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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΡΧΙΚΗΣ ΕΚΔΟΣΗΣ 

 
ΟΜΑΔΑ ΣΥΓΓΡΑΦΗΣ 
Δρ Βασιλική Αλεπόρου-Μαρίνου, 
Βιολόγος, Αναπληρώτρια Καθηγή-
τρια, Τμήμα Βιολογίας, Πανεπιστή-
μιο Αθηνών. Δρ Αλέξανδρος Αργυ-
ροκαστρίτης, Βιολόγος, εκτ. Επί-
κουρος Καθηγητής, Τμήμα Βιολογί-
ας, Πανεπιστήμιο Κρήτης. Δρ Αικα-
τερίνη Κομητοπούλου, Βιολόγος, 
Αναπληρώτρια Καθηγήτρια, Τμήμα 
Βιολογίας, Πανεπιστήμιο Αθηνών. 
Δρ Περικλής Πιαλόγλου, Βιολόγος, 
Πειραματικό Γυμνάσιο Αγίων Αναρ-
γύρων. Βασιλική Σγουρίτσα, Βιολό-
γος, Λύκειο Αγίας Τριάδας Αργολί-
δας. 



ΥΠΕΥΘΥΝΗ ΓΙΑ ΤΟ ΠΑΙΔΑΓΩΓΙ-

ΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ 

Δρ Βασιλική Περάκη, Βιολόγος, 
Σύμβουλος Π.Ι. 
 

ΟΜΑΔΑ ΚΡΙΣΗΣ 
Δρ Βασίλειος Γαλανόπουλος, Βι-
ολόγος, Επίκουρος Καθηγητής, 
Τμήμα Βιολογίας, Πανεπιστήμιο 
Κρήτης. Δρ Αντώνης Καστορίνης, 
Βιολόγος, Διευθυντής, 1ο Γυμνάσιο 
Κηφισιάς. Αναστασία Καμπούρη, 
Βιολόγος, Γυμνάσιο Νέας Χαλκηδό-
νας.  

 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ ΕΞΩΦΥΛΛΟΥ 
Αλυσίδες DNA (TSI, ΑΠΕΙΡΟΝ ΕΠΕ) 
 



ΣΧΕΔΙΑ ΠΡΩΤΟΣΕΛΙΔΩΝ ΚΕΦΑ-

ΛΑΙΩΝ 2 (σελ. 29), 4 (σελ. 59) 

και ΕΝΘΕΤΟΥ (σελ. 179). 

Λία Γαλάνη 
 

ΠΗΓΕΣ ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΩΝ 
ΑΠΕΙΡΟΝ ΕΠΕ Diplococcus 
pneumoniae σελ. 15, Ιός της γρί-
πης σελ. 49, Καθαρισμός μονο-
κλωνικών αντισωμάτων σελ.119, 
Διαγονιδιακές αγελάδες σελ. 135 
και Καθαρισμός παραλίας από πε-
τρελαιοκηλίδα από το ναυάγιο του 
Exxon Valdez σελ. 157. 

 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΚΥΤΤΑΡΟΓΕΝΕΤΙ-
ΚΗΣ, ΜΑΙΕΥΤΗΡΙΟ ΜΗΤΕΡΑ. 
Καρυότυπος ατόμου που πάσχει 
από σύνδρομο Klinefelter σελ. 100 
και καρυότυπος ατόμου που πά-



σχει από σύνδρομο Turner σελ. 
100. 

 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΡΧΙΚΗΣ ΕΚΔΟΣΗΣ 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΠΑΝΕΚΔΟΣΗΣ 
Η επανέκδοση του παρόντος βιβλί-
ου πραγματοποιήθηκε από το Ιν-
στιτούτο Τεχνολογίας Υπολογιστών 
& Εκδόσεων «Διόφαντος» μέσω 
ψηφιακής μακέτας, η οποία δημι-
ουργήθηκε με χρηματοδότηση από 
το ΕΣΠΑ / ΕΠ «Εκπαίδευση & Διά 
Βίου Μάθηση» / Πράξη «ΣΤΗΡΙΖΩ».  

Οι αλλαγές που ενσωματώθηκαν 
στην παρούσα επανέκδοση έγιναν 
με βάση τις διορθώσεις του Παιδα-
γωγικού Ινστιτούτου. 



 ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΑΙΔΕΙΑΣ ΚΑΙ 
ΘΡΗΣΚΕΥΜΑΤΩΝ 
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Η συγγραφή και η επιμέλεια του 
βιβλίου πραγματοποιήθηκε υπό 
την αιγίδα του Παιδαγωγικού Ιν-
στιτούτου 
 
 
 
ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΥΠΟ-
ΛΟΓΙΣΤΩΝ ΚΑΙ ΕΚΔΟΣΕΩΝ «ΔΙΟ-
ΦΑΝΤΟΣ» 



ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ ΓΙΑ 
ΜΑΘΗΤΕΣ ΜΕ ΜΕΙΩΜΕΝΗ ΟΡΑΣΗ 
Ομάδα εργασίας για το Ινστιτούτου 

Εκπαιδευτικής Πολιτικής 
 
 

Προσαρμογή: Σμαΐλη Δέσποινα, 
Εκπαιδευτικός 
 

Eπιμέλεια: Γιουμούκη Μαρία, 
Εκπαιδευτικός  

 

Επιστημονικός υπεύθυνος: Βασίλης  
Κουρμπέτης, Σύμβουλος Α΄ του 
ΥΠ.Π.Ε.Θ 

 
Υπεύθυνη του έργου: Μαρία 
Γελαστοπούλου, M.Ed. Ειδικής 
Αγωγής 

 
Τεχνική υποστήριξη:Κωνσταντίνος 
Γκυρτής, Δρ. Πληροφορικής 



Συγγραφείς Προδιαγραφών  
προσαρμογής των βιβλίων για το 
Ινστιτούτο Εκπαιδευτικής Πολιτι-
κής: 
Γιώργος Βουγιουκλίδης, Δάσκαλος 
Ειδικής Αγωγής  
Γελαστοπούλου Μαρία, 
Εκπαιδευτικός Ειδικής Αγωγής 
Γκυρτής Κωνσταντίνος, Καθηγητής 
Πληροφορικής 
 
Αξιολόγηση και τελικός έλεγχος των 
προσαρμογών: 
Γελαστοπούλου Μαρία, 
Εκπαιδευτικός Ειδικής Αγωγής 
Γκυρτής Κωνσταντίνος, Καθηγητής 
Πληροφορικής 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Για το μαθητή 

 
 Ο 21ος αιώνας μας βρίσκει αντι-
μέτωπους με ποικίλα και σύνθετα 
προβλήματα. Η ανάπτυξη των Βιο-
λογικών Επιστημών μπορεί να συμ-
βάλλει στη λύση πολλών από αυτά. Η 
ραγδαία αύξηση του ανθρώπινου 
πληθυσμού και η επακόλουθη υπερ-
κατανάλωση αγαθών οδηγούν σε ε-
ξάντληση των φυσικών πηγών ενέρ-
γειας και σε ταχεία καταστροφή οι-
κοσυστημάτων όπως οι ωκεανοί, οι 
λίμνες, οι υγρότοποι, τα δάση και οι 
κοραλλιογενείς ύφαλοι. Πρέπει λοι-
πόν να ασχοληθούμε με τα θέματα 
της κακής διατροφής, της δραστι-
κής μείωσης των φυσικών αποθεμά-
των, της ρύπανσης του περιβάλ-
λοντος, της μείωσης της βιοποικι-
λότητας με την εξαφάνιση των α-



πειλουμένων ειδών. Πρέπει επίσης 
να αντιμετωπίσουμε με αποτελε-
σματικό τρόπο ασθένειες όπως το 
AIDS, ο καρκίνος και τα καρδιακά 
νοσήματα. Η λύση αυτών των προ-
βλημάτων θα απαιτήσει τις συνδυα-
σμένες προσπάθειες των βιολόγων 
και άλλων επιστημόνων, πολιτικών 
και κυρίως βιολογικά πληροφορημέ-
νων και ευαισθητοποιημένων πολι-
τών. Η βαθιά γνώση των βιολογικών 
θεμάτων είναι ζωτικό εργαλείο για 
την κατανόηση και την αντιμετώ-
πιση των πιεστικών προβλημάτων 
με τα οποία ερχόμαστε καθημερινά 
αντιμέτωποι. Η Βιολογία, η επιστήμη 
της ζωής, μας βοηθά να κατανοή-
σουμε τους εαυτούς μας και τον 
πλανήτη μας. 
 Κατά τις τελευταίες δεκαετίες, οι 
ερευνητικές μελέτες στο πεδίο της 
Βιολογίας έχουν συσσωρεύσει εκ-



πληκτικό αριθμό γνώσεων για το αν-
θρώπινο είδος και για τα εκατομμύρι-
α των οργανισμών με τους οποίους 
μοιραζόμαστε τον πλανήτη μας. Οι 
εφαρμογές της βασικής έρευνας μας 
εφοδιάζουν με την τεχνολογία που 
είναι απαραίτητη για τις μεταμο-
σχεύσεις οργάνων, το χειρισμό και 
την τροποποίηση γονιδίων, τον έλεγ-
χο των γενετικών ασθενειών, την αύ-
ξηση της παραγωγής και τη βελτίω-
ση της ποιότητας της τροφής μας. Η 
έρευνα στο πεδίο της Μοριακής Βιο-
λογίας και Γενετικής μας έχει οδηγή-
σει σε καινούριους σχεδιασμούς για 
τη θεραπεία γενετικών ασθενειών 
και, αναπόφευκτα, στη γέννηση μιας 
νέας επιστήμης, της γονιδιακής θε-
ραπείας. Νέες ανακαλύψεις στη Βιο-
λογία έχουν βελτιώσει την ποιότητα 
ζωής πολλών συνανθρώπων μας. 



 Το βιβλίο αυτό ελπίζουμε ότι θα 
βοηθήσει το μαθητή στην εξερεύ-
νηση της σύγχρονης Βιολογίας για 
να γίνει ένας βιολογικά πληροφορη-
μένος και ευαισθητοποιημένος για 
θέματα που σχετίζονται με τη Βιο-
λογία πολίτης ανεξάρτητα από τη 
σταδιοδρομία που θα αποφασίσει να 
ακολουθήσει. 
 Το βιβλίο αποτελείται από δώδε-
κα κεφάλαια. Στα κεφάλαια 1 έως 6 
αναλύονται η δομή και οι βασικές 
λειτουργίες του γενετικού υλικού 
στο μοριακό επίπεδο, καθώς και οι 
βλάβες που δημιουργούν προβλή-
ματα στη λειτουργία του και οδη- 
γούν σε ασθένειες. Επίσης ανα-
πτύσσεται η μεθοδολογία του ανα- 
συνδυασμένου DNA, που αποτέλεσε 
την προϋπόθεση για την ανάπτυξη 
της Βιοτεχνολογίας. Στα κεφάλαια 7 
έως 11 παρουσιάζονται οι βασικές 



αρχές της Βιοτεχνολογίας, καθώς 
και οι εφαρμογές της στην Ιατρική, 
τη γεωργία και την κτηνοτροφία, τη 
βιομηχανία και την προστασία του 
περιβάλλοντος. Στο τελευταίο κε-
φάλαιο διατυπώνονται προβληματι-
σμοί που αφορούν τις εφαρμογές 
της Βιοτεχνολογίας και γενικότερα 
τη χρήση τεχνολογιών. 
 Τα κείμενα συνοδεύονται από 
εικόνες, πίνακες και διαγράμματα 
που έχουν σκοπό να βοηθήσουν στην 
καλύτερη κατανόησή τους. Οι ερω-
τήσεις στο τέλος κάθε  κεφαλαίου 
δίνουν την ευκαιρία ελέγχου της 
κατανόησης της ύλης. Σε κάθε κε-
φάλαιο υπάρχουν μία σειρά από 
πρόσθετες πληροφορίες, οι οποίες 
βρίσκονται σε έγχρωμο πλαίσιο και 
δεν αποτελούν εξεταστέα ύλη. Στα 
παραθέματα περιέχονται πρόσθετες 
πληροφορίες σχετικές με τα θέματα 



που πραγματεύεται το αντίστοιχο 
κεφάλαιο. 
 Στο Ταξίδι στο χρόνο γίνεται ι-
στορική ανασκόπηση των επιτευγ-
μάτων της Βιολογίας. Στη Μοριακή 
Βιολογία ή Βιοτεχνολογία με αριθ-
μούς δίδονται πληροφορίες που 
βοηθούν στην κατανόηση μεγεθών 
σε μοριακό και κυτταρικό επίπεδο. 
Στο Σκεφθείτε διατυπώνονται ερω-
τήσεις εφαρμογής με σκοπό την 
κατανόηση της ύλης που καλύπτει 
το αντίστοιχο κεφάλαιο. Στο τέλος 
του βιβλίου υπάρχει Ένθετο, στο 
οποίο περιγράφονται μερικές από τις 
βασικές μεθόδους που χρησιμο-
ποιούνται στη Μοριακή Βιολογία. 
 Θέλουμε να ευχαριστήσουμε την 
κα I. Πολλάτου, Βιολόγο της Δι-
εύθυνσης Εγκληματολογικών Ερευ-
νών της ΕΛ.ΑΣ. για πληροφορίες 
σχετικά με τις εφαρμογές της με-



θόδου των αποτυπωμάτων DNA και 
την κα Α. Αουτράδη-Αναγνώστου, 
Ιατρό, Διευθύντρια του Κέντρου 
Μεσογειακής Αναιμίας για πληρο-
φορίες σχετικά με τη διάγνωση της 
μεσογειακής αναιμίας. 
 

