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1. ΣΟ ΓΔΝΔΣΙΚΟ ΤΛΙΚΟ 

 

Τν DNA είλαη ην γελεηηθό πιηθό 

 Να πεξηγξάςεηε ην πείξακα ηνπ Griffith 

 Ο Griffith αζρνιήζεθε κε δύν ζηειέρε
1
 ηνπ πλεπκνλόθνθθνπ (ηνπ βαθηεξίνπ

2
 Diplococcus pneumoniae) 

πνπ είραλ ηηο αθόινπζεο ηδηόηεηεο: 

 

΢ηέιερνο S: έρεη πξνζηαηεπηηθό θάιπκκα ζρεκαηίδεη ιείεο απνηθίεο
3
 είλαη παζνγόλν 

΢ηέιερνο R: δελ έρεη πξνζηαηεπηηθό θάιπκκα ζρεκαηίδεη αδξέο απνηθίεο δελ είλαη παζνγόλν 

(΢ην πξώην κνξθνινγηθό ηνπ γλώξηζκα, δει. ηελ ύπαξμε ή κε πξνζηαηεπηηθνύ θαιύκκαηνο, νθείινληαη θαη 

νη ππόινηπεο ηδηόηεηεο) 

Σα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνίεζε ήηαλ ηα αθόινπζα: 

α/α Πεξηερόκελν έλεζεο 

έλεζε ζε πνληηθνύο 

Δπηβίσζε πνληηθώλ 

1 δσληαλά βαθηήξηα S ΟΥΙ 

2 δσληαλά βαθηήξηα R ΝΑΙ 

3 βαθηήξηα S πνπ πξνεγνπκέλσο ζαλαηώζεθαλ κε ζέξκαλζε ΝΑΙ 

4 
βαθηήξηα S πνπ πξνεγνπκέλσο ζαλαηώζεθαλ κε ζέξκαλζε 

+ δσληαλά βαθηήξηα R 
ΟΥΙ 

 

 Πνηα είλαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηέιεμε ν Griffith κεηά από ηα παξαπάλσ πεηξάκαηα; 

 ΢ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ησλ παξαπάλσ πεηξακάησλ (Νν 4) ν Griffith ζπκπέξαλε όηη κεξηθά αδξά (κε 

παζνγόλα) βαθηήξηα ύζηεξα από αιιειεπίδξαζε κε πιηθά ησλ λεθξώλ ιείσλ (παζνγόλσλ) βαθηεξίσλ κεηα-

ζρεκαηίζηεθαλ ζε ιεία (παζνγόλα) βαθηήξηα. 

 ΢εκείσζε: ζηελ πξαγκαηηθόηεηα απηό πνπ έγηλε ήηαλ ε κεηαθνξά γελεηηθνύ πιηθνύ ησλ λεθξώλ βαθηε-

ξίσλ ζηα δσληαλά. Σν θαηλόκελν απηό νλνκάδεηαη «βαθηεξηαθή κεηακόξθσζε».  

 

 Πνηα είλαη ηα δεδνκέλα πνπ καδί κε ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ πεηξακάησλ ησλ Avery, McLeod θαη McCarty 

ππνζηεξίδνπλ όηη ην DNA είλαη ην γελεηηθό πιηθό; 

 α. Η πνζόηεηα ηνπ DNA είλαη ζηαζεξή ζε θάζε νξγαληζκό. 

 β. Σν DNA ησλ θπηηάξσλ ελόο αηόκνπ ελόο πνιπθύηηαξνπ νξγαληζκνύ είλαη πνζνηηθά θαη πνηνηηθά ην 

ίδην, αλεμάξηεηα από πνηνλ ηζηό πξνέξρνληαη ηα θύηηαξα. 

                                                         
1 βακηηπιακό ζηέλεσορ: βαθηήξηα πνπ πνιιαπιαζηάδνληαη επηιεθηηθά θαη ηα νπνία θέξνπλ έλα ραξαθηεξηζηηθό πνπ ηα 

δηαθξίλεη από ηα ππόινηπα βαθηήξηα ηνπ είδνπο ηνπο. 
2
 βακηήπιο: πξνθαξπσηηθόο κηθξννξγαληζκόο ηνπ βαζηιείνπ ησλ Μνλήξσλ. Σα βαθηεξηαθά θύηηαξα δελ έρνπλ ζρεκα-

ηηζκέλν ππξήλα θαη απνηεινύλ ηα κηθξόηεξα θύηηαξα. 
3
 αποικία: ζύλνιν από κηθξννξγαληζκνύο (βαθηήξηα, κύθεηεο, θιπ) πνπ έρνπλ πξνέιζεη από δηαδνρηθέο δηαηξέζεηο 

ελόο θπηηάξνπ, όηαλ απηό αλαπηύζζεηαη ζε ζηεξεό ζξεπηηθό πιηθό.  
θπεπηικό ςλικό: παξαζθεύαζκα ζξεπηηθώλ νπζηώλ γηα ηελ θαιιηέξγεηα κηθξννξγαληζκώλ ή κηθξώλ πνιπθύηηαξσλ δώσλ. 
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 γ. Οη γακέηεο ησλ δηπινεηδώλ νξγαληζκώλ πεξηέρνπλ ηε κηζή πνζόηεηα DNA από ηα ζσκαηηθά θύηηαξα.  

 δ. Οη αλώηεξνη νξγαληζκνί έρνπλ ζπλήζσο πεξηζζόηεξν DNA από ηνπο θαηώηεξνπο νξγαληζκνύο. 

 

 Να πεξηγξάςεηε ηα πεηξάκαηα ησλ Avery, Mac-Leod θαη McCarty θαη λα ηα ζπγθξίλεηε κ’ απηά ηνπ 

Griffith. 

 Οη Avery, Mc Leod θαη Mc Carty επαλέιαβαλ ηα πεηξάκαηα ηνπ Griffith ρξεζηκνπνηώληαο ηα δύν ζηειέ-

ρε ηνπ βαθηεξίνπ Diplococcus pneumoniae. Οη δηαθνξέο ήηαλ νη εμήο:  

 1) Ο Griffith έθαλε ηα πεηξάκαηά ηνπ in vivo 4, ελώ νη Avery, Mac-Leod θαη McCarty in vitro 5.  

 2) Οη Avery, Mac-Leod θαη McCarty δηαρώξηζαλ ηα ζπζηαηηθά ησλ λεθξώλ παζνγόλσλ βαθηεξίσλ 

(πδαηάλζξαθεο, πξσηεΐλεο, DNA, RNA, ιηπίδηα θιπ) κε θπζηθνρεκηθέο κεζόδνπο (πνπ ήδε είραλ αλαπηπρζεί 

ηελ δεθαεηία ηνπ 1940) θαη ζηελ ζπλέρεηα έιεγμαλ πνην από ηα παξαπάλσ ζπζηαηηθά είρε ηελ ηθαλόηεηα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ ησλ βαθηεξίσλ. 

 

 Να πεξηγξάςεηε ηα πεηξάκαηα ησλ Hershey θαη Chase. 

 Οη εξεπλεηέο αζρνιήζεθαλ κε ηνπο θάγνπο Σ2 , νη νπνίνη είλαη ηνί πνπ εηζέξρνληαη ζην βαθηήξην θαη είηε 

αξρίδνπλ λα πνιιαπιαζηάδνληαη άκεζα, νπόηε πξνθαιείηαη ιύζε ηνπ βαθηεξηαθνύ θπηηάξνπ, είηε ην DNA 

ηνπο ελζσκαηώλεηαη ζην DNA ηνπ βαθηεξίνπ θαη παξακέλεη αλελεξγό κέρξηο όηνπ θάπνηε πξνθιεζεί ιύζε 

ηνπ βαθηεξηαθνύ θπηηάξνπ (βιέπε επίζεο εξώηεζε ζρεηηθή κε ηε κεηαθνξά γελεηηθνύ πιηθνύ ζηνπο πξνθαξπσ-

ηηθνύο νξγαληζκνύο). 

 Ιρλεζέηεζαλ
6
 ηνπο ηνύο κε: α) 

32
Ρ πνπ ελζσκαηώλεηαη κόλν ζην DNA θαη, β) 

35
S πνπ ελζσκαηώλεηαη 

κόλν ζηηο πξσηεΐλεο. ΢ηε ζπλέρεηα κόιπλαλ βαθηήξηα κε ηηο δύν θαηεγνξίεο ηώλ. Βξέζεθε όηη κόλν ηα 

βαθηήξηα πνπ είραλ κνιπλζεί κε ηνύο ηρλεζεηεκέλνπο κε 
32

Ρ, είραλ ξαδηελέξγεηα. Έηζη, ηα απνηειέζκαηα 

απηά δείρλνπλ όηη κόλν ην DNA ησλ ηώλ εηζέξρεηαη ζην βαθηήξην θαη είλαη ηθαλό λα δώζεη ηηο απαξαίηεηεο 

εληνιέο γηα λα πνιιαπιαζηαζηνύλ θαη λα παξαρζνύλ νη λένη θάγνη. 

 

 Πσο γίλεηαη ε κεηαθνξά γελεηηθνύ πιηθνύ ζηνπο πξνθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο; 

Τπάξρνπλ ηξεηο ηξόπνη  

 1) Βαθηεξηαθόο Μεηαζρεκαηηζκόο 

 2) Βαθηεξηαθή ΢ύδεπμε  (ν όξνο δελ ππάξρεη ζην βηβιίν) 

 3) Μεηαβίβαζε κέζσ ηώλ 

                                                         
4
 in vivo: όξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή κηαο βηνινγηθήο δηαδηθαζίαο θαηά ηελ νπνία νη θπηηαξηθέο δνκέο 

παξακέλνπλ άζηθηεο, δει. πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε έλα δσληαλό νξγαληζκό. 
5
 in vitro: (δει. ζην γπαιί), όξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή κηαο βηνινγηθήο δηαδηθαζίαο ζηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζπζηαηηθά ηνπ θπηηάξνπ (έλδπκα, απνκνλσκέλα θπηηαξηθά νξγαλίδηα, δηάθνξα ρεκηθά κόξηα-

ζπζηαηηθά ηνπ θπηηάξνπ θιπ) ρσξίο λα ππάξρεη θπηηαξηθή δνκή. Η βηνινγηθή δηαδηθαζία απηή γίλεηαη ζην δνθηκαζηηθό 

ζσιήλα. 
6
 Ισνηθέηηζη: είλαη ε ζήκαλζε ησλ ρεκηθώλ κνξίσλ κε έλα άηνκν πνπ είλαη ξαδηελεξγό ηζόηνπν (π.ρ. 

