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Κεντρικό Δόγμα της Βιολογίας

DNA → RNA → Πρωτεΐνες



� To 1o βήμα στην έκφραση ενός τμήματος
γενετικών οδηγιών του κυττάρου είναι η
αντιγραφή της κατάλληλης αλληλουχίας των
νουκλεοτιδίων του DNA, δηλαδή του
κατάλληλου γονιδίου σε μια αλληλουχία RNA. 

� Η διεργασία καλείται μεταγραφή
(transcription).

� Οι πληροφορίες αντιγράφονται σε διαφορετική
χημική μορφή αλλά στην ίδια γλώσσα, τη
γλώσσα των νουκλεοτιδίων.



RNA

� RNA: γραμμικό πολυμερές που αποτελείται

από 4 διαφορετικά νουκλεοτίδια, τα οποία

συνδέονται μεταξύ τους με

φωσφοδιεστερικούς δεσμούς.

� Χημικές διαφορές με το DNA:

1. Τα νουκλεοτίδια του είναι ριβονουκλεοτίδια

2. Περιέχει U αντί για T.





Η ουρακίλη ζευγαρώνει με την

αδενίνη.



RNA

� Οι κανόνες συμπληρωματικότητας των βάσεων
ισχύουν και στο RNA.

� Το DNA και το RNA έχουν πολύ διαφορετική
δομή:

1. To RNA είναι μονόκλωνο, ενώ το DNA 
βρίσκεται στα κύτταρα υπό τη μορφή διπλής
έλικας.

2. Μία αλυσίδα RNA μπορεί να διπλωθεί σε
ποικίλες δομές, ενώ το DNA δεν έχει αυτή τη
δυνατότητα.



Το RNA σχηματίζει ενδομοριακά

ζεύγη βάσεων



Ομοιότητες με την αντιγραφή του

DNA.

1. Η μεταγραφή ξεκινά με ξεδίπλωμα ενός μικρού
τμήματος της δίκλωνης έλικας του DNA.

2. Ο ένας από τους δύο κλώνους της διπλής έλικας του
DNA δρα ως εκμαγείο για τη σύνθεση του RNA.

3. Η αλληλουχία των ριβονουκλεοτιδίων του RNA 
καθορίζεται από το εκμαγείο του DNA σύμφωνα με τους
κανόνες συμπληρωματικότητας των βάσεων.

4. Η αλυσίδα που παράγεται από τη μεταγραφή, 
ονομάζεται μετάγραφο (transcript) επιμηκύνεται με
ρυθμό ένα νουκλεοτίδιο τη φορά. 



Διαφορές με την αντιγραφή του

DNA.

1. Ο κλώνος του RNA δεν παραμένει συνδεδεμένος με τον κλώνο
εκμαγείο του DNA. Τα μόρια του RNA που παράγονται από τη
μεταγραφή είναι μονόκλωνα.

2. Tα μόρια του RNA είναι πολύ βραχύτερα από τα μόρια του
DNA.

3. Πιστότητα – Οι RNA πολυμεράσες κάνουν 1 λάθος ανά 104

νουκλεοτίδια που αντιγράφονται σε RNA, ενώ η συχνότητα
λάθους της DNA πολυμεράσης είναι 1 λάθος στα 107

νουκλεοτίδια.

4. Σύνδεση νεοσυντιθέμενου κλώνου με μητρικό – Άμεση
απελευθέρωση του κλώνου RNA από το DNA.

5. Ταυτόχρονη παραγωγή πολλών μεταγράφων



RNA πολυμεράση

� Καταλύουν το σχηματισμό φωσφοδιεστερικών δεσμών

που συνδέουν τα νουκλεοτίδια μεταξύ τους και

δημιουργούν το σακχαροφωσφορικό σκελετό της

αλυσίδας του RNA.

� Μετακινείται βήμα βήμα κατά μήκος του DNA.

