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ΟΜΑΓΑ ΢ΤΓΓΡΑΦΗ΢ 
Γξ Βαζηιηθή Αιεπφξνπ-Μαξίλνπ, 
Βηνιφγνο, Αλαπιεξψηξηα Καζεγή-
ηξηα, Σκήκα Βηνινγίαο, Παλεπηζηή-
κην Αζελψλ. Γξ Αιέμαλδξνο Αξγπ-
ξνθαζηξίηεο, Βηνιφγνο, εθη. Δπί-
θνπξνο Καζεγεηήο, Σκήκα Βηνινγί-
αο, Παλεπηζηήκην Κξήηεο. Γξ Αηθα-
ηεξίλε Κνκεηνπνχινπ, Βηνιφγνο, 
Αλαπιεξψηξηα Καζεγήηξηα, Σκήκα 
Βηνινγίαο, Παλεπηζηήκην Αζελψλ. 
Γξ Πεξηθιήο Πηαιφγινπ, Βηνιφγνο, 
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γχξσλ. Βαζηιηθή ΢γνπξίηζα, Βηνιφ-
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ΤΠΔΤΘΤΝΗ ΓΙΑ ΣΟ ΠΑΙΓΑΓΩΓΙ-

ΚΟ ΙΝ΢ΣΙΣΟΤΣΟ 

Γξ Βαζηιηθή Πεξάθε, Βηνιφγνο, 
΢χκβνπινο Π.Η. 
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Κξήηεο. Γξ Αληψλεο Καζηνξίλεο, 
Βηνιφγνο, Γηεπζπληήο, 1ν Γπκλάζην 
Κεθηζηάο. Αλαζηαζία Κακπνχξε, 
Βηνιφγνο, Γπκλάζην Νέαο Υαιθεδφ-
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ΦΩΣΟΓΡΑΦΙΑ ΔΞΩΦΤΛΛΟΤ 
Αιπζίδεο DNA (TSI, ΑΠΔΗΡΟΝ ΔΠΔ) 
 



΢ΥΔΓΙΑ ΠΡΩΣΟ΢ΔΛΙΓΩΝ ΚΔΦΑ-

ΛΑΙΩΝ 2 (ζει. 29), 4 (ζει. 59) 

θαη ΔΝΘΔΣΟΤ (ζει. 179). 

Λία Γαιάλε 

ΠΗΓΔ΢ ΦΩΣΟΓΡΑΦΙΩΝ 
ΑΠΔΗΡΟΝ ΔΠΔ Diplococcus 
pneumoniae ζει. 15, Ηφο ηεο γξί-
πεο ζει. 49, Καζαξηζκφο κνλν-
θισληθψλ αληηζσκάησλ ζει.119, 
Γηαγνληδηαθέο αγειάδεο ζει. 135 
θαη Καζαξηζκφο παξαιίαο απφ πε-
ηξειαηνθειίδα απφ ην λαπάγην ηνπ 
Exxon Valdez ζει. 157. 

ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΚΤΣΣΑΡΟΓΔΝΔΣΙ-
ΚΗ΢, ΜΑΙΔΤΣΗΡΙΟ ΜΗΣΔΡΑ. 
Καξπφηππνο αηφκνπ πνπ πάζρεη 
απφ ζχλδξνκν Klinefelter ζει. 100 
θαη θαξπφηππνο αηφκνπ πνπ πά-



ζρεη απφ ζχλδξνκν Turner ζει. 
100. 

 

΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΑΡΥΙΚΗ΢ ΔΚΓΟ΢Η΢ 
΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΔΠΑΝΔΚΓΟ΢Η΢ 
Ζ επαλέθδνζε ηνπ παξφληνο βηβιί-
νπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην Ηλ-
ζηηηνχην Σερλνινγίαο Τπνινγηζηψλ 
& Δθδφζεσλ «Γηφθαληνο» κέζσ 
ςεθηαθήο καθέηαο, ε νπνία δεκη-
νπξγήζεθε κε ρξεκαηνδφηεζε απφ 
ην Δ΢ΠΑ / ΔΠ «Δθπαίδεπζε & Γηά 
Βίνπ Μάζεζε» / Πξάμε «΢ΣΖΡΗΕΩ».  

Οη αιιαγέο πνπ ελζσκαηψζεθαλ 
ζηελ παξνχζα επαλέθδνζε έγηλαλ 
κε βάζε ηηο δηνξζψζεηο ηνπ Παηδα-
γσγηθνχ Ηλζηηηνχηνπ. 



ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΑΙΔΕΙΑΣ, 
ΘΡΗΣΚΕΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΘΛΗΤΙΣΜΟΥ

 ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗΣ 
ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ

Η συγγραφή και η επιστημονική 
επιμέλεια του βιβλίου πραγματο-

ποιήθηκε υπό την αιγίδα του Παιδα-
γωγικού Ινστιτούτου
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3.Ινί 

 Οη ηνί θαη ηα βαθηήξηα είλαη νη α-
πινχζηεξεο κνξθέο δσήο. Έρνπλ 
ρξεζηκνπνηεζεί εθηεηακέλα γηα ηε 
δηεξεχλεζε ησλ ζεκειησδψλ κερα-
ληζκψλ ηεο δσήο θαη έρνπλ βνεζή-
ζεη πνιχ ζηελ θαηαλφεζε ηεο ιεη-
ηνπξγίαο ησλ πνιχπινθσλ νξγαλη-
ζκψλ ζε κνξηαθφ επίπεδν. Δπίζεο 
ε κειέηε ηνπο παξνπζηάδεη ηδηαίηε-
ξν ελδηαθέξνλ, γηαηί ζπλεηζθέξεη 
ζεκαληηθά ζηελ αλάπηπμε κεζφδσλ 
γηα ηε ζεξαπεία ησλ αζζελεηψλ ηηο 
νπνίεο πξνθαινχλ. Παξάιιεια, έ-
ρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί σο «δσληα-
λά» εξγαιεία γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 
λέσλ ηερλνινγηψλ, πνπ δίλνπλ 
ζηνπο εξεπλεηέο ηε δπλαηφηεηα ηνπ 
ρεηξηζκνχ θαη ηεο κεηαθνξάο ηνπ 
γελεηηθνχ πιηθνχ, θαη έρνπλ ζπλεη-
ζθέξεη ζεκαληηθά ηφζν ζηε βαζηθή 
έξεπλα φζν θαη ζηηο εθαξκνγέο ηεο. 

13 / 51 



 Οη ηνί αλαθαιχθζεθαλ ην 1883 
απφ ηνλ Mayer, αιιά ζεσξήζεθαλ 
φηη είλαη νη κπζηεξηψδεηο παξάγν-
ληεο πνπ πξνθαινχλ ηελ αζζέλεηα 
«κσζατθή ηνπ θαπλνχ». Ζ αζζέλεηα 
απηή νλνκάζηεθε έηζη επεηδή ηα 
θχιια ηνπ θαπλνχ, πνπ έρνπλ πξν-
ζβιεζεί απφ ηνλ ηφ, είλαη γεκάηα 
θειίδεο. Αξρηθά, νη ηνί ραξαθηεξί-
ζηεθαλ σο πνιχ κηθξά κνιπζκαηη-
θά βαθηήξηα, πνπ δελ είλαη νξαηά 
ζην κηθξνζθφπην. Γέθα ρξφληα αξ-
γφηεξα ν Ρψζνο θπζηνδίθεο 
Ivanowski δηαπίζησζε φηη νη παζν-
γφλνη απηνί παξάγνληεο πεξλνχ-
ζαλ απφ πνιχ ιεπηνχο εζκνχο, 
πνπ κπνξνχζαλ λα ζπγθξαηνχλ φ-
ια ηα βαθηήξηα. Γηαπηζηψζεθε επί-
ζεο φηη είλαη ηθαλνί λα πνιιαπια-
ζηάδνληαη κφλν κέζα ζε δσληαλά 
θχηηαξα θαη φρη ζε ζξεπηηθά πιηθά, 
φπσο ζπκβαίλεη κε ηα βαθηήξηα.  
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Σειηθά, ην 1935, ν ηφο ηεο κσζατθήο 
ηνπ θαπλνχ απνκνλψζεθε θαη κειε-
ηήζεθε απφ ην Stanley. Σφηε δηαπη-
ζηψζεθε φηη είλαη έλα αλαπαξαγφ-
κελν ζσκαηίδην, πνιχ απινχζηεξν 
απφ ηα βαθηήξηα, θαη φηη απνηειεί-
ηαη απφ RNA θαη πξσηεΐλεο. 

