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7.1 ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

H ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÌÈ·˜ Îˆ‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ DNA, fiÙ·Ó ‰È·‚¿˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ
5′ ÚÔ˜ ÙÔ 3′ ¿ÎÚÔ, ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÚÈ¿‰Â˜ ‹ ÙÚÈÏ¤ÙÂ˜ ÓÔ˘ÎÏÂ-

ÔÙÈ‰›ˆÓ (Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·) Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤-
ˆÓ ÌÈ·˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Ë ÔÔ›· ‰È·‚¿˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ N-ÙÂÏÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔ C-ÙÂÏÈ-
Îfi ¿ÎÚÔ. ∏ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÙË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ ÙÔ˘ DNA Î·È ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ
Î·ıÈÛÙ¿ ‰˘Ó·Ù‹ ÙËÓ ¿ÌÂÛË Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰ÈÎÒÓ
Î·È ·ÌÈÓÔÍÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯ÈÒÓ. À¿Ú¯Ô˘Ó 64 Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· (Î·ı¤Ó· ·fi Ù·
4 Èı·Ó¿ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ù·Ï¿‚ÂÈ Î·ıÂÌ›· ·fi ÙÈ˜ 3 ı¤ÛÂÈ˜
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7.1 ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
7.2 ∏ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË ÛÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË Îˆ‰ÈÎÔÓ›-

Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘
7.3 ∆· tRNA ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚˆÓ Úfi‰ÚÔÌˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ
7.4 ∆· tRNA ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜
7.5 √È ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙË

Û‡˙Â˘ÍË ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘
7.6 ™ÔÚ·‰ÈÎ¿ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·fi

ÙÔÓ ·ÁÎfiÛÌÈÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÎÒ‰ÈÎ·
7.7 ™Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÌÔ-

ÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ·Û˘Ó‹ıÈÛÙ· ·ÌÈÓÔÍ¤·
7.8 ∆· tRNA ÊÔÚÙÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ·ÌÈÓÔÍ¤· ·fi ÙÈ˜

Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜
7.9 √È Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA

¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÔÌ¿‰Â˜
7.10 √È Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÈÛÙfiÙËÙ¿

ÙÔ˘˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÒÓÙ·˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô 

7.11 ∆· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó·
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó Ó¤·
Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·

7.12 À¿Ú¯Ô˘Ó Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌˆÓ
ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ ÁÈ· Î¿ıÂ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈ-
ÛÌÔ‡

7.13 ∆· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ·ÓÙ·ÁˆÓ›˙ÔÓÙ·È Ù·
tRNA ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ÛÙËÓ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÙÔ˘
ÎÒ‰ÈÎ·

7.14 ∆Ô ÚÈ‚fiÛˆÌ· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜
ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜

7.15 ∏ ·Ó·Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙÔ ÓfiËÌ· ÙˆÓ
Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ

7.16 ∏ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ «ÔÏÈÛıËÚ¤˜» ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ 

7.17 ∏ ·Ú¿Î·Ì„Ë ÂÓ¤¯ÂÈ ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘
ÚÈ‚ÔÛÒÌ·ÙÔ˜

7.18 ¶ÂÚ›ÏË„Ë

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

! 61 ·fi ÙÈ˜ 64 Èı·Ó¤˜ ÙÚÈÏ¤ÙÂ˜ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó 20 ·ÌÈÓÔÍ¤·.
! 3 Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ‰ÂÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ·ÌÈÓÔÍ¤· Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó

ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi.
! ∆· ÈÔ ÔÏÏ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤· ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÔÓÙ·È ·fi ÂÚÈÛÛfiÙÂ-

Ú· ·fi ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·.
! ŸÙ·Ó ÔÏÏ·Ï¿ Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÌÈÓÔÍ‡

Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÚfiÌÔÈ·.
! ™˘¯Ó¿, ·ÌÈÓÔÍ¤· ÌÂ ·ÚfiÌÔÈÂ˜ ‰ÔÌ¤˜ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi

Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÌÂ ·ÚfiÌÔÈÂ˜ ÙÚÈÏ¤ÙÂ˜, ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÈ˜
ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ.



ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ 43 = 64 Èı·Ó¿ ÙÚÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È·). ∫¿ıÂ
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ¤¯ÂÈ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÓfiËÌ· ÛÙËÓ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË: 61
Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ·ÌÈÓÔÍ¤· Î·È 3 Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙÔÓ
ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜.

∆Ô ÓfiËÌ· ÂÓfi˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó· ·ÌÈÓÔÍ‡
Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô tRNA. ∆Ô ÓfiËÌ· ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ ÙÂÚ-
Ì·ÙÈÛÌÔ‡ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·Â˘ıÂ›·˜ ·fi ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜.

∏ ·ÔÎÚ˘ÙÔÁÚ¿ÊËÛË ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÎÒ‰ÈÎ· ·¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÔÈ
ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·ÔıËÎÂ‡ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰ÈÎÒÓ
ÙÚÈÏÂÙÒÓ, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ·ÔÎ¿Ï˘„Â ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Î¿ıÂ Îˆ‰È-
ÎfiÓÈÔ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ·ÌÈÓÔÍ‡ ÙÔ˘. ¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË
ÌÂıfi‰ˆÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜, ÙÔ ÓfiËÌ·
Î¿ıÂ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ Û˘Ó·ÁfiÙ·Ó ¤ÌÌÂÛ·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ‰‡Ô Ù‡Ô˘˜ in
vitro ÌÂÏÂÙÒÓ. √ Nirenberg, ÙÔ 1961, ·Ó¤Ù˘ÍÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÌÂÙ¿ÊÚ·-
ÛË˜ Û˘ÓıÂÙÈÎÒÓ ÔÏ˘ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ Î·È ·¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÙÔ ÔÏ˘Ô˘ÚÈ‰˘-
ÏÈÎfi ÔÍ‡ [poly(U)] Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÈ ÙË Û‡ÓıÂÛË ÔÏ˘Ê·ÈÓ˘Ï·Ï·Ó›ÓË˜. ∂Ô-
Ì¤Óˆ˜, ÙÔ ÙÚÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ UUU ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙË˜
Ê·ÈÓ˘Ï·Ï·Ó›ÓË˜. ∞ÚÁfiÙÂÚ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÙËÎÂ ¤Ó· ‰Â‡ÙÂÚÔ Û‡ÛÙËÌ·, ÛÙÔ
ÔÔ›Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·Ó ¤Ó· ÙÚÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ ÛÙÔ ÚfiÏÔ ÂÓfi˜ Îˆ‰ÈÎÔ-
Ó›Ô˘, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-
tRNA ÛÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ·. ªÂ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔ·-
Î˘ÏÔ-tRNA ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ ÓfiËÌ· ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘. √È ‰‡Ô
ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ·ÔÎ¿Ï˘„·Ó ·fi ÎÔÈÓÔ‡ ÙÔ ÓfiËÌ· fiÏˆÓ ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ Ô˘
·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ·ÌÈÓÔÍ¤·.

√ ÎÒ‰ÈÎ·˜ Û˘ÓÔ„›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.1. ∂ÂÈ‰‹ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· (61) ·’ fi,ÙÈ ·ÌÈÓÔÍ¤· (20), Û¯Â‰fiÓ fiÏ· Ù· ·ÌÈ-
ÓÔÍ¤· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·. √È ÌfiÓÂ˜
ÂÍ·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ë ÌÂıÂÈÔÓ›ÓË Î·È Ë ÙÚ˘ÙÔÊ¿ÓË. ∆· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘
¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ÓfiËÌ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Û˘ÓÒÓ˘Ì· (synonyms). ∂ÂÈ‰‹ Ô
ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ ‰È·‚¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ mRNA, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ
ÙÈ˜ 4 ‚¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ R¡∞: U, C, A Î·È G.

∆· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· ›‰È· ‹ Û˘ÁÁÂÓ‹ ·ÌÈÓÔÍ¤·
¤¯Ô˘Ó Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÚfiÌÔÈ· ·ÏÏËÏÔ˘¯›·. ™˘¯Ó¿, Ë ‚¿ÛË ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ı¤ÛË
ÂÓfi˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹, ·ÊÔ‡ Ù· Ù¤ÛÛÂÚ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘
‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ‚¿ÛË ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÔ ›‰ÈÔ ·ÌÈÓÔÍ‡. ªÂÚÈ-
Î¤˜ ÊÔÚ¤˜, ÛÙË ı¤ÛË ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ‰È¿ÎÚÈÛË ÌfiÓÔ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ Ô˘Ú›ÓÂ˜
Î·È ˘ÚÈÌÈ‰›ÓÂ˜. ∏ ÌÂÈˆÌ¤ÓË ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙË˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›·˜ ı¤ÛË˜ Â›Ó·È
ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ÂÎÊ˘ÏÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ ‚¿ÛË˜ (third base degeneracy).

∏ ÂÚÌËÓÂ›· ÂÓfi˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ··ÈÙÂ› ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ˙Â˘ÁÒÓ
‚¿ÛÂˆÓ ÌÂ ÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA. ∏
·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· Ì¤Û· ÛÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ·: Ù· Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¿
ÙÚÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ÁÈ· Ó· ˙Â˘Á·ÚÒÛÔ˘Ó ÌÂ
ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· fiÙ·Ó Â›Ó·È ·ÔÌÔÓˆÌ¤Ó·, Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·Û‹ ÙÔ˘˜ fiÌˆ˜
ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙË˜ ÚÈ‚ÔÛˆÌÈÎ‹˜ ı¤ÛË˜ ∞. ∂›ÛË˜,
Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ˙Â˘ÁÒÓ ‚¿ÛÂˆÓ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ
Î·È ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ‰ÂÓ ÂÍ·ÓÙÏÂ›Ù·È ÛÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· ÙˆÓ A-U Î·È G-C.
∆Ô ÚÈ‚fiÛˆÌ· ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÚÒÙÂ˜
ı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· Ó· Â›Ó·È Û˘Ì‚·ÙÈÎfi, ·ÏÏ¿ Ó· ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·È ÂÈ-
Ï¤ÔÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ‚¿ÛË. ∫·Ù’ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ, ¤Ó· ·ÌÈÓÔ-
·Î˘ÏÔ-tRNA Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ¤Ó· Îˆ‰È-
ÎfiÓÈ·, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÙÔÓ ÂÎÊ˘ÏÈÛÌfi ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ ‚¿ÛË˜. ∂›ÛË˜, ÔÈ ·ÏÏË-
ÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ˙Â˘Á·ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÂÈ‰ÈÎÒÓ
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∂ÈÎfiÓ· 7.1 ŸÏÂ˜ ÔÈ ÙÚÈÏ¤ÙÂ˜-Îˆ‰È-
ÎfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ÓfiËÌ·: 61 ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó
ÛÂ ·ÌÈÓÔÍ¤· Î·È 3 ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙÂÚÌ·-
ÙÈÛÌfi (STOP).

UUU
UUC
UUA
UUG

CUU
CUC
CUA
CUG

AUU
AUC
AUA
AUG

UCU
UCC
UCA
UCG

CCU
CCC
CCA
CCG

ACU
ACC
ACA
ACG

GCU
GCC
GCA
GCG

UAU
UAC
UAA
UAG

CAU
CAC
CAA
CAG

AAU
AAC
AAA
AAG

GAU
GAC
GAA
GAG

UGU
UGC
UGA
UGG

CGU
CGC
CGA
CGG

AGU
AGC
AGA
AGG

GGU
GGC
GGA
GGG

Phe

Leu

Ile

Met

Val Ala

Thr

Pro

Ser
Tyr

STOP

His

Gln

Asn

Lys

Asp

Glu

Cys

STOP
Trp

Arg

Ser

Arg

Gly

Leu

U

C

A

G

U C A G

∆εύτερη βάση∆εύτερη βάση

}

Πρώτη βάσηΠρώτη βάση

GUU
GUC
GUA
GUG

}

}
} }

}

}
}

}
}

}

}
}

}
}} }

}
}
}

}

}

Ο γενετικός κώδικας χρησιµοποιεί τριπλέτες
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‚¿ÛÂˆÓ Ì¤Û· ÛÙÔ tRNA, Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ·fi ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ Ì¤Û· ‹
ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ.

∏ Ù¿ÛË Ó· ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÔÓÙ·È Ù· ·ÚfiÌÔÈ· ·ÌÈÓÔÍ¤· ·fi Û˘Á-
ÁÂÓÈÎ¿ Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ› ÙÈ˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ.
∞˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· Ë Ù˘¯·›· ·ÏÏ·Á‹ ÌÈ·˜ ‚¿ÛË˜ Ó· ÌË Û˘ÓÔ‰Â‡-
ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ‹ Ó· ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·-
Ù¿ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ·fi ¤Ó· ¿ÏÏÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ ÌÂ ·ÚfiÌÔÈ· ‰ÔÌ‹. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁ-
Ì·, Ë ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÙË˜ ÙÚÈÏ¤Ù·˜ CUC ÛÂ CUG ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Î·Ì›· Û˘Ó¤ÂÈ·,
ÂÂÈ‰‹ Î·È Ù· ‰‡Ô Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÙË ÏÂ˘Î›ÓË, ÂÓÒ ÌÈ·
ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ·fi CUU ÛÂ AUU ¤¯ÂÈ ˆ˜ Â·ÎfiÏÔ˘ıÔ ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÙË˜ ÏÂ˘Î›ÓË˜ ·fi ÈÛÔÏÂ˘Î›ÓË, ¤Ó· ÔÏ‡ Û˘ÁÁÂÓÈÎfi ·ÌÈÓÔÍ‡.

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.2 ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÁÚ·ÊÈÎ¿ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔ-
Ó›ˆÓ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ Î¿ıÂ ·ÌÈÓÔÍ‡ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙË-
Ù· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î¿ıÂ ·ÌÈÓÔÍ‡ ÛÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ (ÛÙËÓ ∂.
coli). À¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙË Ù¿ÛË Ó· ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÔÓÙ·È Ù· ÈÔ Û˘ÓË-
ıÈÛÌ¤Ó· ·ÌÈÓÔÍ¤· ·fi ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ‰Â Ê·›ÓÂÙ·È
Ó· ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ ‚ÂÏÙÈÛÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÎÒ‰ÈÎ· ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ¯Ú‹ÛË
ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ.

∆· ÙÚ›· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· (UAA, UAG Î·È UGA) Ô˘ ‰ÂÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó
ÛÂ ·ÌÈÓÔÍ¤· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛÙÔÓ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÔ-
Û‡ÓıÂÛË˜. ŒÓ· ·fi ·˘Ù¿ Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ (stop codons)
ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙÂ› ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘.

∂›Ó·È Ô ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ ›‰ÈÔ˜ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ¤Ì‚ÈÔ˘˜ ÔÚÁ·-
ÓÈÛÌÔ‡˜;

∏ Û‡ÁÎÚÈÛË ÙË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ DNA ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÚˆÙÂ˚-
ÓÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ·ÔÎ·Ï‡ÙÂÈ fiÙÈ ÔÈ ›‰ÈÔÈ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Î·ÓfiÓÂ˜ ·fi‰Ô-
ÛË˜ ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÙfiÛÔ ÛÙ· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· fiÛÔ Î·È ÛÙÔ
Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎfi Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·. ∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, ¤Ó· mRNA ÂÓfi˜ Â›‰Ô˘˜
Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙ·ÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛˆÛÙ¿ in vitro ‹ in vivo ·fi ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Úˆ-
ÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜ ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ Â›‰Ô˘˜. ¢ËÏ·‰‹ Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ mRNA ÂÓfi˜ Â›‰Ô˘˜ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ÓfiËÌ· ÁÈ· Ù· ÚÈ‚Ô-
ÛÒÌ·Ù· Î·È ÁÈ· Ù· tRNA ¿ÏÏˆÓ ÂÈ‰ÒÓ.

∏ ÔÈÎÔ˘ÌÂÓÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÎÒ‰ÈÎ· ÂÓÈÛ¯‡ÂÈ ÙËÓ ¿Ô„Ë
fiÙÈ Ú¤ÂÈ Ó· Î·ıÈÂÚÒıËÎÂ ÔÏ‡ ÓˆÚ›˜ ÛÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË. ÿÛˆ˜ Ô ÎÒ‰ÈÎ·˜
Ó· ÚˆÙÔÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎÂ ÌÂ Ì›· ÚˆÙfiÁÔÓË ÌÔÚÊ‹, ÛÙËÓ ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·Ó ¤Ó·˜ ÌÈÎÚfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡ÛÂ ÛÂ
Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ Ï›Á· ·ÌÈÓÔÍ¤·. ¶Èı·ÓfiÙ·Ù· ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Ó· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡-
ÛÂ ÛÂ ÌÈ· ÔÌ¿‰· ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ. ∫ˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÌÂ ÈÔ ÂÈ‰ÈÎfi ÓfiËÌ· Î·È ÂÈ-
Ï¤ÔÓ ·ÌÈÓÔÍ¤· ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛÙ¤ıËÎ·Ó ÌÂÙ·ÁÂÓ¤ÛÙÂÚ·. ∂Ó‰¤¯ÂÙ·È
·Ú¯ÈÎ¿ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·Ó ÌfiÓÔ ÔÈ ‰‡Ô ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ Ô˘
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ Î¿ıÂ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. ∏ ‰È¿ÎÚÈÛË ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ı¤ÛË ›Ûˆ˜ Ó·
·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÙËÎÂ ·ÚÁfiÙÂÚ·. ∞Ú¯ÈÎ¿ Èı·ÓfiÓ Ó· ˘‹Ú¯Â ÌÈ· ÛÙÂÚÂÔ¯ËÌÈ-
Î‹ Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Î·È ÛÙ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ·ÌÈÓÔÍ¤·. ™ÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÂÍÂÏ›¯ıËÎÂ ¤Ó· ÈÔ ÂÚ›ÏÔÎÔ Û‡ÛÙËÌ·.

∏ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ· ÌÔÚÂ› Ó· ·ÁÈÒıËÎÂ fiÙ·Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·
¤ÁÈÓÂ ÙfiÛÔ ÂÚ›ÏÔÎÔ, ÒÛÙÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·ÏÏ·Á‹ ÛÙÔ ÓfiËÌ· ÙˆÓ
Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ ı· Î·Ù¤ÛÙÚÂÊÂ ÙÈ˜ ˘¿Ú¯Ô˘ÛÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·˜ ÌË
·Ô‰ÂÎÙ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤·. ∏ ÔÈÎÔ˘ÌÂÓÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ ·˘Ùfi ı·
Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ó¤‚Ë ÛÂ ¤Ó· ÔÏ‡ ·Ú¯ÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· fiÏÔÈ ÔÈ
¤Ì‚ÈÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Ó· Â›Ó·È ·fiÁÔÓÔÈ ÂÓfi˜ ÂÓÈ·›Ô˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ·Ú¯¤ÁÔ-
ÓˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.
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∂ÈÎfiÓ· 7.2 ∆Ô Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔ-
Ó›ˆÓ ÁÈ· Î¿ıÂ ·ÌÈÓÔÍ‡ ‰ÂÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ-
¯Â› ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÙÔ˘
·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ÛÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜.
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√È ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÁÎfiÛÌÈÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÎÒ‰ÈÎ· Â›Ó·È Û¿-
ÓÈÂ˜. √È ·ÏÏ·Á¤˜ ÓÔ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÁÔÓÈ‰›ˆÌ· ÂÓfi˜ Â›‰Ô˘˜ ·ÊÔÚÔ‡Ó Û˘Ó‹-
ıˆ˜ Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙÔ Ì˘ÎfiÏ·ÛÌ·, ÙÔ
UGA Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙËÓ ÙÚ˘ÙÔÊ¿ÓË. ™Â Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Â›‰Ë ÙˆÓ ‚ÏÂÊ·-
ÚÈ‰ÔÊfiÚˆÓ Tetrahymena Î·È Paramecium, Ù· UAA Î·È UAG Îˆ‰ÈÎÔÔÈ-
Ô‡Ó ÙË ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË. ™˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ· ¤¯Ô˘Ó Û˘Ì‚Â›
ÌfiÓÔ ÛÙÔ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰ÚÈ·Îfi DNA (‚Ï. 7.6: ™ÔÚ·‰ÈÎ¿ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ·Ô-
ÎÏ›ÛÂÈ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÁÎfiÛÌÈÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÎÒ‰ÈÎ·).

7.2 ∏ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË ÛÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘

√ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ tRNA ÛÙËÓ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È fiÙ·Ó
·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÛÙË ı¤ÛË ∞ ÙÔ˘ ÚÈ‚ÔÛÒÌ·ÙÔ˜. ∏ ·ÏÏË-

ÏÂ›‰Ú·ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Î·È ÛÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›
Î·ÓfiÓÂ˜ ‰ÈÂ˘Ú˘Ì¤ÓË˜ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó
ÂÈÏ¤ÔÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ¤Ú· ·fi ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Û˘ÓËıÈÛÌ¤-
ÓˆÓ ˙Â˘ÁÒÓ G-C Î·È A-U.

ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙËÓ
·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ, Ù·˘ÙÔÔÈÒÓÙ·˜
ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈ-
Ì¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·. ∏ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÂÓfi˜ tRNA Ó· ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÍÂÙ·ÛÙÂ› ¿ÌÂÛ·, Â›ÙÂ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ‹˜
ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÙÚÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘ Â›ÙÂ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ‹˜ ÙÔ˘ ÛÂ
¤Ó· in vitro Û‡ÛÙËÌ· ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜.

√ ›‰ÈÔ˜ Ô ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜
ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ. ∆Ô ÚfiÙ˘Ô
ÂÎÊ˘ÏÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.3, ÛÙËÓ
ÔÔ›· Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÛÂ fiÏÂ˜ Û¯Â‰fiÓ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Â›ÙÂ Ë ÙÚ›ÙË ‚¿ÛË
‰Â Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˘fi„Ë Â›ÙÂ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰È¿ÎÚÈÛË ÌfiÓÔ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ Ô˘Ú›-
ÓÂ˜ Î·È ˘ÚÈÌÈ‰›ÓÂ˜.

À¿Ú¯Ô˘Ó 8 ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó Ù¤ÛÛÂÚ· Îˆ‰ÈÎfi-
ÓÈ· Ë Î·ıÂÌ›·, Ù· ÔÔ›· ÌÔÈÚ¿˙ÔÓÙ·È ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ‰‡Ô ÚÒÙÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È
¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ÓfiËÌ·, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· Ë ÙÚ›ÙË ‚¿ÛË Ó· ÌËÓ ·›˙ÂÈ Î·Ó¤Ó·Ó
·ÔÏ‡Ùˆ˜ ÚfiÏÔ ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 7.3, ÔÚ-
ÙÔÎ·Ï› ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜). À¿Ú¯Ô˘Ó 7 ˙Â‡ÁË Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ Ù· ÔÔ›· Îˆ‰ÈÎÔ-
ÔÈÔ‡Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÌÈÓÔÍ‡, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ ÔÈ· ˘ÚÈÌÈ‰›ÓË ˘¿Ú¯ÂÈ
ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ı¤ÛË (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 7.3, ÌÏÂ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜), ÂÓÒ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
¤ÓÙÂ ˙Â‡ÁË Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ÙÚ›ÙË ‚¿ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È
ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô Ô˘Ú›ÓÂ˜ (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 7.2, ÌÔ‚ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜),
¯ˆÚ›˜ Ó· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›Ù·È.

∫∂º∞§∞π√ 7    | √ ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜238

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

! ∆· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÔ ›‰ÈÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó
Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙË ‚¿ÛË ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙÔ˘˜.

! ∏ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË ÛÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· ÙË˜ ÚÒÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ-
Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÌÂ ÙËÓ ÙÚ›ÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË
‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘.

∂ÈÎfiÓ· 7.3 √È ‚¿ÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ı¤ÛË
¤¯Ô˘Ó ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›‰Ú·ÛË ÛÙÔ
ÓfiËÌ· ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ. ∆· Ï·›ÛÈ·
ÂÈÛËÌ·›ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ
ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ô ÂÎÊ˘ÏÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜
‚¿ÛË˜ ‰È·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ fiÙÈ fiÏ· Ù· Îˆ‰È-
ÎfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ÓfiËÌ·.
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CUA
CUG
AUU
AUC
AUA
AUG
GUU
GUC
GUA
GUG

UCU
UCC
UCA
UCG
CCU
CCC
CCA
CCG
ACU
ACC
ACA
ACG
GCU
GCC
GCA
GCG

UAU
UAC
UAA
UAG
CAU
CAC
CAA
CAG
AAU
AAC
AAA
AAG
GAU
GAC
GAA
GAG

UGU
UGC
UGA
UGG
CGU
CGC
CGA
CGG
AGU
AGC
AGA
AGG
GGU
GGC
GGA
GGG

U, C           14

A, G           10

Οι πουρίνες κωδι-
κοποιούν διαφορε-
τικό αµινοξύ από
τις πυριµιδίνες

U, C, A       3
µόνο G       2

Μοναδικοί
ορισµοί

U, C, A, G   32
Η τρίτη βάση
δεν παίζει ρόλο

Σηµασία της τρίτης βάσης Τρίτη βάση
µε το ίδιο
νόηµα

Αρ. κω-
δικονίων

Η τρίτη βάση των κωδικονίων
είναι η λιγότερο σηµαντική
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À¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ 3 ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiÔ˘ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÌÈ·˜ Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓË˜ ‚¿ÛË˜ ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ı¤ÛË ·Ô‰›‰ÂÈ ¤Ó· ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÓfiËÌ·, ÔÈ:
AUG (ÁÈ· ÌÂıÂÈÔÓ›ÓË), UGG (ÁÈ· ÙÚ˘ÙÔÊ¿ÓË) Î·È UGA (ÁÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈ-
ÛÌfi). ŒÙÛÈ, ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ C Î·È U ‰ÂÓ ·Ô‰›‰Ô˘Ó ÔÙ¤ ¤Ó· ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÓfiËÌ·
ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ı¤ÛË, ÂÓÒ Ë ∞ ‰ÂÓ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÔÙ¤ ¤Ó· ÌÔÓ·‰ÈÎfi ·ÌÈÓÔÍ‡.

∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Â›Ó·È Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfi ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfi-
ÓÈÔ, Ë ÚÒÙË ‚¿ÛË ÛÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘, Û˘Ì‚·ÙÈÎ¿
ÁÚ·ÌÌ¤ÓË ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË 5′ → 3′, Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘ ˙Â˘Á·ÚÒÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ
ÙÚ›ÙË ‚¿ÛË ÛÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘, ÁÚ·ÌÌ¤ÓË ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ
Û˘Ì‚·ÙÈÎfi ÙÚfiÔ. ŒÙÛÈ, Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ 

Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ 5′ A C G 3′

·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ 3′ U G C 5’ 
Û˘Ó‹ıˆ˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È ˆ˜ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ACG/·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ CGU Î·È ÂÔÌ¤-
Óˆ˜ Ë ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·‚·ÛÙÂ› ·Ó¿Ô-
‰·, ÁÈ· Ó· Ê·ÓÂ› Ë Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙË˜ ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. 

°È· Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› Ë Û‡Á¯˘ÛË, ·fi ‰ˆ Î·È ÛÙÔ ÂÍ‹˜ ı· ‰È·ÙË-
ÚÔ‡ÌÂ ÙÔ Û˘Ó‹ıË Û˘Ì‚·ÙÈÎfi ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô fiÏÂ˜ ÔÈ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜
Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË 5′ → 3′, ·ÏÏ¿ ı· ÂÈÛËÌ·›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜
·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ ÌÂ ¤Ó· ·Ó¿Ô‰Ô ‚¤ÏÔ˜, ˆ˜ ˘ÂÓı‡-
ÌÈÛË ÁÈ· ÙË Û¯¤ÛË ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. ™˘ÓÂÒ˜ ÙÔ ˙Â‡ÁÔ˜ Îˆ‰ÈÎfi-
ÓÈÔ-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÙËÎÂ ·Ú·¿Óˆ ı· ÁÚ¿ÊÂÙ·È ˆ˜ ACG
Î·È CGU<--- ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

∫¿ıÂ ÙÚÈÏ¤Ù· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ ··ÈÙÂ› ÙÔ ‰ÈÎfi ÙË˜ tRNA ÌÂ
Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfi ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ; ◊ ÌÔÚÂ› ¤Ó· ÌfiÓÔ tRNA Ó· ·ÓÙ·Ô-
ÎÚÈıÂ› ÛÂ fiÏ· ‹ ¤ÛÙˆ ÛÂ ÌÂÚÈÎ¿ Ì¤ÏË ÌÈ·˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ;

™˘¯Ó¿, ¤Ó· tRNA ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·.
∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ‚¿ÛË ÛÙËÓ ÚÒÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ı·
Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· ˙Â˘Á·ÚÒÓÂÈ ÌÂ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÛÙËÓ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙÚ›ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘. ∆Ô ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· ‚¿ÛÂˆÓ ÛÂ ·˘Ù‹
ÙË ı¤ÛË ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙ· Û˘Ó‹ıË ˙Â‡ÁË G-C Î·È A-U.

√È Î·ÓfiÓÂ˜ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó Ù· ÚfiÙ˘· ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ Û˘ÓÔ„›˙Ô-
ÓÙ·È ÛÙËÓ ˘fiıÂÛË Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË˜ (wobble hypothesis), Ë ÔÔ›· ˘ÔÛÙË-
Ú›˙ÂÈ fiÙÈ ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Î·È ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ,
ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÚÒÙÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘, ˘·ÎÔ‡ÂÈ ¿ÓÙ· ÛÙÔÓ Î·ÓfiÓ·
ÙË˜ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È fiÙÈ ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ı¤ÛË ÌÔÚÂ› Ó·
Û˘Ì‚Â› ÌË Û˘Ì‚·ÙÈÎfi ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· (Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË) ‚¿ÛÂˆÓ. ∏ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÂÂÈ‰‹ Ë ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÙÔ˘
tRNA ÚÔÛ‰›‰ÂÈ Â˘ÂÏÈÍ›· ÛÙËÓ ÚÒÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘. ™ÙËÓ
∂ÈÎfiÓ· 7.4 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· Û˘Ó‹ıË ˙Â‡ÁË ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÙÔ‡Ó Î·È ˙Â‡ÁË G•U.

∞˘Ù‹ Ë È‰È·ÈÙÂÚfiÙËÙ· ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÌÂ
Ù¤ÙÔÈÔÓ ÙÚfiÔ, ÒÛÙÂ Ë ‚¿ÛË ∞ Ó· ÌËÓ ¤¯ÂÈ Ï¤ÔÓ ÌÔÓÔÛ‹Ì·ÓÙË Û¯¤ÛË
ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ (·ÊÔ‡ Ë ‚¿ÛË U Ô˘ ÙËÓ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·-
ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Î·È ÙË ‚¿ÛË G). ∂›ÛË˜, Ë ‚¿ÛË C ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÌËÓÂ˘ÙÂ› ÌÂ
‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜ (ÂÂÈ‰‹ Ë ‚¿ÛË G Ô˘ ÙËÓ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·-
ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Î·È ÙË ‚¿ÛË U). ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.5 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ÙÔ
ÚfiÙ˘Ô ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜.

∏ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÌÔÓ·‰ÈÎÒÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ Â›Ó·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ‰˘Ó·Ù‹
ÌfiÓÔ fiÙ·Ó Ë ‚¿ÛË ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ı¤ÛË Â›Ó·È G ‹ U, Ú¿ÁÌ· Û¿ÓÈÔ, ·ÊÔ‡
Ù· UGG Î·È AUG Â›Ó·È Ù· ÌfiÓ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ Ù‡Ô˘, ÂÓÒ
‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÁÈ· ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Ù‡Ô.

∏ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË ÛÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘  | ∂¡√∆∏∆∞ 7.2

∂ÈÎfiÓ· 7.4 ∏ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË ÛÙÔ ˙Â˘Á¿-
ÚˆÌ· ‚¿ÛÂˆÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌfi ˙Â˘ÁÒÓ G-U ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜
‚¿ÛË˜ ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ Î·È ÙË˜ ÚÒ-
ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘.

∂ÈÎfiÓ· 7.5 ∆Ô ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· Îˆ‰ÈÎÔÓ›-
Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ
Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ı¤ÛË.
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Συµβατικά ζεύγη βάσεων βρίσκονται
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Το ζεύγος ταλάντευσης G-U βρίσκεται µόνο
στην τρίτη θέση του κωδικονίου
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στην τρίτη θέση του κωδικονίου
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Σάκχαρο

Βάση στην
πρώτη θέση του
αντικωδικονίου

Βάση ή βάσεις που ανα-
γνωρίζονται στην τρίτη
θέση του κωδικονίου

Τα ζεύγη ταλάντευσης
στην τρίτη θέση του κωδικονίου
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7.3 ∆· tRNA ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚˆÓ Úfi‰ÚÔÌˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ

∆· tRNA Û˘Ó‹ıˆ˜ Û˘ÓÙ›ıÂÓÙ·È ˆ˜ Úfi‰ÚÔÌÂ˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ÌÂ ÂÈÏ¤ÔÓ
·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÛÙÔ ¤Ó· ‹ Î·È ÛÙ· ‰‡Ô ¿ÎÚ·. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.6 Ê·›ÓÂÙ·È

fiÙÈ ÔÈ ÂÈÏ¤ÔÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ·Ê·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÂÓ‰ÔÓÔ˘-
ÎÏÂÔÏ˘ÙÈÎÒÓ Î·È ÂÍˆÓÔ˘ÎÏÂÔÏ˘ÙÈÎÒÓ ÂÓÂÚÁÔÙ‹ÙˆÓ. ŒÓ· ÎÔÈÓfi ÁÓÒÚÈ-
ÛÌ· ÛÙ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· tRNA Â›Ó·È fiÙÈ Ù· ÙÚ›· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· ÛÙÔ 3′ ¿ÎÚÔ

ÙÔ˘˜ (Ë ÙÚÈÏ¤Ù· CCA) ‰ÂÓ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ ÁÔÓÈ‰›ˆÌ·,
·ÏÏ¿ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ˘ tRNA.
∆Ô 5′ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ tRNA ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂ ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·ÔÎÔ‹˜,
Ë ÔÔ›· Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛË P.

∆· ¤Ó˙˘Ì· Ô˘ ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ÙÔ 3′ ¿ÎÚÔ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÏÂ-
ÙËıÂ› ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÙËÓ E. coli, fiÔ˘ ÙÔ ¤Ó·˘ÛÌ· ‰›ÓÂÙ·È ·fi
ÌÈ· ÂÓ‰ÔÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛË Ô˘ ‰È·Û¿ ÙÔ Úfi‰ÚÔÌÔ ÌfiÚÈÔ ÚÈÓ ·fi ÙÔ
3′ ¿ÎÚÔ. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÍˆÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜ ÙÔ ‰È·ÛÔ‡Ó
ÛÙ·‰È·Î¿ ·fi ÙÔ Ó¤Ô ¿ÎÚÔ ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË 3′ → 5′. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
ÛÙÔ˘˜ Â˘Î·Ú˘ÒÙÂ˜ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Â›ÛË˜ ·ÚÎÂÙ¿ ¤Ó˙˘Ì·. ∆Ô
ÙÂÏÈÎfi ÚÔ˚fiÓ Â›Ó·È ¤Ó· tRNA Ô˘ ··ÈÙÂ› ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘
ÙÚÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘ CCA ÛÙÔ 3′ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘.

∏ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ CCA Â›Ó·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ·˜ ÂÓ˙˘ÌÈ-
Î‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ ÙÚÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ-
‰›Ô˘, Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi Î¿ÔÈ· Ì‹ÙÚ·. À¿Ú¯Ô˘Ó
‰È¿ÊÔÚ· ÌÔÓÙ¤Ï· ÁÈ· ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹, Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó·
‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÛÂ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi.

™Â Î¿ÔÈÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜, Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È ·fi
¤Ó· ÌfiÓÔ ¤Ó˙˘ÌÔ. ŒÓ· ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÁÈ· ÙË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÈ
fiÙÈ ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙÔ 3′ ¿ÎÚÔ Î·È ÚÔÛı¤ÙÂÈ ‰È·‰Ô¯È-
Î¿ C, C Î·È ∞, ÂÓÒ Ë ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÂ Î¿ıÂ ÛÙ¿‰ÈÔ Î·ıÔÚ›˙Â-
Ù·È ·fi ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ 3′ ¿ÎÚÔ˘. ÕÏÏ· ÌÔÓÙ¤Ï· ıÂˆÚÔ‡Ó fiÙÈ ÙÔ
¤Ó˙˘ÌÔ ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÂÓÂÚÁ¿ Î¤ÓÙÚ· ÁÈ· CTP Î·È ATP.

™Â ¿ÏÏÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì· Â˘ı‡ÓÔ-
ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙˆÓ Î·Ù·ÏÔ›ˆÓ C Î·È A Î·È ‰ÚÔ˘Ó ‰È·-
‰Ô¯ÈÎ¿.

ŸÙ·Ó ¤Ó· tRNA ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÂÂÍÂÚÁ·ÛÌ¤ÓÔ,
ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÔÈÔÙÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Ô˘ ·ÔÈÎÔ‰ÔÌÂ› ÙÔ
·Î·Ù¿ÏÏËÏÔ tRNA, ‰È·ÛÊ·Ï›˙ÔÓÙ·˜ fiÙÈ Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜
‰ÂÓ ·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÙ·È ·fi ÌË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ tRNA.

∫∂º∞§∞π√ 7    | √ ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜240

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

! ∆Ô ÒÚÈÌÔ tRNA ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÂÓfi˜ Úfi-
‰ÚÔÌÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘.

! ∆Ô 5′ ¿ÎÚÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂ ·ÔÎÔ‹ ·fi ÙËÓ ÂÓ‰ÔÓÔ˘ÎÏÂ-
¿ÛË RNA¿ÛË P.

! ∆Ô 3′ ¿ÎÚÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂ ·ÔÎÔ‹, Ë ÔÔ›· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È
·fi ÙË ‰È·‰Ô¯ÈÎ‹ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ Î·È
ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙË˜ ÎÔÈÓ‹˜ ÙÂÚÌ·ÙÈÎ‹˜ ÙÚÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰ÈÎ‹˜
·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ CCA.

∂ÈÎfiÓ· 7.6 ∆Ô 3′ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ tRNA ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›-
Ù·È ÌÂ ·ÔÎÔ‹, ‰È·‰Ô¯ÈÎ‹ ·fiÛ·ÛË ‚¿ÛÂ-
ˆÓ Î·È Â·ÎfiÏÔ˘ıË ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ CCA. ∆Ô
5′ ¿ÎÚÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂ ·ÔÎÔ‹.
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5' 3'

Το πρόδροµο tRNA φέρει επιπλέον αλληλουχίες στα δύο άκρα του

5' 3'

Το 3΄άκρο διασπάται σταδιακά

5'
3'

5'3' 5'

3'
Προστίθεται το CCA

A
C
C

Ενδονουκλεάση

Εξωνουκλεάση

Ενδονουκλεάση
(RNAάση P)

Ένζυµο (α)
προσθήκης
του 3΄
άκρου

Και τα δύο άκρα του tRNA προκύπτουν µετά από επεξεργασία

Το 3' άκρο αποκόπτεται

Το 5' άκρο αποκόπτεται
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7.4 ∆· tRNA ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜

Œ Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘ tRNA Â›Ó·È ÔÈ «·Û˘Ó‹ıÈÛÙÂ˜» ‚¿ÛÂÈ˜ Ô˘
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ. ªÈ· «·Û˘Ó‹ıÈÛÙË» ‚¿ÛË Â›Ó·È ÔÔÈÔÛ‰‹ÔÙÂ Ô˘ÚÈ-

ÓÈÎfi˜ ‹ ˘ÚÈÌÈ‰ÈÓÈÎfi˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ˘˜ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ∞, G, C
Î·È U, Ô˘ ··ÓÙÒÓÙ·È ÛÂ fiÏ· Ù· RNA. ŸÏÂ˜ ÔÈ ˘fiÏÔÈÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ·Ú¿-
ÁÔÓÙ·È ÌÂ ÙÚÔÔÔ›ËÛË (modification) Ì›·˜ ·fi ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜, ÌÂÙ¿
ÙËÓ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ ÔÏ˘ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·.

ŸÏÂ˜ ÔÈ Ù¿ÍÂÈ˜ RNA ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ Î¿ÔÈÔ
‚·ıÌfi, ·ÏÏ¿ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ tRNA, Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿
ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜, fiˆ˜, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ï¤˜ ÚÔÛı‹ÎÂ˜ ÌÂı˘ÏÔÌ¿-
‰ˆÓ. ™ÙÔ tRNA ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÔÈÎÈÏ›· ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂˆÓ Ô˘
Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ï‹ ÌÂı˘Ï›ˆÛË Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÙÈÎ‹ ·Ó·‰fi-
ÌËÛË ÙÔ˘ Ô˘ÚÈÓÈÎÔ‡ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘. √È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÂ
fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈÂ˜ ÙÔ˘ tRNA. À¿Ú¯Ô˘Ó ¿Óˆ ·fi 50 ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ›
Ù‡ÔÈ ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÛÙÔ tRNA.

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.7 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎ¤˜
·fi ÙÈ˜ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜
‚¿ÛÂÈ˜. √È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ˘ÚÈÌÈ‰ÈÓÒÓ (C Î·È
U) Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ ·fi ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÙˆÓ
Ô˘ÚÈÓÒÓ (A Î·È G). ∂ÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜
ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜, Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Î·È ÌÂı˘-
Ï›ˆÛË ÛÙË 2′-√ ı¤ÛË ÙÔ˘ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘ ÙË˜ ÚÈ‚fi˙Ë˜.

√È ÈÔ ÎÔÈÓ¤˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ Ô˘ÚÈ‰›ÓË˜
Â›Ó·È ·Ï¤˜. ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÛÙËÓ 5 ı¤ÛË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›
ÙË ÚÈ‚Ôı˘ÌÈ‰›ÓË (∆). ∏ ı˘Ì›ÓË Â›Ó·È Û˘¯Ó‹ ÛÙÔ
DNA, ·ÏÏ¿ Â‰Ò Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ ÚÈ‚fi˙Ë Î·È
fi¯È ÌÂ ‰ÂÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë. ™ÙÔ RNA, Ë ı˘Ì›ÓË Â›Ó·È ÌÈ·
·Û˘Ó‹ıÈÛÙË ‚¿ÛË Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÙÚÔÔ-
Ô›ËÛË ÙË˜ Ô˘ÚÈ‰›ÓË˜.

∏ ‰È˘‰ÚÔÔ˘ÚÈ‰›ÓË (D) ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi
ÙÔÓ ÎÔÚÂÛÌfi ÂÓfi˜ ‰ÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡, Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ
·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘. ™ÙËÓ „Â˘‰ÔÔ˘-
ÚÈ‰›ÓË („) ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ·ÙfiÌˆÓ
¡ Î·È C (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 24.40). ™ÙËÓ 4-ıÂÈÔÔ˘ÚÈ‰›ÓË
¤Ó· ÔÍ˘ÁfiÓÔ ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ÌÂ ıÂ›Ô.

∆Ô ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ ÈÓÔÛ›ÓË˜ (π) ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ˆ˜ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ÌfiÚÈÔ
ÛÙÔ ÌÔÓÔ¿ÙÈ ‚ÈÔÛ‡ÓıÂÛË˜ ÙË˜ Ô˘Ú›ÓË˜. øÛÙfi-
ÛÔ, ‰ÂÓ ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓÂÙ·È ·Â˘ıÂ›·˜ ÛÙÔ RNA,
·ÏÏ¿ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÙÚÔÔ-
Ô›ËÛË ÙË˜ ∞ ÛÂ π. ÕÏÏÂ˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ∞
ÂÓ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË Û‡ÓıÂÙˆÓ ÔÌ¿‰ˆÓ.

∆· tRNA ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜  | ∂¡√∆∏∆∞ 7.4
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! ∆· tRNA ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó >50 ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜.
! ™˘Ó‹ıˆ˜ ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ tRNA ÙÚÔÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ¿ÌÂÛ·, ·ÏÏ¿

ÛÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ Û¿ÓÈÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ì›· ‚¿ÛË ÌÔÚÂ› Ó· ·Ê·È-
ÚÂıÂ› Î·È Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ·fi Ì›· ‹‰Ë ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓË
‚¿ÛË.

∂ÈÎfiÓ· 7.7 ∫·È ÔÈ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ÙÚÔÔÔÈËıÔ‡Ó ÛÙÔ tRNA.
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7-µεθυλογουανοσίνη Κουεοσίνη (Q) Ουαϊοσίνη (Y)

Φυσιολογικές
βάσεις

Τροποποιηµένες βάσεις

Αδενοσίνη Ινοσίνη
  Ν6 µεθυλοαδενοσίνη (m6Α)

 Ν6 ισοπεντενυλαδενοσίνη

Ουριδίνη Ριβοθυµιδίνη (T) ∆ιυδροουριδίνη (D)
Ψευδοουριδίνη (ψ)

4-θειοουριδίνη

O OO

Ο βαθµός της πολυπλοκότητας των τροποποιήσεων των βάσεων του tRNA ποικίλλει
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¢‡Ô Û‡ÓıÂÙÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÙÚÔ-
ÔÔ›ËÛË ÙË˜ G. √È ‚¿ÛÂÈ˜ Q, fiˆ˜ Ë ÎÔ˘ÂÔÛ›ÓË (queuosine), ¤¯Ô˘Ó
¤Ó·Ó ÂÈÚfiÛıÂÙÔ ÂÓÙÂÓ˘ÏÈÎfi ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ Ô ÔÔ›Ô˜ ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ ÛÙË
ÌÂı˘ÏÔÌ¿‰· ÙË˜ 7-ÌÂı˘ÏÔÁÔ˘·ÓÔÛ›ÓË˜ Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜ ¡∏. √
ÂÓÙÂÓ˘ÏÈÎfi˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Ê¤ÚÂÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÈÏ¤ÔÓ ÔÌ¿‰Â˜.
√È ‚¿ÛÂÈ˜ À, fiˆ˜ Ë Ô˘·˚ÔÛ›ÓË (wyosine), ¤¯Ô˘Ó ¤Ó·Ó ÂÈÚfiÛıÂÙÔ
‰·ÎÙ‡ÏÈÔ Û˘Á¯ˆÓÂ˘Ì¤ÓÔ ÌÂ ÙÔÓ Ô˘ÚÈÓÈÎfi ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ. √ ÂÈÏ¤ÔÓ
‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜ Ê¤ÚÂÈ ÌÈ· ÂÈÌ‹ÎË ·Ï˘Û›‰·, ÛÙËÓ ÔÔ›· ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ÂÈ-
Ï¤ÔÓ ÔÌ¿‰Â˜.

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙË ÌÂÙ·-
ÙÚÔ‹ ‹ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ¯ËÌÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ÛÙÈ˜ ˘¿Ú¯Ô˘ÛÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘
tRNA. ªÈ· ÂÍ·›ÚÂÛË Â›Ó·È Ë Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ Q, fiÔ˘ ¤Ó· ÂÈ‰ÈÎfi
¤Ó˙˘ÌÔ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ ¤Ó· Î·Ù¿ÏÔÈÔ ÁÔ˘·ÓÔÛ›ÓË˜ ÙÔ˘ tRNA ÌÂ ÌÈ·
ÂÏÂ‡ıÂÚË ÎÔ˘ÂÔÛ›ÓË. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÓ¤¯ÂÈ ÙË ‰È¿Û·ÛË Î·È ÙËÓ ·Ó·Î·-
Ù·ÛÎÂ˘‹ ‰ÂÛÌÒÓ Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘.

∆· ÙÚÔÔÔÈËÌ¤Ó· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· Û˘ÓÙ›ıÂÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ. ∆Ô ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ Ô˘ ˘‹Ú¯Â ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÂ Î¿ıÂ ı¤ÛË
ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Â›ÙÂ Û˘ÁÎÚ›ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ tRNA
ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ Â›ÙÂ (ÌÂ ÏÈÁfiÙÂÚË ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi-
ÙËÙ·) ·ÔÌÔÓÒÓÔÓÙ·˜ Úfi‰ÚÔÌ· ÌfiÚÈ· Ô˘ ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È Î¿ÔÈˆÓ ‹
fiÏˆÓ ÙˆÓ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂˆÓ. √È ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÙˆÓ Úfi‰ÚÔÌˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ
‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛÙ¿-
‰È· Î·Ù¿ ÙËÓ ˆÚ›Ì·ÓÛË ÙÔ˘ tRNA.

∫¿ÔÈÂ˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÎÔÈÓ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ fiÏˆÓ
ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ tRNA – ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ D, ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
ÚÔ‹ÏıÂ ÙÔ fiÓÔÌ· ÙÔ˘ ‚Ú·¯›ÔÓ· D, Î·È ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ „, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‚Ú›ÛÎÔ-
ÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ∆„C ÙÔ˘ ÔÌÒÓ˘ÌÔ˘ ‚Ú·¯›ÔÓ·. ™ÙËÓ 3′ ÏÂ˘Ú¿
ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÓÙ· ÌÈ· ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓË Ô˘Ú›ÓË, ˆÛÙfi-
ÛÔ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ ÔÈÎ›ÏÏÂÈ Â˘Ú¤ˆ˜.

ÕÏÏÂ˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÁÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· tRNA ‹
ÔÌ¿‰Â˜ tRNA. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ Ô˘·˚ÔÛ›ÓË˜ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙÔ tRNAPhe ÛÙ· ‚·ÎÙ‹ÚÈ·, ÛÙÈ˜ ˙‡ÌÂ˜ Î·È ÛÙ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿.
∂›ÛË˜, ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÂÈ‰Ô-ÂÈ‰ÈÎ¿ ÚfiÙ˘·.

∏ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘
tRNA (~60 ÛÙÔ ˙˘ÌÔÌ‡ÎËÙ·) ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿. ™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜, ¤Ó· ¤Ó˙˘ÌÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÛÂ
Ì›· ÌfiÓÔ ı¤ÛË. ™Â ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ¤Ó· ¤Ó˙˘ÌÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÙÚÔÔ-
ÔÈ‹ÛÂÈ ‚¿ÛÂÈ˜ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜-ÛÙfi¯Ô˘˜. ∫¿ÔÈ· ¤Ó˙˘Ì· Î·Ù·Ï‡-
Ô˘Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· tRNA, ÂÓÒ ¿ÏÏ· ¤¯Ô˘Ó Â˘Ú‡
Ê¿ÛÌ· ˘ÔÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ. ∆· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi
Ù· ¤Ó˙˘Ì· ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ tRNA Â›Ó·È ¿ÁÓˆÛÙ·, ·ÏÏ¿ Èı·ÓÒ˜ ·ÊÔ-
ÚÔ‡Ó ‰ÔÌÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ı¤ÛË˜ Ô˘ ÙÚÔÔÔÈÂ›Ù·È. ∫¿ÔÈÂ˜
ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ··ÈÙÔ‡Ó ÙË ‰È·‰Ô¯ÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ·fi ¤Ó·
ÂÓ˙‡ÌˆÓ.

∫∂º∞§∞π√ 7    | √ ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜242
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7.5 √È ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙË
Û‡˙Â˘ÍË ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘

H Â›‰Ú·ÛË ÌÈ·˜ ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È ¿ÌÂÛ· fiÙ·Ó ·˘Ù‹
·ÊÔÚ¿ ÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ, fiÔ˘ Ë ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ ÂËÚÂ-

¿˙ÂÈ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ˙Â˘Á·ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ, Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ
ÙÔ ÓfiËÌ· ÙÔ˘ tRNA. ∆ÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ·ÓÙÈ-
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó fiÌˆ˜ Î·È ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ.

∏ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ˙Â˘-
Á¿ÚˆÌ· ‚¿ÛÂˆÓ Î·Ù¿ ÙÚfiÔ ¤Ú· ·fi ÙÈ˜ ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘Ì‚·ÙÈÎÔ‡
˙Â˘Á·ÚÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙÈ˜ Î·ÓÔÓÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜
∞, C, U Î·È G. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.8 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÈÓÔÛ›ÓË˜ (π),
Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Û˘¯Ó¿ ÛÙËÓ ÚÒÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘. ∏ ÈÓÔÛ›ÓË
ÌÔÚÂ› Ó· ˙Â˘Á·ÚÒÛÂÈ ÌÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜, U, C Î·È ∞.

∏ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÛÙ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÈÛÔ-
ÏÂ˘Î›ÓË˜, fiÔ˘ ÙÔ ∞U∞ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙËÓ ÈÛÔÏÂ˘Î›ÓË ÂÓÒ ÙÔ AUG ÙË
ÌÂıÂÈÔÓ›ÓË. ∂ÂÈ‰‹ ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë
Û·Ê‹˜ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙË˜ ∞ ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ı¤ÛË, Î¿ıÂ tRNA ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÙÔ
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ·Ú¯›˙ÂÈ ÌÂ U ı· ·Ó·ÁÓÒÚÈ˙Â ÙfiÛÔ ÙÔ AUG fiÛÔ Î·È ÙÔ
AUA. øÛÙfiÛÔ, ÙÔ AUA Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·‚·ÛÙÂ› fiˆ˜ Ù· AUU Î·È AUC. ∆Ô
Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi Ï‡ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÂÓfi˜ tRNA ÌÂ π ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰È-
ÎfiÓÈfi ÙÔ˘. ∏ ÈÓÔÛ›ÓË ‰ÂÓ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙË ÁÔ˘·Ó›ÓË, ‰È·ÊÔÚÔÔÈÒÓÙ·˜
¤ÙÛÈ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ AUA Î·È AUG.

™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ÔÚÈÛÌ¤ÓÔÈ ·fi ÙÔ˘˜ ÚÔ‚ÏÂfiÌÂÓÔ˘˜
Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È, ÂÂÈ‰‹ Î¿ÔÈÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ¿ÓÙ·
ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜. º·›ÓÂÙ·È Ó· ÌË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÔÙ¤ Ë ‚¿ÛË ∞, Ë
ÔÔ›· Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ π. ∂›ÛË˜, Ë U ÛÙËÓ ÚÒÙË ı¤ÛË ÙÔ˘
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÚÔÔÔÈÂ›Ù·È, ÒÛÙÂ Ó· ¤¯ÂÈ ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÂ˜ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜ ˙Â˘Á·ÚÒÌ·ÙÔ˜.

ªÂÚÈÎ¤˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÂÈÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÙËÓ ·Ó¿-
ÁÓˆÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Îˆ‰ÈÎoÓ›ˆÓ. ∆· ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÌÂ Ô˘ÚÈ‰ÈÓÔ-5-ÔÍ˘ÔÍÈÎfi
ÔÍ‡ (uridine-5-oxyacetic acid) Î·È 5-ÌÂıÔÍ˘Ô˘ÚÈ‰›ÓË (5-methoxyuridine)
ÛÙËÓ ÚÒÙË ı¤ÛË ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ∞ Î·È G ˆ˜ ÙÚ›ÙÂ˜
‚¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘, ÂÓÒ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ ÙË
U. ªÈ· ¿ÏÏË ÂÚ›ÙˆÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·È ÔÏÏ·Ï¿ ˙Â˘Á·ÚÒ-
Ì·Ù·, ·Ó Î·È ÔÚÈÛÌ¤Ó· Â›Ó·È ÚÔÙÈÌfiÙÂÚ· ·fi Î¿ÔÈ· ¿ÏÏ·, ·Ú·ÙËÚÂ›-
Ù·È ÛÙËÓ ÎÔ˘ÂÔÛ›ÓË Î·È ÛÙ· ·Ú¿ÁˆÁ¿ ÙË˜. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜
‚¿ÛÂÈ˜ G ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ C Î·È U, ·ÏÏ¿ ˙Â˘Á·ÚÒ-
ÓÔ˘Ó Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· ÌÂ ÙË U.

∏ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙË˜ 2-ıÂÈÔÔ˘ÚÈ‰›ÓË˜ ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÂÚÈÔ-
Ú›˙ÂÈ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ˙Â˘Á·ÚÒÌ·ÙÔ˜, ·ÊÔ‡, ÂÓÒ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙÔ ˙Â˘Á¿-
ÚˆÌ· ÌÂ ∞, ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ˙Â‡ÁÔ˘˜ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ G.
™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.9 Ê·›ÓÂÙ·È ÁÈ·Ù› Ë 2-ıÂÈÔÔ˘Ú·Î›ÏË ÌÔÚÂ› Ó· ˙Â˘Á·ÚÒ-
ÛÂÈ ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÌÂ ∞.

√È ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙË Û‡˙Â˘ÍË ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘  | ∂¡√∆∏∆∞ 7.5

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

! √È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔ ÚfiÙ˘-
Ô ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË˜ Î·Ù¿ ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÂË-
ÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙÔ˘ tRNA.

∂ÈÎfiÓ· 7.8 ∏ ÈÓÔÛ›ÓË ÌÔÚÂ› Ó· Û¯Ë-
Ì·Ù›ÛÂÈ ˙Â‡ÁË ÌÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·fi
ÙÈ˜ U, C Î·È A.
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Αδενίνη

Κυτοσίνη

Σάκχαρο

Σάκχαρο

Ουρακίλη

∂ÈÎfiÓ· 7.9 ∏ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÛÂ 2-ıÂÈÔ-
Ô˘ÚÈ‰›ÓË ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ·
ÌfiÓÔ ÌÂ ÙËÓ ∞, ÂÂÈ‰‹ ÌÔÚÂ› Ó· Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÙÂ› ÌfiÓÔ ¤Ó·˜ ‰ÂÛÌfi˜ ˘‰ÚÔÁfi-
ÓÔ˘ ÌÂ ÙËÓ G.

Αδενίνη

Γουανίνη
Σάκχαρο

Σάκχαρο

Σάκχαρο

Σάκχαρο

NN

CC

C

C
N

N
C N

CH
NC

C

H

O

H

H

H
N

Θειοουρακίλη

Θειοουρακίλη

S

HC
N

N
C N

NC
C

NN
C

C

C

HC

H NH H

H

S

Η 2-θειοουρακίλη ζευγαρώνει µόνο µε την Α
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Ένας δεσµός δεν είναι αρκετός

Η 2-θειοουρακίλη έχει περιορισµένη
δυνατότητα ζευγαρώµατος
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∆¤ÙÔÈÂ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ˙Â˘Á·ÚÒÌ·ÙÔ˜ Ê·ÓÂÚÒÓÔ˘Ó fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
ÔÏÏÔ› ÙÚfiÔÈ ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ ·ÚÈıÌÔ‡ tRNA ÈÎ·ÓÒÓ Ó· ·Ó·-
ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó Î·È Ù· 61 Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ·ÌÈÓÔÍ¤·. ∆· Úfi-
Ù˘· Â›Ó·È ÎÔÈÓ¿ ÛÙÔ˘˜ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜, ·Ó Î·È Ë ·Ô˘Û›· ÌÈ·˜
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙË ¯Ú‹ÛË ÔÚÈÛÌ¤-
ÓˆÓ ÚÔÙ‡ˆÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ ÛÂ Î¿ÔÈÔ Â›‰Ô˜. ŒÙÛÈ, ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜
ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÌÔÚÂ› ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ Ó· ‰È·-
‚¿˙ÂÙ·È ·fi tRNA Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈ·.

∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÔÏÏ·ÏÒÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ ·fi ¤Ó·
tRNA, Û˘¯Ó¿ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È
·fi ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ¤Ó· tRNA. ™Â Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ›Ûˆ˜ ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂˆÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜. °ÂÓÈÎ¿, ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙÂÚ· Ù·
Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÈÔ Û˘¯Ó¿.

√È ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÁÈ· Ù· ˙Â‡ÁË Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË˜ Â›Ó·È Û‡ÌÊˆÓÂ˜ ÌÂ ÙÈ˜
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÙËÚËıÂ› ÛÂ fiÏ· Û¯Â‰fiÓ Ù· tRNA. À¿Ú¯Ô˘Ó
fiÌˆ˜ ÂÍ·ÈÚ¤ÛÂÈ˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ¤Ó·
tRNA ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ·fi ÂÎÂ›Ó· Ô˘ ÚÔ‚Ï¤ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ Ù·Ï¿-
ÓÙÂ˘ÛË˜. ∆¤ÙÔÈ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Èı·ÓÒ˜ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÁÂÈÙÔÓÈ-
ÎÒÓ ‚¿ÛÂˆÓ Î·È/‹ ÛÙË ÛÙÂÚÂÔ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔ-
Ó›Ô˘ ÙÔ˘ tRNA. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ë ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ-
‰ÈÎÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È ÂÁÁÂÓ‹˜ ÛÙËÓ ˘fiıÂÛË ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË˜. ∏ ¿Ô„Ë fiÙÈ Ë
ÁÂÓÈÎ‹ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË ‰ÔÌ‹ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È ·fi
ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙËÓ
ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·.

ŒÓ· ¿ÏÏÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌË Û˘Ì‚·ÙÈÎÔ‡ ˙Â˘Á·ÚÒÌ·ÙÔ˜ ·ÊÔÚ¿
ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‚·ÎÙËÚÈ·ÎÔ‡ fMet-tRNAf ¤Ó·ÚÍË˜ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ

ÙfiÛÔ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ AUG fiÛÔ Î·È ÙÔ GUG. °È’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ·Ú·Ù˘›· Â˘ı‡-
ÓÂÙ·È Ë ÙÚ›ÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘.

7.6 ™ÔÚ·‰ÈÎ¿ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·fi ÙÔÓ
·ÁÎfiÛÌÈÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÎÒ‰ÈÎ·

H ÔÈÎÔ˘ÌÂÓÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÎÒ‰ÈÎ· Â›Ó·È ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î‹, ·ÏÏ¿
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÍ·ÈÚ¤ÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó

Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ‹ ÛÙÔÓ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi. √È ·ÏÏ·-
Á¤˜ Ô˘ ··ÓÙÒÓÙ·È ÛÙ· Î‡ÚÈ· ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·Ù· (‚·ÎÙËÚÈ·Î¿ ‹ ˘ÚËÓÈÎ¿)
Û˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.10.
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

! ™Â ÌÂÚÈÎ¿ Â›‰Ë ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·fi ÙÔÓ ÔÈÎÔ˘ÌÂ-
ÓÈÎfi ÁÂÓÂÙÈÎfi ÎÒ‰ÈÎ·.

! √È ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ· Â›Ó·È ÈÔ Û˘¯Ó¤˜ ÛÙ· ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·Ù·
ÙˆÓ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰Ú›ˆÓ, fiÔ˘ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜
Ê˘ÏÔÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ‰¤ÓÙÚÔ˘ ÙˆÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ Ô˘ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙÈ˜
·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜.

! ™Ù· ˘ÚËÓÈÎ¿ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·Ù·, ÔÈ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛÔÚ·‰ÈÎ¤˜
Î·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÌfiÓÔ Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡.
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™¯Â‰fiÓ fiÏÂ˜ ÔÈ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·ÏÏ·-
ÁÒÓ ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ·, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfi-
ÓÈÔ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó· Ó¤Ô ·ÌÈÓÔÍ‡, ·ÊÔ-
ÚÔ‡Ó Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡:
! ™ÙÔÓ ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎfi ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi

Mycoplasma capricolum, ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ
UGA ‰Â ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈ-
ÛÌfi, ·ÏÏ¿ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙÚ˘ÙÔÊ¿ÓË.
¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ë ÙÚÈÏ¤Ù· UGA Â›Ó·È ÙÔ
Î˘Ú›·Ú¯Ô Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Trp, ÂÓÒ ÙÔ UGG
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û¿ÓÈ·. À¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô
Â›‰Ë tRNATrp, ÙÔ ¤Ó· ¤¯ÂÈ ÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰È-
ÎfiÓÈÔ UCA<--- (·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Ù· UGA Î·È
UGG) Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ ¤¯ÂÈ ÙÔ CCA<--- (·Ó·-
ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÌfiÓÔ ÙÔ UGG).

! √ÚÈÛÌ¤Ó· ‚ÏÂÊ·ÚÈ‰ÔÊfiÚ· (ÌÔÓÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÚˆÙfi˙ˆ·) ·Ó·ÁÓˆÚ›-
˙Ô˘Ó Ù· UAA Î·È UAG ˆ˜ ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË ·ÓÙ› ˆ˜ Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈ-
ÛÌÔ‡. ∆Ô Tetrahymema thermophila, ¤Ó· ·fi Ù· ‚ÏÂÊ·ÚÈ‰ÔÊfiÚ·,
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÚ›· Â›‰Ë tRNAGlu. ∆Ô ¤Ó· Â›‰Ô˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Ù· Û˘ÓËıÈ-
ÛÌ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙË˜ ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË˜, CAA Î·È CAG, ÙÔ ¿ÏÏÔ Â›‰Ô˜
·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Î·È Ù· ‰‡Ô Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· UAA Î·È UAG (fiˆ˜ ÚÔ‚Ï¤ÂÈ Ë
˘fiıÂÛË Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË˜) Î·È ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÌfiÓÔ ÙÔ UAG.
ÀÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ô ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ·Ô‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ eRF ¤¯ÂÈ ÂÚÈÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓË ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ¿ÏÏÔ˘˜ Â˘Î·Ú˘ÒÙÂ˜.

! ™Â ¤Ó· ¿ÏÏÔ ‚ÏÂÊ·ÚÈ‰ÔÊfiÚÔ (∂uplotes octacarinatus), ÙÔ UGA
Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› Î˘ÛÙÂ˝ÓË. ªfiÓÔ ÙÔ UAA ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ
ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ (‰Â ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ UAG). ∏ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ÓÔ‹Ì·ÙÔ˜
ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ UGA ›Ûˆ˜ ÂÈÙÂ‡¯ıËÎÂ ÌÂ ÙËÓ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÙÔ˘
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÙÔ˘ tRNACys, ÒÛÙÂ ·˘Ùfi ÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ, ÂÎÙfi˜
·fi Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· UGU Î·È UGC Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Î·ÓÔÓÈÎ¿, Ó· ·Ó·-
ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Î·È ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ UGA.

! ∏ ÌfiÓË ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ
¤Ó· Ì‡ÎËÙ· (Candida), fiÔ˘ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ CUG Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙË ÛÂÚ›-
ÓË ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ÏÂ˘Î›ÓË˜ (Î·È ÙÔ UAG ‰Â ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ Îˆ‰È-
ÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡).

¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ Îˆ‰ÈÎ‹
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·, ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô ·ÏÏ·Á¤˜: ·ÊÂÓfi˜ Ë ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÂÓfi˜
tRNA, ÒÛÙÂ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡, Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘
Ë ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ· ·Ô‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ Ù¿ÍË˜ π, ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ÙÂÚ-
Ì·Ù›˙ÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÛÂ ·˘Ùfi ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ.

ªÈ· ¿ÏÏË Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË ·ÏÏ·Á‹ Â›Ó·È Ë ·ÒÏÂÈ· ÂÓfi˜ tRNA Ô˘
·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ·˘Ùfi Ó·
ÌËÓ ÌÔÚÂ› Ï¤ÔÓ Ó· ÌÂÙ·ÊÚ·ÛÙÂ› ÛÂ ·ÌÈÓÔÍ‡. ∆Ô ÓfiËÌ· ÂÓfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘
Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ı· ÂÍ·ÚÙËıÂ› ÙÂÏÈÎ¿ ·fi ÙÔ ·Ó Ô ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡
ÂÍÂÏÈ¯ıÂ› ÒÛÙÂ Ó· ÙÔ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ.

ŸÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ·ÏÏ·Á¤˜ Â›Ó·È ÛÔÚ·‰ÈÎ¤˜, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÛËÌ·›-
ÓÂÈ fiÙÈ Ì¿ÏÏÔÓ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ‡„ÂÈ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·, ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜
ÙË˜ Ê˘ÏÔÁ¤ÓÂÛË˜. ∞·ÓÙÒÓÙ·È Û˘¯ÓfiÙÂÚ· ÛÂ Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡,
ÂÂÈ‰‹ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ·ÏÏ·Á¤˜ ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÌÈ-
ÓÔÍ¤Ô˜ ·fi ¤Ó· ¿ÏÏÔ. ∂ÊfiÛÔÓ Ô ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ Î·ıÈÂÚÒıËÎÂ
ÓˆÚ›˜ ÛÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË, ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÁÂÓÈÎ‹ ·ÏÏ·Á‹ ÛÙÔ ÓfiËÌ· ÂÓfi˜
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∂ÈÎfiÓ· 7.10 ™Ù· ‚·ÎÙËÚÈ·Î¿ Î·È Â˘Î·Ú˘ˆÙÈ-
Î¿ ˘ÚËÓÈÎ¿ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·Ù·, ÔÈ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜
ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÎÒ‰ÈÎ· Û˘Ó‹ıˆ˜ Î¿ÓÔ˘Ó ¤Ó·
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Ó· Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ¤Ó·
·ÌÈÓÔÍ‡ ‹ Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ·Ó›Î·ÓÔ
Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ¤Ó· ·ÌÈÓÔÍ‡. ∏ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘
ÓÔ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÒÛÙÂ Ó· Îˆ‰ÈÎÔ-
ÔÈÂ› Ï¤ÔÓ ¤Ó· ·ÌÈÓÔÍ‡ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·fi ÙÔ
·Ú¯ÈÎfi Â›Ó·È ·Û˘Ó‹ıÈÛÙË.

UCU
UCC
UCA
UCG

CCU
CCC
CCA
CCG

ACU
ACC
ACA
ACG

GCU
GCC
GCA
GCG

Ala

Thr

Pro

Ser

UAU
UAC
UAA
UAG

CAU
CAC
CAA
CAG

AAU
AAC
AAA
AAG

GAU
GAC
GAA
GAG

Tyr

His

Gln

Asn

Lys

Asp

Glu

STOP→Gln

UUU
UUC
UUA
UUG

CUU
CUC
CUA
CUG

AUU
AUC
AUA
AUG

Phe

Leu

Ile

Met

Val

Leu→ Ser

GUU
GUC
GUA

Leu

Ile→ Χωρίς
νόηµα

GUG

Οι αλλαγές στο γενετικό κώδικα συνήθως περιλαµβάνουν
κωδικόνια τερµατισµού ή κωδικόνια άνευ νοήµατος

Χωρίς
νόηµα

Χωρίς
νόηµα

UGU
UGC
UGA
UGG

CGU
CGC
CGA
CGG

AGU
AGC
AGA
AGG

GGU
GGC
GGA
GGG

Cys

Trp

Arg

Ser

Arg

Gly

STOP→Trp, Cys, Sel

Arg→

Arg→
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Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ı· ÚÔÎ·ÏÔ‡ÛÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘
ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ·˘Ùfi ÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡. ∂›Ó·È Èı·ÓfiÓ ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ·ÏÏ·Á‹ Ó· Â›Ó·È
Î·Ù·ÛÙÚÂÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÁÈ’
·˘Ùfi ·ÛÎÂ›Ù·È ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÂÈÏÔÁ‹ ÛÙËÓ ÙÚÔÔÔ›ËÛË. øÛÙfiÛÔ, ·Ú·ÙË-
ÚÂ›Ù·È ·fiÎÏÈÛË ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Ù· ÔÔ›· ·¤ÎÙË-
Û·Ó Îˆ‰ÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜. ∞Ó Î¿ÔÈ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·Ó Û¿ÓÈ·, ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó Îˆ‰ÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜
Ì¤Ûˆ ·ÏÏ·ÁÒÓ Ô˘ Â¤ÙÚÂ„·Ó ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛ‹ ÙÔ˘˜ ·fi Î¿ÔÈÔ
tRNA.

∞ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÁÎfiÛÌÈÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÎÒ‰ÈÎ· ··ÓÙÒÓÙ·È
Î·È ÛÙ· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ· ·ÚÎÂÙÒÓ ÂÈ‰ÒÓ. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.11 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È
Ë Ê˘ÏÔÁ¤ÓÂÛË ÙˆÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ. £ÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ˘‹Ú¯Â ¤Ó·˜ ÔÈÎÔ˘ÌÂÓÈÎfi˜
ÎÒ‰ÈÎ·˜ Ô˘ ÙÚÔÔÔÈ‹ıËÎÂ ÛÂ ÔÈÎ›Ï· ÛËÌÂ›· Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘
ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰Ú›Ô˘. ∏ ·Ï·ÈfiÙÂÚË ·ÏÏ·Á‹ ‹Ù·Ó Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ UGA ÁÈ· ÙËÓ
Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÙÚ˘ÙÔÊ¿ÓË˜, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ÎÔÈÓ‹ ÛÂ fiÏ· Ù· (ÌË
Ê˘ÙÈÎ¿) ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ·.

∫¿ÔÈÂ˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ·ÏÔ˘ÛÙÂ‡Ô˘Ó ÙÔÓ ÎÒ‰ÈÎ·,
·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ‰‡Ô Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ Â›¯·Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÓfiËÌ· ÌÂ ¤Ó·
˙Â‡ÁÔ˜ ›‰ÈÔ˘ ÓÔ‹Ì·ÙÔ˜. ∑Â‡ÁË Ô˘ ˘¤ÛÙËÛ·Ó ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ·ÏÏ·Á‹ Â›Ó·È
Ù· UGG Î·È UGA (Î·È Ù· ‰‡Ô Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó Trp, ·ÓÙ› ÙÔ ¤Ó· Ó· Îˆ‰È-
ÎÔÔÈÂ› Trp Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ Ó· Â›Ó·È Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡), Î·ıÒ˜ Î·È Ù·
AUG Î·È AUA (Î·È Ù· ‰‡Ô Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó Met, ·ÓÙ› ÙÔ ¤Ó· Ó· Îˆ‰ÈÎÔ-
ÔÈÂ› Met Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ Ile).

°È·Ù› fiÌˆ˜ ‹Ù·Ó ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÎÒ‰ÈÎ· ÙÔ˘
ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰Ú›Ô˘; ÿÛˆ˜ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙˆÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ· Ó· Â›Ó·È ÔÏ‡
ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈÔ Û˘Óı¤ÙÂÈ ÌfiÓÔ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ (~10). ¶Èı·ÓfiÓ Ù· ÙÚÔÔÔÈËÌ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ó· ÌËÓ ·ÊÔ-
ÚÔ‡Û·Ó ·ÌÈÓÔÍ¤· ÛÂ ı¤ÛÂÈ˜ ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Úˆ-
ÙÂ˚ÓÒÓ. ∏ ÔÈÎÈÏ›· ÙˆÓ ·ÔÎÏ›ÛÂˆÓ ·fi ÙÔÓ ·ÁÎfiÛÌÈÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÎÒ‰È-
Î·, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÂÈ‰ÒÓ,
˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ ÎÒ‰ÈÎÂ˜ Ô˘ ··ÓÙÒÓÙ·È ÛÙ· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ· ÂÍÂÏ›¯ıË-
Î·Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· Î·È fiÙÈ ‰ÂÓ Ù·˘Ù›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ¤Ó·Ó ÎÔÈÓfi ÚÔÁÔÓÈÎfi ÌÈÙÔ-
¯ÔÓ‰ÚÈ·Îfi ÎÒ‰ÈÎ·.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ˘fiıÂÛË Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË˜, ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÙÔ˘Ï¿¯È-
ÛÙÔÓ 31 tRNA (ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ tRNA ¤Ó·ÚÍË˜) ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË Î·È
ÙˆÓ 61 Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ (ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ‰‡Ô tRNA ÁÈ· Î¿ıÂ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· Îˆ‰È-
ÎÔÓ›ˆÓ Î·È ¤Ó· tRNA ·Ó¿ ˙Â‡ÁÔ˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ ‹ ·Ó¿ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ). øÛÙfi-
ÛÔ, ÛÙ· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ· (ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ) ÙˆÓ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ
22 ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ tRNA. ¶Ò˜ ·˘Ùfi˜ Ô ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ tRNA ÂÍ˘-
ËÚÂÙÂ› fiÏ· Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·;

∆Ô ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ· ÙˆÓ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰Ú›ˆÓ Â›Ó·È Ë
·ÏÔ‡ÛÙÂ˘ÛË ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ˙Â˘Á·ÚÒÌ·ÙÔ˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘,
ÔfiÙÂ ¤Ó· tRNA ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Î·È Ù· Ù¤ÛÛÂÚ· Ì¤ÏË ÌÈ·˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜
Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ. ŒÙÛÈ ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ô ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ tRNA Ô˘ ··È-
ÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Î¿Ï˘„Ë fiÏˆÓ ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ ÛÂ 23. ∏ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ
Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ AGA/G ÁÈ· ÙÔÓ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi ÌÂÈÒÓÂÈ ÙÔÓ ·Ú·¿Óˆ ·ÚÈıÌfi

Î·Ù¿ ¤Ó· ·ÎfiÌ· tRNA.
™ÙÈ˜ Ô¯ÙÒ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ, Ë ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙˆÓ tRNA

Ê¤ÚÂÈ ÛÙËÓ ÚÒÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ Ì›· ÌË ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓË U.
∆· ˘fiÏÔÈ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ˙Â‡ÁË, ÛÙ· ÔÔ›· fiÏ· Ù·
Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÂ ˘ÚÈÌÈ‰›ÓË ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfi-
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∂ÈÎfiÓ· 7.11 √È ·ÏÏ·Á¤˜ ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈ-
ÎÔ‡ ÎÒ‰ÈÎ· ÙˆÓ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰Ú›ˆÓ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· Û˘Û¯ÂÙÈÛÙÔ‡Ó ÌÂ ÙË Ê˘ÏÔÁ¤-
ÓÂÛË, ıÂˆÚÒÓÙ·˜ fiÙÈ Û˘Ó¤‚Ë Ô ÂÏ¿¯È-
ÛÙÔ˜ ‰˘Ó·Ùfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ
·ÏÏ·ÁÒÓ. √È ·ÏÏ·Á¤˜ AUA=Met Î·È
AAA=Asn ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó Û˘Ì‚Â›
‰‡Ô ÊÔÚ¤˜ ÌÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ÙÚfiÔ
Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË Î·È Ë ÚÒÈÌË ·ÏÏ·-
Á‹ AUA=Met ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÓÙÈÛÙÚ¿-
ÊËÎÂ ÛÙ· Â¯ÈÓfi‰ÂÚÌ·.
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ÓÈ· Ô˘ ·Ú¯›˙Ô˘Ó ÌÂ G Î·È fiÏ· Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÂ Ô˘Ú›ÓË
·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ ·Ú¯›˙Ô˘Ó ÌÂ Ì›· ÙÚÔÔÔÈËÌ¤-
ÓË U, fiˆ˜ ‰ËÏ·‰‹ ÚÔ‚Ï¤ÂÙ·È Î·È ·fi ÙËÓ ˘fiıÂÛË Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË˜.
∆Ô Úfi‚ÏËÌ· ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ UGG ·ÔÊÂ‡¯ıËÎÂ ÙÚÔÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ
ÎÒ‰ÈÎ·, ÒÛÙÂ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙfiÛÔ ÙÔ UGG fiÛÔ Î·È ÙÔ UGA ˆ˜ ÙÚ˘-
ÙÔÊ¿ÓË. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÛÙ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿, ÙÔ AUA ‰ÂÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ÈÛÔ-
ÏÂ˘Î›ÓË Î·È ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È, fiˆ˜ Î·È ÙÔ AUG, ˆ˜ ÌÂıÂÈÔÓ›ÓË. ŒÙÛÈ, fiÏ·
Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ ‰ÂÓ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÂ Î¿ÔÈ· ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·
Î·Ù·Ù·¯ıÔ‡Ó ÛÂ 14 ˙Â‡ÁË.

™˘ÓÂÒ˜, Ù· 22 ÁÔÓ›‰È· ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰ÚÈ·ÎÔ‡ tRNA Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó 14 tRNA Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ˙Â‡ÁË Îˆ‰ÈÎÔ-
Ó›ˆÓ Î·È 8 tRNA Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌËÓ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi tRNA Ù· ‰‡Ô Û˘ÓËıÈÛÌ¤Ó· Îˆ‰È-
ÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡, UAG Î·È UAA, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ ˙Â‡ÁÔ˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ
AGA/G. ¶·ÚfiÌÔÈÔÈ Î·ÓfiÓÂ˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó Î·È ÛÙ· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ· ÙˆÓ Ì˘Î‹ÙˆÓ.

7.7 ™Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ·Û˘Ó‹ıÈÛÙ· ·ÌÈÓÔÍ¤·

™ Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÁÔÓ›‰È· ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÙÚfi-
Ô˘ ÂÚÌËÓÂ›·˜ ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ·. ∏ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ ˘Ô-

‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ·Ó¿ÁÓˆÛË ÂÓfi˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ı· Ú¤ÂÈ Ó·
ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÁÂÈÙÔÓÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜.

ŒÓ· ·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È Ë ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙÔ˘ ÙÚÔÔ-
ÔÈËÌ¤ÓÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ÛÂÏËÓÔ-Î˘ÛÙÂ˝ÓË ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·
UGA, ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÌÔÚ›ˆÓ mRNA Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈ-
Ô‡Ó ÛÂÏËÓÔ-ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÙfiÛÔ ÛÂ ÚÔÎ·Ú˘ÒÙÂ˜ fiÛÔ Î·È ÛÂ Â˘Î·Ú˘Ò-
ÙÂ˜. ™˘Ó‹ıˆ˜, ·˘Ù¤˜ ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Î·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¤Ó· ÌfiÓÔ Î·Ù¿ÏÔÈÔ ÛÂÏËÓÔ-Î˘ÛÙÂ˝ÓË˜, ÙÔ
ÔÔ›Ô Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÙÔ ÂÓÂÚÁfi Î¤ÓÙÚÔ. √È ÁÓÒÛÂÈ˜ Ì·˜ ÁÈ· ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂ-
ÓÔ ·˘Ùfi ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ UGA ÛÂ 3 ÁÔÓ›‰È·
ÙË˜ E. coli Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÈÛÔ¤Ó˙˘Ì· ÙË˜ ‰Â¸‰ÚÔÁÔÓ¿ÛË˜ ÙÔ˘ Ì˘Ú-
ÌËÎÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. ∆Ô ÂÛˆÙÂÚÈÎfi Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ UGA ‰È·‚¿˙ÂÙ·È ·fi ¤Ó·
ÛÂÏËÓÔ-Cys-tRNA. ∞˘Ù‹ Ë ·Û˘Ó‹ıÈÛÙË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ
ÙÔÈÎ‹ ‰Â˘ÙÂÚÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ mRNA Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ·fi ÙËÓ
·ÚÔ˘Û›· ÌÈ·˜ ‰ÔÌ‹˜ ÊÔ˘ÚÎ¤Ù·˜ (hairpin) ÌÂÙ¿ ·fi ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ UGA.

√È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ 4 ÁÔÓ›‰È· sel ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ· ÛÙË
Û‡ÓıÂÛË ÛÂÏËÓÔ-ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ∆Ô selC Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ¤Ó· tRNA (ÌÂ ÙÔ
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ACU<---) Ô˘ ÊÔÚÙÒÓÂÙ·È ÌÂ ÛÂÚ›ÓË. ∆· selA Î·È selD ··È-
ÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÛÂÚ›ÓË˜ ÛÂ ÛÂÏËÓÔ-Î˘ÛÙÂ˝ÓË. ∏ selB
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

! √ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ ·Ó¿ÁÓˆÛË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Îˆ‰È-
ÎÔÓ›ˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÙËÚËıÔ‡Ó ÛÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó· ÁÔÓ›‰È·.

! °È· ÙËÓ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙË˜ ÛÂÏËÓÔ-Î˘ÛÙÂ˝ÓË˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó·
Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· UGA ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ·ÚÎÂÙ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÙÚÔÔ-
ÔÈÔ‡Ó ÙÔ Cys-tRNA Î·È ÙÔ ÂÈÛ¿ÁÔ˘Ó ÛÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ·.

! ∏ ˘ÚÚÔÏ˘Û›ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÛ·¯ıÂ› ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·
UGA.



Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜. ∂›Ó·È ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË
Ô˘ ‰ÂÛÌÂ‡ÂÈ GTP Î·È ‰Ú· ˆ˜ ÂÈ‰ÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜ ÁÈ·
ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÛÂÏËÓÔ-Cys-tRNA ÛÙË ı¤ÛË ∞, ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ (ÌfiÓÔ
fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ·˘Ùfi ÙÔ tRNA) ÙÔÓ ·Ú¿ÁÔÓÙ· EF-Tu. ∏ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙË˜
SelB Â›Ó·È Û˘ÁÁÂÓÈÎ‹ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÙˆÓ EF-Tu Î·È IF-2.

°È·Ù› ÙÔ ÛÂÏËÓÔ-Cys-tRNA ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· Îˆ‰È-
ÎfiÓÈ· UGA; ∞˘Ù¿ Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÓÙ·È ·fi Ì›· ‰ÔÌ‹ ÛÙÂÏ¤-
¯Ô˘˜-‚Úfi¯Ô˘ ÛÙÔ mRNA. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.12 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜
ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ·˘Ù‹˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ì›· ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÌfiÓÔ Ë
SelB (‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ˘˜ EF-Tu Î·È IF-2). ŒÓ·˜ ·ÚfiÌÔÈÔ˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜
ÌÂÙ·ÊÚ¿˙ÂÈ ÔÚÈÛÌ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· UGA ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ, ÌÂ
ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÁÈ· Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÔ˘Ó ÙÔ
Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ UGA. ∏ Ì›· ÚˆÙÂ˝ÓË (Ë SBP2) ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÂ
Ì›· ‰ÔÌ‹ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜-‚Úfi¯Ô˘ ·ÚÎÂÙ¿ Ì·ÎÚÈ¿, Î·ıÔ‰ÈÎ¿ ·fi ÙÔ Îˆ‰ÈÎfi-
ÓÈÔ UGA, ÂÓÒ Ë ÔÌfiÏÔÁË ÚˆÙÂ˝ÓË ÙË˜ SelB (Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È SECIS)
ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙËÓ SBP2 Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÚÔÛ‰¤ÓÂÈ ÙÔ tRNA ÛÙÔ Îˆ‰È-
ÎfiÓÈÔ UGA.

ŒÓ· ·ÎfiÌË ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÚÔÛı‹ÎË˜ ÂÓfi˜ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜
Â›Ó·È Ë ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ˘ÚÚÔÏ˘Û›ÓË˜ (pyrrolysine) ÛÂ Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· UAG.
∞˘Ù‹ Ë ÚÔÛı‹ÎË ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· ·Ú¯·ÈÔ‚·ÎÙ‹ÚÈÔ Î·È ÛÂ ¤Ó·
‚·ÎÙ‹ÚÈÔ. √ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Â›Ó·È Èı·ÓÒ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ˜ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙË˜
ÛÂÏËÓÔ-Î˘ÛÙÂ˝ÓË˜. ŒÓ· ·Û˘Ó‹ıÈÛÙÔ tRNA ÊÔÚÙÒÓÂÙ·È ÌÂ Ï˘Û›ÓË, Ë
ÔÔ›· ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÚÔÔÔÈÂ›Ù·È. ∆Ô tRNA Ê¤ÚÂÈ ¤Ó· ·ÓÙÈ-
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ CUA, Ô˘ ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÙÔ UAG. £· Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È
¿ÏÏÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂÚÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·fiÎÚÈÛ‹ ÙÔ˘ ÌfiÓÔ ÛÙ· Î·Ù¿Ï-
ÏËÏ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· UAG.

7.8 ∆· tRNA ÊÔÚÙÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ·ÌÈÓÔÍ¤· ·fi ÙÈ˜
Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜

∆· tRNA Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÎÔÈÓ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-
Î¿, ·ÏÏ¿ Î·È Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÙÔ ¤Ó· ·fi ÙÔ ¿ÏÏÔ. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ÂÊÈ-

ÎÙfi ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ tRNA Ó· ·Ó·‰ÈÏÒÓÂÙ·È ÛÂ Ì›· ÎÔÈÓ‹
ÙÚÈÙÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹. √È ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜, fiˆ˜ Ë ÁˆÓ›· ÙˆÓ
2 ‚Ú·¯ÈfiÓˆÓ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ «L» ‹ Ë ÚÔÂÍÔ¯‹ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ, ÂÈÙÚ¤-
Ô˘Ó ÙË ‰È¿ÎÚÈÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ tRNA.

ŸÏ· Ù· tRNA Ù·ÈÚÈ¿˙Ô˘Ó ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ƒ Î·È ∞ ÙÔ˘ ÚÈ‚ÔÛÒÌ·ÙÔ˜,
fiÔ˘ ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘˜ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙÔ mRNA Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ˙Â˘Á·ÚÒ-
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

! √È ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ Â›Ó·È ¤Ó˙˘Ì· Ô˘ ÊÔÚÙÒ-
ÓÔ˘Ó ÙÔ tRNA ÌÂ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ·ÌÈÓÔÍ‡, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ·ÌÈ-
ÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA ÛÂ ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰‡Ô ÛÙ·‰›ˆÓ Ë ÔÔ›· Î·Ù·-
Ó·ÏÒÓÂÈ ∞∆ƒ.

! À¿Ú¯Ô˘Ó 20 ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜
ÛÂ Î¿ıÂ Î‡ÙÙ·ÚÔ. ∫·ıÂÌ›· ÊÔÚÙÒÓÂÈ fiÏ· Ù· tRNA Ô˘ ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ·ÌÈÓÔÍ‡.

! ∏ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÂÓfi˜ tRNA ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi
ÛËÌÂ›ˆÓ Â·Ê‹˜ ÛÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ tRNA.

∂ÈÎfiÓ· 7.12 √ SelB Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·Ú¿-
ÁÔÓÙ·˜ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ Ô˘ ÚÔÛ‰¤ÓÂÈ
ÂÈ‰ÈÎ¿ ÙÔ ÛÂÏËÓÔ-Cys-tRNA ÛÂ ¤Ó·
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ UGA, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÎÔÏÔ˘-
ıÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· ‰ÔÌ‹ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜-‚Úfi-
¯Ô˘ ÛÙÔ mRNA.

UGA

SelB

Ο SelB προσδέ-
νεται στο mRNA

Ο SelB είναι ειδικός για το σεληνο-Cys-tRNA
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Ì·ÙÔ˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘, ÂÓÒ ÙÔ ¿ÏÏÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ
ÛÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÂÙÈ‰›Ô˘. ∂›ÛË˜, fiÏ· Ù· tRNA ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô-
ÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜ (EF-Tu ‹ eEF-1), ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ
ÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈÔ tRNA, Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ·fi ÙÔÓ IF-2 ‹ ÙÔÓ
eIF-2. ÕÚ·, ÛÙÔ Û‡ÓÔÏfi ÙÔ˘˜, Ù· tRNA Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÎÔÈÓ¿
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂÈ-
Ì‹Î˘ÓÛË˜, ÌÂ ÂÍ·›ÚÂÛË ÙË ‰È¿ÎÚÈÛË ÙÔ˘ ÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈÔ˘ tRNA.

∆· ·ÌÈÓÔÍ¤· ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÌÔÓÔ¿ÙÈ ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜
Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Û˘ÓıÂÙ·ÛÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÂÛÔÏ·‚Ô‡Ó ÁÈ· ÙË
Û‡Ó‰ÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ Ù· ÓÔ˘ÎÏÂ˚Î¿ ÔÍ¤·. ŸÏÂ˜ ÔÈ Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó
ÌÂ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ‰‡Ô ÛÙ·‰›ˆÓ, Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.13:
! ¶ÚÒÙ·, ÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ∞∆ƒ ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÈ ¤Ó· ·ÌÈÓÔ·-

Î˘ÏÔ-·‰ÂÓ˘ÏÈÎfi ÔÍ‡ (∞∞-AMP), ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔÓÙ·˜ Ì›· ˘ÚÔÊˆ-
ÛÊÔÚÈÎ‹ ÔÌ¿‰·. ∏ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ú¤-
¯ÂÙ·È ·fi ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ ‰ÂÛÌÔ‡ ˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ∞∆ƒ.

! ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÔ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ tRNA,
·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔÓÙ·˜ ∞ªƒ.

√È Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Ó Ù· tRNA Î·È Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· ÛÂ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Â˜ ÔÌ¿‰Â˜. ∫¿ıÂ Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ¤Ó· ÌfiÓÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ Î·È
fiÏ· Ù· tRNA Ù· ÔÔ›· ÊÔÚÙÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡. ™˘Ó‹ıˆ˜,
Î¿ıÂ ·ÌÈÓÔÍ‡ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ¤Ó· tRNA. ∞ÚÎÂÙ¿ tRNA
ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ Û˘ÓÒÓ˘Ì· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·, ÂÓÒ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ·Ï¿ Â›‰Ë tRNA Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ.
∆· ÔÏÏ·Ï¿ tRNA Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÔ ›‰ÈÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
ÈÛÔ·Ô‰ÂÎÙÈÎ¿ tRNA (isoaccepting tRNAs). ∂ÂÈ‰‹ fiÏ· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô-
ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ›‰È· Û˘ÓıÂÙ¿ÛË, ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Î·È ˆ˜ ÔÌfiÙ˘· tRNA
(cognate tRNAs) ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛË˜.

√È ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÔÌÔÈÔÙ‹ÙˆÓ ÛÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·
ÙˆÓ ÔÌfiÙ˘ˆÓ tRNA ‹ Ë Â·ÁˆÁ‹ ¯ËÌÈÎÒÓ ÌÂÙ·ÙÚÔÒÓ Ô˘ ÂËÚÂ¿-
˙Ô˘Ó ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÊfiÚÙˆÛË˜ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ·¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ë ‚¿ÛË ÙË˜
·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÁÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ tRNA Î·È ‰ÂÓ ÂÚÈÔ-
Ú›˙ÂÙ·È ··Ú·›ÙËÙ· ÌfiÓÔ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙË˜ ÚˆÙÔÙ·ÁÔ‡˜ ‹ ‰Â˘-
ÙÂÚÔÙ·ÁÔ‡˜ ‰ÔÌ‹˜. ∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ·fi ÙÈ˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ fiÙÈ ÙÔ
ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÙÔ˘ ‚Ú·¯›ÔÓ·-‰¤ÎÙË Î·È ÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÈÛ¯˘Ú¤˜ Â·Ê¤˜ ÌÂ ÙË Û˘ÓıÂÙ¿ÛË. ∂›ÛË˜, ·ÚÎÂÙ¤˜ ·fi
ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÂÓfi˜ tRNA ··ÓÙÒ-
ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜. ¢ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È
ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ: ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ «Î·Ù·ÛÙÔ-
Ï‹˜», Ô˘ Û˘˙ËÙÔ‡ÓÙ·È ·ÚÁfiÙÂÚ· ÛÂ ·˘Ùfi ÙÔ ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ, ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó Ì›·
‚¿ÛË ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÛÙ·
ÔÔ›· ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ¤Ó· tRNA, ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó· ÊÔÚÙÒÓÂÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi
·ÌÈÓÔÍ‡ ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ tRNA.

∆· ÈÛÔ·Ô‰ÂÎÙÈÎ¿ tRNA Ú¤ÂÈ Ó· ÊÔÚÙÒÓÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ·fi ÙË
·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛË, Ô˘ Â›Ó·È ÂÈ‰ÈÎ‹ ÁÈ· ÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ ÙÔ˘˜.
∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ù· ÈÛÔ·Ô‰ÂÎÙÈÎ¿ tRNA ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó Î¿ÔÈ· ÎÔÈÓ¿
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ô˘ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÛÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ Ó· Ù· ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ ·fi Ù·
˘fiÏÔÈ· tRNA. ∆Ô Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ tRNA ‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÛÂ 20 ÔÌ¿‰Â˜ ÈÛÔ·Ô-
‰ÂÎÙÈÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ. ∫¿ıÂ ÔÌ¿‰· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Û˘Ó-
ıÂÙ¿ÛË.

∆· tRNA ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙË Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ÙÔ˘˜ Ì¤Ûˆ Â·-
ÊÒÓ ÌÂ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi ·fi ‚¿ÛÂÈ˜, Û˘Ó‹ıˆ˜ 1-5. ∆È˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜
ÊÔÚ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÙÚÂÈ˜ Ù‡ÔÈ Â·ÊÒÓ:

∆· tRNA ÊÔÚÙÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ·ÌÈÓÔÍ¤· ·fi ÙÈ˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜  | ∂¡√∆∏∆∞ 7.8

∂ÈÎfiÓ· 7.13 ªÈ· ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA
Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ÊÔÚÙÒÓÂÈ ÙÔ tRNA ÌÂ ¤Ó·
·ÌÈÓÔÍ‡.

Προσδένεται
το tRNA

Το αµινοξύ
φορτώνεται
στο tRNA

Το αµινοξύ
και το ΑΤΡ
σχηµατίζουν
αµινοακυλο-ΑΜΡ

O-
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O
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C
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-
O-P=O

O

O

-
O-P=O

O

-
O-P=O

O
-
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O
-
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R

Η αµινοακυλο-tRNA συνθετάση καταναλώνει
ΑΤΡ κατά τη φόρτωση του tRNA
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Ένζυµο

Θέση
πρόσδεσης
tRNA

Θέση
πρόσδεσης
αµινοξέος

Η συνθετάση
διαθέτει 3 θέσεις
πρόσδεσης



! ™˘Ó‹ıˆ˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ Ì›· ‚¿ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘.
√ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÊÔÚ¤˜, fiÏÂ˜ ÔÈ ı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È ÛËÌ·-
ÓÙÈÎ¤˜.

! ™˘¯Ó¿ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ¤Ó· ·fi Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÙÚ›· ˙Â‡ÁË ‚¿ÛÂˆÓ ÛÙÔ
ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜-‰¤ÎÙË. ªÈ· ·ÎÚ·›· ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È ÙÔ tRNA ·Ï·Ó›ÓË˜,
Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÌÔÓ·‰ÈÎfi ˙Â‡ÁÔ˜ ‚¿ÛÂˆÓ ÛÙÔ ÛÙ¤ÏÂ-
¯Ô˜-‰¤ÎÙË.

! ∏ ÂÔÓÔÌ·˙fiÌÂÓË ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ (discriminator) ‚¿ÛË, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜-‰¤ÎÙË Î·È ÛÙÔ ¿ÎÚÔ CCA, Â›Ó·È ¿ÓÙ· ›‰È·
ÛÙ· ÈÛÔ·Ô‰ÂÎÙÈÎ¿ tRNA.

∫·Ó¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› ·ÔÎÏÂÈÛÙÈ-
Îfi ÙÚfiÔ ‰È¿ÎÚÈÛË˜ ÙˆÓ 20 ÔÌ¿‰ˆÓ tRNA, Ô‡ÙÂ ·Ú¤¯ÂÈ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹
ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË. ŒÙÛÈ, Ë ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙˆÓ tRNA Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜ Î·ÓfiÓÂ˜, Î·Ù¿ ÂÚ›ÙˆÛË, ÁÈ· Î¿ıÂ tRNA.

∞ÚÎÂÙ¤˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÊÔÚÙÒÛÔ˘Ó ÌÂ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË
·ÌÈÓÔÍ‡ ÛÂ ÌÈ· «Ì›ÓÈ ¤ÏÈÎ·» Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙÔ ‚Ú·¯›ÔÓ·-
‰¤ÎÙË Î·È ÙÔ ‚Ú·¯›ÔÓ· ∆„C (ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ÌfiÓÔ ‚Ú·-
¯›ÔÓ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ L ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘). ™Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· tRNA, Ë ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ·
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ·fi ÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜-‰¤ÎÙË. ∞Ó Î·È Â›Ó·È Û·Ê¤˜ fiÙÈ
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙË ÁÂÓÈÎfiÙÂÚË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ tRNA, ÛÂ
ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹.
ªÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂËÚÂ¿ÛÔ˘Ó ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒ-
ÚÈÛË ·fi ÙË Phe-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛË Ù¿ÍË˜ ππ. ÿÛˆ˜ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÔÏÏ·Ï¿
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿: ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÔÈ Ì›ÓÈ ¤ÏÈÎÂ˜ ·fi Ù· tRNAVal Î·È
tRNAMet (ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ·›˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ in vivo) ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó ÌÂ ÂÈ‰ÈÎfi ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÙÔ˘˜.

∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ Ï›Á· ÛËÌÂ›· Â·Ê‹˜ ÙÔ˘
tRNA, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤Ó· ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘, ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·ÌÈÓÔ-
Í¤· ÙÔ˘ ÂÓÂÚÁÔ‡ Î¤ÓÙÚÔ˘ ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘. ∏ ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘ ÚfiÏÔ˘ Ô˘ ‰È·-
‰Ú·Ì·Ù›˙Ô˘Ó ÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜-‰¤ÎÙË˜ Î·È ÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘
Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÛÂ Î¿ıÂ tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛË.

7.9 √È Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA ¯ˆÚ›˙Ô-
ÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÔÌ¿‰Â˜

¶ ·Ú¿ ÙËÓ ÎÔÈÓ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜, ÔÈ Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó ÌÈ· Ì¿Ï-
ÏÔÓ ÔÈÎÈÏfiÌÔÚÊË ÔÌ¿‰· ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. √È ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¤˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜

ÔÈÎ›ÏÏÔ˘Ó ·fi 40-110 kD Î·È Ù· ¤Ó˙˘Ì· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÔÓÔÌÂÚ‹,
‰ÈÌÂÚ‹ ‹ ÙÂÙÚ·ÌÂÚ‹. √È ÔÌÔÏÔÁ›Â˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜.
µ¤‚·È·, ÙÔ ÂÓÂÚÁfi Î¤ÓÙÚÔ Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ tRNA ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·
ÌÈÎÚfi Û¯ÂÙÈÎ¿ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘. ∂›Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ Ù·
ÂÓÂÚÁ¿ Î¤ÓÙÚ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Û˘ÓıÂÙ·ÛÒÓ.

√È Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÈÚÂıÂ› ÛÂ ‰‡Ô ÁÂÓÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜, Î·ıÂ-
Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ 10 ¤Ó˙˘Ì·, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜

∫∂º∞§∞π√ 7    | √ ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜250

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

! √È ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÙËÓ Ù¿ÍË
π ‹ ÛÙËÓ Ù¿ÍË ππ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ·ÏÏË-
ÏÔ˘¯›·˜ Î·È ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘˜.



251

ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·˜ Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ÂÓÂÚÁfi Î¤ÓÙÚÔ. ∏ ÎÔÈÓ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙˆÓ ‰‡Ô
ÔÌ¿‰ˆÓ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.14. ∏ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ ATP Î·È ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜. ¶Úfi-
ÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙËÓ ÔÔ›· ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·
Ô˘ ‰ÂÛÌÂ‡ÂÈ ÙËÓ ¤ÏÈÎ· ÙÔ˘ ‚Ú·¯›ÔÓ·-‰¤ÎÙË ÙÔ˘ tRNA. ŒÙÛÈ, ÙÔ ¿ÎÚÔ
ÙÔ˘ tRNA ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎfi Î¤ÓÙÚÔ. ªÈ· ¿ÏÏË ÂÈ-
ÎÚ¿ÙÂÈ· ‰ÂÛÌÂ‡ÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÙÔ˘ tRNA. ŸÛÂ˜
Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÔÏÏ¤˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó Î·È Ì›·
ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ÔÏÈÁÔÌÂÚÈÛÌÔ‡.

√È Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ π ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ¡-ÙÂÏÈÎ‹ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ÂÈ-
ÎÚ¿ÙÂÈ· Ë ÔÔ›· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ‰‡Ô ‚Ú·¯ÂÈÒÓ, ÌÂÚÈ-
ÎÒ˜ Û˘ÓÙËÚËÌ¤ÓˆÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯ÈÒÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È «·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ˘Ô-
ÁÚ·Ê‹˜» (signature sequences). ∏ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ
¤Ó· ÌÔÙ›‚Ô Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù˘¯‹ ‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘ (nucleotide-
binding fold) Î·È Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ô˘
‰ÂÛÌÂ‡Ô˘Ó ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È·. ∏ Ù˘¯‹ ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfi-
ÌÂÓ· ·Ú¿ÏÏËÏ· ‚-ÂÏ¿ÛÌ·Ù· Î·È ·-¤ÏÈÎÂ˜. ∏ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ˘ÔÁÚ·Ê‹˜
·ÔÙÂÏÂ› ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ATP. ∏ ÚÔÛı‹ÎË Ô˘ ¤Ú¯ÂÙ·È
ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙËÓ ¤ÏÈÎ· ÙÔ˘ ‚Ú·¯›ÔÓ·-‰¤ÎÙË ÙÔ˘ tRNA ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ÛËÌ·-
ÓÙÈÎ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì· ÙË˜ Ù¿ÍË˜ π. √È C-ÙÂÏÈÎ¤˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙˆÓ Û˘ÓıÂÙ·ÛÒÓ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ π, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ
ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÙÔ˘ tRNA Î·È ÙËÓ Èı·Ó‹
ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ÔÏÈÁÔÌÂÚÈÛÌÔ‡, Â›Ó·È Â›ÛË˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

∆· ¤Ó˙˘Ì· ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ππ ¤¯Ô˘Ó ÙÚÂÈ˜ ÁÂÓÈÎ¤˜ ÔÌÔÈfiÙËÙÂ˜ ÛÙËÓ
·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙË˜ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·˜. ∆Ô ÂÓÂÚÁfi Î¤ÓÙÚÔ Â-
ÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏÔ ‚-Ù˘¯ˆÙfi Ê‡ÏÏÔ Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÙ·È
·fi ·-¤ÏÈÎÂ˜. ∫·È Â‰Ò, Ë ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ ÙË˜ ¤ÏÈÎ·˜ ÙÔ˘ ‚Ú·-
¯›ÔÓ·-‰¤ÎÙË ÙÔ˘ tRNA ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ Î·È
¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÛÂ Î¿ıÂ ¤Ó˙˘ÌÔ. ∏ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÙÔ˘
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙËÓ ¡-ÙÂÏÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹. ∏ ı¤ÛË ÙË˜
ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·˜ ÔÏÈÁÔÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÔÈÎ›ÏÏÂÈ Â˘Ú¤ˆ˜.

∏ ·Ô˘Û›· ÍÂÎ¿ı·ÚË˜ Û¯¤ÛË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÔÌ¿‰Â˜ Û˘Ó-
ıÂÙ·ÛÒÓ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÁÚ›ÊÔ˜. ÿÛˆ˜ Ó· ÂÍÂÏ›¯ıËÎ·Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· Ë Ì›·
·fi ÙËÓ ¿ÏÏË. ∂›Ó·È ÏÔÈfiÓ Èı·ÓfiÓ Ó· ˘‹Ú¯Â ÌÈ· ÚÒÈÌË ÌÔÚÊ‹ ˙ˆ‹˜
Ô˘ Ó· ÂÚÈÂ›¯Â ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÌfiÓÔ ·fi Ù· 10 ·ÌÈÓÔÍ¤·,
Ù· ÔÔ›· Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡ÓÙ·Ó ·fi ÙÔÓ ¤Ó· ‹ ÙÔÓ ¿ÏÏÔ Ù‡Ô.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ¤Ó· ÌÔÓÙ¤ÏÔ, Ë Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ÚÔÛ‰¤-
ÓÂÙ·È ÏÂ˘ÚÈÎ¿ ÛÙË ‰ÔÌ‹ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ L ÙÔ˘ tRNA. ∏ ›‰È·
ÁÂÓÈÎ‹ ·Ú¯‹ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ÙË Û‡Ó‰ÂÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ Û˘Ó‰˘·-
ÛÌÒÓ Û˘ÓıÂÙ¿ÛË˜ ÌÂ tRNA: ÙÔ tRNA ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙË
Û˘ÓıÂÙ¿ÛË Ì¤Ûˆ Î˘Ú›ˆ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ¿ÎÚˆÓ ÙÔ˘ Î·È ÙÔ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ ÙÔ˘ tRNA ‰Â Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ
ÛÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛ‹ ÙÔ˘ ·fi ÙË Û˘ÓıÂÙ¿ÛË. øÛÙfiÛÔ, ÔÈ
ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÂÙ·Í‡
ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ π Î·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ππ, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È
·fi Ù· ÌÔÓÙ¤Ï· ÙË˜ ∂ÈÎfiÓ·˜ 7.15, Ù· ÔÔ›· ‚·Û›˙ÔÓÙ·È
ÛÂ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜. √È ‰‡Ô Ù‡ÔÈ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ÚÔÛÂÁ-
Á›˙Ô˘Ó ÙÔ tRNA ·fi ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ ÏÂ˘Ú¤˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ù· ‰‡Ô ÌÔÓÙ¤-
Ï· ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ tRNA•ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Ó· ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó fiˆ˜ ¤Ó· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂ-
ÓÔ ÌÂ ÙÔ Î·ÙÔÙÚÈÎfi ÙÔ˘ Â›‰ˆÏÔ.

ŒÓ· ¤Ó˙˘ÌÔ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ π (Ë Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ÙÔ˘ Gln-tRNA) ÚÔÛÂÁ-
Á›˙ÂÈ ÙÔ tRNA ·fi ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ô ‚Úfi¯Ô˜ D. ∞Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ

√È Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÔÌ¿‰Â˜  | ∂¡√∆∏∆∞ 7.9

∂ÈÎfiÓ· 7.15 √È ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó
fiÙÈ ÔÈ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ Ù¿ÍË˜ π
Î·È Ù¿ÍË˜ ππ ÚÔÛ‰¤ÓÔÓÙ·È ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜
ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ˘ tRNA. ∆Ô tRNA Ê·›ÓÂÙ·È ÎfiÎÎÈ-
ÓÔ Î·È Ë ÚˆÙÂ˝ÓË ÌÏÂ. ∏ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·
Â›Ó·È Â˘ÁÂÓÈÎ‹ ÚÔÛÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Dino Moras.

∂ÈÎfiÓ· 7.14 ªÈ· ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA
Û˘ÓıÂÙ¿ÛË Ê¤ÚÂÈ ÙÚÂÈ˜ ‹ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›Â˜. ªfiÓÔ ÔÈ ÔÏ˘ÌÂÚÂ›˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜
‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ÔÏÈÁÔÌÂÚÈÛÌÔ‡.

www.ergito.com

Τάξη Ι: Glu-tRNA συνθετάση Τάξη IΙ: Asp-tRNA συνθετάση 

1. Καταλυτική επικράτεια: θέσεις πρόσδεσης
    του ATP και του αµινοξέος (µοτίβο δέσµευ-
    σης νουκλεοτιδίου - τάξη Ι
    ή αντιπαράλληλο β-φύλλο - τάξη ΙΙ)
2. Θέση πρόσδεσης της έλικας του
    βραχίονα-δέκτη
3. Θέση πρόσδεσης του αντικωδικονίου:
    α-έλικα ή β-βαρέλι
4. Επικράτεια ολιγοµερισµού

Tάξης ΙΙ: Κυρίως οµοδιµερείς, δύο τετραµερείς

Tάξης Ι: Κυρίως µονοµερείς, µερικές οµοδιµερείς

Υπάρχουν δύο τάξεις
αµινοακυλο-tRNA συνθετασών 

virtualtext  www.ergito.com

1 2 3 4



ÙË ÌÈÎÚ‹ ·‡Ï·Î· ÙÔ˘ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ÙÔ˘ ‚Ú·¯›ÔÓ·-‰¤ÎÙË ÛÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙË˜
ı¤ÛË˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ Î·È ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ‚Úfi¯Ô ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘
ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ¿ÎÚÔ. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.16 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÌÈ· ‰È·ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ‹
·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ tRNAGln•Û˘Ó-
ıÂÙ¿ÛË˜. ŒÓ· ·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙÔ ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ Â›Ó·È
fiÙÈ Ë Â·Ê‹ ÙÔ˘ tRNA ÌÂ ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ Â¿ÁÂÈ ‰‡Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜
ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ tRNA. √È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ·ÂÈÎÔ-
Ó›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓË Î·È ÙË Û˘ÓÂ¯‹ ÁÚ·ÌÌ‹ ÛÙÔ ‚Úfi¯Ô ÙÔ˘
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ Î·È ÛÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÙÔ˘ ‚Ú·¯›ÔÓ·-‰¤ÎÙË:
! √È ‚¿ÛÂÈ˜ U35 Î·È U36 ÛÙÔ ‚Úfi¯Ô ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ·ÔÌ·ÎÚ‡-

ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ tRNA Î·È Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜
ÚˆÙÂ˝ÓË˜.

! ∆Ô ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ÙÔ˘ ‚Ú·¯›ÔÓ·-‰¤ÎÙË ·Ú·ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ ˙Â‡ÁÔ˘˜ ‚¿ÛÂˆÓ ·Ó¿-
ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ U1 Î·È ∞72. ∆Ô ÌÔÓfiÎÏˆÓÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ÂÈÛ¯ˆ-
ÚÂ› ÛÂ ¤Ó· ‚·ı‡ ı‡Ï·Î· ÙË˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛË˜, Ô˘ Â›ÛË˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ
ÙË ı¤ÛË ‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ATP.

∞˘Ù‹ Ë ‰ÔÌ‹ ÂÍËÁÂ› ÁÈ·Ù› ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ U35, G73
‹ ÛÙÔ ˙Â‡ÁÔ˜ ‚¿ÛÂˆÓ U1-A72 ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘ tRNA
·fi ÙË Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ÙÔ˘. ™Â fiÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ‰ÂÛÌÔ›
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË Î·È ÛÙÔ tRNA.

ŒÓ· ¤Ó˙˘ÌÔ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ππ (Ë Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ÙÔ˘ Asp-tRNA) ÚÔÛÂÁ-
Á›˙ÂÈ ÙÔ tRNA ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿ Î·È ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÌÂÙ·‚ÏËÙfi
‚Úfi¯Ô Î·È ÙË ÌÂÁ¿ÏË ·‡Ï·Î· ÙÔ˘ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ÙÔ˘ ‚Ú·¯›ÔÓ·-‰¤ÎÙË,
fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.17. ∆Ô ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÙÔ˘ ‚Ú·¯›ÔÓ·-‰¤ÎÙË
‰È·ÙËÚÂ› ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ÂÏÈÎÔÂÈ‰‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛ‹ ÙÔ˘. ∆Ô ∞∆ƒ ‰ÂÛÌÂ‡ÂÙ·È
Èı·ÓfiÓ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ 3′ ¿ÎÚÔ. ™ÙÔ ¿ÏÏÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Û˘Ó·ÚÌÔ-
Á‹˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÈÛ¯˘Ú‹ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ‚Úfi¯Ô ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘, Ô
ÔÔ›Ô˜ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Î·È ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Ó· ¤ÚıÂÈ
ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË.

7.10 √È Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÈÛÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÒÓÙ·˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô 

√È Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA ¤¯Ô˘Ó ¤Ó· ‰‡ÛÎÔÏÔ ¤ÚÁÔ.
∫¿ıÂ Û˘ÓıÂÙ¿ÛË Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ ¤Ó· ·fi Ù· 20 ·ÌÈÓÔÍ¤·,

Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÔÌfiÙ˘· tRNA (Û˘Ó‹ıˆ˜ 1-3) ·fi ~100 ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¿ tRNA.

¶ÔÏÏ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤· ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ∂›ÛË˜, fiÏ· Ù· ·ÌÈÓÔ-
Í¤· Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ‰ÔÌÈÎ¿ ÌÂ Ù· ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ¿ ÂÓ‰È¿ÌÂÛ· ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘
·Ú¿ÁÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË Û‡ÓıÂÛ‹ ÙÔ˘˜. ∂›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ‰‡ÛÎÔÏË Ë ‰È¿ÎÚÈ-
ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌfiÓÔ ÛÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

! ∏ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ tRNA Î·È ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ·ÌÈÓÔ-
Í¤Ô˜ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÌÂ
‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙËÓ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈ-
ÎÔ‡.

∂ÈÎfiÓ· 7.17 ªÈ· ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿-
ÛË Ù¿ÍË˜ ππ ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ tRNA ÛÙË
ÌÂÁ¿ÏË ·‡Ï·Î· ÙË˜ ¤ÏÈÎ·˜-‰¤ÎÙË Î·È ÛÙÔ
‚Úfi¯Ô ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘.

∂ÈÎfiÓ· 7.16 H tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛË Ù¿ÍË˜ π
¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ tRNA ÛÙË ÌÈÎÚ‹
·‡Ï·Î· ÙÔ˘ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜-‰¤ÎÙË Î·È ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ-
‰ÈÎfiÓÈÔ.

Συνθετάση του Asp-tRNA

Η µονόκλωνη ουρά εισχωρεί
βαθιά µέσα στην πρωτεΐνη

Οι αµινοακυλο-tRNA συνθετάσες τάξης ΙΙ
έρχονται σε επαφή µε δύο περιοχές του tRNA
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Ο βρόχος του αντικω-
δικονίου παραµορφώνεται

Συνθετάση του Gln-tRNA

A72

U35

U1

Το ζεύγος U1-A72
διασπάται

Ο βρόχος του αντικωδικονίου παρα-
µορφώνεται στις θέσεις U35-U36 

Το ATP προσδένεται κοντά στο
στέλεχος του βραχίονα-δέκτη

H δοµή του tRNA µεταβάλλεται κατά την αλληλεπίδρα-
σή του µε µια αµινοακυλο-tRNA συνθετάση τάξης Ι
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Το στέλεχος του
βραχίονα-δέκτη τοπο-
θετείται σε µια βαθιά
εσοχή της πρωτεΐνης
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·ÓıÚ·ÎÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ·Ï˘Û›‰·˜ (‰ËÏ·‰‹ Î·Ù¿ Ì›· ÔÌ¿‰· CH2). ∏ ÂÓ‰ÔÁÂ-
Ó‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ‰È¿ÎÚÈÛË˜ ‰‡Ô Ù¤ÙÔÈˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ı· ‹Ù·Ó ÌfiÓÔ ~1/5. √È Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ‚ÂÏÙÈÒÓÔ˘Ó
·˘ÙfiÓ ÙÔ ÏfiÁÔ ~1.000 ÊÔÚ¤˜.

∏ ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ‰È¿ÎÚÈÛË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· tRNA Â›Ó·È
Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ tRNA ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÌÈ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÁÈ·
ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Â·ÊÒÓ. ∞Ó Î·È fiÏ· Ù· tRNA ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ÁÂÓÈÎ‹
‰ÔÌ‹, Ì¿ÏÏÔÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÌ¿‰· ÁÓˆÚÈÛÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÔÌfi-
Ù˘ˆÓ tRNA Ô˘ Ù· ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ ·fi Ù· ÌË ÔÌfiÙ˘·.

ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ê·ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ ‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÙÔ
¤Ó˙˘ÌÔ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÈÏ¤ÍÂÈ ÙÔ ˘fiÛÙÚˆÌ¿ ÙÔ˘:
! ŒÓ·˜ Î‡ÎÏÔ˜ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜, ÂÍ¤Ù·ÛË˜, ·Ô‰Ô¯‹˜/·fiÚÚÈ„Ë˜ ı· ÌÔ-

ÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÈÙÂÏÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· ÌfiÓÔ ‚‹Ì·, Î·Ù¿ ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË. ¶ÚÔ-
¸ÔÙ›ıÂÙ·È fiÌˆ˜ Ë Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· ÙÔ˘ tRNA Î·È ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÁÈ· ÙÈ˜
ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ Ó· Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏ‹ Î·È Ó· Â·ÚÎÂ› ÁÈ· ÙÔÓ
¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ˘ÔÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ Û˘ÓıÂÙ·ÛÒÓ,
·˘Ùfi ı· Û‹Ì·ÈÓÂ fiÙÈ ÌfiÓÔ ÙÔ ÛˆÛÙfi ·ÌÈÓÔÍ‡ Î·È Ù· ÔÌfiÙ˘· tRNA
ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó ÛÙ·ıÂÚ¿ ÛÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜.

! ∂Ó·ÏÏ·ÎÙÈÎ¿, Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙˆÓ ˘ÔÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ›
·ÚÁfiÙÂÚ·, ÛÂ Î¿ÔÈÔ ¿ÏÏÔ ÛÙ¿‰ÈÔ. ∞Ó ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛ‰ÂıÂ› Ù·
ÛˆÛÙ¿ ˘ÔÛÙÚÒÌ·Ù·, Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ‹ ÂÎÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ
ÌÈ· ¿ÏÏË ÔÚÂ›· Î·È ÙÔ Ï¿ıÔ˜ ˘fiÛÙÚˆÌ· ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È. √ ¤ÏÂÁ¯Ô˜
ÙˆÓ ˘ÔÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÁÂÓÈÎ¿
ˆ˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ (proofreading). ™ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙˆÓ Û˘Ó-
ıÂÙ·ÛÒÓ, ·˘Ùfi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ı· ÚÔ¸¤ıÂÙÂ ÙËÓ ÚfiÔ‰Ô ÙË˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ì¤¯ÚÈ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÛÙ¿‰ÈÔ, ·ÎfiÌ· Î·È ·ÚÔ˘Û›·
Ï·Óı·ÛÌ¤ÓˆÓ tRNA ‹ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ.

√È Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á-
¯Ô˘ ÁÈ· Ó· Â·ÏËıÂ‡ÛÔ˘Ó ÙËÓ Ù·˘ÙfiÙËÙ· Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ˘ÔÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ.
√È ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ·˘ÙÔ› ‚ÂÏÙÈÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ‰È¿ÎÚÈÛË ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙˆÓ ÂÓ‰ÔÁÂÓÒÓ
‰È·ÊÔÚÒÓ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ·ÌÈÓÔÍ¤· ‹ Ù· tRNA, ·ÏÏ¿ fiˆ˜ Â›Ó·È ·Ó·ÌÂ-
ÓfiÌÂÓÔ ·fi ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· Ì¤ÏË Î¿ıÂ ÔÌ¿‰·˜, ÂÍ·ÎÔÏÔ˘-
ıÔ‡Ó Ó· Á›ÓÔÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Ï¿ıË Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ
(Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ 10−4-10−5) ·Ú¿ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ tRNA
(Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ ~10−6, ‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 6.8).

∆Ô ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎfi RNA ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙË Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ÌÂ ÌÈ· ‰È·‰È-
Î·Û›· ‰‡Ô ÛÙ·‰›ˆÓ, Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.18. ∆· ÔÌfiÙ˘·
tRNA ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· ÁÈ· ÙË ı¤ÛË ÚfiÛ‰ÂÛË˜,
ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Ù·¯‡ÙÂÚ· Î·È Ó· ·ÔÛ˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÈÔ
·ÚÁ¿. ªÂÙ¿ ÙË Û‡Ó‰ÂÛË, ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ ÂÍÂÙ¿˙ÂÈ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÙÔ tRNA Ô˘
ÚÔÛ‰¤ıËÎÂ. ∞Ó ÙÔ tRNA Â›Ó·È ÛˆÛÙfi, Ë Û‡Ó‰ÂÛË ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È
Ì¤Ûˆ ·ÏÏ·Á‹˜ ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ÂÈ-
ÙÚ¤ÂÈ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÁÚ‹ÁÔÚ· Ë ·ÌÈÓÔ·Î˘Ï›ˆÛË. ∞Ó ÙÔ tRNA ‰ÂÓ
Â›Ó·È ÙÔ ÛˆÛÙfi, ‰ÂÓ ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ë ‰È·ÌfiÚÊˆÛË, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË Ó· ÚÔ¯ˆÚ¿ÂÈ ÔÏ‡ ·ÚÁ¿. ŒÙÛÈ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Èı·ÓfiÙËÙ· Ó· ·Ô-
Û˘Ó‰ÂıÂ› ÙÔ tRNA ·fi ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ, ÚÈÓ ÊÔÚÙˆıÂ› ÌÂ ·ÌÈÓÔÍ‡. √ Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓÔ˜ Ù‡Ô˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÎÈÓËÙÈÎfi˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜
(kinetic proofreading).

∏ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË˜ ÙˆÓ Û˘ÓıÂÙ·ÛÒÓ ÁÈ·
Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· ÔÈÎ›ÏÏÂÈ. ∫¿ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹
Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜, ÂÓÒ Î¿ÔÈÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹-

√È Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÈÛÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÒÓÙ·˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô  | ∂¡√∆∏∆∞ 7.10

∂ÈÎfiÓ· 7.18 ∏ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘
ÛˆÛÙÔ‡ tRNA ·fi ÙÈ˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜
ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÛÙ¿‰È·. ¶ÚÒÙÔÓ, ÙÔ
¤Ó˙˘ÌÔ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· ÁÈ·
Ù· ÔÌfiÙ˘· tRNA. ¢Â‡ÙÂÚÔÓ, Ë ·ÌÈ-
ÓÔ·Î˘Ï›ˆÛË ÂÓfi˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ˘ tRNA
Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÔÏ‡ ·ÚÁfi Ú˘ıÌfi.

AMPAMP
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NH2
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CO

RCH
NH2

AMP
CO

RCH
NH2

AMP
CO

AMP
CO

RCH

CO
RCH

NH2

CO
RCH

NH2

NH2

Τα οµότυπα tRNA
συνδέονται γρήγορα
και αποσυνδέονται αργά

Τα οµότυπα tRNA
πυροδοτούν αλλαγές
στη στερεοδιαµόρφωση

Η αµινοακυλίωση
γίνεται γρήγορα

Τα µη οµότυπα tRNA
συνδέονται αργά και
αποσυνδέονται γρήγορα 

Χωρίς αλλαγές στη
στερεοδιαµόρφωση
η αµινοακυλίωση
γίνεται αργά

Ο κινητικός διορθωτικός έλεγχος
περιορίζει τα λάθη

virtualtext  www.ergito.com



ÛÔ˘Ó Î·È ¿ÏÏ· ·ÌÈÓÔÍ¤· Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈ· ‰ÔÌ‹ ÌÂ ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi
˘fiÛÙÚˆÌ·. ∞Ó Î·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÙÔ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ ·˘Ùfi ·ÌÈÓÔÍ‡ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ·‰ÂÓ˘ÏÈˆıÂ›, ‰Â ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÓfi˜ ÛÙ·ıÂ-
ÚÔ‡ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA.

∏ ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘ ÔÌfiÙ˘Ô˘ tRNA ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÁÈ· Ó·
˘ÚÔ‰ÔÙ‹ÛÂÈ ÙÔ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô, ·ÎfiÌË Î·È ·Ó ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ›
ÙÔ AA-AMP. ∂Í·›ÚÂÛË ·ÔÙÂÏÂ› Ë Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ÙÔ˘ Met-tRNA, Ô˘ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ·ÔÚÚ›„ÂÈ ÌË ÔÌfiÙ˘· AA-AMP ·ÎfiÌ· Î·È ·Ô˘Û›· tR¡∞.

À¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÛËÌÂ›· Î·Ù¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-
tRNA ÛÙ· ÔÔ›· ¤Ó· Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ AA-AMP ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÛÙÂ› ‰ÈÔÚıˆ-
ÙÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.19 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Î·È ÛÙ· ‰‡Ô Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ-
Â›Ù·È ¯ËÌÈÎfi˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ (chemical proofreading), Ô ÔÔ›Ô˜
·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙËÓ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. √ ‚·ıÌfi˜ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ˘ÂÚÈ-
Û¯‡ÂÈ ÙÔ ¤Ó· ‹ ÙÔ ¿ÏÏÔ ÌÔÓÔ¿ÙÈ ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË Û˘ÓıÂÙ¿ÛË:
! ∆Ô ÌË ÔÌfiÙ˘Ô AA-AMP ˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È fiÙ·Ó ÚÔÛ‰ÂıÂ› ÙÔ ÔÌfiÙ˘Ô

tRNA ÛÙË Û˘ÓıÂÙ¿ÛË. ∞˘Ùfi˜ Â›Ó·È Ô Î‡ÚÈÔ˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ·ÚÎÂÙ¤˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜, fiˆ˜ Ë Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ÙË˜ ÌÂıÂÈÔ-
Ó›ÓË˜, ÙË˜ ÈÛÔÏÂ˘Î›ÓË˜ Î·È ÙË˜ ‚·Ï›ÓË˜. ™˘Ó‹ıˆ˜, Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰ÂÓ
ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÙËÚËıÂ› in vivo, ÂÎÙfi˜ Â¿Ó ÙÔ Ï·Óı·ÛÌ¤Ó· ÂÓÂÚÁÔ-
ÔÈËÌ¤ÓÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ Â›Ó·È Ë ÔÌÔÎ˘ÛÙÂ˝ÓË, Ë ÔÔ›· ‰Â ‰È·ı¤ÙÂÈ ÙË ÌÂı˘-
ÏÔÌ¿‰· ÙË˜ ÌÂıÂÈÔÓ›ÓË˜. √ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË ·Ô‚¿ÏÏÂÈ ÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ ÌÂ ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓË ÌÔÚÊ‹, ˆ˜ ıÂÈÔÏ·ÎÙfiÓË
ÙË˜ ÔÌÔÎ˘ÛÙÂ˝ÓË˜. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ë ıÂÈÔÏ·ÎÙfiÓË ÙË˜ ÔÌÔÎ˘ÛÙÂ˝ÓË˜
·Ú¿ÁÂÙ·È ÛÙËÓ ∂. coli ·fi ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ Met-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ̂ ˜ ·Ú·-
ÚÔ˚fiÓ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÊfiÚÙˆÛË˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ô ‰È·ÚÎ‹˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi˜
¤ÏÂÁ¯Ô˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ÊfiÚÙˆÛË˜ ÂÓfi˜ tRNA ÌÂ
ÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ ÙÔ˘.

! ™Â ÌÂÚÈÎ¤˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜, Ô ¯ËÌÈÎfi˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ
¤Ó· ÌÂÙ·ÁÂÓ¤ÛÙÂÚÔ ÛÙ¿‰ÈÔ. ∆Ô ÌË ÔÌfiÙ˘Ô ·ÌÈÓÔÍ‡ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È
ÛÙÔ tRNA, ·ÏÏ¿ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ˆ˜
Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ, ÛÙË ı¤ÛË ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ tRNA, Î·È ¤ÙÛÈ ˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È
Î·È ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· Û˘ÓÂ¯‹
Î‡ÎÏÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ‰ÂÛÌÔ‡ ÌÂ ÙÔ tRNA, Ì¤¯ÚÈ
Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ÛÙÔ tRNA ÙÔ ÛˆÛÙfi ·ÌÈÓÔÍ‡.

ŒÓ· ÎÏ·ÛÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‰È¿ÎÚÈÛË˜ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ·ÚÔ˘Û›·
ÙÔ˘ tRNA Â›Ó·È Ë Ile-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ÛÙËÓ E. coli. ∞Ó Î·È ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ
ÌÔÚÂ› Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÈ ‚·Ï›ÓË-AMP, ÙÔ ÚÔ˚fiÓ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ·˘Ù‹˜
˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È fiÙ·Ó ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÙÔ tRNAIle. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ‚ËÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜ Û˘ÓÔ„›-
˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.20. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û‡ÓıÂÛË˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÌÈÓÔ-
·Î˘ÏÔ-tRNA (1,5 x 10−5) Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ
ÔÔ›· Ë ‚·Ï›ÓË ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ ÙËÓ ÈÛÔÏÂ˘Î›ÓË ÛÙËÓ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›-
‰· ÛÊ·ÈÚ›ÓË˜ ÔÓÙÈÎÔ‡ (2,5 x 10−4). ÕÚ· Ë Û‡ÓıÂÛË Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÌÈ-
ÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÌfiÓÔ ÁÈ· ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÔÛÔÛÙfi ·fi Ù· Ï¿ıË
Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙËÓ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË.

∏ Ile-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· ‚¿ÛÂÈ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤-
ıÔ˘˜ ÙÔ˘˜. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.21 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ‰È·ı¤ÙÂÈ ‰‡Ô ÂÓÂÚÁ¿ Î¤ÓÙÚ·:
ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ Û‡ÓıÂÛË˜ (‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜) Î·È ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‰ÈfiÚıˆÛË˜ (‹
˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜). ∏ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ
Û‡ÓıÂÛË˜ Â›Ó·È ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ¿ ÌÈÎÚfi ÁÈ· Ó· ÂÈÙÚ¤„ÂÈ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÛÙË ÏÂ˘-
Î›ÓË (ÌfiÚÈÔ ÛÙÂÓ¿ Û˘ÁÁÂÓÈÎfi ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔÏÂ˘Î›ÓË). ŸÏ· Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘
Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ·fi ÙËÓ ÈÛÔÏÂ˘Î›ÓË ÂÍ·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›-
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∂ÈÎfiÓ· 7.19 √ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ··ÈÙÂ›
ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙÔ˘ ÔÌfiÙ˘Ô˘ tRNA ÛÙË Û˘Ó-
ıÂÙ¿ÛË Ô˘ ¤¯ÂÈ ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ ·ÌÈ-
ÓÔÍ‡ Î·È Á›ÓÂÙ·È Â›ÙÂ Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ·ÏÏ·Á‹˜ ÛÙË
‰È·ÌfiÚÊˆÛË Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË
ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-AMP Â›ÙÂ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔ-
Ú¿˜ ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ÛÙÔ tRNA Ë ÔÔ›· ·ÎÔ-
ÏÔ˘ıÂ›Ù·È ·fi ˘‰ÚfiÏ˘ÛË.

Αµινοακυλο-tRNA

Αδενυλίωση

RCH
NH2

COOH

RCH
NH2

AMP
CO

RCH
NH2

CO

RCH
NH2

CO

Σωστό
αµινοξύ

Λανθασµένο
αµινοξύ

RCH
NH2

AMP
CO RCH

NH2

COOHAMP

AMP

RCH
NH2

COOH

Λανθασµένο
αµινοξύ

Το αµινοακυλο-AMP υδρολύεται

Το αµινοακυλο-tRNA υδρολύεται

Oι συνθετάσες χρησιµοποιούν
χηµικό διορθωτικό έλεγχο
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Πρόσδεση
του tRNA 

Αµινοα-
κυλίωση
του tRNA 

∂ÈÎfiÓ· 7.20 ∏ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜ ÊfiÚÙˆ-
ÛË˜ ÙÔ˘ tRNAIle ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë
Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó·Ó ¤ÏÂÁ¯Ô
‰‡Ô ÛÙ·‰›ˆÓ.

Στάδιο

Ενεργοποίηση της βαλίνης σε Val-tRNAIle

Απελευθέρωση του Val-tRNA

Συνολική συχνότητα
λάθους

Συχνότητα λάθους

1/225

1/270

1/225 x 1/270 = 1/60.000

Σε κάθε στάδιο ασκείται έλεγχος για
την πρόληψη λαθών
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ËÛË, ÂÂÈ‰‹ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÈÛ¤ÏıÔ˘Ó ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ Û‡ÓıÂÛË˜. √ÔÈÔ-
‰‹ÔÙÂ ·ÌÈÓÔÍ‡ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÛ¤ÏıÂÈ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ Û‡ÓıÂÛË˜ ÊÔÚÙÒ-
ÓÂÙ·È ÛÙÔ tRNA. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ ÚÔÛ·ıÂ› Ó· ÙÔ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ
ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‰ÈfiÚıˆÛË˜. ∏ ÈÛÔÏÂ˘Î›ÓË ‰ÂÓ ÎÈÓ‰˘ÓÂ‡ÂÈ Ó· ˘ÔÛÙÂ› ˘‰Úfi-
Ï˘ÛË, ‰ÈfiÙÈ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ÁÈ· Ó· ÂÈÛ¤ÏıÂÈ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‰ÈfiÚıˆÛË˜.
∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ë ‚·Ï›ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÛ¤ÏıÂÈ ÛÂ ·˘Ùfi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ·
ÙÔ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ Û‡ÌÏÔÎÔ Val-tRNAIle Ó· ˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È. ™ÙËÓ Ô˘Û›·, ÙÔ
¤Ó˙˘ÌÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ¤Ó·˜ ‰ÈÏfi˜ ÌÔÚÈ·Îfi˜ ËıÌfi˜, Ô˘ ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ
ÔÏ‡ Û˘ÁÁÂÓÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ‚¿ÛÂÈ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙÔ˘˜.

ŒÓ· ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙË˜ Ile-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛË˜ Â›Ó·È fiÙÈ
Ù· Î¤ÓÙÚ· Û‡ÓıÂÛË˜ Î·È ÂÈ‰ÈfiÚıˆÛË˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·fi-
ÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ (~34 Å). ∏ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ ÛÂ
Û‡ÌÏÔÎÔ ÌÂ ¤Ó· ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ÈÛÔÏÂ˘Î›ÓË˜ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙË ı¤ÛË Û‡ÓıÂÛË˜ ÛÙË ı¤ÛË ‰ÈfiÚıˆÛË˜. ™ÙËÓ ∂ÈÎfi-
Ó· 7.22 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÂÓ¤¯ÂÈ ÌÈ· ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜
ÙÔ˘ tRNA. ∆Ô ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜-‰¤ÎÙË˜ ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ÛÙÔ tRNAIle ÌÔÚÂ› Ó·
¤¯ÂÈ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜. °È· Ó· ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÈˆıÂ› ·fi ¤Ó· ·ÌÈ-
ÓÔÍ‡ ÛÙË ı¤ÛË Û‡ÓıÂÛË˜ ·ÔÎÙ¿ ÌÈ· ·Û˘Ó‹ıÈÛÙË ‰ÔÌ‹ ÊÔ˘ÚÎ¤Ù·˜. ™ÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ·ÔÎÙ¿ ÙËÓ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË ‰ÔÌ‹ ¤ÏÈÎ·˜, ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓ‹-
ÛÂÈ ÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‰ÈfiÚıˆÛË˜. ∏ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ·fi ÙË Ì›· ı¤ÛË
ÛÙËÓ ¿ÏÏË Â›Ó·È ÙÔ ÈÔ ·ÚÁfi ‚‹Ì·, ‰ËÏ·‰‹ ·˘Ùfi Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ
Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘. ∏ Ile-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛË Â›Ó·È ÌÈ·
Û˘ÓıÂÙ¿ÛË Ù¿ÍË˜ π, ·ÏÏ¿ Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡ ËıÌÔ‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
Â›Ù·È Î·È ·fi Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ Ù¿ÍË˜ ππ.

7.11 ∆· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó·
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó Ó¤· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·

H ·ÔÌfiÓˆÛË ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓˆÓ tRNA ˘‹ÚÍÂ ¤Ó· ·fi Ù· ÈÔ ·ÔÙÂ-
ÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ Ì¤Û· ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙË˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ tRNA Ó· ·ÔÎÚ›-

ÓÂÙ·È ÛÙ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ¿ ÙÔ˘ ÛÙÔ mRNA Î·È ‰ÈÂ˘ÎfiÏ˘ÓÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘
ÚfiÏÔ˘ ÙˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ˘ tR¡∞ ÛÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ-
‰ÈÎÔÓ›Ô˘.

∆· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó Ó¤· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·  | ∂¡√∆∏∆∞ 7.11

∂ÈÎfiÓ· 7.21 ∏ Ile-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛË
¤¯ÂÈ ‰‡Ô ÂÓÂÚÁ¿ Î¤ÓÙÚ·. ∆· ·ÌÈÓÔÍ¤·
Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ·fi ÙËÓ Ile ‰ÂÓ
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÔ‡Ó, ÂÂÈ‰‹
‰Â ¯ˆÚÔ‡Ó ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ Û‡ÓıÂÛË˜. ∆·
·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ·fi
ÙËÓ Ile ·Ô‚¿ÏÏÔÓÙ·È, ‰ÈfiÙÈ ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ÂÈÛ¤ÏıÔ˘Ó ÛÙË ı¤ÛË ‰ÈfiÚıˆÛË˜.

Η λευκίνη είναι πολύ µεγάλη για να χωρέσει
στο κέντρο σύνθεσης

Κέντρο
σύνθεσης

Κέντρο
διόρθωσης

Το κέντρο διόρθωσης είναι µικρότερο
από το κέντρο σύνθεσης

Η ισολευκίνη χωράει στο κέντρο σύνθεσης,
όχι όµως και στο κέντρο διόρθωσης 

Η βαλίνη περνά από το κέντρο σύνθεσης
στο κέντρο διόρθωσης 

Σύµφωνα µε το µοντέλο του διπλού µοριακού
ηθµού, υπάρχουν δύο ενεργά κέντρα
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∂ÈÎfiÓ· 7.22 ŒÓ· ·ÌÈÓÔÍ‡ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi
ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ Û‡ÓıÂÛË˜ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‰ÈfiÚıˆÛË˜
ÙË˜ Ile-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛË˜, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÌÈ·˜
·ÏÏ·Á‹˜ ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜-
‰¤ÎÙË ÙÔ˘ tRNA.

34Å

Kέντρο διόρθωσης

Συνηθισµένη δοµή
έλικας

Eναλλακτική δοµή
φουρκέτας

Η διαδοχική χρήση των δύο ενεργών κέντρων
επιτυγχάνεται µε αλλαγές στη διαµόρφωση του tRNA
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Kέντρο σύνθεσης

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

! ŒÓ· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ Ê¤ÚÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜ Ì›· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÛÙÔ
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Ë ÔÔ›· Î¿ÓÂÈ ÙÔ tRNA Ó· ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎfi Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ.

! ŸÙ·Ó ¤Ó· Ó¤Ô ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ
ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡, ÙfiÙÂ ÛÙË ı¤ÛË ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ¤Ó· ·ÌÈ-
ÓÔÍ‡ Î·È Ë ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ¤Ú· ·fi
·˘Ù‹. ŒÙÛÈ, ÌÔÚÂ› ·ÊÂÓfi˜ Ó· Î·Ù·ÛÙ·ÏÂ› ÌÈ· ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈ-
ÌË ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ Ó· Û˘Ì‚Â› ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ‰È¤ÏÂ˘-
ÛË ·fi ı¤ÛÂÈ˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡.

! ∏ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÌÈ·˜ ·ÚÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌË˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ
fiÙ·Ó ¤Ó· tRNA ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ·’ fi,ÙÈ
Û˘Ó‹ıˆ˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ¤Ó· ·ÌÈÓÔÍ‡ Ó· ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ·fi ¤Ó·
¿ÏÏÔ.



∆· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· tRNA ·ÔÌÔÓÒÓÔÓÙ·È ‚¿ÛÂÈ ÙË˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ¿˜
ÙÔ˘˜ Ó· ·ÓÙÈÛÙ·ıÌ›˙Ô˘Ó ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ ¿ÏÏ· ÁÔÓ›‰È· Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈ-
Ô‡Ó ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÚÔÏÔÁ›· ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜, ÌÈ· ÌÂÙ¿Ï-
Ï·ÍË Ô˘ Â›Ó·È ÁÂÓÈÎ¿ ÈÎ·Ó‹ Ó· ·ÓÙÈÛÙ·ıÌ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÈ·˜
¿ÏÏË˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ (suppressor).

™Â Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤ˆÓ, Ë ÚˆÙÔÁÂÓ‹˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË
·ÏÏ¿˙ÂÈ ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÛÂ ¤Ó· mRNA, ÒÛÙÂ ÙÔ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎfi ÚÔ˚fiÓ Ó·
ÌËÓ Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi. ∏ ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤-
·˜ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÂÓfi˜ tRNA, ÒÛÙÂ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ
ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ·ÓÙ› ÁÈ· ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ (‹ ·Ú¿ÏÏËÏ·
ÌÂ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi). ∆Ô ·ÌÈÓÔÍ‡ Ô˘ ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ·ÔÎ·ıÈÛÙ¿ ÙËÓ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·. √È Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ·ÓÂÚÌËÓÂ‡-
ÛÈÌˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ (nonsense suppressors) Î·È ÛÂ Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜
·ÚÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ (missense suppressors), ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ
ÙË Ê‡ÛË ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜. 

ªÈ· ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌË ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Ô˘
·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ·fi ¤Ó·Ó ·Ú¿ÁÔÓÙ· ·Ô‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜, ÙÂÚÌ·Ù›˙Ô-
ÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÚfiˆÚ· ÙËÓ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË. ªÈ· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤-
·˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó· ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfi-
ÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÚÔÛı¤ÙÂÈ ¤Ó· ·ÌÈÓÔÍ‡, ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·˜ Î·Ù’ ·˘ÙfiÓ
ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÙË Û˘Ó¤¯ÈÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜ ¤Ú· ·fi ÙË ı¤ÛË ÙË˜
·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌË˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜. ∞˘Ù‹ Ë Î·ÈÓÔ‡ÚÈ· È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·-
ÊÚ·ÛÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË Û‡ÓıÂÛË ÌÈ·˜ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓË˜
ÚˆÙÂ˝ÓË˜, fiˆ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.23. ∂¿Ó ÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡
Ô˘ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·fi ÙÔ ·ÌÈ-
ÓÔÍ‡ Ô˘ ‚ÚÈÛÎfiÙ·Ó ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÙËÓ ›‰È· ı¤ÛË ÛÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË ¿ÁÚÈÔ˘
Ù‡Ô˘, ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÔ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ Ë ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓË˜.

ªÈ· ·ÚÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌË ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÙÚÔÔÔÈÂ› ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ
ÒÛÙÂ Ó· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·ÌÈÓÔÍ‡. ∏ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ¤¯ÂÈ
ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË Û‡ÓıÂÛË ÌË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜. ∆˘ÈÎ¿, ÔÔÈ-
·‰‹ÔÙÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ Û˘ÓÈÛÙ¿ ÌÈ· ·ÚÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌË
ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË, ·ÏÏ¿ ÛÙËÓ Ú¿ÍË ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·
·ÓÈ¯ÓÂ˘ıÂ› ÌfiÓÔ Â¿Ó ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜. ∏
ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ù·ÛÙ·ÏÂ› ÌÂ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ Â›ÙÂ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡
·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ Â›ÙÂ ÂÓfi˜ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ì‚·Ùfi ÌÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi-
ÙËÙ· ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜.

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.24 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÌÈ· ·ÚÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌË ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË
ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ù·ÛÙ·ÏÂ› ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ Ô˘ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ÌÈ· ·ÓÂÚ-
ÌËÓÂ‡ÛÈÌË ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË, ÌÂÙ·ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·˜ ÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÂÓfi˜ tRNA
Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ¤Ó· ·Ô‰ÂÎÙfi ·ÌÈÓÔÍ‡, ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ
ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÌÈ·˜ ·ÚÂÚÌËÓÂ‡ÛÈ-
ÌË˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜ ÂÓ¤¯ÂÈ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ÓÔ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ·fi
¤Ó· ·ÌÈÓÔÍ‡ ÛÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ.

∫∂º∞§∞π√ 7    | √ ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜256

∂ÈÎfiÓ· 7.23 √È ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌÂ˜
ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Î·Ù·ÛÙ·-
ÏÔ‡Ó ·fi ¤Ó· tRNA ÌÂ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. ∆Ô ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ
tRNA ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›˙ÂÈ ¤Ó· ·ÌÈÓÔÍ‡ ÛÙÔ
ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. ŒÙÛÈ,
·Ú¿ÁÂÙ·È ÌÈ· Ï‹ÚË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË,
ÛÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Î·Ù¿ÏÔÈÔ Leu
¤¯ÂÈ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ·fi Tyr.
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Άγριος τύπος: το κωδικόνιο UUG αναγνωρίζεται
από το Leu-tRNA
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Κατασταλτική µετάλλαξη: αλλάζει το
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Μετάλλαξη στο tRNA 
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αναγνωρίζουν κωδικόνια λήξης
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7.12 À¿Ú¯Ô˘Ó Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌˆÓ
ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ ÁÈ· Î¿ıÂ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡

√È Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ ‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ
ÙÚÂÈ˜ Ù¿ÍÂÈ˜, Ì›· ÁÈ· Î¿ıÂ Ù‡Ô Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡. ™ÙËÓ

∂ÈÎfiÓ· 7.25 ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÌÂÚÈÎÒÓ ·fi ÙÔ˘˜ Î·Ï‡ÙÂÚ·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜.

√È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚÔÈ ÛÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi ÙÔ˘˜ ‹Ù·Ó ÔÈ Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜
ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ amber. ™ÙËÓ E. coli ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·ÏÏ·¯ıÂ› ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ
6 tRNA ÒÛÙÂ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· UAG. ŸÏ· Ù· tRNA-Î·Ù·-
ÛÙÔÏÂ›˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ amber ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÔ CUA<---, ÙÔ
ÔÔ›Ô Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ Ì›·˜ ‚¿ÛË˜ ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÔ˘
tRNA ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘. ∏ ı¤ÛË ÙË˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ
ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘, fiˆ˜ ·Ú·ÙË-
Ú‹ıËÎÂ ÛÙ· supD, supE Î·È supF. ∫¿ıÂ tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ‰ÂÓ ·Ó·-
ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Ï¤ÔÓ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ UAG.
∆· ·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È Â›Ó·È Ë ÛÂÚ›ÓË, Ë ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË ‹ Ë Ù˘ÚÔ-
Û›ÓË, Ù· ›‰È· ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÂÎÂ›Ó· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ·fi Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·
tRNA ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘.

√È Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ ochre ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Â›ÛË˜
·fi ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. √È ÈÔ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È
Ù· supC Î·È supG, Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÌfiÚÈ· tRNA Ù· ÔÔ›· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó
ÙfiÛÔ Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ochre (UAA) fiÛÔ Î·È Ù· amber (UAG) Î·È Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È
ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË Ù˘ÚÔÛ›ÓË˜ ‹ Ï˘Û›ÓË˜ ÛÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ fiÔ˘ ÚÔËÁÔ˘-
Ì¤Óˆ˜ ÙÂÚÌ·ÙÈ˙fiÙ·Ó Ë ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·-
ÁÓˆÚÈÛÙÂ› ÌfiÓÔ ÙÔ UAA Û˘ÌÊˆÓÂ› ÌÂ ÙËÓ ˘fiıÂÛË ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË˜.

ŒÓ·˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ÙÔ˘ UGA ¤¯ÂÈ ÌÈ· ·Ú¿ÍÂÓË È‰ÈfiÙËÙ·. ¶ÚÔ-
¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ tRNA∆rp, ·ÏÏ¿ Ë ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË Â›Ó·È Ë ·ÓÙÈ-
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ G ·fi ÙËÓ ∞ ÛÙË ı¤ÛË 24. ∞˘Ù‹ Ë ·ÏÏ·Á‹ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿
¤Ó· ˙Â‡ÁÔ˜ G•U ÛÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ D ÌÂ ¤Ó· ˙Â‡ÁÔ˜ ∞•U, ·˘Í¿ÓÔÓÙ·˜ ÙË
ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜ ¤ÏÈÎ·˜. ∏ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘, CCA<---,
·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ë ›‰È· ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘. ŒÙÛÈ, Ë ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÛÙÔ
ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ D ı· Ú¤ÂÈ Î·Ù¿ Î¿ÔÈÔÓ ÙÚfiÔ Ó· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙË ÛÙÂÚÂÔ‰È·-
ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘, ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÛÙÔ CCA<---

Ó· ˙Â˘Á·ÚÒÛÂÈ ÌÂ ÙÔ UGA, ‰ËÏ·‰‹ ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ¤Ó· ·Û˘Ó‹ıÈÛÙÔ ˙Â˘-
Á¿ÚˆÌ· Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ C ÌÂ ÙÔ A. ∆Ô tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ÂÍ·ÎÔ-
ÏÔ˘ıÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ UGG.

ªÈ· ·Ó¿ÏÔÁË ÂÚ›ÙˆÛË ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔ-
Ó›Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎfi tRNA. ™Â ‹·Ú ÌfiÛ¯Ô˘ ‚Ú¤ıË-
ÎÂ ¤Ó· tRNASer ÌÂ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ mCCA<---. √È Î·ÓfiÓÂ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË˜
ÚÔ‚Ï¤Ô˘Ó fiÙÈ ·˘Ùfi ÙÔ tRNA ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ
ÙÚ˘ÙÔÊ¿ÓË˜ UGG, ·ÏÏ¿ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ Îˆ‰È-
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! ŸÏ· Ù· ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Î·Ù·-
ÛÙ·ÏÔ‡Ó ·fi tRNA ÌÂ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈ·.

! ∫¿ÔÈ· Û¿ÓÈ· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ
ı¤ÛÂÈ˜ ¤Ú· ·fi ÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈfi ÙÔ˘˜.

∂ÈÎfiÓ· 7.25 ∆· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜
·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÙÔ
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈfi ÙÔ˘˜. ∆· ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfi-
ÓÈ· ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÌÂ ‚¤ÏÔ˜ ¿Óˆ
·fi ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÙÚÈÏ¤ÙÂ˜.

Τόπος

supD (su1)

supE (su2)

supF (su3)

supC (su4)

supG (su5)

supU (su7)

tRNA

Ser

Gln

Tyr

Tyr

Lys

Trp

    
   

   

Καταστολέας

U

U

C

U

A

U

C A    UAG

C A    UAG

UA    UAG

UA    UAG
A

UU     UA G
A

CA    UG A

Άγριος τύπος

UCG    

UGG    

CGA

CCA

      

CAG    CUG

UA U
C   GUA

UA U
C   GUA

AA G
A   UUU

      

Τα tRNA-καταστολείς φέρουν
µεταλλάξεις στα αντικωδικόνιά τους
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∂ÈÎfiÓ· 7.24 ªÈ· ·ÚÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌË
ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ·fi ÌÈ·
ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÂÓfi˜
tRNA Ô˘ Î·ıÈÛÙ¿ ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ
tRNA ÈÎ·Ófi Ó· ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙÔ
ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. ∏ Î·Ù·-
ÛÙÔÏ‹ Â›Ó·È ÌfiÓÔ ÌÂÚÈÎ‹, ÂÂÈ‰‹ ÙfiÛÔ
ÙÔ tRNA ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ fiÛÔ Î·È ÙÔ
tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ô-
ÎÚÈıÔ‡Ó ÛÙÔ AGA.

AUG UAA

CCU

Gly

UCU

Gly

AGA

Gly

UCU

 

Μετάλλαξη στο tRNA

AUG UAAGGA
CCU

Gly

Gly

AUG UAAAGA
UCU

Arg

Arg

Οι καταστολείς παρερµηνεύσιµων µεταλλάξεων
ανταγωνίζονται µε τα άγριου τύπου tRNA
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Άγριος τύπος: το κωδικόνιο GGA αναγνωρίζεται
από το Gly-tRNA

Παρερµηνεύσιµη µετάλλαξη: το κωδικόνιο
AGA αναγνωρίζεται από το Arg-tRNA

Κατασταλτική µετάλλαξη: το κωδικόνιο AGA
αναγνωρίζεται από ένα µεταλλαγµένο Gly-tRNA



ÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ UGA. ™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË, ÏÔÈfiÓ, ÙÔ UGA Â›Ó·È
Èı·ÓfiÓ Ó· Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ÌÂ Ê˘ÛÈÎfi ÙÚfiÔ.

∞˘Ù¤˜ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ Ë ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË Îˆ‰È-
ÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘, Â›ÙÂ ÂÓfi˜ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ Â›ÙÂ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤-
ÓÔ˘ tRNA, ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚÔ‚ÏÂÊıÂ› ·fiÏ˘Ù· ·fi ÙÈ˜ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Â˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÙˆÓ ÙÚÈÏÂÙÒÓ, ·ÏÏ¿ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È Î·È ·fi ¿ÏÏ·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ÙÔ˘ tRNA.

7.13 ∆· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ·ÓÙ·ÁˆÓ›˙ÔÓÙ·È Ù·
tRNA ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ÛÙËÓ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ·

À¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Û· ‰È·ÊÔÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË
ÂÓfi˜ Ó¤Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ·fi ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·

Î·È ÛÙË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÂÓfi˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ·fi ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô
·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA. ™Â ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘, ÙÔ ÓfiËÌ· Î¿ıÂ Îˆ‰È-
ÎÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È ÌÔÓ·‰ÈÎfi Î·È ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› Â›ÙÂ ÛÂ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ·ÌÈÓÔ-
Í‡ Â›ÙÂ ÛÂ ¤Ó· Û‹Ì· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÂ ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ Ô˘ Ê¤ÚÂÈ
ÌÈ· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·, ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÌÔÚÂ› Ó·
·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¿ Â›ÙÂ ·fi ÙÔ tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤· Â›ÙÂ ·fi ÙÔ
Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi tRNA Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ÓfiËÌ· ÙÔ˘ Îˆ‰È-
ÎÔÓ›Ô˘.

ŒÓ· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ÌÈ·˜ ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌË˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜
·ÓÙ·ÁˆÓ›˙ÂÙ·È ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·Ô‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó Ù·
Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡. ŒÓ· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ÌÈ·˜ ·ÚÂÚÌËÓÂ‡ÛÈ-
ÌË˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜ ·ÓÙ·ÁˆÓ›˙ÂÙ·È Ù· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ tRNA Ô˘ ·ÔÎÚ›ÓÔ-
ÓÙ·È ÛÙÔ Ó¤Ô Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ˘ ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÌÔ‡ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ
ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜. ÕÚ· Ë ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·
ÂÓfi˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤· ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙË Û˘ÁÁ¤-
ÓÂÈ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÙÔ˘ ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ-ÛÙfi¯Ô, ·ÏÏ¿ ÂËÚÂ¿˙Â-
Ù·È Î·È ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ, Î·ıÒ˜ Î·È ·fi ÙÈ˜ ·Ú·-
Ì¤ÙÚÔ˘˜ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙÔÓ ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÌfi Î·Ù¿ ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÂÚÌ·ÙÈ-
ÛÌÔ‡ ‹ ÚÔÛı‹ÎË˜ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜.

∏ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÂÓfi˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘, ÁÈ’
·˘Ùfi Ë ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜ ÌÈ·˜ ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌË˜
ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜ ·fi ¤Ó· tRNA ÌÔÚÂ› Ó· ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi, ·Ó¿-
ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ï·›ÛÈÔ (context) ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘. ¢ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÔÎÚ˘ÙÔÁÚ·-
ÊËıÂ› Ò˜ ÔÈ ÁÂÈÙÔÓÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ mRNA ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈ-
ÛË Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘. ¶¿ÓÙˆ˜, ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· ·˘Í‹ÛÂÈ
‹ Ó· ÌÂÈÒÛÂÈ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ tRNA ·Ó·-
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! ∆· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ·ÓÙ·ÁˆÓ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· tRNA ¿ÁÚÈÔ˘
Ù‡Ô˘ Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ.

! ∏ ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ Â›Ó·È Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈ-
Î‹, ‰ÈfiÙÈ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ‰È¤ÏÂ˘ÛË ¤Ú· ·fi Ù·
Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡.

! ∆Ô Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ UGA ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ «‰È·ÚÚÔ‹» Î·È ‰È·‚¿˙ÂÙ·È
Ï·Óı·ÛÌ¤Ó·, ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· 1-3%, ·fi ÙÔ Trp-tRNA.
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ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Î·Ù¿ Ì›· Ù¿ÍË ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ‹ Î·È ·ÎfiÌË ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚÔ. ∏ ‚¿ÛË ÛÙËÓ 3′ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ¤¯ÂÈ È‰È·›ÙÂ-
Ú· ÈÛ¯˘Ú‹ Â›‰Ú·ÛË.

ŒÓ·˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ÌÈ·˜ ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌË˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜ ·ÔÌÔ-
ÓÒÓÂÙ·È ‚¿ÛÂÈ ÙË˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ Ó· ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏ·Á-
Ì¤ÓÔ ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. ŸÌˆ˜, Ë ›‰È· ÙÚÈÏ¤Ù· ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·
·fi Ù· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘! ∆Ô ÌÂÙ·Ï-
Ï·ÁÌ¤ÓÔ tRNA Ô˘ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙËÓ ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌË ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË Â›Ó·È
Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÈÎ·Ófi Ó· Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi ÔÔÈÔ˘‰‹Ô-
ÙÂ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡.
™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.26 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ‰È¤ÏÂ˘ÛË (readthrough)
¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË Û‡ÓıÂÛË ÌÈ·˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÛÂ Ì‹ÎÔ˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓË˜, ÌÂ ÚfiÛıÂÙ· ·ÌÈÓÔÍ¤· ÛÙÔ C-ÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ. ∏ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂ-
ÛË ı· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ ÛÙËÓ ÂfiÌÂÓË ÙÚÈÏ¤Ù· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÛÙÔ ›‰ÈÔ Ï·›-
ÛÈÔ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜. ∏ ÂÎÙÂÓ‹˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÂÓ‰¤¯ÂÙ·È Ó·
Â›Ó·È Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ‹ ÁÈ· ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ, ·ÊÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÌËÓ Â›Ó·È Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜.

√È Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ amber ¤¯Ô˘Ó Û˘Ó‹ıˆ˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Û‡ÛÙË-
Ì·, ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏË ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· (10%-50%), ÂÂÈ‰‹ Ù· Îˆ‰È-
ÎfiÓÈ· amber ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û¯ÂÙÈÎ¿ Û¿ÓÈ· ÛÙÔÓ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜
ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜ ÙË˜ E. coli.

√È Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ochre ·ÔÌÔÓÒÓÔÓÙ·È ‰‡ÛÎÔÏ· Î·È Â›Ó·È ¿ÓÙ·
ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎÔ› (Û˘Ó‹ıˆ˜ <10%). ŸÏ· Ù· ÛÙÂÏ¤¯Ë Ô˘
Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ochre ÌÂÁ·ÏÒÓÔ˘Ó Û¯ÂÙÈÎ¿ ·ÚÁ¿,
ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ë Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ, UAA Î·È
UAG, Â›Ó·È ÂÈ‚Ï·‚‹˜ ÁÈ· ÙËÓ E. coli, Èı·ÓÒ˜ ÂÂÈ‰‹ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ
ochre Â›Ó·È ÙÔ ÈÔ ÎÔÈÓfi Û‹Ì· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡.

∆Ô UGA Â›Ó·È ÙÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈ-
ÛÌÔ‡ fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÙÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·: ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· ¿ÁÚÈÔ˘
Ù‡Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Ï¿ıÔ˜ ·fi ÙÔ Trp-tRNA ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· 1-3%.
¶·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi ‚·ÎÙËÚÈ·ÎÒÓ ÁÔÓÈ-
‰›ˆÓ Û˘¯ÓfiÙÂÚ· ·’ fi,ÙÈ Ë ÙÚÈÏ¤Ù· amber.

√ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ÌÈ·˜ ·ÚÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌË˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜ ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ-
‰›Ô˘ Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó· Â›Ó·È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜ (mutator) ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ÁÔÓÈ‰›-
Ô˘. ŒÓ·˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ‰ÈÔÚıÒÓÂÈ ÌÈ· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙÔ
·ÌÈÓÔÍ‡ ÛÙË ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓË ı¤ÛË ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ. øÛÙfiÛÔ, ÛÂ ¿ÏÏÂ˜
ı¤ÛÂÈ˜ Ë ›‰È· ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ÌÂ ¤Ó·
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·ÌÈÓÔÍ‡, Èı·ÓÒ˜ ÂÌÔ‰›˙ÔÓÙ·˜ ÙË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÚˆÙÂ˚-
ÓÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·.

∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‚ÚÂÈ ÙËÓ È‰·ÓÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·,
·ÊÂÓfi˜ ÌÂ ÙÔ Ó· Î·Ù·ÛÙÂ›ÏÂÈ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÛÂ Ì›·
ı¤ÛË Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ÌÂ ÙÔ Ó· ÌËÓ ·ÏÏ¿ÍÂÈ ‰Ú·Ì·ÙÈÎ¿ ÙÔ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi
ÙÔ˘ ÓfiËÌ· ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜. ŒÙÛÈ ÂÍËÁÂ›Ù·È ÏÔÈfiÓ ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
ÈÛ¯˘ÚÔ› Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ·ÚÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ: Ë ·ÔÙÂÏÂÛÌ·-
ÙÈÎ‹ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ı· Â›¯Â ÂÈ‚Ï·‚‹ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·.

ª›· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó·Ó tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤· ÌÔÚÂ›
Ó· ¤¯ÂÈ ‰‡Ô Û˘Ó¤ÂÈÂ˜. ¶ÚÒÙÔÓ, ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙÔ tRNA Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ
¤Ó· Ó¤Ô Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. ¢Â‡ÙÂÚÔÓ, ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙÔ tRNA Ó·
·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÛÙ· ÔÔ›· ·ÔÎÚÈÓfiÙ·Ó ÚÈÓ ÙË ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË.
∂›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi fiÙÈ fiÏÔÈ ÔÈ ˘„ËÏ‹˜ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜
amber ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÂÓfi˜ ÌfiÓÔ Ì¤ÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜
˘ÂÚ¿ÚÈıÌˆÓ tRNA. ™Â ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ‰È·ı¤ÙÂÈ

∆· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ·ÓÙ·ÁˆÓ›˙ÔÓÙ·È Ù· tRNA ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ÛÙËÓ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ·  | ∂¡√∆∏∆∞ 7.13

∂ÈÎfiÓ· 7.26 √È Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ÙˆÓ
·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ ·Ó·-
ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó Î·È Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·
ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÙË Û‡ÓıÂ-
ÛË ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜
·fi ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÙÔ˘ ¿ÁÚÈÔ˘
Ù‡Ô˘.
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·ÚÎÂÙ¿ tRNA Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÔÎÚÈıÔ‡Ó ÛÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Ô˘
·Ó·ÁÓˆÚÈ˙fiÙ·Ó ·Ú¯ÈÎ¿ ·fi ÙÔ tRNA ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘. ŒÙÛÈ, Ë ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË
‰ÂÓ Î·Ù·ÚÁÂ› ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙˆÓ ·ÏÈÒÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ, Ù· ÔÔ›· Û˘ÓÂ-
¯›˙Ô˘Ó Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi Ù· ¿ÏÏ· tRNA ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜. ∂¿Ó fiÌˆ˜
˘¿Ú¯ÂÈ ÌfiÓÔ ¤Ó· tRNA Ô˘ ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Îˆ‰È-
ÎfiÓÈÔ, Î¿ıÂ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË Ô˘ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ·˘Ù‹ ÙËÓ ·fiÎÚÈÛË Â›Ó·È ı·Ó·-
ÙËÊfiÚ·.

∏ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ Ì›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÌÂÙ¿Ï-
Ï·ÍË Ô˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÂÓfi˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘. øÛÙfiÛÔ, ·ÎfiÌË Î·È
ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘, ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ
Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ÂÚÈÛÙ·ÛÈ·Î¿ ˆ˜ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› Î¿ÔÈÔ
·ÌÈÓÔÍ‡. ∆Ô ÚÒÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘ ·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎÂ ‹Ù·Ó ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ
Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË ÙÔ˘ Î·„È‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ê¿ÁÔ˘ RNA Q‚. √
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÛˆÌ·Ù›ˆÓ Q‚ ··ÈÙÂ› Ó· Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È
ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÌÂ ÌÈÎÚ‹ Û˘¯ÓfiÙË-
Ù·, ÒÛÙÂ Ó· Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÙÔ˘ Î·„È‰›Ô˘
ÌÂ C-ÙÂÏÈÎ‹ ÚÔ¤ÎÙ·ÛË. ¢ËÏ·‰‹ ·˘Ùfi ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ «‰È·ÚÚÔ‹» (leaky stop codon), ÂÂÈ‰‹ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ
¯·ÌËÏ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·fi ÙÔ Trp-tRNA.

∏ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ‰È¤ÏÂ˘ÛË ·fi Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ·Ú·ÙË-
ÚÂ›Ù·È Î·È ÛÙÔ˘˜ Â˘Î·Ú˘ÒÙÂ˜, fiÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÈÔ‡˜
RNA. ™’ ·˘Ùfi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÓ¤¯ÂÙ·È Ë Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘
UAG/UAA ·fi Ù· Tyr-tRNA, Gln-tRNA Î·È Leu-tRNA ‹ Ë Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘
UGA ·fi Ù· Trp-tRNA Î·È Arg-tRNA. ∏ ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÌÂÚÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÙÔ-
Ï‹˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÁÂÓÈÎfi Ï·›ÛÈÔ Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ.

7.14 ∆Ô ÚÈ‚fiÛˆÌ· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜
ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜

H ·Ô˘Û›· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÈÌË˜ ÔÈÎÈÏÔÌÔÚÊ›·˜ ÙË˜ ·ÌÈÓÔÍÈÎ‹˜ ·ÏÏËÏÔ˘-
¯›·˜ ÌÈ·˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÛÂ ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ Ë ÚˆÙÂ˚ÓÔ-

Û‡ÓıÂÛË Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ·ÍÈfiÈÛÙË. ∂ÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÛÊ¿ÏÌ·-
Ù· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÂÓfi˜ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ·fi ¤Ó· ¿ÏÏÔ. ¢‡Ô
Â›Ó·È Ù· ÛÙ¿‰È· ÛÙËÓ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË ÛÙ· ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÔ˘Ó
ÛÊ¿ÏÌ·Ù· (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 6.8, ∂ÓfiÙËÙ· 6.3: ∂È‰ÈÎÔ› ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó
ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜):
! ∏ ÊfiÚÙˆÛË ÂÓfi˜ tRNA ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi ·ÌÈÓÔÍ‡ Â›Ó·È

ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ·˘Ù‹ ÂÈÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÈ˜
·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜. ¶Èı·ÓfiÓ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜
Ó· ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ ¤Ó˙˘ÌÔ, ·ÏÏ¿ ÁÂÓÈÎ¿ Â›Ó·È <1/105 ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
·ÌÈÓÔ·Î˘Ï›ˆÛË˜.

! ∏ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È
Î·ıÔÚÈÛÙÈÎ‹˜ ÛËÌ·Û›·˜, ·ÏÏ¿ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ÈÓÈÁÌ·ÙÈÎ‹. ∞Ó Î·È ÔÈ ÛÙ·-
ıÂÚ¤˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÁÈ· Î¿ıÂ ˙Â‡ÁÔ˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-

∫∂º∞§∞π√ 7    | √ ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜260

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

! ∏ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ 16S rRNA ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ P Î·È A ÙÔ˘ ÚÈ‚ÔÛÒÌ·ÙÔ˜
ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜.
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·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘, Ë ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÔÙ¤ ‰ÂÓ Â›Ó·È Â·ÚÎÒ˜ ˘„ËÏ‹ ÁÈ· Ó·
‰È·ÛÊ·Ï›ÛÂÈ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ <10−5. ∆· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÛÂ ‰È¿Ï˘-
Ì· tRNA ‰ÂÓ ÚÔÛ‰¤ÓÔÓÙ·È ÈÛ¯˘Ú¿ ÛÙÈ˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔ-
Ó›ˆÓ ÙÔ˘˜. ¶·ÚfiÌÔÈÂ˜ ·ÏÏ¿ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÚÈÏ¤ÙÂ˜ (·Ó Î·È ÔÈ ‰‡Ô
·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜) ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÌÂÈˆÌ¤ÓË
·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, Î·Ù¿ 10 ˆ˜ 100 ÊÔÚ¤˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ Ûˆ-
ÛÙ¤˜ ÙÚÈÏ¤ÙÂ˜.

°È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘
Ê·›ÓÂÙ·È Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ·‰‡Ó·ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜.
∆Ô ÚÈ‚fiÛˆÌ· ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ·˜
·˘Ù‹˜ ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜, Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ ¿ÌÂÛ· ‹ ¤ÌÌÂÛ· Ù· ÛˆÛÙ¿
·fi Ù· Ï·Óı·ÛÌ¤Ó· ˙Â‡ÁË Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘, ÌÂÁÂı‡ÓÔÓÙ·˜
¤ÙÛÈ ¤ˆ˜ Î·È 1.000 ÊÔÚ¤˜ ÙË Ì¿ÏÏÔÓ Ì¤ÙÚÈ· ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜
ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÂÈ‰ÈÎÒÓ Î·È ÌË ÂÈ‰ÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›-
Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ÚfiÏÔ Ô˘ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ÙÔ
›‰ÈÔ ÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ·, ÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÔ ÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈÔ tRNA Î·È
Ù· ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA ÛÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ· ÌÔÚÔ‡Ó, Â›ÛË˜, Ó· ÂËÚÂ¿ÛÔ˘Ó
ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘.

∂ÔÌ¤Óˆ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈÔ˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÛÙ·ıÂÚÔ-
Ô›ËÛË˜ ÙÔ˘ ÛˆÛÙÔ‡ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA, Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ÚÔ-
ÛÙÂıÂ› ÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ ÙÔ˘ ÛÙËÓ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·. √È Â·Ê¤˜ ÌÂ ¤Ó·
Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·ÛÒÓÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ·,
ÒÛÙÂ ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ Ó· ·Ô¯ˆÚÂ› ¯ˆÚ›˜ Ó· ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ. ∞˜ ˘Ôı¤-
ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ì›· ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Â·Ê‹ ·Ó¿ÌÂÛ·
ÛÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA•EF-Tu•GTP Î·È ÛÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ·. ∂¿Ó
ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ Û‡ÌÏÔÎÔ, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ tRNA Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ, ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÂÈÛ¤ÏıÂÈ ÛÙË ı¤ÛË ∞, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓˆÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ ı·
Ú¤ÂÈ Ó· ÍÂÂÚÓ¿ Î·Ù¿ ÔÏ‡ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛˆÛÙÒÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ.

À¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ‚·ÛÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· ÁÈ· ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ¤Ó·
ÚÈ‚fiÛˆÌ· ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ Ù· ÛˆÛÙ¿ ·fi Ù· Ï·Óı·ÛÌ¤Ó· ·ÌÈ-
ÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. ™ÙËÓ Ú¿ÍË ÈÛ¯‡Ô˘Ó
Î¿ÔÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ.
! ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ¿ÌÂÛË˜ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ (direct

recognition model), Ë ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÚÈ‚ÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È Û¯Â‰È·ÛÌ¤ÓË
ÒÛÙÂ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Ù· ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Ô˘ Â›Ó·È ÛˆÛÙ¿ ˙Â˘Á·-
ÚˆÌ¤Ó· ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÛˆÛÙfi ˙Â˘Á¿ÚˆÌ·
ÚÔÎ·ÏÂ› Î¿ÔÈ· ÌÈÎÚ‹ ·ÏÏ·Á‹ ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-
tRNA, ÙËÓ ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ·. ∏ ‰È¿ÎÚÈÛË
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÚÔÙÔ‡ Ï¿‚Ô˘Ó ¯ÒÚ· ¿ÏÏÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

! ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙÈÎÔ‡ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎÔ‡ ¤ÏÂÁ¯Ô˘
(kinetic proofreading model), ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô (‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·) ÛÙ¿‰È·
ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·, ÒÛÙÂ ÙÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Ó· ¤¯ÂÈ ÔÏÏ·Ï¤˜
Â˘Î·ÈÚ›Â˜ Ó· ·ÔÛ˘Ó‰ÂıÂ›. ŒÓ· Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA
ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi Î¿ÔÈ· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÚÈÓ ·ÔÚÚÈÊıÂ›. ∏
Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÈÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ·fi ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ·
ÙË˜ ÂÈÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÛÙ·‰›ˆÓ.

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.27 ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ‰È·ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ¿ ÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙ·
·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˙Â˘Á·ÚÒÛÂÈ ÛˆÛÙ¿ ‹ Ï¿ıÔ˜. ŒÓ· ÛˆÛÙ¿
˙Â˘Á·ÚˆÌ¤ÓÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Â›Ó·È ÈÎ·Ófi Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÛÙ·ıÂÚ¤˜
Â·Ê¤˜ ÌÂ ÙÔ rRNA. ŒÓ· Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA ‰Â ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›
·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Â·Ê¤˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› ·fi ÙË
ı¤ÛË ∞ ÌÂ ‰È¿¯˘ÛË.

∆Ô ÚÈ‚fiÛˆÌ· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜  | ∂¡√∆∏∆∞ 7.14

∂ÈÎfiÓ· 7.27 ™ÙË ı¤ÛË ∞ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÛ·¯ıÂ›
(·fi ÙÔÓ EF-Tu) ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-
tRNA, ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ fiÔÈÔ ˙Â˘Á·ÚÒÛÂÈ ÌÂ ÙÔ
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Â·Ê¤˜ ÌÂ ÙÔ
rRNA ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÙÔ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÔ‡Ó. ∞Ô˘Û›·
·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Â·ÊÒÓ, ÙÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA
·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ÙË ı¤ÛË ∞.

Οποιοδήποτε tRNA µπορεί να εισέλθει στη θέση Α

Τα λανθασµένα tRNA διαχέονται στο κυτταρόπλασµα

Το σωστό tRNA αλληλεπιδρά µε το rRNA

Το ριβόσωµα επιλέγει τα αα-tRNA
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√È ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÙˆÓ ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎÔ‡ ÛÙÚÂÙÔÌ˘Î›ÓË,
ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ ’60, ¿ÓÔÈÍ·Ó ÙÔ ‰ÚfiÌÔ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ
·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ. ∏ ÛÙÚÂÙÔÌ˘Î›ÓË Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙËÓ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂ-
ÛË, ÂÂÈ‰‹ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙÔ 16S rRNA Î·È ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙÔÓ EF-G Ó·
Î·Ù·Ï‡ÛÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË. ∂›ÛË˜, ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· Ï·Óı·ÛÌ¤-
ÓË˜ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜ ÙˆÓ ˘ÚÈÌÈ‰ÈÓÒÓ U Î·È C (Û˘Ó‹ıˆ˜ Ë Ì›· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Â-
Ù·È ÂÛÊ·ÏÌ¤Ó· ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ¿ÏÏË˜ Î·È ÂÚÈÛÙ·ÛÈ·Î¿ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·-
‚·ÛÙÔ‡Ó ˆ˜ ∞). ∏ ı¤ÛË fiÔ˘ ‰Ú· Ë ÛÙÚÂÙÔÌ˘Î›ÓË ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi
ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË S12. ∏ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Â›Ó·È ·ÏÏ·Á-
Ì¤ÓË ÛÂ ·ÓıÂÎÙÈÎ¿ ÛÙË ÛÙÚÂÙÔÌ˘Î›ÓË ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù·. ∆· ÚÈ‚ÔÛÒÌ·Ù·
Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ÚˆÙÂ˝ÓË S12, Ë ÔÔ›· ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ·ÓıÂÎÙÈÎ¿ ‚·ÎÙ‹-
ÚÈ·, ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÌÂÈˆÌ¤ÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜ ÛÂ
Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ Ù· ÚÈ‚ÔÛÒÌ·Ù· ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘. ¢ËÏ·‰‹ Ë S12 ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙÔ
Â›Â‰Ô ÙˆÓ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜. ŸÙ·Ó ÌÂÙ·ÏÏ¿ÛÛÂÙ·È, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ
Ó· ÌÂÈÒÓÂÈ Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ·Ó¿ÁÓˆÛË˜, ·ÓÙÈÛÙ·ıÌ›˙ÂÈ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜
ÛÙÚÂÙÔÌ˘Î›ÓË˜.

∏ ÚˆÙÂ˝ÓË S12 ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ› ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ 16S rRNA ÛÙËÓ
ÂÚÈÔ¯‹ fiÔ˘ ‰ÂÛÌÂ‡ÂÙ·È Ë ÛÙÚÂÙÔÌ˘Î›ÓË. ∆· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È
fiÙÈ Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ P/A ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÈÛÙfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·-
ÛË˜: Ë ÈÛÙfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ‹ ‚ÂÏÙÈÒÓÂÙ·È ÌÂÙ·‚¿Ï-
ÏÔÓÙ·˜ ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ 16S rRNA. √ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙˆÓ ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙË˜
ÚˆÙÂ˝ÓË˜ S12 Î·È ÙË˜ ÛÙÚÂÙÔÌ˘Î›ÓË˜ ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ rRNA ÂÍËÁÂ› ÙË
Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ S12, ÔÚÈÛÌ¤Ó· ·fi Ù·
ÔÔ›· Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ÙË ÛˆÛÙ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÚÈ‚ÔÛÒÌ·ÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË
·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÛÙÚÂÙÔÌ˘Î›ÓË˜.

™‹ÌÂÚ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ, ·fi ÙËÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÚÈ‚ÔÛÒÌ·-
ÙÔ˜, fiÙÈ ÙÔ 16S rRNA ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ Â·Ê¤˜ ÌÂ
ÙÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA. ¢‡Ô ‚¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ 16S rRNA ÌÔÚÂ› Ó· ¤ÚıÔ˘Ó ÛÂ
Â·Ê‹ ÌÂ ÙË ÌÈÎÚ‹ ·‡Ï·Î· ÙË˜ ¤ÏÈÎ·˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ˙Â˘-
Á¿ÚˆÌ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÛÙÔ tRNA ÌÂ ÙÈ˜ ‰‡Ô ÚÒÙÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘
Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÛÙÔ mRNA (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 6.47). ∆Ô ÛˆÛÙfi ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· ÙˆÓ
‚¿ÛÂˆÓ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÚÒÙÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÛÙ·ıÂÚÔ-
ÔÈÂ› ¿ÌÂÛ· ÙË ‰ÔÌ‹. øÛÙfiÛÔ, Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ‰ÂÓ ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙÈ˜
Â·Ê¤˜ ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ı¤ÛË.

∏ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÛˆÛÙ¿ ˙Â˘Á·ÚˆÌ¤ÓˆÓ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA
ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ‰‡Ô Û˘Ó¤ÂÈÂ˜. ™˘ÁÎÚ·ÙÒÓÙ·˜ ÙÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA
ÛÙË ı¤ÛË ∞, ÙÔ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ Ó· ‰È·Ê‡ÁÂÈ ÚÈÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÙÔ Âfi-
ÌÂÓÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜. ∆·˘Ùfi¯ÚÔÓ·, Ë ·ÏÏ·Á‹ ÛÙË ‰È·-
ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ rRNA ›Ûˆ˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ¤Ó·˘ÛÌ· ÁÈ· ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÛÙ¿‰ÈÔ
ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, Ô˘ Â›Ó·È Ë ˘‰ÚfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ GTP ·fi ÙÔÓ EF-Tu.

√ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÔÛÔÛÙfi ÛÙÔ Û˘Á-
¯ÚÔÓÈÛÌfi ÙˆÓ ‚ËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. ŒÓ· ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA ÛÙË
ı¤ÛË ∞ ÌÔÚÂ› ÛÙËÓ Ú¿ÍË Ó· ·ÁÈ‰Â˘ÙÂ›, Â¿Ó ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜
ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜ ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÂÈ ÂÓÒ ·˘Ùfi ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·ÎfiÌ· ÂÎÂ›. ŒÙÛÈ,
ÌÈ· Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÛÙË ı¤ÛË ∞ Î·È ÛÙËÓ ÂÙÈ‰˘-
ÏÔ-ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÌÔÚÂ› Ó· ·˘Í‹ÛÂÈ ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· ·ÔÛ‡Ó‰ÂÛË˜ ÂÓfi˜
Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA. ∆· Ï·Óı·ÛÌ¤Ó· ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA
·ÔÛ˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ~5 ÊÔÚ¤˜ ÁÚËÁÔÚfiÙÂÚ· ·’ fi,ÙÈ ÙÔ ÛˆÛÙ¿ ˙Â˘Á·ÚˆÌ¤-
ÓÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA. ∏ Èı·ÓfiÙËÙ· ÏÔÈfiÓ Ó· ‰È·Ê‡ÁÂÈ ·˘Í¿ÓÂÙ·È
fiÙ·Ó ÙÔ ‚‹Ì· ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÂÙÈ‰›Ô˘ Î·ı˘ÛÙÂÚÂ›.

∏ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÔÎÚ˘ÙÔÁÚ¿ÊËÛË˜ ÙÔ˘ mRNA Â›¯Â ·Ú¯ÈÎ¿
ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ·, ·ÏÏ¿ Î¿ÔÈ· ÚfiÛÊ·Ù· ·ÔÙÂ-
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Ï¤ÛÌ·Ù· ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ ÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó
ÙÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ƒ Î·È ∞. ∆· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·
EF-Tu Ô˘ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘
·Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÙË Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜ ÙË˜
ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜. √ EF-Tu ‰Â Ê¤ÚÓÂÈ ·ÏÒ˜ ÙÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-
tRNA ÛÙË ı¤ÛË ∞, ·ÏÏ¿ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ Î·È ÛÙË ‰È¿Ù·Í‹ ÙÔ˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ
ÙÔ ÂÙÈ‰˘ÏÔ-tRNA ÛÙË ı¤ÛË ƒ.

ªÈ· ·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙË ÂÚ›ÙˆÛË fiÔ˘ ÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó
ÙÔ ÓfiËÌ· ··ÓÙ¿Ù·È ÛÙËÓ ¤Ó·ÚÍË. ∏ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ¤Ó·Ú-
ÍË˜ ∞UG ÛÂ UUG ÛÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ HIS4 ÙË˜ ˙‡ÌË˜ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË.
∂›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÂÍˆÁÔÓÈ‰È·Î¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜
Ô˘ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜ ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤-
ÓÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ UUG. ¢‡Ô ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ÂÓÙÔ-
›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÁÔÓ›‰È· Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÙÈ˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ · Î·È ‚ ÙÔ˘
elF2, ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ· Ô˘ ÚÔÛ‰¤ÓÂÈ ÙÔ Met-tRNAi ÛÙË ı¤ÛË ƒ. ∏

ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÙÔ˘ elF‚2 ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Ô˘
Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ Û¯Â‰fiÓ Û›ÁÔ˘Ú· ÛÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÎÒÓ ÔÍ¤ˆÓ. À¿Ú-
¯ÂÈ Èı·ÓfiÙËÙ· Ô ÛÙfi¯Ô˜ ÙÔ˘ Ó· Â›Ó·È Â›ÙÂ Ë ›‰È· Ë ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ¤Ó·Ú-
ÍË˜ ÙÔ˘ mRNA Â›ÙÂ Ù· ˙Â‡ÁË ‚¿ÛÂˆÓ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÔ˘
mRNA Î·È ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÔ˘ tRNAi

ªet. ¢ËÏ·‰‹, Ô elF2 Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ

ÙfiÛÔ ÛÙË ‰È¿ÎÚÈÛË ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ ¤Ó·ÚÍË˜ fiÛÔ Î·È ÛÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘
tRNA ¤Ó·ÚÍË˜ ÛÙË ı¤ÛË ƒ.

∆Ô ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜, fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜
˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÌÔÚÂ› Ó· ·˘ÍËıÂ› ÌÂ ÙÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÙÔ˘ ‰ÈÔÚıˆ-
ÙÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘. ∆Ô ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ
ÛÙ¿‰ÈÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÊ·Û›˙ÂÙ·È ·Ó ı· Á›ÓÂÈ ·Ô‰ÂÎÙfi ¤Ó· tRNA. ∞Ó Ë
·Ô‰¤ÛÌÂ˘ÛË ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA•EF-Tu•GTP Á›ÓÂÙ·È
·Ì¤Ûˆ˜, ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ·fiÚÚÈ„Ë˜ ÙˆÓ (ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿) ÔÏ˘¿ÚÈıÌˆÓ Ï·Ó-
ı·ÛÌ¤ÓˆÓ tRNA Ô˘ Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó· ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È, ÚÈÓ ·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙÂ›
ÙÔ ÛˆÛÙfi tRNA, ÛÙË ı¤ÛË ∞ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfi. ∂¿Ó fiÌˆ˜ ÙÔ GTP
˘‰ÚÔÏ˘ıÂ› ÚÈÓ ·ÔÛ˘Ó‰ÂıÂ› ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ, ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ı· Â›Ó·È ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ. ŒÓ· ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Ô˘ ¤¯ÂÈ ˙Â˘Á·ÚÒÛÂÈ Ï·Óı·ÛÌ¤Ó· Â›Ó·È
‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÔÚÚÈÊıÂ› Â›ÙÂ ÚÈÓ Â›ÙÂ ÌÂÙ¿ ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ GTP,
ÌÔÏÔÓfiÙÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ·ÎfiÌ· Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›·. À¿Ú¯Ô˘Ó ÂÈ-
Ú·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ë Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÙÔ˘ GTP Î·Ù¿ ÙËÓ
ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË in vivo Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ˘˜ 3 ‰ÂÛÌÔ‡˜ ˘„Ë-
Ï‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË Î¿ıÂ (ÛˆÛÙÔ‡)
·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ÛÙËÓ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·.

∆Ô ÚÈ‚fiÛˆÌ· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜  | ∂¡√∆∏∆∞ 7.14



7.15 ∏ ·Ó·Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙÔ ÓfiËÌ· ÙˆÓ
Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ

∆Ô ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎfi Ï·›ÛÈÔ ÂÓfi˜ ·ÁÁÂÏÈ·ÊfiÚÔ˘ RNA Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È
·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÔ. ∏ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÍÂÎÈÓ¿ ÛÂ ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ AUG Î·È

Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ·Ó¿ ÙÚÈÏ¤ÙÂ˜ ˆ˜ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡. ∏ ÌÂÙ¿ÊÚ·-
ÛË Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙÔ ÓfiËÌ· Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙÔ mRNA:
fiÙ·Ó Ë ÚÔÛı‹ÎË ‹ Ë ··ÏÔÈÊ‹ ÌÈ·˜ ‚¿ÛË˜ ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÈ ÙÔ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈ-
Îfi Ï·›ÛÈÔ ¤Ú· ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜, ÙfiÙÂ Ù· ÚÈ‚ÔÛÒÌ·Ù·
Î·È Ù· tRNA Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘Ó ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙ· Ó· ‰È·‚¿˙Ô˘Ó ÙÚÈÏ¤ÙÂ˜, Û˘Ó-
ı¤ÙÔÓÙ·˜ ÌÈ· ÂÓÙÂÏÒ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·.

™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·Û˘Ó‹ıÈÛÙÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ë Û‡ÓıÂÛË ÙË˜ Ï‹-
ÚÔ˘˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ·fi ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÂÓfi˜ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ ‰È·-
ÎfiÙÂÙ·È ÌÂ Î¿ÔÈÔÓ ÙÚfiÔ –ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·fi ¤Ó· ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌÔ
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ‹ ÌÈ· ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘. ∏ ·fiÎÏÈÛË
·fi ÙÔ˘˜ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ó·-
Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË (recoding) Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÌË¯·-
ÓÈÛÌÔ‡˜.

∏ ·ÏÏ·Á‹ ÛÙÔ ÓfiËÌ· ÂÓfi˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÂÈÙÚ¤-
ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ·fi ¤Ó· ¿ÏÏÔ ‹ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÂ
¤Ó· ·ÌÈÓÔÍ‡ Ó· ÚÔÛÙÂıÂ› ÛÙË ı¤ÛË ÂÓfi˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡.
™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.28 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ·ÏÏ·Á¤˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜ ÂÓfi˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ tRNA Ô˘ ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ.
! ∏ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÂÓfi˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ·fi ¤Ó·

(ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ) tRNA Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ı· ·ÔÎÚÈÓfiÙ·Ó ÛÂ Î¿ÔÈÔ
¿ÏÏÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ (‚Ï. 7.11: ∆· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·ÏÏ·Á-
Ì¤Ó· ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó Ó¤· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·).

! ∏ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Â·Ó·ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ
ÓfiËÌ· ÂÓfi˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ (‚Ï. 7.7: ™Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈ-
ÛÌÔ‡ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ·Û˘Ó‹ıÈÛÙ· ·ÌÈÓÔÍ¤·).

∏ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ ‰‡Ô
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:
! ∫·Ù¿ ÙËÓ ÔÏ›ÛıËÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘, ÙÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-

tRNA ÔÏÈÛı·›ÓÂÈ Î·Ù¿ Ì›· ‚¿ÛË (+1 ÚÔ˜ Ù· ÂÌÚfi˜ ‹ -1 ÚÔ˜ Ù·
›Ûˆ, ‚Ï. ÂfiÌÂÓË ∂ÓfiÙËÙ·). ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.29 Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ
Ë ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ¤Ú· ·fi ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡
ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÔÏ›ÛıËÛË˜.

! ∏ ·Ú¿Î·Ì„Ë (bypassing) ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÚÈ‚ÔÛÒ-
Ì·ÙÔ˜, ÒÛÙÂ Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Ô˘ ˙Â˘Á·ÚÒÓÂÈ ÌÂ ÙÔ ÂÙÈ-
‰˘ÏÔ-tRNA ÛÙË ı¤ÛË ƒ. ∏ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
‰‡Ô Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ ‰Â ı· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ÛÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË. Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È
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! ªÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· tRNA ‹ tRNA ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ·ÏÏ¿ÍÔ˘Ó ÙÔ ÓfiËÌ· ÂÓfi˜ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘.

! ∆Ô ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎfi Ï·›ÛÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÌÂ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ‹
·Ú¿Î·Ì„Ë, Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜
ÙÔ˘ mRNA.

∂ÈÎfiÓ· 7.28 ªÈ· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÂÓfi˜
tRNA (Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ)
ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙÔ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi
ÓfiËÌ· ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘.
™Â ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË, ¤Ó· Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓÔ tRNA ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÂÛÌÂ˘ÙÂ›
·fi ¤Ó·Ó ·Û˘Ó‹ıÈÛÙÔ ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÂÈ-
Ì‹Î˘ÓÛË˜ Î·È Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ¤Ó·
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ‰›Ï· ÛÂ Ì›·
ÊÔ˘ÚÎ¤Ù·.

∂ÈÎfiÓ· 7.29 ŒÓ· tRNA Ô˘ ÔÏÈÛı·›-
ÓÂÈ Î·Ù¿ Ì›· ‚¿ÛË ÛÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ¿
ÙÔ˘ ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂÙ·-
ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ Ë
ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ù·ÛÙÂ›ÏÂÈ ÙÔÓ ÙÂÚ-
Ì·ÙÈÛÌfi. ∏ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·
Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È ~5%. √ ·ÛÙÂÚ›ÛÎÔ˜
˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙË ‚¿ÛË Ë ÔÔ›· ‰È·‚¿-
˙ÂÙ·È ‰‡Ô ÊÔÚ¤˜.

NNNNUUUUUUAGGNNNNNNNNUUUUAGUAG

Μετατόπιση του αναγνωστικού πλαισίου κατά
µία βάση προς τα πίσω (-1) στο ρετροϊό HIV

NNUUUUUUAGGNNNNNNNNNUUNNN UUUUAGUAG

NNUUUUUUAGGNNNNNNNNNUUNNN

Μετατόπιση του αναγνωστικού πλαισίου
µπορεί να καταστείλει τον τερµατισµό
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*

Τελευταίο κωδικόνιο του αρχικού
αναγνωστικού πλαισίου

Πρώτο κωδικόνιο του νέου
αναγνωστικού πλαισίου

Ανάγνωση χωρίς µετατόπιση
του αναγνωστικού πλαισίου

Ανάγνωση µετά από µετατόπιση
του αναγνωστικού πλαισίου

UGA

UGA
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Sel-Cys

Η καταστολή οφείλεται σε ένα µεταλλαγµένο
αντικωδικόνιο

Το κωδικόνιο αναγνωρίζεται από ένα tRNA
σε συνδυασµό µε κάποιον ειδικό παράγοντα

Ειδικά ή µεταλλαγµένα tRNA µπορούν
να αλλάξουν το νόηµα ενός κωδικονίου
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ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.30, Ë ·Ú¿Î·Ì„Ë ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË Û˘Ó¤¯ÈÛË ÙË˜ ÌÂÙ¿-
ÊÚ·ÛË˜ ¤Ú· ·fi Ù· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Ô˘ Ù˘¯fiÓ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
ÛÙËÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛË ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ·Ú·Î¿ÌÙÂÙ·È.

7.16 ∏ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ «ÔÏÈÛıËÚ¤˜» ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ 

H ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¿
tRNA ÛÂ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

! ∫¿ÔÈ· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó Ù¤ÛÛÂÚÈ˜
‚¿ÛÂÈ˜ ˆ˜ ¤Ó· «Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ» ·ÓÙ› ÁÈ· ÙÈ˜ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÚÂÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜.

! √ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ «ÔÏÈÛıËÚ¤˜» ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÛÂ ¤Ó· tRNA Ó·
ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› Î·Ù¿ Ì›· ‚¿ÛË ·ÓÔ‰ÈÎ¿ ‹ Î·ıÔ‰ÈÎ¿ ÛÙÔ mRNA ÛÙË ı¤ÛË
∞.

∆· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘
ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ‹ ÙËÓ ··ÏÔÈÊ‹ ÌÈ·˜ ‚¿ÛË˜. ∂›Ó·È
‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Î·Ù·ÛÙ·ÏÔ‡Ó ·ÔÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎfi
Ï·›ÛÈÔ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ÂÏÏÂÈÌÌ¿ÙˆÓ ‹ ÙˆÓ ÚÔÛıËÎÒÓ
‚¿ÛÂˆÓ Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ (‚Ï. 1.21: √ ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ Â›Ó·È
ÎÒ‰ÈÎ·˜ ÙÚÈÏ¤Ù·˜). øÛÙfiÛÔ, ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÂÍˆÁÔÓÈ‰È·ÎÔ› Î·Ù·ÛÙÔ-
ÏÂ›˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘, fiˆ˜ Î¿ÔÈ·
tRNA ÌÂ ·Û˘Ó‹ıÈÛÙÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.

∆Ô ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÍˆÁÔÓÈ‰È·ÎÔ‡ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤· ÌÂÙ·-
ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘
·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ ÌÂÙ¿ ·fi ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË Ì›·˜ ÂÈÏ¤ÔÓ ‚¿ÛË˜
·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ fiÌÔÈÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ (.¯. ÚÔÛı‹ÎË Ì›·˜ ‚¿ÛË˜ G ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ
·ÚÎÂÙ¤˜ Û˘ÓÂ¯fiÌÂÓÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ G). √ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘
·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ Â›Ó·È ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ¤Ó· tRNAGly Ô˘
Ê¤ÚÂÈ Ì›· ÂÈÏ¤ÔÓ ‚¿ÛË ÛÙÔ ‚Úfi¯Ô ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÙÔ˘, ÌÂÙ·ÙÚ¤-
ÔÓÙ·˜ ÙË Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË ÙÚÈÏ¤Ù· CCC<--- ÛÙËÓ ÙÂÙÚ¿‰· CCCC<---. ∆Ô
tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÏÔÈfiÓ ¤Ó· «Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ» ÌÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜
‚¿ÛÂÈ˜.

√ÚÈÛÌ¤ÓÔÈ Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›-
Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ¤Ó· «Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·» ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ‚¿ÛÂ-
ˆÓ. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤Ó· ‚·ÎÙËÚÈ·Îfi tRNALys-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ÌÔÚÂ› Ó·
·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂÈ Â›ÙÂ ∞∞∞∞ Â›ÙÂ ∞∞∞U ·ÓÙ› ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ
∞∞∞. ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·‚¿ÛÂÈ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ
«Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ» ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÌÂ ∞CC ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜. ∏

∏ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ «ÔÏÈÛıËÚ¤˜» ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜  | ∂¡√∆∏∆∞ 7.16

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

! ∆Ô ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎfi Ï·›ÛÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ·ÛÙÂ› ·fi ÙËÓ
·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ mRNA Î·È ·fi ÙÔ ÚÈ‚ÔÛˆÌÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

! √È «ÔÏÈÛıËÚ¤˜» ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÛÂ ¤Ó· tRNA Ó·
ÌÂÙ·ÙÔÈÛÙÂ› Î·Ù¿ Ì›· ‚¿ÛË, ·ÊfiÙÔ˘ ¤¯ÂÈ ˙Â˘Á·ÚÒÛÂÈ ÌÂ ÙÔ
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈfi ÙÔ˘, ·ÏÏ¿˙ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÔ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎfi Ï·›-
ÛÈÔ.

! ∏ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÚÔ-
ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌ¤ÓË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘.

∂ÈÎfiÓ· 7.30 ¶·Ú¿Î·Ì„Ë Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·-
Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÚÈ‚ÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜
ÙÔ˘ mRNA, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÙÔ ÂÙÈ‰˘ÏÔ-
tRNA ÙË˜ ı¤ÛË˜ ƒ Ó· ·Ô‰ÂÛÌÂ‡ÂÙ·È
·fi ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈfi ÙÔ˘ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· Ó· ˙Â˘Á·ÚÒÓÂÈ Í·Ó¿ ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î·ıÔ‰ÈÎ¿
ÛÙÔ mRNA.

GAUGGAUGAC........AUUGGAUUA

60 νουκλεοτίδια παρακάµπτονται στο 
γονίδιο 60 του φάγου T4

GAUGGAUGAC........AUUGGAUUA

GAUGGAUGAC........AUUGGAUUA

Το ριβόσωµα µπορεί να παρακάµψει το
τµήµα µεταξύ δύο ίδιων κωδικονίων
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Ανάγνωση χωρίς παράκαµψη

Ανάγνωση µετά από παράκαµψη

Τελευταίο κωδικόνιο του αρχικού
αναγνωστικού πλαισίου

Πρώτο κωδικόνιο του νέου
αναγνωστικού πλαισίου



ÂfiÌÂÓË ‚¿ÛË ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÛËÌ·Û›·. ™Â ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÔÈ ÂÓ·ÏÏ·-
ÎÙÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜, Ô˘ Â›Ó·È ·Ô‰ÂÎÙ¤˜ ÛÙËÓ Ù¤Ù·ÚÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ «Îˆ‰ÈÎÔÓ›-
Ô˘», ‰ÂÓ ˘·ÎÔ‡Ô˘Ó ÛÙÔ˘˜ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË˜.
ÿÛˆ˜ ÙÔ tRNA-Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÌfiÓÔ ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜,
·ÏÏ¿ ÁÈ· Î¿ÔÈÔ ÏfiÁÔ –Èı·ÓfiÙ·Ù· ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÛÙÂÚÂÔ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÚÂÌfi-
‰ÈÛË˜– Ë ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓË ‚¿ÛË ÌÏÔÎ¿ÚÂÙ·È. ∞˘Ùfi Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ·Ú¿ÏÂÈ-
„Ë Ì›·˜ ‚¿ÛË˜, ÚÈÓ ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ tRNA ‚ÚÂÈ ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ.

∏ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÙÂÏÂ›
¤Ó· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ÁÂÁÔÓfi˜ ÛÂ Ê¿ÁÔ˘˜ Î·È ÈÔ‡˜. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
·˘Ù¤˜, Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÙÈ˜
ÂÓ‰ÔÁÂÓÂ›˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ mRNA Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË Û˘Ó¤¯ÈÛË
‹ ÙÔÓ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜.

™ÙÔ˘˜ ÚÂÙÚÔ˚Ô‡˜, Ë ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÙÂÚÌ·Ù›-
˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ·ÓÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎfi Ï·›ÛÈÔ.
∆Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎfi Ï·›ÛÈÔ Î·È
(ÛÂ Î¿ÔÈÔ˘˜ ÈÔ‡˜) ÌÂÙ·ÊÚ¿˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆ-
ÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘, Ë ÔÔ›· ·Ú·Î¿ÌÙÂÈ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ (‚Ï.
∂ÈÎfiÓ· 7.29 Î·È ∂ÓfiÙËÙ· 17.3: ∆· ÁÔÓ›‰È· ÙˆÓ ÚÂÙÚÔ˚ÒÓ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó
ÔÏ˘ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜). ∏ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ·Ó·-
ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ Â›Ó·È ¯·ÌËÏ‹, Û˘Ó‹ıˆ˜ ~5%. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈ-
Îfi ÛÙË ‚ÈÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ÈÔ‡: ÌÈ· ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÔÚÂ›
Ó· Â›Ó·È ÂÈ‚Ï·‚‹˜. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.31 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÌÈ· ·ÚfiÌÔÈ·
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ty ÙÔ˘ ˙˘ÌÔÌ‡ÎËÙ·. ™ÙËÓ ÂÚ›Ùˆ-
ÛË ·˘Ù‹, ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ tya Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·-
Î·ÌÊıÂ› ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎfi Ï·›ÛÈÔ, ÒÛÙÂ Ó· ‰È·‚·ÛÙÂ›
ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ tyb Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›.

∆¤ÙÔÈÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ Ë Û¿ÓÈ· (·ÏÏ¿ ÚÔ‚Ï¤-
„ÈÌË) «Ï·Óı·ÛÌ¤ÓË ·Ó¿ÁÓˆÛË» ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ˆ˜ ¤Ó· ··Ú·›ÙË-
ÙÔ (Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi) ‚‹Ì· ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜. ∞˘Ùfi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÔÓÔÌ¿˙Â-
Ù·È ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌ¤ÓË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘
(programmed frameshift) Î·È Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÌÂ
Û˘¯ÓfiÙËÙ· 100-1.000 ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·’ fi,ÙÈ ÛÂ ÌË ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈ-
ÛÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ (~3 x 10−5 ·Ó¿ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ).

√È ÌÂÙ·Ùo›ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜
¤¯Ô˘Ó 2 ÎÔÈÓ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿:
! ∏ «ÔÏÈÛıËÚ‹» ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙÔ ÂÙÈ‰˘ÏÔ-tRNA Ó· ˙Â˘-

Á·ÚÒÛÂÈ ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈfi ÙÔ˘ Î·È ÌÂÙ¿ Ó· ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÂÈ +1 (Û¿ÓÈ·)
‹ -1 (ÈÔ Û˘¯Ó¿) ‚¿ÛË ÁÈ· Ó· ˙Â˘Á·ÚÒÛÂÈ ÌÂ ÌÈ· ÂÈÎ·Ï˘ÙfiÌÂÓË
ÙÚÈÏ¤Ù·, Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Â›ÛË˜ Ó· Û˘Ó‰ÂıÂ› ÌÂ ÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈfi
ÙÔ˘.

! ∆Ô ÚÈ‚fiÛˆÌ· Î·ı˘ÛÙÂÚÂ› ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË,
ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙÚ·Â› Ë ·Ó·‰È¿Ù·ÍË ÙÔ˘ ˙Â˘Á·ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÙÈ‰˘-
ÏÔ-tRNA. ∞ÈÙ›· ÙË˜ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ·Ú·ÎÂ›ÌÂ-
ÓÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Ô˘ ··ÈÙÂ› ¤Ó· Û¿ÓÈÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA, ¤Ó· Îˆ‰È-
ÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ·ÚÁ¿ ·fi ÙÔÓ ·Ú¿ÁÔÓÙ·
·Ô‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ ‹ ¤Ó· ‰ÔÌÈÎfi ÂÌfi‰ÈÔ ÛÙÔ mRNA, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
¤Ó·˜ «„Â˘‰ÔÎfiÌÔ˜» (pseudoknot: ÂÈ‰ÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ RNA)
Ô˘ ·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ·.

∏ ÔÏ›ÛıËÛË ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÚÔ˜ ÔÔÈ·-
‰‹ÔÙÂ ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜: ÌÈ· ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡
Ï·ÈÛ›Ô˘ Î·Ù¿ -1 ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È fiÙ·Ó ÙÔ tRNA ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ Ù· ›Ûˆ
ÂÓÒ ÌÈ· ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ Î·Ù¿ +1 fiÙ·Ó ÙÔ tRNA
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∂ÈÎfiÓ· 7.31 °È· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘
tyb ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Ty ÙÔ˘ ˙˘ÌÔÌ‡ÎËÙ· ··È-
ÙÂ›Ù·È ÌÈ· ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡
Ï·ÈÛ›Ô˘ (Î·Ù¿ +1). ∏ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Ú·ÁÌ·-
ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ÌÈ· ·ÏÏËÏÔ˘¯›· 7 ‚¿ÛÂˆÓ ÛÙËÓ
ÔÔ›· ‰‡Ô Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Leu Û˘ÓÔ‰Â‡ÔÓÙ·È ·fi
¤Ó· Û¿ÓÈÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Arg.

CUUAGGC

CUUAGGC CUUAGGC

Απουσία του Arg-tRNA, το Leu-tRNA ολισθαίνει κατά µία βάση
Το GGC αναγνωρίζεται από το Gly-tRNA

tybUAG

Τερµατισµός

tyα

Πρωτεΐνη Tya

Έναρξη

AUG

Υβριδική πρωτεΐνη Tya-Tyb

CCG

Gly

UCC

UAA

Συνεχίζεται η φυσιολογική ανάγνωση
Το Arg-tRNA αναγνωρίζει το AGG

GAU

GAU GAU

ArgΠολυπεπτίδιο-Leu

Πολυπεπτίδιο-Leu Πολυπεπτίδιο-Leu

Εναλλακτικοί τύποι µετάφρασης οδηγούν στη σύνθεση
της Tya ή της Tya-Tyb

Η µετατόπιση αναγνωστικού πλαισίου
µπορεί να ρυθµίζει τη µετάφραση

ΤερµατισµόςΜετατόπισηΈναρξη
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ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ Ù· ÂÌÚfi˜. ∫·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· Â›Ó·È Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ÛÙË ı¤ÛË ∞ ÌÈ· ÂÎÙfi˜ Ê¿ÛË˜ ÙÚÈÏ¤Ù· ÁÈ· ÙÔ
ÂfiÌÂÓÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA. ∏ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÚÈÓ ÙË Û‡ÓıÂÛË ÙÔ˘ ÂÙÈ‰ÈÎÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡. ™ÙËÓ ÈÔ Û˘ÓËıÈ-
ÛÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË, fiÙ·Ó ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi «ÔÏÈÛıËÚ‹» ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÛÂ
Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ Ì›· ÊÔ˘ÚÎ¤Ù· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÛÙÔ mRNA, ÔÈ Á‡Úˆ ·ÏÏË-
ÏÔ˘¯›Â˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙË˜.

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.31 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈ-
ÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ ÛÂ ÌÈ· Ù˘ÈÎ‹ «ÔÏÈÛıËÚ‹» ·ÏÏËÏÔ˘¯›·. ∏ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· 7
ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ, CUUAGGC, ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·fi ÙÔ Leu-tRNA
ÛÙËÓ ÙÚÈÏ¤Ù· CUU Î·È ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È ·fi ÙÔ Arg-tRNA ÛÙËÓ ÙÚÈÏ¤Ù·
AGC. øÛÙfiÛÔ, ÙÔ Arg-tRNA Â›Ó·È Û¿ÓÈÔ Î·È, fiÙ·Ó Ë ¤ÏÏÂÈ„‹ ÙÔ˘ Ô‰Ë-
ÁÂ› ÛÂ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË, ÙÔ Leu-tRNA ÔÏÈÛı·›ÓÂÈ ·fi ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ CUU
ÛÙËÓ ÂÈÎ·Ï˘ÙfiÌÂÓË ÌÂ ·˘Ùfi ÙÚÈÏ¤Ù· UUA, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÌÂÙ·ÙfiÈ-
ÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘, ÂÂÈ‰‹ Ë ÂfiÌÂÓË ÙÚÈÏ¤Ù· Ô˘ Â›Ó·È
ÛÂ Ê¿ÛË ÌÂ ÙÔ Ó¤Ô ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· (GGC) ‰È·‚¿˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ Gly-tRNA. ∏
ÔÏ›ÛıËÛË Û˘Ó‹ıˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙË ı¤ÛË P (fiÙ·Ó ÙÔ Leu-tRNA ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ
ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ¤Ó· ÂÙÈ‰˘ÏÔ-tRNA Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÙËÓ ·ÚÙÈÁÂÓ‹
·Ï˘Û›‰·).

∏ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ ÛÂ ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ
ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÚÔÎ·ÏÂ› ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ‰È¤ÏÂ˘ÛË. ∏ ‚¿ÛË ÛÙËÓ 3′ ÏÂ˘Ú¿
ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘
ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ Î·È Î·Ù¿
Û˘Ó¤ÂÈ· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÙÂÚÌ·ÙÈ-
ÛÌÔ‡. ŒÙÛÈ ÂÍËÁÂ›Ù·È Ë ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ ÛÙÔÓ ÙÂÚ-
Ì·ÙÈÛÌfi.

7.17 ∏ ·Ú¿Î·Ì„Ë ÂÓ¤¯ÂÈ ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘
ÚÈ‚ÔÛÒÌ·ÙÔ˜

√ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·Ú¿Î·Ì-
„Ë˜, Î·Ù¿ ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ· ÛÙ·Ì·Ù¿ÂÈ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË, ÔÏÈ-

Ûı·›ÓÂÈ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ mRNA ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ÂÙÈ‰˘ÏÔ-tRNA ÛÙË
ı¤ÛË ƒ Î·È Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 7.30). ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ
·˘Ùfi Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ Û¿ÓÈÔ, ÌÂ ÌfiÓÔ 3 ·Ô‰Â‰ÂÈÁÌ¤Ó· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·.
∆Ô ÈÔ ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Îfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ú¿Î·Ì„Ë˜ Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ÛÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ
60 ÙÔ˘ Ê¿ÁÔ˘ ∆4, fiÔ˘ ÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È 60 ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È·
Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ mRNA.

∆Ô ÎÏÂÈ‰› ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ ·Ú¿Î·Ì„Ë˜ Â›Ó·È Ë ‡·ÚÍË Ù·˘Ùfi-
ÛËÌˆÓ (‹ Û˘ÓÒÓ˘ÌˆÓ) Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ Î·È ÛÙ· ‰‡Ô ¿ÎÚ· ÙË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜
Ô˘ ·Ú·Î¿ÌÙÂÙ·È. ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ù· ¿ÎÚ· ·˘Ù¿ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È
ı¤ÛÂÈ˜ «·ÔÁÂ›ˆÛË˜» (take-off site) Î·È «ÚÔÛÁÂ›ˆÛË˜» (landing site).
¶ÚÈÓ ÙËÓ ·Ú¿Î·Ì„Ë, ÙÔ ÂÙÈ‰˘ÏÔ-tRNA Â›Ó·È ˙Â˘Á·ÚˆÌ¤ÓÔ ÌÂ ÙÔ
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ·ÔÁÂ›ˆÛË˜ ÛÙË ı¤ÛË ƒ ÂÓÒ Ë ı¤ÛË ∞ Â›Ó·È ¿‰ÂÈ· ·Ó·Ì¤ÓÔ-
ÓÙ·˜ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÂÓfi˜ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7.32 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ
ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ· «ÁÏÈÛÙÚ¿ÂÈ» Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘
mRNA, Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÂÙÈ‰˘ÏÔ-tRNA Ó· ˙Â˘Á·ÚÒÛÂÈ ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÛÙË
ı¤ÛË ÚÔÛÁÂ›ˆÛË˜. ŒÓ· ·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-
ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ˘„ËÏ‹ ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· (~50%).

∏ ·Ú¿Î·Ì„Ë ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ mRNA. ∆·
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Â›Ó·È Ù· ‰‡Ô Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· GGA ÁÈ· ÙËÓ ·Ô-
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∂ÈÎfiÓ· 7.32 ∫·Ù¿ ÙËÓ ·Ú¿Î·Ì„Ë, ¤Ó· ÚÈ‚fi-
ÛˆÌ· ÌÂ Î·ÙÂÈÏËÌÌ¤ÓË ÙË ı¤ÛË ƒ ‰È·ÎfiÙÂÈ
ÚÔÛˆÚÈÓ¿ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË Î·È «ÁÏÈÛÙÚ¿ÂÈ»
Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ mRNA, ÒÛÔ˘ Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÂ
ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ mRNA ÛÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ÂÙÈ-
‰˘ÏÔ-tRNA ÌÔÚÂ› Ó· ˙Â˘Á·ÚÒÛÂÈ ÌÂ ¤Ó·
Î·ÈÓÔ‡ÚÈÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÛÙË ı¤ÛË ƒ, ÔfiÙÂ Ë
ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È.

GAUGGAUGAC........AUUGGAUUA

Το ριβόσωµα µετακινείται
κατά µήκος του mRNA

Το πεπτιδυλο-tRNA ξαναζευ-
γαρώνει µε το νέο κωδικόνιο

Το ριβόσωµα µπορεί να παρακάµψει
µια αλληλουχία του mRNA

GAUGGAUGAC........AUUGGAUUA

"Απογείωση"

"Προσγείωση"
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ÁÂ›ˆÛË Î·È ÙËÓ ÚÔÛÁÂ›ˆÛË, Ë ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·fiÛÙ·ÛË, Ë ‰ÔÌ‹ ÛÙÂÏ¤-
¯Ô˘˜-‚Úfi¯Ô˘ (Ë ÔÔ›· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ·ÔÁÂ›ˆÛË˜) Î·È ÙÔ
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ‰›Ï· ÛÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ·ÔÁÂ›ˆÛË˜. ™ÙË ‰È·‰ÈÎ·-
Û›· Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ Â›ÛË˜ Ë ·ÚÙÈÁÂÓ‹˜ ÚˆÙÂ˝ÓË.

∏ ·ÔÁÂ›ˆÛË ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÂÙÈ‰˘ÏÔ-tRNA ı· ‰È·˙Â˘-
¯ıÂ› ·fi ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈfi ÙÔ˘. ∏ ‰È¿˙Â˘ÍË Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÌÂÙ·Î›ÓË-
ÛË ÙÔ˘ mRNA, Ô˘ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙÔ Í·Ó·˙Â˘Á¿ÚˆÌ·. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÔ
ÚÈ‚fiÛˆÌ· Û·ÚÒÓÂÈ ÙÔ mRNA, Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÂÙÈ‰˘ÏÔ-tRNA Ó· ˙Â˘Á·ÚÒ-
ÛÂÈ ¿ÏÈ ÌÂ ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÛÙË ı¤ÛË ÚÔÛÁÂ›ˆÛË˜. ∏ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË
Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ ÙÚfiÔ ÛÙË ı¤ÛË ÚÔÛÁÂ›ˆÛË˜, fiÔ˘
¤Ó· ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙË ı¤ÛË ∞.

Ÿˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡
Ï·ÈÛ›Ô˘, Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·Ú¿Î·Ì„Ë˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÌÈ· ÛÙ¿ÛË ÙÔ˘
ÚÈ‚ÔÛÒÌ·ÙÔ˜. ∏ Èı·ÓfiÙËÙ· ·ÔÛ‡Ó‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ ÂÙÈ‰˘ÏÔ-tRNA ·fi ÙÔ
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÛÙË ı¤ÛË ƒ ·˘Í¿ÓÂÙ·È fiÛÔ ÙÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Î·ı˘ÛÙÂÚÂ›
Ó· ÂÈÛ¤ÏıÂÈ ÛÙË ı¤ÛË ∞. ∏ ¤ÏÏÂÈ„Ë ÂÓfi˜ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·-
Ï¤ÛÂÈ ÙËÓ ·Ú¿Î·Ì„Ë ÛÂ ‚·ÎÙËÚÈ·Î¿ ÁÔÓ›‰È·, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÚÔÛˆÚÈÓ‹˜
ÛÙ¿ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÈ‚ÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ‰È·ı¤ÛÈÌÔ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA
ÁÈ· Ó· ÂÈÛ¤ÏıÂÈ ÛÙË ı¤ÛË ∞. ™ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ 60 ÙÔ˘ Ê¿ÁÔ˘ ∆4, Ë ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘
mRNA ÌÂÈÒÓÂÈ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡, ÚÔÎ·ÏÒ-
ÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙËÓ ··Ú·›ÙËÙË Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ·ÔÁÂ›ˆÛË˜.

7.18 ¶ÂÚ›ÏË„Ë

H ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ mRNA Ô˘ ‰È·‚¿˙ÂÙ·È ÛÂ ÙÚÈÏ¤ÙÂ˜ ÌÂ Î·ÙÂ‡-
ı˘ÓÛË 5′ → 3′ Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÎÒ‰ÈÎ·, ÌÂ

ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜, fiÙ·Ó ·˘Ù‹ ‰È·‚¿˙ÂÙ·È ·fi
ÙÔ ¡-ÙÂÏÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔ C-ÙÂÏÈÎfi ÙË˜ ¿ÎÚÔ. ∞fi ÙÈ˜ 64 ÙÚÈÏ¤ÙÂ˜, ÔÈ 61
Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ·ÌÈÓÔÍ¤· Î·È ÔÈ 3 ·Ú¤¯Ô˘Ó Ù· Û‹Ì·Ù· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡. ∆·
Û˘ÓÒÓ˘Ì· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·, Ù· ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· ›‰È· ·ÌÈÓÔÍ¤·, Â›Ó·È
Û˘ÁÁÂÓÈÎ¿ Î·È Û˘¯Ó¿ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘˜. √ ÂÎÊ˘-
ÏÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ ‚¿ÛË˜, Î·ıÒ˜ Î·È Ë Ù¿ÛË Ù· ·ÚfiÌÔÈ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· Ó·
Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ·ÌÈÓÔÍ¤· ÌÂ ·ÚfiÌÔÈ· ‰ÔÌ‹ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÔ‡Ó ÙÈ˜ Û˘Ó¤-
ÂÈÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ. √ ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ Â›Ó·È ÔÈÎÔ˘ÌÂÓÈÎfi˜ Î·È
Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Î·ıÈÂÚˆıÂ› ÔÏ‡ ÓˆÚ›˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË. √È ·ÏÏ·Á¤˜
ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ· ÛÙ· ˘ÚËÓÈÎ¿ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·Ù· Â›Ó·È Û¿ÓÈÂ˜, ·ÏÏ¿ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜
·’ ·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘Ó Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰Ú›ˆÓ.

™Â Î¿ıÂ ·ÌÈÓÔÍ‡ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÌÈ· ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ Î·È
Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÏÏ·Ï¿ tRNA ÛÂ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. ∆· tRNA Ô˘ ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ
Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ¤Ó· ·ÌÈÓÔÍ‡ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÁÈ· Î¿ıÂ
ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi. ∫·Ù¿ ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ·Ú·-
ÙËÚÂ›Ù·È Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË ÛÙËÓ ÚÒÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ (ÙÚ›ÙË
ı¤ÛË Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘), ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈ· tRNA Ó·
·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÔÏÏ·Ï¿ Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·. ŸÏ· Ù· tRNA Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÚÔÔÔÈ-
ËÌ¤ÓÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È ·fi ¤Ó˙˘Ì· Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó
ı¤ÛÂÈ˜-ÛÙfi¯Ô˘˜ ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ tRNA. ∆Ô ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈ-
Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰È-
ÎÔÓ›Ô˘, Î·ıÒ˜ Î·È ·fi ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙˆÓ ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ‚¿ÛÂˆÓ, ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛÙËÓ
3′ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘. ∏ Ù·Ï¿ÓÙÂ˘ÛË ÛÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· Îˆ‰ÈÎÔ-
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Ó›Ô˘-·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙ· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ· ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏˆÙÒÓ Ó·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÌfiÓÔ 22 tRNA ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔ-
Ó›ˆÓ, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ Î·ÙÒÙ·ÙÔ fiÚÈÔ ÙˆÓ 31 tRNA. ∆Ô
ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Î·È ·fi ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙÔ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰ÚÈ·Îfi
ÎÒ‰ÈÎ·.

∫¿ıÂ ·ÌÈÓÔÍ‡ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ì›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ·ÌÈÓÔ·Î˘-
ÏÔ-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛË, Ë ÔÔ›· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ fiÏ· Ù· tRNA Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ-
¯Ô‡Ó ÛÙ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜. √È ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Û˘Ó-
ıÂÙ¿ÛÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ‰ÈÔÚıˆÙÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘, Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÂÈ ÚÔÛÂ-
ÎÙÈÎ¿ Ù· ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Î·È ˘‰ÚÔÏ‡ÂÈ fiÛ· ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA ‰ÂÓ
¤¯Ô˘Ó ÊÔÚÙˆıÂ› ÌÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi ·ÌÈÓÔÍ‡.

√È ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-tRNA Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÔÈÎ›ÏÏÔ˘Ó Â˘Ú‡Ù·Ù·, ·ÏÏ¿
‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÁÂÓÈÎ¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ Î·Ù·-
Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·˜. ŸÏÂ˜ ÔÈ Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÚÔÛ‰¤ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÏÂ˘ÚÈ-
Î‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ tRNA, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ Â·Ê¤˜ Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ Ù· ¿ÎÚ·
ÙÔ˘ ‚Ú·¯›ÔÓ·-‰¤ÎÙË Î·È ÙÔ˘ ‚Ú·¯›ÔÓ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘. √È ‰‡Ô
Ù‡ÔÈ Û˘ÓıÂÙ·ÛÒÓ ÚÔÛ‰¤ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ tRNA ·fi ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ ÏÂ˘Ú¤˜. ™Â
ÔÚÈÛÌ¤Ó· tRNA ÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜-‰¤ÎÙË˜ ·›˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÁÈ· ÙËÓ
·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÂÓÒ ÛÂ ¿ÏÏ· tRNA Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚË Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘.

ªÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÙÚ¤„Ô˘Ó ÛÂ ¤Ó· tRNA Ó· ·Ó·ÁÓÒÛÂÈ
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·. ™˘Ó‹ıˆ˜ Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ··ÓÙÒÓÙ·È ÛÙÔ
›‰ÈÔ ÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ. ∏ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈ-
ÙÚ¤„ÂÈ ÛÂ ¤Ó· tRNA Ó· Î·Ù·ÛÙÂ›ÏÂÈ ÌÈ· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ Ô˘
Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË. ŒÓ· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ tRNA Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ
¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ÌÈ·˜ ·ÓÂÚÌË-
ÓÂ‡ÛÈÌË˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜, ÂÓÒ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ tRNA Ô˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙÔ
·ÌÈÓÔÍ‡ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ‰Ú· ˆ˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜
ÌÈ·˜ ·ÚÂÚÌËÓÂ‡ÛÈÌË˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜. √È Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ
UAG Î·È UGA Â›Ó·È ÈÔ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎÔ› ·fi ÙÔ˘˜ Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ÙÔ˘
Îˆ‰ÈÎÔÓ›Ô˘ UAA Î·È ·˘Ùfi ÂÍËÁÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ UAA Â›Ó·È
ÙÔ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ Ê˘ÛÈÎfi Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡. ∏ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈ-
ÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤ˆÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙÔ˘ Î¿ıÂ Îˆ‰ÈÎÔ-
Ó›Ô˘-ÛÙfi¯Ô˘.

√È ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ +1
Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚÔÎÏËıÔ‡Ó ·fi ·ÓÒÌ·Ï· tRNA Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó
«Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·» ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ. √È ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡
Ï·ÈÛ›Ô˘ Â›ÙÂ +1 Â›ÙÂ -1 ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎÏËıÔ‡Ó ·fi «ÔÏÈÛıËÚ¤˜»
·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÛÙÔ mRNA. √È ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ·˘Ù¤˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÛÂ ¤Ó·
ÂÙÈ‰˘ÏÔ-tRNA Ó· ÔÏÈÛı‹ÛÂÈ ·fi ÙÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈfi ÙÔ˘ ÛÂ ÌÈ· ÂÈÎ·Ï˘-
ÙfiÌÂÓË ·ÏÏËÏÔ˘¯›·, Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Â›ÛË˜ Ó· ˙Â˘Á·ÚÒÛÂÈ ÌÂ ÙÔ
·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈfi ÙÔ˘. ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Û˘Ì‚Â› ·˘Ù‹ Ë ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ Ï·È-
Û›Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ‰Â˘ÙÂÚÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ mRNA Ë ÔÔ›· ÂÈ-
‚Ú·‰‡ÓÂÈ ÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ·. √È ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘
Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ mRNA ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ. ∫·Ù¿
ÙËÓ ·Ú¿Î·Ì„Ë, ¤Ó· ÚÈ‚fiÛˆÌ· ÛÙ·Ì·Ù¿ÂÈ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË Î·È ÌÂÙ·ÎÈ-
ÓÂ›Ù·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ mRNA ÌÂ ÙÔ ÂÙÈ‰˘ÏÔ-tRNA ÙÔ˘ ÛÙË ı¤ÛË ƒ.
ŸÙ·Ó ÙÔ ÂÙÈ‰˘ÏÔ-tRNA ˙Â˘Á·ÚÒÛÂÈ ÌÂ ¤Ó· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ,
ÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË.
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