞ�ȠȡșȠĳȦıĳȠȡȚțȠȪ��3L��Įʌȩ�ĲȠ�ȑȞȗȣȝȠ�ʌȣȡȠĳȦ-
ıĳĮĲȐıȘ��ȝȚĮ�ĮȞĲȓįȡĮıȘ�ȝȘ�ĮȞĲȚıĲȡİʌĲȒ�ȣʌȩ�țȣĲĲĮȡȚțȑȢ�ıȣȞșȒțİȢ��Ȧșİȓ�ĲȘȞ�ĮȞĲȓ-
įȡĮıȘ�ʌȡȠȢ�ĲĮ�įİȟȚȐ��ǲȤȠȣȝİ�İįȫ�ȑȞĮ�ʌĮȡȐįİȚȖȝĮ�ıȣȗİȣȖȝȑȞȦȞ�ĮȞĲȚįȡȐıİȦȞ��
ȝİ�ĲȘ�įİȪĲİȡȘ�ĮȞĲȓįȡĮıȘ�ȞĮ�ʌĮȡȑȤİȚ�ĲȘȞ�ĮʌĮȡĮȓĲȘĲȘ�İȞȑȡȖİȚĮ�ȖȚĮ�ĲȘȞ�ȫșȘıȘ�ĲȘȢ�
ʌȡȫĲȘȢ��țȐĲȚ�ʌȠȣ�ıȣȝȕĮȓȞİȚ�ıȣȤȞȐ�ıĲȚȢ�ȕȚȠȤȘȝȚțȑȢ�ʌȠȡİȓİȢ��ȊʌȠțİĳȐȜĮȚȠ�������

4. Ǿ�İʌȚȝȒțȣȞıȘ�ĲȘȢ�ĮȜȣıȓįĮȢ�'1$ ʌȡȠȤȦȡİȓ�ıĲȘȞ�țĮĲİȪșȣȞıȘ��ү�ʌȡȠȢ��ү�

ιόν πυροφωσφορικού



25Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.4 Το DNA αντιγράφεται από πολυμεράσες που καθοδηγούνται από εκμαγεία

DNA πολυμεράση

Τι θα πρέπει να μπορεί να κάνει;
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4.4 Το DNA αντιγράφεται από πολυμεράσες που καθοδηγούνται από εκμαγεία

Η σύνθεση του DNA εμφανίζει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

1. Η αντίδραση απαιτείK την παρουσία και των τεσσάρων
ενεργοποιημένων πρόδρομων μορίων (των 5ʹ-τριφωσφορικών
δεοξυνουκλεοζιτών dATP, dGTP, TTP και dCTP) καθώς και Mg2+

2. Η νέα αλυσίδα DNA συγκροτείται άμεσα επί ενός προϋπάρχοντος
εκμαγείου DNA
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4.4 Το DNA αντιγράφεται από πολυμεράσες που καθοδηγούνται από εκμαγεία

Η σύνθεση του DNA εμφανίζει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

3. Οι DNA πολυμεράσες απαιτούν την

ύπαρξη ενός εκκινητηM προκειμένου να

αρχίσουν τη σύνθεση

4. Η επιμήκυνση της αλυσίδας DNA

προχωρεί στην κατεύθυνση 5ʹ προς 3ʹ
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4.4 Το DNA αντιγράφεται από πολυμεράσες που καθοδηγούνται από εκμαγεία

Η σύνθεση του DNA εμφανίζει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

5. Πολλές DNA πολυμεράσες έχουν την
ικανότητα να διορθώνουν λάθη στο
DNA μέσω της απομάκρυνσης των
κακοζευγμένων νουκλεοτιδίων

(βαθμό σφάλματος μικρότερο από 10–8

ανά ζεύγος βάσεων)
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4.4 Το DNA αντιγράφεται από πολυμεράσες που καθοδηγούνται από εκμαγεία

https://www.youtube.com/watch?v=TNKWgcFPHqw



30Δρ. Νικόλαος Ελευθεριάδης, Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Χημείας