Ιούνιος 1999 
Οι συγγραφείς 



Το βιβλίο με μία ματιά 

Ένθετα 
Δίνουν πρόσθετες ενδιαφέρουσες 
πληροφορίες σε θέματα σχετικά με 
την ύλη. 
 

 

 

 

 

Η θέση του κεντρομεριδίου κα-
θορίζει το σχήμα του χρωμοσώ-
ματος 
Όταν το κεντρομερίδιο βρίσκεται πε-
ρίπου στο μέσον του χρωμοσώματος, 
το χρωμόσωμα αυτό ονομάζεται μετα-
κεντρικό (π.χ. στον άνθρωπο το χρω-
μόσωμα 1). Όταν το κεντρομερίδιο 
βρίσκεται κοντά στο άκρο, το χρω-



μόσωμα ονομάζεται ακροκεντρικό 
(π.χ. το χρωμόσωμα 13). Τέλος, όταν 
το κεντρομερίδιο βρίσκεται σε ενδιάμε-
ση θέση, το χρωμόσωμα λέγεται υπο-
μετακεντρικό (π.χ. το χρωμόσωμα 4).  
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Εικόνες 
Βοηθούν στην κατανόηση του 
κειμένου. 
 
 
 

 

 

Εικόνα 1. 9 Ένα μιτοχόνδριο πε-
ριέχει πολλά μόρια κυκλικού 
DNΑ 
 

 

1. Κύτταρο 

2. Μιτοχονδριακό DNA 

3. Μιτοχόνδριο 

4. DNA 



Εικόνα 1. 9 

4 

3 

1 

2 

3 



Τα μιτοχόνδρια και οι χλωροπλά-
στες έχουν το δικό τους γενετικό 
υλικό 
Τα μιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες 
έχουν DNA. Το γενετικό υλικό των μι-
τοχονδρίων και των χλωροπλαστών 
περιέχει πληροφορίες σχετικές με τη 
λειτουργία τους, δηλαδή σχετικά με 
την οξειδωτική φωσφορυλίωση και τη 
φωτοσύνθεση αντίστοιχα, και κωδι-
κοποιεί μικρό αριθμό πρωτεϊνών. Οι 
περισσότερες όμως πρωτεΐνες, που 
είναι απαραίτητες για τη λειτουργία 
των μιτοχονδρίων και των χλωροπλα-
στών, κωδικοποιούνται από γονίδια 
που βρίσκονται στο DNA του πυρήνα. 
Το γεγονός αυτό δείχνει ότι τα οργα-
νίδια αυτά δεν είναι ανεξάρτητα από 
τον πυρήνα του κυττάρου και για το 

λόγο αυτό χαρακτηρίζονται ως ημι- 

αυτόνομα. 



Το μιτοχονδριακό DNA στους περισ-
σότερους οργανισμούς είναι κυκλικό 
μόριο. Κάθε μιτοχόνδριο περιέχει δύο 
έως δέκα αντίγραφα του κυκλικού μο-
ρίου DNA (Εικόνα 1. 9). Σε ορισμένα 
όμως κατώτερα πρωτόζωα είναι γραμ-
μικό. Το ζυγωτό των ανώτερων οργα-
νισμών περιέχει μόνο τα μιτοχόνδρια 
που προέρχονται από το ωάριο. Επο-
μένως, η προέλευση των μιτοχονδρι-
ακών γονιδίων είναι μητρική. 
 

Ταξίδι στο χρόνο 
Αναφέρονται ημερομηνίες σταθμοί 
για την εξέλιξη της επιστήμης της 
Βιολογίας. 
 

 

 

 



Ταξίδι στο χρόνο 
Το 1952 οι Hsu και Pomerat χρησι-
μοποίησαν υποτονικό διάλυμα και 
το αλκαλοειδές κολχικίνη, που στα-
ματά τη διαίρεση στη μετάφαση, για 
την ανάλυση των χρωμοσωμάτων. 
 
Το 1960 οι Nowel, Moorehead και 
Hungerford επιτυγχάνουν να καλ-
λιεργήσουν λεμφοκύτταρα με χρή-
ση φυτοαιμαγλουτινίνης στο εργα-
στήριο. 
 
Το 1960 πραγματοποιείται στο 
Denver διάσκεψη και καθορίζεται το 
σύστημα ονοματολογίας των αν-
θρώπινων μεταφασικών χρωμοσω-
μάτων. 
 
Το 1970 ο Caspersson, χρησιμο-
ποιώντας τη χρωστική κινακρίνη, 



επιτυγχάνει τη δημιουργία ζωνών 
στα χρωμοσώματα (ζώνες-Q). 
 
Το 1971 στη διάσκεψη που πραγ-
ματοποιήθηκε στο Παρίσι καθο-
ρίζεται το πρότυπο των ζωνών των 
ανθρώπινων μεταφασικών χρωμο-
σωμάτων. 
  

Ένθετα 
Δίνουν πρόσθετες ενδιαφέρουσες 
πληροφορίες σε θέματα σχετικά με 
την ύλη. 
 

Prions 
Βρίσκονται στον αντίποδα των ιοει-
δών, γιατί είναι «μολυσματικά» σω-
ματίδια που πιστεύεται ότι αποτε-
λούνται μόνο από πρωτεΐνες. Είναι 
υπεύθυνα για ένα σύνολο ασθενει-
ών, σε διάφορους οργανισμούς, 



που ονομάζονται σπογγώδεις εγκε-
φαλοπάθειες, όπως η ασθένεια των 
τρελών αγελάδων στα βοοειδή και 
το σύνδρομο Creutzfeldt-Jacobs 
στον άνθρωπο. Πιστεύεται ότι το 
prion όταν μπαίνει στα κύτταρα του 
εγκεφάλου, τροποποιεί τις πρωτεΐ-
νες του ξενιστή. Αυτό προκαλεί την 
ασθένεια. Πιστεύεται ότι τα «prions» 
είναι μεταλλαγμένες μορφές μιας 
φυσιολογικής πρωτεΐνης του ορ-
γανισμού που βρίσκεται στον εγκέ-
φαλο και άλλα όργανα, και της ο-
ποίας ο ρόλος δεν είναι γνωστός. Η 
μετάλλαξη που συμβαίνει τυχαία 
στο γονίδιο που την κωδικοποιεί, 
τροποποιεί την παραγόμενη πρω-
τεΐνη με τέτοιο τρόπο, ώστε να μην 
καταστρέφεται σε υψηλές θερ-
μοκρασίες και να μην πέπτεται από 
πρωτεολυτικά ένζυμα. Η τροποποι-
ημένη πρωτεΐνη καταλύει τη μετα-



τροπή των φυσιολογικών πρωτε-
ϊνών, αλλάζοντας τη δομή τους, σε 
μη φυσιολογικές. Η αυξημένη συ-
γκέντρωση μη φυσιολογικών πρω-
τεϊνών προκαλεί βλάβη στα κύτ-
ταρα του εγκεφάλου. Όταν ένα α-
σθενές ζώο χρησιμοποιηθεί ως τρο-
φή από άλλο ζώο, οι μη φυσιολογι-
κές πρωτεΐνες του επάγουν την 
τροποποίηση των φυσιολογικών 
πρωτεϊνών του οργανισμού από 
τον οποίο καταναλώθηκε. Έτσι ο 
οργανισμός προσβάλλεται από την 
ασθένεια. 
  

 

 

 



 

 
 
 



Περίληψη 
Συνοψίζει το κάθε κεφάλαιο. 

 

 

 

 

 

 

Περίληψη 
Οι ιοί αποτελούνται από DNA ή 
RNA, που περιβάλλεται από ένα 
πρωτεϊνικό καψίδιο. Είναι ενδοκυτ-
ταρικά παράσιτα, αναπαράγονται 
μέσα σε κύτταρα-ξενιστές και χρη-
σιμοποιούν τα ένζυμα των ξενι-
στών, για να αναπαραχθούν. Οι 
βακτηριοφάγοι είναι ιοί που μολύ-
νουν μόνο βακτήρια και αναπαρά-
γονται μέσω του λυτικού ή του λυ-



σιγονικού κύκλου. Οι ιοί των ζώων 
διακρίνονται σε DNA και RNA ιούς, 
ανάλογα με το είδος του γενετικού 
υλικού τους, που περιβάλλεται από 
ένα πρωτεϊνικό καψίδιο και εξωτε- 
ρικά από ένα μεμβρανώδη φάκελο. 
Στους ιούς που προσβάλλουν τα 
ζώα και τον άνθρωπο ανήκουν ο 
ιός της πολιομυελίτιδας, ο ιός της 
γρίπης, ο ιός της ηπατίτιδας, ο ιός 
του AIDS, καθώς και ιοί που προκα-
λούν καρκίνο. Οι περισσότεροι ιοί 
των φυτών είναι RNA ιοί και προ-
σβάλλουν τα φυτά μέσω κυρίως 
των εντόμων. Τα ιοειδή είναι μικρά 
γυμνά μόρια RNA με μεγάλη μολυ-
σματική ικανότητα. 

 

 

 

 



Ερωτήσεις 
Διαφόρων τύπων ερωτήσεις που βο-
ηθούν στην κατανόηση της ύλης. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Ερωτήσεις 
1. Ποια συστατικά χρειάζονται για να 
παραχθεί ανθρώπινη ινσουλίνη από 
κύτταρα Ε. coli; 
2. Σε ένα ευκαρυωτικό κύτταρο πα-
ράγεται ινσουλίνη: 



α. Σε ποια θέση στο κύτταρο γίνο-
νται η μεταγραφή και η μετάφραση; 
β. Στη Γενετική Μηχανική η ινσου-
λίνη παράγεται από mRNA και όχι 
από DNA. Γιατί; 
3. Παρότι ο ποντικός και ο αρου-
ραίος δεν είναι κτηνοτροφικής 
σημασίας ζώα, καταναλώνονται 
υπέρογκα ποσά για τη χαρτογρά-
φηση του γονιδιώματός τους. Γιατί 
πιστεύετε ότι συμβαίνει κάτι τέτοιο; 
4. Αναφέρετε τα πλεονεκτήματα 
παραγωγής ανθρώπινης αυξητικής 
ορμόνης με μεθόδους Γενετικής 
Μηχανικής σε σχέση με την εξαγωγή 
της από πτώματα. 
5. Η ινσουλίνη ήταν η πρώτη πρωτεΐ-
νη που παρήχθη με μεθόδους Γενετι-
κής Μηχανικής. Για ποιο λόγο νομί-
ζετε ότι παρήχθη η ορμόνη αυτή; 
6. Τι είναι τα εμβόλια-υπομονάδες; 
 



Εργασίες - Δραστηριότητες 
Προτείνουν θέματα για ατομικές ή 
όμαδικές εργασίες και δραστηριό-
τητες. 
 

 

 

 

 

 

 

Εργασίες - Δραστηριότητες 
1. Στον άνθρωπο η γραμμή τριχο-
φυΐας, η ύπαρξη ή όχι φακίδων στο 
πρόσωπο και οι προσκολλημένοι ή 
ελεύθεροι λοβοί αυτιών κληρονο-
μούνται ως μονογονιδιακοί χαρα-
κτήρες. Μελετήστε τουλάχιστον έ- 



ναν από αυτούς σε όσο το δυνατόν 
περισσότερα από τα μέλη της οικο-
γένειάς σας. Με βάση τα στοιχεία 
που συγκεντρώσατε κατάσκευάστε 
το γενεαλογικό δενδρο για το χαρα-
κτήρα αυτόν. Προσπαθήστε να βγά-
λετε συμπεράσματα μέσα από το 
γενεαλογικό δένδρο για τον τρόπο 
κληρονόμησης των γονιδίων που 
καθορίζουν τους παραπάνω χαρα-
κτήρες. 
2. Στο ακόλουθο πείραμα θα χρησι-
μοποιήσετε δύο κουτιά με χάντρες. 
Κάθε κουτί θα αναπαριστά έναν α-
πό τους δύο γονείς. Οι χάντρες στο 
κουτί αντιπροσωπεύουν τους γαμέ-
τες που παράγουν. Το χρώμα της 
κάθε χάντρας αντιπροσωπεύει το 
είδος του γαμέτη. Για παράδειγμα, 
μία κόκκινη χάντρα μπορεί να αντι-
προσωπεύει τον γαμέτη με γονότυ-
πο Α, για σκούρο χρώμα μαλλιών 



και μία με κίτρινο χρώμα το γαμέτη 
με γονότυπο α, για ανοικτό χρώμα 
μαλλιών. 
Τοποθετήστε 100 κόκκινες χάντρες 
στο πρώτο κουτί. Αυτές αντιπρο-
σωπεύουν τους γαμέτες ατόμου 
που είναι ομόζυγο ΑΑ. 
Τοποθετήστε 50 κόκκινες χάντρες 
και 50 κίτρινες χάντρες στο δεύτερο 
κουτί. Αυτές αντιπροσωπεύουν 
τους γαμέτες ατόμου που είναι ε-
τερόζυγο Αα. 
Δίχως να βλέπετε τις χάντρες δια-
λέξτε μία χάντρα από το πρώτο και 
μία από το δεύτερο κουτί. Σημειώ-
στε το γονότυπο του ατόμου που 
προκύπτει από το συνδυασμό 
τους. Τοποθετήστε τις χάντρες πί-
σω στα κουτιά. Επαναλάβατε εκατό 
φορές. 



Δοκιμάστε χρησιμοποιώντας δια-
φορετικούς γονότυπους όπως Αα 
και Αα. 
Καταγράψτε τα είδη και την ανα-
λογία των γονότυπων που παρή-
χθησαν κατά τη διασταύρωση. Τι 
αναλογίες αναμένατε από τη δια-
σταύρωση; Εξηγήστε την απάντη-
σή σας. 
Γιατί χρειάζεται να μην βλέπουμε το 
χρώμα όταν διαλέγουμε τις χά-
ντρες; 
Γιατί χρειάζεται να επανατοποθε-

τούμε τις χάντρες στα κουτιά; 

 

Εικόνες 
Σχήματα και εικόνες βοηθούν στην 
κατανόηση του κειμένου. 
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Εικόνα 7. 3α Διαγραμματική α-
πεικόνιση βιοαντιδραστήρα, ό- 
που φαίνονται τα διάφορα τμή-
ματά του, καθώς και οι συσκευές 
ελέγχου των συνθηκών ζύμωσης 
  
1. Αποθήκη και αντλία οξέος - βά-

σης για τη ρύθμιση του pH 

 
Εικόνα 7. 3β Φωτογραφία βιο-
αντιδραστήρα. 



 

β 



Η βιοτεχνολογία με αριθμούς 
 
Για μια εξοικείωση με τις «διαστά-
σεις» στη Βιολογία. 

 
 
 
 

 

 

 

Η Βιοτεχνολογία με αριθμούς 
Καλλιέργεια Escherichia coli σε υ-
γρό θρεπτικό υλικό για 12 ώρες 
στους 37°C παράγει περίπου 109 
βακτήρια ανά ml καλλιέργειας.… 

 

Οι μικροοργανισμοί μπορούν να 
καλλιεργηθούν με διαφορετικούς 
τρόπους 
 Υπάρχουν διάφοροι τύποι ζυμώ-
σεων, οι οποίοι μπορούν να εφαρ-



μοστούν ανάλογα με το επιθυμητό 
προϊόν. Δύο ευρέως χρησιμοποι-
ούμενοι τύποι είναι η κλειστή και η 
συνεχής καλλιέργεια. 
 

Κλειστή καλλιέργεια: Σ’ αυτό τον 
τύπο ζύμωσης τοποθετείται στο βι-
οαντιδραστήρα ορισμένη ποσότη-
τα αποστειρωμένου θρεπτικού υλι-
κού, η οποία εμβολιάζεται με αρ-
χική καλλιέργεια μικροοργανισμών. 
Η καλλιέργεια συνεχίζεται μέχρι την 
παραγωγή του επιθυμητού προϊό-
ντος. Στην κλειστή καλλιέργεια οι 
φάσεις ανάπτυξης των μικροορ-
γανισμών είναι η λανθάνουσα, η εκ-
θετική, η στατική και η φάση θα-
νάτου (Εικόνα 7. 4). 

Κατά τη λανθάνουσα φάση ο 
πληθυσμός των μικροοργανισμών 
που προέρχεται από την αρχική 
καλλιέργεια παραμένει σχεδόν στα-



θερός. Αυτό οφείλεται στο ότι οι 
μικροοργανισμοί χρειάζονται κά-
ποιο χρονικό διάστημα για να 
προσαρμοστούν στις καινούργιες 
συνθήκες και να αρχίσουν να ανα-
πτύσσονται. Στη συνέχεια, οι μικρο-
οργανισμοί διαιρούνται με ταχύ 
ρυθμό, επειδή η καλλιέργεια πρα-
γματοποιείται κάτω από άριστες 
συνθήκες θερμοκρασίας, pH, συγκέ-

ντρωσης Ο2 και στο υλικό καλλιέρ-

γειας υπάρχουν άφθονα θρεπτικά 
συστατικά. Αυτή η φάση ανάπτυξης 
ονομάζεται εκθετική, επειδή ο αριθ-
μός των μικροοργανισμών αυξάνε-

ται εκθετικά. Ακολουθεί η στατική 
φάση.



Η Βιολογία όπως όλες οι θετικές 
επιστήμες χρησιμοποιεί την επι-
στημονική μέθοδο 
 
Το βιβλίο αυτό αναφέρεται στην ε-
πιστήμη της Βιολογίας. Η Βιολογία 
μελετά τις ιδιότητες των έμβιων ό-
ντων και τις αλληλεπιδράσεις τους 
με το περιβάλλον. Η επιστήμη, γενι-
κότερα, είναι ένας τρόπος σκέψης 
και μια μέθοδος συστηματικής εξε- 
ρεύνησης του κόσμου που μας πε-
ριβάλλει. Ο επιστημονικός τρόπος 
σκέψης είναι δημιουργικός και δυ-
ναμικός, αλλάζει με την πάροδο του 
χρόνου και επηρεάζεται από τα κοι-
νωνικά και ιστορικά δεδομένα κάθε 
εποχής. Οι παρατηρήσεις που γίνο- 
νται, το σύνολο των ερωτήσεων 
που τίθενται και ο σχεδιασμός των 
πειραμάτων εξαρτώνται και από τη 
δημιουργικότητα του επιστήμονα. Η 
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επιστημονική μέθοδος περιλαμ-
βάνει μια σειρά ιεραρχημένων βη-
μάτων και είναι ένα εργαλείο που 
χρησιμοποιείται από όλους τους 
επιστήμονες. 
 Οι ερευνητές χρησιμοποιώντας 
την επιστημονική μέθοδο κάνουν 
προσεκτικές παρατηρήσεις, προσ-
διορίζουν το πρόβλημα και διατυ-
πώνουν το ερώτημα, αναπτύσσουν 
υποθέσεις που μπορούν να ελεγ-
χθούν ύστερα από τη συλλογή των 
δεδομένων, και σχεδιάζουν τα κα-
τάλληλα πειράματα, για να πραγ- 
ματοποιήσουν αυτό τον έλεγχο. Με-
λετούν και ερμηνεύουν τα αποτελέ-
σματα που προκύπτουν, ακόμη και 
αν αυτά δεν υποστηρίζουν την αρ-
χική υπόθεση, επειδή μπορεί να 
είναι αξιόλογα και να τους οδηγή-
σουν σε νέες υποθέσεις. Αν τα α- 
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ποτελέσματα υποστηρίζουν την αρ-
χική υπόθεση, χρησιμοποιούνται 
για τη γενίκευση παρόμοιων περι-
πτώσεων και οδηγούν στη διατύ-
πωση αρχικά θεωρίας και στη συ-
νέχεια νόμου. Συνοπτικά τα βήματα 
που ακολουθούνται για να διατυ- 
πωθεί ένας νόμος στη Βιολογία εί-
ναι τα εξής: 
• Παρατήρηση με βάση την προϋ-
πάρχουσα γνώση και εμπειρία. 
• Προσδιορισμός του εκάστοτε προ-
βλήματος και διατύπωση συγκεκρι-
μένου ερωτήματος. 
• Συλλογή και αξιολόγηση των προ-
ϋπάρχοντων επιστημονικών δεδο-
μένων που προσεγγίζουν το ερώ-
τημα. 
• Διατύπωση συγκεκριμένης υπόθε-
σης. 
• Πειραματισμός για τον έλεγχο αυ-
τής της υπόθεσης. 
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• Ανάλυση των δεδομένων. 
• Ερμηνεία των αποτελεσμάτων. 
• Διατύπωση θεωρίας και υποβολή 
της στην επιστημονική κοινότητα 
για περαιτέρω έλεγχο, κριτική και 
επιβεβαίωση. 
• Διατύπωση συγκεκριμένου νόμου. 
 

Η τύχη ευνοεί τον προετοιμασμέ-
νο νου 
 
Οι σημαντικές ανακαλύψεις γίνο-
νται συνήθως από εκείνους που 
παρατηρούν με κριτικό μάτι τη φύ-
ση. Ορισμένες φορές, ευκαιρίες και 
τύχη παίζουν ρόλο στην αναγνώ-
ριση και τον προσδιορισμό ενός 
προβλήματος. Το 1928 ο Βρετανός 
βακτηριολόγος Alexander Fleming 
παρατήρησε ότι μια από τις καλ-
λιέργειες βακτηρίων που μελετούσε 
είχε μολυνθεί με έναν μπλε μύκητα. 
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Ήταν έτοιμος να την πετάξει, όταν 
παρατήρησε ότι γύρω από το μύ-
κητα υπήρχε μια περιοχή στην ο-
ποία δεν αναπτύσσονταν καλά τα 
βακτήρια. Τα βακτήρια που μελε-
τούσε ήταν ένα είδος σταφυλόκοκ-
κου, που προκαλεί δερματικές πα-
θήσεις στον άνθρωπο. Οτιδήποτε 
μπορούσε να περιορίσει την ανά-
πτυξη των βακτηρίων παρουσίαζε 
μεγάλο ενδιαφέρον! Ο Alexander 
Fleming απομόνωσε το μύκητα, 
που ανήκε σε ένα είδος του γένους 
Penicillium. Αργότερα ανακαλύφ-
τηκε ότι ο μύκητας αυτός παρήγαγε 
μια ουσία, που καθυστερούσε την 
αναπαραγωγή των βακτηρίων, αλ-
λά ήταν αβλαβής για τον άνθρωπο 
και για τα ζώα. Η ουσία αυτή ήταν η 
πενικιλίνη, το πρώτο αντιβιοτικό. 
Είναι πιθανό παρόμοιες μολύνσεις 
να είχαν εμφανιστεί, πριν παρατη- 
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ρηθούν από τον Alexander Fleming, 
και σε καλλιέργειες βακτηρίων άλ-
λων ερευνητών, οι οποίοι όμως δεν 
μπόρεσαν να αξιολογήσουν τη ση-
μασία τους και απλώς πέταξαν τις 
μολυσμένες καλλιέργειες. Ο 
Alexander Fleming επωφελήθηκε α-
πό την τύχη, αλλά και το μυαλό του 
ήταν προετοιμασμένο να κάνει πα- 
ρατηρήσεις και να εξάγει συμπερά-
σματα. Απέμεινε εν τούτοις σε άλ-
λους επιστήμονες να αναπτύξουν 
τις πρακτικές εφαρμογές της ανακά-
λυψής του. Μολονότι ο Alexander 
Fleming αναγνώρισε το πιθανό 
πρακτικό πλεονέκτημα του 
Penicillium και της ουσίας που πα-
ρήγαγε, δεν το προώθησε δυναμι-
κά, και πέρασαν περισσότερα από 
δέκα χρόνια μέχρι να τεθεί το αντι-
βιοτικό πενικιλίνη σε ευρεία κυκλο-
φορία. 
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Η Βιολογία στον 21ο αιώνα 
 
 Η πρόοδος της επιστημονικής 
γνώσης επιτρέπει να έχουμε σήμε- 
ρα μια ιδιαίτερα καθαρή εικόνα σε 
ό,τι αφορά τους μηχανισμούς που 
διέπουν τους ζωντανούς οργανι-
σμούς. Πολλοί μηχανισμοί είναι κοι-
νοί για τους μικροοργανισμούς, για 
τα φυτά και τα ζώα, ενώ άλλοι χα-
ρακτηρίζουν επί μέρους ομάδες. Οι 
διάφοροι τομείς της Βιολογίας επι-
χειρούν τη λεπτομερή ανάλυση 
αυτών των μηχανισμών σε διάφορα 
επίπεδα, ξεκινώντας από το μορια- 
κό επίπεδο ενός κυττάρου και προ-
χωρώντας στον πλήρη χαρακτηρι- 
σμό ολόκληρου του οργανισμού. 
Για παράδειγμα, η Βιοχημεία ασχο-
λείται με τα χημικά μόρια που απο-
τελούν το κύτταρο, ενώ η Βιολογία 
Κυττάρου με τα οργανίδια του κύτ-
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ταρου. Οι διάφοροι τομείς της Βιο-
λογίας «επικοινωνούν» μεταξύ 
τους με στόχο τη βαθύτερη ανάλυ-
ση των μηχανισμών της ζωής. Με 
την ανάπτυξη της Μοριακής Βιολο-
γίας, πριν από μισό περίπου αιώ-
να, γίνεται φανερό ότι το γενετικό 
υλικό, το DNA, αντιπροσωπεύει την 
«καρδιά του ζωντανού οργανι-
σμού». Το 1953 μια ομάδα επιστη-
μόνων, η Rosalind Franklin, ο 
Maurice Wilkins, ο James Watson, ο 
Francis Crick και άλλοι, αρχίζει να 
γράφει με τα πειράματά της τη σύγ-
χρονη ιστορία της Βιολογίας, δημο-
σιεύοντας το μοντέλο της διπλής έ-
λικας του DNA. Δύο δεκαετίες αρ-
γότερα η Βιολογία περνά σταδιακά 
από την αναλυτική φάση της στη 
συνθετική. Δεν περιγράφει απλώς 
τις διαδικασίες της ζωής, αλλά έχει 
τη δυνατότητα να παρεμβαίνει σ’ 
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αυτές. Έτσι ακολουθώντας το πα-
ράδειγμα της Φυσικής και της Χη-
μείας, αρχίζει να συμμετέχει άμεσα 
στην παραγωγή κοινωνικών αγα-
θών. Το 1973 έκανε επίσημα την εμ-
φάνισή της η τεχνολογία του ανα-
συνδυασμένου DNA,προκαλώντας 
διάφορες θετικές και αρνητικές αντι-
δράσεις στην επιστημονική κοινό- 
τητα αλλά και στην κοινή γνώμη. Η 
τεχνολογία αυτή οδήγησε τη Βιοτε-
χνολογία σε τέτοια ανάπτυξη, ώστε 
να θεωρείται ότι ο 21ος αιώνας θα 
είναι ο αιώνας της Βιοτεχνολογίας. 
Η ανάπτυξή της έχει ως αποτέλε-
σμα σημαντικές εξελίξεις στο χώρο 
της Βιολογίας με απρόβλεπτα ίσως 
αποτελέσματα. Οι κοινωνικές επι- 
πτώσεις της μεθοδολογίας της συ-
νεχίζουν να οδηγούν σε αφορι-
σμούς, ενθουσιασμούς και γενικεύ-
σεις, που κάθε άλλο παρά απεικο-
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νίζουν την πραγματικότητα. Εκείνο 
που πραγματικά συμβαίνει είναι ότι 
η βιολογική έρευνα μεταβάλλεται σε 
μια νέα δύναμη παραγωγής γνώ-
σης και αγαθών, και ακόμα ότι μι- 
κραίνει ολοένα η χρονική απόστα-
ση ανάμεσα στην επιστημονική α-
νακάλυψη και στη βιομηχανική ε-
φαρμογή της. Εδώ επιβάλλεται να 
αναφερθεί ότι θα ήταν αδύνατο η 
Βιολογία να φτάσει το σημερινό ση-
μείο προόδου της, χωρίς βοήθεια α-
πό τις επιστήμες της Χημείας, της 
Φυσικής και των Μαθηματικών και 
χωρίς το πετυχημένο πάντρεμα τε- 
χνολογίας και επιστήμης. 
 
Η επιστημονική μέθοδος περιλαμ-
βάνει μια σειρά ιεραρχημένων βη-
μάτων. 
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 Παρατήρηση 

Αναγνώριση και 
διατύπωση προ 

βλήματος 

Διατύπωση 
υπόθεσης 

Διατύπωσηπρό- 
βλεψης που μπο-

ρεί να ελεγχθεί 

Εκτέλεση πει- 
ραμάτων για 
τον έλεγχο 

της υπόθεσης 

Αποτελέσματα 

Συμπεράσματα 

Διατύπωση θεωρίας 

Συμπεράσματα 

Αρχή - νόμος 
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Η παρούσα έκδοση αφιερώνεται 
στους μαθητές και στους συναδέλ-
φους εκπαιδευτικούς οι οποίοι, από 
το πρώτο έτος κυκλοφορίας του δι-
δακτικού αυτού εγχειριδίου, με ιδι-
αίτερο ενδιαφέρον ανταποκρίθηκαν 
στο κάλεσμά μας και κατέθεσαν τις 
απορίες, τις απόψεις, τις επισημάν-
σεις και τις προτάσεις τους.  
 
Ευχαριστούμε θερμά τους συναδέλ-

φους Αντώνιο Καστορίνη, Κων-
σταντίνο Παπακωνσταντίνου, Α-
θανάσιο Κρεμαστό και Δημήτριο 
Ραδίτσα για τις εύστοχες παρατη-
ρήσεις τους. 
 
Ιδιαίτερα ευχαριστούμε τους συνα-

δέλφους Μαριάννα Γκούβρα, Ανα-
στασία Καμπούρη και Ιωάννη-
Ευάγγελο Μπουρμπουχάκη για 
την πολύτιμη συνεργασία τους και 
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την πολύπλευρη προσφορά τους, 
στην τελική διαμόρφωση της 
παρούσας έκδοσης.
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Το γενετικό υλικό 

 

 

 

 

 

 

Kεφάλαιο 

1 
Πνευμονιόκοκκοι (Diplococcus 
pneumoniae) Φωτογραφία από 
ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρω-
σης.  

59 / 15 



 

60 / 16 



1.Το γενετικό υλικό 

 

To DNA είναι το γενετικό υλικό  

 

 Παρ’ όλο που το DNA εντοπί-
στηκε στον πυρήνα των κυττάρων 
το 1869, έως και το 1944 δεν ήταν 
γνωστό ότι αποτελεί το γενετικό υ-
λικό των οργανισμών. Οι επιστή-
μονες πίστευαν ότι τα μόρια που 
μεταφέρουν τη γενετική πληροφο-
ρία είναι οι πρωτεΐνες, που παρου-
σιάζουν μεγαλύτερη ποικιλομορ-
φία, επειδή είναι αποτέλεσμα συν-
δυασμού είκοσι διαφορετικών αμι-
νοξέων, ενώ το DNA είναι συνδυα-
σμός τεσσάρων μόνο νουκλεοτι-
δίων! Το 1928 ο Griffith χρησιμο-
ποίησε δύο στελέχη του βακτηρίου 
πνευμονιόκοκκος (Diplococcus 
pneumoniae), τα οποία ξεχωρίζουν 
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μορφολογικά, όταν καλλιεργηθούν 
σε θρεπτικό υλικό, λόγω της πα- 
ρουσίας ή μη ενός προστατευτικού 
καλύμματος. Το στέλεχος που είχε 
κάλυμμα σχημάτιζε λείες αποικίες 
και ήταν παθογόνο, δηλαδή σκό- 
τωνε τα ποντίκια που μόλυνε, ενώ 
εκείνο που δεν είχε κάλυμμα σχη- 
ματιζε αδρές αποικίες και δεν ήταν 
παθογόνο. 

 

 Μία αποικία είναι ένα σύνολο από 
μικροοργανισμούς, που έχουν προ-
έλθει από διαδοχικές διαιρέσεις 
ενός κυττάρου, όταν αυτό αναπτύσ-
σεται σε στερεό θρεπτικό υλικό. Οι 
αποικίες είναι ορατές με γυμνό 
οφθαλμό. 
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Ο Griffith χρησιμοποίησε υψηλή 
θερμοκρασία, για να σκοτώσει τα 
λεία βακτήρια και με αυτά μόλυνε 
ποντικούς, οι οποίοι παρέμεναν 
ζωντανοί. Όταν όμως ανέμειξε νε-
κρά λεία βακτήρια με ζωντανά αδρά 
και με το μείγμα μόλυνε ποντικούς, 
τότε αυτοί πέθαναν. Στο αίμα των 
νεκρών ποντικών βρέθηκαν ζωντα-
νά λεία βακτήρια. Ο Griffith 
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συμπέρανε ότι μερικά αδρά βακτή-
ρια «μετασχηματίστηκαν» σε λεία 
παθογόνα ύστερα από αλληλεπί-
δραση με τα νεκρά λεία βακτήρια, 
αλλά δεν μπόρεσε να δώσει ικανο- 
ποιητική απάντηση για το πώς 
γίνεται αυτό. (Εικόνα 1.1) 

 

Εικόνα 1. 1 Τα πειράματα του 
Grifith έδειξαν ότι ένας «ειδικός 
παράγοντας»που υπάρχει στα 
παθογόνα βακτήρια  μετασχη- 
ματίζει τα μη παθογόνα σε παθο- 
γόνα ακόμη και αν τα παθογόνα 
βακτήρια έχουν σκοτωθεί λόγω 
θέρμανσης. 
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Εικόνα 1. 1 

Ζωντανά λεία βακτήρια 

 

 

 

 

Ένεση με βακτήρια. 

Ο ποντικός θανατώνεται. 

 

Ζωντανά αδρά βακτήρια  

 
 

 

 

 

 

Ένεση με βακτηρία. 

Ο ποντικός παραμένει ζωντανός.  
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Θέρμανση λείων  

βακτηρίων 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Ένεση με λεία βακτήρια που 
έχουν θανατωθεί λόγω θέρ-
μανσης. Ο ποντικός παραμένει 
ζωντανός. 
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Ζωντανά αδρά  

βακτήρια  

 

 

 

 

 

 

 

Ένεση με μείγμα λείων βακτη- 
ρίων που έχουν θανατωθεί και 
ζωντανών αδρών βακτηρίων. Ο 
ποντικός θανατώνεται. Από τους 
ιστούς του ποντικού απομονώ-
νονται ζωντανά λεία βακτήρια. 
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 Η απάντηση δόθηκε το 1944, 
όταν οι Avery, Mac-Leod και 
McCarty επανέλαβαν τα πειράματα 
του Griffith in vitro. Οι ερευνητές 
διαχώρισαν τα συστατικά των νε-
κρών λείων βακτηρίων σε υδατάν-
θρακες, πρωτεΐνες, λιπίδια, RNA, 
DNA κτλ. και έλεγξαν ποιο από αυ-
τά είχε την ικανότητα μετασχηματι-
σμού. Διαπίστωσαν ότι το συστα-
τικό που προκαλούσε το μετασχη-
ματισμό των αδρών βακτηρίων σε 
λεία ήταν το DNA. Την ίδια εποχή 
υπήρχαν πολλά βιοχημικά δεδομέ-
να που υποστήριζαν ότι το DNA εί-
ναι το γενετικό υλικό. 

• Η ποσότητα του DNA σε κάθε ορ-

γανισμό είναι σταθερή και δε μετα-
βάλλεται από αλλαγές στο περιβάλ-
λον. Η ποσότητα του DNA είναι επί-
σης ίδια σε όλα τα είδη κυττάρων ε-
νός οργανισμού όπως στην περί-
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πτωση του ανθρώπου σε αυτά του 
σπλήνα, της καρδιάς, του ήπατος 
κτλ. 

• Οι γαμέτες των ανώτερων οργανι- 

σμών, που είναι απλοειδείς, περιέ-
χουν τη μισή ποσότητα DNA από 
τα σωματικά κύτταρα, που είναι δι-
πλοειδή. 
• Η ποσότητα του DNA είναι, κατά 

κανόνα, ανάλογη με την πολυπλο-
κότητα του οργανισμού. Συνήθως, 
όσο εξελικτικά ανώτερος είναι ο ορ-
γανισμός τόσο περισσότερο DNA 
περιέχει σε κάθε κύτταρό του. 
 
 

Η οριστική επιβεβαίωση ότι το 
DNA είναι το γενετικό υλικό ήλθε το 
1952 με τα κλασικά πειράματα των 
Hershey και Chase οι οποίοι μελέ-
τησαν τον κύκλο ζωής του βακτη-
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ριοφάγου (φάγου) Τ2. Οι ερευνητές 

ιχνηθέτησαν τους φάγους με ραδιε-

νεργό 
32

S, που ενσωματώνεται μό-

νο στις πρωτεΐνες αλλά όχι στο 

DNA, και με ραδιενεργό, 
32

Ρ που εν-

σωματώνεται μόνο στο DNA και όχι 
στις πρωτεΐνες. Στη συνέχεια με ρα-
διενεργούς φάγους μόλυναν βα-
κτήρια. Τα αποτελέσματα έδειξαν ό-
τι μόνο το DNA των φάγων εισέρ-
χεται στα βακτηριακά κύτταρα και 
είναι ικανό να «δώσει τις απαραίτη-
τες εντο λές», για να πολλαπλασια-
στούν και να παραχθούν οι νέοι φά-
γοι. 
 

 Η έκφραση in vivo χρησιμοποι-
είται για την περιγραφή μιας βιολο-
γικής διαδικασίας όταν αυτή πρα-
γματοποιείται σε ένα ζωντανό ορ-
γανισμό. 

70 / 18 



 Η έκφραση in vitro χρησιμοποι-
είται για την περιγραφή μιας βιολο-
γικής διαδικασίας όταν αυτή πρα-
γματοποιείται στο δοκιμαστικό σω-
λήνα.  

 Ένα τυπικό in vivo παράδειγμα 
είναι η απόδειξη του ημισυντηρητι-
κού μηχανισμού της αντιγραφής του 

DNA. Αντίστοιχο in vitro παράδειγ-
μα είναι η ανάλυση των ενζύμων της 
αντιγραφής του DNA. 

 Ιχνηθέτηση. Είναι η σήμανση χη-
μικών μορίων με τη χρήση ραδιενερ-
γών ισοτόπων, φθοριζουσών ουσιών, 
κτλ. Ένα τυπικό παράδειγμα είναι η 

χρήση ραδιενεργού φωσφόρου 
32

Ρ 
στα νουκλεοτίδια για την ιχνηθέτηση 
του DNA. 

71 / 18 



Ταξίδι στο χρόνο 

 
1869  Απομονώνεται DNA από 
τον κυτταρικό πυρήνα. 
1903  Αποδεικνύεται ότι τα χρω-
μοσώματα είναι φορείς του κλη- 
ρονομικού (γενετικού) υλικού. 
1944  Αποδεικνύεται ότι το DNA 
είναι το γενετικό υλικό. 
1953  Ανακαλύπτεται η δομή της 
διπλής έλικας του DNA. 

 

Το DΝΑ αποτελείται από νουκλε-
οτίδια, που ενώνονται με φω- 
σφοδιεστερικό δεσμό 
 
To DNA, όπως και το RNA, είναι ένα 
μακρομόριο, που αποτελείται από 

νουκλεοτίδια. Κάθε νουκλεοτίδιο 
του DNA αποτελείται από μία πε-
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ντόζη, τη δεοξυριβόζη, ενωμένη με 
μία φωσφορική ομάδα και μία αζω-
τούχο βάση (Εικόνα 1. 2).  
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Δεοξυριβόζη  

Εικόνα 1. 2 Νουκλεοτίδιο του 
DNA (α) και του RNA (β).  
 
 

Φωσφορική ομάδα  
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Φωσφορική ομάδα  
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Στα νουκλεοτίδια του DNA η αζω-
τούχος βάση μπορεί να είναι μία 
από τις: αδενίνη (Α), γουανίνη (G), 
κυτοσίνη (C) και θυμίνη (Τ) (Εικό- 
να 1. 3).  
 
 
 

Εικόνα 1. 3 Οι τέσσερις αζωτού-
χες βάσεις του DNA. Η αδενίνη 
συν δέεται με τη θυμίνη με δύο 
δεσμούς υδρογόνου και η γουα-
νίνη συνδέεται με την κυτοσίνη 
με τρεις δεσμούς υδρογόνου. 
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Εικόνα 1. 3 
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Εικόνα 1. 3 
  

 
 Κυτοσίνη  Γουανίνη  

Δεοξυριβόζη  Δεοξυριβόζη  
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Σε κάθε νουκλεοτίδιο η αζωτούχος 
βάση συνδέεται με τον 1’ άνθρακα 
της δεοξυριβόζης και η φωσφορική 

ομάδα με τον 5’ άνθρακα. Μια πο-
λυνουκλεοτιδικη αλυσίδα σχημα-
τίζεται από την ένωση πολλών νου-
κλεοτιδίων με ομοιοπολικό δεσμό. 
Ο δεσμός αυτός δημιουργείται με-
ταξύ του υδροξυλίου του 3’ άνθρακα 
της πεντόζης του πρώτου νουκλεο-
τιδίου και της φωσφορικής ομάδας 
που είναι συνδεδεμένη στον 5’ άν-
θρακα της πεντόζης του επόμενου 
νουκλεοτιδίου. Ο δεσμός αυτός ο-

νομάζεται 3’-5’ φωσφοδιεστερικός 
δεσμός. Με τον τρόπο αυτό η πο-
λυνουκλεοτιδική αλυσίδα που δημι-
ουργείται έχει ένα σκελετό, που α-
ποτελείται από επανάληψη των μο-
ρίων φωσφορική ομάδα-πεντόζη-
φωσφορική ομάδα-πεντόζη. Ανε-
ξάρτητα από τον αριθμό των νου-
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κλεοτιδίων από τα οποία αποτελεί-
ται η πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα, 
το πρώτο της νουκλεοτίδιο έχει πά-
ντα μία ελεύθερη φωσφορική ομά-
δα συνδεδεμένη στον 5’ άνθρακα 
της πεντόζης του και το τελευταίο 
νουκλεοτίδιό της έχει ελεύθερο το 
υδροξύλιο του 3’ άνθρακα της πε-
ντόζης του. (Εικόνα 1. 5). Για το λό-
γο αυτό αναφέρεται ότι ο προσανα-
τολισμός της πολυνουκλεοτιδικής 
αλυσίδας είναι 5’→3’ (Εικόνα1. 4). 
 
 

Εικόνα 1. 4 Το βέλος δείχνει τον 
φωσφοδιεστερικό σκελετό με 
προσανατολισμό 5’→3’. 
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Φωσφορικό 

Εικόνα 1. 4 
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Η ανακάλυψη της διπλής έλικας 

του DNA είναι η μεγαλύτερη βιο-

λογική ανακάλυψη του 20ού 

αιώνα 
 

 Παρ’ ότι η χημική σύσταση και οι 
ιδιότητες του DNA, με τα πειράματα 
που αναφέρθηκαν πιο πάνω, είχαν 
γίνει γνωστά, δεν υπήρχε κοινά α-
ποδεκτή πρόταση για τη δομή του 
DNA στο χώρο. Δεδομένα από την 
ανάλυση του ποσοστού των βάσε-
ων σε μόρια DNA από διαφορετι-
κούς οργανισμούς έδειχναν ότι σε 
κάθε μόριο DNA ο αριθμός των νου-
κλεοτιδίων που έχουν ως βάση την 
αδενίνη είναι ίσος με τον αριθμό 
των νουκλεοτιδίων που έχουν θυμί-
νη, και ο αριθμός των νουκλεοτιδί-
ων που έχουν ως βάση τη γουανίνη 
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είναι ίσος με τον αριθμό αυτών που 
έχουν κυτοσίνη. Δηλαδή ισχύει Α=Τ 
και G=C. Επίσης, βρέθηκε ότι η ανα-
λογία των βάσεων [(A+T)/(G + C)] 
διαφέρει από είδος σε είδος και 
σχετίζεται με το είδος του οργανι-
σμού. Τα αποτελέσματα αυτά σε 
συνδυασμό με αποτελέσματα που 
αφορούσαν την απεικόνιση του μο-
ρίου του DNA με χρήση ακτίνων-Χ 
βοήθησαν στην ανακάλυψη της δι-
πλής έλικας του DNA και απέδει-
ξαν τις μοναδικές ιδιότητές του που 
το καθιστούν μόριο ιδανικό ως γε-
νετικό υλικό. Η ανακάλυψη της δι-
πλής έλικας του DNA είναι η μεγα-
λύτερη βιολογική ανακάλυψη του 
20ού αιώνα. Έγινε το 1953 και ήταν 
το αποτέλεσμα της ερευνητικής ερ-
γασίας δύο ομάδων επιστημόνων: 
των Wilkins και Franklin καθώς και 
των Watson και Crick. Στηριζόμενοι 
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στο σύνολο των αποτελεσμάτων 
των δύο ομάδων οι Watson και 
Crick διατύπωσαν το μοντέλο της 

διπλής έλικας του DNA, που ανα-
φέρεται στη δομή του DNA στο χώ-
ρο (Εικόνα 1. 5). 
Σύμφωνα με το μοντέλο αυτό: 
• To DNA αποτελείται από δύο πο-
λυνουκλεοτιδικές αλυσίδες που 
σχηματίζουν στο χώρο μία δεξιό-
στροφη διπλή έλικα. 
• Η διπλή έλικα έχει ένα σταθερό 
σκελετό, που αποτελείται από επα-
ναλαμβανόμενα μόρια φωσφορικής 
ομάδας- δεοξυριβόζης ενωμένων με 
φωσφοδιεστερικό δεσμό. Ο σκελε-
τός αυτός είναι υδρόφιλος και βρί-
σκεται στο εξωτερικό του μορίου. 
Προς το εσωτερικό του σταθερού 
αυτού σκελετού βρίσκονται οι αζω-
τούχες βάσεις που είναι υδρόφο-
βες. 
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του DNA. 
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Εικόνα 1.5 Δίκλωνη έλικα του DNA. 

Κ1 Προσανατολισμός 5’  3’ 

Κ2 Κάθε φωσφορική ομάδα συν-

δέει τον 3’ άνθρακα ενός σακ-

χάρου με τον 5’ άνθρακα του 

επόμενου 

Κ3 Τα ζεύγη των συμπληρωματι-

κών βάσεων σχηματίζουν δε-

σμούς υδρογόνου οι οποίοι 

συγκρατούν τις δύο αλυσίδες 

του DNA  

Κ4 Η Τ και η Α συνδέονται με δύο 

δεσμούς υδρογόνου  

Κ5 Η C και η G συνδέονται με 

τρεις δεσμούς υδρογόνου 

Κ6 Και οι δύο αλυσίδες στο DNA 
έχουν προσανατολισμό 5’  3’ 
και είναι αντιπαράλληλες.  
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• Οι αζωτούχες βάσεις της μιας αλυ-
σίδας συνδέονται με δεσμούς υδρο-
γόνου με τις αζωτούχες βάσεις της 
απέναντι αλυσίδας με βάση τον κα-
νόνα της συμπληρωματικότητας.Η 
αδενίνη συνδέεται μόνο με θυμίνη 
και αντίστροφα, ενώ η κυτοσίνη μό-
νο με γουανίνη και αντίστροφα. Οι 
δεσμοί υδρογόνου που αναπτύσ-
σονται μεταξύ των βάσεων σταθε-
ροποιούν τη δευτεροταγή δομή του 
μορίου. 

• Ανάμεσα στην αδενίνη και τη θυ-
μίνη σχηματίζονται δυο δεσμοί υ-
δρογόνου, ενώ ανάμεσα στη γουα-
νίνη και την κυτοσίνη σχηματίζο-
νται τρεις δεσμοί υδρογόνου. 
• Οι δύο αλυσίδες ενός μορίου DNA 
είναι συμπληρωματικές, και αυτό 
υποδηλώνει ότι η αλληλουχία της 
μιας καθορίζει την αλληλουχία της 
άλλης. Η συμπληρωματικότητα έχει 
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τεράστια σημασία για τον αυτοδι-
πλασιασμό του DNA, μια ιδιότητα 
που το καθιστά το καταλληλότερο 
μόριο για τη διατήρηση και τη μετα-
βίβαση της γενετικής πληροφορίας. 
Κάθε αλυσίδα DNA μπορεί να χρη-
σιμεύει ως καλούπι για τη σύνθεση 
μιας συμπληρωματικής αλυσίδας, 
ώστε τελικά να σχηματίζονται δύο 
δίκλωνα μόρια DNA πανομοιότυπα 
με το μητρικό μόριο. 
• Οι δύο αλυσίδες είναι αντιπαράλ-
ληλες, δηλαδή το 3’ άκρο της μίας 
είναι απέναντι από το 5’ άκρο της 
άλλης. 
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Το γενετικό υλικό ελέγχει όλες 
τις λειτουργίες του κυττάρου 
 
To DNA αποτελεί το γενετικό υλικό 
όλων των κυττάρων και των περισ-
σότερων ιών. Κάποιοι ιοί έχουν ως 
γενετικό υλικό RNA (RNA-ιοί). 
Συνοπτικά οι λειτουργίες του γενετι-
κού υλικού είναι: 
 

• Η αποθήκευση της γενετικής 
πληροφορίας. Στο DNA (ή στο RNA 
των RNA ιών) περιέχονται οι πλη-
ροφορίες που καθορίζουν όλα τα 
χαρακτηριστικά ενός οργανισμού 
και οι οποίες οργανώνονται σε λει-

τουργικές μονάδες, τα γονίδια. 
• Η διατήρηση και η μεταβίβαση 
της γενετικής πληροφορίας από 
κύτταρο σε κύτταρο και από ορ-
γανισμό σε οργανισμό, που εξα- 
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σφαλίζονται με τον αυτοδιπλασια-
σμό του DNA. 
• Η έκφραση των γενετικών πλη-
ροφοριών, που επιτυγχάνεται με 
τον έλεγχο της σύνθεσης των πρω-
τεϊνών. 
 
 Το γενετικό υλικό ενός κυττάρου 

αποτελεί το γονιδίωμά του. Τα κύτ-
ταρα στα οποία το γονιδίωμα υ-
πάρχει σε ένα μόνο αντίγραφο, ό-
πως είναι τα προκαρυωτικά κύτ-
ταρα και οι γαμέτες των διπλοειδών 

οργανισμών,  ονομάζονται απλοει-
δή. Τα κύτταρα στα οποία το γονι-
δίωμα υπάρχει σε δύο αντίγραφα, 
όπως είναι τα σωματικά κύτταρα 
των ανώτερων ευκαρυωτικών ορ-

γανισμών, ονομάζονται διπλοειδή. 
Στα ευκαρυωτικά κύτταρα το γενε-
τικό υλικό κατανέμεται στον πυρή-
να, στα μιτοχόνδρια και στους χλω-
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ροπλάστες. Συνήθως όμως ο όρος 
γονιδίωμα αναφέρεται στο γενετικό 
υλικό που βρίσκεται στον πυρήνα. 
 Για την περιγραφή του μήκους ή 
της αλληλουχίας ενός νουκλεϊκού 

οξέος χρησιμοποιείται ο όρος αριθ-
μός ή αλληλουχία βάσεων αντί-
στοιχα. Στην πραγματικότητα εν-
νοούμε τον αριθμό ή την ακολουθία 
των νουκλεοτιδίων του νουκλεϊκού 
οξέος. Η απλούστευση αυτή γίνεται 
γιατί το μόνο τμήμα του νουκλεοτι-
δίου που αλλάζει είναι η αζωτούχος 
βάση. Έτσι αναφέρεται ότι ένα μό-
ριο DNA έχει μήκος 2.000 ζεύγη βά-
σεων, επειδή είναι δίκλωνο, ενώ έ-
να μόριο mRNA έχει μήκος 2.000 
βάσεις επειδή είναι μονόκλωνο.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1. 1: Μέγεθος γονιδιώματος διαφόρων 
οργανισμών 

Οργανισμός 
Συνολικό DNA 

(σε ζεύγη 
βάσεων) 

Αριθμός 
χρωμοσωμάτων 

(απλοειδές 
κύτταρο) 

Zea mays 
(καλαμπόκι) 

5 x 10
9
 10 

Homo sapiens 3 x 10
9
 23 

Drosophila 
melanogaster 

1.6 x 10
8
 4 

Sacharomyces 
cerevisae 

1.4 x 10
7
 16 

Escherichia coli 4 x 10
6
 1 
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Εικόνα 1. 6  
 
α. Το βακτηριακό κύτταρο έχει 
ένα κυκλικό μόριο DNA το οποίο 
είναι συνδεδεμένο στο εσωτερι-
κό τμήμα της κυτταρικής μεμ-
βράνης, β. Έχει επίσης ένα μικρό 
κυκλικό μόριο DNA, το πλασμί-
διο, το οποίο έχει γονίδια αν-
θεκτικότητας σε αντιβιοτικά,   
γ. Φωτογραφία του πλασμιδίου 
στο ηλεκτρονικό μικροσκόπιο. 

1. ΒακτηριακόDNA 
2. Βακτήριο 
3. Πλασμίδιο 
4. Ανθεκτικότητα στην αμπικι-
λίνη 
5. Άλλα γονίδια 
6. Ανθεκτικότητα στην τετρακυ-
κλίνη 
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Το γενετικό υλικό των προκαρυ- 
ωτικών κυττάρων είναι ένα 
κυκλικό μόριο DNA 
 

 Το γενετικό υλικό των προκα-

ρυωτικών κυττάρων είναι ένα δί-
κλωνο κυκλικό μόριο DNA μή-
κους περίπου 1mm. Το κυκλικό αυ-
τό μόριο DNA αναδιπλώνεται και 
πακετάρεται με τη βοήθεια κυρίως 
πρωτεϊνών με αποτέλεσμα να έχει 
τελικό μήκος στο κύτταρο 1μm. Πε-
ριέχει ένα αντίγραφο του γονιδιώ-
ματος, άρα τα προκαρυωτικά κύτ-
ταρα είναι απλοειδή. 
 Σε πολλά βακτήρια, εκτός από το 
κύριο κυκλικό μόριο DNA, υπάρ-

χουν και τα πλασμίδια (Εικόνα 1.6). 
Τα πλασμίδια είναι δίκλωνα, κυκλι-
κά μόρια DNA με διάφορα μεγέθη. 
Περιέχουν μικρό ποσοστό της γενε-
τικής πληροφορίας και αποτελούν 
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το 1 - 2% του βακτηριακού DNA. 
Ένα βακτήριο μπορεί να περιέχει 
ένα ή περισσότερα πλασμίδια, τα 
οποία αντιγράφονται ανεξάρτητα 
από το κύριο μόριο DNA του βα-
κτηρίου. Μεταξύ των γονιδίων που 
περιέχονται στα πλασμίδια υπάρ-
χουν γονίδια ανθεκτικότητας σε α-
ντιβιοτικά και γονίδια που σχετίζο-
νται με τη μεταφορά γενετικού υλι-
κού από ένα βακτήριο σε άλλο. Τα 
πλασμίδια έχουν τη δυνατότητα να 
ανταλλάσσουν γενετικό υλικό τόσο 
μεταξύ τους όσο και με το κύριο μό-
ριο DNA του βακτηρίου, καθώς και 
να μεταφέρονται από ένα βακτήριο 
σε άλλο. Με τον τρόπο αυτό μετα-
σχηματίζουν το βακτήριο στο οποίο 
εισέρχονται και του προσδίδουν 
καινούριες ιδιότητες.Τα πλασμίδια 
αποτελούν πολύτιμο εργαλείο των 
τεχνικών της Γενετικής Μηχανικής, 
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όπως θα αναλυθεί στο κεφάλαιο 
του ανασυνδυασμένου DNA. 
 

 Το γενετικό υλικό των ευκαρυ- 
ωτικών οργανισμών έχει πολύ- 
πλοκη οργάνωση 
 

Το γενετικό υλικό των ευκαρυω-
τικών κυττάρων έχει μεγαλύτερο 
μήκος από αυτό των προκαρυω-
τικών. Το συνολικό DNA που υπάρ-
χει σε κάθε ευκαρυωτικό κύτταρο 
δεν είναι ένα ενιαίο μόριο, αλλά α-
ποτελείται από πολλά γραμμικά μό-
ρια, ο αριθμός και το μήκος των ο-
ποίων είναι χαρακτηριστικά για τα 
διάφορα είδη των οργανισμών. Τα 
μόρια του DNA πακετάρονται με 
πρωτεΐνες και σχηματίζουν τα ινί-
δια χρωματίνης. Το συνολικό DNA 
σε κάθε διπλοειδές κύτταρο του 
ανθρώπου έχει μήκος περίπου 2m  
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και συσπειρώνεται σε τέτοιο βαθ-
μό, ώστε να χωράει στον πυρήνα, 
που έχει διάμετρο δέκα εκατομ-
μυριοστά του μέτρου! 

Στο ηλεκτρονικό μικροσκόπιο, ύ-
στερα από ειδική επεξεργασία, τα ι-
νίδια χρωματίνης μοιάζουν με κο-
μπολόγια από χάντρες. Κάθε «χά-
ντρα» ονομάζεται νουκλεόσωμα και 
αποτελεί τη βασική μονάδα ορ-

γάνωσης της χρωματίνης. Το νου-
κλεόσωμα αποτελείται από DNA 
μήκους 146 ζευγών βάσεων και α-
πό οκτώ μόρια πρωτεϊνών, που ο-

νομάζονται ιστόνες. To DNA είναι 
τυλιγμένο γύρω από το οκταμερές 
των ιστονών (Εικόνα1. 7). Τα νου-
κλεοσώματα αναδιπλώνονται με α-
ποτέλεσμα το DNA να πακετάρεται 
σε μεγαλύτερο βαθμό, σχηματίζο-
ντας τελικά τα ινίδια της χρωματί-
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νης. Στην αναδίπλωση συμμετέ-
χουν και άλλα είδη πρωτεϊνών. 

Αν παρατηρήσουμε το γενετικό 
υλικό ενός ευκαρυωτικού κυττάρου, 
βλέπουμε ότι εμφανίζεται με διαφο-
ρετικές χαρακτηριστικές μορφές, α-

νάλογα με το στάδιο του κυτταρι-
κού κύκλου. 
 
 
 

Η Μοριακή Βιολογία με αριθμούς 
 

Εάν ξεδιπλώναμε το DNA του 
πυρήνα ενός σωματικού κυτ-
τάρου του ανθρώπου, αυτό θα έ-
φτανε συνολικά τα 2m, όσο είναι 
δηλαδή το ύψος του διασημότε-
ρου καλαθοσφαιριστή που «πάτη-
σε» στα γήπεδα του πλανήτη μας, 
του Air-Michael Jordan. 
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Κατά τη μεσόφαση το γενετικό 
υλικό έχει μικρό βαθμό συσπείρω-
σης και σχηματίζει δίκτυο ινιδίων 
χρωματίνης. Κατά συνέπεια τα ινί-
δια χρωματίνης δεν είναι ορατά ως 
μεμονωμένες δομές με το οπτικό μι-
κροσκόπιο. Με το τέλος της αντι-
γραφής κάθε ινίδιο χρωματίνης έχει 
διπλασιαστεί. Τα δύο αντίγραφα 
κάθε ινιδίου συνδέονται μεταξύ τους 

με μία δομή που ονομάζεται κε-
ντρομερίδιο. 

Ο όρος αδελφές χρωματίδες 
χρησιμοποιείται για να περιγράψει 
τα διπλασιασμένα χρωμοσώματα 
κατά το χρονικό διάστημα που είναι 
συνδεδεμένα στο κεντρομερίδιο. 
Στην κυτταρική διαίρεση οι αδελφές 
χρωματίδες συσπειρώνονται και, 
κατά το στάδιο της μετάφασης, α-
ποκτούν μέγιστο βαθμό συσπείρω-
σης. Στο στάδιο αυτό ο υψηλός  
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βαθμός συσπείρωσης καθιστά τα 
μεταφασικά χρωμοσώματα ευδιά-
κριτα και έτσι είναι εύκολο να παρα-
τηρηθούν με το οπτικό μικροσκό-
πιο (Εικόνα 1. 7). 

 

Εικόνα 1. 7 Επίπεδα πακεταρί-
σματος του DNA στο μεταφασικό 
χρωμόσωμα. Στο κάτω μέρος της 
εικόνας φαίνονται μεταφασικά 
χρωμοσώματα στο οπτικό μικρο-
σκόπιο. 
 
1.  Διπλή έλικα DNA 
2. 2nm 
3. Το DNA συνδέεται με ιστόνες 
σχηματίζοντας νουκλεοσώματα. 
4. DNA 
5. Οκταμερές ιστονών 
6. "Χάντρες" νουκλεοσωμάτων 
7. 11nm 
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8. Ιστόνη 
9. Νουκλεόσωμα 
10. Τα νουκλεοσώματα πακε-
τάρονται σχηματίζοντας ινίδια 
χρωματίνης. 
11. 30nm 
12. 300nm 
13. Τα ινίδια χρωματίνης 
αναδιπλώνονται και σχηματίζουν 
θηλειές. 
14. 700nm 
15. Οι θηλειές αναδιπλώνονται 
σχηαματίζοντας χρωμοσώματα. 
16. 1400nm 
17. Μεταφασικά χρωμοσώματα. 
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Στο τέλος της κυτταρικής διαίρεσης 

προκύπτουν δύο νέα κύτταρα, γενε-

τικά όμοια μεταξύ τους και με το αρ-

χικό, αφού το καθένα περιέχει τη μί-

α από τις δύο «πρώην» αδελφές 

χρωματίδες από κάθε χρωμόσωμα. 

Θα μπορούσαμε να πούμε ότι τα 
ινίδια της χρωματίνης, τα χρωμο-
σώματα και οι χρωματίδες αποτε-
λούν «διαφορετικές όψεις του ίδιου 
νομίσματος». Τα ινίδια της χρωμα-
τίνης διπλασιάζονται στη μεσόφα-
ση και «μετατρέπονται» σε αδελφές 
χρωματίδες, οι οποίες γίνονται ευ-
διάκριτες στην κυτταρική διαίρεση. 
Κατά το τέλος της κυτταρικής διαί-
ρεσης αποχωρίζονται πλήρως, α-
ποσυσπειρώνονται σταδιακά και 
«μετατρέπονται» πάλι σε ινίδια 
χρωματίνης στο μεσοφασικό πυ-
ρήνα των νέων κυττάρων κ.ο.κ. 
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Παρ’ όλες όμως τις μορφολογικές 
αυτές μεταβολές η χημική σύσταση 
του γενετικού υλικού παραμένει α-
μετάβλητη. 
 

Παρατήρηση των χρωμοσωμά- 
των του ανθρώπου–Καρυότυπος 
 

Το ανθρώπινο γονιδίωμα σε ένα 
απλοειδές κύτταρο (γαμέτη) αποτε-

λείται από περίπου 3x10
9
 ζεύγη βά-

σεων DNA, που είναι οργανωμένα 
σε 23 χρωμοσώματα. Η μελέτη των 
χρωμοσωμάτων είναι δυνατή μόνο 
σε κύτταρα τα οποία διαιρούνται. 
Τα κύτταρα αυτά μπορεί να προέρ-
χονται είτε από ιστούς που διαιρού-
νται φυσιολογικά είτε από κυτταρο-
καλλιέργειες, όπου γίνεται in vitro 
επαγωγή της διαίρεσης με ουσίες 
που έχουν μιτογόνο δράση. Τα 
χρωμοσώματα μελετώνται στο στά-
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διο της μετάφασης, όπου εμφανί-
ζουν το μεγαλύτερο βαθμό συσπεί-
ρωσης και είναι ευδιάκριτα. Επειδή 
σε ένα πληθυσμό διαιρούμενων 
κυττάρων το ποσοστό αυτών που 
βρίσκονται στη μετάφαση είναι μι-
κρό, χρησιμοποιούνται ουσίες οι ο-
ποίες σταματούν την κυτταρική δι-
αίρεση στη φάση αυτή. Στη συνέχει-
α τα κύτταρα επωάζονται σε υποτο-
νικό διάλυμα, ώστε να σπάσει η 
κυτταρική τους μεμβράνη, και τα 
χρωμοσώματά τους απλώνονται σε 
αντικειμενοφόρο πλάκα. Τέλος, 
χρωματίζονται με ειδικές χρωστικές 
ουσίες και παρατηρούνται στο μι-
κροσκόπιο. 

Κάθε φυσιολογικό μεταφασικά 
χρωμόσωμα αποτελείται από δύο 
αδελφές χρωματίδες, οι οποίες συ-
γκρατούνται στο κεντρομερίδιο. Το 
κεντρομερίδιο «διαιρεί» κάθε χρω-
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ματίδα σε δύο βραχίονες, ένα μεγά-
λο και ένα μικρό. Τα μεταφασικά 
χρωμοσώματα ενός κυττάρου δια-
φέρουν μεταξύ τους ως προς το μέ-
γεθος και ως προς τη θέση του κε-
ντρομεριδίου. Τα χρωμοσώματα τα-
ξινομούνται σε ζεύγη κατά ελαττού-
μενο μέγεθος. Η απεικόνιση αυτή α-

ποτελεί τον καρυότυπο (Εικόνα 
1.8). Ο αριθμός και η μορφολογία 
των χρωμοσωμάτων είναι ιδιαίτερο 
χαρακτηριστικό κάθε είδους. Στον 
άνθρωπο τα φυσιολογικά αρσενικά 
και θηλυκά άτομα έχουν στον πυρή-
να των σωματικών τους κυττάρων 

23 ζεύγη χρωμοσωμάτων. Το ένα 
χρωμόσωμα κάθε ζεύγους είναι πα-
τρικής και το άλλο μητρικής προέ-
λευσης και ελέγχουν τις ίδιες ιδιότη-
τες. Από τα 23 ζεύγη τα 22 είναι 
μορφολογικά ίδια στα αρσενικά και 
στα θηλυκά άτομα και ονομάζονται 
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αυτοσωμικά χρωμοσώματα. Το 
23ο ζεύγος στα θηλυκά άτομα απο-
τελείται από δύο Χ χρωμοσώματα, 
ενώ στα αρσενικά από ένα Χ και έ-
να Υ χρωμόσωμα. Το Υ χρωμόσω-
μα είναι μικρότερο σε μέγεθος από 
το Χ. Τα χρωμοσώματα αυτά ονο-

μάζονται φυλετικά και σε πολλούς 
οργανισμούς, συμπεριλαμβανομέ-
νου και του ανθρώπου, καθορίζουν 
το φύλο. Στον άνθρωπο η παρουσί-
α του Υ χρωμοσώματος καθορίζει 
το αρσενικό άτομο, ενώ η απουσία 
του το θηλυκό άτομο. Έτσι, ένα φυ-
σιολογικό αρσενικό άτομο έχει 44 
αυτοσωμικά χρωμοσώματα και ένα 
ζεύγος ΧΥ, ενώ ένα φυσιολογικό 
θηλυκό 44 αυτοσωμικά και ένα ζεύ-
γος XX. 
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Εικόνα 1. 8 Καρυότυπος φυσιο-
λογικού αρσενικού ατόμου, στον 
οποίο έχει προστεθεί απεικόνιση 
του 1ου χρωμοσώματος (χρώση 
Giemsa).
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          Εικόνα 1. 8

1            2           3               4             5 

  6     7      8      9    10    11     12      Χ 

    13        14         15        16       17       18 

        19       20           21       22      Υ 
117 / 24 



Η θέση του κεντρομεριδίου κα-
θορίζει το σχήμα του χρωμοσώ-
ματος 
 
Όταν το κεντρομερίδιο βρίσκεται 
περίπου στο μέσον του χρωμο-
σώματος, το χρωμόσωμα αυτό ο-

νομάζεται μετακεντρικό (π.χ. 
στον άνθρωπο το χρωμόσωμα1). 
Όταν το κεντρομερίδιο βρίσκεται 
κοντά στο άκρο, το χρωμόσωμα 

ονομάζεται ακροκεντρικό (π.χ. το 
χρωμόσωμα 13). Τέλος, όταν το 
κεντρομερίδιο βρίσκεται σε ενδιά-
μεση θέση, το χρωμόσωμα λέγεται 

υπομετακεντρικό (π.χ. το χρωμό-
σωμα 4).
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Ταξίδι στο χρόνο 
 
Το 1952 οι Hsu και Pomerat χρη-
σιμοποίησαν υποτονικό διάλυμα 
και το αλκαλοειδές κολχικίνη, που 
σταματά τη διαίρεση στη μετάφα-
ση, για την ανάλυση των χρωμο-
σωμάτων. 
 

Το 1960 οι Nowel, Moorehead και 
Hungerford επιτυγχάνουν να καλ-
λιεργήσουν λεμφοκύτταρα με χρή-
ση φυτοαιμαγλουτινίνης στο ερ-
γαστήριο. 
 

Το 1960 πραγματοποιείται στο 
Denver διάσκεψη και καθορίζεται 
το σύστημα ονοματολογίας των 
ανθρώπινων μεταφασικών χρω-
μοσωμάτων. 
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Το 1970 ο Caspersson, χρησιμο- 
ποιώντας τη χρωστική κινακρίνη, 
επιτυγχάνει τη δημιουργία ζωνών 
στα χρωμοσώματα (ζώνες-Q). 
 

Το 1971 στη διάσκεψη που πραγ-
ματοποιήθηκε στο Παρίσι καθορί-
ζεται το πρότυπο των ζωνών των 
ανθρώπινων μεταφασικών χρω-
μοσωμάτων. 
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Εικόνα 1. 9 Ένα μιτοχόνδριο πε-
ριέχει πολλά μόρια κυκλικού 
DNΑ 
1. Κύτταρο 

2. Μιτοχονδριακό DNA 

3. Μιτοχόνδριο 

4. DNA 
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Τα μιτοχόνδρια και οι χλωροπλά- 
στες έχουν το δικό τους γενετικό 
υλικό 
 

Τα μιτοχόνδρια και οι χλωρο-
πλάστες έχουν DNA. Το γενετικό 
υλικό των μιτοχονδρίων και των 
χλωροπλαστών περιέχει πληρο-
φορίες σχετικές με τη λειτουργία 
τους, δηλαδή σχετικά με την οξει- 
δωτική φωσφορυλίωση και τη φω-
τοσύνθεση αντίστοιχα, και κωδι-
κοποιεί μικρό αριθμό πρωτεϊνών. 
Οι περισσότερες όμως πρωτεΐνες, 
που είναι απαραίτητες για τη λει-
τουργία των μιτοχονδρίων και των 
χλωροπλαστών, κωδικοποιούνται 
από γονίδια που βρίσκονται στο 
DNA του πυρήνα. Το γεγονός αυτό 
δείχνει ότι τα οργανίδια αυτά δεν 
είναι ανεξάρτητα από τον πυρήνα 
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του κυττάρου και για το λόγο αυτό 

χαρακτηρίζονται ως ημιαυτόνομα. 
Το μιτοχονδριακό DNA στους πε-

ρισσότερους οργανισμούς είναι κυ-
κλικό μόριο. Κάθε μιτοχόνδριο πε-
ριέχει δύο έως δέκα αντίγραφα του 
κυκλικού μορίου DNA (Εικόνα 1. 9). 
Σε ορισμένα όμως κατώτερα πρω-
τόζωα είναι γραμμικό. Το ζυγωτό 
των ανώτερων οργανισμών περιέ-
χει μόνο τα μιτοχόνδρια που προ-
έρχονται από το ωάριο. Επομένως, 
η προέλευση των μιτοχονδριακών 
γονιδίων είναι μητρική. 

To DNA των χλωροπλαστών εί-
ναι κυκλικό μόριο και έχει μεγαλύ-
τερο μέγεθος από το μιτοχονδριακό 
DNA. 
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Μιτοχονδριακές ασθένειες και 
γήρανση 

 

 Κάθε κύτταρο περιέχει εκατο-
ντάδες μιτοχόνδρια και κάθε μι-
τοχόνδριο έχει δύο έως δέκα α-
ντίγραφα του κυκλικού μιτοχον-
δριακού DNA. Έτσι, συνολικά κά-
θε κύτταρο μπορεί να έχει μέχρι 
και 10.000 μόρια κυκλικού μιτο-
χονδριακού DNA. Οι μεταλλάξεις 
που συμβαίνουν σ’ αυτό οδηγούν 
σε πολύ σοβαρές ασθένειες, που 
προκαλούν βλάβες στο κεντρικό 
νευρικό σύστημα, στην καρδιά 
και στο μυϊκό σύστημα. Ο τρόπος 
κληρονόμησής τους είναι ιδιαίτε-
ρα πολύπλοκος. 
 Στον ανθρώπινο οργανισμό, με 
την πάροδο του χρόνου συσ-

126 / 26 



σωρεύονται στο μιτοχονδριακό 
DNA πολλές μεταλλάξεις από το-
ξικές ουσίες και ιδιαίτερα από ε-
λεύθερες ρίζες. Λόγω των μεταλ-
λάξεων, τα ένζυμα που παράγο-
νται από το μιτοχονδριακό DNA 
και συμμετέχουν στις αντιδρά-
σεις της αναπνευστικής αλυσί-
δας, παύουν να λειτουργούν σω-
στά. Γι’ αυτό με την ηλικία προ-
καλείται μυϊκή καχεξία, απώλεια 
της όρασης και της ακοής κ.ά. 
Πιστεύεται ότι η συμπλήρωση 
της διατροφής μας με αντιοξει-
δωτικούς παράγοντες όπως η 
βιταμίνη C μπορεί να καθυστε-
ρήσει τη διαδικασία της γήραν-
σης. 
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Οι ιοί έχουν γενετικό υλικό DΝΑ 
ή RNA 
 
Οι ιοί περιέχουν ένα μόνο είδος 
νουκλεϊκού οξέος, το οποίο μπορεί 
να είναι DNA ή RNA. To DNA των 
ιών μπορεί να είναι μονόκλωνο ή 
δίκλωνο, γραμμικό ή κυκλικό. Οι 
RNA ιοί έχουν συνήθως γραμμικό 
RNA (σε σπάνιες περιπτώσεις είναι 
κυκλικό), το οποίο μπορεί να είναι 
μονόκλωνο ή δίκλωνο. Οι ιοί και ο 
κύκλος ζωής τους θα αναλυθούν 
στο αντίστοιχο κεφάλαιο.
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Περίληψη 
 
 To DNA, με εξαίρεση τους RNA 
ιούς, είναι το γενετικό υλικό σε 
όλους τους οργανισμούς. Σύμ-
φωνα με το μοντέλο των Watson 
και Crick το DNA αποτελείται από 
δύο πολυνουκλεοτιδικές αλυσί-
δες, που σχηματίζουν διπλή έλι-
κα. Οι δύο αλυσίδες του DNA εί-
ναι συμπληρωματικές μεταξύ 
τους, δηλαδή απέναντι από κάθε 
Τ βρίσκεται Α και αντίστροφα, ε-
νώ απέναντι από κάθε G βρίσκε-
ται C και αντίστροφα. Η ποσότη-
τα του DNA διαφέρει από ορ-
γανισμό σε οργανισμό. To DNA 
περιέχει όλες τις πληροφορίες 
που είναι απαραίτητες για τις λει-
τουργίες του οργανισμού, σε μο-
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νάδες πληροφορίας που ονομά-
ζονται γονίδια. 
 Τα προκαρυωτικά κύτταρα έ-
χουν ένα κύριο κυκλικό μόριο 
DNA και μερικές φορές έναν α-
ριθμό μικρότερων κυκλικών μο-
ρίων, που ονομάζονται πλασμί-
δια. Στα ευκαρυωτικά κύτταρα το 
DNA κατανέμεται στον πυρήνα, 
στα μιτοχόνδρια και στους χλω-
ροπλάστες (φυτικά κύτταρα). To 
DNA του πυρήνα κατανέμεται 
στον άνθρωπο σε 23 ζεύγη χρω-
μοσωμάτων. Τα χρωμοσώματα 
εμφανίζουν διαφορετικό βαθμό 
συσπείρωσης, ανάλογα με το 
στάδιο του κυτταρικού κύκλου 
στο οποίο τα παρατηρούμε. Τα 
χρωμοσώματα είναι ορατά στο 
οπτικό μικροσκόπιο κατά τη 
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μετάφαση, επειδή σε αυτό το 
στάδιο του κυτταρικού κύκλου 
εμφανίζουν τον υψηλότερο βαθ-
μό συσπείρωσης. Στο στάδιο αυ-
τό κάθε χρωμόσωμα αποτελείται 
από δύο αδελφές χρωματίδες, οι 
οποίες συγκρατούνται στο κε-
ντρομερίδιο. Η απεικόνιση των 
χρωμοσωμάτων σε ζεύγη κατά 
ελαττούμενο μέγεθος ονομάζεται 
καρυότυπος. Τα μιτοχόνδρια 
(στους περισσότερους οργανι-
σμούς) και οι χλωροπλάστες έ-
χουν κυκλικά μόρια DNA, που 
περιέχουν πληροφορίες σχετικές 
με τη λειτουργία των οργανιδίων 
αυτών.
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Ερωτήσεις 

 
1. To DNA σε δύο διαφορετικά κύτ-
ταρα ανθρώπου βρέθηκε ότι απο-

τελείται στο ένα από 3x10
9
 και στο 

άλλο από 6x10
9
 ζεύγη βάσεων. Πώς 

μπορεί να εξηγηθεί αυτό; 
 
2. Με ποιον από τους τρόπους που 
αναφέρονται πιο κάτω συνδέεται κά-
θε νουκλεοτίδιο με το αμέσως επό-
μενό του στην πολυνουκλεοτιδική 
αλυσίδα του DNA; 
α. Η φωσφορική ομάδα του ενός με 
την αζωτούχο βάση του επομένου. 
β. Η φωσφορική ομάδα του ενός με 
τη δεοξυριβόζη του επομένου. 
γ. Η αζωτούχος βάση του ενός με τη 
δεοξυριβόζη του επομένου. 
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δ. Οι αζωτούχες βάσεις δύο συνεχό-
μενων νουκλεοτιδίων με δεσμούς 
υδρογόνου, 
ε. Η δεοξυριβόζη του ενός με τη φω-
σφορική ομάδα του επομένου. 
στ. Οι φωσφορικές ομάδες δύο συ-
νεχόμενων νουκλεοτιδίων μεταξύ 
τους. 
 
3. Σε ένα μόριο DNA ευκαρυωτικού 
κυττάρου η αδενίνη αποτελεί το 
20% των αζωτούχων βάσεών του. Σε 
ποιες αναλογίες (%) θα βρίσκεται η 
κάθε μία από τις υπόλοιπες αζωτού-
χες βάσεις του; 
 
4. Να αναφέρετε, συνοπτικά, τις λει-
τουργίες του γενετικού υλικού. 
 
5. Οι επιστήμονες μπορούν να κατα-
σκευάσουν ένα σύνθετο ιό που προ-
σβάλλει βακτήρια (βακτηριοφάγος ή 
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φάγος) και που έχει το πρωτεϊνικό 

κάλυμμα του φάγου Τ2 και το DNA 

του φάγου Τ4. Όταν ο σύνθετος αυ-
τός φάγος μολύνει ένα βακτήριο, οι 
απόγονοι φάγοι που θα παραχθούν 
θα έχουν: 

α. τις πρωτεΐνες του φάγου Τ2 και 

το DNA του φάγου Τ4 

β. τις πρωτεΐνες του φάγου Τ4 και 

το DNA του φάγου Τ2 
γ. μείγμα του DNA και των πρωτεϊ-
νών και των δύο φάγων 
δ. τις πρωτεΐνες και το DNA του φά-

γου Τ2 
ε. τις πρωτεΐνες και το DNA του φά-

γου Τ4. 
Ποια από τις παραπάνω προτάσεις 
είναι σωστή; 
Να τεκμηριώσετε την απάντησή σας. 
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6. Τι είναι τα πλασμίδια; Να αναφέρε-
τε δύο σημαντικά είδη γονιδίων που 
εντοπίζονται σε αυτά. 
 
7. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις 
που αφορά τα νουκλεοσώματα είναι 
σωστή; 
α. Κατασκευάζονται από χρωμοσώ-
ματα 
β. Αποτελούνται αποκλειστικά από 
DNA 
γ. Αποτελούνται από DNA που τυλί-
γεται γύρω από πρωτεΐνες (ιστόνες) 
δ. Δημιουργούνται μόνο κατά την 
κυτταρική διαίρεση 
ε. Εμφανίζονται μόνο κατά τη μεσό-
φαση. 
 
8. Να τοποθετήσετε κατά μέγεθος 
(ανάλογα με την ποσότητα του γενε-
τικού υλικού) από το μικρότερο στο 
μεγαλύτερο τα: Χρωμόσωμα, νου-
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κλεοτίδιο, γονίδιο, νουκλεόσωμα. (Έ-
να μέσο γονίδιο έχει μήκος 1.000 
ζεύγη βάσεων) 
 
9. Στο κείμενο που ακολουθεί δια-
γράψτε λέξεις ή φράσεις, ώστε  η 
πρόταση που θα παραμείνει να είναι 
σωστή. 
 
Το γενετικό υλικό των μιτοχονδρίων 
είναι [μονόκλωνο-δίκλωνο] μόριο 
[DNA-RNA] συνήθως [γραμμικό-
κυκλικό] και περιέχει γενετικές πλη-
ροφορίες για [όλες-μερικές από] τις 
λειτουργίες του. 
 
10. Η Acetabularia είναι ένας μονο-
κύτταρος οργανισμός με διαφορο-
ποιημένα τμήματα: βάση, μίσχο και 
καπέλο. Σε ένα πείραμα ο 
J.Hummering «εμφύτευσε» στη βά-
ση του είδους Acetabularia crenulata 
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το μίσχο από το είδος Acetabularia 
mediterranea και αντίστροφα. Και 
στις δύο περιπτώσεις το καπέλο που 
σχηματίστηκε καθορίστηκε από τη 
βάση του οργανισμού και όχι από το 
μίσχο, που συνδέεται άμεσα με το 
καπέλο. Ποια συμπεράσματα βγαί-
νουν; 
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