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ΑντιγραφήΑντιγραφή DNADNA

►► ΗμισυντηρητικόςΗμισυντηρητικός τρόποςτρόπος αντιγραφήςαντιγραφής

►► ΗΗ αντιγραφήαντιγραφή διεκπαιρεώνεταιδιεκπαιρεώνεται μεμε πιστότηταπιστότητα καικαι
ταχύτηταταχύτητα..

►► ΠραγματοποιείταιΠραγματοποιείται απόαπό έναένα σύμπλοκοσύμπλοκο πρωτεϊνώνπρωτεϊνών, , 
οιοι οποίεςοποίες συλλογικάσυλλογικά σχηματίζουνσχηματίζουν έναένα είδοςείδος
««αντιγραφικήςαντιγραφικής μηχανήςμηχανής»»

►► ΠαράγειΠαράγει δύοδύο πλήρειςπλήρεις διπλέςδιπλές έλικεςέλικες απόαπό τοτο
αυθεντικόαυθεντικό μόριομόριο τουτου DNA.DNA.



ΗΗ αντιγραφήαντιγραφή τουτου DNADNA

διευκολύνεταιδιευκολύνεται απόαπό τοτο

ζευγάρωμαζευγάρωμα τωντων

βάσεωνβάσεων..



ΗΗ αντιγραφήαντιγραφή τουτου

DNADNA



ΣημείαΣημεία έναρξηςέναρξης τηςτης αντιγραφήςαντιγραφής

►►ΗΗ διεργασίαδιεργασία αντιγραφήςαντιγραφής
ξεκινάξεκινά μεμε τητη βοήθειαβοήθεια
ειδικώνειδικών εναρκτήριωνεναρκτήριων
πρωτεϊνώνπρωτεϊνών..

►►ΑφετηρίεςΑφετηρίες ήή σημείασημεία
έναρξηςέναρξης τηςτης αντιγραφήςαντιγραφής

►►ΟμάδαΟμάδα πρωτεϊνώνπρωτεϊνών πουπου
διενεργούνδιενεργούν τηντην αντιγραφήαντιγραφή



ΗΗ σύνθεσησύνθεση τουτου DNA DNA πραγματοποιείταιπραγματοποιείται

στιςστις διχάλεςδιχάλες αντιγραφήςαντιγραφής

►► ΔιχάλεςΔιχάλες αντιγραφήςαντιγραφής ((replication forks), replication forks), συνδέσειςσυνδέσεις σεσε σχήμασχήμα
Y.Y.

►► ΗΗ πρωτεϊνικήπρωτεϊνική μηχανήμηχανή μετακινείταιμετακινείται κατάκατά μήκοςμήκος τουτου DNA:DNA:
ανοίγειανοίγει τουςτους 2 2 κλώνουςκλώνους τηςτης διπλήςδιπλής έλικαςέλικας καικαι χρησιμοποιείχρησιμοποιεί
τοντον κάθεκάθε κλώνοκλώνο γιαγια τητη σύνθεσησύνθεση ενόςενός θυγατρικούθυγατρικού κλώνουκλώνου..

►► ΑπόΑπό κάθεκάθε αφετηρίααφετηρία αντιγραφήςαντιγραφής σχηματίζονταισχηματίζονται 2 2 διχάλεςδιχάλες πουπου
απομακρύνονταιαπομακρύνονται απόαπό τηντην αφετηρίααφετηρία προςπρος αντίθετεςαντίθετες
κατευθύνσειςκατευθύνσεις καικαι παράλληλαπαράλληλα ανοίγουνανοίγουν τοτο DNA.DNA.

►► ΟιΟι διχάλεςδιχάλες μετακινούνταιμετακινούνται γρήγοραγρήγορα..



ΗΗ σύνθεσησύνθεση τουτου DNA DNA πραγματοποιείταιπραγματοποιείται

στιςστις διχάλεςδιχάλες αντιγραφήςαντιγραφής



DNA DNA πολυμεράσηπολυμεράση

►► ΣυνθέτειΣυνθέτει τοτο νέονέο DNA DNA χρησιμοποιώνταςχρησιμοποιώντας ωςως εκμαγείοεκμαγείο
ένανέναν απόαπό τουςτους παλαιούςπαλαιούς κλώνουςκλώνους..

►► ΚαταλύειΚαταλύει τηντην προσθήκηπροσθήκη νουκλεοτιδίωννουκλεοτιδίων στοστο 33’’ άκροάκρο
ενόςενός επιμηκυνόμενουεπιμηκυνόμενου κλώνουκλώνου DNA, DNA, μέσωμέσω τουτου
σχηματισμούσχηματισμού ενόςενός φωσφοδιεστερικούφωσφοδιεστερικού δεσμούδεσμού
μεταξύμεταξύ τουτου 33’’ άκρουάκρου καικαι τηςτης 55’’ φωσφορικήςφωσφορικής ομάδαςομάδας
τουτου εισερχόμενουεισερχόμενου νουκλεοτιδίουνουκλεοτιδίου..

►► ΗΗ DNA DNA πολυμεράσηπολυμεράση δενδεν αποσυνδεέταιαποσυνδεέται απόαπό τοτο DNA DNA 
κάθεκάθε φοράφορά πουπου προσθέτειπροσθέτει έναένα νουκλεοτίδιονουκλεοτίδιο στηνστην
αυξανόμενηαυξανόμενη αλυσίδααλυσίδα..



ΗΗ πολικότηταπολικότητα τωντων κλώνωνκλώνων τουτου DNA DNA 

σεσε μιαμια διχάλαδιχάλα αντιγραφήςαντιγραφής

►► H DNA H DNA πολυμεράσηπολυμεράση καταλύεικαταλύει

τηντην αύξησηαύξηση μιαςμιας αλυσίδαςαλυσίδας

DNA DNA μόνομόνο προςπρος μίαμία

κατεύθυνσηκατεύθυνση..

►► ΚλάσματαΚλάσματα ΟκαζάκιΟκαζάκι

►► ΚαθυστερημένοςΚαθυστερημένος κλώνοςκλώνος

(lagging strand)(lagging strand)

►► ΠροπορευόμενοςΠροπορευόμενος κλώνοςκλώνος

(leading strand)(leading strand)



ΗΗ αντιγραφήαντιγραφή τουτου DNADNA



ΗΗ διχάλαδιχάλα αντιγραφήςαντιγραφής είναιείναι

ασύμμετρηασύμμετρη



ΗΗ διχάλαδιχάλα αντιγραφήςαντιγραφής είναιείναι

ασύμμετρηασύμμετρη



ΙδιότητεςΙδιότητες DNA DNA ΠολυμεράσηςΠολυμεράσης

1.1. ΠαρακολουθείΠαρακολουθεί προσεκτικάπροσεκτικά τοτο ζευγάρωμαζευγάρωμα τωντων

βάσεωνβάσεων καικαι καταλύεικαταλύει τηντην αντίδρασηαντίδραση προσθήκηςπροσθήκης

τουτου νουκλεοτιδίουνουκλεοτιδίου μόνομόνο ότανόταν τοτο ζευγάρωμαζευγάρωμα είναιείναι

σωστόσωστό..

2.2. ΑνΑν κάνεικάνει κάποιοκάποιο σπάνιοσπάνιο λάθοςλάθος, , μπορείμπορεί νανα

διορθώσειδιορθώσει τοτο λάθοςλάθος μεμε τητη διαδικασίαδιαδικασία διόρθωσηςδιόρθωσης

δοκιμίουδοκιμίου..

►► ΗΗ DNA DNA πολυμεράσηπολυμεράση διαθέτειδιαθέτει δύοδύο πολύπολύ ακριβείςακριβείς

δραστηριότητεςδραστηριότητες:: μίαμία πολυμερισμούπολυμερισμού 55’’→→ 33΄και΄και

μίαμία διόρθωσηςδιόρθωσης δοκιμίουδοκιμίου 33΄→΄→ 55΄́..



H DNA H DNA πολυμεράσηπολυμεράση

διορθώνειδιορθώνει τατα λάθηλάθη τηςτης







ΕκκινητέςΕκκινητές γιαγια τητη σύνθεσησύνθεση τουτου DNADNA

►► ΗΗ πολυμεράσηπολυμεράση μπορείμπορεί νανα συνδέεισυνδέει έναένα
νουκλεοτίδιονουκλεοτίδιο μόνομόνο σεσε ήδηήδη ζευγαρωμένοζευγαρωμένο
νουκλεοτίδιονουκλεοτίδιο μιαςμιας διπλήςδιπλής έλικαςέλικας. . 