4.4 Το DNA αντιγράφεται από πολυμεράσες που καθοδηγούνται από εκμαγεία

Τα γονίδια μερικών ιών αποτελούνται από RNA

Ρετροϊοι, που ονομάστηκαν έτσι επειδή οι γενετικές πληροφορίες τους ρέουν από το RNA προς το DNA. (π.χ. HIV-1)
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4.5 Η γονιδιακή έκφραση είναι ο μετασχηματισμός των πληροφοριών του DNA σε λειτουργικά μόρια

Ορισμένα είδη μορίων RNA διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο στη γονιδιακή έκφραση

1. Το αγγελιαφόρο RNA (mRNA) είναι το εκμαγείο για την πρωτεϊνοσύνθεση ή μετάφραση

2. Το μεταφορικό RNA (tRNA) μεταφέρει ενεργοποιημένα αμινοξέα στο ριβόσωμα για τον σχηματισμό πεπτιδικού
δεσμού, με μια αλληλουχία που υπαγορεύεται από το εκμαγείο mRNA

3. Το ριβοσωματικό RNA (rRΝΑ) αποτελεί το μείζον συστατικό των ριβοσωμάτων
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4.5 Η γονιδιακή έκφραση είναι ο μετασχηματισμός των πληροφοριών του DNA σε λειτουργικά μόρια

Ορισμένα είδη μορίων RNA διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο στη γονιδιακή έκφραση



mRNA εμβόλια
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mRNA εμβόλια
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Spike protein



mRNA εμβόλια
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mRNA εμβόλια
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microRNA
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4.5 Η γονιδιακή έκφραση είναι ο μετασχηματισμός των πληροφοριών του DNA σε λειτουργικά μόρια

Η σύνθεση του RNA από ένα εκμαγείο DNA ονομάζεται μεταγραφή και καταλύεται από το ένζυμο RNA πολυμεράση

1 3 1
4.5 Γονιδιακή έκφραση

ȕȡȩȤȠȣ��ĲĮ�ȠʌȠȓĮ�ȡȣșȝȓȗȠȣȞ�ĲȘȞ�ĮʌȠįȠĲȚțȩĲȘĲĮ�ĲȘȢ�ȝİĲȐĳȡĮıȘȢ�țĮȚ�ĲȠȞ�ȤȡȩȞȠ�
ȗȦȒȢ�ĲȠȣ�P51$��ȉȑĲȠȚĮ�įȠȝȚțȐ�ȤĮȡĮțĲȘȡȚıĲȚțȐ�İȓȞĮȚ�İȝĳĮȞȑıĲİȡĮ�ıĲĮ�İȣțĮ-
ȡȣȦĲȚțȐ�P51$��ȀİĳȐȜĮȚĮ��������țĮȚ�����

2.� ȉȠ�ȝİĲĮĳȠȡȚțȩ�51$��WUDQVIHU�51$��W51$��ȝİĲĮĳȑȡİȚ�İȞİȡȖȠʌȠȚȘȝȑȞĮ�ĮȝȚ-
ȞȠȟȑĮ�ıĲȠ�ȡȚȕȩıȦȝĮ�ȖȚĮ�ĲȠȞ�ıȤȘȝĮĲȚıȝȩ�ʌİʌĲȚįȚțȠȪ�įİıȝȠȪ��ȝİ�ȝȚĮ�ĮȜȜȘȜȠȣ-
ȤȓĮ�ʌȠȣ�ȣʌĮȖȠȡİȪİĲĮȚ�Įʌȩ�ĲȠ�İțȝĮȖİȓȠ�P51$��ȊʌȐȡȤİȚ�ĲȠȣȜȐȤȚıĲȠȞ�ȑȞĮ�İȓįȠȢ�
W51$�ȖȚĮ�țĮșȑȞĮ�Įʌȩ�ĲĮ����ĮȝȚȞȠȟȑĮ��7Ƞ�W51$�ĮʌȠĲİȜİȓĲĮȚ�Įʌȩ�İȕįȠȝȒȞĲĮ�ʌȑ-
ȞĲİ�ʌİȡȓʌȠȣ�ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚĮ��ȝİ�ȝȐȗĮ����N'D�ʌİȡȓʌȠȣ��

3.� ȉȠ�ȡȚȕȠıȦȝĮĲȚțȩ 51$��ULERVRPDO�51$��U5ȃǹ��ĮʌȠĲİȜİȓ�ĲȠ�ȝİȓȗȠȞ�ıȣıĲĮĲȚ-
țȩ�ĲȦȞ�ȡȚȕȠıȦȝȐĲȦȞ��ȀİĳȐȜĮȚȠ������ȈĲĮ�ȕĮțĲȒȡȚĮ�ȣʌȐȡȤȠȣȞ�ĲȡȓĮ�İȓįȘ�U51$�
ʌȠȣ�ȠȞȠȝȐȗȠȞĲĮȚ���6����6�țĮȚ��6�51$��ȜȩȖȦ�ĲȦȞ�ȤĮȡĮțĲȘȡȚıĲȚțȫȞ�ĲȠȣȢ�țĮĲȐ�
ĲȘȞ�țĮĲĮȕȪșȚıȘ��ıİȜ�������Ȉİ�țȐșİ�ȡȚȕȩıȦȝĮ�ȣʌȐȡȤİȚ�ȑȞĮ�ȝȩȡȚȠ�Įʌȩ�ĲȠ�țĮșȑȞĮ�
Įʌ¶�ĮȣĲȐ�ĲĮ�ĲȡȓĮ�İȓįȘ�U51$��ȆĮȜĮȚȩĲİȡĮ�șİȦȡȠȪıĮȞ�ȩĲȚ�ĲȠ�ȡȚȕȠıȦȝĮĲȚțȩ�51$�
ȑȤİȚ�ȝȩȞȠ�įȠȝȚțȩ�ȡȩȜȠ�ıĲĮ�ȡȚȕȠıȫȝĮĲĮ��ȉȫȡĮ�ȖȞȦȡȓȗȠȣȝİ�ȩĲȚ�ĲȠ�U5ȃǹ�İȓȞĮȚ�Ƞ�
ʌȡĮȖȝĮĲȚțȩȢ�țĮĲĮȜȪĲȘȢ�ĲȘȢ�ʌȡȦĲİȧȞȠıȪȞșİıȘȢ�

ȉȠ� ȡȚȕȠıȦȝĮĲȚțȩ�51$� İȓȞĮȚ� ĲȠ� ʌȚȠ� ȐĳșȠȞȠ� Įʌȩ� ĲȠȣȢ� ĲȡİȚȢ� ĲȪʌȠȣȢ�51$��
ǲʌİĲĮȚ� ĲȠ�ȝİĲĮĳȠȡȚțȩ�51$��ĮțȠȜȠȣșȠȪȝİȞȠ�Įʌȩ� ĲȠ�ĮȖȖİȜȚĮĳȩȡȠ�51$��ʌȠȣ�
ĮʌȠĲİȜİȓ�ȝȩȜȚȢ�ĲȠ����ĲȠȣ�ıȣȞȠȜȚțȠȪ�51$��7Į�İȣțĮȡȣȦĲȚțȐ�țȪĲĲĮȡĮ�ʌİȡȚȑȤȠȣȞ�
țĮȚ�ȐȜȜĮ�ȝȚțȡȐ�ȝȩȡȚĮ�51$��ǹȣĲȐ�ʌĮȓȗȠȣȞ�ȝȚĮ�ʌȠȚțȚȜȓĮ�ȡȩȜȦȞ��ıĲȠȣȢ�ȠʌȠȓȠȣȢ�
ıȣȝʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�Ș�ȡȪșȝȚıȘ�ĲȘȢ�ȖȠȞȚįȚĮțȒȢ�ȑțĳȡĮıȘȢ��Ș�İʌİȟİȡȖĮıȓĮ�ĲȠȣ�
51$�țĮȚ�Ș�ıȪȞșİıȘ�ʌȡȦĲİȧȞȫȞ��ĬĮ�İȟİĲȐıȠȣȝİ�ĮȣĲȐ�ĲĮ�ȝȚțȡȐ�51$�ıİ�İʌȩȝİ-
ȞĮ�țİĳȐȜĮȚĮ��ȈĲȠ�ʌĮȡȩȞ�țİĳȐȜĮȚȠ�șĮ�ĮıȤȠȜȘșȠȪȝİ�ȝİ�ĲĮ�ȝȩȡȚĮ�U5ȃǹ��P51$�
țĮȚ�W51$�

Όλο το κυτταρικό RNA συντίθεται από RNA πολυμεράσες

Ǿ�ıȪȞșİıȘ�ĲȠȣ�51$�Įʌȩ�ȑȞĮ�İțȝĮȖİȓȠ�'1$�ȠȞȠȝȐȗİĲĮȚ�ȝİĲĮȖȡĮĳȒ�țĮȚ�țĮĲĮ-
ȜȪİĲĮȚ�Įʌȩ�ĲȠ�ȑȞȗȣȝȠ�51$�ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ��ǼȚțȩȞĮ��������Ǿ�51$�ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ�țĮ-
ĲĮȜȪİȚ�ĲȘȞ�ȑȞĮȡȟȘ�ĲȠȣ�ıȤȘȝĮĲȚıȝȠȪ�țĮȚ�ĲȘȞ�İʌȚȝȒțȣȞıȘ�ĲȦȞ�ĮȜȣıȓįȦȞ�51$��
Ǿ�ĮȞĲȓįȡĮıȘ�ʌȠȣ�țĮĲĮȜȪİĲĮȚ�Įʌȩ�ĲȠ�ȑȞȗȣȝȠ�ĮȣĲȩ�İȓȞĮȚ

�51$�n���ĲȡȚĳȦıĳȠȡȚțȩȢ�ȡȚȕȠȞȠȣțȜİȠȗȓĲȘȢ�∆��51$�Q�������33L

Ǿ�51$�ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ�ȤȡİȚȐȗİĲĮȚ�ĲĮ�ĮțȩȜȠȣșĮ�ıȣıĲĮĲȚțȐ�

1. ǲȞĮ�İțȝĮȖİȓȠ��ȆȡȠĲȚȝȘĲȑȠ�İȓȞĮȚ�ĲȠ�įȓțȜȦȞȠ�'1$��ȉȠ�ȝȠȞȩțȜȦȞȠ�'1$�ȝʌȠ-
ȡİȓ�İʌȓıȘȢ�ȞĮ�ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșİȓ�ȦȢ�İțȝĮȖİȓȠ��ȉȠ�51$��ȝȠȞȩțȜȦȞȠ�Ȓ�įȓțȜȦȞȠ��țĮȚ�
ĲĮ�ȣȕȡȓįȚĮ�51$�'1$�įİȞ�ĮʌȠĲİȜȠȪȞ�țĮĲȐȜȜȘȜĮ�İțȝĮȖİȓĮ�

Mg2+ EIKONA 4.25 RNA πολυμεράση. Αυτό 
το ευμέγεθες ένζυμο αποτελείται από 
πολλές υπομονάδες, όπως η β (κόκκινο) 
και η β’ (κίτρινο), που σχηματίζουν μια 
«αρπάγη» (δαγκάνα), η οποία συγκρατεί 
το DNA, προκειμένου αυτό να μεταγραφεί. 
Παρατηρήστε ότι το ενεργό κέντρο του 
ενζύμου περιλαμβάνει ένα Μg2+ (πράσινο) 
στο κέντρο της δομής. Οι κεκαμμένοι 
σωλήνες, που συνιστούν την πρωτεΐνη στην 
εικόνα, αντιπροσωπεύουν τον κορμό της 
πολυπεπτιδικής αλυσίδας του ενζύμου. 
[Σχεδιασμένο  από IL9Z.pdb.]