 ΢ε αληίζεζε κε ην θχηηαξν, πνπ 
είλαη ε ζεκειηψδεο κνλάδα ηεο δσ-
ήο, ν ηφο δελ είλαη ηίπνηε πεξηζζφ-
ηεξν απφ λνπθιετθφ νμχ θαη πξσηεΐ-
λεο. Μφλν φηαλ βξεζεί κέζα ζε έλα 
θχηηαξν-μεληζηή, ν ηφο «μππλά» θαη 
εθθξάδεη ηε ραξαθηεξηζηηθφηεξε η-
δηφηεηα ησλ δσληαλψλ νξγαλη-
ζκψλ, δειαδή ηελ αλαπαξαγσγή. 
Οη ηνί έρνπλ ηηο εμήο ηδηφηεηεο: 

• Δίλαη ελδνθπηηαξηθά παξάζηηα θαη 
ρξεηάδνληαη ππνρξεσηηθά έλα θχη-
ηαξν - μεληζηή, γηα λα πξαγκαην-
πνηήζνπλ φιεο ηηο βηνινγηθέο ιεη-
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ηνπξγίεο ηνπο πνπ είλαη απαξαί-
ηεηεο γηα ηελ αλαπαξαγσγή ηνπο. 
 •  Δίλαη κηθξφηεξνη θαη απφ ηα πην 
κηθξά βαθηήξηα θαη είλαη νξαηνί κφ-
λν κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθνχ κη-
θξνζθνπίνπ. 
 • Έρνπλ έλα κφλν ηχπν λνπθιετ-
θψλ νμέσλ, είηε DNA είηε RNA, αιιά 
πνηέ θαη ηα δχν. Σν λνπθιετθφ νμχ 
ηνπ ηνχ «ππνρξεψλεη» ην θχηηαξν-
μεληζηή λα ην αλαπαξάγεη κε αθξί-
βεηα, φπσο αθξηβψο θάλεη θαη κε ην 
δηθφ ηνπ γνληδίσκα. 
 • Γελ αληρλεχνληαη ακέζσο κεηά 
ηελ είζνδφ ηνπο ζην θχηηαξν-μελη-
ζηή, επεηδή κεζνιαβεί θάπνην ρξν-
ληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν αληη-
γξάθεηαη ην γελεηηθφ ηνπο πιηθφ θαη 
παξάγνληαη νη πξσηεΐλεο ηνπο. Ζ 
θάζε απηή ηειεηψλεη φηαλ ζπγθξν-
ηεζνχλ νη λένη ηνί.  
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Γνκή ησλ ηώλ 
 
Οη ηνί είλαη κνιπζκαηηθά ζσκαηίδηα, 
πνπ απνηεινχληαη απφ έλα πξσηετ-
ληθφ πεξίβιεκα κέζα ζην νπνίν π-
πάξρεη λνπθιετθφ νμχ, πνπ απνηε-
ιεί ην γελεηηθφ πιηθφ ηνπο. Σν γελε-
ηηθφ πιηθφ ηνπο είλαη DNA ή RNA, 
κνλφθισλν ή δίθισλν αλάινγα κε 
ην είδνο ηνπ ηνχ. Σν πξσηετληθφ πε-
ξίβιεκα είλαη έλα θαςίδην πνηθίινπ 
ζρήκαηνο (ειηθνεηδέο - ξαβδνεηδέο, 
πνιπεδξηθφ ή ζπλδπαζκφο θαη ησλ 
δχν) θαη απνηειείηαη απφ πνιιά κφ-
ξηα ηεο ίδηαο πξσηεΐλεο (ππνκνλά-
δεο). Μεξηθνί δσηθνί ηνί έρνπλ έμσ α-
πφ ην θαςίδην έλα κεκβξαλψδε θά-
θειν, πνπ απνηειείηαη απφ πιηθφ 
ηφζν ηνπ θπηηάξνπ μεληζηή φζν θαη 
ηνπ ηνχ (Δηθφλα 3.1). Οη ηνί, αλάινγα 
κε ην είδνο ηνπ μεληζηή, ηαμηλνκνχ-
ληαη ζηνπο ηνχο ησλ βαθηεξίσλ πνπ 
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νλνκάδνληαη βαθηεξηνθάγνη ή θά-
γνη, ζηνπο ηνύο ησλ δώσλ θαη 

ζηνπο ηνύο ησλ θπηώλ. 
 

Δηθόλα 3. 1 Οη ηνί απνηεινχληαη α-
πφ έλα πξσηετληθφ πεξίβιεκα κέζα 
ζην νπνίν βξίζθεηαη ην γελεηηθφ π-
ιηθφ (DNA ή RNA), θαη κεξηθέο θν-
ξέο πεξηβάιινληαη απφ κεκβξαλψ-
δε θάθειν. Οη ηνί δηαθέξνπλ ζεκα-
ληηθά ζην κέγεζνο θαη ζην ζρήκα. 
Οη πην θνηλνί ηχπνη ηψλ παξνπζηά-
δνληαη ζηελ εηθφλα. 