►► ΔενΔεν είναιείναι σεσε θέσηθέση νανα ξεκινήσειξεκινήσει τητη σύνθεσησύνθεση ενόςενός
εντελώςεντελώς νέουνέου κλώνουκλώνου..

►► ΠριμάσηΠριμάση: : ΧρησιμοποιείΧρησιμοποιεί ωςως εκμαγείοεκμαγείο τοντον κλώνοκλώνο
τουτου DNA DNA καικαι παράγειπαράγει έναένα μικρόμικρό τμήματμήμα RNA. RNA. 
ΣχηματίζειΣχηματίζει έναένα ζευγαρωμένοζευγαρωμένο 33’’ –– άκροάκρο τοτο οποίοοποίο
μπορείμπορεί νανα αποτελέσειαποτελέσει τοτο σημείοσημείο έναρξηςέναρξης γιαγια τηντην
DNA DNA πολυμεράσηπολυμεράση..



ΗΗ σύνθεσησύνθεση κλασμάτωνκλασμάτων DNA DNA στονστον

καθυστερημένοκαθυστερημένο κλώνοκλώνο



ΗΗ σύνθεσησύνθεση κλασμάτωνκλασμάτων DNA DNA στονστον

καθυστερημένοκαθυστερημένο κλώνοκλώνο

ΑπαιτούνταιΑπαιτούνται 3 3 ένζυμαένζυμα::

1.1. ΜίαΜία νουκλεάσηνουκλεάση

2.2. ΜίαΜία DNA DNA πολυμεράσηπολυμεράση –– πολυμεράσηπολυμεράση

επιδιόρθωσηςεπιδιόρθωσης

3.3. ΤοΤο ένζυμοένζυμο λιγάσηλιγάση τουτου DNADNA



ΔιαφορετικέςΔιαφορετικές πρωτεπρωτεΐνεςΐνες σχηματίζουνσχηματίζουν

μίαμία ««αντιγραφικήαντιγραφική μηχανήμηχανή»»

ΠρωτεϊνικήΠρωτεϊνική αντιγραφικήαντιγραφική μηχανήμηχανή::

•• προωθείπροωθεί τητη διχάλαδιχάλα αντιγραφήςαντιγραφής προςπρος τατα εμπρόςεμπρός καικαι
συνθέτεισυνθέτει νέονέο DNA DNA πίσωπίσω τηςτης. . ΕκτόςΕκτός απόαπό τηντην DNA DNA 
πολυμεράσηπολυμεράση καικαι τηντην πριμάσηπριμάση. . 

•• ΜεγάλοΜεγάλο πολυενζυμικόπολυενζυμικό σύμπλοκοσύμπλοκο πουπου μετακινείταιμετακινείται ωςως ενιαίαενιαία
μονάδαμονάδα κατάκατά μήκοςμήκος τουτου DNA, DNA, επιτρέπονταςεπιτρέποντας νανα συντίθεταισυντίθεται
καικαι οιοι δύοδύο κλώνοικλώνοι μεμε συντονισμένοσυντονισμένο ρυθμόρυθμό..

ΠρωτεΠρωτεΐνεςΐνες πουπου εμπλέκονταιεμπλέκονται στηνστην αντιγραφήαντιγραφή: : 

►► DNADNA ελικάσεςελικάσες

►► ΠρωτεΠρωτεΐνεςΐνες πουπου συνδέονταισυνδέονται μεμε μονούςμονούς κλώνουςκλώνους

►► ΟλισθαίνωνΟλισθαίνων συνδετήραςσυνδετήρας

►► ΦορτωτήΦορτωτή τουτου ολισθαίνονταολισθαίνοντα συνδετήρασυνδετήρα





ΗΗ τελομεράσητελομεράση αντιγράφειαντιγράφει τατα άκραάκρα

τωντων ευκαρυωτικώνευκαρυωτικών χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων
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