3
Η, 

14
C, 

32
Ρ, 

35
S, 

θ.α.). Με απηόλ ηνλ ηξόπν είηε παξαθνινπζείηαη ε πνξεία ηνπ ρεκηθνύ κνξίνπ κέζα ζην θύηηαξν ή έλα δσληαλό 

νξγαληζκό, είηε κε πνηνλ ηξόπν κεηαβνιίδεηαη.  
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 1) Βαθηεξηαθόο Μεηαζρεκαηηζκόο: Μεηαθέξεηαη γελεηηθό πιηθό (DNA) κέζα ζε βαθηήξηα. Δίλαη ην 

θαηλόκελν πνπ παξαηεξήζεθε ζην πείξακα ηνπ Griffith θαη ησλ Avery, Mac-Leod & McCarty. Αθνξά 

θνκκάηη ή θνκκάηηα DNA
7
 πνπ εηζέξρνληαη κόλα ηνπο ζην βαθηήξην. 

 2) Βαθηεξηαθή ΢ύδεπμε: Αληαιιαγή γελεηηθνύ πιηθνύ κεηαμύ βαθηεξίσλ. Γη’ απηή ηε δηαδηθαζία είλαη 

ππεύζπλα γνλίδηα ζρεηηθά κε ηε κεηαθνξά γελεηηθνύ πιηθνύ κεηαμύ βαθηεξίσλ
8
. Μπνξεί λα κεηαθεξζεί:  

 α) ην πιαζκίδην ή κέξνο ηνπ ή  

 β) κέξνο ή νιόθιεξν ην κόξην ηνπ DNA ηνπ βαθηεξίνπ ζην νπνίν έρεη ελζσκαησζεί κέξνο ή νιόθιεξν 

ην πιαζκίδην. 

 3) Μεηαβίβαζε κέζσ ηώλ: Πεξηγξάθεηαη ζην πείξακα ησλ Hershey θαη Chase. Μεηά ηελ ιύζε ελόο 

βαθηεξηαθνύ θπηηάξνπ από ηνύο (θάγνπο), νη ηνί κπνξεί λα έρνπλ ελζσκαηώζεη ζην DNA ηνπο θαη ηκήκαηα 

DNA ηνπ βαθηεξίνπ ην νπνίν είραλ κνιύλεη. Έηζη, θαηά είζνδν απηώλ ησλ ηώλ ζε άιια βαθηήξηα, 

ελζσκαηώλνληαη ηκήκαηα DNA ηνπ πξνεγνύκελνπ βαθηεξίνπ ζην λέν. (*) 

 

 

Ννπθιετθά νμέα 

 Πνηα είλαη ηα λνπθιετθά νμέα; 

Σν DNA (δενμπξηβνλνπθιετθό νμύ) θαη ην RNA (ξηβνλνπθιετθό νμύ). 

 

 Πνηνη είλαη νη δνκηθνί ιίζνη (κνλνκεξείο ελώζεηο) ησλ λνπθιετθώλ νμέσλ θαη πώο ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο; 

 Σα λνπθιενηίδηα πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε θσζθνδηεζηεξηθό δεζκό.  

 

 Πνηεο είλαη νη γεληθέο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο δηαθξίλνληαη ηα λνπθιενηίδηα; 

 Σα δενμπξηβνλνπθιενηίδηα θαη ηα ξηβνλνπθιενηίδηα. Σα δενμπξηβνλνπθιενηίδηα είλαη ηα λνπθιενηίδηα 

από ηα νπνία απνηειείηαη ην DNA, ελώ ηα ξηβνλνπθιενηίδηα είλαη ηα κνλνκεξή ηνπ RNA. 

 

 Πνηα είλαη γεληθά ε δνκή ησλ λνπθιενηηδίσλ;  

 Σν λνπθιενηίδην απνηειείηαη από: έλα κόξην 

πεληόδεο (δει. ζάθραξν κε 5 άηνκα C) +έλα 

κόξην αδσηνύρνπ βάζεο + έλα σο ηξία κόξηα 

θσζθνξηθνύ νμένο.  

΢σήμα 1: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε λνπθιενηηδίνπ 

 

                                                         
7
 Έλα κηθξό θνκκάηη ηνπ DNA (ζπλήζσο πεξίπνπ 1/200 ηνπ ζπλνιηθνύ κνξίνπ) πξνζθνιιάηαη ζηα θπηηαξηθά 

ηνηρώκαηα ηνπ βαθηεξίνπ θαη θαηόπηλ εηζέξρεηαη ζην βαθηήξην. Σν DNA ηνπ βαθηεξίνπ ζπάδεη ζε 2 ζεκεία θαη γίλεηαη 

αληηθαηάζηαζε κε ην μέλν DNA. Η πηζαλόηεηα λα ζπκβεί βαθηεξηαθόο κεηαζρεκαηηζκόο κε απηόλ ηνλ ηξόπν είλαη 

πεξίπνπ 1%. 
8
 Η κεηαθνξά ηκήκαηνο ηνπ DNA γίλεηαη πξώηα κε ην πιαζκίδην από έλα «αξζεληθό» θύηηαξν δόηε ζε έλα 

«ζειπθό» θύηηαξν δέθηε. Γηα ην αλ έλα βαθηήξην είλαη δόηεο ή όρη εμαξηάηαη από ηνλ παξάγνληα F (εηδηθά 

γνλίδηα) ζην πιαζκίδην. 

 

Φωζθοπικό οξύ 

Πενηόζη 

Αζωηούσορ βάζη 

Tν DNA ησλ ηώλ ρξεζηκνπνηείηαη σο θνξέαο θισλνπνίεζεο. 

(Βιέπε ζην 4
ν
 Κεθάιαην: Τερληθέο αλαζπλδπαζκέλνπ DNA). 



 

 

Βηνινγία Καηεύζπλζεο Γ’ Λπθείνπ 

                1
ν
 Κεθάιαην 

   
5 

 Πνηα είλαη ηα είδε πεληνδώλ πνπ ππάξρνπλ ζηα λνπθιενηίδηα; 

 Δίλαη ηα εμήο δύν: δενμπξηβόδε θαη ξηβόδε. Σα δενμπξηβνλνπθιενηίδηα απνηεινύληαη απνθιεηζηηθά από 

δενμπξηβόδε (ή δεζνμπξηβνδε), ελώ ηα ξηβνλνπθιενηίδηα απνηεινύληαη απνθιεηζηηθά από ξηβόδε. 
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΢σήμα 2: Δίδε πεληνδώλ 

 

 Πνηέο είλαη νη δνκηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δενμπξηβνδώλ θαη ησλ ξηβνδώλ; 

 Τπάξρεη κία κόλν δηαθνξά κεηαμύ ηνπο. ΢ηε δενμπξηβόδε (ή δεζνμπξηβνδε) ην 2ν (δεύηεξν) άηνκν C 

είλαη ελσκέλν κε πδξνγόλν (Η), ελώ ζηε ξηβόδε ην ίδην άηνκν C είλαη ελσκέλν κε πδξνμύιην (-ΟΗ). 

 ΢αλ 1ν (πξώην) άηνκν C ζεσξείηαη εθείλν πνπ ελώλεηαη κε ην Ν ηνπ δαθηπιίνπ ηεο βάζεο. 

 

 Πνηά είλαη ηα είδε αδσηνύρσλ βάζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηα λνπθιενηίδηα; 

 Δίλαη ηα εμήο πέληε: ε Αδελίλε (Α), ε Γνπαλίλε (G), ε Κπηνζίλε (C), ε Θπκίλε (Σ) θαη ε Οπξαθίιε (U). 

  Από απηά ζηα δενμπξηβνλνπθιενηίδηα ππάξρνπλ ηέζζεξα είδε: ε A (Αδελίλε), ε G (Γνπαλίλε), ε C 

(Κπηνζίλε) θαη ε Σ (Θπκίλε), ελώ ζηα ξηβνλνπθιενηίδηα ππάξρνπλ επίζεο ηέζζεξα είδε: A (Αδελίλε), ε G 

(Γνπαλίλε), ε C (Κπηνζίλε) θαη ε U (Οπξαθίιε).  
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΢σήμα 3: Αδσηνύρεο βάζεηο 
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 Πνηεο είλαη νη δνκηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ εηδώλ ησλ αδσηνύρσλ βάζεσλ; 

 Οη αδσηνύρεο βάζεηο δηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο: 1) ηελ Αδελίλε (Α) θαη ηελ Γνπαλίλε (G) πνπ απνηεινύληαη από 

δύν εηεξνθπθιηθνύο δαθηύιηνπο, έλα εμακειή (ππξηκηδηληθό) θαη έλα πεληακέιε (ηκηδαδνιηθό), πνπ πεξηέρνπλ ζπλνιηθά 

ηέζζεξα άηνκα Ν (αδώηνπ) θαη, 2) ηελ Κπηνζίλε (C), Θπκίλε (Τ) θαη Οπξαθίιε (U) πνπ απνηεινύληαη από έλα εμακειή 

εηεξνθπθιηθό δαθηύιην (ππξηκηδηληθό) πνπ πεξηέρεη δύν άηνκα Ν (αδώηνπ).  

 

 Πόζα είδε δενμπξηβνλνπθιενηηδίσλ θαη ησλ ξηβνλνπθιενηηδίσλ ππάξρνπλ; 

 Δπεηδή ππάξρεη έλα κόλν κόξην βάζεο ζε θάζε κόξην ηνπ λνπθιενηηδίνπ θαη ηέζζεξα είδε βάζεσλ γηα 

θάζε θαηεγνξία λνπθιενηηδίσλ, ππάξρνπλ ηέζζεξα είδε δενμπξηβνλνπθιενηηδίσλ θαη ηέζζεξα είδε ξηβνλνπ-

θιενηηδίσλ.  

 

 Πνηνη είλαη νη δεζκνί πνπ ππάξρνπλ κεηαμύ ησλ ζπζηαηηθώλ κνξίσλ ηνπ λνπθιενηηδίνπ; 

 Δίλαη νκνηνπνιηθνί δεζκνί, νη νπνίνη είλαη πνιύ ηζρπξνί. Πην αλαιπηηθά έρνπκε: 

 Σν κόξην αδσηνύρνπ βάζεο ελώλεηαη κε ην κόξην πεληόδεο κε νκνηνπνιηθό δεζκό,  

 Δηδηθόηεξα, ν δεζκόο απηόο ιέγεηαη γιπθνδηηηθόο. 

