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ΚΩ΢ΣΑ΢ ΢ΠΤΡΙΟΤΝΗ΢ –  
Ο Αγώλ, ην ζθνηάδη θαη  

ε ζθάια ππεξεζίαο 
 

 
 
 

5 

δηαηήξεζε θαη  
ζπλέρεηα ηεο δσήο 



Αδελίλε 

Κπηνζίλε 

Γνπαλίλε 

Θπκίλε 

Γ 

Γ 

Γ 

Γ 

Φ 

Φ 

Φ 

Φ 

Πξνεγνύκελεο γλώζεηο πνπ ζα 
ρξεηαζηώ... 
 
 
 
 
 
 
 

Οη πξσηεΐλεο απνηεινύληαη από 
ακηλνμέα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σα λνπθιετθά νμέα απνηεινύληαη 
από λνπθιενηίδηα. 
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Κάπνηνη νξγαληζκνί αλαπαξάγνληαη 
κνλνγνληθά…  
 
 
 

 

 …θαη άιινη  
 ακθηγνληθά. 
 
 
 
 

 

 
Όια ηα θύηηαξα πεξηέρνπλ γελεηηθό 
πιηθό. 
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Οη νξγαληζκνί εκθαλίδνπλ κεγάιε  
πνηθηιία ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 

...θαηλνύξηεο γλώζεηο πνπ ζα 
απνθηήζσ 
 

 Ση είλαη ε γελεηηθή πιεξνθνξία, 
πώο νξγαλώλεηαη θαη πνύ 
εληνπίδεηαη. 
 Πώο θαζνξίδεηαη ην θύιν ζηνλ 
άλζξσπν. 
 Πνηα ε δνκή θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ 
DΝΑ θαη ηνπ RNΑ. 
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 Πώο ξέεη ε γελεηηθή πιεξνθνξία 
ζην θύηηαξν. 
 Πώο δηαηξνύληαη ηα θύηηαξα. 
 Πώο θιεξνλνκνύληαη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά. 
 Ση είλαη νη κεηαιιάμεηο θαη πώο 
πξνθαινύληαη. 
 

 5.1  Σν γελεηηθό πιηθό 
νξγαλώλεηαη ζε ρξσκνζώκαηα  
 
Όινη νη νξγαληζκνί –επθαξπσηηθνί 
θαη πξνθαξπσηηθνί, κνλνθύηηαξνη 
θαη πνιπθύηηαξνη, δσηθνί θαη 
θπηηθνί– εκθαλίδνπλ ζπγθεθξηκέλα 
δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη επηηε-
ινύλ ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο. Οη 
επηζηεκνληθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη 
όηη νη νξγαληθέο ελώζεηο ηνπ θπηηά-
ξνπ, πνπ είλαη θπξίσο ππεύζπλεο 
γη’ απηέο ηηο ηδηόηεηεο, είλαη νη 
πξσηεΐλεο. Η δξάζε ησλ πξσηετλώλ 
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εμαξηάηαη από ηε ζύζηαζή ηνπο, δε-
ιαδή από ηε ζεηξά ησλ ακηλνμέσλ 
πνπ πεξηέρνπλ. Ση είλαη όκσο απηό 
πνπ θαζνξίδεη ηε ζεηξά ησλ 
ακηλνμέσλ ζηηο πξσηεΐλεο ελόο νξ-
γαληζκνύ θαη ζπλεπώο ηηο ηδηόηεηέο 
ηνπ; Δίλαη ην γελεηηθό πιηθό, ην DΝΑ, 
ην νπνίν πεξηέρεη ηηο γελεηηθέο 
πιεξνθνξίεο ζε ζπγθεθξηκέλα 
ηκήκαηα ηνπ, ηα γνλίδηα. 

Βέβαηα, ζηελ έθθξαζε ησλ ηδην-
ηήησλ ελόο νξγαληζκνύ ζεκαληηθό 
ξόιν, εθηόο από ηα γνλίδηα, παίδεη 
θαη ην θπζηθό ηνπ πεξηβάιινλ. 

 
 
 

 
Δηθ. 5.1 Σόζν όκνηνη  

θαη ηόζν δηαθνξεηηθνί. 
 

΢ηα επθαξπσηηθά θύηηαξα ην 
γελεηηθό πιηθό εληνπίδεηαη θπξίσο 
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ζηνλ ππξήλα θαη ζρεκαηίδεη δνκέο 

νη νπνίεο νλνκάδνληαη ρξωκνζώ-
καηα. ΢ε νξηζκέλα ζηάδηα ηεο δσήο 
ηνπ θπηηάξνπ ηα ρξσκνζώκαηα 
γίλνληαη νξαηά αθόκε θαη κε ην 
νπηηθό κηθξνζθόπην. Κάζε ρξσκό-
ζσκα δνκείηαη θπξίσο από DΝΑ, ην 
νπνίν ζπζπεηξώλεηαη κε ηε βνήζεηα 
πξσηετλώλ. Ο αξηζκόο ησλ ρξσκν-
ζσκάησλ είλαη ραξαθηεξηζηηθόο γηα 
θάζε είδνο νξγαληζκνύ. Γηα παξά-
δεηγκα, ζηνλ άλζξσπν θάζε ζσκα-
ηηθό θύηηαξν έρεη 46 ρξσκνζώκαηα, 
ηα νπνία είλαη αλά δύν όκνηα. Κάζε 
δεπγάξη ρξσκνζσκάησλ πνπ έρνπλ 
ίδην ζρήκα θαη κέγεζνο νλνκάδνληαη 

νκόινγα. Σα νκόινγα ρξσκνζώκα-
ηα πεξηέρνπλ (ζε αληίζηνηρεο ζέζεηο) 
γελεηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ 
αθνξνύλ ηηο ίδηεο ηδηόηεηεο. Γηα λα 
ηα κειεηήζνπκε, θαηαζθεπάδνπκε 
ηνλ θαξπόηππν. Γειαδή, αθνύ ηα 
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θσηνγξαθίζνπκε, ηα ηνπνζεηνύκε 
ζε δεύγε. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα 
ηαμηλνκνύκε από ηα κεγαιύηεξα ζε 
κέγεζνο πξνο ηα κηθξόηεξα. Ο 
θαξπόηππνο είλαη ε απεηθόληζε ησλ 
ρξσκνζσκάησλ ελόο θπηηάξνπ 
ηαμηλνκεκέλσλ ζε δεύγε, θαηά 
ειαηηνύκελν κέγεζνο. 

 
 

 

Δηθ. 5.2 Σν 
ρξσκόζσκα 
δνκείηαη από 
DNA, ην νπνίν 
ζπζπεηξώλεηαη 
κε ηε βνήζεηα 
πξσηετλώλ. 

 

Οη νξγαληζκνί ησλ νπνίσλ ηα 
θύηηαξα πεξηέρνπλ νκόινγα ρξσκν-
ζώκαηα ραξαθηεξίδνληαη σο 

δηπινεηδείο (2ε) θαη είλαη ζπλήζσο 

ρξσκόζσκα 

πξσηεΐλεο 

DNA 
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αλώηεξνη νξγαληζκνί. ΢ε θάζε δεύ-
γνο νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ ην 
έλα ρξσκόζσκα είλαη κεηξηθήο θαη 
ην άιιν παηξηθήο πξνέιεπζεο. 
Έηζη, θάζε άλζξσπνο έρεη 23 ρξσ-
κνζώκαηα από ηνλ παηέξα ηνπ θαη 
23 ρξσκνζώκαηα από ηε κεηέξα 
ηνπ (2x23=46). ΢ε άιινπο νξγαλη-
ζκνύο, όπσο είλαη νη πξνθαξπσηη-
θνί θαη νη πεξηζζόηεξνη κνλνθύηηα-
ξνη επθαξπσηηθνί, ηα ρξσκνζώκαηα 
δελ είλαη αλά δύν όκνηα θαη δελ 
κπνξνύκε λα ηα ηνπνζεηήζνπκε ζε 
δεύγε. Οη νξγαληζκνί απηνί ραξα-

θηεξίδνληαη σο απινεηδείο (1ε). 
 

 
  

 

Δηθ. 5.3 ΢ηα επθαξπσηηθά θύηηαξα 
ην γελεηηθό πιηθό εληνπίδεηαη  

ζηνλ ππξήλα. 

ππξήλαο 

ρξσκνζώκαηα 
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΢ηνλ άλζξσπν αιιά θαη ζε 
νξηζκέλνπο άιινπο νξγαληζκνύο ην 
θύιν θαζνξίδεηαη από έλα δεύγνο 
ρξσκνζσκάησλ, ηα νπνία νλνκά-

δνληαη θπιεηηθά. Σα ππόινηπα 
ρξσκνζώκαηα δελ ζρεηίδνληαη κε 

ην θύιν θαη νλνκάδνληαη απηνζω-
κηθά (ή απηνζώκαηα). ΢ηα θύηηαξα 
ελόο άλδξα ππάξρνπλ 22 δεύγε 
απηνζσκάησλ θαη ηα θπιεηηθά 
ρξσκνζώκαηα Υ θαη Τ. ΢ηα θύηηαξα 
κηαο γπλαίθαο, εθηόο από ηα 22 δεύ-
γε απηνζσκάησλ, ππάξρεη θαη ην 
θπιεηηθό ρξσκόζσκα Υ δύν θνξέο. 
Η παξνπζία ηνπ ρξσκνζώκαηνο Τ 
είλαη απηή πνπ ραξαθηεξίδεη ην 
αξζεληθό άηνκν (ΥΤ), ελώ ε απνπ-
ζία ηνπ θαζνξίδεη ην ζειπθό (XX). 
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1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 Υ Τ 

14 15 16 17 18 19 

25 20 21 22 23 24 

26 27 28 29 30 31 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ. 5.4 Καξπόηππνο αιόγνπ 
 

 
 
 
 
 

 
 

Δηθ. 5.5 
Καξπόηππνο 
ρηκπαληδή 

3 1 2 4 5 

6 7 8 9 10 

12 14 11 13 15 

19 20 22 21 23 

16 17 18 Υ 
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θύηηαξα ζύκνπ  
αδέλα 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 11 12 

13 14 15 16 17 18 19 20 

21 22 Υ 
Τ 
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θύηηαξα  
επηζειηαθνύ ηζηνύ 
 

Δηθ. 5.6 Σα ζσκαηηθά θύηηαξα ησλ 
αλζξώπσλ πεξηέρνπλ 22 δεύγε 

απηνζσκηθώλ ρξσκνζσκάησλ θαη 
έλα δεύγνο θπιεηηθώλ. 
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Η ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ... ΟΙ ΑΛΛΔ΢  
ΥΗΜΔΙΑ 
Η ρεκεία ελόο ρξσκνζώκαηνο 

 

Κάζε ρξσκόζσκα απνηειείηαη από: 

DΝΑ  27% 

Πξσηεΐλεο  67% 

RΝΑ  6% 
 

 Δξσηήζεηο    Πξνβιήκαηα       
 Γξαζηεξηόηεηεο  

 

1. Να ραξαθηεξίζεηε ηηο παξαθάησ 
πξνηάζεηο κε ην γξάκκα (΢), αλ είλαη 
ζσζηέο, ή κε ην γξάκκα (Λ), αλ είλαη 
ιαλζαζκέλεο: 

α. Σα δνκηθά θαη ιεηηνπξγηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ελόο νξγαληζκνύ 
θαζνξίδνληαη απνθιεηζηηθά από ην 
DΝΑ ηνπ. 

β. ΢ηα ζσκαηηθά θύηηαξα ησλ δηπιν-
εηδώλ νξγαληζκώλ εληνπίδνληαη 
δεύγε νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ. 
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γ. Η παξνπζία ηνπ ρξσκνζώκαηνο 
Υ θαζνξίδεη ην ζειπθό θύιν ζηνλ 
άλζξσπν. 

δ. Κάζε ζσκαηηθό θύηηαξν κηαο γπ-
λαίθαο πεξηέρεη δύν ρξσκνζώκαηα 
Υ. 
 

2. Να ζπκπιεξώζεηε κε ηνπο 
θαηάιιεινπο όξνπο ηα θελά ζηηο 
παξαθάησ πξνηάζεηο: 

α. Σν γελεηηθό πιηθό πνπ εληνπίδε-
ηαη ζηνλ ππξήλα ησλ ........................ 
θπηηάξσλ νξγαλώλεηαη ζε δνκέο 
πνπ νλνκάδνληαη ............................... 

β. ΢ηα θύηηαξα ησλ ........................... 
νξγαληζκώλ θαη ζηνπο γακέηεο ησλ 
........................... πνιπθύηηαξσλ 
νξγαληζκώλ ηα ρξσκνζώκαηα δελ 
είλαη αλά δύν όκνηα. 
 

3. Αλ ζπκπιεξώζεηε ζσζηά ην 
παξαθάησ ζηαπξόιεμν, ζηε 
ρξσκαηηζηή ζηήιε ζα ζρεκαηηζηεί 
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έλα... πεξηβάιινλ πνπ παίδεη 
ζεκαληηθό ξόιν ζηελ έθθξαζε ησλ 
ηδηνηήησλ ελόο νξγαληζκνύ. 
 

 1          

 2           

3             

4           

5            

   6        
 

1. Απηά ηα ρξσκνζώκαηα θαζνξί-
δνπλ ην θύιν. 
2. Ολνκάδνληαη θαη απηνζσκηθά. 
3. Γνκέο ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ 
νξαηέο κε ην νπηηθό κηθξνζθόπην. 
4. Σν θαζνξίδεη ε παξνπζία ηνπ 
ρξσκνζώκαηνο Τ. 
5. Σέηνην πιηθό είλαη ην DΝΑ. 
6. Σα ρξσκνζώκαηα ραξαθηεξίδν-
ληαη έηζη κόλν όηαλ πεξηέρνπλ γελε-
ηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ 
ηηο ίδηεο ηδηόηεηεο. 
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 5.2  Η ξνή ηεο γελεηηθήο 
πιεξνθνξίαο 
 

Η δνκή ησλ λνπθιετθώλ νμέσλ - 
Απνζήθεπζε ηεο γελεηηθήο 
πιεξνθνξίαο 
 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ηα 
λνπθιετθά νμέα δνκνύληαη από 
απινύζηεξεο επαλαιακβαλόκελεο 
κνλάδεο, ηα λνπθιενηίδηα. Σα λνπ-
θιενηίδηα πνπ δνκνύλ ην DΝΑ νλν-
κάδνληαη δενμπξηβνλνπθιενηίδηα θαη 
ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο κε ηζρπξνύο 
ρεκηθνύο δεζκνύο, ζρεκαηίδνληαο 
κία αιπζίδα. Η αιιεινπρία ησλ 
λνπθιενηηδίσλ ζηελ αιπζίδα ηνπ 
DΝΑ είλαη απηή πνπ θαζνξίδεη, όπσο 
ζα δνύκε παξαθάησ, ηε γελεηηθή 
πιεξνθνξία. 

Γύν πνιπλνπθιενηηδηθέο αιπζί-
δεο ελώλνληαη κε αζζελείο ρεκη-
θνύο δεζκνύο πνπ ζρεκαηίδνληαη 
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αλάκεζα ζηηο αδσηνύρεο βάζεηο 
ηνπο. Η έλσζε απηή δελ είλαη ηπραί-
α: όπνπ ππάξρεη αδελίλε (Α) ζηε 
κία αιπζίδα ελώλεηαη κε ζπκίλε (Σ), 
πνπ ππάξρεη ζηελ απέλαληη αιπζί-
δα, θαη όπνπ ππάξρεη γνπαλίλε (G) 
ελώλεηαη κε θπηνζίλε (C). Απηό 
ζπβαίλεη επεηδή ε αδελίλε είλαη 

ζπκπιεξωκαηηθή ηεο ζπκίλεο θαη ε 

γνπαλίλε ζπκπιεξωκαηηθή ηεο 
θπηνζίλεο. Έηζη πξνθύπηεη έλα 
δίθισλν κόξην, ην νπνίν ζηε 
ζπλέρεηα πεξηειίζζεηαη ζηνλ ρώξν, 
ζρεκαηίδνληαο ηειηθά κία δηπιή 
έιηθα, ην DΝΑ. 
 

Σα λνπθιενηίδηα πνπ δνκνύλ ην 
RΝΑ νλνκάδνληαη ξηβνλνπθιενηίδηα. 
Οη βάζεηο ησλ ξηβνλνπθιενηηδίσλ 
είλαη ε αδελίλε, ε νπξαθίιε (U) (αληί 
ηεο ζπκίλεο), ε γνπαλίλε θαη ε θπην-
ζίλε. Η νπξαθίιε είλαη ζπκπιεξσ-
καηηθή κε ηελ αδελίλε. Σα ξηβνλνπ-
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Αδελίλε 

Κπηνζίλε 

Γνπαλίλε 

Θπκίλε 

Γ 

Γ 

Γ 

Γ 

Φ 

Φ 

Φ 

Φ 

θιενηίδηα ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο κε 
ρεκηθνύο δεζκνύο θαη ζρεκαηίδνπλ 
αιπζίδεο. Σν RΝΑ είλαη κνλόθισλν, 
δελ ζρεκαηίδεη δειαδή δηπιή έιηθα. 
Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθά είδε RΝΑ, 
ην αγγειηαθόξν ή mRΝΑ, ην κεηα-
θνξηθό ή tRΝΑ θαη ην ξηβνζσκηθό ή 
rRΝΑ, ησλ νπνίσλ ηνπο βηνινγηθνύο 
ξόινπο ζα γλσξίζνπκε παξαθάησ. 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Δηθ. 5.7 Σα ηέζζεξα 
δενμπξηβνλνπθιενηίδηα (κε Φ 

ζπκβνιίδεηαη ε θσζθνξηθή νκάδα 
θαη κε Γ ην ζάθραξν δενμπξηβόδε). 
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Δηθ 5.8 Κάζε αιπζίδα ηνπ DΝΑ 
ζρεκαηίδεηαη όηαλ ην ζάθραξν ελόο 

λνπθιενηηδίνπ ζπλδέεηαη κε ηε 
θσζθνξηθή νκάδα ηνπ επόκελνπ. 

Αζζελείο ρεκηθνί δεζκνί αλαπηύζζν-
ληαη αλάκεζα ζηηο ζπκπιεξσκαηηθέο 
βάζεηο ησλ απέλαληη αιπζίδσλ. Σν 

δίθισλν, πιένλ, κόξην ηνπ DΝΑ 
πεξηειίζζεηαη ζηνλ ρώξν, 

ζρεκαηίδνληαο δηπιή έιηθα. 
 

Α Σ 

Α Σ 

C G 

G C 

Φ 

Γ 

26 / 99 



Αληηγξαθή ηνπ DΝΑ - Γηαηήξεζε 
θαη κεηαβίβαζε ηεο γελεηηθήο 
πιεξνθνξίαο 
 

Σν DΝΑ θάζε θπηηάξνπ πεξηέρεη 
γελεηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ είλαη 
απαξαίηεηεο γηα ηε δνκή θαη ηε 
ιεηηνπξγία ηνπ. Καηά ηε δηαίξεζε 
ελόο θπηηάξνπ πξνθύπηνπλ ζπγα-
ηξηθά θύηηαξα ζηα νπνία πεξηέρν-
ληαη νη ίδηεο γελεηηθέο πιεξνθνξίεο. 
Απηό επηηπγράλεηαη ράξε ζηελ ηθα-
λόηεηα ηνπ DNA λα δηπιαζηάδεηαη 
κε κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη 

αληηγξαθή. Η αληηγξαθή πξνεγεί-
ηαη ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο, ώζηε 
θάζε λέν θύηηαξν λα πεξηέρεη έλα 
αληίγξαθν ηνπ DΝΑ ηνπ αξρηθνύ 
θπηηάξνπ. 

Καη’ αξράο, ε δηπιή έιηθα αλνίγεη 
ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, θαζώο 
ζπάλε νη δεζκνί πνπ ζπγθξαηνύλ 
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ηηο ζπκπιεξσκαηηθέο αδσηνύρεο 
βάζεηο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθ. 5.9 Σα ηέζζεξα ξηβνλνπθιενηί-
δηα (κε Φ ζπκβνιίδεηαη ε θσζθνξηθή 
νκάδα θαη κε Ρ ην ζάθραξν ξηβόδε). 

 

Έηζη, νη βάζεηο ηεο θάζε αιπζί-
δαο κέλνπλ αδεπγάξσηεο. Απηό 
επηηξέπεη ηνλ ζρεκαηηζκό δεζκώλ 
κε ζπκπιεξσκαηηθέο βάζεηο άιισλ 
ειεύζεξσλ δενμπξηβνλνπθιενηη-
δίσλ. Σα λνπθιενηίδηα απηά ελώλν-
ληαη αθελόο κε ηηο αδεπγάξσηεο 
βάζεηο ηεο παιηάο λνπθιενηηδηθήο 

Αδελίλε 

Κπηνζίλε 

Γνπαλίλε 

Οπξαθίιε 

Ρ 

Ρ 

Ρ 

Ρ 
Φ 

Φ 

Φ 

Φ 
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αιπζίδαο θαη αθεηέξνπ κεηαμύ ηνπο, 
ζρεκαηίδνληαο κία λέα ζπκπιεξσ-
καηηθή αιπζίδα. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθ. 5.10 Η αληηγξαθή ηνπ DNA 
 

Σν απνηέιεζκα ηεο αληηγξαθήο 
είλαη ν ζρεκαηηζκόο δύν δίθισλσλ 
κνξίσλ DΝΑ, θαζέλα από ηα νπνία 
απνηειείηαη από κία παιηά θαη κία 

δενμπξηβν-
λνπθιενηίδην 

αξρηθό 
κόξην DNA 

παιηά 
αιπζίδα 

λέα 
αιπζίδα 

 λέν κόξην 
DNA 

 λέν κόξην 
DNA 
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λέα αιπζίδα. Απηά ηα κόξηα –ζε 
πεξίπησζε πνπ δελ έρεη ζπκβεί 
θάπνην «ιάζνο» ζηε ζπκπιεξσκα-
ηηθόηεηα ησλ βάζεσλ– είλαη παλν-
κνηόηππα ηόζν κεηαμύ ηνπο όζν θαη 
κε ην αξρηθό κόξην, δειαδή έρνπλ 
ηελ ίδηα αιιεινπρία λνπθιενηηδίσλ 
θαη ζπλεπώο ηηο ίδηεο γελεηηθέο 
πιεξνθνξίεο. 
 