Χιλιοβάση (kb)
 Μονάδα μήκους ίση με 1.000 ζεύγη βάσεων 
ενός μορίου δίκλωνου νουκλεϊκού οξέος 
(ή 1.000 βάσεις ενός μονόκλωνου μορίου).
Το μεγαλύτερο δυνατό μήκος (το 
αποκαλούμενο μήκος περιγράμματος) μιας 
χιλιοβάσης δίκλωνου DNA ανέρχεται σε 0,34 
μm και η μάζα σε περίπου 660 kDa.
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4.5 Η γονιδιακή έκφραση είναι ο μετασχηματισμός των πληροφοριών του DNA σε λειτουργικά μόρια

Η RNA πολυμεράση χρειάζεται τα ακόλουθα συστατικά:

1. Ένα εκμαγείο. Προτιμητέο είναι το
δίκλωνο DNA. Το μονόκλωνο DNA μπορεί
επίσης να χρησιμοποιηθεί ως εκμαγείο.
Το RNA, μονόκλωνο ή δίκλωνο, και τα
υβρίδια RNA-DNA δεν αποτελούν
κατάλληλα εκμαγεία.

2. Ενεργοποιημένα πρόδρομα μόρια

3. Ένα δισθενές μεταλλικό ιόν. Τόσο το Mg2+

όσο και το Mn2+ είναι αποτελεσματικά.

Ποια είναι αυτά;

Γιατί άραγε;
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4.5 Η γονιδιακή έκφραση είναι ο μετασχηματισμός των πληροφοριών του DNA σε λειτουργικά μόρια

Πως η RNA πολυμεράση πρέπει να ανιχνεύσει και να μεταγράψει συγκεκριμένα γονίδια μέσα σε μεγάλα τμήματα DNA;

Η μεταγραφή αρχίζει κοντά στις θέσεις των υποκινητών ή προαγωγέων (δεσμεύουν ειδικά την RNA πολυμεράση) και
τελειώνει στις θέσεις τερματισμού
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4.5 Η γονιδιακή έκφραση είναι ο μετασχηματισμός των πληροφοριών του DNA σε λειτουργικά μόρια

Στην E. coli, η RNA πολυμεράση μετακινείται κατά μήκος του εκμαγείου
DNA μεταγράφοντας τη μία αλυσίδα του, μέχρι να συνθέσει την
αλληλουχία τερματισμού.

Η αλληλουχία αυτή κωδικεύει ένα σήμα τερματισμού, το οποίο είναι μια
φουρκέτα ζευγών βάσεων στο νεοσυντεθέν μόριο RNA

Αυτή η φουρκέτα δημιουργείται με τη ζεύξη βάσεων μεταξύ αλληλουχιών
συμπληρωματικών μεταξύ τους και πλούσιων σε G και C.

Tο νεοσυντεθέν RNA διίσταται αυθόρμητα από την RNA πολυμεράση, όταν
η συγκεκριμένη φουρκέτα ακολουθείται από μια σειρά καταλοίπων U.
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4.5 Η γονιδιακή έκφραση είναι ο μετασχηματισμός των πληροφοριών του DNA σε λειτουργικά μόρια

Τα μόρια tRNA είναι τα μόρια-προσαρμοστές στην πρωτεϊνοσύνθεση

Γενική δομή ενός αμινοακυλο-tRNA

Η θέση αναγνώρισης του εκμαγείου στο tRNA είναι μια
αλληλουχία τριών βάσεων που λέγεται αντικωδικόνιο ή
αντικωδίκιο.