 

Δηθόλα 3. 1 1. RNA 2. Καςίδην 

3. DNA 4. Γιπθνπξσηεῒλε 

5. Μεκβξαλώδεο θάθεινο 6. Κε-

θαιή 7. Οπξά 8. Ιλίδηα νπξάο 
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Δηθφλα 3.1 

 

 

1 
2 

3 

4 

1 

5 

6 

7 

   4 

4 

2 

2 

3 

8 

19 / 51 



50nm 10nm 50nm 

Δηθόλα 3. 1 
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25nm 

Ιόο ηεο κσζατθήο ηνπ θαπλνύ 
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Κύθινο δσήο ησλ βαθηεξηνθά-

γσλ 

Όπσο φινη νη ηνί, νη θάγνη έρνπλ έ-

λα εμσηεξηθφ πξσηετληθφ θάιπκκα, 

ηελ θεθαιή, ην νπνίν πεξηβάιιεη ην 

γελεηηθφ πιηθφ ηνπο πνπ είλαη δί-

θισλν DNA (ζε νξηζκέλεο πεξη-

πηψζεηο κνλφθισλν DNA ή RNA). 

Οη θάγνη έρνπλ επίζεο κηα νπξά, κε 

ηελ νπνία πξνζθνιιψληαη ζην θχη-

ηαξν-μεληζηή. Ζ νπξά έρεη ηελ ηθα-

λφηεηα λα αλαγλσξίδεη ην θαηάι-

ιειν βαθηήξην απφ ηνπο ππνδνρείο 

πνπ έρεη ζηελ επηθάλεηα ηεο κεκ-

βξάλεο ηνπ. Αξρηθά, κηα πξσηεΐλε 

ηεο νπξάο αληηδξά κε ηνλ ππνδν-

ρέα. Μέξνο ηεο νπξάο δηαπεξλά ην 

θπηηαξηθφ ηνίρσκα ηνπ βαθηεξίνπ 

θαη ην DNA ηνπ θάγνπ εηζρσξεί κέ-

ζα ζην βαθηήξην. Σν DNA αξρίδεη λα 
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ρξεζηκνπνηεί ηα πιηθά ηνπ βαθηε-

ξίνπ, φπσο ηα έλδπκα, ην ΑΣΡ θαη 

δηάθνξα θπηηαξηθά ζπζηαηηθά, γηα 

ηελ αλαπαξαγσγή ηνπ. Αξρηθά, ζπ-

ληίζεληαη αληίγξαθα ηνπ DNA ηνπ 

θάγνπ θαη πξσηεΐλεο ηνπ πεξηβιή-

καηφο ηνπ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 

ζπλελψλνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ 

πνιινχο ηνχο. 

  Όηαλ ηα ρεκηθά κφξηα ηνπ θπη-

ηάξνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ηφο γηα 

ηελ αλαπαξαγσγή ηνπ ηειεηψζνπλ, 

ηφηε έλα απφ ηα γνλίδηα ηνπ θάγνπ 

παξάγεη ην έλδπκν ιπζνδχκε, ε ν-

πνία δηαζπά ην θπηηαξηθφ ηνίρσκα 

αθήλνληαο ειεχζεξνπο δηαθφζηνπο 

πεξίπνπ λένπο θάγνπο. Σν άλνηγκα 

ησλ βαθηεξίσλ απφ ηνπο θάγνπο ν-

λνκάδεηαη ιχζε, θαη ν θχθινο δσήο 

ηνπ θάγνπ ιπηηθφο θχθινο (Δηθόλα 
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3. 2α). ΢ηε ζπλέρεηα, νη λένη θάγνη 

ζπλερίδνπλ ηνλ αλαπαξαγσγηθφ 

ηνπο θχθιν πξνζβάιινληαο θαη άι-

ια βαθηήξηα. 

 Μεξηθέο θνξέο ν θάγνο κνιχλεη 

ηνλ μεληζηή ρσξίο λα ηνλ θαηαζηξέ-

θεη. Σo DNA ηνπ θάγνπ ελζσκαηψ-

λεηαη ζην βαθηεξηαθφ DNA θαη φηαλ 

ην βαθηήξην αλαπαξάγεηαη, αληη-

γξάθεηαη καδί ηνπ. Απηφο ν θχθινο 

δσήο ηνπ θάγνπ νλνκάδεηαη ιπζηγν-

ληθφο θχθινο (Δηθόλα 3. 2β). Κάησ 

απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο, γηα παξά-

δεηγκα κε ηελ επίδξαζε ππεξηψ- 

δνπο αθηηλνβνιίαο, ν ιπζηγνληθφο 

θχθινο κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε 

ιπηηθφ. 

Δηθόλα 3. 2 Κύθινο δσήο βαθηε-

ξηνθάγνπ. 
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Δηθόλα 3. 2α. Λπηηθόο θύθινο 

1. Πξνζθόι-

ιεζε: Οη θάγνη 

πξνζθνι-

ιψληαη ζην βα-

θηεξηαθφ θχη-

ηαξν 

2. Γηείζδπζε: 
Σν DNA ηνπ 

θάγνπ εηζέξ-

ρεηαη ζην βα-

θηεξηαθφ θχη-

ηαξν. 

Βαθηεξηαθό DNA 
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Δηθόλα 3. 2α. Λπηηθόο θύθινο 

3. Πνιιαπια-

ζηαζκόο Σν 

DNA ηνπ θάγνπ 

πνιιαπιαζηά-

δεηαη θαη ζπληί-

ζεληαη πξσηεΐ-

λεο ηνπ πεξηβιή-

καηνο  

4. ΢πγθξόηεζε 

Σα ηκήκαηα ηνπ 

θάγνπ ζρεκα-

ηίδνπλ λένπο 

θάγνπο  

 

α. DNA θάγνπ 

β.Πξσηετληθφ πεξίβιεκα θάγνπ

Απειεπζέξσζε 

 Λύζε ηνπ βαθηεξίνπ θαη 

απειεπζέξσζε ησλ 

θάγσλ 

΢πγθξόηεζε 

Σα ηκήκαηα ηνπ θάγνπ 

ζρεκαηίδνπλ λένπο 

θάγνπο. 

Πνιιαπιαζηαζκόο 

Σν DNA ηνπ θάγνπ 

πνιιαπιαζηάδεηαη θαη 

ζπληίζεληαη πξσηείλεο 

ηνπ πεξηβιήκαηνο 

α

. 

β

. 
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Δηθόλα 3. 2α. Λπηηθόο θύθινο 

5. Απειεπζέξσζε Λχζε ησλ βα-
θηεξίσλ θαη απειεπζέξσζε ησλ 
θάγσλ  

 

0.25 κm 
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Δηθόλα 3. 2 β. Λπζηγνληθόο θύθινο. 

 

 
1ν ζηάδην  

Ο θάγνο ζπλδέεηαη κε 

ηνλ μεληζηή 

2ν ζηάδην 

Σν DNA ηνπ θάγνπ εηζέξ-

ρεηαη ζηνλ μεληζηή 
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Δηθόλα 3. 2 β. Λπζηγνληθόο θύθινο. 

Σα θύηηαξα πνπ παξάγνληαη κπνξεί λα έρνπλ 

λέεο ηδηόηεηεο. 

4ν  ζηάδην Ο πξνθά-

γνο δηπιαζηάδεηαη κα-

δί κε ην DNA ηνπ βα-

θηεξίνπ 

3ν ζηάδην DNA ηνπ θάγνπ ελ-

ζσκαηψλεηαη ζην DNA ηνπ 

μεληζηή 
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Ινί ησλ δώσλ 

 

 Οη ηνί ησλ δψσλ δηαθξίλνληαη ζε 

δχν θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ην εί-

δνο ηνπ γελεηηθνχ πιηθνχ ηνπο, ηνπο 

DNA ηνύο θαη ηνπο RNA ηνύο. Οη ηνί 

ησλ δψσλ ζπρλά πεξηβάιινληαη α-

πφ έλα κεκβξαλψδε θάθειν, πνπ 

βξίζθεηαη έμσ απφ ην θαςίδην θαη 

ηνπο επηηξέπεη λα κπνπλ ζην δσηθφ 

θχηηαξν. Ο θάθεινο απηφο έρεη ζχ-

ζηαζε θαη δνκή κεκβξάλεο δσηθνχ 

θπηηάξνπ φπσο ε θπηηαξηθή κεκβξά-

λε ηνπ μεληζηή, θαη έρεη ζηελ εμσηε-

ξηθή ηνπ επηθάλεηα γιπθνπξσηεΐλεο 

ηηθήο πξνέιεπζεο. 

 Οη πην πνιχπινθνη απφ ηνπο RNA 

ηνχο είλαη νη ξεηξντνί πνπ ζεσξνχ-

ληαη ππεχζπλνη γηα ηελ πξφθιεζε 

2ο ζηάδιο: 

Το DNA ηος 

θάγος 

ειζέπσεηαι 

ζηον ξενιζηή 
 

1ο ζηάδιο: 

Ο θάγορ ζςνδέεηαι 

με ηον ξενιζηή 

πποθάγορ 

3ο ζηάδιο: 

DNA ηος θάγος 

ενζωμαηώνεηαι ζηο 

DNA ηος ξενιζηή  



θαξθίλνπ ζηα δψα θαη ζηνλ άλζξσ-

πν. Οη ηνί απηνί έρνπλ έλα έλδπκν, 

ηελ αληίζηξνθε κεηαγξαθάζε, 

πνπ κπνξεί λα ζπλζέζεη DNA ρξε-

ζηκνπνηψληαο σο θαινχπη ην RNA 

ηνπ ηνχ. Όηαλ ν ξεηξντφο κνιχλεη ην 

θχηηαξν γίλεηαη ζπγρψλεπζε ηνπ 

κεκβξαλψδνπο θαθέινπ ηνπ κε ηε 

κεκβξάλε ηνπ θπηηάξνπ (ελδν- 

θχπσζε). Έηζη ην θαςίδην καδί κε ην 

γνληδίσκα ηνπ ηνχ εηζέξρεηαη ζην 

θχηηαξν. Σν θαςίδην απνηθνδνκείηαη 

κε ηε δξάζε θπηηαξηθψλ ελδχκσλ θαη 

ην RNA ηνπ ηνχ ρξεζηκεχεη σο θα-

ινχπη γηα ηε ζχλζεζε κηαο ζπκπιε-

ξσκαηηθήο αιπζίδαο DNA απφ ηελ 

αληίζηξνθε κεηαγξαθάζε. Γεκηνπξ-

γείηαη έηζη έλα πβξίδην DNA-RNA. Σν  

RNA δηαζπάηαη κε εηδηθφ έλδπκν θαη 
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κε θαινχπη ην DNA παξάγεηαη ε δεχ-

ηεξε αιπζίδα ηνπ DNA. Σν δίθισλν 

απηφ DNA ελζσκαηψλεηαη ζε θάπνην 

ζεκείν ηνπ γνληδηψκαηνο ηνπ θπη-

ηάξνπ-μεληζηή θαη κεηαγξάθεηαη ζε 

mRNA, ην νπνίν ιεηηνπξγεί αθ’ελφο 

κελ σο ηηθφ mRNA θαη ζπλζέηεη ηηο 

ηηθέο πξσηεΐλεο θαη αθ’ εηέξνπ απν-

ηειεί ην γελεηηθφ πιηθφ ελφο λένπ ηνχ 

(Δηθόλα 3. 3). 
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Δηθόλα 3. 3 Κύθινο δσήο ξεηξν-

τνύ.  

 

α. Δίζνδνο ηνπ HIV ζην θύηηαξν 

β. Κύηηαξν - μεληζηήο  

γ. Ιηθό RNA  

δ. Τβξίδην RNA - DNA  

ε. Γίθισλν DNA  

δ. Πξσηεΐλεο  ηνύ  

ε. Ππξήλαο  

ζ. Υξσκνζσκηθό DNA  

η. Πξντόο  

θ. RNA 
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Δηθόλα 3. 3 Κύθινο δσήο 

ξεηξντνύ.

β 

γ 

δ 

ε 
δ 

ε 

ζ 

η 

θ 

1 

2 

3 4 

6 5 

7 

8 

Νένο HIV 

α 
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 ΢ηελ θαηεγνξία ησλ ξεηξντψλ α-

λήθεη θαη ν HIV, ν ηφο ηνπ AIDS. Ο ηφο 

απηφο θαηαζηξέθεη ηα Σ-ιεκθνθχη-

ηαξα ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκα-

ηνο. Δπεηδή έηζη εμαζζελίδεη ην αλν-

ζνπνηεηηθφ ζχζηεκα, απμάλεηαη ε επ-

αηζζεζία ηνπ νξγαληζκνχ ζε δηάθν-

ξεο κνιχλζεηο, θαη ζε πνιιέο πεξη-

πηψζεηο νδεγεί ζε θαξθηλνγέλεζε 

(Δηθφλα 3.4). 