 2) ην κόξην πεληόδεο ελώλεηαη κε ην πξώην κόξην θσζθνξηθνύ νμένο κε νκνηνπνιηθό δεζκό,  

 Δηδηθόηεξα, ν δεζκόο απηόο ιέγεηαη εζηεξηθόο. 

 3) ην πξώην κόξην θσζθνξηθνύ νμένο κε ην δεύηεξν κόξην θσζθνξηθνύ νμένο, όπσο θαη ην δεύηεξν 

κόξην θσζθνξηθνύ νμένο κε ην ηξίην κόξην, ελώλνληαη κε νκνηνπνιηθνύο δεζκνύο. 

 Δηδηθόηεξα, νη δεζκνί απηνί ιέγνληαη ππξνθσζθνξηθνί δεζκνί.  

δεζοξυπιβόζη θυμίνη 1η φωζφ.  πίζα 2η φωζφ.  πίζα 3η φωζφ. πίζα 

νουκλεοηίδιο  

βάση πεντόζη υωσυορικές ρίζες 
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΢σήμα 4: Ννπθιενηίδην κε ηξεηο θσζθνξηθέο νκάδεο 
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 Πνηεο είλαη νη δνκηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δενμπξηβνλνπθιενηηδίσλ θαη ησλ ξηβνλνπθιενηηδίσλ;  

 Οη δηαθνξέο ηνπο είλαη δύν: 

 1) ζηα δενμπξηβνλνπθιενηίδηα ε πεληόδε είλαη δενμπξηβόδε, ελώ ζηα ξηβνλνπθιενηίδηα είλαη ε ξηβόδε, 

 2) ζηα δενμπξηβνλνπθιενηίδηα νη αδσηνύρεο βάζεηο είλαη: ή C (θπηνζίλε) ή G (γνπαλίλε) ή A (αδελίλε) ή 

T (ζπκίλε), ελώ ζηα ξηβνλνπθιενηίδηα είλαη: ή C (θπηνζίλε) ή G (γνπαλίλε) ή A (αδελίλε) ή U (νπξαθίιε). 

Γει. ηα δενμπξηβνλνπθιενηίδηα πεξηέρνπλ Σ (ζπκίλε) θαη όρη U (νπξαθίιε), ελώ ηα ξηβνλνπθιενηίδηα πεξηέ-

ρνπλ U (νπξαθίιε) θαη όρη Σ (ζπκίλε). 

 

 

΢σήμα 5: Φσζθνδηεζηεξηθόο δεζκόο 

 

 Τη είλαη θσζθνξνδηεζηεξηθόο δεζκόο θαη πσο 

ζρεκαηίδνληαη ηα πνιπλνπθιενηίδηα; 

 Δίλαη ν δεζκόο κεηαμύ ηνπ θσζθνξηθνύ νμένο 

ηνπ ελόο λνπθιενηηδίνπ θαη ηεο πεληόδεο ηνπ 

επόκελνπ λνπθιενηηδίνπ. Σν άηνκν Η (πδξνγό-

λνπ) ηνπ πδξνμπιίνπ ηνπ ηξίηνπ αηόκνπ C ηεο 

πεληόδεο ελόο λνπθιενηηδίνπ ελώλεηαη κε ην πδξνμύιην (-ΟΗ) ηνπ θσζθνξηθνύ νμένο ηνπ πέκπηνπ αηόκνπ 

C ηεο πεληόδεο ηνπ επόκελνπ λνπθιενηηδίνπ. Έηζη, ν δεζκόο απηόο νλνκάδεηαη 3’-5’ θσζθνδηεζηεξηθόο 

δεζκόο. 

 Παξάιιεια κε ηνλ ζρεκαηηζκό ηνπ 3’-5’ θσζθνδηεζηεξηθνύ δεζκνύ, δει. ηνπ δεζκνύ: >
3’

CΗ-O-

(ΟΗ)P(=Ο)-O-
5’

CΗ2-  κεηαμύ ησλ δύν λνπθιενηηδίσλ,ζρεκαηίδεηαη έλα κόξην λεξνύ. 

 Από ηα δύν λνπθιενηίδηα πξνθύπηεη έλα δηλνπθιενηίδην, ε δε πξνζζήθε θαη άιινπ λνπθιενηηδίνπ κε ηνλ 

ίδην ηξόπν δίλεη ηξηλνπθιενηίδην θ.ν.θ. Έηζη, κε απηό ηνλ ηξόπν, ζρεκαηίδνληαη ηειηθά αιπζίδεο πνιπλνπ-

θιενηηδίσλ.  

 

 Πόζα είδε πνιπλνπθιενηηδηθώλ αιπζίδσλ κε x λνπθιενηίδηα κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ κε ζπλδπαζκνύο  

ησλ ηεζζάξσλ εηδώλ αδσηνύρσλ βάζεσλ; 

 Όιεο νη δπλαηνί ζπλδπαζκνί ζα δίλνληαη από ηνλ ηύπν 4
x
, όπνπ x ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ λνπθιενηηδί-

σλ ηεο πνιπλνπθιενηηδηθήο αιπζίδαο. 

 

 Πόζα κόξηα λεξνύ απνζπώληαη ώζηε λα ζρεκαηηζηεί κηα πνιπλνπθιενηηδηθή αιπζίδα πνπ απνηειείηαη από λ 

λνπθιενηίδηα;(Τα κόξηα ηνπ λεξνύ πνπ απαηηνύληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκό ησλ λνπθιενηηδίσλ λα κε ππνινγη-

ζηνύλ) 
 Η αληίδξαζε ζπκπύθλσζεο θαηά ηελ έλσζε δύν κνλνθσζθνξηθώλ λνπθιενηηδίσλ πνπ ελώλνληαη κε 

θσζθνδηεζηεξηθό δεζκό, γίλεηαη κε απόζπαζε ελόο κνξίνπ λεξνύ. Αλ ζην ζρεκαηηδόκελν δηλνπθιενηίδην 

πξνζηεζεί έλα αθόκε λνπθιενηίδην απνζπάηαη θαη δεύηεξν κόξην λεξνύ.  

 

C H O H O H P 
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 Δπνκέλσο γηα έλα πνιπλνπθιενηίδην, πνπ απνηειείηαη από λ λνπθιενηίδηα ζα απνζπώληαη λ-1 ζπλνιηθά 

κόξηα λεξνύ. 

 Γηαηί αλαθέξεηαη όηη ν πξνζαλαηνιηζκόο ηεο λνπθιενηηδηθήο αιπζίδαο έρεη πξνζαλαηνιηζκό 5’  3’; 

 Η κηα άθξε ηεο λνπθιενηηδηθήο αιπζίδαο, αλεμάξηεηα από ηνλ αξηζκό ησλ λνπθιενηηδίσλ από ηα νπνία 

απνηειείηαη, έρεη κηα ειεύζεξε θσζθνξηθή νκάδα ελσκέλε ζην 5
ν
 άηνκν άλζξαθα ηεο δενμπξηβόδεο ηνπ 

πξώηνπ λνπθιενηηδίνπ θαη ε άιιε έλα ειεύζεξν πδξνμύιην ζην 3
ν
 άηνκν άλζξαθα ηεο δενμπξηβόδεο ηνπ 

ηειεπηαίνπ λνπθιενηηδίνπ.  
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΢σήμα 6: Γεκηνπξγία θσζθνδηεζηεξηθνύ δεζκνύ κεηαμύ δύν λνπθιενηηδίσλ. 

 

 

Αλαθάιπςε ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA 

 Πνηα δεδνκέλα επέηξεςαλ ην πξνζδηνξηζκό ηεο δνκήο ηνπ DNA ζην ρώξν; 

 Σα δεδνκέλα πνπ επέηξεςαλ ην πξνζδηνξηζκό ηεο δνκήο ηνπ DNA ζην ρώξν ήηαλ: 

 α) ΢ε θάζε κόξην DNA ην πιήζνο ησλ Αδεληλώλ ηζνύηαη κε ην πιήζνο ησλ Θπκηλώλ θαη ην πιήζνο ησλ 

Γνπαληλώλ ηζνύηαη κε ην πιήζνο ησλ Κπηνζηλώλ. (δει. Α=Σ, G=C). 

 β) Η αλαινγία ησλ αδσηνύρσλ βάζεσλ (Α+Σ/G+C) δηαθνξνπνηείηαη ζε θάζε είδνο νξγαληζκνύ θαη είλαη 

ραξαθηεξηζηηθή ηνπ είδνπο απηνύ. 

 γ) Η απεηθόληζε ηνπ κνξίνπ ηνπ DNA κε ηε ρξήζε αθηίλσλ Υ. 

 Έηζη ην 1953 νη Watson θαη Crick δηαηύπσζαλ ην κνληέιν ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA. 
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΢σήμα 7: Γνκή ηνπ DNA.  

Καηά ηελ επηκήθπλζε ηεο αιπζίδαο ζα πξνζηεζεί ην λέν δενμπξηβνλνπθιενηίδην ζην άθξν 3’ θάζε αιπζίδαο  

 

 Πνηα είλαη ηα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ κνληέινπ ηεο δηπιήο έιηθαο ησλ Watson θαη Crick;. 

 1) Απνηειείηαη από δύν πνιπλνπθιενηηδηθέο αιπζίδεο πνπ ζρεκαηίδνπλ κηα δεμηόζηξνθε δηπιή έιηθα 

 2) Ο ζθειεηόο ηνπ κνξίνπ απνηειείηαη από δύν αληηπαξάιιειεο αιπζίδεο. Οη δύν αιπζίδεο ηεο δηπιήο 

έιηθαο απνηεινύληαη από επαλαιακβαλόκελα κόξηα λνπθιενηηδίσλ πνπ είλαη ελσκέλα κεηαμύ ηνπο κε θσ-

ζθνδηεζηεξηθνύο δεζκνύο.  

 3) Ο ζθειεηόο είλαη πδξόθηινο, ιόγσ ησλ θσζθνξηθώλ νκάδσλ, θαη βξίζθεηαη ζην εμσηεξηθό ηνπ κνξί-

νπ. Σν εζσηεξηθό ηνπ κνξίνπ είλαη πδξόθνβν, επεηδή εθεί βξίζθνληαη νη αδσηνύρεο βάζεηο. 

 4) Οη δεζκνί πδξνγόλνπ πνπ αλαπηύζζνληαη κεηαμύ ησλ βάζεσλ ησλ απέλαληη αιπζίδσλ είλαη ππεύζπλεο 

γηα ηελ δεπηεξνηαγή δνκή ηνπ κνξίνπ ηνπ DNA. Οη βάζεηο ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο ζύκθσλα κε ηνλ θαλόλα 

ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο. 