Το αντικωδικόνιο στο tRNA αναγνωρίζει μια συμπληρωματική
αλληλουχία τριών βάσεων στο mRNA που λέγεται κωδικόνιο ή
κωδίκιο.
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4.5 Η γονιδιακή έκφραση είναι ο μετασχηματισμός των πληροφοριών του DNA σε λειτουργικά μόρια
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4.6 Τα αμινοξέα κωδικεύονται από ομάδες τριών βάσεων, αρχίζοντας από ένα σταθερό σημείο

O γενετικός κώδικας είναι η σχέση μεταξύ της αλληλουχίας των βάσεων στο DNA (ή στο μεταγραφικό του προϊόν, το
RNA) και της αλληλουχίας των αμινοξέων στις πρωτεΐνες

1. Τρία νουκλεοτίδια κωδικεύουν ένα αμινοξύ

2. Ο κώδικας δεν αλληλεπικαλύπτεται π.χ. Ας πάρουμε μια αλληλουχία βάσεων ABCDEF

3. Ο κώδικας δεν έχει σημεία στίξης π.χ. ...QABCQDEFQGHIQJKLQ...

4. Ο κώδικας έχει προσανατολισμό (5ʹ προς 3ʹ)

5. Ο γενετικός κώδικας είναι εκφυλισμένος Υπάρχουν 64 (61) πιθανές τριπλέτες για 20 μόνο αμινοξέα
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4.6 Τα αμινοξέα κωδικεύονται από ομάδες τριών βάσεων, αρχίζοντας από ένα σταθερό σημείο

O γενετικός κώδικας
1 3 6
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 DNA, RNA και η ροή  
των γενετικών πληροφοριών

ȞĲĮȚ�Įʌȩ�ȝȓĮ�ȝȩȞȠ�ĲȡȚʌȜȑĲĮ�Ș�țĮșİȝȓĮ��7Į�ȣʌȩȜȠȚʌĮ�įİțĮȠțĲȫ�ĮȝȚȞȠȟȑĮ�țȦįȚ-
țİȪȠȞĲĮȚ�Įʌȩ�įȪȠ�Ȓ�ʌİȡȚııȩĲİȡİȢ�ĲȡȚʌȜȑĲİȢ�ĲȠ�țĮșȑȞĮ��ȆȡȐȖȝĮĲȚ��Ș�ȜİȣțȓȞȘ��Ș�
ĮȡȖȚȞȓȞȘ�țĮȚ�Ș�ıİȡȓȞȘ�țĮșȠȡȓȗȠȞĲĮȚ�Įʌȩ�ȑȟȚ�țȦįȚțȩȞȚĮ�Ș�țĮșİȝȓĮ�

7Į�țȦįȚțȩȞȚĮ�ʌȠȣ�țĮșȠȡȓȗȠȣȞ�ĲȠ�ȓįȚȠ�ĮȝȚȞȠȟȪ�ȜȑȖȠȞĲĮȚ�ıȣȞȫȞȣȝĮ��ȆĮȡĮįİȓȖ-
ȝĮĲȠȢ�ȤȐȡȚȞ��ĲȠ�&$8�țĮȚ�ĲȠ�&$&�İȓȞĮȚ�ıȣȞȫȞȣȝĮ�ȖȚĮ�ĲȘȞ�ȚıĲȚįȓȞȘ��ȈȘȝİȚȫȞİĲĮȚ�
ȩĲȚ�ĲĮ�ıȣȞȫȞȣȝĮ�įİȞ�İȓȞĮȚ�ĲȣȤĮȓĮ�įȚĮıțȠȡʌȚıȝȑȞĮ�ıĲȠȞ�ʌȓȞĮțĮ�ĲȠȣ�ȖİȞİĲȚțȠȪ�
țȫįȚțĮ��ȈĲȠȞ�ȆȓȞĮțĮ������ȑȞĮ�ĮȝȚȞȠȟȪ�ʌȠȣ�țĮșȠȡȓȗİĲĮȚ�Įʌȩ�įȪȠ�Ȓ�ʌİȡȚııȩĲİȡĮ�
ıȣȞȫȞȣȝĮ�ȕȡȓıțİĲĮȚ�ıİ�ȑȞĮ�ȝȩȞȠ�ʌȜĮȓıȚȠ��İțĲȩȢ�ĮȞ�ȣʌȐȡȤȠȣȞ�ʌİȡȚııȩĲİȡĮ�Įʌȩ�
ĲȑııİȡĮ�ıȣȞȫȞȣȝĮ���7Į�ĮȝȚȞȠȟȑĮ�ıİ�ȑȞĮ�ʌȜĮȓıȚȠ�țĮșȠȡȓȗȠȞĲĮȚ�Įʌȩ�țȦįȚțȩȞȚĮ�
ʌȠȣ�ȑȤȠȣȞ�ȓįȚİȢ�ĲȚȢ�įȪȠ�ʌȡȫĲİȢ�ȕȐıİȚȢ��ĮȜȜȐ�įȚĮĳȑȡȠȣȞ�ıĲȘȞ�ĲȡȓĲȘ�ȕȐıȘ��ȩʌȦȢ�
ĳĮȓȞİĲĮȚ�Įʌȩ�ĲȠ�ʌĮȡȐįİȚȖȝĮ�*88��*8&��*8$��*8*��ǼʌȠȝȑȞȦȢ��ĲĮ�ʌİȡȚııȩ-
ĲİȡĮ�ıȣȞȫȞȣȝĮ�įȚĮĳȑȡȠȣȞ�ȝȩȞȠ�ıĲȘȞ�ĲİȜİȣĲĮȓĮ�ȕȐıȘ�ĲȘȢ�ĲȡȚʌȜȑĲĮȢ��ȆȡȠıİțĲȚțȒ�
ʌĮȡĮĲȒȡȘıȘ�ĲȠȣ�țȫįȚțĮ�įİȓȤȞİȚ�ȩĲȚ�ĲȠ�;<&�țĮȚ�ĲȠ�;<8�țȦįȚțİȪȠȣȞ�ʌȐȞĲȠĲİ�
ĲȠ�ȓįȚȠ�ĮȝȚȞȠȟȪ��İȞȫ�ĲȠ�;<*�țĮȚ�ĲȠ�;<$�ıȣȞȒșȦȢ�țȦįȚțİȪȠȣȞ�ĲȠ�ȓįȚȠ�ĮȝȚȞȠȟȪ��
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.5 Ο γενετικός κώδικας

 Πρώτη θέση                               Δεύτερη θέση   Τρίτη θέση

 (άκρο 5!) U C A G (άκρο 3!)
  Phe Ser Tyr Cys U
 U Phe Ser Tyr Cys C
  Leu Ser Λήξη Λήξη A
  Leu Ser Λήξη Trp G

  Leu Pro His Arg U
 C Leu Pro His Arg C
  Leu Pro Gln Arg A
  Leu Pro Gln Arg G

  Ile Thr Asn Ser U
 A Ile Thr Asn Ser C
  Ile Thr Lys Arg A
  Met Thr Lys Arg G

  Val Ala Asp Gly U
 G Val Ala Asp Gly C
  Val Ala Glu Gly A
  Val Ala Glu Gly G

Σημείωση: Ο πίνακας ταυτοποιεί το αμινοξύ που κωδικεύεται από κάθε τριπλέτα. Παραδείγματος χάριν, το 
κωδίκιο 5!- AUG -3! ενός μορίου mRNA καθορίζει την προσθήκη μεθειονίνης, ενώ το CAU την προσθήκη 
ιστιδίνης. Τα UAA, UAG και UGA είναι σήματα τερματισμού της μετάφρασης. Το AUG είναι τμήμα του σήμα-
τος έναρξης και επιπροσθέτως κωδικεύει την προσθήκη των εσωτερικών καταλοίπων μεθειονίνης.
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4.6 Τα αμινοξέα κωδικεύονται από ομάδες τριών βάσεων, αρχίζοντας από ένα σταθερό σημείο

Πώς μεταφράζεται το mRNA από τον μηχανισμό πρωτεϊνοσύνθεσης;

Το αγγελιαφόρο RNA περιέχει κωδίκια έναρξης και τερματισμού της πρωτεϊνοσύνθεσης

Στα βακτήρια…

Ένα ειδικό tRNA, το εναρκτήριο tRNA,
φέρει φορμυλο-μεθειονίνη (fMet).

