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µεταγραφής 

Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.1 Η γονιδιακή έκφραση 
ελέγχεται κυρίως κατά την έναρξη της 
µεταγραφής και σπάνια στα επόµενα 
στάδια της γονιδιακής έκφρασης, παρόλο 
που ο έλεγχος της επεξεργασίας µπορεί να 
καθορίζει ποια µορφή του γονιδίου 
αντιπροσωπεύεται στο mRNA. 



Εικόνα 22.2 Οι παράγοντες που ενέχονται 
στη γονιδιακή έκφραση περιλαµβάνουν την 
RNA πολυµεράση και τη βασική συσκευή, 
τους παράγοντες που προσδένονται άµεσα 
στο DNA του υποκινητή ή του ενισχυτή, 
τους συνενεργοποιητές, οι οποίοι συνδέουν 
τους ενεργοποιητές µε τη βασική συσκευή, 
καθώς και τους ρυθµιστές, που επιδρούν 
στη δοµή της χρωµατίνης. 
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Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.3 Σε ένα µεταγραφικό παράγοντα, οι λειτουργίες 
της πρόσδεσης στο DNA και της ενεργοποίησης µπορεί να 
επιτελούνται από ανεξάρτητες επικράτειές του. 



G
enes VIII - Α

καδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.4 Η ικανότητα της GAL4 να ενεργοποιεί τη µεταγραφή είναι ανεξάρτητη από 
την ειδικότητά της για πρόσδεση στο DNA. Όταν η επικράτεια της GAL4 που προσδένεται 
στο DNA αντικαθίσταται από την αντίστοιχη επικράτεια της LexA, η χιµαιρική πρωτεΐνη 
µπορεί να ενεργοποιήσει τη µεταγραφή εάν ο υποκινητής διαθέτει την αλληλουχία-χειριστή 
της LexA. 



Εικόνα 22.5 Η επικράτεια ενεργοποίησης της πρωτεΐνης tat του HIV µπορεί να διεγείρει τη 
µεταγραφή εάν δεσµευτεί κοντά στο σηµείο έναρξης, µέσω πρόσδεσης στο προϊόν RNA 
του προηγούµενου κύκλου της µεταγραφής. Η ενεργοποίηση είναι ανεξάρτητη από τη 
φύση της δέσµευσης, όπως φαίνεται από την αντικατάσταση της επικράτειας πρόσδεσης 
στο RNA µε µία επικράτεια πρόσδεσης στο DNA. 
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Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.6 Η δοκιµή των δύο υβριδίων 
ελέγχει την ικανότητα αλληλεπίδρασης δύο 
πρωτεϊνών, σχηµατίζοντας δύο υβριδικές 
πρωτεΐνες, από τις οποίες η µία φέρει µία 
επικράτεια πρόσδεσης στο DNA και η άλλη 
µία επικράτεια ενεργοποίησης της 
µεταγραφής. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.7 Ένας ενεργοποιητής µπορεί να προσδεθεί 
σε ένα συνενεργοποιητή, ο οποίος δηµιουργεί επαφές 
µε τη βασική συσκευή. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.8 Οι ενεργοποιητές 
µπορεί να δράσουν σε διαφορετικά 
στάδια της έναρξης, 
δηµιουργώντας επαφές µε τους 
TAF του TFΙΙD ή µε τον TFΙΙB. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.9 H RNA πολυµεράση 
υφίσταται ως ολοένζυµο που περιέχει 
πολλούς ενεργοποιητές. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.10 Το µεταγραφικό 
σύµπλοκο αναγνωρίζει αρκετά 
στοιχεία του υποκινητή H2B στις 
γονάδες αχινού. Στο έµβρυο, η 
πρόσδεση του παράγοντα εκτόπισης 
εµποδίζει την πρόσδεση του 
παράγοντα CAAT κι έτσι δεν µπορεί 
να σχηµατιστεί το ενεργό σύµπλοκο. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.11 Το γονίδιο της µεταλλοθειονίνης του ανθρώπου φέρει ρυθµιστικά στοιχεία 
τόσο στον υποκινητή όσο και στον ενισχυτή. Ο υποκινητής έχει στοιχεία για την επαγωγή 
σε συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων, ενώ ο ενισχυτής διαθέτει ένα στοιχείο απόκρισης 
σε γλυκοκορτικοειδή. Τα στοιχεία του υποκινητή παρουσιάζονται πάνω από το χάρτη, 
ενώ οι πρωτεΐνες που προσδένονται σε αυτά φαίνονται από κάτω. 



G
enes VIII - Α

καδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.12 Η ενεργότητα 
ενός ρυθµιστικού 
µεταγραφικού παράγοντα 
µπορεί να ελέγχεται από τη 
σύνθεση της πρωτεΐνης, την 
οµοιοπολική τροποποίηση της 
πρωτεΐνης, τη δέσµευση ενός 
προσδέτη ή, τέλος, την 
πρόσδεση καταστολέων, οι 
οποίοι αιχµαλωτίζουν την 
πρωτεΐνη ή επηρεάζουν την 
ικανότητά της να προσδένεται 
στο DNA. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.13 Ο µεταγραφικός παράγοντας SP1 έχει µια σειρά από 
τρεις δακτύλους ψευδαργύρου, ο καθένας από τους οποίους έχει το 
χαρακτηριστικό πρότυπο καταλοίπων κυστεΐνης και ιστιδίνης που 
συνιστούν τη θέση συναρµογής του ψευδαργύρου. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.14 Οι δάκτυλοι 
ψευδαργύρου µπορεί να 
σχηµατίζουν α-έλικες, που 
εισέρχονται στη µεγάλη αύλακα του 
DNA συνδεδεµένες στην άλλη 
πλευρά µε β-πτυχωτές επιφάνειες. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.15 Διάφοροι τύποι µικρών 
υδρόφοβων µορίων ενεργοποιούν 
µεταγραφικούς παράγοντες. 



G
enes VIII - Α

καδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.16 Οι υποδοχείς 
πολλών στεροειδών και 
θυρεοειδών ορµονών έχουν 
παρόµοια οργάνωση, µε µια 
ιδιαίτερη Ν-τελική περιοχή, µια 
συντηρηµένη περιοχή 
πρόσδεσης στο DNA και την C-
τελική περιοχή πρόσδεσης της 
ορµόνης.  



G
enes VIII - Α

καδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.17 Ο πρώτος δάκτυλος ενός υποδοχέα 
στεροειδών ελέγχει την αλληλουχία πρόσδεσης στο DNA 
(οι θέσεις επισηµαίνονται µε κόκκινο) ενώ ο δεύτερος το 
διάστηµα ανάµεσα στις αλληλουχίες (µπλε θέσεις). 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.18 Η διάκριση µεταξύ 
των αλληλουχιών-στόχων GRE και 
ERE καθορίζεται από δύο αµινοξέα 
στη βάση του πρώτου δακτύλου 
ψευδαργύρου του υποδοχέα. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.19 Τα γλυκοκορτικοειδή 
ρυθµίζουν τη γονιδιακή µεταγραφή 
προκαλώντας την πρόσδεση των 
υποδοχέων τους σε έναν ενισχυτή, 
η δράση του οποίου είναι αναγκαία 
για τη λειτουργία του υποκινητή. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.20 Τα στοιχεία απόκρισης που σχηµατίζονται 
από τις παλινδροµικές ηµιθέσεις TGTTCT αναγνωρίζονται 
από αρκετούς διαφορετικούς υποδοχείς, ανάλογα µε το 
διάστηµα ανάµεσα στις ηµιθέσεις. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.21 Τα στοιχεία απόκρισης µε τις 
οµόρροπες επαναλήψεις TGACCT αναγνωρίζονται 
από ετεροδιµερή, µία υποµονάδα των οποίων είναι 
ο παράγοντας RXR. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.22 Απουσία προσδέτη, 
οι υποδοχείς TR και RAR 
προσδένουν το συγκαταστολέα 
SMRT και ο υποκινητής δεν 
εκφράζεται. Όταν εκτοπίζεται ο 
SMRT κατά τη δέσµευση του 
προσδέτη, ο υποδοχέας δεσµεύει 
ένα σύµπλοκο συνενεργοποιητών, 
οδηγώντας στην ενεργοποίηση της 
µεταγραφής από τη βασική 
συσκευή.  







Εικόνα 23.17 Η ενεργοποίηση ενός 
υποκινητή περιλαµβάνει αρχικά την 
πρόσδεση ενός ειδικού ενεργοποιητή και 
στη συνέχεια τη στρατολόγηση και τη 
δράση ενός συµπλόκου αναδιαµόρφωσης 
και ενός συµπλόκου ακετυλίωσης της 
χρωµατίνης. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 23.16 Η ακετυλίωση των ιστονών 
ενεργοποιεί τη χρωµατίνη, ενώ η µεθυλίωση 
του DNA και των ιστονών απενεργοποιεί τη 
χρωµατίνη. 



Εικόνα 23.13 Οι συνενεργοποιητές 
µπορεί να διαθέτουν ενεργότητες 
HAT, οι οποίες ακετυλιώνουν τις 
ουρές των νουκλεοσωµικών 
ιστονών. 



Εικόνα 23.15 Ένα σύµπλοκο 
καταστολής αποτελείται από τρία 
µέρη: µία υποµονάδα πρόσδεσης 
στο DNA, ένα συγκαταστολέα και 
µία απακετυλάση των ιστονών. 





Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.23 Η οµοιοεπικράτεια 
µπορεί να αποτελεί το µοναδικό 
µοτίβο πρόσδεσης DNA ενός 
ρυθµιστή της µεταγραφής ή να 
συνδυάζεται µε άλλα µοτίβα. 
Αντιπροσωπεύει ένα διακριτό τµήµα 
(60 καταλοίπων) της πρωτεΐνης. 



G
enes VIII - Α

καδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.24 Η οµοιοεπικράτεια του γονιδίου Antennapedia αποτελεί αρχέτυπο της 
πιο µεγάλης οµάδας γονιδίων που φέρουν οµοιοπλαίσια στην Drosophila. Τo engrailed 
(en) αντιπροσωπεύει έναν άλλο τύπο οµοιωτικού γονιδίου και ο παράγοντας Oct-2 στα 
θηλαστικά αντιπροσωπεύει µια οµάδα µεταγραφικών παραγόντων µε µακρινή 
συγγένεια. Η οµοιοεπικράτεια αριθµείται συµβατικά από 1 έως 60. Αρχίζει µε τον Ν-
τελικό βραχίονα και οι τρεις έλικες αποτελούνται από τα κατάλοιπα 10-22, 28-38 και 
42-58. Τα αµινοξέα µε κόκκινο είναι συντηρηµένα και στα τρία παραδείγµατα. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.25 Η έλικα 3 της οµοιοεπικράτειας προσδένεται 
στη µεγάλη αύλακα του DNA, µε τις έλικες 1 και 2 να 
βρίσκονται έξω από τη διπλή έλικα. Η έλικα 3 έρχεται σε 
επαφή τόσο µε τη φωσφορική ραχοκοκαλιά όσο και µε ειδικές 
βάσεις. Ο Ν-τελικός βραχίονας βρίσκεται στη µικρή αύλακα 
και δηµιουργεί επιπλέον επαφές. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.26 Όλες οι πρωτεΐνες HLH έχουν περιοχές που αντιστοιχούν στην έλικα 1 και 
στην έλικα 2, διαχωρισµένες από ένα βρόχο 10-24 καταλοίπων. Οι βασικές πρωτεΐνες 
HLH έχουν µια περιοχή µε συντηρηµένα θετικά φορτία αµέσως δίπλα από την έλικα 1. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.27 Ένα διµερές 
HLH µε δύο υποµονάδες 
τύπου bHLH µπορεί να 
προσδεθεί στο DNA. Όµως, 
όταν η µία υποµονάδα 
στερείται της βασικής 
περιοχής, δεν µπορεί να 
προσδεθεί στο DNA. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 22.28 Οι βασικές 
περιοχές του µοτίβου bZIP 
συγκρατούνται µαζί εξαιτίας του 
διµερισµού του παρακείµενου 
φερµουάρ, καθώς οι υδρόφοβες 
επιφάνειες των δύο φερµουάρ 
λευκίνης αλληλεπιδρούν σε 
παράλληλη διάταξη. 