 5) Μεηαμύ Α θαη Σ ππάξρνπλ δύν δεζκνί πδξνγόλνπ θαη κεηαμύ C θαη G ππάξρνπλ ηξεηο. 

 6) Οη δύν αιπζίδεο ελόο κνξίνπ DNA είλαη ζπκπιεξσκαηηθέο.  

 7) Οη δύν αιπζίδεο είλαη αληηπαξάιιειεο δει., ην 5’ άθξν ηεο κηαο είλαη απέλαληη από ην 3’ άθξν ηεο 

άιιεο. 
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 Τη ζεκαίλεη ζπκπιεξσκαηηθόηεηα ησλ βάζεσλ; 

 ΢εκαίλεη όηη θάζε κηα βάζε έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ζπλδεζεί κόλν κε κία από ηηο ππόινηπεο ησλ λνπθιετ-

θώλ νμέσλ. Έηζη, ε ζπκπιεξσκαηηθή ηεο Αδελίλεο είλαη ε Θπκίλε, ζην DNA, ή ε Οπξαθίιε ζην RNA. 

΢πκπιεξσκαηηθή ηεο Γνπαλίλεο είλαη ε Κπηνζίλε. 

 

 Πνηα είλαη ε δνκή ηνπ DNA, πώο δηαηάζζνληαη νη βάζεηο ησλ δύν θιώλσλ θαη ηη είδνπο δεζκόο ππάξρεη 

κεηαμύ ησλ ζπκπιεξσκαηηθώλ βάζεσλ; 

 Οη πνιπλνπθιενηηδηθέο αιπζίδεο ηνπ DNA βξίζθνληαη κε ηελ κνξθή δηπιήο αιπζίδαο, ζύκθσλα κε ην 

κνληέιν ησλ Watson θαη Crick. Απέλαληη από θάζε Αδελίλε ππάξρεη Θπκίλε θαη απέλαληη από θάζε Κπηνζί-

λε ππάξρεη Γνπαλίλε. Οη βάζεηο Αδελίλε-Θπκίλε (A=T) θαη Κπηνζίλε-Θπκίλε (CG) ιέγνληαη 

ζπκπιεξσκαηηθέο θαη ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο κε δεζκνύο πδξνγόλνπ. Μεηαμύ Α θαη Σ (ή U ζην RNA) 

ππάξρνπλ δύν δεζκνί πδξνγόλνπ θαη κεηαμύ C θαη G ππάξρνπλ ηξεηο. 

 

 Πνηα είλαη ε ζεκαζία ηνπ γεγνλόηνο όηη νη δύν αιπζίδεο είλαη ζπκπιεξσκαηηθέο;  

 ΢εκαίλεη όηη ην κόξην ηνπ DNA κπνξεί λα απηνδηπιαζηάδεηαη. Η ηδηόηεηα απηή ην θαζηζηά ην θαηαιιε-

ιόηεξν κόξην γηα ηε δηαηήξεζε θαη ηε κεηαβίβαζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο.  

 

 

DNA θαη RNA 

 Πνηα είλαη ε δνκή ηνπ RΝΑ; 

 Σν RΝA είλαη κνλόθισλν κόξην, ην νπνίν κπνξεί λα αλαδηπισζεί ζην ρώξν θαη λα ζρεκαηίζεη δίθισλεο 

πεξηνρέο, από έλσζε ζπκπιεξσκαηηθώλ βάζεσλ (αδελίλε-νπξαθίιε θαη γνπαλίλε-θπηνζίλε) κε δεζκνύο 

πδξνγόλνπ.  

 

 Πνηεο ζρέζεηο ππάξρνπλ κεηαμύ ηνπ αξηζκνύ βάζεσλ ζην κόξηα ηνπ DNA; 

 

 1) αξηζκόο βάζεσλ = αξηζκόο λνπθιενηηδίσλ = αξηζκόο δενμπξηβνδώλ 

 2)   Αξ. Α/ κόξην = Αξ. Σ/ κόξην  

  θαη Αξ. C/ κόξην = Αξ. G/ κόξην  

 

 αιιά θαη  Α% / κόξην =Σ% / κόξην 

    C% / κόξην = G% / κόξην 

Σα παξαπάλσ ηζρύνπλ κόλν ζην δίθισλν DNA. ΢’ απηέο ηηο ζρέζεηο βαζηδόκαζηε γηα λα βξνύκε αλ έλα 

κόξην είλαη δίθισλν (δει κε ζπκπιεξσκαηηθέο βάζεηο) ή κνλόθισλν. 

Γηα ην δίθισλν RNA ηζρύνπλ ηα παξαπάλσ, αλ αληί T ππάξρεη U. 
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 Πνηεο είλαη νη δηαθνξέο ησλ DΝΑ θαη RΝΑ ; 
 

DNA RNA 

α Σν DΝΑ απνηειείηαη από δύν πνιπλνπθιενηηδηθέο 

αιπζίδεο, ηνπο θιώλνπο, πνπ ζρεκαηίδνπλ δηπιή 

έιηθα. 

Σν RΝΑ ζπλήζσο κνλόθισλν. 

β Σν DΝΑ απνηειείηαη από λνπθιενηίδηα πνπ 

πεξηέρνπλ ηελ δενμπξηβόδε 

(δενμπξηβνλνπθιενηίδηα) 

Σν RΝΑ απνηειείηαη από λνπθιενηίδηα πνπ πεξηέ-

ρνπλ ξηβόδε (ξηβνλνπθιενηίδηα). 

γ Οη αδσηνύρεο βάζεηο ησλ λνπθιενηηδίσλ ηνπ DΝΑ 

είλαη ε αδελίλε, ε γνπαλίλε, ε θπηνζίvn θαη ε 

ζπκίvn κε ζηαζεξή αλαινγία κεηαμύ ησλ βάζεσλ 

1:1
C

G

T

A
 

Οη αδσηνύρεο βάζεηο ησλ λνπθιενηηδίσλ ηνπ RΝΑ 

είλαη ε αδελίλε, ε γνπαλίλε, ε θπηνζίλε θαη ε νπξα-

θίιε. 

 Μεηαμύ ησλ βάζεσλ δελ ππάξρεη ζηαζεξή αλαινγία. 

δ Σν DΝΑ είλαη ην γελεηηθό πιηθό ηνπ θπηηάξνπ θαη 

ν ξόινο ηνπ είλαη λα κεηαθέξεη ηηο γελεηηθέο 

πιεξνθνξίεο θαη λα ηηο κεηαβηβάδεη από γεληά ζε 

γεληά, θαζώο επίζεο λα ειέγρεη ηελ θπηηαξηθή 

δξαζηεξηόηεηα θαη λα επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία 

γελεηηθήο πνηθηινκνξθίαο 

 

Η αλαινγία ησλ βάζεσλ  

CG 


 

δηαθέξεη από είδνο ζε είδνο θαη ζρεηίδεηαη κε ην 

είδνο ηνπ νξγαληζκνύ 

Σο RΝΑ ςπάπσει ζε ηέζζεπιρ ηύποςρ. 

 Σν αγγειηνθόξν m-RNΑ, πνπ κεηαθέξεη ηε 

γελεηηθή πιεξνθνξία ζηα ξηβνζώκαηα. 

 Σν κεηαθνξηθό t-RΝΑ, πνπ κεηαθέξεη ηα ακηλν-

μέα ζηα ξηβνζώκαηα. 

 Σν ξηβνζσκηθό r-RΝA, πνπ απνηειεί δνκηθό 

ζπζηαηηθό ησλ ξηβνζσκάησλ θαη 

 Σν κηθξό ππξεληθό Sn-RNA  

Σέινο, ην RNΑ κπνξεί λα απνηειεί ην γελεηηθό πιηθό 

νξηζκέλσλ ηώλ. 

ε Σν DΝΑ ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ βξίζθεηαη 

ζηνλ ππξήλα, ζηα κηηνρόλδξηα θαη ηνπο ρισξν-

πιάζηεο. 

Σν RΝΑ βξίζθεηαη ζηνλ ππξήλα, ζηα κηηνρόλδξηα, 

ζηνπο ρισξνπιάζηεο θαη ην θπηηαξόπιαζκα. 

ζη Γελεηηθό πιηθό όισλ ησλ θπηηάξσλ θαη ησλ 

πεξηζζνηέξσλ ηώλ 

Αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπ θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ. 

δ Καηά θαλόλα (κε εμαίξεζε ηνπο γακέηεο) έρεη 

ζηαζεξή πνζόηεηα ζε όια ηα θύηηαξα 

Έρεη δηαθνξεηηθή πνζόηεηα ζε θάζε ηύπν θπηηάξνπ 

αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγηθή ηνπ δηαθνξνπνίεζε 

 

 

Τν γελεηηθό πιηθό ησλ νξγαληζκώλ 

 Πνην είλαη ην γελεηηθό πιηθό ησλ νξγαληζκώλ; 

 Όινη νη νξγαληζκνί πνπ έρνπλ θύηηαξα έρνπλ σο γελεηηθό πιηθό DNA.  

 Οη ηνί (κε θπηηαξηθέο κνξθέο) έρνπλ σο γελεηηθό πιηθό έλα κόλν είδνο λνπθιετθνύ νμένο: DNA ή RNA. 

Σν DNA ή ην RNA ηνπο κπνξεί λα είλαη κνλόθισλν ή δίθισλν, γξακκηθό ή θπθιηθό (ην RNA είλαη ζπλή-

ζσο γξακκηθό).  

 

 Πνηεο είλαη ζπλνπηηθά νη ιεηηνπξγίεο ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ; 

Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ είλαη νη εμήο: 

 α) Η απνζήθεπζε ησλ γελεηηθώλ πιεξνθνξηώλ νη νπνίεο θαζνξίδνπλ όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ελόο νξγα-

ληζκνύ. Οη γελεηηθέο πιεξνθνξίεο είλαη νξγαλσκέλεο ζε ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο ηα γνλίδηα. 

 β) Η δηαηήξεζε θαη ε κεηαβίβαζε ησλ γελεηηθώλ πιεξνθνξηώλ από θύηηαξν ζε θύηηαξν θαη από νξγαλη-

ζκό ζε νξγαληζκό, ράξε ζηελ ηθαλόηεηα απηνδηπιαζηαζκνύ ηνπ. 
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 γ) Η έθθξαζε ησλ γελεηηθώλ πιεξνθνξηώλ εμαζθώληαο έιεγρν ζηελ ζύλζεζε ησλ πξσηετλώλ. 

 

 Τη είλαη γνλίδην 

 1. Σν γνλίδην είλαη ιεηηνπξγηθή κνλάδα θιεξνλνκηθόηεηαο ππεύζπλε γηα ηελ έθθξαζε ελόο ραξαθηεξη-

ζηηθνύ, ην νπνίν βξίζθεηαη ζην γελεηηθό πιηθό θαη κεηαθέξεηαη από ηνπο γνλείο ζηνπο απνγόλνπο.  

 2. Σα γνλίδηα είλαη ηκήκαηα DNA κε θαζνξηζκέλε αθνινπζία δενμπξηβνλνπθιενηηδίσλ πνπ κεηαγξάθν-

ληαη. 

 

 Τη είλαη ην γνληδίσκα ελόο θπηηάξνπ; 

 Γνληδίσκα ελόο θπηηάξνπ νλνκάδεηαη ην γελεηηθό πιηθό ηνπ θπηηάξνπ. ΢πλήζσο όκσο κε ηνλ όξν γνληδί-

σκα, ζε έλα επθαξπσηηθό θύηηαξν, ελλνείηαη κόλν ην γελεηηθό πιηθό ηνπ ππξήλα θαη όρη ησλ κηηνρνλδξίσλ 

ή ησλ ρισξνπιαζηώλ. 

 

 Πνηα θύηηαξα νλνκάδνληαη απινεηδή;  

 Απινεηδή είλαη ηα θύηηαξα ζηα νπνία ην γνληδίσκα ππάξρεη ζ’ έλα κόλν αληίγξαθν. 

 Δπνκέλσο, ζηα απινεηδή θύηηαξα ππάξρεη έλα κόλν γνλίδην γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα ηνπ 

νξγαληζκνύ. 

 

 Πνηα θύηηαξα νλνκάδνληαη δηπινεηδή;  

 Γηπινεηδή είλαη ηα θύηηαξα ζηα νπνία ην γνληδίσκα ππάξρεη ζε δύν αληίγξαθα 

 Δπνκέλσο, ζηα δηπινεηδή θύηηαξα ππάξρνπλ δύν γνλίδηα γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα ηνπ 

νξγαληζκνύ.  

 

 Πνηα θύηηαξα είλαη απινεηδή;  

 Απινεηδή θύηηαξα είλαη ηα πξνθαξπσηηθά θύηηαξα θαη νη γακέηεο ησλ πεξηζζόηεξσλ επθαξπσηηθώλ 

νξγαληζκώλ. 

 

 Πνηα θύηηαξα είλαη δηπινεηδή;  

 Γηπινεηδή θύηηαξα είλαη ηα ζσκαηηθά θύηηαξα ησλ πεξηζζόηεξσλ επθαξπσηηθώλ νξγαληζκώλ.  

 

 Πσο πεξηγξάθεηαη ην κήθνο ελόο λνπθιετθνύ νμένο;  

 Γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ κήθνπο ή ηεο αιιεινπρίαο ελόο λνπθιετθνύ νμένο ρξεζηκνπνηείηαη ν όξνο 

«αξηζκόο ή αιιεινπρία βάζεσλ» αληίζηνηρα. Καη απηό επεηδή θάζε λνπθιενηίδην θέξεη κόλν κηα αδσηνύρν 

βάζε πνπ είλαη ην κόλν ζην νπνίν κπνξεί λα δηαθέξεη έλα λνπθιενηίδην από θάπνην άιιν ζε έλα θιώλν. 

 Έηζη αλαθέξεηαη γηα έλα δίθισλν κόξην όηη έρεη κήθνο 2.500 δεύγε βάζεσλ, ελώ γηα έλα κνλόθισλν όηη 

έρεη κήθνο 2.500 βάζεηο.  
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Δπθαξπσηηθνί νξγαληζκνί 

 Πνηνη είλαη νη ηξόπνη θπηηαξηθήο δηαίξεζεο  

 Οη ηξόπνη θπηηαξηθήο δηαίξεζεο είλαη δύν: ε κίησζε θαη ε κείσζε.  

 

 

 

 

΢σήμα 8: 

Με ηε κηησηηθή δηαίξεζε ζρεκαηίδνληαη δύν λέα ζπγαηξη-

θά θύηηαξα πνπ έρνπλ ηνλ ίδην αξηζκό ρξσκνζσκάησλ 

θαη ην ίδην γελεηηθό πιηθό κε ην αξρηθό θύηηαξν. 

 

 

 

 

 

 Πνηα ηα θπξηόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο  Μίησζεο θαη Μείσζεο  

 Μίησζε: δηπινεηδή θύηηαξα (2n) δίλνπλ δηπινεηδή θύηηαξα, (2n)  

 Μείσζε: δηπινεηδή θύηηαξα (2n) δίλνπλ απινεηδή θύηηαξα (n) 

 

 Σε πνηεο πεξηπηώζεηο γίλεηαη ε κίησζε  

 Η κίησζε γίλεηαη θαηά ηελ αύμεζε ηνπ νξγαληζκνύ θαη κνλνγνληθή αλαπαξαγσγή θαησηέξσλ νξγαλη-

ζκώλ.  

 Σε πνηεο πεξηπηώζεηο γίλεηαη ε κείσζε   

 Η κείσζε γίλεηαη ζηα άσξα γελλεηηθά θύηηαξα νξγαληζκώλ πνπ αλαπαξάγνληαη εγγελώο.   

 

 Πνηεο είλαη νη θάζεηο ηεο κηησηηθήο δηαίξεζεο  

 Οη θάζεηο ηεο κηησηηθήο δηαίξεζεο είλαη νη εμήο: πξόθαζε, κεηάθαζε, αλάθαζε θαη ηειόθαζε. 

 

 Τη είλαη ε Μεζόθαζε 

 Μεζόθαζε είλαη ε θάζε ηνπ θύθινπ ηεο δσήο ηνπ θπηηάξνπ πνπ κεζνιαβεί από ην ηέινο θάζε θπηηαξη-

θήο δηαίξεζεο κέρξη λα αξρίζεη ε πξώηε θάζε ηεο επνκέλεο δηαηξέζεσο. Δίλαη ην ζηάδην θαηά ην νπνίν 

πξνπαξαζθεπάδεηαη ην θύηηαξν γηα ηελ κίησζε.  

 

 Πόζν πεξίπνπ κέξνο ηνπ θύθινπ ηεο δσήο ηνπ θπηηάξνπ θαηαιακβάλεη ε κεζόθαζε ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο θάζεηο 

ηεο κηησηηθήο δηαίξεζεο ; 

 Η κεζόθαζε θαηαιακβάλεη ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο δσήο ηνπ θπηηάξνπ, 90-95% ηνπ θύθινπ ηεο δσήο ηνπ θπηηάξνπ, 

ελώ ηα άιια ζηάδηα κόλν ην 5-10%.  
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΢σήμα 9: 
Πνζόηεηα DNA ελόο ππξήλα επθαξπσηηθνύ θπηηάξνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θπηηαξηθνύ ηνπ θύθινπ. 

 

 Ση γίλεηαη θαηά ηελ κεζόθαζε  

 Η κεζόθαζε ππνδηαηξείηαη ζηα ζηάδηα: G1, S θαη G2  

 1) Καηά ην ζηάδην G1 γίλεηαη αύμεζε ηεο θπηηαξηθήο αλαπλνήο θαη βηνζύλζεζε mRNA, tRNA ξηβνζσκάησλ θαη 

πξσηετλώλ. 

 2) Καηά ην ζηάδην S γίλεηαη ν δηπιαζηαζκόο ηνπ DNA.  

 3) Καηά ην ζηάδην G2 γίλεηαη ε πξνεηνηκαζία ηνπ θπηηάξνπ γηα ηελ δηαίξεζε. 

 

 Πνηα είλαη ε κνξθή ησλ ρξσκνζσκάησλ ζ' απηή ηε θάζε (Μεζόθαζε);  

 Σα ρξσκνζώκαηα δελ είλαη αθόκα δηακνξθσκέλα θαη βξίζθνληαη κε ηε κνξθή ηνπ δηθηύνπ ηληδίσλ ρξσ-

καηίλεο. 

 

 Ση γίλεηαη ζε θάζε θάζε ηεο κηησηηθήο δηαίξεζεο 

 Πξόθαζε  

 1) εμαθαλίδνληαη ππξελίζθνο θαη ππξεληθή κεκβξάλε,  

 2) κνξθή ρξσκνζσκάησλ: αδειθέο ρξσκαηίδεο θαη θεληξνκεξίδην (ζπζπεηξσκέλε κνξθή), 

 3) δηαίξεζε θεληξνζσκαηίνπ ζε δύν ζπγαηξηθά θεληξνζσκάηηα πνπ πεγαίλνπλ ζηνπο δύν πόινπο ηνπ θπηηάξνπ,  

 4) ζρεκαηηζκόο αηξάθηνπ από κηθξνζσιελίζθνπο. 

 Μεηάθαζε 

 1) κεηαθίλεζε ρξσκνζσκάησλ πξνο ηνλ ηζεκεξηλό ηνπ θπηηάξνπ, 

 2) ηπραία δηάηαμε ρξσκνζσκάησλ ζην ηζεκεξηλό επίπεδν, 

 3) αληίζεηε έιμε ησλ λεκαηίσλ ηεο αηξάθηνπ ζηα θεληξνκεξίδηα ησλ ρξσκνζσκάησλ, 

 4) δηαίξεζε ησλ θεληξνκεξηδίσλ, 

 5) αξρίδεη ν απνρσξηζκόο ησλ αδειθώλ ρξσκαηίδσλ, 

 6) αξρίδεη ε κεηαθίλεζε ησλ ρξσκαηίδσλ πξνο ηνπο πόινπο ηνπ θπηηάξνπ. 

 Αλάθαζε 

 Πξαγκαηνπνηείηαη ε νινθιήξσζε κεηαθίλεζεο ρξσκαηνζσκάησλ πξνο ηνπο πόινπο  

34 ώξεο 

gr DNA/ππξήλα  

8,8 x10 
-12

    

4,4 x10
-12

   

0   

αξρή ηεο κεζόθαζεο  

ηέινο ηεο κεζόθαζεο- Μεηάθαζε  

G1  

G2  

S  
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 Τειόθαζε 

 Λακβάλνπλ ρώξα δηαδηθαζίεο αληίζηξνθεο από απηέο ηεο πξόθαζεο. Γειαδή: 

 1) επαλεκθαλίδνληαη ππξελίζθνο θαη ππξεληθή κεκβξάλε,  

 2) κνξθή ρξσκνζσκάησλ: απνζπζπεηξσκέλν ιεπηό λεκάηην ρξσκαηίλεο (απνζπζπεηξσκέλε κνξθή), 

 3) εμαθάληζε (δηάιπζε) αηξάθηνπ,  

 4) πεξίζθημε ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο ζην ηζεκεξηλό επίπεδν θαη ζρεκαηηζκόο δύν ζπγαηξηθώλ θπηηάξσλ. 

