
∆Ô ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi

¶ÓÂ˘ÌÔÓÈfiÎÔÎÎÔÈ (Diplococcus pneumoniae). 
ºˆÙÔÁÚ·Ê›· ·fi ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ Û¿ÚˆÛË˜.

ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 
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Î ÂÊ¿ Ï · È Ô  1

∆o DNA Â›Ó·È Ùo ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi 

¶·Ú’fiÏo o˘ Ùo DNA ÂÓÙo›ÛÙËÎÂ ÛÙoÓ ˘Ú‹Ó· ÙˆÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ùo 1869, ¤ˆ˜ Î·È Ùo 1944 ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ
·oÙÂÏÂ› Ùo ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÙˆÓ oÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ. OÈ ÂÈ-
ÛÙ‹ÌoÓÂ˜ ›ÛÙÂ˘·Ó fiÙÈ Ù· ÌfiÚÈ· o˘ ÌÂÙ·Ê¤Úo˘Ó ÙË ÁÂÓÂ-
ÙÈÎ‹ ÏËÚoÊoÚ›· Â›Ó·È oÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, o˘ ·Úo˘ÛÈ¿˙o˘Ó
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË oÈÎÈÏÔÌÔÚÊ›·, ÂÂÈ‰‹ Â›Ó·È ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Û˘Ó-
‰˘·ÛÌo‡ Â›ÎoÛÈ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎÒÓ ·ÌÈÓoÍ¤ˆÓ, ÂÓÒ Ù· Óo˘ÎÏÂ˚-
Î¿ oÍ¤· Â›Ó·È Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ÌfiÓo Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰›ˆÓ! 

To 1928 o Griffith ¯ÚËÛÈÌoo›ËÛÂ ‰‡o ÛÙÂÏ¤¯Ë Ùo˘ ‚·-
ÎÙËÚ›o˘ ÓÂ˘ÌoÓÈfiÎoÎÎo˜ (Diplococcus pneumoniae), Ù·
oo›· ÍÂ¯ˆÚ›˙o˘Ó ÌoÚÊoÏoÁÈÎ¿, fiÙ·Ó Î·ÏÏÈÂÚÁËıo‡Ó ÛÂ
ıÚÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi, ÏfiÁˆ ÙË˜ ·Úo˘Û›·˜ ‹ ÌË ÂÓfi˜ ÚoÛÙ·-
ÙÂ˘ÙÈÎo‡ Î·Ï‡ÌÌ·Ùo˜. ∆o ÛÙ¤ÏÂ¯o˜ o˘ Â›¯Â Î¿Ï˘ÌÌ· Û¯Ë-
Ì¿ÙÈ˙Â “ÏÂ›Â˜” ·oÈÎ›Â˜ Î·È ‹Ù·Ó ·ıoÁfiÓo, ‰ËÏ·‰‹ ÛÎfi-
ÙˆÓÂ Ù· oÓÙ›ÎÈ· o˘ ÌfiÏ˘ÓÂ, ÂÓÒ ÂÎÂ›Óo o˘ ‰ÂÓ Â›¯Â Î¿-
Ï˘ÌÌ· Û¯ËÌ¿ÙÈ˙Â “·‰Ú¤˜” ·oÈÎ›Â˜ Î·È ‰ÂÓ ‹Ù·Ó
·ıoÁfiÓo. 

O Griffith ¯ÚËÛÈÌoo›ËÛÂ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌoÎÚ·Û›·, ÁÈ· Ó·
ÛÎoÙÒÛÂÈ Ù· ÏÂ›· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· Î·È ÌÂ ·˘Ù¿ ÌfiÏ˘ÓÂ oÓÙÈÎÔ‡˜,

ÔÈ oo›ÔÈ ·Ú¤ÌÂÓ·Ó ˙ˆÓÙ·ÓÔ›. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ ·Ó¤ÌÂÈÍÂ ÓÂÎÚ¿
ÏÂ›· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ÌÂ ˙ˆÓÙ·Ó¿ ·‰Ú¿ Î·È ÌÂ Ùo ÌÂ›ÁÌ· ÌfiÏ˘ÓÂ
oÓÙÈÎÔ‡˜, ÙfiÙÂ ·˘ÙÔ› ¤ı·Ó·Ó. ™Ùo ·›Ì· ÙˆÓ ÓÂÎÚÒÓ
oÓÙÈÎÒÓ ‚Ú¤ıËÎ·Ó ˙ˆÓÙ·Ó¿ ÏÂ›· ‚·ÎÙ‹ÚÈ·. O Griffith Û˘-
Ì¤Ú·ÓÂ fiÙÈ ÌÂÚÈÎ¿ ·‰Ú¿ ‚·ÎÙ‹ÚÈ· “ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎ·Ó”
ÛÂ ÏÂ›· ·ıoÁfiÓ· ‡ÛÙÂÚ· ·fi ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂ Ù· ÓÂ-
ÎÚ¿ ÏÂ›· ‚·ÎÙ‹ÚÈ·, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÌfiÚÂÛÂ Ó· ‰ÒÛÂÈ ÈÎ·ÓooÈË-

ÙÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ÁÈ· Ùo Ò˜ Á›ÓÂÙ·È ·˘Ùfi. (∂ÈÎfiÓ· 1.1). 
∏ ·¿ÓÙËÛË ‰fiıËÎÂ Ùo 1944, fiÙ·Ó oÈ Avery, Mac-Cleod

Î·È McCarthy Â·Ó¤Ï·‚·Ó Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ùo˘ Griffith in
vitro. OÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ‰È·¯ÒÚÈÛ·Ó Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÓÂÎÚÒÓ
ÏÂ›ˆÓ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ ÛÂ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜, ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÏÈ›‰È·,
RNA, DNA ÎÙÏ. Î·È ¤ÏÂÁÍ·Ó oÈo ·fi ·˘Ù¿ Â›¯Â ÙËÓ ÈÎ·Ófi-
ÙËÙ· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌo‡. ¢È·›ÛÙˆÛ·Ó fiÙÈ Ùo Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi o˘
ÚoÎ·Ïo‡ÛÂ Ùo ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ·‰ÚÒÓ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ ÛÂ
ÏÂ›· ‹Ù·Ó Ùo DNA. ∆ËÓ ›‰È· Âo¯‹ ˘‹Ú¯·Ó oÏÏ¿ ‚Èo¯ËÌÈ-
Î¿ ‰Â‰oÌ¤Ó· o˘ ˘oÛÙ‹ÚÈ˙·Ó fiÙÈ Ùo DNA Â›Ó·È Ùo ÁÂÓÂÙÈ-
Îfi ˘ÏÈÎfi.
ñ ∏ oÛfiÙËÙ· Ùo˘ DNA ÛÂ Î¿ıÂ oÚÁ·ÓÈÛÌfi Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹

Î·È ‰Â ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙo ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ. ∏
oÛfiÙËÙ· Ùo˘ DNA Â›Ó·È Â›ÛË˜ ›‰È· ÛÂ fiÏ· Ù· Â›‰Ë
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÓfi˜ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡ fiˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘

1. ∆Ô ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi

ª›· ·oÈÎ›· Â›Ó·È ¤Ó· Û‡ÓoÏo ·fi ÌÈÎÚooÚÁ·ÓÈ-
ÛÌo‡˜, o˘ ¤¯o˘Ó Úo¤ÏıÂÈ ·fi ‰È·‰o¯ÈÎ¤˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜
ÂÓfi˜ Î˘ÙÙ¿Úo˘, fiÙ·Ó ·˘Ùfi ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÂ ÛÙÂÚÂfi
ıÚÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi. OÈ ·oÈÎ›Â˜ Â›Ó·È oÚ·Ù¤˜ ÌÂ Á˘ÌÓfi
oÊı·ÏÌfi.

∂ÈÎfiÓ· 1.1 ∆· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÙÔ˘ Griffith ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ¤Ó·˜ “ÂÈ‰ÈÎfi˜
·Ú¿ÁÔÓÙ·˜” Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙ· ·ıÔÁfiÓ· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ÌÂÙ·Û¯Ë-
Ì·Ù›˙ÂÈ Ù· ÌË ·ıÔÁfiÓ· ÛÂ ·ıÔÁfiÓ· ·ÎfiÌË Î·È ·Ó Ù· ·ıÔ-
ÁfiÓ· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ¤¯Ô˘Ó ÛÎÔÙˆıÂ› ÏfiÁˆ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜

ŒÓÂÛË 
ÌÂ ‚·ÎÙ‹ÚÈ· O ÔÓÙÈÎfi˜ 

ı·Ó·ÙÒÓÂÙ·È

O ÔÓÙÈÎfi˜ ·Ú·Ì¤-
ÓÂÈ ˙ˆÓÙ·Ófi˜

O ÔÓÙÈÎfi˜ ·Ú·Ì¤-
ÓÂÈ ˙ˆÓÙ·Ófi˜

O ÔÓÙÈÎfi˜ 
ı·Ó·ÙÒÓÂÙ·È

ŒÓÂÛË 
ÌÂ ‚·ÎÙ‹ÚÈ·

ŒÓÂÛË 
ÌÂ ‚·ÎÙ‹ÚÈ·

∑ˆÓÙ·Ó¿ 
ÏÂ›· ‚·ÎÙ‹ÚÈ·

§Â›· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ÛÎÔ-
ÙˆÌ¤Ó· ÏfiÁˆ ı¤Ú-

Ì·ÓÛË˜

∑ˆÓÙ·Ó¿ 
·‰Ú¿ ‚·ÎÙ‹ÚÈ·

£¤ÚÌ·ÓÛË

ªÂ›ÁÌ· ÏÂ›ˆÓ 
Î·È ˙ˆÓÙ·ÓÒÓ 

·‰ÚÒÓ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ

∞fi ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ 
ÙÔ˘ ÔÓÙÈÎÔ‡ ·ÔÌÔÓÒÓÙ·È 

˙ˆÓÙ·Ó¿ ÏÂ›· ‚·ÎÙ‹ÚÈ·

∑ˆÓÙ·Ó¿ 
·‰Ú¿ 

‚·ÎÙ‹ÚÈ·

ŒÓÂÛË 
ÌÂ ‚·ÎÙ‹ÚÈ·
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·ÓıÚÒÔ˘ ÛÂ ·˘Ù¿ Ùo˘ ÛÏ‹Ó·, ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜, Ùo˘ ‹·-
Ùo˜ ÎÙÏ.

ñ OÈ Á·Ì¤ÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÓÒÙÂÚˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, o˘ Â›Ó·È ·-
ÏoÂÈ‰Â›˜, ÂÚÈ¤¯o˘Ó ÙË ÌÈÛ‹ oÛfiÙËÙ· DNA ·fi Ù·
ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, o˘ Â›Ó·È ‰ÈÏoÂÈ‰‹.