Αυτό το σύμπλοκο fMet-tRNA
αναγνωρίζει το κωδικόνιο AUG.
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4.6 Τα αμινοξέα κωδικεύονται από ομάδες τριών βάσεων, αρχίζοντας από ένα σταθερό σημείο

Τα περισσότερα ευκαρυωτικά γονίδια 
είναι μωσαϊκά εσωνίων και εξωνίων
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Άσκηση

Η κορδισεπίνη (3ʹ-δεοξυαδενοσίνη) είναι ένα ανάλογο της αδενοσίνης. Όταν μετατρέπεται σε 5ʹ-τριφωσφορική
κορδισεπίνη αναστέλλει τη σύνθεση RNA. Πώς η 5ʹ-τριφωσφορική κορδισεπίνη παρεμποδίζει τη σύνθεση RNA;

Η κορδισεπίνη τερματίζει τη σύνθεση RNA. Μια αλυσίδα RNA που
περιέχει κορδισεπίνη δεν έχει άκρο με 3’-OH.
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Άσκηση

Ένας πρωτεϊνοχημικός είπε σε έναν μοριακό γενετιστή ότι
βρήκε μια νέα μετάλλαξη αιμοσφαιρίνης όπου το
ασπαρτικό αντικαθιστούσε τη λυσίνη. O μοριακός
γενετιστής εξέφρασε την έκπληξή του και έστειλε τον φίλο
του πίσω στο εργαστήριο.
(α) Γιατί ο μοριακός γενετιστής αμφισβήτησε την
αναφορά αυτής της αντικατάστασης αμινοξέων;
(β) Ποια αντικατάσταση αμινοξέων θα ήταν πιο
κατανοητή στον μοριακό γενετιστή;

(α) Ένα κωδικόνιο λυσίνης δεν μπορεί να αλλάξει προς ένα κωδικόνιο ασπαρτικού μέσω της μετάλλαξης ενός και μόνο 
νουκλεοτιδίου. (β) Arg, Asn, Gln, Glu, Ile, Met, ή Thr.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.5 Ο γενετικός κώδικας

 Πρώτη θέση                               Δεύτερη θέση   Τρίτη θέση

 (άκρο 5!) U C A G (άκρο 3!)
  Phe Ser Tyr Cys U
 U Phe Ser Tyr Cys C
  Leu Ser Λήξη Λήξη A
  Leu Ser Λήξη Trp G

  Leu Pro His Arg U
 C Leu Pro His Arg C
  Leu Pro Gln Arg A
  Leu Pro Gln Arg G

  Ile Thr Asn Ser U
 A Ile Thr Asn Ser C
  Ile Thr Lys Arg A
  Met Thr Lys Arg G

  Val Ala Asp Gly U
 G Val Ala Asp Gly C
  Val Ala Glu Gly A
  Val Ala Glu Gly G

Σημείωση: Ο πίνακας ταυτοποιεί το αμινοξύ που κωδικεύεται από κάθε τριπλέτα. Παραδείγματος χάριν, το 
κωδίκιο 5!- AUG -3! ενός μορίου mRNA καθορίζει την προσθήκη μεθειονίνης, ενώ το CAU την προσθήκη 
ιστιδίνης. Τα UAA, UAG και UGA είναι σήματα τερματισμού της μετάφρασης. Το AUG είναι τμήμα του σήμα-
τος έναρξης και επιπροσθέτως κωδικεύει την προσθήκη των εσωτερικών καταλοίπων μεθειονίνης.