Μεηαγξαθή, κεηάθξαζε – Έθθξα-
ζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο 
 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ε ζεηξά 
ησλ ακηλνμέσλ ζηηο πξσηεΐλεο 
θαζνξίδεηαη από ηηο γελεηηθέο 
πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρνληαη ζε 
ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ηνπ DΝΑ, ηα 
γνλίδηα. Η ζύλζεζε ησλ πξσηετλώλ 
γίλεηαη ζηα ξηβνζώκαηα ηνπ θπηηά-
ξνπ. Γελ είλαη δπλαηόλ όκσο λα 
κεηαθέξεηαη νιόθιεξν ην DΝΑ  
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ζηα ξηβνζώκαηα, θάζε θνξά πνπ ην 
θύηηαξν ζπλζέηεη κία ζπγθεθξηκέλε 
πξσηεΐλε. Η ζπγθεθξηκέλε γελεηηθή 
πιεξνθνξία κεηαθέξεηαη από ην 
DΝΑ ζηα ξηβνζώκαηα κέζσ ηνπ 
mRΝΑ. Κάζε θνξά, δειαδή, πνπ 
απαηηείηαη ε ζύλζεζε κηαο πξσηεΐ-
λεο, ην ηκήκα ηνπ DΝΑ πνπ θέξεη 
ηελ πιεξνθνξία γηα ηε ζύλζεζε ηεο 

αξρηθά κεηαγξάθεηαη ζε mRΝΑ. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Δηθ. 5.11 Η δηαδηθαζία κεηαγξαθήο 
ηνπ DNA 

κόξην 
DNA 

κόξην 
RNA 

ξηβνλνπ- 
θιενηίδην 
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Σν mRΝΑ πνπ ζπληίζεηαη πξέπεη 
λα πεξηέρεη ηε γελεηηθή πιεξνθνξία 
γηα ηε ζεηξά ησλ ακηλνμέσλ ηεο ζπ-
γθεθξηκέλεο πξσηεΐλεο. Γηα λα γίλεη 
απηό, ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ 
DΝΑ μεηπιίγεηαη θαη ε κία αιπζίδα 
απνκαθξύλεηαη από ηελ άιιε. 
Απέλαληη από ηηο αδεπγάξσηεο 
πιένλ αδσηνύρεο βάζεηο ησλ 
δενμπξηβνλνπθιενηηδίσλ ηεο κηαο 
αιπζίδαο ηνπνζεηνύληαη, θαηά κία 
ζπγθεθξηκέλε θνξά, ειεύζεξα ξηβν-
λνπθιενηίδηα πνπ δηαζέηνπλ ηηο ζπ-
κπιεξσκαηηθέο αδσηνύρεο βάζεηο. 
Έηζη, απέλαληη από ηελ αδελίλε, ηε 
ζπκίλε, ηε γνπαλίλε θαη ηελ θπηνζί-
λε ηνπ DΝΑ ηνπνζεηνύληαη ειεύζεξα 
ξηβνλνπθιενηίδηα πνπ θέξνπλ αληί-
ζηνηρα νπξαθίιε, αδελίλε, θπηνζίλε 
θαη γνπαλίλε. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα 
ξηβνλνπθιενηίδηα ελώλνληαη κεηαμύ 
ηνπο, ζρεκαηίδνληαο έλα κόξην 
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mRΝΑ ζην νπνίν έρεη πιένλ 
θαηαγξαθεί ε γελεηηθή πιεξνθνξία 
σο αιιεινπρία ξηβνλνπθιενηηδίσλ. 
Σν κόξην απηό απνκαθξύλεηαη θαη 
νη ζπκπιεξσκαηηθέο αδσηνύρεο 
βάζεηο ησλ δύν αιπζίδσλ ηνπ DΝΑ 
ελώλνληαη θαη πάιη. 

Με ηε κεηαγξαθή όκσο δελ 
παξάγεηαη κόλν mRΝΑ. Γηάθνξα 
ηκήκαηα ηνπ DΝΑ κεηαγξάθνληαη κε 
ηνλ ίδην ηξόπν, γηα λα ζπληεζνύλ 
θαη άιια κόξηα RNA, ην κεηαθνξηθό 
RΝΑ (tRΝΑ), ην ξηβνζσκηθό RΝΑ 
(rRNA). Κάζε ηκήκα ηνπ κνξίνπ DΝΑ 
πνπ έρεη ηε δπλαηόηεηα λα 

κεηαγξαθεί νλνκάδεηαη γνλίδην. Σα 
πεξηζζόηεξα γνλίδηα πεξηέρνπλ ηελ 
πιεξνθνξία γηα ηε ζύλζεζε κηαο 
πξσηεΐλεο. Σν γνλίδην απνηειεί ηε 
ζηνηρεηώδε κνλάδα ηεο γελεηηθήο 
πιεξνθνξίαο πνπ κεηαβηβάδεηαη 
από ηνπο γνλείο ζηα παηδηά ηνπο. 
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Δηθ. 5.12 Η δηαδηθαζία ηεο 
κεηάθξαζεο (πξσηετλνζύλζεζε). 

  

Σν mRΝΑ πνπ πξνθύπηεη από ηε 
κεηαγξαθή πξνζδέλεηαη ζε έλα 
ξηβόζσκα, γηα λα μεθηλήζεη ε 

δηαδηθαζία ηεο κεηάθξαζεο 
(πξσηετλνζύλζεζε), από ηελ νπνία 
ζα πξνθύςεη ηειηθά ε πξσηεΐλε. 

΢ηελ πξσηετλνζύλζεζε είλαη 
απαξαίηεηε ε ζπκκεηνρή θαη ησλ  

πξσηεΐλε 
ακηλνμύ 

tRNA 

ξηβόζσκα 

mRNA 
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ηξηώλ εηδώλ RΝΑ πνπ αλαθέξακε. 
Σν έλα άθξν ηνπ mRΝΑ ζπλδέεηαη 
κε έλα κόξην rRΝΑ ηνπ ξηβνζώκαηνο 
ράξε ζηε ζπκπιεξσκαηηθόηεηα ησλ 
αδσηνύρσλ βάζεσλ. ΢ηε ζπλέρεηα, 
θαηάιιεια κόξηα tRΝΑ, ηα νπνία 
εκθαλίδνπλ επίζεο ζπκπιεξσκαηη-
θόηεηα κε ην mRΝΑ, κεηαθέξνπλ 
δηαδνρηθά ζην ξηβόζσκα ζπγθεθξη-
κέλα ακηλνμέα. Κάζε ακηλνμύ 
ζπλδέεηαη κε ρεκηθό δεζκό κε ην 
επόκελν θαη έηζη ζρεκαηίδεηαη ε 
ζπγθεθξηκέλε πξσηεΐλε. 

Οη δηαδηθαζίεο ηεο αληηγξαθήο, 
ηεο κεηαγξαθήο θαη ηεο κεηάθξα-
ζεο γίλνληαη κε ηε βνήζεηα εηδηθώλ 
ελδύκσλ. Οη δηαδηθαζίεο απηέο 
ζπλνςίδνληαη ζην Κεληξηθό Γόγκα 
ηεο βηνινγίαο, πνπ πεξηγξάθεη ηε 
ξνή ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο. 
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Δηθ. 5.13 Σν Κεληξηθό Γόγκα ηεο 
βηνινγίαο 

 

 
 
 
 

 
 

 
 

Δηθ. 5.14 Από ηα γνλίδηα ζηα 
ραξαθηεξηζηηθά. 

 

DNA 
κεηαγξαθή 

mRNA 

πξσηεΐλε 

κεηάθξαζε 

αληηγξαθή 

DNA 
mRNA 

πξσηεΐλε 

έλδπκν 

νξκόλε 

δνκηθή  

πξσηεΐλε 
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 Δξσηήζεηο    Πξνβιήκαηα       
 Γξαζηεξηόηεηεο  

 

1. Να βάιεηε ζε θύθιν ην γξάκκα 
πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζσζηή 
απάληεζε:  
 

Α. ΢ε έλα δίθισλν κόξην DΝΑ ε 
αδελίλε είλαη ζπκπιεξσκαηηθή κε: 

α. ηε γνπαλίλε  

β. ηελ θπηνζίλε  

γ. ηε ζπκίλε  

δ. ηελ νπξαθίιε 
 

Β. Καηά ηελ αληηγξαθή ηνπ DΝΑ:  

α. αλνίγεη ε δηπιή έιηθα  

β. ζπκκεηέρνπλ πνιιά έλδπκα  

γ. ζρεκαηίδνληαη δύν  
παλνκνηόηππα κόξηα DNA  

δ. ζπκβαίλνπλ όια όζα  
αλαθέξνληαη ζηα α, β θαη γ 

 

Γ. Η κεηάθξαζε ηνπ mRNA:  
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α. ζπληειείηαη ζηνλ ππξήλα ηνπ  
επθαξπσηηθνύ θπηηάξνπ  

β. γίλεηαη ζην ξηβόζσκα κε ηε  
ζπκκεηνρή ηνπ tRNA  

γ. είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ  
πξνεγείηαη ηεο κεηαγξαθήο  

δ. είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ  
νπνία ζπκβαίλνπλ όια όζα  
αλαθέξνληαη ζηα α, β θαη γ 

 

2. Να αληηζηνηρίζεηε ηνπο όξνπο ηεο 
ζηήιεο Ι κε ηηο θαηάιιειεο θξάζεηο 
ηεο ζηήιεο II: 
 

I II 

mRNA 
tRNA 
rRNA 

Απνηειεί ζπζηαηηθό ηνπ 
ξηβνζώκαηνο.  
Πεξηέρεη ηελ αδσηνύρν 
βάζε ζπκίλε.  
Μεηαθέξεη ηε γελεηηθή 
πιεξνθνξία.  
Μεηαθέξεη ακηλνμέα ζην 
ξηβόζσκα. 
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3. Έλα ηκήκα κηαο αιπζίδαο ελόο 
κνξίνπ DΝΑ απνηειείηαη από ηελ 
παξαθάησ αιιεινπρία αδσηνύρσλ 
βάζεσλ: 
...ΑΑΣΣGCCCATGG... 
Πνηα είλαη ε αιιεινπρία ησλ 
αδσηνύρσλ βάζεσλ:  

α. ηεο ζπκπιεξσκαηηθήο αιπζίδαο 
ηνπ παξαπάλσ ηκήκαηνο ηνπ DΝΑ; 

β. ηνπ RNA πνπ πξνθύπηεη από ηε 
κεηαγξαθή ηνπ ηκήκαηνο ηεο 
αιπζίδαο ηνπ DNA πνπ δόζεθε; 
 

4. Όπσο κπνξείηε λα δηαθξίλεηε 
ζηελ παξαθάησ εηθόλα, ε απόζηα-
ζε κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ δεπγώλ 
βάζεσλ ηνπ DNA είλαη 0,34 nm.  

α. Να ππνινγίζεηε, ζε κέηξα, ην 
ζπλνιηθό κήθνο πνπ ζα έρεη ην 
DΝΑ ελόο αλζξώπηλνπ ζσκαηηθνύ 
θπηηάξνπ, κε δεδνκέλν όηη 
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ην DΝΑ απηό απνηειείηαη από 6x10
9
 

δεύγε βάζεσλ. Γίλεηαη όηη 

1 m = 10
9
 nm.  

β. Να εμεγήζεηε, κε ηε βνήζεηα ηεο 
εηθόλαο 5.2, πώο έλα κόξην κε 
ηόζν κεγάιν κήθνο ρσξάεη ζηνλ 
ππξήλα ηνπ θπηηάξνπ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5.2  Αιιειόκνξθα 
 

Οη δηπινεηδείο νξγαληζκνί πεξηέ-
ρνπλ ηηο γελεηηθέο πιεξνθνξίεο, ηα 
γνλίδηα, δύν θνξέο, κία από  

GC 
TA 

TA 
GC 

AT 
TA 

TA 
GC 

TA 
GC 

0,34 nm 
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ηε κεηέξα θαη κία από ηνλ παηέξα. 
Κάζε γνλίδην κπνξεί λα εκθαλίδεηαη 
κε δηαθνξεηηθέο κνξθέο, πνπ νλν-

κάδνληαη αιιειόκνξθα. ΢πλεπώο, 
γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθό νη δηπινεη-
δείο νξγαληζκνί δηαζέηνπλ δύν 
αιιειόκνξθα, ηα νπνία βξίζθνληαη 
ζε αληίζηνηρεο ζέζεηο ησλ νκόινγσλ 
ρξσκνζσκάησλ. Έλα άηνκν κπνξεί 
λα θέξεη ίδηα ή δηαθνξεηηθά αιιειό-
κνξθα γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ραξα-
θηεξηζηηθό. Γηα παξάδεηγκα, όζνλ 
αθνξά ηε κνξθή ησλ ινβώλ ησλ 
απηηώλ, κπνξεί ην έλα αιιειόκνξ-
θν λα θαζνξίδεη ειεύζεξνπο ινβνύο 
θαη ην άιιν πξνζθνιιεκέλνπο.  
  

Δηθ. 5.15 Οη ινβνί ησλ 
απηηώλ κπνξεί λα είλαη 
πξνζθνιιεκέλνη (α) ή 
ειεύζεξνη (β). α. β. 
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Όηαλ ηα αιιειόκνξθα είλαη ίδηα, ην 

άηνκν πνπ ηα θέξεη είλαη νκόδπγν 
γηα ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηη-
θό, ελώ, αλ είλαη δηαθνξεηηθά, ην ά-

ηνκν είλαη εηεξόδπγν. Έλα νκόδπγν 
άηνκν πνπ θέξεη δύν αιιειόκνξθα 
ηα νπνία θαζνξίδνπλ ειεύζεξνπο 
ινβνύο εθδειώλεη απηό ην ραξαθηε-
ξηζηηθό. Οκνίσο, έλα νκόδπγν άηνκν 
πνπ θέξεη δύν αιιειόκνξθα ηα ν-
πνία θαζνξίδνπλ πξνζθνιιεκέλνπο 
ινβνύο εκθαλίδεη απηό ην ραξαθηε-
ξηζηηθό. Δπίζεο, έλα άηνκν εηεξόδπ-
γν γηα ηα παξαπάλσ αιιειόκνξθα 
έρεη ειεύζεξνπο ινβνύο. Απηό 
ζπκβαίλεη επεηδή ην αιιειόκνξθν 
γηα ηνπο ειεύζεξνπο ινβνύο θαιύ-
πηεη ηε δξάζε ηνπ αιιεινκόξθνπ 
γηα ηνπο πξνζθνιιεκέλνπο ινβνύο. 
Σν αιιειόκνξθν ηνπ νπνίνπ ε 
δξάζε εθδειώλεηαη ζηελ εηεξόδπγε 

θαηάζηαζε νλνκάδεηαη επηθξαηέο 
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θαη ζπκβνιίδεηαη ζπλήζσο κε θεθα-
ιαίν γξάκκα (π.ρ. Α). Σν αιιειό-
κνξθν ηνπ νπνίνπ ε δξάζε δελ 
εθδειώλεηαη ζηελ εηεξόδπγε θαηά-

ζηαζε νλνκάδεηαη ππνιεηπόκελν 
θαη ζπλήζσο ζπκβνιίδεηαη κε ην 
αληίζηνηρν πεδό γξάκκα (π.ρ. α). 
΢πκπεξαίλνπκε ινηπόλ όηη ηα 
ππνιεηπόκελα αιιειόκνξθα 
κπνξνύλ λα εθδεισζνύλ κόλν ζε 
νκόδπγε θαηάζηαζε. 
 

Δηθ. 5.16 Η ηθαλό-
ηεηα αλαδίπισζεο 
ηεο γιώζζαο νθεί-
ιεηαη ζε επηθξαηέο 
αιιειόκνξθν. 

 
Δηθ. 5.17 Γξακκή 
ηξηρνθπΐαο:  
κε θνξπθή (α),  
ρσξίο θνξπθή (β). 

 

α. 

β. 
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Δηθ. 5.18 Σα αιιειόκνξθα 
εληνπίδνληαη ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο 

ζηα νκόινγα ρξσκνζώκαηα. ΢ηε 
ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, δηαθέξνπλ 

ζε έλα λνπθιενηίδην. 

G 

G 

T 

C 

T 

C 

C 

A 

C 

G 

G 

T 

C 

A 

C 

C 

A 

C 
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 Δξσηήζεηο    Πξνβιήκαηα       
 Γξαζηεξηόηεηεο  

 

1. Να επηιέμεηε ηνπο θαηάιιεινπο 
όξνπο θαη λα ζπκπιεξώζεηε ηα θελά 
ηνπ θεηκέλνπ πνπ αθνινπζεί, ώζηε νη 
πξνηάζεηο λα είλαη ζσζηέο (θάζε 
όξνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί κία θνξά): 
επηθξαηέο, ππνιεηπόκελν, 
ππνιεηπόκελα, αιιειόκνξθν. 
Η Γαλάε έρεη θόθθηλα καιιηά θαη 
είλαη νκόδπγε γηα ην ραξαθηεξηζηη-
θό απηό. Ο κηθξόο ηεο αδειθόο έρεη 
καύξα καιιηά θαη είλαη εηεξόδπγνο 
γηα ην ίδην ραξαθηεξηζηηθό. Δπεηδή 
ην ............................ πνπ εθθξάδεηαη 
ζηελ εηεξόδπγε θαηάζηαζε είλαη 
απηό γηα ηα καύξα καιιηά, ζπκπε-
ξαίλνπκε όηη ε Γαλάε έρεη δύν 
..........................., ελώ ν αδειθόο ηεο 
έρεη έλα ............................. θαη έλα 
............................ 
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ίζηα κύηε 

θαθίδεο 

γαιάδηα κάηηα 

ίζηα καιιηά 

αλαζεθσκέλε κύηε 

θαθίδεο 

θαζηαλά κάηηα 

θαηζαξά καιιηά 

ειεύζεξνη ινβνί απηηώλ ειεύζεξνη ινβνί απηηώλ 

απηέο νη δύν θάξηεο αληηζηνηρνύλ 
ζε δύν αιιειόκνξθα 

αιιειόκνξθν γηα 
ηνλ ηύπν καιιηώλ 

έλα δεύγνο νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ 
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2. ΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα έρνπλ 
ζρεδηαζηεί ηα γνλίδηα ελόο αηόκνπ 
γηα πέληε ραξαθηεξηζηηθά. Σα δηα-
θνξεηηθά αιιειόκνξθα παξηζηάλν-
ληαη κε δηαθνξεηηθά ρξώκαηα. Γηα 
πνηα ραξαθηεξηζηηθά ην άηνκν είλαη 
νκόδπγν θαη γηα πνηα εηεξόδπγν; Να 
αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 
(Τπνζέηνπκε όηη ηα γνλίδηα γηα ηα 
ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά 
εληνπίδνληαη ζην ίδην ρξσκόζσκα.) 
 

3. Ο Αρηιιέαο δηαζέηεη ηα 
αιιειόκνξθα πνπ θαίλνληαη ζηνλ 
πίλαθα ηεο επόκελεο ζειίδαο: 
 
Να ζρεδηάζεηε ηνλ Αρηιιέα έηζη 
ώζηε λα δηαθξίλνληαη ηα ραξαθηε-
ξηζηηθά ηνπ ζύκθσλα κε ηνλ πα-
ξαθάησ πίλαθα. Να αηηηνινγήζεηε 
θάζε επηινγή ζαο. 
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ΑΛΛΗΛΟΜΟΡΦΑ 
Γξακκή 
ηξηρνθπΐαο κε 
θνξπθή 
(επηθξαηέο) 

Γξακκή 
ηξηρνθπΐαο ρσξίο 
θνξπθή 
(ππνιεηπόκελν) 

Πξνζθνιιεκέλνη 
ινβνί απηηώλ 
(ππνιεηπόκελν) 

Πξνζθνιιεκέλνη 
ινβνί απηηώλ 
(ππνιεηπόκελν) 

Πηύρσζε 
γιώζζαο 
(επηθξαηέο) 

Με πηύρσζε 
γιώζζαο 
(ππνιεηπόκελν) 

Γαιάδηα κάηηα 
(ππνιεηπόκελν) 

Καζηαλά κάηηα 
(επηθξαηέο) 

 

 5.3  Κπηηαξηθή δηαίξεζε 
 

Μίησζε 
 

Αμίδεη ηνλ θόπν λα ζπκεζνύκε όηη ε 
δσή καο μεθίλεζε από έλα θύηηαξν, 
ην γνληκνπνηεκέλν σάξην ή δπγσηό. 
Από ην θύηηαξν απηό πξνθύπηεη 
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ΜΙΣΧ΢Η 

ηειηθά έλαο πνιπθύηηαξνο νξγαλη-
ζκόο, όια ηα θύηηαξα ηνπ νπνίνπ 
πεξηέρνπλ ηηο ίδηεο γελεηηθέο πιεξν-
θνξίεο κε ην δπγσηό. Η αλάπηπμε 
ησλ νξγαληζκώλ, ε αλαλέσζε ησλ 
ηζηώλ, γηα παξάδεηγκα ηνπ δέξκα-
ηνο, ε επνύισζε κηαο πιεγήο, αιιά 
θαη ν πνιιαπιαζηαζκόο νξηζκέλσλ 
κνλνθύηηαξσλ επθαξπσηηθώλ 
νξγαληζκώλ, όπσο ε ακνηβάδα, 
απαηηνύλ ηνλ θπηηαξηθό πνιιαπια-
ζηαζκό. Σα λέα θύηηαξα πνπ πξν-
θύπηνπλ ζα πξέπεη λα πεξηέρνπλ 
ηνλ ίδην αξηζκό ρξσκνζσκάησλ θαη 
ηηο ίδηεο γελεηηθέο  
πιεξνθνξίεο κε  
ην αξρηθό. Απηό  
εμαζθαιίδεηαη  
ζηελ θπηηαξηθή  
δηαίξεζε, κε κηα  

δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη κίηωζε. 
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Πξηλ από ηελ έλαξμε ηεο θπηηαξη-
θήο δηαίξεζεο έρεη πξνεγεζεί ε 
αληηγξαθή ηνπ DΝΑ θαη ζπλεπώο ν 
δηπιαζηαζκόο ηεο γελεηηθήο πιεξν-
θνξίαο. Μεηά ηελ αληηγξαθή θάζε 
ρξσκόζσκα απνηειείηαη πιένλ από 
ηα δύν αληίγξαθα ηνπ DΝΑ, πνπ 

νλνκάδνληαη αδειθέο ρξωκαηίδεο. 
Απηέο είλαη ζπκκεηξηθέο θαη όκνηεο, 
επεηδή απνηεινύλ ίδηα κόξηα DΝΑ, 
θαη είλαη ελσκέλεο ζε κία πεξηνρή 
ηνπο, ην θεληξνκεξίδην. Καηά ηελ 
έλαξμε ηεο κίησζεο ηα ρξσκνζώ-
καηα ζπζπεηξώλνληαη θαη αξρίδνπλ 
λα κεηαθηλνύληαη, ώζηε λα δηαηαρ-
ζνύλ ζε έλα επίπεδν. ΢ηε ζπλέρεηα, 
νη δύν αδειθέο ρξσκαηίδεο θάζε 
ρξσκνζώκαηνο απνρσξίδνληαη θαη 
απνκαθξύλνληαη. Σν θπηηαξόπια-
ζκα δηαηξείηαη θαη δεκηνπξγνύληαη 
δύν λέα θύηηαξα. 
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΢ηνπο πνιπθύηηαξνπο νξγαληζκνύο 
ηα ζσκαηηθά θύηηαξα δηαηξνύληαη 
κε κίησζε. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθ. 5.19 Σα ζηάδηα ηεο κίησζεο 
 

 

Δηθ. 5.20  Φπηηθά θύηηαξα 
ζε δηάθνξα ζηάδηα κίησζεο, 
όπσο θαίλνληαη ζην νπηηθό 
κηθξνζθόπην. 

 

αδειθέο  
ρξσκαηίδεο 

θεληξν-

κεξίδην 
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Μείσζε 
 

Σα γελλεηηθά θύηηαξα, νη γακέηεο, 
ησλ δηπινεηδώλ νξγαληζκώλ πνπ 
αλαπαξάγνληαη κε ακθηγνλία πξν-
θύπηνπλ κε έλα δηαθνξεηηθό είδνο 

θπηηαξηθήο δηαίξεζεο, ηε κείωζε. 
Καηά ηελ ακθηγνλία ην δπγσηό 

πνπ πξνθύπηεη από ηε ζύληεμε ησλ 
γακεηώλ (γνληκνπνίεζε) ζα πξέπεη 
λα έρεη ηνλ ίδην αξηζκό ρξσκνζσ-
κάησλ κε ηα θύηηαξα ησλ γνλέσλ 
ηνπ. Γηα λα ζπκβεί απηό, ν θάζε 
γακέηεο ζα πξέπεη λα πεξηέρεη όιεο 
ηηο γελεηηθέο πιεξνθνξίεο κία θνξά. 
Γειαδή λα έρεη ηνλ κηζό αξηζκό 
ρξσκνζσκάησλ (απινεηδήο 
αξηζκόο) ζε ζρέζε κε ηα ζσκαηηθά 
θύηηαξα, πνπ είλαη δηπινεηδή. Η κεί-
σζε ινηπόλ είλαη ε δηαδηθαζία κε 
ηελ νπνία εμαζθαιίδεηαη ν απινεη-
δήο αξηζκόο ρξσκνζσκάησλ  
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ησλ γακεηώλ. Πξαγκαηνπνηείηαη ζε 
ζπγθεθξηκέλα δηπινεηδή θύηηαξα, 
πνπ νλνκάδνληαη άσξα γελλεηηθά 
θύηηαξα. Από απηά ζα πξνθύςνπλ 
ηειηθά νη γακέηεο ηνπ πνιπθύηηαξνπ 
νξγαληζκνύ. 

 
 
 
 
 
 

 
Δηθ. 5.21 ΢ρεκαηηθή 
παξάζηαζε ηεο 
κείσζεο γηα έλα 
ππνζεηηθό θύηηαξν 
κε δύν δεύγε 
νκόινγσλ 
ρξσκνζσκάησλ. 
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Πξηλ από ηελ έλαξμε ηεο κείσ-
ζεο έρεη πξνεγεζεί θαη πάιη ε 
αληηγξαθή ηνπ DΝΑ, κε απνηέιεζκα 
θάζε ρξσκόζσκα λα απνηειείηαη 
από δύν αδειθέο ρξσκαηίδεο, 
ελσκέλεο ζην θεληξνκεξίδην. ΢ηελ 
αξρή ηεο κείσζεο, νη δύν αδειθέο 
ρξσκαηίδεο θάζε ρξσκνζώκαηνο 
ζπζπεηξώλνληαη. Σα νκόινγα ρξσ-
κνζώκαηα δηαηάζζνληαη ζε δεύγε, 
ην έλα απέλαληη από ην άιιν. Καηό-
πηλ απνρσξίδνληαη ηα νκόινγα 
ρξσκνζώκαηα θάζε δεύγνπο (αιιά 
όρη νη αδειθέο ρξσκαηίδεο) θαη 
ζρεκαηίδνληαη δύν λέα θύηηαξα, 
πνπ ην θαζέλα πιένλ έρεη ηνλ κηζό 
αξηζκό ρξσκνζσκάησλ ζε ζρέζε 
κε ην αξρηθό. Απηή είλαη ε 1ε κεησ-
ηηθή δηαίξεζε. ΢ηε ζπλέρεηα, ζην 
θαζέλα από ηα δύν θύηηαξα νη αδει-
θέο ρξσκαηίδεο θάζε ρξσκνζώκα-
ηνο απνρσξίδνληαη θαη πξνθύπηνπλ 
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δύν λέα θύηηαξα, πνπ ην θαζέλα 
έρεη κία αδειθή ρξσκαηίδα από 
θάζε νκόινγν δεπγάξη ρξσκνζσκά-
ησλ (2ε κεησηηθή δηαίξεζε). 
΢πλνιηθά, ινηπόλ, από έλα αξρηθό 
δηπινεηδέο θύηηαξν πξνθύπηνπλ 
θαηά ηε κείσζε ηέζζεξα απινεηδή 
γελλεηηθά θύηηαξα, πνπ ην θαζέλα 
έρεη ηνλ κηζό αξηζκό ρξσκνζσκά-
ησλ ζε ζρέζε κε ην αξρηθό. 
 
 

 Δξσηήζεηο    Πξνβιήκαηα       
 Γξαζηεξηόηεηεο  

 

1. Να ραξαθηεξίζεηε ηηο παξαθάησ 
πξνηάζεηο κε ην γξάκκα (΢), αλ είλαη 
ζσζηέο, ή κε ην γξάκκα (Λ), αλ είλαη 
ιαλζαζκέλεο: 

α. Με κίησζε δηαηξνύληαη ηα ζσκα-
ηηθά θύηηαξα ησλ πνιπθύηηαξσλ 
νξγαληζκώλ 
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β. Με ηε κείσζε δηαηεξείηαη ζηαζε-
ξόο ν αξηζκόο ρξσκνζσκάησλ ζηα 
λέα θύηηαξα πνπ πξνθύπηνπλ. 

γ. Η κίησζε νινθιεξώλεηαη ζε δύν 
ζηάδηα, ζηελ πξώηε κηησηηθή 
δηαίξεζε θαη ζηε δεύηεξε κηησηηθή 
δηαίξεζε.  

δ. Η αληηγξαθή ηνπ DΝΑ πξνεγείηαη 
ηεο κείσζεο θαη έηζη ην ρξσκόζσ-
κα απνηειείηαη από δύν αδειθέο 
ρξσκαηίδεο. 
 

2. Να γξάςεηε ηξεηο πξνηάζεηο όπνπ 
ζα ρξεζηκνπνηήζεηε θαζέλαλ από 
ηνπο παξαθάησ όξνπο, έηζη ώζηε λα 
απνδίδεηαη ζσζηά ε έλλνηά ηνπο: 
απινεηδήο γακέηεο, αδειθέο 
ρξσκαηίδεο, κίησζε. 
 

3. Πνην είδνο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο 
παξνπζηάδεη ε παξαθάησ εηθόλα; Να 
ηεθκεξηώζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 
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4. ΢ην παξαθάησ ζρήκα λα ζπκπιε-
ξώζεηε ηα θελά πνπ αθνξνύλ ηνλ 
αξηζκό κνξίσλ DΝΑ θαηά ηελ παξα-
γσγή γακεηώλ ζηνλ άλζξσπν. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5.5  Κιεξνλνκηθόηεηα 
 

Οη νξγαληζκνί, θαζώο αλαπηύζζν-
ληαη, εκθαλίδνπλ κηα κεγάιε 

46 

46 … 

… 

… … … … 
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πνηθηιία ραξαθηεξηζηηθώλ, από ηα 
νπνία άιια έρνπλ θιεξνλνκήζεη 
από ηνπο γνλείο ηνπο θαη άιια 
νθείινληαη ζηηο επηδξάζεηο ηνπ 
πεξηβάιινληνο. Δάλ, γηα παξάδεηγ-
κα, κπνξείηε λα αλαδηπιώλεηε ηε 

γιώζζα ζαο, απηό είλαη έλα 

θιεξνλνκηθό ραξαθηεξηζηηθό, ελώ, 
αλ κπνξείηε λα κηιάηε ηξεηο μέλεο 
γιώζζεο, απηό νθείιεηαη ζε εθπαί-
δεπζε θαη κειέηε, είλαη ζπλεπώο 

έλα επίθηεην ραξαθηεξηζηηθό. Η 
κεηαβίβαζε ησλ γελεηηθώλ 
ραξαθηεξηζηηθώλ από ηνπο γνλείο  
ζηνπο απνγόλνπο νλνκάδεηαη  

θιεξνλνκηθόηεηα. 
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Δηθ. 5.22 Σα 
κνλνδπγσηηθά 
δίδπκα, όπσο απηά 
ηεο θσηνγξάθηαο, 
πξνέξρνληαη από  

ην ίδην σάξην θαη ζπεξκαηνδσάξην, 
άξα έρνπλ ηνλ ίδην γνλόηππν. 

 
Οη λόκνη ηνπ Μέληει 
 

Σα ραξαθηεξηζηηθά καο θαζνξίδν-
ληαη από γνλίδηα πνπ βξίζθνληαη 
ζηα νκόινγα ρξσκνζώκαηα. Σν 
έλα ρξσκόζσκα θάζε δεύγνπο ην 
έρνπκε πάξεη από ηνλ παηέξα καο 
θαη ην άιιν από ηε κεηέξα καο. 
Απηό ζεκαίλεη όηη γηα θάζε ραξαθηε-
ξηζηηθό καο έρνπκε θιεξνλνκήζεη 
έλα αιιειόκνξθν από ηνλ παηέξα 
καο θαη έλα από ηε κεηέξα καο. Σν 
ζύλνιν ησλ αιιεινκόξθσλ πνπ 
βξίζθνληαη ζε θάζε θύηηαξν ελόο 
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νξγαληζκνύ απνηειεί ηνλ γνλόηππν 
ηνπ νξγαληζκνύ, ελώ ην ζύλνιν 
ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 
(κνξθνινγηθώλ, αλαηνκηθώλ, 
θπζηνινγηθώλ θηι.) απνηειεί ηνλ 

θαηλόηππό ηνπ. 
Αο εμεηάζνπκε πώο θιεξνλνκεί-

ηαη έλα ραξαθηεξηζηηθό, π.ρ.  
ην ρξώκα ησλ καηηώλ. Ση ζα ζπκβεί 
αλ, γηα παξάδεηγκα, ε κεηέξα έρεη 
γαιαλά κάηηα θαη ν παηέξαο θαζηα-
λά θαη είλαη θαη νη δύν νκόδπγνη γη’ 
απηό ην ραξαθηεξηζηηθό; Πνην ζα 
είλαη ην ρξώκα καηηώλ ηνπ παηδηνύ; 
Αλ ζπκβνιίζνπκε κε Μ ην επηθξα-
ηέο αιιειόκνξθν γηα ηα θαζηαλά 
κάηηα θαη κε κ ην ππνιεηπόκελν 
αιιειόκνξθν γηα ηα γαιαλά, ηόηε: 
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γνλόηππνο  
παηέξα ΜΜ 

Μ  Μ    Μ  Μ  Μ  Μ 
 

 

κε κείσζε ζα  
δεκηνπξγεζνύλ  

ζπεξκαηνδσάξηα 
 

 

 

 

 
 

Όια ηα ζπεξκαην- 
δσάξηα ζα θέξνπλ  
ην γνλίδην Μ 

 
γνλόηππνο  
κεηέξαο κκ 

 κ   κ     κ   κ   κ   κ 
 

 

κε κείσζε ζα  
δεκηνπξγεζνύλ  

σάξηα 
 

 

 

 

 
 

Όια ηα σάξηα  
ζα θέξνπλ  
ην γνλίδην κ 

 

Μ Μ 

Μ Μ 

κ κ 

κ κ 
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Από ηνπο πηζαλνύο ζπλδπα-
ζκνύο ζα πξνθύςνπλ ηα δπγσηά: 
 
 

 κ κ 

Μ Μκ Μκ 

Μ Μκ Μκ 

 
Όια ηα παηδηά ζα είλαη εηεξόδπγα 

θαη ζα έρνπλ θαζηαλά κάηηα. 
 
Ση ζα ζπκβεί αλ ε κεηέξα θαη ν 
παηέξαο είλαη εηεξόδπγνη γηα ην 
θαζηαλό ρξώκα ησλ καηηώλ; Πνην 
ζα είλαη ην ρξώκα καηηώλ ηνπ 
παηδηνύ; 
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γνλόηππνο  
παηέξα Μκ 

Μ  κ     Μ  Μ  κ  κ 
 
 

κε κείσζε ζα  
δεκηνπξγεζνύλ  

ζπεξκαηνδσάξηα 
 

 

 

 

 
 

Σα κηζά από ηα ζπεξκα-
ηνδσάξηα ζα θέξνπλ ην 
αιιειόκνξθν Μ θαη ηα 
άιια κηζά ην κ. 

     

  γνλόηππνο  
   κεηέξαο Μκ 

Μ  κ     Μ  Μ  κ  κ 
 
 

κε κείσζε ζα  
δεκηνπξγεζνύλ  

σάξηα 
 

 

 

 

 
 

Σα κηζά από ηα  
σάξηα ζα θέξνπλ ην 
αιιειόκνξθν Μ θαη  
ηα άιια κηζά ην κ. 

Μ κ 

Μ κ 

Μ κ 

Μ κ 
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Από ηνπο πηζαλνύο ζπλδπα-
ζκνύο ζα πξνθύςνπλ ηα δπγσηά: 
 

 Μ κ 

Μ ΜΜ Μκ 

κ κΜ κκ 
 

Σν παηδί κε γνλόηππν ΜΜ ζα έρεη 
θαζηαλά κάηηα, ην παηδί κε γνλόηπ-
πν Μκ ή κΜ ζα έρεη θαζηαλά κάηηα 
θαη ην παηδί κε γνλόηππν κκ ζα έρεη 
γαιαλά κάηηα. 

΢πλεπώο ε πηζαλόηεηα λα γελλε-

ζεί παηδί κε γαιαλά κάηηα είλαη 25% 

(1/4), ελώ κε θαζηαλά κάηηα 75% 

(3/4), θη απηό ζα ηζρύεη θάζε θνξά 
πνπ ζα δεκηνπξγείηαη έλα δπγσηό. 
  

Αο ζθεθηνύκε 
Πνην ζα είλαη ην ρξώκα ησλ  
καηηώλ ησλ παηδηώλ αλ ε κεηέ-

ξα έρεη γαιαλά κάηηα θαη ν παηέξαο 
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είλαη εηεξόδπγνο θαη έρεη θαζηαλό 
ρξώκα καηηώλ; 
 

ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ... ΑΛΛΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 
Η δσή είλαη γεκάηε εθπιήμεηο! 
 

Από ηηο γλώζεηο πνπ απνθηήζαηε 
ζε απηή ηελ ελόηεηα ίζσο ζπκπεξά-
λαηε όηη γνλείο κε γαιαλά κάηηα ζα 
απνθηήζνπλ νπσζδήπνηε παηδηά 
κε γαιαλά κάηηα. Απηό όκσο δελ 
ζπκβαίλεη πάληνηε. Κάπνηεο θνξέο 
γνλείο κε γαιαλά κάηηα κπνξεί λα 
απνθηήζνπλ παηδί κε θαζηαλά 
κάηηα. Απηό γίλεηαη επεηδή ν ηξόπνο 
θιεξνλόκεζεο απηνύ ηνπ ραξαθηε-
ξηζηηθνύ είλαη αξθεηά πνιύπινθνο 
θαη δελ νθείιεηαη ζε έλα κόλν 
δεύγνο αιιεινκόξθσλ αιιά ζε κηα 
νκάδα γνληδίσλ πνπ ζπλεξγάδνληαη. 
Οξηζκέλεο θνξέο ηα γνλίδηα απηά 
δίλνπλ έλα απξνζδόθεην  
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απνηέιεζκα. Έηζη, ην ρξώκα ησλ 
καηηώλ ελόο αλζξώπνπ κπνξεί λα 
είλαη θαζηαλνπξάζηλν, γαιαδνπξά-
ζηλν ή γθξίδν. Μελ εθπιαγείηε 
αθόκα θη αλ ζπλαληήζεηε έλαλ 
άλζξσπν κε έλα κάηη γαιάδην θαη 
έλα κάηη θαζηαλό! 
 

Σνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν θιεξν-
λνκνύληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
νξγαληζκώλ κειέηεζε εθηεηακέλα ν 
Μέληει (G. Mendel). Ο Μέληει ρξε-
ζηκνπνίεζε γηα ηα πεηξάκαηά ηνπ 
ην κνζρνκπίδειν, νη λόκνη όκσο 
ζηνπο νπνίνπο θαηέιεμε ηζρύνπλ 
γηα όινπο ηνπο δηπινεηδείο νξγα-
ληζκνύο. Οη λόκνη απηνί αλαθέξνπλ: 
 Σα άηνκα πνπ πξνέξρνληαη από 
δηαζηαύξσζε νκόδπγσλ γνλέσλ νη 
νπνίνη δηαθέξνπλ ζε έλα ή 
πεξηζζόηεξα ραξαθηεξηζηηθά είλαη 
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νκνηόκνξθα κεηαμύ ηνπο σο πξνο 
ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά. 
 Όηαλ δηαζηαπξώλνπκε εηεξόδπγα 
άηνκα, επαλεκθαλίδνληαη ζηνπο 
απνγόλνπο ηνπο ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ησλ γνλέσλ ηνπο κε θαζνξηζκέλε 
αλαινγία. 
 

Η ΒΙΟΛΟΓΙΑ... ΥΘΔ΢, ΢ΗΜΔΡΑ  
ΚΑΙ ΑΤΡΙΟ 
Ο Μέληει θαη ηα κνζρνκπίδεια 
 

Ο Απζηξηαθόο Γθξέγθνξ Γηόραλ 
Μέληει (Gregor Johann Mendel, 
1822-1884) ήηαλ θαιόγεξνο θαη 
πεηξακαηίζηεθε κε θπηά κνζρνκπί-
δεινπ. Καηόξζσζε λα επηηύρεη ηελ 
επηιεθηηθή απηνγνληκνπνίεζε ησλ 
θπηώλ θαιύπηνληάο ηα, ώζηε λα κε 
γνληκνπνηεζνύλ από έληνκα. ΢ηε 
ζπλέρεηα, ζπλέιεμε ηνπο ζπόξνπο 
από θάζε απηνγνληκνπνίεζε θαη,  
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αθνύ ηνπο θύηεςε ρσξηζηά, κειέηε-
ζε ηε λέα γεληά θπηώλ. Κάζε θνξά 
κειεηνύζε κία ή δύν ηδηόηεηεο ηνπ 
θπηνύ (π.ρ. ρξώκα ινπινπδηώλ, 
ζρήκα θαξπνύ), έπαηξλε κεγάιν 
αξηζκό απνγόλσλ θαη έβγαδε 
ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα. Ο Μέληει 
δεκνζίεπζε γηα πξώηε θνξά ηα 
απνηειέζκαηα ησλ εξεπλώλ ηνπ ην 
1865, ζεκειηώλνληαο έηζη ηελ 
επηζηήκε ηεο γελεηηθήο. Σν έξγν 
ηνπ αλαγλσξίζηεθε ηξηάληα ρξόληα 
κεηά ηνλ ζάλαηό ηνπ. 

 
 

 Δξσηήζεηο    Πξνβιήκαηα       
 Γξαζηεξηόηεηεο  

 
1. ΢ην παξαθάησ δηάγξακκα λα ζπ-
κπιεξώζεηε ζσζηά ηνπο γνλόηππνπο 
πνπ δεηνύληαη: 
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Γνλόηππνη 
γνλέσλ 
 

Γακέηεο 
 
Γνλόηππνη  
παηδηώλ 
 
 

2. Έλα δεπγάξη έρεη απνθηήζεη έλα 
αγόξη πνπ έρεη πξνζθνιιεκέλνπο 
ινβνύο απηηώλ. Η κεηέξα ηνπ θαη ν 
παηέξαο ηνπ έρνπλ ειεύζεξνπο 
ινβνύο απηηώλ. Πώο κπνξείηε λα 
εμεγήζεηε ην γεγνλόο απηό κε 
δεδνκέλν όηη ην αιιειόκνξθν γηα 
ηνπο πξνζθνιιεκέλνπο ινβνύο 
απηηώλ είλαη ππνιεηπόκελν; Να 
γξάςεηε ηνπο γνλόηππνπο ησλ 
γνλέσλ θαη ηνπ αγνξηνύ ρξεζηκνπνη-
ώληαο ην γξάκκα Α γηα ην επηθξαηέο 
θαη ην γξάκκα α γηα ην ππνιεηπόκελν 
αιιειόκνξθν. 

....... ....... 
 

....... 
 

....... 
 

ΛΛ 

… … 

...... 

Λ ι 
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3. Η γξακκή ηξηρνθπΐαο κε θνξπθή 
νθείιεηαη ζε επηθξαηέο αιιειόκνξ-
θν. Πνηνο ζα είλαη ν θαηλόηππνο ησλ 
παηδηώλ ελόο δεπγαξηνύ πνπ ε κεηέ-
ξα έρεη γξακκή ηξηρνθπΐαο κε 
θνξπθή θαη ν παηέξαο γξακκή ηξηρν-
θπΐαο ρσξίο θνξπθή; Πνηνο  ζα είλαη 
ν πηζαλόο γνλόηππνο ησλ γνλέσλ θαη 
ησλ παηδηώλ; Να αηηηνινγήζεηε ηελ 
απάληεζή ζαο. 
 

4. Να ζπληάμεηε έλαλ θαηάινγν κε 
ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πηζηεύεηε όηη 
έρεηε θιεξνλνκήζεη θαη κε απηά πνπ 
πηζηεύεηε όηη έρεηε απνθηήζεη κε 
ηελ επίδξαζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 
Με πνηνλ ηξόπν πηζηεύεηε όηη ην πε-
ξηβάιινλ ζαο ζπλέβαιε ζηελ απόθηε-
ζε ησλ επίθηεησλ ραξαθηεξηζηηθώλ; 
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 5.6  Μεηαιιάμεηο 
 

Οη νξγαληζκνί κεξηθέο θνξέο εκθα-
λίδνπλ λέα ραξαθηεξηζηηθά, ηα 
νπνία νθείινληαη ζε αιιαγέο ζην 
DΝΑ ηνπο. Πξόθεηηαη γηα ηπραία θαη 
ζπάληα θαηλόκελα πνπ κπνξεί λα 
ζπκβνύλ ζε νπνηνδήπνηε θύηηαξν, 
ζσκαηηθό ή γελλεηηθό. Οη αιιαγέο 
ζην DΝΑ πνπ ζπκβαίλνπλ είηε 
ηπραία είηε ιόγσ ηεο επίδξαζεο 
παξαγόλησλ ηνπ πεξηβάιινληνο 

νλνκάδνληαη κεηαιιάμεηο. Παξάγν-
ληεο πνπ πξνθαινύλ κεηαιιάμεηο 

νλνκάδνληαη κεηαιιαμνγόλνη θαη 
κπνξεί λα είλαη ρεκηθέο νπζίεο ή 
αθηηλνβνιίεο, όπσο ε ππεξηώδεο. 

΢ηνλ άλζξσπν κηα κεηάιιαμε ζε 
έλα γνλίδην έρεη σο ζπλέπεηα λα κελ 
παξάγεηαη κηα ρξσζηηθή, ε 
κειαλίλε. Άλζξσπνη πνπ είλαη 
νκόδπγνη γηα ην ππνιεηπόκελν απηό 
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αιιειόκνξθν έρνπλ ιεπθό δέξκα 
θαη ιεπθά καιιηά. Απηή ε αζζέλεηα 
νλνκάδεηαη αιθηζκόο θαη είλαη 

απνηέιεζκα κηαο γνληδηαθήο 
κεηάιιαμεο, δειαδή κηαο αιιαγήο 
ζηελ αιιεινπρία ηνπ DΝΑ πνπ 
αληηζηνηρεί ζε απηό ην γνλίδην. 

΢ε άιιε πεξίπησζε, ε αιιαγή 
ζην γελεηηθό πιηθό αθνξά αιιαγή 
ζηνλ αξηζκό ησλ ρξσκνζσκάησλ. 
Οη άλζξσπνη κε ζύλδξνκν Νηάνπλ 
(Down) έρνπλ ζηα θύηηαξά ηνπο έλα 
επηπιένλ ρξσκόζσκα. Απηό 
ζπκβαίλεη ζπλήζσο όηαλ ζε κηα 
γπλαίθα δεκηνπξγείηαη έλα σάξην κε 
24 ρξσκνζώκαηα αληί 23, πνπ είλαη 
ην θπζηνινγηθό. Αλ ην σάξην απηό 
γνληκνπνηεζεί από έλα θπζηνινγηθό 
ζπεξκαηνδσάξην, ηόηε ην δπγσηό, 
θαη ζπλεπώο θαη ν άλζξσπνο πνπ 
ζα πξνθύςεη, ζα έρεη ζπλνιηθά 47 
αληί 46 ρξσκνζώκαηα. 

72 / 111 



 
 
 

 
 
 

 
Δηθ. 5.23 Αζιήηξηα  

κε ζύλδξνκν Νηάνπλ. 
 

Οη κεηαιιάμεηο δελ πξνθαινύλ 
πάληα αζζέλεηεο. Με ηηο κεηαιιάμεηο 
δεκηνπξγνύληαη λέα αιιειόκνξθα, 
πνπ πξνζδίλνπλ λέεο ηδηόηεηεο 
ζηνπο νξγαληζκνύο. Έηζη, απμάλεηαη 

ε γελεηηθή πνηθηιόηεηα θαη παξαηε-
ξνύκε, γηα παξάδεηγκα, δηαθνξεηηθά 
ρξώκαηα θαη ζρήκαηα ζηα κάηηα ησλ 
αλζξώπσλ, δηαθνξεηηθά ρξώκαηα 
ζηα ηξηαληάθπιια, δηαθνξεηηθά 
ζρήκαηα ζηα απηηά ησλ ζθύισλ θ.ά. 
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Αο ζθεθηνύκε 
Γηα πνην ιόγν δελ πξέπεη λα  
θαζόκαζηε πνιιέο ώξεο ζηνλ 

ήιην ην θαινθαίξη; 
 
 
 

 Δξσηήζεηο    Πξνβιήκαηα       
 Γξαζηεξηόηεηεο  

 

1. ΢ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλί-
δνληαη ηα ρξσκνζώκαηα ζσκαηηθνύ 
θπηηάξνπ ελόο αγνξηνύ πνπ πάζρεη 
από ζύλδξνκν Νηάνπλ. 

 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 11 12 

18 17 16 15 14 13 

19 20 21 22 Υ Τ 
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α. ΢ε ηη δηαθέξνπλ ηα ρξσκνζώκαηα 
απηά από ηα ρξσκνζώκαηα ελόο 
αγνξηνύ πνπ δελ πάζρεη από απηό ην 
ζύλδξνκν; 

β. Πόζα ρξσκνζώκαηα είρε ην σάξην 
ηεο κεηέξαο απηνύ ηνπ αγνξηνύ; 

γ. Πώο κπνξεί λα πξνέθπςε ην δπγσ-
ηό από ην νπνίν ηειηθά γελλήζεθε ην 
άηνκν κε ζύλδξνκν Νηάνπλ; 
 
2. Έλα δεπγάξη έρεη απνθαζίζεη λα 
απνθηήζεη έλα παηδί. Καη νη δύν 
γνλείο είλαη εηεξόδπγνη γηα ην αιιε-
ιόκνξθν πνπ πξνθαιεί ηνλ αιθηζκό. 
Να ζπκπιεξώζεηε ην παξαθάησ δηά-
γξακκα δίλνληαο ηνπο γνλόηππνπο 
ησλ γνλέσλ θαη ηνπο γακέηεο, θαζώο 
θαη ηνπο πηζαλνύο θαηλόηππνπο ησλ 
απνγόλσλ ηνπο. Να ρξεζηκνπνηήζεηε 
ην γξάκκα Α γηα ην επηθξαηέο αιιε-
ιόκνξθν πνπ δίλεη ηνλ θπζηνινγηθό 
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θαηλόηππν θαη ην γξάκκα α γηα ην 
ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν. 
 

Παηέξαο  Μεηέξα 
Γνλόηππνη  Γνλόηππνη

  
 
 
Γακέηεο 
 
 
 
Γνλόηππνη 
απνγόλσλ 
 
Φαηλόηππνη 
απνγόλσλ 
 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
Σν DΝΑ είλαη ην γελεηηθό πιηθό  
ησλ νξγαληζκώλ θαη πεξηέρεη ηηο 

γελεηηθέο πιεξνθνξίεο ζε  
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ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηά ηνπ, ηα γνλί-
δηα. Σν καθξνκόξην απηό νξγαλώ-
λεηαη ζε δνκέο, ηα ρξσκνζώκαηα. 
Σα δηπινεηδή θύηηαξα (2ε) πεξηέ-
ρνπλ δεύγε ρξσκνζσκάησλ, ελώ ηα 
απινεηδή θύηηαξα πεξηέρνπλ ηηο 
γελεηηθέο πιεξνθνξίεο κία θνξά 
(1ε). Ο αξηζκόο ησλ ρξσκνζσκά-
ησλ ζηα ζσκαηηθά θύηηαξα ηνπ 
αλζξώπνπ είλαη 46. Σα 44 από απηά 
είλαη απηνζσκηθά θαη ηα Υ θαη Τ θπ-
ιεηηθά. Η παξνπζία ηνπ ρξσκνζώ-
καηνο Τ ραξαθηεξίδεη ην αξζεληθό 
θύιν ζηνλ άλζξσπν. Οη ιεηηνπξγίεο 
ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ είλαη ε απνζή-
θεπζε, ε δηαηήξεζε θαη ε κεηαβίβα-
ζε, θαζώο θαη ε έθθξαζε ηεο γελε-
ηηθήο πιεξνθνξίαο. Οη ιεηηνπξγίεο 
απηέο επηηπγράλνληαη κε ηελ 
αληηγξαθή, ηε κεηαγξαθή θαη ηε 
κεηάθξαζε. Σα αιιειόκνξθα ελόο 
γνληδίνπ κπνξεί λα είλαη επηθξαηή ή  
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ππνιεηπόκελα. Όηαλ ηα αιιειόκνξ-
θα ελόο γνληδίνπ είλαη ίδηα, ην 
άηνκν πνπ ηα θέξεη είλαη νκόδπγν 
γηα ην ραξαθηεξηζηηθό γηα ην νπνίν 
επζύλεηαη ην γνλίδην, ελώ, αλ είλαη 
δηαθνξεηηθά, ην άηνκν είλαη 
εηεξόδπγν. Σν ζύλνιν ησλ γνληδίσλ 
καο απνηειεί ηνλ γνλόηππν, ελώ ην 
ζύλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ καο 
είλαη ν θαηλόηππνο. Η θπηηαξηθή 

δηαίξεζε κπνξεί λα γίλεη κε κίησζε 
ή κε κείσζε. Καηά ηε κίησζε ηα δύν 
λέα θύηηαξα πνπ πξνθύπηνπλ πεξη-
έρνπλ ηνλ ίδην αξηζκό ρξσκνζσκά-
ησλ θαη ηηο ίδηεο γελεηηθέο πιεξνθν-
ξίεο κε ην αξρηθό. Καηά ηε κείσζε, 
όπνπ επηηπγράλεηαη ε δεκηνπξγία 
ησλ γακεηώλ, ηα ηέζζεξα γελλεηηθά  
θύηηαξα πνπ πξνθύπηνπλ έρνπλ 
ηνλ κηζό αξηζκό ρξσκνζσκάησλ ζε 
ζρέζε κε ην άσξν γελλεηηθό θύηηα-
ξν από ην νπνίν πξνέθπςαλ, είλαη  
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δειαδή απινεηδή. Ο Μέληει κειέηε-
ζε ηνλ ηξόπν πνπ θιεξνλνκνύληαη 
ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νξγαληζκώλ 
θαη δηαηύπσζε δύν λόκνπο: α) Σα 
άηνκα πνπ πξνέξρνληαη από νκό-
δπγνπο γνλείο είλαη όια νκνηόκνξθα 
κεηαμύ ηνπο σο πξνο ην ραξαθηεξη-
ζηηθό πνπ κειεηάκε, β) Όηαλ δηα-
ζηαπξώζνπκε εηεξόδπγα άηνκα, ην 
ραξαθηεξηζηηθό ζα εκθαληζηεί ζηνπο 
απνγόλνπο ηνπο κε νξηζκέλε αλα-
ινγία. Μηα αιιαγή ζηε δνκή ελόο 
γνληδίνπ ή ελόο ρξσκνζώκαηνο 
κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αιιαγή ελόο 
ραξαθηεξηζηηθνύ. Μηα ηέηνηα 
αιιαγή νλνκάδεηαη κεηάιιαμε. ΢ηηο 
κεηαιιάμεηο νθείιεηαη ε γελεηηθή 
πνηθηιόηεηα. 

 
ΛΔΞΔΙ΢-ΚΛΔΙΓΙΑ: γελεηηθό πιηθό,  
γνλίδην, ρξσκνζώκαηα, δηπινεη-

δέο, απινεηδέο, νκόδπγν, εηεξόδπγν, 
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αληηγξαθή, κεηαγξαθή, κεηάθξαζε, 
αιιειόκνξθν, επηθξαηέο, ππνιεη-
πόκελν, αδειθέο ρξσκαηίδεο, κίησ-
ζε, κείσζε, κεηάιιαμε, επίθηεην, 
γελεηηθή πνηθηιόηεηα, νκόινγα 
ρξσκνζώκαηα, γνλόηππνο, 
θαηλόηππνο, θεληξνκεξίδην. 
 
 

 Δξσηήζεηο    Πξνβιήκαηα       
Γξαζηεξηόηεηεο 

ΓΙΑ ΔΠΑΝΑΛΗΦΗ 

 

1. Να βάιεηε ζε θύθιν ην γξάκκα πνπ 
αληηζηνηρεί ζηε ζσζηή απάληεζε:  

Α. Οκόινγα είλαη ηα ρξσκνζώκαηα 
ηα νπνία: 

α. απνηεινύληαη από DΝΑ ή RΝΑ θαη 
πξσηεΐλεο 

β. πεξηέρνπλ γελεηηθέο πιεξνθνξίεο 
πνπ αθνξνύλ ίδηεο ηδηόηεηεο 

γ. θαζνξίδνπλ ην θύιν ζηνλ άλζξσπν 
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δ. πξνθύπηνπλ από ηελ αληηγξαθή 
ηνπ DΝΑ 
 

Β. Σα θύηηαξα πνπ πξνθύπηνπλ από 
ηε κείσζε είλαη:  

α. δύν παλνκνηόηππα κεηαμύ ηνπο  

β. ηέζζεξα δηπινεηδή θύηηαξα  

γ. ηέζζεξα απινεηδή θύηηαξα  

δ. δύν παλνκνηόηππα κε ην αξρηθό 
 

2. Να αληηζηνηρίζεηε ηηοιέμεηο ηεο 
ζηήιεο Ι κε ηνπο θαηάιιεινπο 
όξνπο ηεο ζηήιεο II: 
 

Ι II 

Αληηγξαθή 
 

Μεηαγξαθή 
 

Μεηάθξαζε 

Ρηβνλνπθιετθό νμύ  
 

Αδειθέο ρξσκαηίδεο  
 

Ννπθιενηίδην  
 

Πξσηεΐλε 
 

3. ΢ηνλ άλζξσπν πόζα ρξσκνζώκα-

ηα έρεη: α. έλα κπτθό θύηηαξν; β. ην 

σάξην; γ. ην δπγσηό; 
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Σν παξαπάλσ δηάγξακκα δείρλεη ηε 
κεηαβνιή ηεο πνζόηεηαο ηνπ DΝΑ 
θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ελόο 
θπηηάξνπ. Αθνύ παξαηεξήζεηε ην 
δηάγξακκα, λα απαληήζεηε ζηηο 
εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνύλ:  

α. Πνην ρξνληθό δηάζηεκα αληηζηνηρεί 
ζηελ αληηγξαθή ηνπ DΝΑ; 

β. Πώο εμεγείηαη ε κείσζε ηεο 
πνζόηεηαο ηνπ DΝΑ θαηά ην 
ρξνληθό δηάζηεκα 28-30 h; 
 

5. Να παξαηεξήζεηε πξνζεθηηθά ην 
ζρήκα θαη ζηε ζπλέρεηα λα απαληή-
ζεηε ζηηο παξαθάησ εξσηήζεηο: 

 
 
 
 
 
α. Πόζα ρξσκνζώκαηα ππάξρνπλ 
ζπλνιηθά; 

ππξήλαο 

θύηηαξν 
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β. Πόζα δεύγε ρξσκνζσκάησλ 
παξαηεξείηε; 

γ. Δάλ απηό ην θύηηαξν δηαηξεζεί κε 
κίησζε, πόζα θύηηαξα ζα πξνθύςνπλ 
θαη πόζα ρξσκνζώκαηα ζα έρεη ην 
θάζε λέν θύηηαξν; 

δ. Δάλ απηό ην θύηηαξν δηαηξεζεί κε 
κείσζε, πόζα θύηηαξα ζα πξνθύςνπλ 
θαη πόζα ρξσκνζώκαηα ζα έρεη ην 
θάζε λέν θύηηαξν; 
 
6. Αθνύ παξαηεξήζεηε ηηο 
παξαθάησ εηθόλεο, λα απαληήζεηε 
ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνύλ: 

α. ΢ηελ πξώηε εηθόλα, πνηα άηνκα 
είλαη νκόδπγα θαη πνηα εηεξόδπγα; 

β. ΢ηε δεύηεξε εηθόλα, πνηα άηνκα 
θέξνπλ ην ππνιεηπόκελν 
αιιειόκνξθν;  

γ. ΢ηελ ηξίηε εηθόλα, λα δώζεηε κηα 
εμήγεζε γηα ην γεγνλόο όηη ηα 
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πεξηζζόηεξα παηδηά έρνπλ θαθέ 
κάηηα.  

δ. Πνηνη παξάγνληεο πξέπεη λα 
ζπληξέρνπλ ώζηε λα γελλεζνύλ 
παηδηά κε κπιε κάηηα;  

ε. Ση γνλόηππν έρνπλ ν Οξέζηεο, ε 
Μπξηώ, ν Όκεξνο, ν Άξεο θαη ε 
Κιεηώ; (Να ρξεζηκνπνηήζεηε ην ζύκ-
βνιν Κ γηα ην επηθξαηέο αιιειό-
κνξθν θαη θ γηα ην ππνιεηπόκελν.) 
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7. Να παξαηεξήζεηε ηελ εηθόλα θαη 
λα απαληήζεηε ζηηο παξαθάησ 
εξσηήζεηο. ΢ε θάζε πεξίπησζε λα 
αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο: 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

α. Σν θύηηαξν απηό αλήθεη ζε 
αξζεληθό ή ζειπθό άηνκν;  

β. Πνην είδνο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο 
απεηθνλίδεη ην ζρήκα;  
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γ. Ση θύηηαξα ζα πξνθύςνπλ ηειηθά, 
απινεηδή ή δηπινεηδή; 
 

8. Να ζπλερίζεηε ηελ ηζηνξία: 
Δθείλν ην θπξηαθάηηθν πξσηλό ε Αληη-
γόλε μύπλεζε θαθόθεθε. Κνηηάρηεθε 
ζηνλ θαζξέθηε θαη άξρηζε λα θάλεη 
γθξηκάηζεο. ΢νύθξσλε ην κέησπν, 
θνύζθσλε ηα κάγνπια, έβγαδε ηε 
γιώζζα... Όζν όκσο θαη λα πξνζπα-
ζνύζε, δελ θαηάθεξε νύηε απηή ηε 
θνξά λα αλαδηπιώζεη ηε γιώζζα 
ηεο. Σν θέθη ηεο ράιαζε ηειείσο 
όηαλ αλαινγίζηεθε όηη απηό ην ηόζν 
απιό παηρλίδη πνπ κπνξνύζε λα θάλεη 
ε κακά ηεο, ν κπακπάο ηεο θαη ηα 
δπν ηεο αδέιθηα απηή δελ ζα ην 
θαηάθεξλε πνηέ. Σόηε ζπκήζεθε ηελ 
έθθξαζε ζην πξόζσπν ηεο γηαγηάο 
ηεο θαη έζθαζε ζηα γέιηα. Ήηαλ ηε 
ζηηγκή πνπ ε Αληηγόλε πξνζπάζεζε 
λα ηεο εμεγήζεη γηαηί κόλν απηέο νη 
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δύν ζηελ νηθνγέλεηα έρνπλ απηό ην 
ραξαθηεξηζηηθό, ιέγνληαο... 
 

Μηθξέο έξεπλεο θαη εξγαζίεο 
 

1. Να θάλεηε κηα κηθξή έξεπλα. Να 
αλαδεηήζεηε ζηελ νηθνγέλεηά ζαο 
(κεηέξα, παηέξα, αδέιθηα, γηαγηά, 
παππνύ, ζείνπο, ζείεο θαη εμαδέιθηα) 
άηνκα πνπ έρνπλ ηα εμήο ραξαθηεξη-
ζηηθά: γιώζζα κε δπλαηόηεηα 
αλαδίπισζεο, ηξηρνθπΐα κε θνξπθή, 
αλαζεθσκέλε κύηε. ΢ηε ζπλέρεηα, 
λα ζπληάμεηε γηα ην θάζε 
ραξαθηεξηζηηθό έλαλ θαηάινγν όπνπ 
ζα θαηαρσξίζεηε ηνπο ζπγγελείο 
ζαο πνπ ην θέξνπλ. 
 

2. ΢ηελ εηθόλα κπνξείηε λα παξαηε-
ξήζεηε ηηο δηαδηθαζίεο κε ηηο νπνίεο 
δεκηνπξγείηαη ην δπγσηό θαη από 
απηό ν άλζξσπνο. Να γξάςεηε έλα 
άξζξν κε ηίηιν «Ο θύθινο δσήο ηνπ 
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γνληκνπνίεζε κείσζε 

κίησζε δπγσηό (2ε) 

σάξην (n) 

ζπεξκαηνδσάξην (n) 
απινεηδείο  
γακέηεο (n) 

άλδξαο ή 

γπλαίθα (2ε) 

αλζξώπνπ». Γηα ηε ζύληαμε ηνπ 
άξζξνπ ζαο κπνξείηε λα αληιήζεηε 
πιεξνθνξίεο από ηα θείκελα ηεο 
Βηνινγίαο, ησλ Κνηλσληθώλ Δπηζηε-
κώλ θαη ησλ ζξεζθεπηηθώλ. Σν ηειηθό 
θείκελν κπνξείηε λα ην δεκνζηεύζεηε 
ζηελ εθεκεξίδα ηνπ ζρνιείνπ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 δηπινεηδήο 
 απινεηδήο 
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GIORGIO DE CHIRICO – 
Σξνβαδνύξνο 

 

 
 
 

 
 
 

6 

γελεηηθή κεραληθή 
θαη βηνηερλνινγία 
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Πξνεγνύκελεο γλώζεηο πνπ ζα 
ρξεηαζηώ... 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Σα γνλίδηα θαζνξίδνπλ ηα 
ραξαθηεξηζηηθά καο. 

 
Η γελεηηθή 
πιεξνθνξία 
κεηαθέξεηαη 
ζηνπο απν-
γόλνπο θαη 
εθθξάδεηαη 
ράξε ζηα λνπ-
θιετθά νμέα. 

DNA 
κεηαγξαθή 

mRNA 

πξωηεΐλε 

κεηάθξαζε 

αληηγξαθή 

DNA mRNA 

έλδπκν 

νξκόλε 

δνκηθή  

πξσηεΐλε 

πξσηεΐλε 
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Η δηαδηθαζία ηεο κεηάθξαζεο 
(πξσηετλνζύλζεζε). 

 
Σν πάγθξεαο 
παξάγεη κηα 
νξκόλε, ηελ 
ηλζνπιίλε. 
 

Ο άλζξσπνο είρε 
θαηαλνήζεη από 
πνιύ παιηά ηε 
ρξεζηκόηεηα ησλ 
επηιεγκέλσλ 
δηαζηαπξώζεσλ. 

 

πξσηεΐλε ακηλνμύ 

tRNA 

ξηβόζσκα 

mRNA 
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Πνιιέο θιεξνλνκηθέο 
αζζέλεηεο νθείινληαη 
κεηαιιαγκέλα 
γνλίδηα. 

 

...θαηλνύξηεο γλώζεηο πνπ ζα 
απνθηήζσ 
 

 Ση είλαη ε βηνηερλνινγία θαη πνηεο 
νη αξρέο ηεο. 
 Πνηεο είλαη νη εθαξκνγέο ηεο 
βηνηερλνινγίαο ζηελ θαζεκεξηλή 
καο δσή. 
 Ση είλαη θαη ηη εμππεξεηεί ε 
γελεηηθή κεραληθή. 
 Πνηνη πξνβιεκαηηζκνί δεκηνπξ-
γνύληαη από ηελ ηαρύηαηε πξόνδν 
ηεο βηνηερλνινγίαο. 
 Πνηνη θίλδπλνη κπνξεί λα πξνθύ-
ςνπλ από ηηο εθαξκνγέο ηεο 
βηνηερλνινγίαο. 
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 Ση είλαη ε ραξηνγξάθεζε ηνπ 
αλζξώπηλνπ γνληδηώκαηνο θαη πνηα 
ε ζθνπηκόηεηά ηεο. 
 

  6.1  Δθαξκνγέο ηεο  
βηνηερλνινγίαο 

 

Ο άλζξσπνο έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα 
παξαηεξεί, λα εξεπλά θαη λα 
αμηνπνηεί ηελ εκπεηξία θαη ηα απν-
ηειέζκαηα ηεο έξεπλάο ηνπ ζε πξα-
θηηθέο εθαξκνγέο ηεο θαζεκεξηλήο 
δσήο. Δδώ θαη ρηιηάδεο ρξόληα 
εθκεηαιιεύεηαη ηηο ηδηόηεηεο νξηζκέ-
λσλ νξγαληζκώλ, κε ζηόρν ηε 
βειηίσζε ηεο δσήο ηνπ. Καιιηεξγεί 
θπηά, εθηξέθεη δώα θαη, κε ηε κέζν-

δν επηιεγκέλωλ δηαζηαπξώζεωλ, 
δεκηνπξγεί νξγαληζκνύο κε 
επηζπκεηέο ηδηόηεηεο-θαηλόηππνπο. 
Υξεζηκνπνηεί δηάθνξνπο νξγαλη-
ζκνύο (π.ρ. βόηαλα) σο πξώηε ύιε 
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γηα ηελ παξαζθεπή θαξκάθσλ θαη 
θαιιπληηθώλ. Δπηπιένλ, κε ηε 
βνήζεηα ζπγθεθξηκέλσλ κηθξννξγα-
ληζκώλ παξαζθεπάδεη δηάθνξα ρξή-
ζηκα πξντόληα (ηξόθηκα θαη πνηά), 
όπσο είλαη ην ςσκί, ε κπίξα, ην 
θξαζί, ην ηπξί θαη ην γηανύξηη. Η 
ηερλνινγία θαηά ηελ νπνία αμηνπνη-
νύληαη νξγαληζκνί, βηνινγηθά ζπ-
ζηήκαηα ή βηνινγηθέο δηαδηθαζίεο 
γηα ηελ παξαγσγή ελόο πξντόληνο 
ή ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο δηεξ-

γαζίαο νλνκάδεηαη βηνηερλνινγία. 
Σν «μίληζκα» ηνπ γάιαθηνο, πνπ 

πξνθαιείηαη από ηε δξάζε βαθηε-
ξίσλ, ππήξμε πηζαλόηαηα ε αθνξκή 
γηα ηελ παξαζθεπή γλσζηώλ γαια-
θηνθνκηθώλ πξντόλησλ. Σν γηανύξηη 
θαη ην ηπξί παξάγνληαη από ηνπο 
θηελνηξόθνπο εδώ θαη πάξα πνιιά 
ρξόληα κε ελδπκηθή επεμεξγαζία 
ηνπ γάιαθηνο. Η παξαγσγή ηπξηνύ 
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μεθηλά όπσο θαη ε παξαγσγή 
γηανπξηηνύ, κόλν πνπ, όηαλ ην γάια 
αξρίδεη λα πήδεη, αθαηξείηαη όιν ην 
πγξό, ζπλήζσο ηνπνζεηώληαο ην 
κέζα ζε εηδηθέο ζαθνύιεο. 

 
 

Δηθ. 6.7 Σα δηάθνξα 
γαιαθηνθνκηθά 
πξντόληα (όπσο ην 
γηανύξηη θαη ην ηπξί) 
παξάγνληαη από γά-
ια ζην νπνίν έρνπλ 
πξνζηεζεί θαηάιιε-
ινη κηθξννξγαληζκνί. 
Οη δηάθνξνη ηύπνη  

γηανπξηηώλ δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο. 
Οη δηαθνξέο ηνπο νθείινληαη ζην 
δηαθνξεηηθό είδνο γάιαθηνο πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη (π.ρ. αγειαδηλό ή 
πξόβεην, κε πνιιά ή ιίγα ιηπαξά), 
ζην ρξόλν πνπ γίλεηαη ε επεμεξγα-
ζία ηνπ από κηθξννξγαληζκνύο, 
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θαζώο θαη ζηελ πξνζζήθε δηάθνξσλ 
άιισλ ζπζηαηηθώλ, όπσο είλαη νη ρπ-
κνί θξνύησλ θ.ά. Κάηη αλάινγν ηζρύ-
εη θαη γηα ηνπο δηάθνξνπο ηύπνπο 
ηπξηώλ. Γηα λα απνθηήζεη ηε ραξα-
θηεξηζηηθή ηνπ γεύζε, θάζε ηύπνο 
ηπξηνύ πξέπεη λα σξηκάζεη. Πξέπεη 
δειαδή λα πξνζηεζνύλ ζε απηό θαη 
άιινη κηθξννξγαληζκνί, ζπλήζσο 
κύθεηεο, κε ηε δξάζε ησλ νπνίσλ ην 
ηπξί ζα απνθηήζεη ηειηθά ηε ραξα-
θηεξηζηηθή ηνπ γεύζε θαη κπξσδηά. 

 

Γηα ηελ παξαγσγή θξαζηνύ 
ρξεζηκνπνηνύληαη αξρηθά νη ρπκνί 
από ηα ζηαθύιηα, ελώ γηα ηελ 
παξαγσγή κπίξαο ρξεζηκνπνηνύ-
ληαη θπξίσο ζπόξνη θξηζαξηνύ. Καη 
ηα δύν πεξηέρνπλ ζάθραξα, ηα 
νπνία κεηαηξέπνληαη ζε αιθνόιε 
κε ηε βνήζεηα ελδύκσλ δηάθνξσλ 
κηθξννξγαληζκώλ. 
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Δηθ. 6.2 Σα ζάθραξα πνπ 
ππάξρνπλ ζην αιεύξη κε-
ηαηξέπνληαη κε ηε δξάζε 
ησλ κηθξννξγαληζκώλ ζε 
αιθνόιε θαη δηνμείδην ηνπ  

άλζξαθα. ΢ην ηειεπηαίν νθείιεηαη 
ην θνύζθσκα ηνπ ςσκηνύ. 
 

Αο ζθεθηνύκε 
Γηαηί δελ κεζάκε ηξώγνληαο  
ςσκί; 

 

 Δξσηήζεηο    Πξνβιήκαηα       
 Γξαζηεξηόηεηεο  

 

1. Ση είλαη ε βηνηερλνινγία; 
 

2. Ση επηδηώθεη ν άλζξσπνο θάλνληαο 
επηιεγκέλεο δηαζηαπξώζεηο ζε δώα; 
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3. Να αλαθέξεηε αγαζά ηεο θαζεκε-
ξηλήο καο δσήο πνπ είλαη πξντόληα 
βηνηερλνινγίαο. Να βξείηε πιεξνθν-
ξίεο γηα ηνλ ηξόπν παξαζθεπήο 
μηδηνύ. (Μπνξείηε λα αμηνπνηήζεηε 
ηηο γλώζεηο από ηε ρεκεία.) 
 

  6.2  Γελεηηθή κεραληθή θαη  
βηνηερλνινγία 

 

Πέξα από ηελ παξαζθεπή ηξνθίκσλ 
θαη πνηώλ, ε βηνηερλνινγία έρεη 
ζπλεηζθέξεη θαη ζε άιινπο ηνκείο, 
όπσο είλαη ε θαηαπνιέκεζε πνι-
ιώλ αζζελεηώλ. Γηα παξάδεηγκα, ν 
ζαθραξώδεο δηαβήηεο είλαη κία 
από ηηο αζζέλεηεο πνπ ηαιαηπσξεί 
κεγάιν αξηζκό αηόκσλ ζε όιν ηνλ 
θόζκν. Οη δηαβεηηθνί αληηκεησπί-
δνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα πγείαο, 
επεηδή ν νξγαληζκόο ηνπο δελ 
κπνξεί λα ζπλζέζεη κηα πξσηεΐλε, 
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ηελ ηλζνπιίλε, ή ηε ζπλζέηεη ζε 
ειάρηζηεο πνζόηεηεο. Η κόλε ιύζε 
είλαη λα θάλνπλ ελέζεηο ηλζνπιίλεο 
θάζε κέξα. Καζώο όκσο ν αξηζκόο 
ησλ δηαβεηηθώλ ζε όιν ηνλ θόζκν 
είλαη κεγάινο, πξέπεη λα γίλεηαη 
κεγάιε παξαγσγή ηλζνπιίλεο από 
ηηο θαξκαθνβηνκεραλίεο. Η ηλζνπιί-
λε είλαη νξκόλε θαη παξάγεηαη από 
ην πάγθξεαο. Μέρξη πξόζθαηα ινη-
πόλ ηελ παίξλακε από ην πάγθξεαο 
βννεηδώλ θαη ρνίξσλ, κεηά ηε ζθα-
γή ηνπο. Χζηόζν, ε κέζνδνο απηή 
παξνπζηάδεη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα: 
ην θόζηνο παξαγσγήο απηήο ηεο 
ηλζνπιίλεο είλαη κεγάιν, νη πνζόηε-
ηεο δελ είλαη επαξθείο θαη πξνθαιεί 
αιιεξγίεο ζε νξηζκέλα άηνκα πνπ 
ηε ρξεζηκνπνηνύλ. Η εκθάληζε 
αιιεξγηώλ νθείιεηαη ζην γεγνλόο 
όηη ε ηλζνπιίλε ησλ βννεηδώλ θαη 
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ησλ ρνίξσλ δελ είλαη αθξηβώο ίδηα 
κε ηελ ηλζνπιίλε ηνπ αλζξώπνπ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Η ιύζε ζα ήηαλ ε παξαγσγή, κε 
θάπνηνλ ηξόπν, αλζξώπηλεο ηλζνπ-
ιίλεο ζε κεγάιεο πνζόηεηεο θαη κε 
ρακειό θόζηνο. ΢ήκεξα απηό έρεη 
επηηεπρζεί. Οη επηζηήκνλεο θαηάθε-
ξαλ λα απνκνλώζνπλ ην γνλίδην 
πνπ επζύλεηαη γηα ηελ παξαγσγή 
ηεο αλζξώπηλεο ηλζνπιίλεο θαη λα 
ην εηζαγάγνπλ ζε έλα βαθηήξην.  
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Σν γελεηηθό πιηθό απηνύ ηνπ βαθηε-
ξίνπ έρεη πιένλ ηξνπνπνηεζεί, κε 
απνηέιεζκα λα κπνξεί λα παξάγεη 
αλζξώπηλε ηλζνπιίλε. Καζώο ην 
βαθηήξην πνιιαπιαζηάδεηαη, πξν-
θύπηνπλ λέα βαθηήξηα πνπ θέξνπλ 
επίζεο ην ζπγθεθξηκέλν γνλίδην. 
Γεκηνπξγείηαη έηζη έλαο πιεζπζκόο 
ηξνπνπνηεκέλσλ βαθηεξίσλ πνπ 
είλαη πιένλ ζε ζέζε λα παξαγάγνπλ 
ηλζνπιίλε. 

Αμηνπνηώληαο απηή ηε κέζνδν, 
κπνξνύκε, κε ρακειό θόζηνο, λα 
παξάγνπκε κεγάιεο πνζόηεηεο 
αλζξώπηλεο ηλζνπιίλεο θαη λα 
πξνζθέξνπκε ιύζε ζην πξόβιεκα 
πνιιώλ εθαηνκκπξίσλ αλζξώπσλ. 
Με παξόκνην ηξόπν παξάγνληαη 
θαη πνιιέο άιιεο πξσηεΐλεο πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηαηξηθνύο ή 
εκπνξηθνύο ζθνπνύο. 

105 / 122 



Σν ζύλνιν ησλ ηερληθώλ κε ηηο 
νπνίεο κεηαθέξεηαη γελεηηθό πιηθό 
από έλαλ νξγαληζκό ζε θάπνηνλ 

άιιν νλνκάδεηαη γελεηηθή 
κεραληθή. Οη νξγαληζκνί πνπ 
πξνθύπηνπλ κε ηηο ηερληθέο απηέο 
θέξνπλ θάπνηα λέα γελεηηθά (θιε-
ξνλνκήζηκα) ραξαθηεξηζηηθά πνπ 
ηνπο θαζηζηνύλ ρξήζηκνπο ζηνλ 
άλζξσπν. Οη νξγαληζκνί απηνί νλν-

κάδνληαη γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλνη. 
Οη θύξηεο εθαξκνγέο ηεο γελεηηθήο 
κεραληθήο αθνξνύλ ηελ αληηκεηώ-
πηζε αζζελεηώλ θαη ηελ αύμεζε ηεο 
γεσξγηθήο θαη θηελνηξνθηθήο 
παξαγσγήο. 

Από ηε δεθαεηία ηνπ ’80 θαη κεηά 
αλαπηύρζεθε ε βηνκεραλία παξα-
γσγήο πξντόλησλ από γελεηηθά 
ηξνπνπνηεκέλνπο νξγαληζκνύο. Σα 
πξντόληα απηά πνηθίιινπλ θαη 
κπνξεί λα είλαη ηξόθηκα, θάξκαθα, 
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εκβόιηα θ.ά. Δπίζεο, γελεηηθά 
ηξνπνπνηεκέλνη νξγαληζκνί (π.ρ. 
βαθηήξηα) ρξεζηκνπνηνύληαη επξύ-
ηεξα θαη γηα άιινπο ζθνπνύο,όπσο 
είλαη ν θαζαξηζκόο πεηξειαηνθειί-
δσλ, ε θαηαπνιέκεζε ησλ δηδαλίσλ 
ζηα ρσξάθηα θ.ά. 

Σα ηειεπηαία ρξόληα, πεξίπνπ 
1.300 εηαηξείεο εξγάδνληαη ζηνλ ην-
κέα ηεο βηνηερλνινγίαο ζε όιν ηνλ 
θόζκν. Πνιιά από ηα πξντόληα πνπ 
έρνπλ παξαρζεί δελ ήηαλ επηηπρή ή 
είραλ κηθξή εκπνξηθή επηηπρία. 
Όκσο έρνπλ ζεκεησζεί θαη πνιύ 
ζεκαληηθά επηηεύγκαηα κέζα από 
απηή ηελ πξνζπάζεηα. Μεξηθά από 
ηα πξντόληα ηεο γελεηηθήο κεραλη-
θήο πνπ έρνπλ παξαρζεί ή γίλνληαη 
πξνζπάζεηεο λα παξαρζνύλ 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 6.1. 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ 6.1 
Παξαδείγκαηα πξντόλησλ πνπ 

έρνπλ παξαρζεί ή γίλνληαη πξν-
ζπάζεηεο λα παξαρζνύλ κε ηε 

βνήζεηα ηεο γελεηηθήο κεραληθήο 

Οξκόλεο θαη 
παξόκνηεο πξσηεΐλεο 

Δκβόιηα 
θαηά... 

Ιλζνπιίλε γηα ηε 
ζεξαπεία δηαβεηηθώλ 

ηνπ AIDS 

Απμεηηθή νξκόλε γηα 
ηελ αληηκεηώπηζε ηεο 
αλαπηπμηαθήο 
θαζπζηέξεζεο 

ηεο 
επαηίηηδαο  
Α, Β θαη C 

Ιληεξθεξόλεο θαη 
ηληεξιεπθίλε γηα ηελ 
θαηαπνιέκεζε ηνπ 
θαξθίλνπ 

ηεο 
εινλνζίαο 

Δξπζξνπνηεηίλε γηα 
ηελ αληηκεηώπηζε ηεο 
αλαηκίαο 

ηνπ θνθίηε 
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Γνληδηαθή ζεξαπεία 
 

Σα ηειεπηαία ρξόληα, κε ηε ραξην-
γξάθεζε ηνπ αλζξώπηλνπ γνληδηώ-
καηνο έρνπκε εληνπίζεη ηα πεξηζζό-
ηεξα γνλίδηα ηνπ αλζξώπνπ. Καηνξ-
ζώζακε δειαδή λα βξνύκε ηε ζέζε 
θάζε γνληδίνπ ζηα ρξσκνζώκαηα, 
θαζώο θαη ηελ αιιεινπρία ησλ 
βάζεώλ ηνπ. Με ηνλ ηξόπν απηό 
θαηνξζώζακε λα εληνπίζνπκε θαη 
«παζνινγηθά» γνλίδηα πνπ επζύλν-
ληαη γηα ζπγθεθξηκέλεο θιεξνλνκη-
θέο αζζέλεηεο. Η αμηνπνίεζε απηώλ 
ησλ γλώζεσλ καο δίλεη ηε δπλαηό-
ηεηα αθξηβνύο δηάγλσζεο ή θαη 
πξόγλσζεο, αιιά θαη ηελ ειπίδα 
ηεο γνληδηαθήο ζεξαπείαο. Με ηε 
γνληδηαθή ζεξαπεία ζηνρεύνπκε 
ζηελ εηζαγσγή ηνπ θπζηνινγηθνύ 
γνληδίνπ ζηνλ αζζελή, ώζηε λα 
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εμαζθαιίδεηαη ε νκαιή ιεηηνπξγία 
ηνπ νξγαληζκνύ ηνπ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Δηθ. 6.3 Γεκηνπξγία αλαζπλδπαζκέ-
λνπ DΝΑ θαη παξαγσγή πξσηεΐλεο 

από γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλα 
βαθηήξηα. 
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βαθηεξηαθό DNA 

(πιαζκίδην) 

ηκήκα  
μέλνπ  
DNA 1 

2 

3 

4 



1: ελζσκάησζε ηνπ μέλνπ DNA ζην 
βαθηεξηαθό θαη δεκηνπξγία 
αλαζπλδπαζκέλνπ DNA 
2: εηζαγσγή ηνπ αλαζπλδπαζκέλνπ 
DNA ζε βαθηήξην 
3: πνιιαπιαζηαζκόο ησλ γελεηηθά 
ηξνπνπνηεκέλσλ βαθηεξίσλ 
4: παξαγσγή πξσηεΐλεο 
 

Η ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ... ΟΙ ΑΛΛΔ΢  
ΙΑΣΡΙΚΗ 
Οη ηνί ζηελ... ππεξεζία ησλ  
αλζξώπσλ 
 

Γλσξίδνπκε όηη νη ηνί πνιιαπια-
ζηάδνληαη κόλν όηαλ βξεζνύλ κέζα 
ζε θύηηαξα-μεληζηέο. Μεηά ηελ 
είζνδό ηνπ ζην θύηηαξν, ν ηόο είλαη 
δπλαηόλ λα κελ αξρίζεη ακέζσο λα 
πνιιαπιαζηάδεηαη. Σν γελεηηθό ηνπ 
πιηθό κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζην 
γελεηηθό πιηθό ηνπ θπηηάξνπ. Με  
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ηνλ ηξόπν απηό ηα γνλίδηα ηνπ ηνύ 
«παξεκβάιινληαη» αλάκεζα ζηα 
γνλίδηα ηνπ θπηηάξνπ. Οη επηζηήκν-
λεο εθκεηαιιεύηεθαλ ηε ραξαθηεξη-
ζηηθή απηή ηδηόηεηα ησλ ηώλ ζηνλ 
ηνκέα ηεο γνληδηαθήο ζεξαπείαο. 
Σνπο ρξεζηκνπνηνύλ δειαδή γηα 
ηελ εηζαγσγή ηνπ θπζηνινγηθνύ 
γνληδίνπ ζε άηνκα πνπ πάζρνπλ 
από θάπνηα θιεξνλνκηθή αζζέλεηα. 
Φπζηθά, πξέπεη λα απνθιεηζηεί ε 
πηζαλόηεηα λα πξνθιεζεί ίσζε ζην 
άηνκν απηό. Γηα ηνλ ζθνπό απηό 
επηιέγνληαη θαηάιιεινη ηνί πνπ 
απελεξγνπνηνύληαη, ώζηε λα 
εμαιεηθζνύλ ηα παζνγόλα ηνπο 
ραξαθηεξηζηηθά. Με ηερληθέο ηνπ 
αλαζπλδπαζκέλνπ DΝΑ εηζάγεηαη 
ην θπζηνινγηθό αλζξώπηλν γνλίδην 
ζην γελεηηθό πιηθό ησλ ηώλ. ΢ηε 
ζπλέρεηα, κε απηνύο ηνπο γελεηηθά 
ηξνπνπνηεκέλνπο ηνύο «κνιύλεηαη»  
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ν αζζελήο. Καζώο απηνί νη ηνί 
ελζσκαηώλνπλ ην γελεηηθό ηνπο 
πιηθό ζην γελεηηθό πιηθό ησλ θπηηά-
ξσλ ηνπ αζζελή, ελζσκαηώλνπλ 
παξάιιεια θαη ην θπζηνινγηθό αλ-
ζξώπηλν γνλίδην πνπ κεηαθέξνπλ. 
 

Πξνο ην παξόλ, νη εθαξκνγέο ηεο 
γνληδηαθήο ζεξαπείαο είλαη πνιύ 
πεξηνξηζκέλεο. Η επηηπρία ηεο δελ 
είλαη πάληα εμαζθαιηζκέλε θαη γη’ 
απηό αληηκεησπίδεηαη κε επηθύιαμε. 
Χζηόζν έρνπλ γίλεη επηηπρείο εθαξ-
κνγέο ζε νξηζκέλνπο αζζελείο θαη 
νη πξνζπάζεηεο ζπλερίδνληαη. ΢ην 
κέιινλ είλαη πηζαλό ε γνληδηαθή 
ζεξαπεία λα εθαξκόδεηαη θαη ζε 
έκβξπα, αλ έρεη δηαπηζησζεί όηη 
θέξνπλ «παζνινγηθά» γνλίδηα. 
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ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ... ΑΛΛΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ  
Hello Dolly 
 

Σν 1996 δεκηνπξγήζεθε  
ζην Ιλζηηηνύην Ρόζιηλ (Roslin), ζηε 
΢θνηία, ε Νηόιη (Dolly), ην πξώην 
πξόβαην πνπ πξνήιζε από θισλν-
πνίεζε ζσκαηηθνύ θπηηάξνπ από 
ελήιηθν άηνκν. Η Νηόιη πέζαλε ζηηο 
14 Φεβξνπαξίνπ ηνπ 2003 από 
πλεπκνληθή αζζέλεηα θαη αθνύ είρε 
παξνπζηάζεη ζπκπηώκαηα 
πξόσξεο γήξαλζεο. 
 

Παξαγσγή θαξκάθσλ, νξκνλώλ 
θαη εκβνιίσλ – Γελεηηθά 
ηξνπνπνηεκέλνη νξγαληζκνί 
Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα νξκό-
λεο πνπ έρεη παξαρζεί κε ηε βνή-
ζεηα ηεο γελεηηθήο κεραληθήο είλαη ε 
ηλζνπιίλε. Τπάξρνπλ όκσο θαη πνι-
ιιέο άιιεο νπζίεο (πρ αληηβηνηηθά, 
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εκβόιηα θ.ά.) πνπ παξάγνληαη κε 
απηόλ ηνλ ηξόπν, ελώ γίλνληαη 
πξνζπάζεηεο λα παξαρζνύλ αθόκε 
πεξηζζόηεξεο. Γηα ηελ παξαγσγή 
ηνπο ρξεζηκνπνηνύληαη γελεηηθά 
ηξνπνπνηεκέλα βαθηήξηα. Γίλεηαη 
σζηόζν πξνζπάζεηα λα παξάγν-
ληαη θαη από άιινπο γελεηηθά 
ηξνπνπνηεκέλνπο νξγαληζκνύο, 
όπσο πξόβαηα ή αγειάδεο. Η 
γελεηηθή κεραληθή έρεη επεθηαζεί 
θαη ζηε δεκηνπξγία γελεηηθά ηξνπν-
πνηεκέλσλ θπηώλ. Σα θπηά απηά 
πεξηέρνπλ πιένλ γνλίδηα άιισλ 
νξγαληζκώλ, κε απνηέιεζκα λα εκ-
θαλίδνπλ λέεο επηζπκεηέο ηδηόηεηεο 
θαη λα παξάγνπλ δηάθνξεο νπζίεο.  
Δπηπιένλ ζηα θπηά απηά έρνπλ 
πξνζηεζεί γνλίδηα πνπ, γηα παξά-
δεηγκα, ηα θαζηζηνύλ αλζεθηηθά ζε 
νξηζκέλα παξάζηηα ή ζε αθξαίεο 
θαηξηθέο ζπλζήθεο. Ωζηόζν, πέξα 
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από ηα πιενλεθηήκαηα απηώλ ησλ 
θπηώλ, ππάξρνπλ πξνβιεκαηηζκνί 
πνπ αθνξνύλ ηελ αζθάιεηα ηνπ 
αλζξώπνπ θαη ηελ ηζνξξνπία ηνπ 
πεξηβάιινληνο. Γεληθόηεξα ε παξα-
γσγή θαξκαθεπηηθώλ πξσηετλώλ, 
εκβνιίσλ θ.ά. νπζηώλ, κε ηηο 
κεζόδνπο ηεο γελεηηθήο κεραληθήο, 
απνηειεί ζήκεξα αληηθείκελν εληα-
ηηθήο επηζηεκνληθήο έξεπλαο. ΢ε 
απηήλ, όπσο ζε θάζε ηερλνινγηθό 
επίηεπγκα, πξέπεη λα ζπλππνινγί-
δνληαη ηόζν ηα επηζπκεηά νθέιε όζν 
θαη νη πηζαλέο επηπηώζεηο.  
 

ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ... ΑΛΛΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ  
Η βηνηερλνινγία ζηελ ππεξεζία  
ησλ πεηξειαηνθειίδσλ 
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Sea Empress (1996), Braer (1993), 

Exxon Valdez(1989), Amoco Cadiz 

(1989), Torey Canyon (1967) είλαη 
κεξηθά από ηα νλόκαηα ησλ πινίσλ 
πνπ ειεπζέξσζαλ ζηε ζάιαζζα 
ηόλνπο πεηξειαίνπ εμαηηίαο ελόο 
αηπρήκαηνο. Δθξήμεηο θαηά ηελ 
ππνζαιάζζηα άληιεζε πεηξειαίνπ 
(Γηνπθαηάλ- Μεμηθό 1979) αιιά θαη 
άιιεο ελέξγεηεο ηνπ αλζξώπνπ, 
όπσο ε εζθεκκέλε απειεπζέξσζε 
ηεξάζηηαο πνζόηεηαο πεηξειαίνπ 

(πεξίπνπ 1.000.000 m
3
) κεηά ηνλ 

Πόιεκν ηνπ Κόιπνπ, ξππαίλνπλ 
ζπρλά ηε ζάιαζζα κε πεηξέιαην. 

Σν ζηξώκα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 
ζπζζσξεύεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
λεξνύ εκπνδίδεη ην ειηαθό θσο 
αιιά θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 
λα εηζρσξήζνπλ, παξεκπνδίδνληαο 
έηζη ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζύλζε-
ζεο. Δπηπιένλ, ην πεηξέιαην είλαη  
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ηνμηθό γηα ηα απγά ησλ ςαξηώλ, ελώ 
ηα ίδηα ηα ςάξηα πεζαίλνπλ από 
αζθπμία επεηδή ηα βξάγρηά ηνπο 
θξάζζνληαη από απηό. Σα πηελά 
πνπ δνπλ θνληά ζηα πδάηηλα απηά 
νηθνζπζηήκαηα θαη ηξέθνληαη κε 
πδξόβηνπο νξγαληζκνύο πεζαίλνπλ 
από ηελ θαηάπνζε πεηξειαίνπ. Αλ 
ην θηέξσκά ηνπο θαιπθζεί από 
πεηξέιαην, θαηαζηξέθεηαη ε κνλσηη-
θή ηνπ ηθαλόηεηα θαη ην πηελό πε-
ζαίλεη είηε από ην θξύν είηε επεηδή 
δελ κπνξεί λα πεηάμεη. 

Οη πεηξειαηνθειίδεο κπνξνύλ λα 
πεξηνξηζηνύλ από ηε δξάζε απνη-
θνδνκεηώλ, νη νπνίνη δηαζπνύλ ηηο 
νξγαληθέο ελώζεηο ηνπ πεηξειαίνπ. 
Με ηηο κεζόδνπο ηεο βηνηερλνινγίαο 
επηδηώθεηαη λα βξεζνύλ απνηειε-
ζκαηηθνί ηξόπνη απνξξύπαλζεο. ΢ε 
απηό ζα ζπκβάιεη ν εληνπηζκόο λέ-
σλ ζηειερώλ βαθηεξίσλ κε κεγάιε  
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αλαπαξαγσγηθή ηθαλόηεηα, ώζηε 
λα δηαζπνύλ ην πεηξέιαην 
ηαρύηαηα. Οξηζκέλα είδε βαθηεξίσλ 

κπνξνύλ λα δηαιύζνπλ ην 70% 

κηαο πεηξειαηνθειίδαο ζε πέληε 
εβδνκάδεο, ελώ ρσξίο απηά ε θύζε 
ζα νινθιήξσλε ην ζπγθεθξηκέλν 
έξγν ζε πελήληα πέληε ρξόληα! 
 

 
 

 
 

α. β. 
 

Δηθ. 6.4 Οη ληνκάηεο ζηε θσηνγξα-
θία (α) αλήθνπλ ζηελ ίδηα πνηθηιία κε 
απηέο ηεο θσηνγξαθίαο (β) θαη έρνπλ 
ζπιιεγεί ηαπηόρξνλα. Οη ληνκάηεο 
ηεο θσηνγξαθίαο (α) έρνπλ ηξνπν-
πνηεζεί κε γνλίδην πνπ ηνπο πξνζδί-
δεη ηελ ηδηόηεηα λα δηαηεξνύληαη γηα 

κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα. 
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 Δξσηήζεηο    Πξνβιήκαηα       
 Γξαζηεξηόηεηεο  

 

1. Να ζπκπιεξώζεηε κε ηνπο θαηάι-
ιεινπο όξνπο ηα θελά ζηηο παξαθά-
ησ πξνηάζεηο. 
Σν ζύλνιν ησλ ηερληθώλ κε ηηο νπνί-
εο κεηαθέξεηαη γελεηηθό πιηθό από 
έλαλ νξγαληζκό ζε θάπνηνλ άιινλ 
νλνκάδεηαη ........................................ 
Οη νξγαληζκνί πνπ έρνπλ δερηεί κε 
απηόλ ηνλ ηξόπν μέλν γελεηηθό πιηθό 
νλνκάδνληαη ...................................... 
...................................... 
 

2. Πώο κπνξεί λα γίλεη παξαγσγή 
ηλζνπιίλεο γηα ηνπο δηαβεηηθνύο; 
 

3. Ση πξέπεη θπξίσο λα εμεηάδνπκε 
θάζε θνξά πνπ παξάγνπκε κε θάπνηα 
κέζνδν έλα θαξκαθεπηηθό πξντόλ; 
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Μηθξέο έξεπλεο θαη εξγαζίεο 
 

Να ρσξηζηείηε ζε δύν νκάδεο θαη λα 
αλαηξέμεηε ζε πεγέο γηα λα ζπιιέ-
μεηε ζηνηρεία ππέξ θαη θαηά ηεο 
γελεηηθήο κεραληθήο. ΢ε κία πξνθα-
ζνξηζκέλε εκεξνκελία ν θαζεγεηήο 
ζαο ζα αλαζέζεη ζηε κία νκάδα λα 
ππνζηεξίμεη ηε γελεηηθή κεραληθή 
θαη ζηελ άιιε νκάδα λα ηελ θαηα-
θξίλεη θαιώληαο ηεο λα αλαπηύμνπλ 
ηα επηρεηξήκαηά ηνπο ζε κηα 
δεκόζηα αληηπαξάζεζε (debate). 
 

  6.3   Πξνβιεκαηηζκνί από ηελ 
αμηνπνίεζε ησλ επηηεπγκάησλ 
ηεο γελεηηθήο - Βηνεζηθή  
 

Οη δπλαηόηεηεο ηεο λέαο γελεηηθήο 
είλαη ηόζεο, πνπ πνιινί πηζηεύνπλ 
όηη αθόκα δελ έρνπκε θαλ θαληαζηεί 
ηη κπνξεί λα ζπκβεί ζην κέιινλ.  
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Η γελεηηθή κεραληθή, γηα παξάδεηγ-
κα, πξνζθέξεη αλακθηζβήηεηα 
πνιιά πιενλεθηήκαηα, ηδηαίηεξα 
ζηνλ ηνκέα ηεο γνληδηαθήο ζεξαπεί-
αο θαη ζηε παξαγσγή θαξκάθσλ. 
΢εκαληηθά είλαη επίζεο ηα εξσηήκα-
ηα πνπ αθνξνύλ ηελ θαηαλάισζε 
ησλ γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλσλ 
πξντόλησλ. Δίλαη αζθαιή γηα ηελ 
πγεία ησλ θαηαλαισηώλ; Όκσο 
πξνθύπηεη θαη έληνλνο πξνβιεκαηη-
ζκόο κε εζηθέο θαη λνκηθέο πξνεθηά-
ζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ε δπλαηόηεηα 
λα πξνβιέπνπκε ηελ πηζαλή κειιν-
ληηθή εθδήισζε θάπνηαο γελεηηθήο 
αζζέλεηαο ζε έλα άηνκν έρεη 
πάληνηε ζεηηθέο ζπλέπεηεο γηα ην 
άηνκν θαη ηελ νηθνγέλεηά ηνπ; Πώο 
ζα αληηκεησπίζεη έλα κειινληηθό 
αζζελή κηα αζθαιηζηηθή εηαηξεία; 
Αθόκε, έζησ όηη θαηαθέξλνπκε λα 
θαηαζθεπάζνπκε έλα γελεηηθά 
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ηξνπνπνηεκέλν ηό πνπ ζα κεηαθέξεη 
ην θπζηνινγηθό γνλίδην ηεο ηλζνπιί-
λεο θαη λα ηνλ εηζαγάγνπκε ζε έλα 
δηαβεηηθό άηνκν. Φπζηνινγηθά, ν ηόο 
απηόο ζα παξακείλεη ζηα θύηηαξα 
ηνπ παγθξέαηνο. Σν πιενλέθηεκα 
είλαη όηη ν αζζελήο ζα ζεξαπεπηεί. 
Ση ζα ζπκβεί όκσο αλ, θαηά ηύρε, ν 
ηόο κνιύλεη θαη άιια θύηηαξα ηνπ 
νξγαληζκνύ; 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δπίζεο, δελ κπνξεί λα απνθιεη-
ζηεί ε πηζαλόηεηα κεηαηξνπήο ηνπ 
αλελεξγνύ ηνύ ζε παζνγόλν. Σέινο, 
είλαη εζηθό λα έρνπκε ηε δπλαηόηεηα 
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λα ηξνπνπνηνύκε «θαηά παξαγγε-
ιία» ηα θιεξνλνκηθά ραξαθηεξηζηη-
θά ελόο αηόκνπ; Πνην ζα είλαη ην 
απνηέιεζκα ζηελ πεξίπησζε πνπ 
θάπνηνο ζειήζεη λα εηζαγάγεη ζε 
έλα έκβξπν γνλίδηα γηα ζπγθεθξηκέ-
λα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θπζηνινγη-
θά ην άηνκν δελ δηαζέηεη, όπσο 
γνλίδηα γηα μαλζά καιιηά, γαιαλά 
κάηηα, γνλίδηα πνπ ζρεηίδνληαη κε 
ηνλ βαζκό επθπΐαο θηι.; 

Παξόκνηνη πξνβιεκαηηζκνί 
αλαπηύζζνληαη θαη ζε ό,ηη αθνξά 
ηε δεκηνπξγία θαη ηελ απειεπζέξσ-
ζε ζην πεξηβάιινλ γελεηηθά 
ηξνπνπνηεκέλσλ νξγαληζκώλ, 
ηδίσο θπηώλ. Πώο ζα επεξεάζνπλ 
ηνπο άιινπο νξγαληζκνύο πνπ δνπλ 
ζην ίδην πεξηβάιινλ; Θα δηαηαξα-
ρζεί ε ηζνξξνπία ηνπ πεξηβάιιν-
ληνο; Όηαλ ζην παξειζόλ έλα είδνο 
εηζήρζε ζε έλα νηθνζύζηεκα από 
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ηνλ άλζξσπν, νη ζπλέπεηεο, ηηο πε-
ξηζζόηεξεο θνξέο, ήηαλ αξλεηηθέο. 

Οη πξνβιεκαηηζκνί πνπ 
πξνθύπηνπλ από ηηο εθαξκνγέο ηεο 
ζύγρξνλεο βηνινγίαο θαη γελεηηθήο 
εμεηάδνληαη από ηνλ επηζηεκνληθό 
θιάδν ηεο βηνεζηθήο. Η βηνεζηθή 
αζρνιείηαη κε ηα ζέκαηα εζηθήο πνπ 
έρνπλ ζρέζε κε όιεο ηηο κνξθέο 
δσήο. ΢ηνρεύεη ζηε δηαηύπσζε 
γεληθώλ θαλόλσλ ζε ζρέζε κε ηηο 
πξαθηηθέο πνπ εθαξκόδνπκε, κε 
ζθνπό ηελ εηξεληθή αλάπηπμε ηεο 
αλζξσπόηεηαο θαη ηελ αξκνληθή 
ζπλύπαξμε καο κε ην πεξηβάιινλ. 
 

Δηθ. 6.5 Παηδί πνπ πάζρεη  
από δηαβήηε θάλεη έλεζε  
ηλζνπιίλεο. 
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Μηθξέο έξεπλεο θαη εξγαζίεο 
 

1. Η ηλζνπιίλε ήηαλ έλα από ηα 
πξώηα πξντόληα πνπ παξήρζεζαλ 
κε γελεηηθή κεραληθή. Γεδνκέλνπ όηη 
ζε όιν ηνλ θόζκν πάζρνπλ πάλσ 
από 60.000.000 άλζξσπνη από 
ζαθραξώδε δηαβήηε, λα εμεγήζεηε 
γηαηί πηζηεύεηε όηη επηιέρζεθε λα 
παξαρζεί αξρηθά απηή ε νξκόλε. 
Να ζπδεηήζεηε επίζεο ζηελ ηάμε ηε 
θξάζε: «Αλ είζαη άηπρνο θαη πά-
ζρεηο από θάπνηα ζνβαξή αζζέλεηα, 
ζα είζαη ηπρεξόο αλ ππάξρνπλ θαη 
πνιινί άιινη ζηνλ θόζκν πνπ 
πάζρνπλ από ηελ ίδηα αζζέλεηα». 
 

2. Η δεκηνπξγία γελεηηθά ηξνπν-
πνηεκέλσλ νξγαληζκώλ πξνθαιεί 
πξνβιεκαηηζκνύο όζνλ αθνξά ηελ 
ηζνξξνπία ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Να 
αλαηξέμεηε ζε πεγέο θαη λα ζπγθε-
ληξώζεηε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 
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ην ζέκα πνπ έρεη πξνθύςεη από ηε 
δεκηνπξγία γελεηηθά ηξνπνπνηεκέ-
λσλ ζνινκώλ. Να ελεκεξώζεηε 
ηνπο ζπκκαζεηέο ζαο ζρεηηθά κε ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέμαηε. 
 

3. Δάλ κπνξνύζακε κέζσ ηεο γελε-
ηηθήο κεραληθήο λα θάλνπκε ηνπο 
αλζξώπνπο εμππλόηεξνπο, πηζηεύ-
εηε όηη ζα έπξεπε λα επηηξαπεί θάηη 
ηέηνην; Να ζπδεηήζεηε ζηελ ηάμε ηηο 
απόςεηο ζαο γηα ην ζέκα. 
 

4. Έλαο εξεπλεηήο πνπ αλαθάιπςε 
ηελ αιιεινπρία ελόο αλζξώπηλνπ 
γνληδίνπ θαηνρύξσζε ηελ αλαθάιπ-
ςή ηνπ θαη έθηνηε δεηά πλεπκαηηθά 
δηθαηώκαηα γηα θάζε εξεπλεηηθό ή 
ηαηξηθό εγρείξεκα πνπ πεξηιακβά-
λεη ην ζπγθεθξηκέλν γνλίδην. Πνηα 
είλαη ε γλώκε ζαο ζρεηηθά κε ην 
ζέκα; Πώο ζα κπνξέζνπλ λα ιπζνύλ 
παξόκνηα πξνβιήκαηα ζην κέιινλ; 
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Να ζπκβνπιεπηείηε θαη ην εγρεηξίδην 
ηεο Κνηλσληθήο θαη Πνιηηηθήο 
Αγσγήο. 
 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
Η Βηνηερλνινγία ηα ηειεπηαία 

ρξόληα, ράξε ζηελ αλάπηπμε ηεο 
γελεηηθήο κεραληθήο, έρεη αικαηώδε 
εμέιημε. Έηζη, έρνπκε θαηαζθεπάζεη 
γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλνη νξγαλη-
ζκνύο, δειαδή νξγαληζκνύο ζηνπο 
νπνίνπο έρνπκε επέκβεη θαη έρνπκε 
ηξνπνπνηήζεη ην γελεηηθό ηνπο 
πιηθό. Σα επηηεύγκαηα ηεο ηερλνιν-
γίαο ηνπ αλαζπλδπαζκέλνπ DΝΑ 
είλαη πνιιά. ΢ε απηά πεξηιακβάλν-
ληαη ε ραξηνγξάθεζε ηνπ γνληδηώ-
καηνο ηνπ αλζξώπνπ, ε γνληδηαθή 
ζεξαπεία, ε παξαγσγή θαξκάθσλ, 
εκβνιίσλ θαη νξώλ κε ρακειό 
θόζηνο θαη ρσξίο ζεκαληηθέο 
παξελέξγεηεο γηα ηα άηνκα πνπ ηα  
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ιακβάλνπλ. Βεβαίσο, ε ηόζν κεγά-
ιε επέκβαζε ηνπ αλζξώπνπ ζε 
βηνινγηθέο δηαδηθαζίεο θάλεη θάπνη-
νπο ζθεθηηθνύο θαη εγείξεη ζεκαληη-
θά εξσηεκαηηθά γηα ην κέιινλ ηεο 
αλζξσπόηεηαο θαη ηνπ πιαλήηε. Ο 
πξνβιεκαηηζκόο απηόο απνηειεί ην 
αληηθείκελν κειέηεο ηεο βηνεζηθήο. 
 

 

ΛΔΞΔΙ΢-ΚΛΔΙΓΙΑ: βηνηερλνινγία, 
επηιεγκέλεο δηαζηαπξώζεηο, 
αλαζπλδπαζκέλν DΝΑ, γελεηηθή 
κεραληθή, γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλνη 
νξγαληζκνί, ραξηνγξάθεζε ηνπ αλ-
ζξώπηλνπ γνληδηώκαηνο, βηνεζηθή. 
 

Μηθξέο έξεπλεο θαη εξγαζίεο 
 

1. Να αλαηξέμεηε ζε πεγέο θαη λα 
ζπιιέμεηε πιεξνθνξίεο γηα ην πώο 
παξαγόηαλ ζηελ αξραηόηεηα ην 
θξαζί θαη ε κπίξα. 
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2. Η βηνινγία ζηελ ππεξεζία ηεο 
εγθιεκαηνινγίαο: Οη λέεο ηερληθέο 
πνπ έρεη ζηε δηάζεζή ηεο ε βηνιν-
γία ηα ηειεπηαία ρξόληα κάο επηηξέ-
πνπλ πιένλ λα θάλνπκε αλάιπζε 
DΝΑ, ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκεύ-
ζεη ζηε δηαπίζησζε ηεο παηξόηεηαο 
αιιά θαη ζηελ αλαθάιπςε εγθιεκα-
ηηώλ. Γηα ηνλ δεύηεξν ζθνπό 
ζπιιέγεηαη βηνινγηθό πιηθό από ηνλ 
ηόπν ελόο εγθιήκαηνο (ηξίρεο, αίκα 
θηι.) θαη γίλεηαη αλάιπζε DΝΑ. ΢ε 
πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θάπνηνο 
ύπνπηνο, κπνξεί λα γίλεη ζύγθξηζε 
ηνπ DΝΑ ηνπ ππόπηνπ κε ην DΝΑ 
πνπ βξέζεθε ζηνλ ηόπν ηνπ 
εγθιήκαηνο. Σα απνηειέζκαηα ηεο 
ζύγθξηζεο κπνξνύλ λα ρξεζηκν-
πνηεζνύλ σο απνδεηθηηθά ζηνηρεία 
ζηε δίθε. ΢ήκεξα απηή ε ηερληθή 
απνηειεί ζρεδόλ ξνπηίλα γηα ηελ 
εγθιεκαηνινγία, αιιά ζε πνιιέο 
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πεξηπηώζεηο ππάξρνπλ αθόκα 
θάπνηα λνκηθά θελά. Να αλαηξέμεηε 
ζε θαηάιιειεο πεγέο, λα ζπιιέμεηε 
ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηε ρξήζε παξό-
κνησλ δεδνκέλσλ ζηελ εγθιεκαην-
ινγία θαη λα παξνπζηάζεηε πεξη-
πηώζεηο όπνπ έγηλε ρξήζε ηνπο. 
(Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηελ ππόζε-
ζε ΢ίκζνλ (Simpson), ελόο γλσζηνύ 
Ακεξηθαλνύ εζνπνηνύ πνπ θαηεγν-
ξήζεθε όηη ζθόησζε ηε γπλαίθα ηνπ.) 
 

3. Κάπνηεο νηθνινγηθέο νξγαλώζεηο 
αληηηίζεληαη ζηε δεκηνπξγία γελεηη-
θά ηξνπνπνηεκέλσλ νξγαληζκώλ. 
Να αλαηξέμεηε ζηηο θαηάιιειεο 
πεγέο θαη λα ζπιιέμεηε πιεξνθν-
ξίεο γηα ηα επηρεηξήκαηα πνπ 
πξνβάιινπλ θαη ηνλ ηξόπν κε ηνλ 
νπνίν πξνζπαζνύλ λα εκπνδίζνπλ 
ηε ρξήζε απηώλ ησλ νξγαληζκώλ. 
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4. Όζνη αζρνινύληαη κε ηα λνκηθά 
πξνβιήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από 
ηε γελεηηθή κεραληθή ζεσξνύλ ζε-
καληηθό λα ζεζπηζηεί παγθνζκίσο 
έλαο θνηλόο λνκηθόο θώδηθαο. Γηαηί 
πηζηεύεηε πσο θάηη ηέηνην είλαη αλα-
γθαίν; Να δώζεηε παξαδείγκαηα 
ηέηνησλ πξνβιεκάησλ. 
 

5. Να αλαδεηήζεηε ηίηινπο βηβιίσλ 
θαη ηαηληώλ πνπ λα αζρνινύληαη κε 
ζέκαηα γελεηηθήο κεραληθήο. Να 
επηιέμεηε έλα από απηά, λα ην πεξη-
γξάςεηε πεξηιεπηηθά θαη λα ζπδε-
ηήζεηε ζηελ ηάμε ζρεηηθά κε ην ζέκα 
πνπ δηαπξαγκαηεύεηαη. 
 

6. Πνηα νθέιε θαη πνηα πξνβιήκαηα 
πηζηεύεηε όηη ζα ππάξμνπλ γηα ηελ 
αλζξσπόηεηα από ηε ραξηνγξάθε-
ζε ηνπ γνληδηώκαηνο ηνπ αλζξώ-
πνπ; Γηα ηελ απάληεζε ζαο λα 
αλαηξέμεηε ζε θαηάιιειεο πεγέο. 
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Βίζνλαο από ην ζπήιαην ηεο 
Αιηακίξαο 15.000-12.000 π.Υ. 

΢πειαηνγξαθία 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

7 

εμέιημε 
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Πξνεγνύκελεο γλώζεηο πνπ ζα 
ρξεηαζηώ... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σν πεξηβάιινλ εκθαλίδεη 
εηεξνγέλεηα, αιιά... 
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...δηαθνξεηηθνί νξγαληζκνί δηαζέηνπλ 
ραξαθηεξηζηηθά ράξε ζηα νπνία 
επηβηώλνπλ ζε δηαθνξεηηθά 
πεξηβάιινληα.  
 

 
 
 
 
 
 
Οη νξγαληζκνί θιεξνλνκνύλ θάπνηα 
ραξαθηεξηζηηθά από ηνπο πξνγόλνπο 
ηνπο. 
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Οη γνληδηαθέο  
κεηαιιάμεηο  
δεκηνπξγνύλ  
αιιειόκνξθα  
απμάλνληαο ηελ  
πνηθηινκνξθία  
ησλ νξγαληζκώλ. 

 
...θαηλνύξηεο γλώζεηο πνπ ζα 
απνθηήζσ 
 

 Ση είλαη ε εμέιημε θαη πώο 
ζπληειείηαη. 

 Ση είλαη ηα απνιηζώκαηα θαη πνηα 
ε ζεκαζία ηνπο γηα ηνπο 
επηζηήκνλεο. 

 Πνηα βηνρεκηθά ζηνηρεία 
ζπλεγνξνύλ ππέξ ηεο εμέιημεο. 
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  7.1  Η εμέιημε θαη νη καξηπξίεο ηεο 
 

Αλ παξαηεξήζνπκε πξνζεθηηθά ηνλ 
θόζκν πνπ καο πεξηβάιιεη, ζα αλα-
θαιύςνπκε πνιύ κεγάιε πνηθηιν-
κνξθία νξγαληζκώλ. Σαπηόρξνλα 
όκσο ζα αλαθαιύςνπκε όηη νη 
νξγαληζκνί εκθαλίδνπλ θαη πνιιέο 
νκνηόηεηεο. Γηα παξάδεηγκα, όινη νη 
νξγαληζκνί απνηεινύληαη από θύη-
ηαξα, όινη έρνπλ αλάγθε από λεξό, 
όια ηα ζειαζηηθά έρνπλ ηξίρεο θ.ν.θ. 
Δίλαη θπζηθό λα αλαξσηεζνύκε πώο 
εκθαλίζηεθαλ όιεο απηέο νη κνξθέο 
δσήο ζηε Γε, πνύ νθείινληαη απηέο 
νη νκνηόηεηεο θαη πώο πξνέθπςαλ 
απηέο νη δηαθνξέο. 

Οη επηζηήκνλεο ζήκεξα ππνζηε-
ξίδνπλ πσο όιε απηή ε πνηθηιόηεηα 

νθείιεηαη ζηελ εμέιημε. Θεσξνύλ 
δειαδή όηη όιεο απηέο νη κνξθέο 
δσήο θαηάγνληαη από θάπνηεο άιιεο 
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πνπ ππήξραλ πξηλ από πνιιά 
ρξόληα θαη ζηαδηαθά αληηθαηαζηά-
ζεθαλ από λέεο. Η εμέιημε είλαη 
ηειηθά κηα ζπλερήο δηαδηθαζία, πνπ 
μεθίλεζε από ηόηε πνπ εκθαλίζηεθε 
δσή επάλσ ζηνλ πιαλήηε καο θαη 
ζπληειείηαη αθόκα θαη ζήκεξα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθ. 7.7 ΢ηνλ πιαλήηε καο ζπλαληά-

κε κεγάιε πνηθηινκνξθία νξγαλη-
ζκώλ: Από απιέο κνξθέο δσήο, όπσο 

είλαη νη κηθξννξγαληζκνί, πνπ δελ 
κπνξνύκε θαλ λα παξαηεξήζνπκε κε 

γπκλό κάηη, κέρξη ηνπο κεγαιόζσ-
κνπο ειέθαληεο θαη ηηο θάιαηλεο. 
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Οξγαληζκνύο πνπ παξακέλνπλ όιε 
ηνπο ηε δσή αθίλεηνη ζε έλα κέξνο 
θαη άιινπο νη νπνίνη δηαλύνπλ ρηιηά-
δεο ρηιηόκεηξα κέζα ζε έλα κόιηο 
ρξόλν, κεηαλαζηεύνληαο από ςπ-

ρξόηεξεο ζε ζεξκόηεξεο πεξηνρέο. 
Οξγαληζκνύο πνπ θηλνύληαη κε πνιιά 
πόδηα, αιιά θαη αλζξώπνπο κε ηε ρα-
ξαθηεξηζηηθή δίπνδε βάδηζε. Οξγα-

ληζκνύο πνπ έξπνπλ, ζθαξθαιώλνπλ, 
πεηνύλ ή θνιπκπνύλ. Απηά είλαη 

κεξηθά κόλν παξαδείγκαηα ηεο πνιύ 
κεγάιεο πνηθηινκνξθίαο ηεο δσήο. 

 
Η ζεσξία ηεο εμέιημεο ζεκειηώζε-

θε από ηνλ Κάξνιν Γαξβίλν 
(Charles Darwin) ηνλ 19ν αηώλα. Ο 
Γαξβίλνο παξαηήξεζε όηη εθηόο 
από ηελ πνηθηινκνξθία κεηαμύ ησλ 
δηαθνξεηηθώλ εηδώλ ζπλαληάκε θαη 
πνηθηινκνξθία κεηαμύ ησλ αηόκσλ 
ελόο είδνπο. Γηα παξάδεηγκα,  
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ζην αλζξώπηλν είδνο ζπλαληάκε 
άηνκα θνληά ή ςειά, κε αλνηρηό ή 
ζθνπξόρξσκα καιιηώλ, παρηά ή 
αδύλαηα θ.ά. Σα πεξηζζόηεξα από 
απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά νθείινληαη 
ζε γνλίδηα θαη πξνζδίδνπλ ζηα 
άηνκα πνπ ηα θέξνπλ θάπνηα 
πιενλεθηήκαηα ή κεηνλεθηήκαηα ηα 
νπνία αθνξνύλ ηελ επηβίσζή ηνπο 
ζην πεξηβάιινλ όπνπ δνπλ. Έηζη, 
κηα ζηελή θαη κεγάιε κύηε κπνξεί 
λα δηεπθνιύλεη ηελ επηβίσζε ζε έλα 
ςπρξό θιίκα ζε ζρέζε κε κηα θνληή 
θαη θαξδηά κύηε, γηαηί ν αέξαο πνπ 
εηζπλέεηαη ζεξκαίλεηαη, θαηά ηε δίν-
δό ηνπ από ηε κεγάιε κύηε, κέρξη 
λα θηάζεη ζηνπο πλεύκνλεο. 
Οκνίσο, έλα παρύ δών κπνξεί λα 
αληεπεμέιζεη θαιύηεξα ζε ςπρξέο 
ζπλζήθεο ιόγσ ηνπ ιίπνπο πνπ έρεη 
ζην ζώκα ηνπ, αιιά ην ραξαθηεξη-
ζηηθό απηό κπνξεί λα είλαη 
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κεηνλέθηεκα ζε έλα ζεξκό θιίκα. 
΢πλεπώο, έλα ραξαθηεξηζηηθό από 
κόλν ηνπ ζπλήζσο δελ κπνξεί λα 
ζεσξεζεί απνθιεηζηηθά ζεηηθό ή 
αξλεηηθό γηα ηελ επηβίσζε ελόο 
νξγαληζκνύ, αιιά πάληα ζε ζρέζε 
κε ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν δεη. 

 
Δηθ. 7.2 Ο Κάξνινο Γαξβί- 
λνο ηαμηδεύνληαο κε ην  
πινίν Beagle είρε ηελ επθαη-

ξία λα δεη πνηθίινπο νξγαληζκνύο θαη 
λα αλαπηύμεη ηε ζεσξία ηεο εμέιημεο. 

 

΢ε έλαλ πιεζπζκό, θάπνηα άηνκα 
είλαη θαιύηεξα πξνζαξκνζκέλα ζην 
ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ. Απηά 
έρνπλ πεξηζζόηεξεο πηζαλόηεηεο λα 
επηβηώζνπλ, αιιά θαη λα δώζνπλ 
θαη ηνπο πεξηζζόηεξνπο απνγό-
λνπο. Οη απόγνλνί ηνπο ζα ηνπο κνη-
άδνπλ, άξα ζα πνιιαπιαζηαζηνύλ 
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ηα άηνκα κε ηα «επλντθά» ραξαθηε-
ξηζηηθά κέζα ζηνλ πιεζπζκό. Σαπ-
ηόρξνλα, ζα κεηώλνληαη ηα άηνκα 
πνπ δελ θέξνπλ απηά ηα ραξαθηεξη-
ζηηθά, αθνύ δελ ζα είλαη ηόζν θαιά 
πξνζαξκνζκέλα ζην ζπγθεθξηκέλν 
πεξηβάιινλ. Με ην πέξαζκα ηνπ 
ρξόλνπ ν πιεζπζκόο ζα απνηειεί-
ηαη, όιν θαη πεξηζζόηεξν, θπξίσο 
από άηνκα πνπ ζα θέξνπλ ηα 
«επλντθά» ραξαθηεξηζηηθά. Απηή ε 
δηαδηθαζία ηεο επηβίσζεο ηνπ θαιύ-
ηεξα πξνζαξκνζκέλνπ νξγαληζκνύ 

νλνκάδεηαη Φπζηθή Δπηινγή. Υάξε 
ζηε δηαδηθαζία ηεο Φπζηθήο Δπηιν-
γήο θάζε πιεζπζκόο δηαθνξνπνηεί-
ηαη όιν θαη πεξηζζόηεξν. Η δηαθν-
ξνπνίεζε απηή κπνξεί λα νδεγήζεη 
ππό νξηζκέλεο ζπλζήθεο κέρξη θαη 
ζηε δεκηνπξγία λέσλ εηδώλ. Η ίδηα 
δηαδηθαζία κπνξεί, Βέβαηα, λα 
νδεγήζεη άιια είδε ζε εμαθάληζε. 
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Δηθ. 7.3 Καζώο νη ζπλζήθεο ζηε Γε 
κεηαβάιινληαη ζπλερώο, θάπνηνη 
νξγαληζκνί πξνζαξκόδνληαη θαη 

θάπνηνη όρη. Παξάδεηγκα νξγαληζκώλ 

πνπ δελ πξνζαξκόζηεθαλ είλαη νη 
δεηλόζαπξνη. Κάπνηε απνηεινύζαλ 

κία από ηηο πην επηηπρεκέλεο νκάδεο 
νξγαληζκώλ πάλσ ζηε Γε, αιιά 

εμαθαλίζηεθαλ θάησ από 
αδηεπθξίληζηεο ζπλζήθεο. Οη 

ππνζέζεηο πνπ θάλνπκε είλαη πνιιέο 
θαη κία από απηέο ππνζηεξίδεη όηη 
δελ κπόξεζαλ λα πξνζαξκνζηνύλ 
ζηηο κεηαβαιιόκελεο ζπλζήθεο. 
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Γηα λα δξάζεη ε Φπζηθή Δπηινγή, 
πξέπεη λα ππάξρεη πνηθηινκνξθία, 
δειαδή γελεηηθή πνηθηιόηεηα, ζηελ 
νπνία ζπκβάιινπλ θαη νη κεηαιιά-
μεηο. Οη πεξηζζόηεξεο κεηαιιάμεηο 
είλαη βιαβεξέο γηα ηα άηνκα πνπ ηηο 
θέξνπλ. Τπάξρνπλ όκσο θαη θάπνη-
εο πνπ κπνξεί λα είλαη θαη επλντθέο 
γηα ηελ επηβίσζε ησλ αηόκσλ ζην 
ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ. Σα άηνκα 
πνπ θέξνπλ ηηο επλντθέο κεηαιιάμεηο 
ζα ιεηηνπξγνύλ θαιύηεξα ζηηο ζπλ-
ζήθεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεξηβάι-
ινληνο θαη, θπζηθά, ζα επηβηώλνπλ 
επθνιόηεξα. ΢πλεπώο, ζα κπνξνύλ 

λα παξάγνπλ θαη πεξηζζόηεξνπο 
απνγόλνπο, νπόηε ζα κεηαβηβάδνπλ 
ζε απηνύο θαη ηα «επλντθά» γνλίδηα. 
Με ην πέξαζκα πάξα πνιιώλ ρξό-
λσλ ηα άηνκα πνπ ζα δηαζέηνπλ ηα 
επλντθά ραξαθηεξηζηηθά ζα γίλνληαη 
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απηά ηα άηνκα έρνπλ ην κέγεζνο  
πνπ δηεπθνιύλεη ηελ επηβίσζή ηνπο 

απηά ηα άηνκα 
είλαη πνιύ κεγάια  

θαη πεζαίλνπλ 

απηά ηα άηνκα 
είλαη πνιύ  κηθξά  

θαη πεζαίλνπλ 

όιν θαη πεξηζζόηεξα ζηνλ 
πιεζπζκό. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Δηθ 7.4 ΢ε απηό ην απιό δηάγξακκα 
θαίλεηαη πώο κέζσ ηεο Φπζηθήο 
Δπηινγήο επηβηώλνπλ ηειηθά ηα 

θαιύηεξα πξνζαξκνζκέλα άηνκα. 
΢ην δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ην 

πιήζνο ησλ δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο 
λπρηεξίδσλ ζε έλα νηθνζύζηεκα. 

Σειηθά επηβηώλνπλ νη λπρηεξίδεο πνπ 
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έρνπλ κέγεζνο πνπ δηεπθνιύλεη ηελ 
επηβίσζή ηνπο ζην ζπγθεθξηκέλν πε-
ξηβάιινλ. Απηό δελ είλαη νύηε πνιύ 
κεγάιν, ώζηε λα δπζθνιεύνληαη λα 
ειηρζνύλ αλάκεζα ζηα δέληξα, νύηε 

πνιύ κηθξό, ώζηε λα θηλδπλεύνπλ 
από πεξηζζόηεξνπο ερζξνύο. 

 

Η άκεζε παξαθνινύζεζε ηεο 
εμέιημεο θαη ε θαηαγξαθή ηνπ ζρε-
καηηζκνύ λέσλ εηδώλ θπηώλ, δώσλ 
ή άιισλ νξγαληζκώλ είλαη αδύλαηε, 
γηαηί ε εμέιημε γίλεηαη κε πνιύ 
αξγνύο ξπζκνύο. Οη επηζηήκνλεο 
ινηπόλ είλαη αλαγθαζκέλνη λα 
βξίζθνπλ άιινπο ηξόπνπο λα 
ζπγθεληξώλνπλ ζηνηρεία γηα ηηο 
κεηαβνιέο ηεο δσήο πάλσ ζηε Γε 
ζηελ πνξεία ησλ αηώλσλ. Από ηνλ 
θαηξό ηνπ Γαξβίλνπ, ε πην ζεκαληη-
θή κέζνδνο ήηαλ ε κειέηε πεηξσκά-
ησλ θαη απνιηζσκάησλ. Πέξα από 
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ηα ζηνηρεία πνπ καο δίλνπλ ηα απν-
ιηζώκαηα, νη επηζηήκνλεο ζήκεξα 
έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο έλα κεγάιν 
ζύλνιν πιεξνθνξηώλ από κειέηεο 
ζην πιαίζην ηεο γελεηηθήο θαη ηεο 
νηθνινγίαο. ΢ηηο αξρέο ηνπ 21νπ 
αηώλα, πιένλ, απνδείμεηο γηα ηελ 
εμέιημε πξνέξρνληαη από θάζε 
ηνκέα ηεο βηνινγίαο. 

Σα ζηνηρεία πνπ αμηνπνηνύλ 
ζήκεξα νη επηζηήκνλεο νη νπνίνη 
πξνζπαζνύλ λα θαηαγξάςνπλ ηελ 
ηζηνξία ησλ νξγαληζκώλ πάλσ ζηε 
Γε κπνξνύκε λα ηα δηαθξίλνπκε ζε 

δύν νκάδεο: ηα απνιηζώκαηα θαη 

ηηο βηνρεκηθέο απνδείμεηο. 

 
 
 
 

 
Δηθ. 7.5 Απνιηζώκαηα. 
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Σα απνιηζώκαηα 
 

΢πλήζσο, κεηά ηνλ ζάλαην ελόο 
δώνπ ην ζώκα ηνπ απνζπληίζεηαη. 
΢ηελ αξρή απνζπληίζεληαη ηα καια-
θά κέξε, ελώ ηα ζθιεξά, όπσο ηα 
νζηά ή ηα δόληηα, απνζπληίζεληαη 
θαη απηά, αιιά ρξεηάδεηαη κεγαιύηε-
ξν ρξνληθό δηάζηεκα. Τπάξρνπλ 
σζηόζν θαη θνξέο πνπ δελ αθνινπ-
ζείηαη απηή ε δηαδηθαζία. 

Γηα παξάδεηγκα, αλ ην λεθξό δών 
θαιπθζεί από ιάζπε, ππάξρεη ε 
δπλαηόηεηα θάπνηα αλόξγαλα πιηθά 
λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα ζθιεξά 
κέξε ηνπ δώνπ, δίλνληαο «πέηξηλα 
νκνηώκαηα» ησλ κεξώλ απηώλ 
(απνιίζσζε). Δπεηδή ηα πιηθά απηά 
δελ θζείξνληαη εύθνια, παξακέλνπλ 
αλαιινίσηα γηα εθαηνληάδεο, αθόκα 
θαη εθαηνκκύξηα ρξόληα, δίλνληαο 

ηα απνιηζώκαηα. Έλα απνιίζσκα 
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κπνξεί λα είλαη νιόθιεξνο νξγαλη-
ζκόο ή θαη ηκήκαηά ηνπ. Με παξό-
κνην ηξόπν κπνξνύλ λα απνιηζσ-
ζνύλ θαη θπηηθνί νξγαληζκνί, π.ρ. 
δέληξα. 
 

Δηθ. 7.6 Ο κύζνο ηνπ  
κνλόθζαικνπ Κύθισπα  
βαζίζηεθε θαηά πάζα  
πηζαλόηεηα ζε απνιηζσ- 
κέλα θξαλία ειεθάλησλ,  
ζηα νπνία ε ηξύπα ηεο  
πξνβνζθίδαο κνηάδεη κε 

κάηη. Με ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ απ-
ηνί νη κύζνη έραζαλ ηε δύλακή ηνπο 
θαη πιένλ κειεηώληαη γηα ηνπο ζπκ-
βνιηζκνύο ηνπο θαη όρη σο αιήζεηεο. 
 

Οη βηνρεκηθέο απνδείμεηο 

 

Πέξα από ηα απνιηζώκαηα, νη 
εξεπλεηέο έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο 
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θαη άιια ζηνηρεία γηα λα κειεηήζνπλ 
ηελ εμέιημε ησλ εηδώλ, όπσο είλαη 
θάπνηα βηνρεκηθά δεδνκέλα. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, κέζα από ηε κειέηε 
ησλ πξσηετλώλ κπνξεί λα δηαπη-
ζησζεί αλ θάπνηα είδε βξίζθνληαη 
θνληά εμειηθηηθά ή όρη. Τπάξρνπλ 
πξσηεΐλεο πνπ επηηεινύλ ηελ ίδηα 
ιεηηνπξγία ζε δηαθνξεηηθά είδε, π.ρ. 
ε αηκνζθαηξίλε ζηα δηάθνξα είδε 
ησλ ζειαζηηθώλ θαη ησλ πηελώλ. 
Όζν πην όκνηεο είλαη απηέο νη πξσ-
ηεΐλεο, δειαδή όζν πην όκνηα είλαη 
ε αιιεινπρία ησλ ακηλνμέσλ ηνπο, 
ηόζν πην «ζπγγεληθά» είλαη ηα είδε. 
΢πλεπώο, έρνπλ έλαλ θνηλό πξόγν-
λν πνπ έδεζε ζην πνιύ πξόζθαην 
παξειζόλ. Αλ όκσο νη πξσηεΐλεο 
ηνπο δηαθέξνπλ πνιύ, απηό ζεκαί-
λεη όηη ζα πξέπεη λα αλαηξέμνπκε 
αξθεηά πίζσ γηα λα αλαδεηήζνπκε 
ηνλ θνηλό ηνπο πξόγνλν. 
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Δηθ. 7.7 Οη πιεξν- 
θνξίεο πνπ ζπγθε- 
ληξώλνπκε από ηα  
απνιηζώκαηα κπν- 
ξνύλ λα ρξεζηκν- 
πνηεζνύλ γηα λα 

αλαπαξαζηήζνπλ γεγνλόηα πνπ 
έγηλαλ εθαηνκκύξηα ρξόληα πξηλ. Μαο 
δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα λα δηαηππώ-
ζνπκε ππνζέζεηο γηα ηε ζπκπεξηθνξά 
δώσλ πνπ έρνπλ εμαθαληζηεί ή λα 
βγάινπκε ζπκπεξάζκαηα γηα ην 
θιίκα. Βέβαηα, κέζα ζε εθαηνκκύξηα 
ρξόληα ηα απνιηζώκαηα θαηαζηξέθν-
ληαη πνιύ εύθνια, αιιά θαζεηί πνπ 
βξίζθνπκε κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη 
ζηε δεκηνπξγία κηαο νινθιεξσκέλεο 
εηθόλαο. ΢ηελ εηθόλα παξαηεξνύκε 
θνξκό απνιηζσκέλνπ δέληξνπ πνπ 
βξέζεθε ζην Απνιηζσκέλν Γάζνο 
ηεο Μπηηιήλεο. 
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Η βηνρεκηθή κειέηε ηεο εμέιημεο 
ησλ εηδώλ έγηλε πνιύ αξγόηεξα 
από ηε κειέηε ησλ απνιηζσκάησλ 
θαη νπζηαζηηθά ζπλέβαιε ζηελ 
επηβεβαίσζε ή ζηελ απόξξηςε ησλ 
δεδνκέλσλ πνπ καο παξείρε κέρξη 
ηόηε ην αξρείν ησλ απνιηζσκάησλ. 

 

Δηθ. 7.8  Απηά ηα απνιη- 
ζσκέλα ίρλε βνεζνύλ  
ηνπο επηζηήκνλεο λα  
ππνινγίζνπλ ην κήθνο  
ηνπ δηαζθειηζκνύ ησλ  
δεηλνζαύξσλ. 

 

 

 Δξσηήζεηο    Πξνβιήκαηα       
 Γξαζηεξηόηεηεο  

 

1. Να ραξαθηεξίζεηε ηηο παξαθάησ 
πξνηάζεηο κε ην γξάκκα (΢), αλ είλαη 
ζσζηέο, ή κε ην γξάκκα (Λ), αλ είλαη 
ιαλζαζκέλεο. 
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α. Η εμέιημε ζπληειείηαη αθόκα θαη 
ζήκεξα. 

β. Η επηβίσζε ηνπ θαιύηεξα πξν-
ζαξκνζκέλνπ αηόκνπ νλνκάδεηαη 
Φπζηθή Δπηινγή. 

γ. Αλ έλα άηνκν είλαη θαιά πξνζαξ-
κνζκέλν ζε έλα πεξηβάιινλ, ηόηε ην 
ίδην ζα ηζρύεη αθόκα θαη αλ αιιάμνπλ 
νη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο.  

δ. Σν πιηθό ηεο Φπζηθήο Δπηινγήο ην 
πξνζθέξνπλ νη κεηαιιάμεηο.  

ε. Σα ζηνηρεία πνπ έρνπλ ζηε δηάζε-
ζή ηνπο νη επηζηήκνλεο ζηελ πξν-
ζπάζεηά ηνπο λα θαηαγξάςνπλ 

ηελ πνξεία ηεο εμέιημεο είλαη κόλν 
ηα απνιηζώκαηα. 

 

2. Ση είλαη ε εμέιημε; Πόηε μεθηλά θαη 
πόηε ζηακαηά; 
 

3. Με πνηνλ ηξόπν πηζηεύνπκε 
ζήκεξα όηη ζπληειείηαη ε εμέιημε; 
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4. Πνηα ε ζρέζε ησλ κεηαιιάμεσλ κε 
ηελ εμέιημε; 
 

5. Έλα άηνκν ζηείξν είλαη δπλαηόλ 
λα επεξεάζεη ηελ πνξεία ηεο 
εμέιημεο ησλ νξγαληζκώλ ηνπ είδνπο 
ηνπ; 
 
  7.2  Η εμέιημε ηνπ αλζξώπνπ 
 

Γηα λα αλαθαιύςνπλ νη επηζηήκνλεο 
ηα εμειηθηηθά κνλνπάηηα πνπ νδή-
γεζαλ ζηνλ άλζξσπν, εμεηάδνπλ 
απνιηζώκαηα, πέηξηλα εξγαιεία θαη 
θάλνπλ ειέγρνπο ζην DΝΑ γηα λα 
ζπγθξίλνπλ ηα απνιηζώκαηα πνπ 
ζπλερώο αλαθαιύπηνληαη κε ηνπο 
ζεκεξηλνύο αλζξώπνπο θαη 
πηζήθνπο. Καηέιεμαλ ινηπόλ ζην 
ζπκπέξαζκα όηη ε ηζηνξία ηεο 
αλζξώπηλεο εμέιημεο άξρηζε πξηλ 
από 4.000.000 ρξόληα ζηελ αλαην-
ιηθή Αθξηθή, από κηα νκάδα δώσλ  
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πνπ νλνκάδνληαη  

Απζηξαινπίζεθνη θαη  

έθηαζε ζηνλ Homo  
sapiens, δειαδή ηνλ  
ζεκεξηλό άλζξσπν. 

Γηα λα θαηαλνήζνπκε ηελ εμέιημε 
ηνπ αλζξώπνπ, πξέπεη λα ζθεθηνύ-
κε θαη ην πώο ήηαλ ην πεξηβάιινλ 
εθείλε ηελ επνρή. Η αλαηνιηθή 
Αθξηθή, πνπ ζήκεξα έρεη ηεξάζηηεο 
μεξέο πεδηάδεο κε πνιύ ιίγα δέληξα, 
πξηλ από εθαηνκκύξηα ρξόληα 
θαιππηόηαλ από ππθλή δνύγθια 
θαη απνηεινύζε ρώξν όπνπ δνύζαλ 
πνιιά είδε πηζήθσλ. Σόηε, όπσο 
θαη ζήκεξα, νη πίζεθνη ήηαλ εμαίξε-
ηνη αλαξξηρεηέο, ηθαλνί λα μεθεύ-
γνπλ από ηνπο θηλδύλνπο πνπ ηνπο 
απεηινύζαλ. Όκσο, ηέζζεξα 
εθαηνκκύξηα ρξόληα πξηλ άξρηζε λα 
εκθαλίδεηαη μεξαζία θαη ε δνύγθια 
έγηλε πην αξαηή θαη κεηαηξάπεθε ζε 
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δαζώδεηο εθηάζεηο θαη ιηβάδηα. Σόηε 
εκθαλίζηεθαλ νη Απζηξαινπίζεθνη, 
πνπ κπνξνύζαλ λα ζηέθνληαη όξζη-
νη, γεγνλόο πνπ ηνπο επέηξεπε λα 
θηλνύληαη γξεγνξόηεξα θαη λα ελην-
πίδνπλ από καθξηά ηνλ θίλδπλν. 
Καζώο νη εθηάζεηο γίλνληαλ όιν θαη 
πην αλνηρηέο, νη βηόηνπνη ησλ ζπλε-
ζηζκέλσλ πηζήθσλ εμαθαλίδνληαλ. 
Οη Απζηξαινπίζεθνη σζηόζν επηβί-
σζαλ, ελδερνκέλνπ γηαηί δνύζαλ ζε 
νκάδεο θαη ζπλεξγάδνληαλ ζην 
θπλήγη. Σπραία θάπνηνη εκθάληζαλ 
κεγαιύηεξνπο εγθεθάινπο, έλα πην 
γεξό ζώκα θαη ηελ ηθαλόηεηα λα θα-
ηαζθεπάδνπλ εξγαιεία. Απηνί πηζα-
λόλ ήηαλ θαη νη πξώηνη άλζξσπνη. 

Οπνηαδήπνηε εηθόλα γηα ηελ 
εμέιημε ηνπ αλζξώπνπ είλαη αζαθήο 
θη απηό γηαηί εκπιέθνληαη πνιιά 
είδε νξγαληζκώλ ησλ νπνίσλ 
βξίζθνπκε κόλν ζξαύζκαηα θαη 

156 / 136 



ζπαλίσο πιήξε απνιηζώκαηα. Δπί-
ζεο, δελ ππάξρνπλ απνιηζώκαηα 
ησλ ελδηάκεζσλ ζηαδίσλ ηεο εμέιη-
μεο, κάιινλ γηαηί απηέο νη πεξίνδνη 
αιιαγώλ ήηαλ γξήγνξεο, νπόηε 
ππήξρε κηθξή πηζαλόηεηα λα απνιη-
ζσζνύλ νη «ελδηάκεζνη θξίθνη». Ό-
κσο ε γεληθόηεξε πνξεία θαίλεηαη λα 
είλαη μεθάζαξε, δείρλνληαο όηη νη Απ-
ζηξαινπίζεθνη εμειίρζεθαλ ζηνπο 
πξώηνπο αλζξώπνπο θαη ζηε ζπλέ-
ρεηα ζηνπο ζύγρξνλνπο αλζξώπνπο. 

Γηα δύν εθαηνκκύξηα ρξόληα ν 
αλζξώπηλνο εγθέθαινο κεγάισλε 
ζπλερώο θαη ε επθπΐα ηνπ αλζξώ-
πνπ απμαλόηαλ ζηαζεξά. Έηζη, κεηά 
ηνλ Απζηξαινπίζεθν εκθαλίζηεθε 

ν Homo habilis θαη κεηά ν Homo 
erectus. Ο Homo erectus είρε αλα-
θαιύςεη ηε θσηηά θαη ρξεζηκνπνη-
νύζε εξγαιεία. Μπνξεί λα ρξεζηκν-
πνηνύζε θαη απιέο κνξθέο ιόγνπ 
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γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ. Χζηόζν κε 
ηελ εκθάληζε ηνπ Homo sapiens ε 
αλζξώπηλε επθπΐα έθηαζε ζε έλα 
ηειείσο δηαθνξεηηθό επίπεδν. Οη 
άλζξσπνη κπνξνύζαλ πιένλ λα 
ζπδεηνύλ ζρεηηθά κε αθεξεκέλεο 
έλλνηεο, όπσο ην κέιινλ θαη ην 
παξειζόλ. Μπνξνύζαλ λα ρξεζη-
κνπνηνύλ ηνλ ιόγν γηα λα παξεγν-
ξήζνπλ ν έλαο ηνλ άιιν ή γηα λα 
δώζνπλ ζπκβνπιέο. Έθηηαρλαλ 
θνζκήκαηα, αλνίγνληαο ηξύπεο ζε 
νζηά ή όζηξαθα, γηα λα ηα θνξνύλ 
σο πεξηδέξαηα. Έθηηαρλαλ δσγξα-
θηέο θαη ζρέδηα ζηνπο ηνίρνπο ησλ 
ζπειηώλ δεκηνπξγώληαο πνιύ 
όκνξθα έξγα ηέρλεο, ηα νπνία 
ζπρλά κνηάδνπλ λα κεηαθέξνπλ 
ζπγθεθξηκέλα κελύκαηα. 
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Δηθ. 7.9 Όηαλ πξσηνεκ- 
θαλίζηεθε ζηελ Αθξηθή ν  
Homo sapiens, ηα εξγα- 
ιεία ηνπ ήηαλ απιά θαη ε  
γιώζζα ηνπ πξσηόγνλε.  
Όκσο απηνί νη άλζξσπνη 

ήηαλ δξαζηήξηνη θαη ζε ζπλερή 
εγξήγνξζε, κε ελδηαθέξνλ λα 
εμεξεπλήζνπλ λένπο ηόπνπο. Καζώο 
κεηαθηλνύληαλ ζηελ Αζία θαη ζηελ 
Δπξώπε, έπξεπε λα Βαζίδνληαη ν 
έλαο ζηνλ άιιν γηα λα επηβηώζνπλ. 
Σν λα καζαίλνπλ γξήγνξα ήηαλ πνιύ 
ζεκαληηθό. Πιεξνθνξίεο γηα ηελ 
πεξηνρή θαη γηα ηα επηθίλδπλα ή ρξή-
ζηκα δώα πνπ θαηνηθνύζαλ ζε απηή 
γίλνληαλ πνιύ γξήγνξα γλσζηά κε-
ηαμύ ησλ κειώλ ηεο νκάδαο. Απηέο 
νη ζπλερείο πξνθιήζεηο θαη νη ιύζεηο 
ησλ πξνβιεκάησλ πνπ εκθαλίδνληαλ 
έδσζαλ, ζηαδηαθά, γέλεζε ζηνλ 
αλζξώπηλν πνιηηηζκό. 
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Δηθ. 7.10 Γηα λα  
θαηαλνήζνπκε  
πόζν κηθξό ρξνλη- 
θό δηάζηεκα ππάξρεη  
ν άλζξσπνο ζηε Γε ζε ζρέζε κε άι-
ιεο κνξθέο δσήο, αξθεί λα ππνζέ-
ζνπκε όηη ε ηζηνξία ηεο δσήο κεηξά 
24 ώξεο. Σόηε ν άλζξσπνο ππάξρεη 
ζηε Γε γηα ιηγόηεξν από έλα ιεπηό. 

160 / 137 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Δηθ. 7.11  ΢ήκεξα, όινη νη άλζξσπνη 
αλήθνπλ ζην ίδην είδνο, ηνλ Homo 

sapiens 
 

Με βάζε ηα απνιηζώκαηα έρνπκε 
θαηαιήμεη πιένλ ζην ζπκπέξαζκα 
όηη θάπνηε ππήξραλ δύν νκάδεο 
(ππνείδε) αλζξώπσλ: ν Homo 
sapiens sapiens θαη ν Homo sapiens 
neanderthalensis (Νεάληεξηαι). Όηαλ 

ν πξώηνο (Homo sapiens sapiens) 
έθηαζε ζηελ Δπξώπε, πξηλ από 
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40.000 ρξόληα, ηε βξήθε λα θαηνη-
θείηαη από ηνπο Νεάληεξηαι (Homo 
sapiens neanderthalensis). Απηνί νη 
ζσκαηώδεο άλζξσπνη ήηαλ θαιά 
πξνζαξκνζκέλνη ζηηο ζπλζήθεο ηεο 
Παγεηώδνπο Δπνρήο, κηαο θαη είραλ 
εκθαληζηεί εθεί πνιύ λσξίηεξα. Η 

ζπγγέλεηα ησλ Νεάληεξηαι κε ηνπο 
ζύγρξνλνπο αλζξώπνπο δελ είλαη 
μεθάζαξε, παξ’ όηη έκνηαδαλ ζε 
πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Ίζσο 
είραλ θάπνηνλ πξόζθαην πξόγνλν 
θνηλό. Καη νη δύν ρξεζηκνπνηνύζαλ 
ηε θσηηά, έζαβαλ ηνπο λεθξνύο ηνπο 

θαη επηθνηλσλνύζαλ θαιά. Όκσο ε 
επηθξαηέζηεξε ζεσξία ππνζηεξίδεη 
όηη ακέζσο κεηά ηελ εκθάληζε 
Homo sapiens sapiens νη Νεάληεξ-

ηαι εμαθαλίζηεθαλ. Οη Homo 
sapiens sapiens, παξ’ όιν πνπ δελ 
ήηαλ ηόζν θαιά πξνζαξκνζκέλνη 
όζν νη Νεάληεξληαι ζην θξύν, 
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επηβίσζαλ, ελώ νη ηειεπηαίνη εμα-
θαλίζηεθαλ. Καλείο δελ γλσξίδεη 
ηνλ ιόγν. Ίζσο νη πξώηνη λα ήηαλ 
θαιύηεξνη ζηελ θαηαζθεπή θαηαθπ-
γίσλ θαη ζηελ εύξεζε ηξνθήο. ΢ηα-
δηαθά νη Νεάληεξηαι ππνρώξεζαλ, 
κέρξη πνπ εμαθαλίζηεθαλ, θαη 
έθηνηε ππάξρεη ζηε Γε κόλν ν 
Homo sapiens sapiens.  

 

Η ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ... ΟΙ ΑΛΛΔ΢ 
ΓΔΧΓΡΑΦΙΑ 
«Πέξα από ηελ Αθξηθή» 
 

΢ύκθσλα κε κία ζεσξία, ν Homo 
sapiens εμαπιώζεθε από ηελ Αθξη-
θή ζε όιν ηνλ θόζκν. Όπνπ πήγε, 
αληηθαηέζηεζε ηνπο παιηόηεξνπο 
πιεζπζκνύο ηνπ Homo erectus. ΢ηελ 
Δπξώπε, νη λένη απηνί άλζξσπνη 
ήξζαλ ζε επαθή κε ηνπο ζηελνύο 
ζπγγελείο ηνπο, ηνπο Νεάληεξηαι,  
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θαη κάιινλ επηηάρπλαλ ηελ εμαθάλη-
ζή ηνπο. Σα πξώηα απνιηζώκαηα 
ηνπ Homo sapiens βξέζεθαλ ζηελ 
Αθξηθή θαη ρξνλνινγνύληαη 130.000 
ρξόληα πξηλ. Δπεηδή ηα απνιηζώκα-
ηά ηνπ ζε άιια κέξε ηνπ θόζκνπ 
είλαη πνιύ κεηαγελέζηεξα –ζηελ 
Δπξώπε έρνπλ ειηθία κόιηο 40.000 
ρξόλσλ–, έρεη δηαηππσζεί ε ζεσξία 
«Πέξα από ηελ Αθξηθή», ε νπνία 
ππνζηεξίδεη όηη νη ζύγρξνλνη 
άλζξσπνη εκθαλίζηεθαλ κόλν ζηελ 
αλαηνιηθή Αθξηθή θαη από εθεί 
κεηαλάζηεπζαλ ζε όιν ηνλ θόζκν. 
 

1: 200Κ  2: 1Μ  3: 60Κ  4: 40Κ   
5: 1Μ  6: 60Κ  7: 60Κ  8: 1Μ  9: 60Κ   
10: 30Κ(;)  11: 50Κ  12: 60Κ   
13: 0,7Μ  14: 100Κ 
 

Δμάπισζε ηνπ Homo erectus 
Δμάπισζε ησλ ζύγρξνλσλ  
αλζξώπσλ 
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ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ... ΑΛΛΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 
Πξώηα ν εγθέθαινο ή ηα ρέξηα; 
 

Οη Απζηξαινπίζεθνη 
είραλ εγθέθαιν κε  
κέγεζνο πεξίπνπ ην  
έλα ηξίην ηνπ εγθεθά- 
ινπ ηνπ ζύγρξνλνπ  
αλζξώπνπ. Τπάξρνπλ δύν ζεσξίεο 
ζρεηηθά κε ηελ εμέιημε ηνπ  

10 
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αλζξώπηλνπ εγθεθάινπ θαη ησλ 
επθίλεησλ δαθηύισλ ηνπ. Η κία 
ππνζηεξίδεη όηη, θαζώο ηα ρέξηα 
ησλ αηόκσλ απηώλ ήηαλ ειεύζεξα, 
κπνξνύζαλ λα θξαηνύλ θαη λα 
ζηξέθνπλ θάηη κε κεγάιε επθνιία. 
Έηζη, ε επξύηεξε ρξήζε ηνπο έδσ-
ζε πνιιά εξεζίζκαηα ζηνλ εγθέθα-
ιν, επλνώληαο ηελ αλάπηπμή ηνπ. Η 
άιιε ζεσξία ππνζηεξίδεη όηη πξώ-
ηα εμειίρζεθε ν εγθέθαινο θαη κεηά 
ε δεμηόηεηα ησλ αλζξώπηλσλ 
ρεξηώλ. Όπνηα ζεσξία θη  
αλ απνδερηνύκε, ην γεγν- 
λόο είλαη όηη ηα ηειεπηαία  
ηέζζεξα εθαηνκκύξηα  
ρξόληα ν αλζξώπηλνο  
εγθέθαινο ζπλερώο κεγαιώλεη. 
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Δηθ. 7.12 Ο άλζξσπνο θαη νη αλζξσ-
πνεηδείο πίζεθνη (ρηκπαληδήο, γνξί-
ιαο θ.ά.) έρνπλ έλαλ θνηλό πξόγνλν. 
Οη δηαθνξέο αλάκεζα ζηνλ άλζξσπν 
θαη ζηνπο αλζξσπνεηδείο πηζήθνπο 

γίλνληαη πεξηζζόηεξν θαηαλνεηέο αλ 
παξαηεξήζνπκε πξνζεθηηθά ηνλ 
ζθειεηό ηνπο (α. αλζξσπνεηδήο 

πίζεθνο, β. άλζξσπνο). 

α. β. 
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   Δξσηήζεηο    Πξνβιήκαηα       
 Γξαζηεξηόηεηεο  

 

1. Μία ζεσξία ππνζηεξίδεη όηη έγηλαλ 
δηαζηαπξώζεηο κεηαμύ ησλ 
Νεάληεξηαι θαη ησλ Homo sapiens. 
΢ηεξηδόκελνο ζε απηή ηε ζεσξία, ζα 
κπνξνύζε θάπνηνο λα ηζρπξηζηεί όηη 
ηα γνλίδηα ησλ Νεάληεξηαι εμαθν-
ινπζνύλ θαη ζήκεξα λα ππάξρνπλ 
ζηνπο αλζξώπνπο ηνπ 21νπ αηώλα; 
Να αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 
 

2. Να ζπκπιεξώζεηε κε ηνπο 
θαηάιιεινπο όξνπο ηα θελά ζην 
παξαθάησ θείκελν: 
Η ηζηνξία ηεο αλζξώπηλεο εμέιημεο 
άξρηζε πξηλ από 4.000.000 ρξόληα 
ζηελ .................................. από κηα 

νκάδα δώσλ πνπ νλνκάδνληαη 
............................... θαη θαηέιεμε ζην 
Homo ................., δειαδή ηνλ 
ζεκεξηλό άλζξσπν. Μεηά ηνλ 
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Απζηξαινπίζεθν εκθαλίζηεθε ν 
Ηomo ................. θαη κεηά ν Ηomo 
.................. Όκσο, κε ηελ εκθάληζε 
ηνπ Ηomo ................. νη άλζξσπνη 
κπνξνύζαλ πιένλ λα ζπδεηνύλ 
αθεξεκέλεο έλλνηεο, όπσο ην 
κέιινλ θαη ην παξειζόλ. 

 

 Μηθξέο έξεπλεο θαη εξγαζίεο 
 

Η καθξηά παηδηθή πεξίνδνο 
εμππεξεηεί ηε κεηαβίβαζε κεγάιεο 
πνζόηεηαο πιεξνθνξηώλ ρξήζηκσλ 
γηα ηελ επηβίσζε από ηε κία γεληά 
ζηελ άιιε. Να αλαηξέμεηε ζε 
δηάθνξεο πεγέο γηα λα βξείηε θαη 
άιια δώα πνπ δηαζέηνπλ καθξά 
παηδηθή πεξίνδν όπσο ν άλζξσπνο. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Από ηόηε πνπ δεκηνπξγήζεθε ε  
Γε κέρξη ζήκεξα, νη νξγαληζκνί  

αιιάδνπλ θαη ζα αιιάδνπλ ζπλερώο 
κέζα από ηηο δηαδηθαζίεο ηεο εμέιη-
μεο. Οη καξηπξίεο ηεο εμέιημεο είλαη 
ηα απνιηζώκαηα θαη νη βηνρεκηθέο 
απνδείμεηο. Ο Κάξνινο Γαξβίλνο 
ήηαλ ν πξώηνο πνπ αλαθέξζεθε 
ζηελ εμέιημε θαη πξνζπάζεζε λα 
ηελ εμεγήζεη κέζα από ηε Φπζηθή 
Δπηινγή. Όζνη νξγαληζκνί είλαη 
θαιύηεξα πξνζαξκνζκέλνη ζηηο 
ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο 
θαηαθέξλνπλ λα επηβηώλνπλ θαη λα 
αλαπαξάγνληαη. ΢ηαδηαθά, θαη αλ νη 
ζπλζήθεο δελ αιιάμνπλ, παξαηεξεί-
ηαη κηα αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηη-
θώλ ηνπ πιεζπζκνύ, πνπ ππό 
νξηζκέλεο ζπλζήθεο κπνξεί λα 
νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία λέσλ 
εηδώλ. Ο άλζξσπνο απνηειεί θαη  
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ν ίδηνο πξντόλ απηήο ηεο εμειηθηηθήο 
δηαδηθαζίαο θαη εκθαλίζηεθε ζηνλ 
πιαλήηε κέζα από ηελ εμέιημε ησλ 
Απζηξαινπηζήθσλ, ε νπνία έδσζε 
ηα είδε Homo habilis, Homo erectus 

θαη Homo sapiens. Σα ηειεπηαία 
ρξόληα ηεο εμέιημεο ηνπ αλζξώπνπ 
εκθαλίζηεθαλ δύν ππνείδε: ν 
Homo sapiens neanderthalensis θαη 
ν Homo sapiens sapiens. Σν πξώην 
εμαθαλίζηεθε, ελώ ην δεύηεξν είλαη 
ην ππνείδνο ζην νπνίν αλήθεη ν 
ζύγρξνλνο άλζξσπνο.  

 
ΛΔΞΔΙ΢-ΚΛΔΙΓΙΑ: εμέιημε, Φπζηθή 

Δπηινγή, πνηθηινκνξθία, απνιηζώ-
καηα, βηνρεκηθέο απνδείμεηο, 
κεηαιιάμεηο, Απζηξαινπίζεθνο, 
Νεάληεξηαι, Homo habilis, Homo 
erectus, Homo sapiens.  
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 Δξσηήζεηο    Πξνβιήκαηα       
Γξαζηεξηόηεηεο 

ΓΙΑ ΔΠΑΝΑΛΗΦΗ 

 

1. Πνιινί πηζηεύνπλ όηη ηηο Βάζεηο 
γηα ηε δηαηύπσζε ηεο ζεσξίαο ηεο 
εμέιημεο δελ ηηο έβαιε ν Γαξβίλνο 
αιιά ν αξραίνο Έιιελαο θηιόζνθνο 
Δκπεδνθιήο (495-435 π.Υ.). Απηόο 
πίζηεπε όηη από ηε ιάζπε δεκηνπξ-
γνύληαλ δσή θαη όηη ηα θπηά κεηα-
ηξέπνληαλ ζε δώα. Γηα λα εμεγήζεη 
πώο έπαηξλαλ ηε κνξθή ηνπο ηα δώα, 
ππνζηήξημε όηη ηα πξώηα πιάζκαηα 
ήηαλ ηεξαηόκνξθα, απνηεινύκελα 
από ηπραία κέξε ζώκαηνο. Σα πεξηζ-
ζόηεξα πέζαηλαλ, γηαηί δελ κπνξνύ-
ζαλ λα ηξαθνύλ ή λα θηλεζνύλ. ΢ε 
θάπνηα δώα όκσο, ηα δηάθνξα κέιε 
ηνπ ζώκαηνο ήηαλ έηζη αλαπηπγκέ-
λα, ώζηε λα είλαη πεξηζζόηεξν 
ιεηηνπξγηθά. Απηά ηα δώα επηβίσζαλ 
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θαη είλαη νη πξόγνλνη ησλ ζεκεξηλώλ 
νξγαληζκώλ. Να ζπγθξίλεηε ηε 
ζεσξία ηνπ Δκπεδνθιή κε ηε ζεσξία 
ηνπ Γαξβίλνπ. Να αλαθέξεηε θνηλά 
ζηνηρεία θαη δηαθνξέο. 

 

2. Πξνεγήζεθε ε κειέηε ησλ απνιη-
ζσκάησλ ή ε κειέηε ησλ βηνρεκηθώλ 
δεδνκέλσλ; Πνηα ε ζρέζε ησλ 
δεδνκέλσλ ζηηο πεξηπηώζεηο απηέο; 
Έξρνληαη ζε αληίζεζε ή επηβεβαηώ-
λνπλ ηα κελ ηα δε; 

 

3. Σα αληηβηνηηθά, πνπ είλαη νπζίεο 
κε αληηκηθξνβηαθή δξάζε, κε ην πέ-
ξαζκα ηνπ ρξόλνπ θαη ηελ αιόγηζηε 
ρξήζε ηνπο έγηλαλ ιηγόηεξν απνηε-
ιεζκαηηθά έλαληη ησλ κηθξνβίσλ. Μά-
ιηζηα, ε πεληθηιίλε, πνπ αλαθάιπςε ν 
Φιέκηλγθ ην 1920, ζήκεξα έρεη ειά-
ρηζηε απνηειεζκαηηθόηεηα. Πώο ζρε-
ηίδεηαη απηό κε ηε Φπζηθή Δπηινγή; 
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Μηθξέο έξεπλεο θαη εξγαζίεο 
 
΢πρλά γίλεηαη ε παξαλόεζε όηη νη 
Απζηξαινπίζεθνη δνύζαλ ζηελ... 
Απζηξαιία. Να αλαηξέμεηε ζε πεγέο 
θαη λα ζπιιέμεηε ζηνηρεία ζρεηηθά κε 
ηελ πξνέιεπζε ηνπ νλόκαηόο ηνπο. 
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