ñ ∏ oÛfiÙËÙ· Ùo˘ DNA Â›Ó·È, Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ·, ·Ó¿ÏoÁË ÌÂ
ÙËÓ oÏ˘ÏoÎfiÙËÙ· Ùo˘ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡. ™˘Ó‹ıˆ˜, fiÛo Â-
ÍÂÏÈÎÙÈÎ¿ ·ÓÒÙÂÚo˜ Â›Ó·È o oÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ ÙfiÛo ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚo DNA ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ Î‡ÙÙ·Úfi Ùo˘.
∏ oÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË fiÙÈ Ùo DNA Â›Ó·È Ùo ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘-

ÏÈÎfi ‹ÏıÂ Ùo 1952 ÌÂ Ù· ÎÏ·ÛÈÎ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÙˆÓ Hershey
Î·È Chase oÈ oo›oÈ ÌÂÏ¤ÙËÛ·Ó ÙoÓ Î‡ÎÏo ˙ˆ‹˜ Ùo˘ ‚·ÎÙË-
ÚÈoÊ¿Áo˘ ∆2. OÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ È¯ÓËı¤ÙËÛ·Ó ÙÔ˘˜ Ê¿ÁÔ˘˜ ÌÂ
Ú·‰ÈÂÓÚÁfi 35S, Ô˘ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·ÏÏ¿ fi¯È ÙÔ
DNA, Î·È ÌÂ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi 32P, Ô˘ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ ÙÔ DNA ·ÏÏ¿ fi¯È
ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡˜ Ê¿ÁÔ˘˜ Ìfi-
Ï˘Ó·Ó ‚·ÎÙ‹ÚÈ·. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ÌfiÓo Ùo DNA
ÙˆÓ Ê¿ÁˆÓ ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙ· ‚·ÎÙËÚÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È Â›Ó·È È-
Î·Ófi Ó· “‰ÒÛÂÈ ÙÈ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÂÓÙoÏ¤˜”, ÁÈ· Ó· oÏÏ·-
Ï·ÛÈ·ÛÙo‡Ó Î·È Ó· ·Ú·¯ıo‡Ó oÈ Ó¤oÈ Ê¿ÁoÈ (∂ÈÎfiÓ· 1.2).

∆o DNA ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Óo˘ÎÏÂoÙ›‰È·, 
o˘ ÂÓÒÓoÓÙ·È ÌÂ ÊˆÛÊo‰ÈÂÛÙÂÚÈÎfi ‰ÂÛÌfi 

∆o DNA, fiˆ˜ Î·È Ùo RNA, Â›Ó·È ¤Ó· Ì·ÎÚoÌfiÚÈo, o˘
·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Óo˘ÎÏÂoÙ›‰È·. ∫¿ıÂ Óo˘ÎÏÂoÙ›‰Èo Ùo˘ DNA
·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ì›· ÂÓÙfi˙Ë, ÙË ‰ÂoÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë, ÂÓˆÌ¤ÓË ÌÂ
ÌÈ· ÊˆÛÊoÚÈÎ‹ oÌ¿‰· Î·È ÌÈ· ·˙ˆÙo‡¯o ‚¿ÛË. ™Ù· Óo˘-
ÎÏÂoÙ›‰È· Ùo˘ DNA Ë ·˙ˆÙo‡¯o˜ ‚¿ÛË ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÈ·
·fi ÙÈ˜: ·‰ÂÓ›ÓË (A), Áo˘·Ó›ÓË (G), Î˘ÙoÛ›ÓË (C) Î·È ı˘Ì›ÓË
(T) (∂ÈÎfiÓ· 1.3). ™Â Î¿ıÂ Óo˘ÎÏÂoÙ›‰Èo Ë ·˙ˆÙo‡¯o˜ ‚¿ÛË
Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙoÓ 1’ ¿ÓıÚ·Î· ÙË˜ ‰ÂoÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë˜ Î·È Ë Êˆ-
ÛÊoÚÈÎ‹ oÌ¿‰· ÌÂ ÙoÓ 5’ ¿ÓıÚ·Î·. ªÈ· oÏ˘Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰ÈÎ‹
·Ï˘Û›‰· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÓˆÛË oÏÏÒÓ Óo˘ÎÏÂoÙÈ-
‰›ˆÓ ÌÂ oÌoÈooÏÈÎfi ‰ÂÛÌfi. O ‰ÂÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ‰ËÌÈo˘ÚÁÂ›Ù·È
ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘ ˘‰ÚoÍ˘Ï›o˘ Ùo˘ 3’ ¿ÓıÚ·Î· ÙË˜ ÂÓÙfi˙Ë˜ Ùo˘
ÚÒÙo˘ Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰›o˘ Î·È ÙË˜ ÊˆÛÊoÚÈÎ‹˜ oÌ¿‰·˜ o˘ Â›-
Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙoÓ 5’ ¿ÓıÚ·Î· ÙË˜ ÂÓÙfi˙Ë˜ Ùo˘ Âfi-
ÌÂÓo˘ Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰›o˘. O ‰ÂÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È 3’ - 5’
ÊˆÛÊo‰ÈÂÛÙÂÚÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜. ªÂ ÙoÓ ÙÚfio ·˘Ùfi Ë oÏ˘-
Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· o˘ ‰ËÌÈo˘ÚÁÂ›Ù·È ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÛÎÂÏÂ-
Ùfi, o˘ ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Â·Ó¿ÏË„Ë ÙˆÓ ÌoÚ›ˆÓ ÊˆÛÊoÚÈ-

∆·Í›‰È ÛÙo ¯ÚfiÓo
1869. ∞oÌoÓÒÓÂÙ·È DNA ·fi ÙoÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ˘-

Ú‹Ó·.
1903. Ao‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ù· ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù· Â›Ó·È

ÊoÚÂ›˜ Ùo˘ ÎÏËÚoÓoÌÈÎo‡ (ÁÂÓÂÙÈÎo‡) ˘-
ÏÈÎo‡.

1944. ∞o‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ùo DNA Â›Ó·È Ùo ÁÂÓÂÙÈÎfi
˘ÏÈÎfi.

1953. AÓ·Î·Ï‡ÙÂÙ·È Ë ‰oÌ‹ ÙË˜ ‰ÈÏ‹˜ ¤ÏÈÎ·˜
Ùo˘ DNA.

H ¤ÎÊÚ·ÛË in vivo ¯ÚËÛÈÌooÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈ-
ÁÚ·Ê‹ Ì›·˜ ‚ÈoÏoÁÈÎ‹˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ fiÙ·Ó ·˘Ù‹ Ú·Á-
Ì·ÙooÈÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· ˙ˆÓÙ·Ófi oÚÁ·ÓÈÛÌfi. 

∏ ¤ÎÊÚ·ÛË in vitro ¯ÚËÛÈÌooÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈ-
ÁÚ·Ê‹ Ì›·˜ ‚ÈoÏoÁÈÎ‹˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ fiÙ·Ó ·˘Ù‹ Ú·Á-
Ì·ÙooÈÂ›Ù·È ÛÙoÓ ‰oÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·.  

ŒÓ· Ù˘ÈÎfi in vivo ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È Ë ·fi‰ÂÈÍË
Ùo˘ ËÌÈÛ˘ÓÙËÚËÙÈÎo‡ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡ ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ Ùo˘
DNA. ∞ÓÙ›ÛÙoÈ¯o in vitro ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È Ë ·Ó¿Ï˘ÛË
ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ Ùo˘ DNA. 

π¯ÓËı¤ÙËÛË. ∂›Ó·È Ë Û‹Ì·ÓÛË ¯ËÌÈÎÒÓ ÌoÚ›ˆÓ ÌÂ ÙË
¯Ú‹ÛË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ÈÛoÙfiˆÓ, ÊıoÚÈ˙o˘ÛÒÓ o˘ÛÈÒÓ,
Î.Ù.Ï. ∂Ó· Ù˘ÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È Ë ¯Ú‹ÛË Ú·‰ÈÂÓÂÚ-
Áo‡ ÊˆÛÊfiÚo˘ 32ƒ ÛÙ· Óo˘ÎÏÂoÙ›‰È· ÁÈ· ÙËÓ È¯ÓËı¤ÙËÛË
ÙÔ˘ DNA. 

πÔ› Ô˘ ·Ó·-
Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ
Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·
ÌÂ 35S

OÈ ÛËÌ·ÛÌ¤ÓÔÈ ÈÔ› 
ÌÔÏ‡ÓÔ˘Ó Î‡ÙÙ·Ú· E. coli

ªÂÙ¿ 10 ÏÂÙ¿ ‰È·ÎfiÙÂÙ·È 
Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÌfiÏ˘ÓÛË˜

Ÿ¯È ·Ó¿Ù˘ÍË
Ê¿ÁˆÓ

(™ËÌ·ÛÌ¤Ó· 
ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ 

ÂÚÈ‚Ï‹Ì·Ù·)

∞Ó¿Ù˘ÍË Ê¿ÁˆÓ
(ªË ÛËÌ·ÛÌ¤Ó· 

‚·ÎÙ‹ÚÈ·)

∞Ó¿Ù˘ÍË Ê¿ÁˆÓ
(™ËÌ·ÛÌ¤Ó· 
ÌÔÏ˘ÛÌ¤Ó·
‚·ÎÙ‹ÚÈ·)

Ÿ¯È ·Ó¿Ù˘ÍË
Ê¿ÁˆÓ

(ªË ÛËÌ·ÛÌ¤Ó· 
ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ 

ÂÚÈ‚Ï‹Ì·Ù·)

∆Ô ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Î¿ıÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈ-
ÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó· ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô
ÎÏ¿ÛÌ·Ù·, ¤Ó· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi (35S ‹

32ƒ) Î·È ¤Ó· ÌË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi. Î·-
ı¤Ó· ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ petri ÛÙÔ
ÔÔ›Ô ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë ·Ó¿Ù˘ÍË E.
coli Î·È Ë ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË Ó¤ˆÓ

Ê¿ÁˆÓ.