Δηθόλα 3. 4 Ο ηφο ηνπ AIDS (HIV: 
Human Immunodeficiency Virus). 
1. Πξσηετλεο θαθέινπ 
2. Γελσκηθφ RNA (γνληδίσκα ηνχ) 
3. Πξσηετλεο θαθέινπ 
4. Καςίδην 
5. Πξσηετλεο πεξηβιήκαηνο 
6. Ζ αληίζηξνθε κεηαγξαθάζε είλαη 
έλδπκν πνπ κπνξεί λα ζπλζέζεη DNA 
απφ RNA. 

34 / 53 



 
Δηθόλα 3.4 Ο ηόο ηνπ AIDS (HIV: 
Human Immunodeficiency Virus). 

2 

1 

3 

4 

5 

6 
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 Μεξηθνί ηνί, πνπ ην γελεηηθφ πιηθφ 
ηνπο είλαη δίθισλν DNA, φπσο ν ηφο 
ηνπ έξπεηνο, αλαπαξάγνληαη κέζα 
ζηνλ ππξήλα ηνπ θπηηάξνπ-μεληζηή 
θαη ην DNA ηνπο κπνξεί λα ελζσκα-
ησζεί ζην γνληδίσκα ηνπ θπηηάξνπ, 
φπσο ζπκβαίλεη κε ην DNA ησλ βα-
θηεξηνθάγσλ ζην ιπζηγνληθφ θχθιν, 
θαη λα παξακείλεη ζε ιαλζάλνπζα 
θαηάζηαζε. Καηά θαηξνχο, ε θπζηθή 
ή ςπρηθή θαηαπφλεζε ηνπ νξγαλη-
ζκνχ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ελεξγν-
πνίεζε ηνπ αλαπαξαγσγηθνχ θχ-
θινπ ηνπ ηνχ κε απνηέιεζκα ηελ εκ-
θάληζε κνιχλζεσλ κε δπζάξεζηα 
ζπκπηψκαηα γηα ηνλ νξγαληζκφ. 
 Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηε κφιπλζε α-
πφ έλαλ ηφ θαη ζηα ζπκπηψκαηα πνπ 
πξνθαινχληαη απφ απηήλ ζηνλ νξ-
γαληζκφ είλαη ζπρλά αζαθήο. Οη ηνί 
κπνξεί λα θαηαζηξέθνπλ ηα θχη-
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ηαξα-μεληζηέο, επεηδή πξνθαινχλ α-
πειεπζέξσζε πδξνιπηηθψλ ελδχ-
κσλ απφ ηα ιπζνζψκαηα ηνπ θπη-
ηάξνπ. Δπίζεο, ηα κνιπζκέλα απφ 
ηνλ ηφ θχηηαξα κπνξεί λα παξάγνπλ 
ηνμίλεο. Σν κέγεζνο ηεο βιάβεο πνπ 
πξνθαιεί έλαο ηφο εμαξηάηαη ελ κέξεη 
απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ηζηνχ πνπ κν-
ιχλεηαη απφ απηφλ λα αλαγελλεζεί κε 
θπηηαξηθή δηαίξεζε. Γηα παξάδεηγκα, 
ζην θνηλφ θξπνιφγεκα νη ηνί κνιχ-
λνπλ ηα επηζειηαθά θχηηαξα ηεο αλα-
πλεπζηηθήο νδνχ ρσξίο λα δεκηνπξ-
γνχλ κφληκε βιάβε, επεηδή ηα θχη-
ηαξα απηά έρνπλ ηε δπλαηφηεηα αλα-
παξαγσγήο. Αληίζεηα, ν ηφο ηεο πν-
ιηνκπειίηηδαο πξνζβάιιεη ηα λεπξηθά 
θχηηαξα, ηα νπνία δελ έρνπλ ηελ ηθα-
λφηεηα δηαίξεζεο. Δπνκέλσο, ε βιά-
βε πνπ πξνθαιεί ν ηφο απηφο είλαη 
κφληκε. 
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Πεξηζζόηεξα είδε ηώλ: 
 

DNA ηνί 
 

Οη DNA ηνί είλαη δχν εηδψλ: α. απηνί 
πνπ έρνπλ σο γελεηηθφ πιηθφ έλα 
κφξην δίθισλνπ DNA, φπσο νη αδε-
λντνί, νη εξπεηντνί, νη ηνί ηεο επιν-
γηάο, ν ηφο ηεο δακαιίηηδαο, θαη β. 
απηνί πνπ έρνπλ σο γελεηηθφ πιηθφ 
έλα κφξην κνλφθισλνπ DNA. Σν κν-
λφθισλν DNA ιεηηνπξγεί σο θαινχ-
πη γηα ηε ζχλζεζε ηεο ζπκπιεξσ-
καηηθήο αιπζίδαο ηνπ. Έηζη, ην κν-
λφθισλν DNA κεηαηξέπεηαη ζε δί-
θισλν. Σν δίθισλν DNA αληηγξάθε-
ηαη θαη κεηαγξάθεηαη ζε mRNA, ην ν-
πνίν παξάγεη ηηο πξσηεΐλεο ηνπ ηνχ. 
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RNA ηνί 
 

Οη RNA ηνί δηαθξίλνληαη ζε: α. RNA 
ηνχο πνπ έρνπλ σο γελεηηθφ πιηθφ δί-
θισλν RNA. Οη δχν αιπζίδεο ηνπ 
RNA ραξαθηεξίδνληαη σο (+) θαη (-). Ζ 
(-) αιπζίδα RNA ιεηηνπξγεί σο θα-
ινχπη γηα ε ζχλζεζε ησλ (+) αιπζί-
δσλ, πνπ είλαη ην mRNA. ΢ηελ θαηε-
γνξία απηή αλήθνπλ νη ξεηξντνί πνπ 
πξνθαινχλ ζπλήζσο δηάξξνηα, β. 
RNA ηνχο, πνπ έρνπλ σο γελεηηθφ π-
ιηθφ κνλφθισλν RNA (+), ην νπνίν 
είλαη ηαπηφρξνλα ην mRNA ηνπ ηνχ, 
ηo RNA ηνπ ηνχ φηαλ εηζέιζεη ζην 
θχηηαξν, αληηγξάθεηαη ζε κηα (-) αιπ-
ζίδα, πνπ ιεηηνπξγεί σο θαινχπη γηα 
ηε ζχλζεζε πεξηζζφηεξσλ (+) αιπζί-
δσλ. ΢ηνπο ηνχο απηνχο αλήθεη ν ηφο 
ηεο πνιηνκπειίηηδαο, 
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γ. RNA ηνχο, πνπ έρνπλ σο γελεηηθφ 
πιηθφ κνλφθισλν RNA (-), ην νπνίν 
ιεηηνπξγεί σο θαινχπη γηα ηε ζχλ-
ζεζε ηνπ mRNA. ΢ηελ θαηεγνξία απ-
ηή αλήθνπλ νη ηνί πνπ πξνθαινχλ 
ηιαξά θαη καγνπιάδεο, ν ηφο ηεο γξί-
πεο θαη ν ηφο Embola. δ. RNA ηνχο, 
πνπ είλαη γλσζηνί σο ξεηξντνί επεη-
δή ην κνλφθισλν RNA (+) είλαη θα-
ινχπη γηα ην ζρεκαηηζκφ ελφο κνξί-
νπ DNA. 
 

Αλαπαξαγσγή ησλ RNA ηώλ κε 
κνλόθισλν RNA 
 
Οη ηνί, κε ηε βνήζεηα ησλ γιπθνπξσ-
ηετλψλ, πνπ ππάξρνπλ ζην θάθειφ 
ηνπο θαη αλαγλσξίδνληαη απφ εηδη-
θνχο ππνδνρείο ησλ θπηηάξσλ-μελη-
ζηψλ, πξνζδέλνληαη ζ’ απηά θαη 

40 / 54 - 55 



γίλεηαη ζπγρψλεπζε ηνπ κεκβξαλψ-
δνπο θαθέινπ ηνπο κε ηε κεκβξάλε 
ηνπ θπηηάξνπ (ελδνθχηησζε). Έηζη, 
ην θαςίδην κε ην γνληδίσκα ηνπ ηνχ 
εηζέξρεηαη ζην θχηηαξν. Σν θαςίδην 
απνηθνδνκείηαη απφ ηε δξάζε θπη-
ηαξηθψλ ελδχκσλ θαη ην RNA ηνπ ηνχ 
(-) ιεηηνπξγεί σο θαινχπη γηα ηε ζχλ-
ζεζε ηεο ζπκπιεξσκαηηθήο αιπζί-
δαο RNA (+). Σν ζπκπιεξσκαηηθφ 
απηφ RNA ιεηηνπξγεί σο mRNA γηα 
ηελ παξαγσγή ησλ πξσηετλψλ ηνπ 
θαςηδίνπ ηνπ ηνχ θαη ησλ γιπθνπξσ-
ηετλψλ ηεο εμσηεξηθήο κεκβξάλεο. 
Λεηηνπξγεί επίζεο θαη σο θαινχπη 
γηα ηε ζχλζεζε ηνπ RNA ηνπ ηνχ. Οη 
πξσηεