
Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο   24 : Το µάτισµα και η επεξεργασία 
του RNA  

Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 24.1 Το hnRNA απαντάται ως 
ριβονουκλεοπρωτεϊνικό σύµπλοκο µε µορφή 
µιας σειράς από χάντρες. 
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Εικόνα 24.2 Το RNA 
τροποποιείται στον 
πυρήνα µε προσθήκες 
στα 5΄ και 3΄ άκρα και 
µε µάτισµα, ώστε να 
αφαιρεθούν τα ιντρόνια. 
Η διαδικασία του 
µατίσµατος απαιτεί τη 
διάσπαση των θέσεων 
συνένωσης εξονίου-
ιντρονίου και τη 
συρραφή των άκρων 
των εξονίων. Το ώριµο 
mRNA µεταφέρεται 
µέσα από τους 
πυρηνικούς πόρους στο 
κυτταρόπλασµα, όπου 
µεταφράζεται. 
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Εικόνα 24.3 Τα άκρα των πυρηνικών ιντρονίων καθορίζονται από τον κανόνα GU-AG. 
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Εικόνα 24.4 Μόνο οι σωστοί συνδυασµοί θέσεων µατίσµατος αναγνωρίζονται 
ανά ζεύγη. 
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Εικόνα 24.5 Στύπωµα τύπου Northern 
πυρηνικού RNA χρησιµοποιώντας το 
γονίδιο µιας ωοβλεννοειδούς πρωτεΐνης ως 
ιχνηθέτη δείχνει διακριτά ενδιάµεσα µόρια 
κατά το µάτισµα. Αναγράφονται τα 
συστατικά τµήµατα των κυρίαρχων ζωνών. 
Η φωτογραφία είναι ευγενική προσφορά 
του Bert O’Malley. 
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Εικόνα 24.6 Το µάτισµα γίνεται σε δύο 
στάδια. Πρώτα αποκόπτεται το 5΄ εξόνιο 
και στη συνέχεια ενώνεται µε το 3΄ εξόνιο. 
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Εικόνα 24.7 Το πυρηνικό µάτισµα 
πραγµατοποιείται µε δύο 
αντιδράσεις µετεστεροποίησης, στις 
οποίες µια οµάδα -OH προσβάλλει 
ένα φωσφοδιεστερικό δεσµό. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 24.8 Το σωµάτιο µατίσµατος 
έχει µοριακό βάρος ~12 MDa. Τα πέντε 
snRNP αντιστοιχούν σχεδόν στο µισό 
της µάζας του. Οι υπόλοιπες πρωτεΐνες 
περιλαµβάνουν γνωστούς παράγοντες 
µατίσµατος, καθώς και πρωτεΐνες που 
εµπλέκονται σε άλλα στάδια της 
γονιδιακής έκφρασης. 
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Εικόνα 24.9 Η δοµή του U1 
snRNA παρουσιάζει 
εκτεταµένο ζευγάρωµα 
βάσεων και διακρίνεται σε 
αρκετές επικράτειες. Το 5΄ 
άκρο παραµένει µονόκλωνο 
και µπορεί να δηµιουργήσει 
ζεύγη βάσεων µε την 5΄ θέση 
µατίσµατος. 
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Εικόνα 24.10 Οι µεταλλάξεις που 
καταστέλλουν τη λειτουργία της 5΄ θέσης 
µατίσµατος µπορούν να αντισταθµιστούν 
µε µεταλλάξεις στο U1 snRNA, οι οποίες 
αποκαθιστούν το ζευγάρωµα βάσεων. 
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Εικόνα 24.11 Το 
σύµπλοκο 
καθορισµού (E) 
σχηµατίζεται µε 
τη διαδοχική 
πρόσδεση του 
U1 snRNP στην 
5΄ θέση 
µατίσµατος, του 
U2AF στην πολυ-
πυριµιδινική 
περιοχή κοντά 
στην 3΄ θέση 
µατίσµατος και 
τέλος της 
πρωτεΐνης SF1/
BBP η οποία 
γεφυρώνει τις 
δύο θέσεις. 
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Εικόνα 24.12 Μπορεί να υπάρχουν πολλαπλοί τρόποι για την αρχική αναγνώριση 
των 5΄ και 3΄ θέσεων µατίσµατος. 
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Εικόνα 24.13 Η αντίδραση µατίσµατος 
διέρχεται από διακριτά στάδια, κατά τα 
οποία σχηµατίζεται σταδιακά το σωµάτιο 
µατίσµατος µέσω της πρόσδεσης 
συστατικών που αναγνωρίζουν τις 
συντηρηµένες πρότυπες αλληλουχίες. 
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Εικόνα 24.14 To ζευγάρωµα 
U6-U4 είναι µη συµβατό µε 
το ζευγάρωµα U6-U2. Κατά 
τη σύνδεση του U6 µε το 
σωµάτιο µατίσµατος, 
βρίσκεται ζευγαρωµένο µε 
το U4. Η αποδέσµευση του 
U4 επιτρέπει µια αλλαγή της 
στερεοδιαµόρφωσης του 
U6: ένα τµήµα της 
αποδεσµευµένης 
αλληλουχίας σχηµατίζει µια 
φουρκέτα (σκούρο γκρι), 
ενώ το υπόλοιπο (µαύρο) 
ζευγαρώνει µε το U2. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 24.15 Στο µάτισµα χρησιµοποιείται 
µια σειρά από αντιδράσεις ζευγαρώµατος 
βάσεων µεταξύ των snRNA και των θέσεων 
µατίσµατος. 
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Εικόνα 24.16 Το σύµπλοκο EJC 
προσδένεται στο RNA αναγνωρίζοντας το 
σωµάτιο µατίσµατος. 
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Εικόνα 24.17 Η πρωτεΐνη REF 
προσδένεται σε έναν παράγοντα 
µατίσµατος και παραµένει µε το 
µατισµένο προϊόν. Η REF 
προσδένεται σε έναν παράγοντα 
εξαγωγής από τον πυρήνα, ο 
οποίος µε τη σειρά του συνδέεται 
µε τον πυρηνικό πόρο. 
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Εικόνα 24.18 Οι τρεις κατηγορίες 
αντιδράσεων µατίσµατος προχωρούν µέσω 
δύο µετεστεροποιήσεων. Πρώτα, µια 
ελεύθερη οµάδα -ΟΗ προσβάλλει τη θέση 
ανάµεσα στο εξόνιο 1 και στο ιντρόνιο. 
Μετά, το -ΟΗ που δηµιουργείται στο άκρο 
του εξονίου 1 προσβάλλει τη θέση ανάµεσα 
στο ιντρόνιο και στο εξόνιο 2. 
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Εικόνα 24.19 Το µάτισµα αποδεσµεύει ένα µιτοχονδριακό ιντρόνιο 
της οµάδας ΙΙ µε τη µορφή µιας σταθερής θηλιάς. Η φωτογραφία 
είναι ευγενική προσφορά του Leslie Grivel και της Annika Arnberg. 
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Εικόνα 24.20 Το πυρηνικό µάτισµα και το 
µάτισµα της οµάδας ΙΙ περιλαµβάνουν το 
σχηµατισµό παρόµοιων δευτεροταγών 
δοµών. Οι αλληλουχίες είναι πιο ειδικές στο 
πυρηνικό µάτισµα, ενώ το µάτισµα της 
οµάδας ΙΙ χρησιµοποιεί θέσεις που µπορεί 
να καταλαµβάνονται ή µόνο από πουρίνη 
(R) ή µόνο από πυριµιδίνη (Y). 
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Εικόνα 24.21 Το εναλλακτικό µάτισµα 
µπορεί να παραγάγει µια ποικιλία 
πρωτεϊνικών προϊόντων από το ίδιο 
γονίδιο. Η αλλαγή των θέσεων µατίσµατος 
µπορεί να εισαγάγει κωδικόνια τερµατισµού 
(αστερίσκοι) ή να αλλάζει το πλαίσιο 
ανάγνωσης. 
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Εικόνα 24.22 Ο 
καθορισµός του 
φύλου στην D. 
melanogaster 
περιλαµβάνει ένα 
µονοπάτι κατά το 
οποίο το µάτισµα 
ορισµένων µορίων 
mRNA γίνεται µε 
διαφορετικό τρόπο 
στα θηλυκά. Η 
παρεµπόδιση 
οποιουδήποτε 
σταδίου του 
µονοπατιού οδηγεί 
στην ανάπτυξη 
αρσενικού φύλου. 
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Εικόνα 24.23 Το εναλλακτικό µάτισµα που 
εµπλέκει δύο θέσεις µπορεί να προκαλέσει 
την προσθήκη ή την αντικατάσταση 
εξονίων. 
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Εικόνα 24.24 Το µάτισµα συνήθως συµβαίνει µόνο in cis µεταξύ εξονίων του ίδιου 
µορίου RNA. Ωστόσο, υπό ειδικές συνθήκες που υποστηρίζουν το ζευγάρωµα βάσεων 
µεταξύ ιντρονίων, µπορεί να συµβεί µάτισµα in trans. 
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Εικόνα 24.25 Το SL RNA παρέχει ένα 
εξόνιο το οποίο συνδέεται µε το πρώτο 
εξόνιο οποιουδήποτε mRNA µέσω 
µατίσµατος in trans. Η αντίδραση 
περιλαµβάνει τις ίδιες αλληλεπιδράσεις 
όπως και στο πυρηνικό µάτισµα in cis, 
αλλά παράγεται ένα προϊόν RNA που έχει 
µορφή Y, αντί µορφή θηλιάς. 