� Η αυξανόμενη αλυσίδα του RNA επιμηκύνεται με ρυθμό

ένα νουκλεοτίδιο τη φορά σε κατεύθυνση 5’ → 3΄

χρησιμοποιώντας τριφωσφορικά νουκλεοσίδια.





Διαφορές μεταξύ RNA πολυμεράση

και DNA πολυμεράση

1. RNA πολυμεράση καταλύει τη σύνθεση

ριβονουκλεοτιδίων

2. Οι RNA πολυμεράσες μπορούν να αρχίσουν

μία αλυσίδα RNA χωρίς να χρειάζονται

εκκινητή.



Διαφορετικά είδη RNA
� Τα μόρια του RNA που μεταγράφονται από τα γονίδια στο DNA των

κυττάρων (τα οποία τελικά κατευθύνουν τη σύνθεση των πρωτεϊνών) 
ονομάζονται αγγελιοφόρα RNA. (messenger RNA, mRNA)

� Το ριβοσωματικό RNA (ribosomal RNA, rRNA) σχηματίζει το κέντρο
των ριβσωμάτων, πάνω στα οποία πραγματοποιείται η μετάφραση του
mRNA σε πρωτεΐνη.

� Το μεταφορικό RNA (transfer RNA, tRNA) σχηματίζει τους
συναρμολογητές που επιλέγουν τα αμινοξέα και τα συγκρατούν στην
κατάλληλη θέση πάνω στο ριβοσωμάτιο για να ενσωματωθούν σε
πρωτεΐνη.

� microRNA (miRNA) λειτουργούν ως ρυθμιστές της έκφρασης γονιδίων
στους ευκαρυώτες.

� Άλλα μικρά μόρια RNA: χρησιμοποιούνται στη συρραφή, στη συντήρηση
των τελομερών και σε άλλες διεργασίες του κυττάρου.



� Η έναρξη της μεταγραφής έχει μεγάλη σημασία.

� Για να αρχίσει η μεταγραφή, η RNA 
πολυμεράση πρέπει να αναγνωρίσει την

αφετηρία ενός γονιδίου και να προσδεθεί

ισχυρά στη συγκεκριμένη περιοχή.



Προκαρυώτες vs Ευκαρυώτες



Προκαρυώτες vs Ευκαρυώτες
� RNA polymerase → αναγνωρίζει τον

υποκινητή → προσδένεται ισχυρά στο
DNA.

� H RNA πολυμεράση ανοίγει την περιοχή
της διπλής έλικας που βρίσκεται ακριβώς
μπροστά της.

� Ο ένας από τους δύο εκτεθειμένους
κλώνους του DNA δρα ως εκμαγείο για
να σχηματιστούν συμπληρωματικά ζεύγη
βάσεων με τα εισερχόμενα
ριβονουκλεοτίδια. 

� Η αλυσίδα επιμηκύνεται έως ότου
συναντήσει ένα 2ο σήμα πάνω στο DNA 
την αλληλουχία τερματισμού, οπότε
σταματά και απελευθερώνει τόσο το DNA
όσο και τη νεοσυντεθειμένη αλυσίδα του
RNA.

� Υπομονάδα βακτηριακής πολυμεράσης –
παράγοντας σίγμα (σ) (sigma factor)

� Γενικοί μεταγραφικοί
παράγοντες (TFIID, TFIIH)

1. Τοποθετούν κατάλληλα την
RNA πολυμεράση.

2. Ανοίγουν την διπλή έλικα του
DNA ώστε να εκτεθεί η έλικα
που θα χρησιμοποιηθεί ως
εκμαγείο.

3. Τελικά απελευθερώνουν την
RNA πολυμεράση για να
ξεκινήσει η μεταγραφή.

� ΤΑΤΑ box

� Σύμπλοκο έναρξης της
μεταγραφής





Διαφορές στη μεταγραφή

Προκαρυώτες vs Ευκαρυώτες

� Τα βακτήρια έχουν μόνο ένα είδος πολυμεράσης. Οι
ευκαρυωτικοί οργανισμοί έχουν τρία είδη.