¶ÚˆÙÂ˚ÓÈÎfi 
ÂÚ›‚ÏËÌ·

πÔ› Ô˘ ·Ó·-
Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ
Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ
32ƒ ˆ˜ ËÁ‹ ƒ

™‹Ì·ÓÛË ÌfiÓÔ
ÌÂ 35S

ƒ·‰ÈÂÓÂÚÁfi 
ÎÏ¿ÛÌ· (35S)

™‹Ì·ÓÛË ÌfiÓÔ
ÌÂ 32ƒ

ƒ·‰ÈÂÓÂÚÁfi 
ÎÏ¿ÛÌ· (32ƒ)

ª‹ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi
ÎÏ¿ÛÌ·

ª‹ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi
ÎÏ¿ÛÌ·

EÈÎfiÓ· 1.2 ∆Ô Â›Ú·Ì· ÙˆÓ Hershey Î·È Chase ·¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÙÔ
DNA Â›Ó·È ÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi. OÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ È¯ÓËı¤ÙËÛ·Ó ÙÔ˘˜
Ê¿ÁÔ˘˜ ÌÂ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi 35S (Ô˘ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜) Î·È
ÌÂ 35P (Ô˘ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ ÙÔ DNA)



Î‹ oÌ¿‰·-ÂÓÙfi˙Ë-ÊˆÛÊoÚÈÎ‹ oÌ¿‰·-ÂÓÙfi˙Ë. ∞ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·
·fi ÙoÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰›ˆÓ ·fi Ù· oo›· ·oÙÂÏÂ›-
Ù·È Ë oÏ˘Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·, Ùo ÚÒÙo ÙË˜ Óo˘ÎÏÂoÙ›-
‰Èo ¤¯ÂÈ ¿ÓÙ· ÌÈ· ÂÏÂ‡ıÂÚË ÊˆÛÊoÚÈÎ‹ oÌ¿‰· Û˘Ó‰Â‰Â-
Ì¤ÓË ÛÙoÓ 5’ ·ÓıÚ·Î· ÙË˜ ÂÓÙfi˙Ë˜ Ùo˘ Î·È Ùo ÙÂÏÂ˘Ù·›o
Óo˘ÎÏÂoÙ›‰Èfi ÙË˜ ¤¯ÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚo Ùo ˘‰ÚoÍ‡ÏÈo Ùo˘ 3’ ¿Ó-
ıÚ·Î· ÙË˜ ÂÓÙfi˙Ë˜ Ùo˘. °È· Ùo ÏfiÁo ·˘Ùfi ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È fiÙÈ
o ÚoÛ·Ó·ÙoÏÈÛÌfi˜ ÙË˜ oÏ˘Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ Â›-
Ó·È 5’→3’ (∂ÈÎfiÓ· 1.4).

H ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ ‰ÈÏ‹˜ ¤ÏÈÎ·˜ Ùo˘ DNA Â›Ó·È 
Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‚ÈoÏoÁÈÎ‹ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë Ùo˘ 20o˘ ·ÈÒÓ·

¶·Ú’ fiÙÈ Ë ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË Î·È oÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ùo˘ DNA,
ÌÂ Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· o˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó Èo ¿Óˆ, Â›¯·Ó Á›-
ÓÂÈ ÁÓˆÛÙ¿, ‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â ÎoÈÓ¿ ·o‰ÂÎÙ‹ ÚfiÙ·ÛË ÁÈ· ÙË
‰ÔÌ‹ Ùo˘ DNA ÛÙo ¯ÒÚo. ¢Â‰oÌ¤Ó· ·fi ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË
Ùo˘ oÛoÛÙo‡ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÛÂ ÌfiÚÈ· DNA ·fi ‰È·ÊoÚÂ-
ÙÈÎo‡˜ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡˜ ¤‰ÂÈ¯Ó·Ó fiÙÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÌfiÚÈo DNA o
·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰›ˆÓ o˘ ¤¯o˘Ó ˆ˜ ‚¿ÛË ÙËÓ ·-
‰ÂÓ›ÓË Â›Ó·È ›Ûo˜ ÌÂ ÙoÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ o˘
¤¯o˘Ó ı˘Ì›ÓË, Î·È o ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰›ˆÓ o˘
¤¯o˘Ó ˆ˜ ‚¿ÛË ÙËÓ Áo˘·Ó›ÓË Â›Ó·È ›Ûo˜ ÌÂ ÙoÓ ·ÚÈıÌfi
·˘ÙÒÓ o˘ ¤¯o˘Ó Î˘ÙoÛ›ÓË. ¢ËÏ·‰‹ ÈÛ¯‡ÂÈ ∞=∆ Î·È
G=C. ∂›ÛË˜, ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ Ë ·Ó·ÏoÁ›· ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ‰È·-

Ê¤ÚÂÈ ·fi Â›‰o˜ ÛÂ Â›‰o˜ Î·È Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Ùo Â›‰o˜
Ùo˘ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡. ∆· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi
ÌÂ ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· o˘ ·ÊoÚo‡Û·Ó ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË Ùo˘
ÌoÚ›o˘ Ùo˘ DNA ÌÂ ¯Ú‹ÛË ·ÎÙ›ÓˆÓ-Ã ‚o‹ıËÛ·Ó ÛÙËÓ ·-
Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ ‰ÈÏ‹˜ ¤ÏÈÎ·˜ Ùo˘ DNA Î·È ·¤‰ÂÈÍ·Ó ÙÈ˜
ÌoÓ·‰ÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ Ùo˘ o˘ Ùo Î·ıÈÛÙo‡Ó ÌfiÚÈo È‰·ÓÈ-
Îfi ˆ˜ ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi. H ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ ‰ÈÏ‹˜ ¤ÏÈÎ·˜
Ùo˘ DNA Â›Ó·È Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‚ÈoÏoÁÈÎ‹ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë Ùo˘
20o‡ ·ÈÒÓ·. ŒÁÈÓÂ Ùo 1953 Î·È ‹Ù·Ó Ùo ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜
ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ‰‡o oÌ¿‰ˆÓ ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ: ÙˆÓ
Wilkins Î·È Franklin Î·ıÒ˜ Î·È ÙˆÓ Watson Î·È Crick.
™ÙËÚÈ˙fiÌÂÓoÈ ÛÙo Û‡ÓoÏo ÙˆÓ ·oÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ‰‡o
oÌ¿‰ˆÓ oÈ Watson Î·È Crick ‰È·Ù‡ˆÛ·Ó Ùo ÌoÓÙ¤Ïo ÙË˜
‰ÈÏ‹˜ ¤ÏÈÎ·˜ Ùo˘ D¡∞, o˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË ‰oÌ‹ Ùo˘
DNA ÛÙo ¯ÒÚo (∂ÈÎfiÓ· 1.5). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ùo ÌoÓÙ¤Ïo
·˘Ùfi:
ñ ∆o DNA ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡o oÏ˘Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ï˘-

Û›‰Â˜ o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ÛÙo ¯ÒÚo Ì›· ‰ÂÍÈfiÛÙÚoÊË ‰È-
Ï‹ ¤ÏÈÎ·.

ñ ∏ ‰ÈÏ‹ ¤ÏÈÎ· ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÛÙ·ıÂÚfi ÛÎÂÏÂÙfi, o˘ ·oÙÂ-
ÏÂ›Ù·È ·fi Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ· ÌfiÚÈ· ÊˆÛÊoÚÈÎ‹˜ oÌ¿-
‰·˜ - ‰ÂoÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë˜ ÂÓˆÌ¤ÓˆÓ ÌÂ ÊˆÛÊo‰ÈÂÛÙÂÚÈÎfi
‰ÂÛÌfi. O ÛÎÂÏÂÙfi˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ˘‰ÚfiÊÈÏo˜ Î·È ‚Ú›ÛÎÂ-
Ù·È ÛÙo ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Ùo˘ ÌoÚ›o˘. ¶Úo˜ Ùo ÂÛˆÙÂÚÈÎfi Ùo˘
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EÈÎfiÓ· 1.4 ∆Ô ‚¤ÏÔ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎfi ÛÎÂÏÂÙfi ÌÂ
ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi 5’-3’.

∞‰ÂÓ›ÓË

∞‰ÂÓ›ÓË

¢ÂÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë
¢ÂÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë

¢ÂÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë ¢ÂÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë

¢ÂÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë

£˘Ì›ÓË

£˘Ì›ÓË

°Ô˘·Ó›ÓË

°Ô˘·Ó›ÓË

∫˘ÙÔÛ›ÓË

1 1

2

2

3

3
4

4

5

5

∫˘ÙÔÛ›ÓË

ºˆÛÊÔÚÈÎfi

5’

3’

EÈÎfiÓ· 1.3. OÈ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·˙ˆÙÔ‡¯Â˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ DNA.  ∏ ·‰ÂÓ›-
ÓË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ı˘Ì›ÓË ÌÂ ‰‡Ô ˘‰ÚÔÁÔÓÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ Î·È
Ë ÁÔ˘·Ó›ÓË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î˘ÙÔÛ›ÓË ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ˘‰ÚÔÁÔÓÈÎÔ‡˜
‰ÂÛÌÔ‡˜.



16

ÛÙ·ıÂÚo‡ ·˘Ùo‡ ÛÎÂÏÂÙo‡ ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È oÈ ·˙ˆÙo‡¯Â˜
‚¿ÛÂÈ˜ o˘ Â›Ó·È ˘‰ÚfiÊo‚Â˜. 

ñ OÈ ·˙ˆÙo‡¯Â˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÈ·˜ ·Ï˘Û›‰·˜ Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ
‰ÂÛÌo‡˜ ˘‰ÚoÁfiÓo˘ ÌÂ ÙÈ˜ ·˙ˆÙo‡¯Â˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ·¤-
Ó·ÓÙÈ ·Ï˘Û›‰·˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙoÓ Î·ÓfiÓ· ÙË˜ Û˘ÌÏËÚˆÌ·-
ÙÈÎfiÙËÙ·˜. ∏ ·‰ÂÓ›ÓË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌfiÓo ÌÂ ı˘Ì›ÓË Î·È ·-
ÓÙ›ÛÙÚoÊ·, ÂÓÒ Ë Î˘ÙoÛ›ÓË ÌfiÓo ÌÂ Áo˘·Ó›ÓË Î·È ·ÓÙ›-

ÛÙÚoÊ·. OÈ ‰ÂÛÌo› ˘‰ÚoÁfiÓo˘ o˘ ·Ó·Ù‡ÛÛoÓÙ·È ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÛÙ·ıÂÚooÈo‡Ó ÙË ‰Â˘ÙÂÚoÙ·Á‹
‰oÌ‹ Ùo˘ ÌoÚ›o˘.

ñ ∞Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ·‰ÂÓ›ÓË Î·È ÛÙË ı˘Ì›ÓË Û¯ËÌ·Ù›˙oÓÙ·È
‰‡o ‰ÂÛÌo› ˘‰ÚoÁfiÓo˘, ÂÓÒ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË Áo˘·Ó›ÓË Î·È
ÛÙËÓ Î˘ÙoÛ›ÓË Û¯ËÌ·Ù›˙oÓÙ·È ÙÚÂÈ˜ ‰ÂÛÌo› ˘‰ÚoÁfiÓo˘. 

ñ OÈ ‰‡o ·Ï˘Û›‰Â˜ ÂÓfi˜ ÌoÚ›o˘ DNA Â›Ó·È Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈ-

EÈÎfiÓ· 1.5 ¢›ÎÏˆÓË ¤ÏÈÎ· ÙÔ˘ DNA.

5’ ¿ÎÚÔ

3’ ¿ÎÚÔ
O

-O    P = O

O

∫¿ıÂ ÊˆÛÊÔÚÈÎ‹ ÔÌ¿‰· Û˘Ó‰¤ÂÈ 
ÙÔÓ 3’ ¿ÓıÚ·Î· ÂÓfi˜ Û·Î¯¿ÚÔ˘ 

ÌÂ ÙÔÓ 5’ ¿ÓıÚ·Î· ÙÔ˘ ÂfiÌÂÓÔ˘

∆· ˙Â‡ÁË ÙˆÓ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ
‚¿ÛÂˆÓ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ‰ÂÛÌÔ‡˜ 

˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡Ó
ÙÈ˜ ‰‡Ô ·Ï˘Û›‰Â˜ ÙÔ˘ DNA 

∫·È ÔÈ ‰‡Ô ·Ï˘Û›‰Â˜ ÛÙÔ DNA 
¤¯Ô˘Ó ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi  5’ →3’

Î·È Â›Ó·È ·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ 

¶
Ú

Ô
Û

·
Ó·

ÙÔ
ÏÈÛ

Ì
fi

˜ 5
’
→

3
’

¶
Ú

Ô
Û

·
Ó·

ÙÔ
ÏÈÛ

Ì
fi

˜ 5
’
→

3
’

∏ ∆ Î·È Ë ∞ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È 
ÌÂ ‰‡Ô ‰ÂÛÌÔ‡˜ 

˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘

∏ C Î·È Ë G Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È 
ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ 

˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘

-O    P = O

O

3’

3’

5’

H2C 5’

3’

5’

3’

5’

3’

5’

3’

5’

3’

5’

3’

5’

3’

5’

3’
5’

3’

5’



Î¤˜, Î·È ·˘Ùfi ˘o‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ·ÏÏËÏo˘¯›· ÙË˜ ÌÈ·˜
Î·ıoÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ·ÏÏËÏo˘¯›· ÙË˜ ¿ÏÏË˜. ∏ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈ-
ÎfiÙËÙ· ¤¯ÂÈ ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙoÓ ·˘Ùo‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌfi
Ùo˘ DNA, ÌÈ· È‰ÈfiÙËÙ· o˘ Ùo Î·ıÈÛÙ¿ Ùo Î·Ù·ÏÏËÏfi-
ÙÂÚo ÌfiÚÈo ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË Î·È ÙË ÌÂÙ·‚›‚·ÛË ÙË˜ ÁÂ-
ÓÂÙÈÎ‹˜ ÏËÚoÊoÚ›·˜. ∫¿ıÂ ·Ï˘Û›‰· DNA ÌoÚÂ› Ó·
¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ˆ˜ Î·Ïo‡È ÁÈ· ÙË Û‡ÓıÂÛË ÌÈ·˜ Û˘ÌÏËÚˆ-
Ì·ÙÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜, ÒÛÙÂ ÙÂÏÈÎ¿ Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙oÓÙ·È ‰‡o
‰›ÎÏˆÓ· ÌfiÚÈ· DNA ·ÓoÌoÈfiÙ˘· ÌÂ Ùo ÌËÙÚÈÎfi ÌfiÚÈo.

ñ OÈ ‰‡o ·Ï˘Û›‰Â˜ Â›Ó·È ·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜, ‰ËÏ·‰‹ Ùo 3’ ¿-
ÎÚo ÙË˜ Ì›·˜ Â›Ó·È ·¤Ó·ÓÙÈ ·fi Ùo 5’ ¿ÎÚo ÙË˜ ¿ÏÏË˜.

∆o ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi 
ÂÏ¤Á¯ÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›Â˜ Ùo˘ Î˘ÙÙ¿Úo˘

∆o DNA ·oÙÂÏÂ› Ùo ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi fiÏˆÓ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿-
ÚˆÓ Î·È ÙˆÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÈÒÓ. ∫¿oÈoÈ Èo› ¤¯o˘Ó ˆ˜ ÁÂ-
ÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi RNA (RNA-Èo›). 

™˘ÓoÙÈÎ¿ oÈ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›Â˜ Ùo˘ ÁÂÓÂÙÈÎo‡ ˘ÏÈÎo‡ Â›Ó·È:
ñ ∏ ·oı‹ÎÂ˘ÛË ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÏËÚoÊoÚ›·˜. ™Ùo DNA (‹

ÛÙo RNA ÙˆÓ R¡∞ ÈÒÓ) ÂÚÈ¤¯oÓÙ·È oÈ ÏËÚoÊoÚ›Â˜ o˘
Î·ıoÚ›˙o˘Ó fiÏ· Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÓfi˜ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡ Î·È
oÈ oo›Â˜ oÚÁ·ÓÒÓoÓÙ·È ÛÂ ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÎ¤˜ ÌoÓ¿‰Â˜, Ù·
ÁoÓ›‰È·.

ñ ∏ ‰È·Ù‹ÚËÛË Î·È Ë ÌÂÙ·‚›‚·ÛË ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÏËÚo-
ÊoÚ›·˜ ·fi Î‡ÙÙ·Úo ÛÂ Î‡ÙÙ·Úo Î·È ·fi oÚÁ·ÓÈÛÌfi ÛÂ
oÚÁ·ÓÈÛÌfi, o˘ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙oÓÙ·È ÌÂ ÙoÓ ·˘Ùo‰ÈÏ·ÛÈ·-
ÛÌfi Ùo˘ DNA. 

ñ ∏ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÏËÚoÊoÚÈÒÓ, o˘ ÂÈÙ˘Á¯¿-
ÓÂÙ·È ÌÂ ÙoÓ ¤ÏÂÁ¯o ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. 
∆o ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÂÓfi˜

Î˘ÙÙ¿Úo˘ ·oÙÂÏÂ› Ùo ÁoÓÈ-
‰›ˆÌ¿ Ùo˘. ∆· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙ·
oo›· Ùo ÁoÓÈ‰›ˆÌ· ˘¿Ú¯ÂÈ
ÛÂ ¤Ó· ÌfiÓo ·ÓÙ›ÁÚ·Êo, fi-
ˆ˜ Â›Ó·È Ù· ÚoÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿
Î‡ÙÙ·Ú· Î·È oÈ Á·Ì¤ÙÂ˜ ÙˆÓ
‰ÈÏoÂÈ‰ÒÓ oÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ,
oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ·ÏoÂÈ‰‹. ∆·
Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙ· oo›· Ùo ÁoÓÈ-
‰›ˆÌ· ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ‰‡o ·ÓÙ›-
ÁÚ·Ê·, fiˆ˜ Â›Ó·È Ù· Ûˆ-
Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ·ÓÒÙÂ-
ÚˆÓ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ oÚÁ·ÓÈ-
ÛÌÒÓ, oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ‰ÈÏoÂÈ-
‰‹. ™Ù· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·-
Ú· Ùo ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi Î·Ù·-
Ó¤ÌÂÙ·È ÛÙoÓ ˘Ú‹Ó·, ÛÙ·
ÌÈÙo¯fiÓ‰ÚÈ· Î·È ÛÙo˘˜
¯ÏˆÚoÏ¿ÛÙÂ˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ fi-
Ìˆ˜ o fiÚo˜ ÁoÓÈ‰›ˆÌ· ·Ó·-

Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙo ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi o˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙoÓ ˘Ú‹Ó·. 
°È· ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Ùo˘ Ì‹Îo˘˜ ‹ ÙË˜ ·ÏÏËÏo˘¯›·˜ ÂÓfi˜

Óo˘ÎÏÂ˚Îo‡ oÍ¤o˜ ¯ÚËÛÈÌooÈÂ›Ù·È o fiÚo˜ ·ÚÈıÌfi˜ ‹ ·Ï-
ÏËÏo˘¯›· ‚¿ÛÂˆÓ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯·. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓÓoo‡-
ÌÂ ÙoÓ ·ÚÈıÌfi ‹ ÙËÓ ·ÎoÏo˘ı›· ÙˆÓ Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰›ˆÓ Ùo˘ Óo˘-
ÎÏÂ˚Îo‡ oÍ¤o˜. ∏ ·Ïo‡ÛÙÂ˘ÛË ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ÁÈ·Ù› Ùo ÌfiÓo
ÙÌ‹Ì· Ùo˘ Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰›o˘ o˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ Â›Ó·È Ë ·˙ˆÙo‡¯o˜ ‚¿-
ÛË. ŒÙÛÈ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È fiÙÈ ¤Ó· ÌfiÚÈo DNA ¤¯ÂÈ Ì‹Îo˜ 2.000
˙Â‡ÁË ‚¿ÛÂˆÓ, ÂÂÈ‰‹ Â›Ó·È ‰›ÎÏˆÓo, ÂÓÒ ¤Ó· ÌfiÚÈo mRNA
¤¯ÂÈ Ì‹Îo˜ 2.000 ‚¿ÛÂÈ˜ ÂÂÈ‰‹ Â›Ó·È ÌoÓfiÎÏˆÓo.
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∂ÈÎfiÓ· 1.6 ·. ∆Ô ‚·ÎÙËÚÈ·Îfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ¤¯ÂÈ ¤Ó· Î˘ÎÏÈÎfi ÌfiÚÈÔ
DNA ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÙË˜
Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ‚. Œ¯ÂÈ Â›ÛË˜ ¤Ó· ÌÈÎÚfi Î˘ÎÏÈÎfi Ìfi-
ÚÈÔ DNA, ÙÔ Ï·ÛÌ›‰ÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÁÔÓ›‰È· ·ÓıÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜
ÛÂ ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎ¿ Á. ºˆÙÔÁÚ·Ê›· ÙÔ˘ Ï·ÛÌÈ‰›Ô˘ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈ-
Îfi ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ.

Zea mays (Î·Ï·ÌfiÎÈ) 5 x 109 10

Homo sapiens 3 x 109 23

Drosophila melanogaster 1.6 x 108 4

Sacharomyces cerevisae 1.4 x 107 16

Escherichia coli 4 x 106 1

¶π¡∞∫∞™ 1.1: ª¤ÁÂıo˜ ÁoÓÈ‰ÈÒÌ·Ùo˜ ‰È¿ÊoÚˆÓ oÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ
OÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ ™˘ÓoÏÈÎfi DNA ∞ÚÈıÌfi˜ ¯ÚˆÌoÛˆÌ¿ÙˆÓ

(ÛÂ ˙Â‡ÁË ‚¿ÛÂˆÓ) (·ÏoÂÈ‰¤˜ Î‡ÙÙ·Úo)

µ·ÎÙËÚÈ·Îfi DNA 

·

‚

Á

∞ÓıÂÎÙÈÎfiÙËÙ· 
ÛÙËÓ ·ÌÈÎÈÏ›ÓÓË

AÓıÂÎÙÈÎfiÙËÙ·
ÛÙËÓ ÙÂÙÚ·Î˘ÎÏ›ÓË

µ·ÎÙ‹ÚÈÔ

¶Ï·ÛÌ›‰ÈÔ

¶Ï·ÛÌ›‰ÈÔ

0.5 Ìm



∆o ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÙˆÓ ÚoÎ·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ 
Â›Ó·È ¤Ó· Î˘ÎÏÈÎfi ÌfiÚÈo DNA

∆o ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÙˆÓ ÚoÎ·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Â›Ó·È ¤-
Ó· ‰›ÎÏˆÓo Î˘ÎÏÈÎfi ÌfiÚÈo DNA Ì‹Îo˘˜ ÂÚ›o˘ 1 mm. ∆o
Î˘ÎÏÈÎfi ·˘Ùfi ÌfiÚÈo DNA ·Ó·‰ÈÏÒÓÂÙ·È Î·È ·ÎÂÙ¿ÚÂÙ·È ÌÂ
ÙË ‚o‹ıÂÈ· Î˘Ú›ˆ˜ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ¤¯ÂÈ ÙÂÏÈÎfi
Ì‹Îo˜ ÛÙo Î‡ÙÙ·Úo 1Ìm. ¶ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó· ·ÓÙ›ÁÚ·Êo Ùo˘ ÁoÓÈ-
‰ÈÒÌ·Ùo˜, ¿Ú· Ù· ÚoÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ·ÏoÂÈ‰‹. 

™Ù· ‚·ÎÙ‹ÚÈ·, ÂÎÙfi˜ ·fi Ùo Î‡ÚÈo Î˘ÎÏÈÎfi ÌfiÚÈo DNA,
˘¿Ú¯o˘Ó Î·È Ù· Ï·ÛÌ›‰È· (∂ÈÎfiÓ· 1.6). ∆· Ï·ÛÌ›‰È· Â›-
Ó·È ‰›ÎÏˆÓ·, Î˘ÎÏÈÎ¿ ÌfiÚÈ· DNA ÌÂ ‰È¿ÊoÚ· ÌÂÁ¤ıË. ¶Â-
ÚÈ¤¯o˘Ó ÌÈÎÚfi oÛoÛÙfi ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÏËÚoÊoÚ›·˜ Î·È
·oÙÂÏo‡Ó Ùo 1 - 2% Ùo˘ ‚·ÎÙËÚÈ·Îo‡ DNA. ŒÓ· ‚·ÎÙ‹ÚÈo
ÌoÚÂ› Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Ï·ÛÌ›‰È·, Ù·
oo›· ·ÓÙÈÁÚ¿ÊoÓÙ·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi Ùo Î‡ÚÈo ÌfiÚÈo DNA
Ùo˘ ‚·ÎÙËÚ›o˘. ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÁoÓÈ‰›ˆÓ o˘ ÂÚÈ¤¯oÓÙ·È ÛÙ·
Ï·ÛÌ›‰È· ˘¿Ú¯o˘Ó ÁoÓ›‰È· ·ÓıÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÂ ·ÓÙÈ‚ÈoÙÈ-
Î¿ Î·È ÁoÓ›‰È· o˘ Û¯ÂÙ›˙oÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÊoÚ¿ ÁÂÓÂÙÈÎo‡
˘ÏÈÎo‡ ·fi ¤Ó· ‚·ÎÙ‹ÚÈo ÛÂ ¿ÏÏo. ∆· Ï·ÛÌ›‰È· ¤¯o˘Ó ÙË
‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛo˘Ó ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÙfiÛo ÌÂÙ·Í‡
Ùo˘˜ fiÛo Î·È ÌÂ Ùo Î‡ÚÈo ÌfiÚÈo DNA Ùo˘ ‚·ÎÙËÚ›o˘, Î·ıÒ˜
Î·È Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚoÓÙ·È ·fi ¤Ó· ‚·ÎÙ‹ÚÈo ÛÂ ¿ÏÏo. ªÂ ÙoÓ
ÙÚfio ·˘Ùfi ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó Ùo ‚·ÎÙ‹ÚÈo ÛÙo oo›o ÂÈÛ¤Ú-
¯oÓÙ·È Î·È Ùo˘ ÚoÛ‰›‰o˘Ó Î·ÈÓo‡ÚÈÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ∆· Ï·-
ÛÌ›‰È· ·oÙÂÏo‡Ó oÏ‡ÙÈÌo ÂÚÁ·ÏÂ›o ÙˆÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ÙË˜ °Â-
ÓÂÙÈÎ‹˜ ªË¯·ÓÈÎ‹˜, fiˆ˜ ı· ·Ó·Ï˘ıÂ› ÛÙo ÎÂÊ¿Ï·Èo ÙÔ˘
·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ˘ DNA.

∆o ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÙˆÓ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ 
oÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ¤¯ÂÈ oÏ‡ÏoÎË oÚÁ¿ÓˆÛË

∆o ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÙˆÓ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ¤¯ÂÈ
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo Ì‹Îo˜ ·fi ·˘Ùfi ÙˆÓ ÚoÎ·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ. To
Û˘ÓoÏÈÎfi DNA o‡ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎfi Î‡ÙÙ·Úo
‰ÂÓ Â›Ó·È ¤Ó· ÂÓÈ·›o ÌfiÚÈo, ·ÏÏ¿ ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi oÏÏ¿
Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÎoÌÌ¿ÙÈ·, o ·ÚÈıÌfi˜ Î·È Ùo Ì‹Îo˜ ÙˆÓ
oo›ˆÓ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÁÈ· Ù· ‰È¿ÊoÚ· Â›‰Ë ÙˆÓ oÚ-
Á·ÓÈÛÌÒÓ. ∆· ÎÔÌÌ¿ÙÈ· Ùo˘ DNA ·ÎÂÙ¿ÚoÓÙ·È ÌÂ Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó Ù· ÈÓ›‰È· ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ∆· ÈÓ›‰È· ·-
Ó·‰ÈÏÒÓoÓÙ·È Î·È ‰ËÌÈo˘ÚÁo‡Ó Ù· ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù·. ∆o
Û˘ÓoÏÈÎfi DNA ÛÙ· ‰ÈÏoÂÈ‰‹ Î‡ÙÙ·Ú· Ùo˘ ·ÓıÚÒo˘ ¤¯ÂÈ
Ì‹Îo˜ ÂÚ›o˘ 2 m Î·È Û˘ÛÂÈÚÒÓÂÙ·È ÛÂ Ù¤ÙoÈo ‚·ıÌfi,
ÒÛÙÂ Ó· ¯ˆÚ¿ÂÈ ÛÙoÓ ˘Ú‹Ó·, o˘ ¤¯ÂÈ ‰È¿ÌÂÙÚo ‰¤Î· Â-
Î·ÙoÌÌ˘ÚÈoÛÙ¿ Ùo˘ Ì¤ÙÚo˘! 

™Ùo ËÏÂÎÙÚoÓÈÎfi ÌÈÎÚoÛÎfiÈo, ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÂ-
ÍÂÚÁ·Û›·, Ù· ÈÓ›‰È· ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÌoÈ¿˙o˘Ó ÌÂ ÎoÌoÏfiÁÈ· ·-
fi ¯¿ÓÙÚÂ˜. ∫¿ıÂ “¯¿ÓÙÚ·” oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Óo˘ÎÏÂfiÛˆÌ· Î·È
·oÙÂÏÂ› ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ÌoÓ¿‰· oÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ∆o
Óo˘ÎÏÂfiÛˆÌ· ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi DNA Ì‹Îo˘˜ 146 ˙Â˘ÁÒÓ
‚¿ÛÂˆÓ Î·È ·fi oÎÙÒ ÌfiÚÈ· ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, o˘ oÓoÌ¿˙oÓÙ·È È-

ÛÙfiÓÂ˜. ∆o DNA Â›Ó·È Ù˘ÏÈÁÌ¤Óo Á‡Úˆ ·fi Ùo oÎÙ·ÌÂÚ¤˜
ÙˆÓ ÈÛÙoÓÒÓ (∂ÈÎfiÓ· 1.7). ∆· Óo˘ÎÏÂoÛÒÌ·Ù· ·Ó·‰È-
ÏÒÓoÓÙ·È ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ùo DNA Ó· ·ÎÂÙ¿ÚÂÙ·È ÛÂ ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚo ‚·ıÌfi, Û¯ËÌ·Ù›˙oÓÙ·˜ ÙÂÏÈÎ¿ Ù· ÈÓ›‰È· ÙË˜ ¯Úˆ-
Ì·Ù›ÓË˜. ™ÙËÓ ·Ó·‰›ÏˆÛË Û˘ÌÌÂÙ¤¯o˘Ó Î·È ¿ÏÏ· Â›‰Ë
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, oÈ ÌË-ÈÛÙfiÓÂ˜. 

∞Ó ·Ú·ÙËÚ‹Ûo˘ÌÂ Ùo ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÂÓfi˜ Â˘Î·Ú˘ˆ-
ÙÈÎo‡ Î˘ÙÙ¿Úo˘, ‚Ï¤o˘ÌÂ fiÙÈ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈ-
Î¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÌoÚÊ¤˜, ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ Ùo ÛÙ¿‰Èo Ùo˘
Î˘ÙÙ·ÚÈÎo‡ Î‡ÎÏo˘. ∫·Ù¿ ÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË Ù· ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù·

∏ ªoÚÈ·Î‹ µÈoÏoÁ›· ÌÂ ·ÚÈıÌo‡˜
∂¿Ó ÍÂ‰ÈÏÒÓ·ÌÂ Ùo DNA ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÂÓfi˜ ÛˆÌ·-
ÙÈÎo‡ Î˘ÙÙ¿Úo˘ Ùo˘ ·ÓıÚÒo˘, ·˘Ùfi ı· ¤ÊÙ·ÓÂ Ù·
2 m, fiÛo Â›Ó·È ‰ËÏ·‰‹ Ùo ‡„o˜ Ùo˘ ‰È·ÛËÌfiÙÂÚo˘
Î·Ï·ıoÛÊ·ÈÚÈÛÙ‹ o˘ «¿ÙËÛÂ» ÛÙ· Á‹Â‰· Ùo˘
Ï·Ó‹ÙË Ì·˜, Ùo˘ Air-Michael Jordan.
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EÈÎfiÓ· 1.7 ∂›Â‰· ·ÎÂÙ·Ú›ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ DNA ÛÙÔ ÌÈÙˆÙÈÎfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·. ™ÙÔ Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÌÈÙˆÙÈÎ¿ ¯ÚˆÌÔ-
ÛÒÌ·Ù· ÛÙÔ ÔÙÈÎfi ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ.

∆Ô DNA Û˘Ó‰¤ÂÙ·È 
ÌÂ ÈÛÙfiÓÂ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ 

ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·

T· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù· 
·ÎÂÙ¿ÚÔÓÙ·È 

Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ÈÓ›‰È·
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜

¡Ô˘ÎÏÂfiÛˆÌ·

T· ÈÓ›‰È· ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ 
·Ó·‰ÈÏÒÓÔÓÙ·È 

Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ıËÏÂÈ¤˜

OÈ ıËÏÂÈ¤˜ 
·Ó·‰ÈÏÒÓÔÓÙ·È 
Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ 
¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·

ªÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ 
¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·

“Ã¿ÓÙÚÂ˜” ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ

OÎÙ·ÌÂÚ¤˜ ÈÛÙÔÓÒÓ

¢ÈÏ‹ ¤ÏÈÎ· DNA 

DNA 

2 nm

11 nm

30 nm

300 nm

700 nm

1400 nm

1400 nm
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¤¯o˘Ó ÌÈÎÚfi ‚·ıÌfi Û˘ÛÂ›ÚˆÛË˜ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ‰›ÎÙ˘o È-
ÓÈ‰›ˆÓ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ‰ÂÓ Â›Ó·È oÚ·Ù¿ ÌÂ Ùo
oÙÈÎfi ÌÈÎÚoÛÎfiÈo. ™Ùo ÛÙ¿‰Èo ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ Ùo˘ DNA
·Ú¿ÁoÓÙ·È ‰‡o ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ ÌfiÚÈ·, Ù· oo›· oÚÁ·ÓÒÓoÓÙ·È
ÛÂ ÈÓ›‰È· ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ∆· ‰‡o ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ ÈÓ›‰È· ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜
·Ú·Ì¤Óo˘Ó ÂÓˆÌ¤Ó· ÛÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›o, Ùo ÎÂÓÙÚoÌÂÚ›‰Èo.
∫·Ù¿ ÙË Ì›ÙˆÛË Ù· ÈÓ›‰È· ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Û˘ÛÂÈÚÒÓoÓÙ·È ÛÂ
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo ‚·ıÌfi Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ÙÈ˜ ‰‡o ·‰ÂÏÊ¤˜ ¯Úˆ-
Ì·Ù›‰Â˜ Ùo˘ ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ùo˜. O ˘„ËÏfi˜ ‚·ıÌfi˜ Û˘ÛÂ›Úˆ-
ÛË˜ Ùo˘ DNA ÛÙ· ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù· ÛÙo ÛÙ¿‰Èo ÙË˜ ÌÂÙ¿Ê·-
ÛË˜ Ù· Î·ıÈÛÙ¿ Â˘‰È¿ÎÚÈÙ· Î·È ÌoÚo‡Ó Â‡ÎoÏ· Ó· ·Ú·-
ÙËÚËıo‡Ó ÌÂ Ùo oÙÈÎfi ÌÈÎÚoÛÎfiÈo (∂ÈÎfiÓ· 1.7). ™Ùo
Ù¤Ïo˜ ÙË˜ Ì›ÙˆÛË˜ ÚoÎ‡Ùo˘Ó ‰‡o Ó¤· Î‡ÙÙ·Ú·, ÁÂÓÂÙÈÎ¿
fiÌoÈ· ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜, Î·È ÌÂ Ùo ·Ú¯ÈÎfi, ·Êo‡ Ùo Î·ı¤Ó· Â-
ÚÈ¤¯ÂÈ ÙË Ì›· ·fi ÙÈ˜ ‰‡o ·‰ÂÏÊ¤˜ ¯ÚˆÌ·Ù›‰Â˜. ¶Ú¤ÂÈ Ó·
ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ fiÙÈ o fiÚo˜ ·‰ÂÏÊ¤˜ ¯ÚˆÌ·Ù›‰Â˜ ¯ÚËÛÈÌooÈ-
Â›Ù·È, ÁÈ· Ó· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ Ù· ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌ¤Ó· ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù·
Î·Ù¿ Ùo ¯ÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó· ÛÙo ÎÂ-
ÓÙÚoÌÂÚ›‰Èo.

£· ÌoÚo‡Û·ÌÂ Ó· o‡ÌÂ fiÙÈ Ù· ÈÓ›‰È· ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜,
Ù· ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù· Î·È oÈ ¯ÚˆÌ·Ù›‰Â˜ ·oÙÂÏo‡Ó “‰È·ÊoÚÂ-
ÙÈÎ¤˜ fi„ÂÈ˜ Ùo˘ ›‰Èo˘ ÓoÌ›ÛÌ·Ùo˜”. ∆· ÈÓ›‰È· ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›-
ÓË˜ ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙oÓÙ·È ÛÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË, Û˘ÛÂÈÚÒÓoÓÙ·È Î·È
ÂÌÊ·Ó›˙oÓÙ·È ˆ˜ ·‰ÂÏÊ¤˜ ¯ÚˆÌ·Ù›‰Â˜ ÙˆÓ ¯ÚˆÌoÛˆÌ¿ÙˆÓ
ÛÙË Ì›ÙˆÛË. ∫·Ù¿ Ùo Ù¤Ïo˜ ÙË˜ Ì›ÙˆÛË˜ ·o¯ˆÚ›˙oÓÙ·È
Ï‹Úˆ˜, ·oÛ˘ÛÂÈÚÒÓoÓÙ·È ÛÙ·‰È·Î¿ Î·È ÂÌÊ·Ó›˙oÓÙ·È
¿ÏÈ ˆ˜ ÈÓ›‰È· ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÛÙo ÌÂÛoÊ·ÛÈÎfi ˘Ú‹Ó· ÙˆÓ
Ó¤ˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î.o.Î. ¶·Ú’fiÏÂ˜ fiÌˆ˜ ÙÈ˜ ÌoÚÊoÏoÁÈÎ¤˜
·˘Ù¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ Ë ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË Ùo˘ ÁÂÓÂÙÈÎo‡ ˘ÏÈÎo‡
·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙË.

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ¯ÚˆÌoÛˆÌ¿ÙˆÓ 
Ùo˘ ·ÓıÚÒo˘ - ∫·Ú˘fiÙ˘o˜

∆o ·ÓıÚÒÈÓo ÁoÓÈ‰›ˆÌ· ÛÂ ¤Ó· ·ÏoÂÈ‰¤˜ Î‡ÙÙ·Úo
·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÂÚ›o˘ 3x109 ˙Â‡ÁË ‚¿ÛÂˆÓ DNA, o˘
Â›Ó·È oÚÁ·ÓˆÌ¤Ó· ÛÂ 23 ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù·. ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ
¯ÚˆÌoÛˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ ÌfiÓo ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· Ù· oo›· ‰È-
·ÈÚo‡ÓÙ·È. ∆· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿ ÌoÚÂ› Ó· Úo¤Ú¯oÓÙ·È Â›ÙÂ ·-
fi ÈÛÙo‡˜ o˘ ‰È·ÈÚo‡ÓÙ·È Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¿ Â›ÙÂ ·fi Î˘Ù-
Ù·ÚoÎ·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜, fio˘ Á›ÓÂÙ·È in vitro Â·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ‰È·›-
ÚÂÛË˜ ÌÂ o˘Û›Â˜ o˘ ¤¯o˘Ó ÌÈÙoÁfiÓo ‰Ú¿ÛË. ∆· ¯ÚˆÌoÛÒ-
Ì·Ù· ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È ÛÙo ÛÙ¿‰Èo ÙË˜ ÌÂÙ¿Ê·ÛË˜, fio˘ ÂÌÊ·-
Ó›˙o˘Ó Ùo ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo ‚·ıÌfi Û˘ÛÂ›ÚˆÛË˜ Î·È Â›Ó·È Â˘‰È¿-
ÎÚÈÙ·. ∂ÂÈ‰‹ ÛÂ ¤Ó· ÏËı˘ÛÌfi ‰È·ÈÚo‡ÌÂÓˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ùo
oÛoÛÙfi ·˘ÙÒÓ o˘ ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË Â›Ó·È ÌÈÎÚfi,
¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÓÙ·È o˘Û›Â˜ oÈ oo›Â˜ ÛÙ·Ì·Ùo‡Ó ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈ-
Î‹ ‰È·›ÚÂÛË ÛÙË Ê¿ÛË ·˘Ù‹. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Âˆ-
¿˙oÓÙ·È ÛÂ ˘oÙoÓÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·, ÒÛÙÂ Ó· Û¿ÛÂÈ Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹
Ùo˘˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, Î·È Ù· ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù¿ Ùo˘˜ ·ÏÒÓoÓÙ·È ÛÂ
·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓoÊfiÚo Ï¿Î·. ∆¤Ïo˜, ¯ÚˆÌ·Ù›˙oÓÙ·È ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜
¯ÚˆÛÙÈÎ¤˜ o˘Û›Â˜ Î·È ·Ú·ÙËÚo‡ÓÙ·È ÛÙo ÌÈÎÚoÛÎfiÈo. 

∫¿ıÂ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎfi ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ·oÙÂÏÂ›Ù·È
·fi ‰‡o ·‰ÂÏÊ¤˜ ¯ÚˆÌ·Ù›‰Â˜, oÈ oo›Â˜ Û˘ÁÎÚ·Ùo‡ÓÙ·È ÛÙo
ÎÂÓÙÚoÌÂÚ›‰Èo. ∆o ÎÂÓÙÚoÌÂÚ›‰Èo “‰È·ÈÚÂ›” Î¿ıÂ ¯ÚˆÌ·Ù›‰·
ÛÂ ‰‡o ‚Ú·¯›oÓÂ˜, ¤Ó· ÌÂÁ¿Ïo Î·È ¤Ó· ÌÈÎÚfi. ∆· ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿
¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù· ÂÓfi˜ Î˘ÙÙ¿Úo˘ ‰È·Ê¤Úo˘Ó ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜ ˆ˜
Úo˜ Ùo Ì¤ÁÂıo˜ Î·È ˆ˜ Úo˜ ÙË ı¤ÛË Ùo˘ ÎÂÓÙÚoÌÂÚÈ‰›o˘.
∆· ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù· Ù·ÍÈÓoÌo‡ÓÙ·È ÛÂ ˙Â‡ÁË Î·Ù¿ ÂÏ·ÙÙo‡ÌÂÓo
Ì¤ÁÂıo˜. ∏ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ·˘Ù‹ ·oÙÂÏÂ› ÙoÓ Î·Ú˘fiÙ˘o (∂ÈÎfi-
Ó· 1.8). O ·ÚÈıÌfi˜ Î·È Ë ÌoÚÊoÏoÁ›· ÙˆÓ ¯ÚˆÌoÛˆÌ¿ÙˆÓ Â›-
Ó·È È‰È·›ÙÂÚo ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Î¿ıÂ Â›‰o˘˜. ™ÙoÓ ¿ÓıÚˆo Ù·
Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¿ ·ÚÛÂÓÈÎ¿ Î·È ıËÏ˘Î¿ ¿ÙoÌ· ¤¯o˘Ó ÛÙoÓ ˘Ú‹Ó·
ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ Ùo˘˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ 23 ˙Â‡ÁË oÌfiÏoÁˆÓ
¯ÚˆÌoÛˆÌ¿ÙˆÓ. ∆o ¤Ó· ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Î¿ıÂ ˙Â‡Áo˘˜ Â›Ó·È
·ÙÚÈÎ‹˜ Î·È Ùo ¿ÏÏo ÌËÙÚÈÎ‹˜ Úo¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ÂÏ¤Á¯o˘Ó Ù·
›‰È· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿. ∞fi Ù· 23 ˙Â‡ÁË Ù· 22 Â›Ó·È

ÌoÚÊoÏoÁÈÎ¿ ›‰È· ÛÙ· ·ÚÛÂÓÈÎ¿ Î·È ÛÙ· ıËÏ˘-
Î¿ ¿ÙoÌ· Î·È oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ·˘ÙoÛˆÌÈÎ¿
¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù·. ∆o 23o ˙Â‡Áo˜ ÛÙ· ıËÏ˘Î¿
¿ÙoÌ· ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡o Ã ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù·,
ÂÓÒ ÛÙ· ·ÚÛÂÓÈÎ¿ ·fi ¤Ó· Ã Î·È ¤Ó· À ¯Úˆ-
ÌfiÛˆÌ·. ∆Ô À ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚo ÛÂ
Ì¤ÁÂıo˜ ·fi Ùo Ã. ∆· ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù· ·˘Ù¿
oÓoÌ¿˙oÓÙ·È Ê˘ÏÂÙÈÎ¿, ÛÂ oÏÏo‡˜ oÚÁ·ÓÈ-
ÛÌo‡˜, Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓoÌ¤Óo˘ Î·È Ùo˘ ·Ó-
ıÚÒo˘, Î·ıoÚ›˙o˘Ó Ùo Ê‡Ïo. ™ÙoÓ ¿ÓıÚˆo
Ë ·Úo˘Û›· Ùo˘ À ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ùo˜ Î·ıoÚ›˙ÂÈ
Ùo ·ÚÛÂÓÈÎfi ¿ÙoÌo, ÂÓÒ Ë ·o˘Û›· Ùo˘ Ùo ıË-
Ï˘Îfi ¿ÙoÌo. ŒÙÛÈ, ¤Ó· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ·ÚÛÂÓÈÎfi
¿ÙÔÌÔ ¤¯ÂÈ 44 ·˘ÙÔÛˆÌÈÎ¿ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Î·È
¤Ó· ˙Â‡ÁÔ˜ ÃÀ, ÂÓÒ ¤Ó· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ıËÏ˘Îfi
44 ·˘ÙÔÛˆÌÈÎ¿ Î·È ¤Ó· ˙Â‡ÁÔ˜ ÃÃ.

EÈÎfiÓ· 1.8 K·Ú˘fiÙ˘Ô˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ¿ÚÂÓÔ˜ (¯ÚÒÛË G).

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12 Ã

13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 À



∆· ÌÈÙo¯fiÓ‰ÚÈ· Î·È oÈ ¯ÏˆÚoÏ¿ÛÙÂ˜ 
¤¯o˘Ó Ùo ‰ÈÎfi Ùo˘˜ ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi 

∆· ÌÈÙo¯fiÓ‰ÚÈ· Î·È oÈ ¯ÏˆÚoÏ¿ÛÙÂ˜ ¤¯o˘Ó DNA. ∆o
ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÙˆÓ ÌÈÙo¯oÓ‰Ú›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ¯ÏˆÚoÏ·ÛÙÒÓ
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÏËÚoÊoÚ›Â˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂ ÙË ÏÂÈÙo˘ÚÁ›· Ùo˘˜, ‰Ë-
Ï·‰‹ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ oÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ÊˆÛÊoÚ˘Ï›ˆÛË Î·È ÙË
ÊˆÙoÛ‡ÓıÂÛË ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯·, Î·È Îˆ‰ÈÎooÈÂ› ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi

ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ fiÌˆ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ o˘ Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙo˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÌÈÙo¯oÓ‰Ú›ˆÓ Î·È ÙˆÓ
¯ÏˆÚoÏ·ÛÙÒÓ Îˆ‰ÈÎooÈo‡ÓÙ·È ·fi ÁoÓ›‰È· o˘ ‚Ú›-
ÛÎoÓÙ·È ÛÙo DNA Ùo˘ ˘Ú‹Ó·. ∆o ÁÂÁoÓfi˜ ·˘Ùfi ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ
Ù· oÚÁ·Ó›‰È· ·˘Ù¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙoÓ ˘Ú‹Ó·
ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È ÁÈ· Ùo ÏfiÁo ·˘Ùfi ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙oÓÙ·È ˆ˜ Ë-
ÌÈ·˘ÙfiÓoÌ·. ∏ ‰È·›ÚÂÛË ÙˆÓ oÚÁ·ÓÈ‰›ˆÓ ·˘ÙÒÓ ‰Â Á›ÓÂÙ·È
Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÌÂ ÙË ‰È·›ÚÂÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·ÏÏ¿ ÛÂ fiÏË ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÌÂÛfiÊ·ÛË˜, Î·È o Ú˘ıÌfi˜ ÙË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ Ùo˘ Î˘ÙÙ¿Úo˘. 

∆o ÌÈÙo¯oÓ‰ÚÈ·Îfi DNA ÛÙo˘˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚo˘˜ oÚÁ·ÓÈ-
ÛÌo‡˜ Â›Ó·È Î˘ÎÏÈÎfi ÌfiÚÈo (∂ÈÎfiÓ· 1.9). ™Â oÚÈÛÌ¤Ó· fiÌˆ˜
Î·ÙÒÙÂÚ· ÚˆÙfi˙ˆ· Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎfi. ∆o ˙˘ÁˆÙfi ÙˆÓ ·ÓÒÙÂ-
ÚˆÓ oÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓo Ù· ÌÈÙo¯fiÓ‰ÚÈ· o˘ Úo¤Ú-
¯oÓÙ·È ·fi Ùo ˆ¿ÚÈo. ∂oÌ¤Óˆ˜, Ë Úo¤ÏÂ˘ÛË ÙˆÓ ÌÈÙo-
¯oÓ‰ÚÈ·ÎÒÓ ÁoÓÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È ÌËÙÚÈÎ‹.

∆o DNA ÙˆÓ ¯ÏˆÚoÏ·ÛÙÒÓ Â›Ó·È Î˘ÎÏÈÎfi ÌfiÚÈo Î·È ¤-
¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo Ì¤ÁÂıo˜ ·fi Ùo ÌÈÙo¯oÓ‰ÚÈ·Îfi DNA. 
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∂ÈÎfiÓ· 1.9 ŒÓ· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈÔ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÏÏ¿ ÌfiÚÈ· Î˘ÎÏÈÎÔ‡
DNA.

∆·Í›‰È ÛÙo ¯ÚfiÓo
∆o 1952 oÈ Hsu Î·È Pomerat ¯ÚËÛÈÌoo›ËÛ·Ó
˘oÙoÓÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Î·È Ùo ·ÏÎ·ÏoÂÈ‰¤˜ ÎoÏ¯ÈÎ›-
ÓË, Ô˘ ÛÙ·Ì·Ù¿ ÙË ‰È·›ÚÂÛË ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË, ÁÈ·
ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ¯ÚˆÌoÛˆÌ¿ÙˆÓ. 
∆o 1960 oÈ Nowel, Moorehead Î·È  Hungerford Â-
ÈÙ˘Á¯¿Óo˘Ó Ó· Î·ÏÏÈÂÚÁ‹Ûo˘Ó ÏÂÌÊoÎ‡ÙÙ·Ú·
ÌÂ ¯Ú‹ÛË Ê˘Ùo·ÈÌ·ÁÏo˘ÙÈÓ›ÓË˜ ÛÙo ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈo.
∆o 1960 Ú·ÁÌ·ÙooÈÂ›Ù·È ÛÙo Denver ‰È¿ÛÎÂ„Ë
Î·È Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È Ùo Û‡ÛÙËÌ· oÓoÌ·ÙoÏoÁ›·˜ ÙˆÓ
·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎÒÓ ¯ÚˆÌoÛˆÌ¿ÙˆÓ.
∆o 1970 o Caspersson, ¯ÚËÛÈÌooÈÒÓÙ·˜ ÙË
¯ÚˆÛÙÈÎ‹ ÎÈÓ·ÎÚ›ÓË, ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÈ ÙËÓ ‰ËÌÈo˘ÚÁ›·
˙ˆÓÒÓ ÛÙ· ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù· (˙ÒÓÂ˜-Q).
∆o 1971 ÛÙË ‰È¿ÛÎÂ„Ë o˘ Ú·ÁÌ·ÙooÈ‹ıËÎÂ
ÛÙo ¶·Ú›ÛÈ Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È Ùo ÚfiÙ˘o ÙˆÓ ˙ˆÓÒÓ
ÙˆÓ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎÒÓ ¯ÚˆÌoÛˆÌ¿ÙˆÓ.

∏ ı¤ÛË Ùo˘ ÎÂÓÙÚoÌÂÚÈ‰›o˘ Î·ıoÚ›˙ÂÈ
Ùo Û¯‹Ì· Ùo˘ ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ùo˜
ŸÙ·Ó Ùo ÎÂÓÙÚoÌÂÚ›‰Èo ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÚ›o˘ ÛÙo
Ì¤ÛoÓ Ùo˘ ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ùo˜, Ùo ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ·˘-
Ùfi oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ÌÂÙ·ÎÂÓÙÚÈÎfi (.¯. ÛÙoÓ ¿Ó-
ıÚˆo Ùo ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· 1). ŸÙ·Ó Ùo ÎÂÓÙÚoÌÂ-
Ú›‰o ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÎoÓÙ¿ ÛÙo ¿ÎÚo, Ùo ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·
oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ·ÎÚoÎÂÓÙÚÈÎfi (.¯. Ùo ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·
13). ∆¤Ïo˜, fiÙ·Ó Ùo ÎÂÓÙÚoÌÂÚ›‰Èo ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ
ÂÓ‰È¿ÌÂÛË ı¤ÛË, Ùo ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ï¤ÁÂÙ·È
˘oÌÂÙ·ÎÂÓÙÚÈÎfi (.¯. Ùo ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· 4).

∫‡ÙÙ·ÚÔ

ªÂÙ·ÎÂÓÙÚÈÎfi

ªÈÎÚfi˜
‚Ú·¯›ÔÓ·˜

p

ªÂÁ¿ÏÔ˜
‚Ú·¯›ÔÓ·˜

q

ÀÔÌÂÙ·ÎÂÓÙÚÈÎfi ∞ÎÚÔÎÂÓÙÚÈÎfi

¢ÔÚ˘ÊÔÚÈÎfi
DNA

∫ÂÓÙÚÔÌÂÚ›‰ÈÔ

3

17        18 21        22

ªÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ·

ªÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈÔ

ªÈÙÔ¯ÔÓ‰ÚÈ·Îfi DNA 

DNA (37 ÁÔÓ›‰È·)
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OÈ Èo› ¤¯o˘Ó ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi DNA ‹ RNA

OÈ Èo› ÂÚÈ¤¯o˘Ó ¤Ó· ÌfiÓo Â›‰o˜ Óo˘ÎÏÂ˚Îo‡ oÍ¤o˜, Ùo
oo›o ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È DNA ‹ RNA. ∆o DNA ÙˆÓ ÈÒÓ ÌoÚÂ›
Ó· Â›Ó·È ÌoÓfiÎÏˆÓo ‹ ‰›ÎÏˆÓo, ÁÚ·ÌÌÈÎfi ‹ Î˘ÎÏÈÎfi. OÈ
RNA -Èo› ¤¯o˘Ó Û˘Ó‹ıˆ˜ ÁÚ·ÌÌÈÎfi RNA (ÛÂ Û¿ÓÈÂ˜ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È Î˘ÎÏÈÎfi), Ùo oo›o ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌoÓfi-
ÎÏˆÓo Ë ‰›ÎÏˆÓo. OÈ Èo› Î·È o Î‡ÎÏo˜ ˙ˆ‹˜ Ùo˘˜ ı· ·Ó·-
Ï˘ıo‡Ó ÛÙo ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯o ÎÂÊ¿Ï·Èo.

ªÈÙo¯oÓ‰ÚÈ·Î¤˜ ·Ûı¤ÓÂÈÂ˜ 
Î·È Á‹Ú·ÓÛË
∫¿ıÂ Î‡ÙÙ·Úo ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÂÎ·ÙoÓÙ¿‰Â˜ ÌÈÙo¯fiÓ-
‰ÚÈ· Î·È Î¿ıÂ ÌÈÙo¯fiÓ‰ÚÈo ¤¯ÂÈ ‰‡o ¤ˆ˜ ‰¤Î· ·-
ÓÙ›ÁÚ·Ê· Ùo˘ Î˘ÎÏÈÎo‡ ÌÈÙo¯oÓ‰ÚÈ·Îo‡ DNA.
ŒÙÛÈ, Û˘ÓoÏÈÎ¿ Î¿ıÂ Î‡ÙÙ·Úo ÌoÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ
Ì¤¯ÚÈ Î·È 10.000 ÌfiÚÈ· Î˘ÎÏÈÎo‡ ÌÈÙo¯oÓ‰ÚÈ·-
Îo‡ DNA. OÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ o˘ Û˘Ì‚·›Óo˘Ó Û’
·˘Ùfi o‰ËÁo‡Ó ÛÂ oÏ‡ Ûo‚·Ú¤˜ ·Ûı¤ÓÂÈÂ˜, o˘
ÚoÎ·Ïo‡Ó ‚Ï¿‚Â˜ ÛÙo ÎÂÓÙÚÈÎfi ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡-
ÛÙËÌ·, ÛÙËÓ Î·Ú‰È¿ Î·È ÛÙo  Ì˘˚Îfi Û‡ÛÙËÌ·. O
ÙÚfio˜ ÎÏËÚoÓfiÌËÛ‹˜ Ùo˘˜ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ·
oÏ‡ÏoÎo˜. 
™ÙoÓ ·ÓıÚÒÈÓo oÚÁ·ÓÈÛÌfi, ÌÂ ÙËÓ ¿Úo‰o Ùo˘
¯ÚfiÓo˘ Û˘ÛÛˆÚÂ‡oÓÙ·È ÛÙo ÌÈÙo¯oÓ‰ÚÈ·Îfi
DNA oÏÏ¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ·fi ÙoÍÈÎ¤˜ o˘Û›Â˜
Î·È È‰È·›ÙÂÚ· ·fi ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜. §fiÁˆ ÙˆÓ
ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ, Ù· ¤Ó˙˘Ì· o˘ ·Ú¿ÁoÓÙ·È ·fi
Ùo ÌÈÙo¯oÓ‰ÚÈ·Îfi DNA Î·È Û˘ÌÌÂÙ¤¯o˘Ó ÛÙÈ˜ ·-
ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜, ·‡-
o˘Ó Ó· ÏÂÈÙo˘ÚÁo‡Ó ÛˆÛÙ¿. °È’ ·˘Ùfi ÌÂ ÙËÓ ËÏÈ-
Î›· ÚoÎ·ÏÂ›Ù·È Ì˘˚Î‹ Î·¯ÂÍ›·, ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ fi-
Ú·ÛË˜ Î·È ÙË˜ ·Îo‹˜ Î.¿. ¶ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Û˘-
ÌÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ‰È·ÙÚoÊ‹˜ Ì·˜ ÌÂ ·ÓÙÈoÍÂÈ‰ˆ-
ÙÈÎo‡˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ fiˆ˜  Ë ‚ÈÙ·Ì›ÓË C ÌoÚÂ›
Ó· Î·ı˘ÛÙÂÚ‹ÛÂÈ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Á‹Ú·ÓÛË˜.

¶ÂÚ›ÏË„Ë
To DNA, ÌÂ ÂÍ·›ÚÂÛË Ùo˘˜ RNA Èo‡˜, Â›Ó·È Ùo ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÛÂ fiÏo˘˜ Ùo˘˜ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ùo ÌoÓÙ¤Ïo
ÙˆÓ Watson Î·È Crick Ùo DNA ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡o oÏ˘Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜, o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ‰ÈÏ‹ ¤ÏÈÎ·.
OÈ ‰‡o ·Ï˘Û›‰Â˜ Ùo˘ DNA Â›Ó·È Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜, ‰ËÏ·‰‹ ·¤Ó·ÓÙÈ ·fi Î¿ıÂ T ‚Ú›ÛÎÂÙ·È A Î·È ·ÓÙ›-
ÛÙÚoÊ·, ÂÓÒ ·¤Ó·ÓÙÈ ·fi Î¿ıÂ G ‚Ú›ÛÎÂÙ·È C Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚoÊ·. ∏ oÛfiÙËÙ· Ùo˘ DNA ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi oÚÁ·ÓÈÛÌfi ÛÂ
oÚÁ·ÓÈÛÌfi.
∆o DNA ÂÚÈ¤¯ÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÏËÚoÊoÚ›Â˜ o˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›Â˜ Ùo˘ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡, ÛÂ ÌoÓ¿‰Â˜

ÏËÚoÊoÚ›·˜ o˘ oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ÁoÓ›‰È·. 
∆· ÚoÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ¤¯o˘Ó ¤Ó· Î‡ÚÈo Î˘ÎÏÈÎfi ÌfiÚÈo DNA Î·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊoÚ¤˜ ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi ÌÈÎÚfiÙÂÚˆÓ Î˘-
ÎÏÈÎÒÓ ÌoÚ›ˆÓ, o˘ oÓoÌ¿˙oÓÙ·È Ï·ÛÌ›‰È·. ™Ù· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ùo DNA Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÛÙoÓ ˘Ú‹Ó·, ÛÙ·
ÌÈÙo¯fiÓ‰ÚÈ· Î·È ÛÙo˘˜ ¯ÏˆÚoÏ¿ÛÙÂ˜ (Ê˘ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·). ∆o DNA Ùo˘ ˘Ú‹Ó· Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÛÙoÓ ¿ÓıÚˆo ÛÂ 23
˙Â‡ÁË ¯ÚˆÌoÛˆÌ¿ÙˆÓ. ∆· ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù· ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó ‰È·ÊoÚÂÙÈÎfi ‚·ıÌfi Û˘ÛÂ›ÚˆÛË˜, ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ Ùo ÛÙ¿‰Èo
Ùo˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎo‡ Î‡ÎÏo˘ ÛÙo oo›o Ù· ·Ú·ÙËÚo‡ÌÂ. ∆· ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù· Â›Ó·È oÚ·Ù¿ ÛÙo oÙÈÎfi ÌÈÎÚoÛÎfiÈo Î·Ù¿
ÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË, ÂÂÈ‰‹ ÛÂ ·˘Ùfi Ùo ÛÙ¿‰Èo Ùo˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎo‡ Î‡ÎÏo˘ ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó ÙoÓ ˘„ËÏfiÙÂÚo ‚·ıÌfi Û˘ÛÂ›ÚˆÛË˜.
™Ùo ÛÙ¿‰Èo ·˘Ùfi Î¿ıÂ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡o ·‰ÂÏÊ¤˜ ¯ÚˆÌ·Ù›‰Â˜, oÈ oo›Â˜ Û˘ÁÎÚ·Ùo‡ÓÙ·È ÛÙo ÎÂ-
ÓÙÚoÌÂÚ›‰Èo. ∏ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ¯ÚˆÌoÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·Ù¿ ÂÏ·ÙÙo‡ÌÂÓo Ì¤ÁÂıo˜ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ú˘fiÙ˘o˜. ∆· ÌÈÙo¯fiÓ-
‰ÚÈ· (ÛÙo˘˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚo˘˜ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡˜) Î·È oÈ ¯ÏˆÚoÏ¿ÛÙÂ˜ ¤¯o˘Ó Î˘ÎÏÈÎ¿ ÌfiÚÈ· DNA, o˘ ÂÚÈ¤¯o˘Ó
ÏËÚoÊoÚ›Â˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂ ÙË ÏÂÈÙo˘ÚÁ›· ÙˆÓ oÚÁ·ÓÈ‰›ˆÓ ·˘ÙÒÓ. 