 

 Τη πεξηιακβάλεη ζπλνπηηθά ε δηαδηθαζία ηεο κείσζεο  

 

 
΢σήμα 10.  
 Σα θύξηα ζηάδηα ηεο κεησηηθήο 

δηαίξεζεο ελόο άσξνπ γελλεηηθνύ 

θπηηάξνπ, πνπ έρεη δύν δεύγε νκόιν-

γσλ ρξσκνζσκάησλ.  

 Η όιε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη δύν 

δηαδνρηθέο θπηηαξηθέο δηαηξέζεηο.  

 ΢ην ηέινο ηεο πξώηεο κεησηηθήο 

δηαίξεζεο θάζε ζπγαηξηθό θύηηαξν 

πεξηιακβάλεη κία απινεηδή ζεηξά 

ρξσκνζσκάησλ ηα νπνία απνηεινύληαη 

από δύν αδειθέο ρξσκαηίδεο. ΢ηελ πην 

πάλσ πεξίπησζε, γηα δύν δεύγε νκό-

ινγσλ ρξσκνζσκάησλ έρνπκε δύν 

πηζαλέο δηαηξέζεηο θαη επνκέλσο 

ηέζζεξεηο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο κε 

νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ. Γεληθά γηα 

"n" δεύγε νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ, 

έρνπκε 2
n
 δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο κε 

νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ. 

΢ην ηέινο ηεο δεύηεξεο κεησηηθήο 

δηαίξεζεο θάζε ζπγαηξηθό θύηηαξν, 

πνπ ιέγεηαη γακέηεο, πεξηιακβάλεη κία απινεηδή ζεηξά ρξσκνζσκάησλ ηα νπνία απνηεινύληαη κόλν από κία ρξσκαηί-

δα.(Γηα απινύζηεπζε ηνπ ζρήκαηνο έρνπλ ζρεδηαζζεί κόλνλ νη ππξήλεο ησλ θπηηάξσλ). 

 

Η δηαδηθαζία ηεο κείσζεο πεξηιακβάλεη δύν δηαδνρηθέο θπηηαξηθέο δηαηξέζεηο, κε ηηο νπνίεο έλα (1) άσξν 

γελλεηηθό θύηηαξν κε 2n ρξσκνζώκαηα, (δηπινεηδέο), δίλεη ηέζζεξα (4) ζπγαηξηθά θύηηαξα κε n ρξσκνζώ-

καηα, (απινεηδή). 

 

 Πνηεο είλαη νη δηαθνξέο κεηαμύ 1εο κεησηηθήο δηαίξεζεο θαη κηησηηθήο δηαίξεζεο  

 α) ζην ηέινο ηεο πξόθαζεο, ηα νκόινγα ρξσκνζώκαηα ηνπνζεηνύληαη ην έλα απέλαληη ζην άιιν, δει., 

ζπλάπηνληαη,  

 β) ζηελ αξρή ηεο αλάθαζεο, δελ δηαηξνύληαη ηα θεληξνκεξίδηα θαη έηζη νη αδειθέο ρξσκαηίδεο θάζε 

ρξσκνζώκαηνο παξακέλνπλ ελσκέλεο, 

 γ) ζην ηέινο ηεο 1εο κεησηηθήο δηαίξεζεο ζρεκαηίδνληαη δύν (2) ζπγαηξηθά θύηηαξα, πνπ έρνπλ απινεηδή 

αξηζκό ρξσκνζσκάησλ θαη ην θάζε έλα θύηηαξν έρεη κία ζεηξά ρξσκνζσκάησλ, (δει., έλα ρξσκόζσκα από 

θάζε δεύγνο νκνιόγσλ ρξσκνζσκάησλ) πνπ είλαη νξγαλσκέλα ζε δύν αδειθέο ρξσκαηίδεο. 
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 Τη ζπκβαίλεη θαηά ηελ 2ε κεησηηθή δηαίξεζε  

 ΢ην ηέινο ηεο κεηάθαζεο γίλεηαη δηαίξεζε ησλ θεληξνκεξηδίσλ θαη έηζη ζην ηέινο ζρεκαηίδνληαη ηέζζα-

ξα (4) θύηηαξα, (δει., δύν (2) από θάζε θύηηαξν πνπ πξνήιζε από ηελ 1ε δηαίξεζε), ηα νπνία έρνπλ 

απινεηδή αξηζκό ρξσκνζσκάησλ θαη ην θάζε έλα θύηηαξν έρεη κία ζεηξά ρξσκνζσκάησλ, ηα νπνία έρνπλ 

κία ρξσκαηίδα.  
 

 Σρνιηάζηε ηηο θξάζεηο: «ε πνζόηεηα ηνπ DNA είλαη ζηαζεξή ζε θάζε νξγαληζκό» θαη «ε πνζόηεηα ηνπ DNA 

είλαη ίδηα ζε όια ηα θύηηαξα ελόο νξγαληζκνύ». 

  Όια ηα άηνκα πνπ αλήθνπλ ζην ίδην είδνο έρνπλ θαη ζε θάζε θύηηαξν ηνπο ην ίδην ραξαθηεξηζηηθό πνζό 

DNA. Όκσο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα δελ ζπκβαίλεη απηό επεηδή: 

 α) Η πνζόηεηα ηνπ DNA ελόο θπηηάξνπ εμαξηάηαη από ην ζηάδην ηνπ θπηηαξηθνύ θύθινπ ζην νπνίν 

βξίζθεηαη. Έηζη, έλα θύηηαξν πνπ βξίζθεηαη ζην ηέινο ηεο Μεζόθαζεο έρεη δηπιάζηα πνζόηεηα DNA από 

έλα θύηηαξν πνπ βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηεο Μεζόθαζεο. 

 β) Η πνζόηεηα ηνπ DNA ελόο θπηηάξνπ εμαξηάηαη από ην αλ είλαη γακέηεο ή ζσκαηηθό θύηηαξν. Σα 

ζσκαηηθά θύηηαξα έρνπλ δηπιάζηα πνζόηεηα DNA από ηνπο γακέηεο. 

 γ) Δηδηθά ζηα γελλεηηθά θύηηαξα, ε πνζόηεηα ηνπ DNA ελόο γελλεηηθνύ θπηηάξνπ εμαξηάηαη από ην 

ζηάδην ηεο κεησηηθήο δηαίξεζεο ζην νπνίν βξίζθεηαη. Έηζη, έλα γελλεηηθό θύηηαξν πνπ βξίζθεηαη πξηλ από 

ηελ 1
ε
 κεησηηθή δηαίξεζε έρεη δηπιάζηα πνζόηεηα DNA από έλα γελλεηηθό θύηηαξν κεηά ηελ 1

ε
 κεησηηθή 

δηαίξεζε, θαη απηό κε ηε ζεηξά ηνπ έρεη δηπιάζηα πνζόηεηα DNA από έλα γελλεηηθό θύηηαξν πνπ βξίζθεηαη 

κεηά ηελ 2
ε
 κεησηηθή δηαίξεζε, δει. ην γακέηε. (βιέπε ηελ εξώηεζε ζρεηηθή κε ηελ ζπλνπηηθή δηαδηθαζία ηεο 

κείσζεο). 

 

 Πνηα είλαη ε κνξθή ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ; 

 Σν γελεηηθό πιηθό ηνπ ππξήλα ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ έρεη κεγαιύηεξν κήθνο από ην γελεηηθό 

πιηθό ησλ πξνθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ θαη απνηειείηαη από αξθεηά επζύγξακκα (κε θπθιηθά, αλνηθηά) κόξηα. 

 Σν πιήζνο θαη ην κήθνο ησλ θνκκαηηώλ απηώλ είλαη ραξαθηεξηζηηθά γηα θάζε είδνο νξγαληζκνύ. 

 Κάζε κόξην DNA παθεηάξεηαη κε πξσηεΐλεο ζρεκαηίδνληαο έλα ηλίδην ρξσκαηίλεο. Κάζε ηλίδην κεηά από 

αλαδίπισζε ζρεκαηίδεη έλα ρξσκόζσκα. Σν ππξεληθό DNA ζε θάζε δηπινεηδέο αλζξώπηλν θύηηαξν (δει. 

ην άζξνηζκα όισλ ησλ κνξίσλ πξηλ από ηελ αληηγξαθή ηνπ DNA) έρεη κήθνο 2 m πεξίπνπ. Όκσο 

ζπζπεηξώλεηαη ηόζν πνπ ρσξάεη ζηνλ ππξήλα ηνπ θπηηάξνπ πνπ έρεη δηάκεηξν 10 κm πεξίπνπ. 

 

 Πνηα είλαη ε ζπγθξόηεζε ελόο ηληδίνπ ρξσκαηίλεο; 

 Μεηά από επεμεξγαζία ζην ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην, έλα ηλίδην ρξσκαηίλεο κνηάδεη κε θνκπνιόη (κε 

ράληξεο). 

 Κάζε ράληξα νλνκάδεηαη λνπθιεόζσκα θαη είλαη ε βαζηθή κνλάδα νξγάλσζεο ηεο ρξσκαηίλεο. Έλα 

λνπθιεόζσκα ζπλίζηαηαη από : 

 α) έλα νθηακεξέο πξσηετλώλ πνπ νλνκάδνληαη ηζηόλεο. 
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 β) έλα ηκήκα DNA κήθνπο 146 δεπγώλ βάζεσλ ηπιηγκέλσλ ζην νθηακεξέο. 

 Σα λνπθιενζώκαηα αλαδηπιώλνληαη κε ηε βνήζεηα άιισλ πξσηετλώλ, ησλ κε ηζηνλώλ, νπόηε 

ζπζπεηξώλεηαη θαη άιιν ην κόξην ηνπ DNA ζρεκαηίδνληαο ηειηθά ην ηλίδην ηεο ρξσκαηίλεο. 

 

 Πνηεο είλαη νη κνξθέο ησλ κνξίσλ DNA ζηνπο επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο θαηά ηνλ θπηηαξηθό θύθιν; 

 Σν κόξην DNA, αλάινγα κε ηελ θάζε ηνπ θπηηαξηθνύ θύθινπ έρεη ηε κνξθή:  

 1) ελόο απνζπζπεηξσκέλνπ ιεπηνύ ηληδίνπ ρξσκαηίλεο. (Σν ζύλνιν ησλ ηληδίσλ απηώλ απνηειεί ην δί-

θηπν ηληδίσλ ρξσκαηίλεο ηνπ ππξήλα) ζηελ αξρή ηεο κεζόθαζεο. 

 2) ελόο ρξσκνζώκαηνο πνπ απνηειείηαη από δύν αδειθέο ρξσκαηίδεο θαη νη νπνίεο ζπγθξαηνύληαη ζην 

θεληξνκεξίδην ζην ηέινο ηεο κεζόθαζεο. 

 Η θάζε κία από ηηο δύν αδειθέο ρξσκαηίδεο θάζε ρξσκνζώκαηνο είλαη πηζηό αληίγξαθν ηεο άιιεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ινίδιο 

Υπωμαηίνηρ Υπωμόζωμα Υπωμόζωμα 

Γηπιαζηαζκόο DNA Σπζπείξσζε ρξσκαηίδσλ 

Απσή Μεζόθαζηρ Σέλορ Μεζόθαζηρ Μεηάθαζη 

Σπζπείξσζε ρξσκαηίδσλ 

΢σήμα 11: Μνξθέο ρξσκνζσκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θπηηαξηθνύ θύθινπ 

 

 Πνηα κνξθή έρεη έλα κεηαθαζηθό ρξσκόζσκα; 

 Κάζε θπζηνινγηθό κεηαθαζηθό ρξσκόζσκα απνηειείηαη από 2 (δύν) αδειθέο ρξσκαηίδεο πνπ 

ζπγθξαηνύληαη ζην θεληξνκεξίδην. Σν θεληξνκεξίδην «δηαηξεί» θάζε ρξσκαηίδα ζε έλα κεγάιν θαη έλα 

κηθξό βξαρίνλα. Η ζπζπείξσζή ηνπ είλαη ε κέγηζηε δπλαηή, έηζη: 

 α) ην κήθνο θάζε ρξσκαηίδαο είλαη αξθεηά κηθξόηεξν θαη ην πάρνο ηεο αξθεηά κεγαιύηεξν από απηό ηνπ 

ηληδίνπ ρξσκαηίλεο από ην νπνίν πξνέξρεηαη. 

 β) είλαη επδηάθξηην ζην νπηηθό κηθξνζθόπην. 

 

 Πσο είλαη νξγαλσκέλν ην ρξσκνζσκηθό πιηθό ηνπ ππξήλα; 

 Σν ρξσκνζσκηθό πιηθό ηνπ ππξήλα είλαη νξγαλσκέλν ζε n δεύγε νκνιόγσλ ρξσκνζσκάησλ. Τπάξρνπλ 

δειαδή ζπλνιηθά 2n ρξσκνζώκαηα.  

 

 Τη είλαη νκόινγα ρξσκνζώκαηα  

 Οκόινγα ρξσκνζώκαηα είλαη ηα ρξσκνζώκαηα πνπ έρνπλ ηελ ίδηα κνξθνινγία θαη πεξηέρνπλ γνλίδηα 

πνπ ειέγρνπλ ηελ ίδηα ηδηόηεηα. 
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Δικόνα 12: 
Μνξθή ηνπ ρξσκνζώκαηνο θαηά ην ηέινο ηεο 

κεζόθαζεο 

 

 

 

 Πνηνη παξάγνληεο θαζνξίδνπλ ηε κνξθνινγία ησλ ρξσκνζσκάησλ; 

 1) Μέγεζνο ρξσκνζσκάησλ 

 2) Θέζε ηνπ θεληξνκεξηδίνπ 

 

 Πόζεο θαη πνηεο νπζίεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κειέηε ησλ ρξσκνζσκάησλ; 

 1) Οπζίεο πνπ έρνπλ κηηνγόλν δξάζε    (γηα λα επάγνπλ ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε) 

 2) Οπζίεο πνπ ζηακαηνύλ ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε ζηε κεηάθαζε. 

 3) Τπνηνληθό δηάιπκα      (γηα λα ζπάζεη ε θπηηαξηθή κεκβξάλε) 

 4) Υξσζηηθή νπζία       (γηα λα γίλεη ε παξαηήξεζε ζην κηθξνζθόπην) 

 

 Πσο γίλεηαη ε κειέηε ησλ ρξσκνζσκάησλ;  

 Η κειέηε ησλ ρξσκνζσκάησλ είλαη εθηθηή κόλν όηαλ δηαηξνύληαη ηα θύηηαξα (είηε θπζηνινγηθά είηε in 

vitro εμαλαγθαζκέλα από κηηνγόλεο νπζίεο).  

 Η πην θαηάιιειε θάζε γηα ηε κειέηε ησλ ρξσκνζσκάησλ είλαη ε κεηάθαζε, επεηδή ζε εθείλε ηε θάζε 

θζάλνπλ ζην κέγηζην βαζκό ζπζπείξσζεο θαη είλαη επδηάθξηηα. 

  Όκσο ζε έλα ζύλνιν δηαηξνπκέλσλ θπηηάξσλ, ιίγα βξίζθνληαη ζηε κεηάθαζε επεηδή ε δηάξθεηα ηεο 

κεηάθαζεο είλαη ζπγθξηηηθά κηθξή, αλ θαη όια ηα θύηηαξα πεξλνύλ από ηε θάζε απηή. Γη’ απηό 

ρξεζηκνπνηνύληαη νπζίεο πνπ ζηακαηνύλ ηε δηαίξεζε ζε απηή ηε θάζε.  

 ΢ηε ζπλέρεηα, ηα θύηηαξα επσάδνληαη ζε ππνηνληθά δηαιύκαηα γηα λα ζπάζεη ε κεκβξάλε ηνπο θαη λα 

απειεπζεξσζνύλ ηα ρξσκνζώκαηα από ην θύηηαξν.  

 Σα ρξσκνζώκαηα ηνπο απιώλνληαη ζε αληηθεηκελνθόξν πιάθα θαη βάθνληαη κε εηδηθέο ρξσζηηθέο 

νπζίεο. Σέινο παξαηεξνύληαη ζην νπηηθό κηθξνζθόπην. 

 

 Τη είλαη ν θαξπόηππνο; 

 Η απεηθόληζε (κεηά από θσηνγξάθεζε) ησλ ρξσκνζσκάησλ ηαμηλνκεκέλσλ ζε δεύγε (γηα δηπινεηδή 

θύηηαξα) θαηά ειαηηνύκελν κέγεζνο απνηειεί ηνλ θαξπόηππν. 

 Ο αξηζκόο θαη ε κνξθνινγία ησλ ρξσκνζσκάησλ, όπσο πξνθύπηνπλ από ηνλ θαξπόηππν, απνηεινύλ 

ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα γηα θάζε είδνο νξγαληζκνύ. 
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 Πνην είλαη ην κήθνο ηνπ αλζξώπηλνπ γνληδηώκαηνο; 

 Σν αλζξώπηλν γνληδίσκα ζε έλα απινεηδέο θύηηαξν (γακέηε δει., σάξην ή ζπεξκαηνδσάξην), έρεη κήθνο 

3x10
9
 δεύγε βάζεσλ. 

 Σν αλζξώπηλν γνληδίσκα ζε έλα δηπινεηδέο θύηηαξν (δει., ζσκαηηθό θύηηαξν), έρεη κήθνο 6x10
9
 δεύγε 

βάζεσλ. 

 

 Πνηνο είλαη ν θπζηνινγηθόο θαξπόηππνο ηνπ αλζξώπνπ; 

 Σν γνληδίσκα ελόο αλζξώπηλνπ απινεηδνύο θπηηάξνπ, πνπ απνηειείηαη από πεξίπνπ 3 x 10
9
 δεύγε 

βάζεσλ, είλαη νξγαλσκέλν ζε 23 ρξσκνζώκαηα. Σα δηπινεηδή (ζσκαηηθά) θύηηαξα ηνπ αλζξώπνπ έρνπλ 

ζηνλ ππξήλα ηνπο 23 δεύγε νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ. Σν έλα ρξσκόζσκα θάζε δεύγνπο είλαη παηξηθήο θαη 

ην άιιν κεηξηθήο πξνέιεπζεο.  

 Σα 22 δεύγε έρνπλ ηελ ίδηα κνξθή θαη ζηα δύν θύια θαη νλνκάδνληαη απηνζσκηθά ρξσκνζώκαηα.  

 Όκσο ην 23
ν
 δεύγνο ζηα ζειπθά άηνκα απνηειείηαη από 2 (δύν) Υ ρξσκνζώκαηα, ελώ ζηα αξζεληθά από 

έλα Υ θαη έλα Τ ρξσκόζσκα, πνπ είλαη πην κηθξό από ην Υ. Σα ρξσκνζώκαηα απηά νλνκάδνληαη θπιεηηθά 

θαη θαζνξίδνπλ ην θύιν ζε πνιινύο νξγαληζκνύο. ΢ηνλ άλζξσπν, όηαλ ππάξρεη ην ρξσκόζσκα Τ, ην άηνκν 

είλαη αξζεληθό θαη όηαλ ιείπεη θαη ζηε ζέζε ηνπ ππάξρεη έλα δεύηεξν Υ ρξσκόζσκα ην άηνκν είλαη ζειπθό. 

 Άξα έλα θπζηνινγηθό άηνκν έρεη 46 ρξσκνζώκαηα, 44 απηνζσκηθά θαη έλα δεύγνο ΥΤ αλ είλαη 

αξζεληθό, ή έλα δεύγνο ΥΥ αλ είλαη ζειπθό. 

 

 Πνηα κνξθή έρεη ην γελεηηθό πιηθό ησλ κηηνρνλδξίσλ θαη ησλ ρισξνπιαζηώλ; 

 Σν DNA ησλ κηηνρνλδξίσλ είλαη θαηά θαλόλα θπθιηθό. Όκσο ζε νξηζκέλα θαηώηεξα πξσηόδσα είλαη 

γξακκηθό. Κάζε κηηνρόλδξην πεξηέρεη 2-10 αληίγξαθα ηνπ κνξίνπ DNA. 

 

 Πνηα είλαη ε  δηαθνξά κεηαμύ ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ ησλ κηηνρνλδξίσλ θαη ησλ ρισξνπιαζηώλ; 

 Σν DNA ησλ ρισξνπιαζηώλ είλαη επίζεο θπθιηθό, αιιά πην κεγάιν από ην DNA ησλ κηηνρνλδξίσλ. 

 

 Τη είδνπο πιεξνθνξίεο θέξεη ην γελεηηθό πιηθό ησλ κηηνρνλδξίσλ θαη ησλ ρισξνπιαζηώλ; 

 Σα κηηνρόλδξηα θαη νη ρισξνπιάζηεο έρνπλ γελεηηθό πιηθό DNA πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε 

ηε ιεηηνπξγία ηνπο: νμεηδσηηθή θσζθνξπιίσζε γηα ηα κηηνρόλδξηα θαη θσηνζύλζεζε γηα ηνπο 

ρισξνπιάζηεο.  

 

 Γηαηί ραξαθηεξίδνληαη ηα κηηνρόλδξηα θαη νη ρισξνπιάζηεο εκηαπηόλνκα νξγαλίδηα; 

 Οη πιεξνθνξίεο γηα ηηο πεξηζζόηεξεο πξσηεΐλεο ησλ νξγαληδίσλ απηώλ θσδηθνπνηνύληαη από γνλίδηα ηνπ 

ππξεληθνύ DNA. Άξα εμαξηώληαη θαη από ηνλ ππξήλα θαη γη’ απηό ην ιόγν ραξαθηεξίδνληαη εκηαπηόλνκα 

νξγαλίδηα. 
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 Σρνιηάζηε ηε θξάζε «νη δύν γνλείο ζπλεηζθέξνπλ εμ ίζνπ ζην γελεηηθό πιηθό ησλ απνγόλσλ ηνπο;».  

 Σν δπγσηό ησλ αλώηεξσλ νξγαληζκώλ πεξηέρεη κηηνρόλδξηα πνπ πξνέξρνληαη από κόλν από ην σάξην, 

δειαδή όια ηα κηηνρόλδξηα είλαη κεηξηθήο πξνέιεπζεο. Άξα πεξηζζόηεξν γελεηηθό πιηθό πξνέξρεηαη από ηε 

κεηέξα.  

 

 Αληηγξάθεηαη ην DNA ησλ κηηνρνλδξίσλ θαη ησλ ρισξνπιαζηώλ;  

 Δθ όζνλ ηα κηηνρόλδξηα θαη νη ρισξνπιάζηεο δηαηξνύληαη αξθεηέο θνξέο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ 

θπηηάξνπ, ζπλεπάγεηαη όηη αληηγξάθεηαη θαη ην DNA ηνπο θαηά ηε κεζόθαζε.  

 

 

Πξνθαξπσηηθνί νξγαληζκνί 

 Πσο είλαη νξγαλσκέλν ην γελεηηθό πιηθό ησλ πξνθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ;  

 Σν γελεηηθό πιηθό ησλ πξνθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ (βαθηεξίσλ) είλαη έλα δίθισλν θπθιηθό κόξην DNA 

κήθνπο 1 mm πεξίπνπ. Απηό όκσο αλαδηπιώλεηαη θαη παθεηάξεηαη κε πξσηεΐλεο θαη ζπκπηύζζεηαη ζην 1 

κm. 

 Σα βαθηήξηα κπνξεί λα δηαζέηνπλ επηπιένλ θαη έλα ή πεξηζζόηεξα πιαζκίδηα.  

 

 Τη είλαη ηα πιαζκίδηα θαη πνηνο είλαη ν ξόινο ηνπο;  

 Σα πιαζκίδηα είλαη κηθξά δίθισλα κόξηα DNA κε πνηθίια κεγέζε πνπ βξίζθνληαη ζηα βαθηήξηα. Σα 

πιαζκίδηα θέξνπλ κηθξό πνζνζηό ησλ γελεηηθώλ πιεξνθνξηώλ απνηειώληαο ην 1-2 % ηνπ θπξίνπ κνξίνπ 

ηνπ DNA ηνπ βαθηεξίνπ. Σα πιαζκίδηα κπνξνύλ λα αληηγξάθνληαη αλεμάξηεηα από ην θύξην κόξην ηνπ 

DNA. 

 Ο ξόινο ησλ πιαζκηδίσλ είλαη ν εμήο: κπνξνύλ λα αληαιιάζζνπλ γελεηηθό πιηθό κεηαμύ ηνπο, αιιά θαη 

κε ην θύξην κόξην ηνπ DNA ηνπ βαθηεξίνπ. Δπίζεο κπνξνύλ λα κεηαθέξνληαη από έλα βαθηήξην ζε άιια 

κεηαδίδνληάο ηνπο θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά.  

 ΢ηα πιαζκίδηα ζπρλά πεξηέρνληαη:  

 1) γνλίδηα αλζεθηηθόηεηαο ζε αληηβηνηηθά θαη  

 2) γνλίδηα ζρεηηθά κε ηε κεηαθνξά γελεηηθνύ πιηθνύ κεηαμύ βαθηεξίσλ. (*) 

 

 

Μνξθή γελεηηθνύ πιηθνύ 

 Πνύ ππάξρνπλ θπθιηθά θαη πνύ γξακκηθά κόξηα λνπθιετθώλ νμέσλ; 

Κπθιηθά κόξηα είλαη:  i) ην DΝΑ ησλ πξνθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ (θύξην γελεηηθό πιηθό θαη πιαζκίδηα) 

     ii) ην DΝΑ κηηνρνλδξίσλ  

     iii) ην DΝΑ ρισξνπιαζηώλ 

     iv) ην DΝΑ ή ην RNA (ζπάληα) ησλ ηώλ 

Γξακκηθά κόξηα είλαη:  i) ην DΝΑ ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ 

     ii) ην DΝΑ ή ην RNA ησλ ηώλ.  

βιέπε επίζεο πξνεγνύκελε εξώηεζε 

ζρεηηθή κε ηε κεηαθνξά γελεηηθνύ πιηθνύ 

ζηνπο πξνθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο. 
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Γηαθνξέο κεηαμύ πξνθαξπσηηθώλ θαη επθαξπσηηθώλ νξγαληζκώλ 

 Πνηεο είλαη νη δηαθνξέο κεηαμύ πξνθαξπσηηθώλ θαη επθαξπσηηθώλ νξγαληζκώλ όζνλ αθνξά ηε κνξθνινγία 

θαη ηελ νξγάλσζε ηνπ γελεηηθνύ ηνπο πιηθνύ; 

 

Πξνθαξπσηηθνί Οξγαληζκνί Δπθαξπσηηθνί Οξγαληζκνί 

1 Μηθξό κήθνο Μεγαιύηεξν κήθνο 

2 Κπθιηθό κόξην DNA 
Δπζύγξακκα κόξηα DNA ζηνλ ππξήλα. Κπθιηθά ζηνπο 

ρισξνπιάζηεο θαη ζπλήζσο ζηα κηηνρόλδξηα. 

3 Έλα θύξην κόξην  
Πνιιά κόξηα, ζε αξηζκό πνπ ραξαθηεξηζηηθόο γηα θάζε 

είδνο νξγαληζκνύ 

4 Μήθνο πεξίπνπ 1 mm 
Γηαθνξεηηθά κήθε κνξίσλ πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθά γηα 

θάζε είδνο νξγαληζκνύ 

5 -------- 
1. Ιλίδηα ρξσκαηίλεο (ζηελ αξρή ηεο Μεζόθαζεο) 

2. Υξσκνζώκαηα (ζην ηέινο ηεο Μεζόθαζεο) 

6 ΢πζθεπάδεηαη ράξε ζε πξσηεΐλεο  

Οξγαλώλεηαη βαζηθά ράξε ζηηο ηζηόλεο θαη δεκηνπξγνύληαη 

ηα λνπθιενζώκαηα θαη ζπζθεπάδεηαη επηπιένλ ράξε ζηηο 

κε ηζηόλεο. 

7 Γηαζέηνπλ πιαζκίδηα -------- 

8 Έρεη έλα βαζηθό βαζκό ζπζπείξσζεο  
Έρεη δύν βαζκνύο ζπζπείξσζεο: έλα θαηά ηε κεζόθαζε 

θαη έλα πην έληνλν θαηά ηε δηαίξεζε 

 

 Πνηεο είλαη νη δηαθνξέο κεηαμύ πξνθαξπσηηθώλ θαη επθαξπσηηθώλ νξγαληζκώλ όζνλ αθνξά ηε κεηαβίβαζε 

ηνπ γελεηηθνύ ηνπο πιηθνύ; 

 

Πξνθαξπσηηθνί Οξγαληζκνί Δπθαξπσηηθνί Οξγαληζκνί 

1 
Απινεηδή θύηηαξα 

Γελ ππάξρνπλ γακέηεο 

΢σκαηηθά θύηηαξα = δηπινεηδή θύηηαξα 

Γακέηεο = απινεηδή θύηηαξα 

2 
Πξηλ από ηελ δηρνηόκεζε ηνπο γίλεηαη 

αληηγξαθή ηνπ DNA  

Μίησζε γίλεηαη γηα ηελ αύμεζε ηνπο. Πξηλ από ηε κίησζε 

γίλεηαη αληηγξαθή ηνπ DNA  

3 Μείσζε δελ γίλεηαη Μείσζε γίλεηαη γηα ηελ παξαγσγή γακεηώλ 

4 
Πνιιαπιαζηαζκόο γίλεηαη αγελώο κε 

δηρνηόκεζε 

Πνιιαπιαζηαζκόο γίλεηαη κε ζπλέλσζε γακεηώλ πνπ 

πξνέξρνληαη από άηνκα δηαθνξεηηθνύ θύινπ 

 

 

Γελεηηθό πιηθό ησλ ηώλ 
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 Πνην είλαη ην γελεηηθό πιηθό ησλ ηώλ ; 

Ή ην DNA ή ην RNA. Αλ  πεξηέρνπλ DNA ιέγνληαη DNA ηνί, ελώ αλ πεξηέρνπλ RNA ιέγνληαη RNA ηνί. 

 
 Πνηα κνξθή έρεη ην γελεηηθό πιηθό ησλ ηώλ; 

 Σν DNA ησλ ηώλ είλαη:  1) γξακκηθό   2) θπθιηθό 

      α) κνλόθισλν    α) κνλόθισλν  

      β) δίθισλν   β) δίθισλν 

 

 Σν RNA ησλ ηώλ είλαη:  1) γξακκηθό   2) θπθιηθό (ζε ζπάληεο πεξηπηώζεηο) 

      α) κνλόθισλν    α) κνλόθισλν  

      β) δίθισλν   β) δίθισλν 

 