� Η βακτηριακή RNA πολυμεράση (μαζί με τον παράγοντα
σ), μπορεί να ξεκινήσει τη μεταγραφή από μόνη της, οι
RNA πολυμεράσες των ευκαρυωτών χρειάζονται τη
βοήθεια πολλών βοηθητικών πρωτεϊνών – γενικούς
μεταγραφικούς παράγοντες.

� Περίπλοκοι μηχανισμοί έναρξης στους ευκαρυώτες.

� Κατά την έναρξη της μεταγραφής στους ευκαρυώτες
πρέπει να επιλυθεί το ζήτημα της συσκευασίας του DNA 
σε νουκλεοσωμάτια και πιο συμπαγείς δομές χρωματίνης.



Διαφορές στη μεταγραφή

Προκαρυώτες vs Ευκαρυώτες

� Στους ευκαρυώτες, όλα τα πρωταρχικά mRNA υφίστανται
ωρίμανση.

� Στους ευκαρυώτες, η σύνθεση mRNA γίνεται στον πυρήνα
και η μετάφρασή του στο κυτταρόπλασμα. Το βακτηριακό
DNA είναι άμεσα εκτεθειμένο στο κυτταρόπλασμα.

� Στους ευκαρυώτες, ο χρόνος ημιζωής του mRNA μετράται
σε ώρες ενώ στους πρωκαρυώτες μετράται σε λεπτά.

� Στα βακτήρια, ομάδα γειτονικών γονιδίων μεταγράφεται σε
ενιαίο RNA που περιέχει πληροφορίες για αρκετές
πολυπεπτιδικές αλυσίδες. Στους ευκαρυώτες, κάθε μόριο
RNA φέρει πληροφοριές για μόνο μία πολυπεπτιδική
αλυσίδα.



Διαφορές στη μεταγραφή

Προκαρυώτες vs Ευκαρυώτες

� Στα βακτήρια, τα γονίδια βρίσκονται κοντά το
ένα στο άλλο. Ανάμεσά τους υπάρχουν πολύ
μικρά μη μεταγραφόμενα τμήματα.

Στα ευκαρυωτικά γονίδια, οι κωδικοποιητικές
αλληλουχίες (εξόνια) διακόπτονται από άλλες
μη κωδικοποιητικές (ιντρόνια).

� Διαφέρει ο τρόπος πρόσδεσης της RNA
πολυμεράσης στην αφετηρία μεταγραφής
προκαρυωτικών και ευκαρυωτικών κυττάρων.





Βακτηριακό vs Ευκαρυωτικό Γονίδιο





Κατά τη μεταγραφή τους στον πυρήνα, τα μόρια RNA

των ευκαρυωτών υφίστανται ταυτόχρονα και

επεξεργασία.

Είδη επεξεργασίας στα οποία υποβάλλονται
τα μετάγραφα που προορίζονται να γίνουν
μόρια mRNA: 

1. Ο σχηματισμός της καλύπτρας του RNA (RNA 
capping)

2. Η πολυαδενυλίωση (polyadenylation)

3. Συρραφή







Παραγωγή ενός mRNA στα

ευκαρυωτικά κύτταρα

� Ολόκληρο το γονίδιο, συμπεριλαμβανομένων των
ιντρονίων και των εξονίων, πρώτα μεταγράφεται σε ένα
μόριο RNA.

� Μετά το σχηματισμό της καλύπτρας και καθώς το RNA 
μεταγράφεται, όλα τα ιντρόνια αφαιρούνται ενώ τα
εξόνια συνδέονται μεταξύ τους.

� Τελικά κάθε μετάγραφο αποκτά μια ουρά πολυ(Α). 

� Το RNA είναι πλέον ένα λειτουργικό μόριο RNA, το
οποίο μπορεί να εγκαταλείψει τον πυρήνα.
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