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Εικόνα 25.1 Το αυτο-µάτισµα του 
πρώιµου rRNA 35S της 
Tetrahymena thermophila µπορεί 
να µελετηθεί µε ηλεκτροφόρηση 
σε πήκτωµα. Το αποδεσµευµένο 
ιντρόνιο σχηµατίζει δύο ζώνες, οι 
οποίες αντιστοιχούν στην κυκλική 
και στη γραµµική µορφή του. 
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Εικόνα 25.2 Το αυτο-µάτισµα 
επιτυγχάνεται µέσω αντιδράσεων 
µετεστεροποίησης, κατά τις 
οποίες χηµικοί δεσµοί 
ανταλλάσσονται άµεσα. Oι δεσµοί 
που δηµιουργούνται 
υποδεικνύονται µε γαλάζια 
πλαίσια.  
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Εικόνα 25.3 Το αποδεσµευµένο ιντρόνιο 
κυκλοποιείται όταν το ακραίο 3΄ 
νουκλεοτίδιο G προσβάλλει ένα 
φωσφοδιεστερικό δεσµό σε µία από τις δύο 
εσωτερικές θέσεις-στόχους (Α16 και U20) 
που βρίσκονται κοντά στο 5΄ άκρο του. Tα 
κυκλικά µόρια που σχηµατίζονται µπορούν 
να αντιδράσουν µε νερό ή µε 
ολιγονουκλεοτίδια και να γραµµοποιηθούν 
ξανά.  
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Εικόνα 25.4 H δευτεροταγής δοµή 
των ιντρονίων της οµάδας I είναι 
συντηρηµένη και χαρακτηρίζεται από 
την ύπαρξη 9 δίκλωνων περιοχών. 
Οι αλληλουχίες των περιοχών P4 και 
Ρ7 είναι συντηρηµένες και 
περιλαµβάνουν τις πρότυπες 
αλληλουχίες P, Q, R και S. Η 
περιοχή Ρ1 δηµιουργείται µε το 
ζευγάρωµα µεταξύ του 3΄ άκρου του 
αριστερού εξονίου και της 
αλληλουχίας IGS του ιντρονίου. Μια 
περιοχή που βρίσκεται µεταξύ των 
Ρ7 και Ρ9 ζευγαρώνει µε το 3΄ άκρο 
του ιντρονίου.  
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Εικόνα 25.5 Mια κατασκευή στην 
οποία το ιντρόνιο του rRNA της 
Tetrahymena έχει ενσωµατωθεί στην 
κωδική αλληλουχία του γονιδίου της 
β-γαλακτοζιδάσης (β-gal) µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για τη µελέτη του 
αυτο-µατίσµατος στην E. coli. Σε ένα 
τέτοιο σύστηµα, η σύνθεση της β-gal 
ελέγχεται µε τη χρήση µιας ουσίας η 
οποία διασπάται από τη β-gal σε δύο 
προϊόντα, ένα από τα οποία έχει 
χαρακτηριστικό µπλε χρώµα. Εφόσον 
το ιντρόνιο έχει ενσωµατωθεί στην 
κωδική αλληλουχία, η σύνθεση της β-
gal µπορεί να επιτευχθεί µόνο αν 
αποµακρυνθεί επιτυχώς το ιντρόνιο. 
Στην Εικόνα, η κατασκευή έχει γίνει 
σε φορέα βακτηριοφάγο και η 
παρουσία µπλε πλακών (που 
περιέχουν τα λυµένα βακτήρια) 
υποδεικνύει επιτυχές αυτο-µάτισµα.  
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Εικόνα 25.6 Η αποµάκρυνση των ιντρονίων της οµάδας Ι από το rRNA της Τetrahymena 
συµβαίνει µέσω διαδοχικών αντιδράσεων µεταξύ του συµπαράγοντα που καταλαµβάνει 
τη θέση πρόσδεσης της γουανοσίνης και της αλληλουχίας που δεσµεύεται στη θέση 
πρόσδεσης του υποστρώµατος. Το αριστερό εξόνιο υποδεικνύεται µε κόκκινο ενώ το δεξί 
µε µοβ χρώµα. 
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Εικόνα 25.7 Η θέση της αλληλουχίας 
IGS στην τριτοταγή δοµή αλλάζει όταν, 
λόγω της πρόσδεσης του 
υποστρώµατος, σχηµατίζεται η δίκλωνη 
περιοχή Ρ1.  
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Εικόνα 25.8 Tο γραµµικό RNA L-19 
καταλύει την επιµήκυνση ενός 
ολιγονουκλεοτιδίου. Ένα ολιγονουκλεοτίδιο 
C5 συνδέεται στη θέση πρόσδεσης του 
υποστρώµατος, ενώ το κατάλοιπο G414 
του ιντρονίου καταλαµβάνει τη θέση 
πρόσδεσης της γουανοσίνης και καταλύει 
τις αντιδράσεις µεταφοράς που 
µετατρέπουν δύο ολιγονουκλεοτίδια C5 σε 
ένα ολιγονουκλεοτίδιο C4 και ένα 
ολιγονουκλεοτίδιο C6. 
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Εικόνα 25.9 Οι αντιδράσεις που καταλύονται 
από τα ριβοένζυµα περιλαµβάνουν 
µετεστεροποιήσεις οι οποίες λαµβάνουν 
χώρα µεταξύ µιας οµάδας που δεσµεύεται 
στη θέση πρόσδεσης του υποστρώµατος και 
µιας οµάδας που δεσµεύεται στη θέση 
πρόσδεσης γουανοσίνης. 



Εικόνα 25.10 Οι αντιδράσεις που καταλύονται από RNA έχουν κοινά γνωρίσµατα µε τις 
αντιδράσεις που καταλύονται από πρωτεϊνικά ένζυµα, αν και ο ρυθµός κατάλυσης είναι 
χαµηλότερος στην περίπτωση των ριβοενζύµων. Η KM ορίζεται ως η συγκέντρωση του 
υποστρώµατος στην οποία η ταχύτητα της αντίδρασης φτάνει το ήµισυ της µέγιστης 
τιµής της και είναι αντιστρόφως ανάλογη µε τη συγγένεια του ενζύµου για το υπόστρωµά 
του. O ρυθµός ανακύκλωσης περιγράφει τον αριθµό των µορίων του υποστρώµατος 
που µετατρέπονται σε προϊόντα στη µονάδα χρόνου από µία µόνο θέση κατάλυσης. 
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Εικόνα 25.13 Tα ιοειδή και τα ιοειδικά RNA 
περιέχουν µια πρότυπη αλληλουχία και 
σχηµατίζουν, µέσω ενδοµοριακού 
ζευγαρώµατος, χαρακτηριστικές 
σφυροειδείς δοµές. Ανάλογες σφυροειδείς 
δοµές µπορούν επίσης να δηµιουργηθούν 
µε ζευγάρωµα µεταξύ δύο ανεξάρτητων 
µορίων RNA. 
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Εικόνα 25.14 Τα ριβοένζυµα που 
φέρουν µια σφυροειδή δοµή έχουν 
στο χώρο σχήµα V. Το στέλεχος ΙΙ 
βρίσκεται πάνω από το στέλεχος ΙΙΙ 
και το ενεργό κέντρο εντοπίζεται 
ανάµεσα στα στελέχη ΙΙ-ΙΙΙ και στο 
στέλεχος Ι. Στη δοµή συµµετέχει και 
ένα ιόν µαγνησίου, το οποίο 
πυροδοτεί την αντίδραση της 
υδρόλυσης. 



Genes VIII - Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2004 

Εικόνα 25.15 Η αλληλουχία του 
γονιδίου apo-Β είναι ίδια στο έντερο και 
στο ήπαρ. Ωστόσο, η αλληλουχία του 
RNA που µεταγράφεται από το apo-Β 
στο έντερο τροποποιείται µε την αλλαγή 
µιας βάσης, η οποία δηµιουργεί ένα 
κωδικόνιο τερµατισµού. 
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Εικόνα 25.16 Mια δίκλωνη δοµή η οποία σχηµατίζεται ανάµεσα στην περιοχή που 
θα στοιχειοθετηθεί και σε µια συµπληρωµατική της αλληλουχία που απαντάται 
καθοδικά µέσα στο επόµενο ιντρόνιο είναι απαραίτητη για τη διεκπεραίωση της 
στοιχειοθεσίας του mRNA. Στην περίπτωση αυτή, η αναγνώριση από την 
απαµινάση επιτυγχάνεται χάρη στο λανθασµένο ζευγάρωµα µεταξύ ορισµένων 
βάσεων της δίκλωνης περιοχής. 
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Εικόνα 25.17 Στο Trypanosoma, το mRNA coxII παρουσιάζει µια µετατόπιση του 
πλαισίου ανάγνωσης σε σχέση µε αυτό του γονιδίου: το ορθό αναγνωστικό πλαίσιο 
δηµιουργείται µετά από στοιχειοθεσία του RNA µε την προσθήκη τεσσάρων 
καταλοίπων U. 
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Εικόνα 25.18 Tµήµα του mRNA coxIΙI, του T. brucei, το οποίο εµφανίζει πολλές διαφορές 
µε την αλληλουχία του γονιδίου από το οποίο µεταγράφεται. Tα κατάλοιπα U, που δεν 
κωδικοποιούνται στο DNA, αλλά προστίθενται µε στοιχειοθεσία του RNA, επισηµαίνονται 
µε κόκκινο και τα κατάλοιπα που υπάρχουν στο DNA και αφαιρούνται µε στοιχειοθεσία 
από το RNA υποδεικνύονται µε T.  
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Εικόνα 25.19 
Πριν από τη 
στοιχειοθεσία, 
το RNA 
ζευγαρώνει µε 
ένα RNA-
οδηγό που 
περιλαµβάνει 
τη θέση στην 
οποία θα γίνει 
η στοιχειοθεσία 
και 
αλληλουχίες 
εκατέρωθεν 
αυτής. Το RNA-
οδηγός 
χρησιµοποιείτα
ι ως µήτρα για 
την ειδική 
προσθήκη 
καταλοίπων U. 
Το mRNA που 
παράγεται µετά 
τις προσθήκες 
είναι 
συµπληρωµατι
κό µε το RNA-
οδηγό. 



Εικόνα 25.20 Το µιτοχονδριακό γονιδίωµα της Leishmania περιέχει 
διασκορπισµένα τα γονίδια που κωδικοποιούν τα αρχικά RNA, καθώς και 
τις µονάδες οι οποίες κωδικοποιούν για τα RNA-οδηγούς που απαιτούνται 
για τη στοιχειοθεσία και τη δηµιουργία της ορθής αλληλουχίας του mRNA. 
Μερικά γονίδια χρειάζονται για τη στοιχειοθεσία τους πολλά RNA-οδηγούς. 
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Εικόνα 25.21 Η προσθήκη ή/και 
η αποµάκρυνση καταλοίπων U 
συµβαίνουν µε κοπή του RNA, 
που ακολουθείται από την 
προσθήκη ή την αφαίρεση U και 
την επανασύνδεση των άκρων. 
Οι αντιδράσεις καταλύονται από 
ένα ενζυµικό σύµπλοκο που 
καθοδηγείται από το RNA-οδηγό. 


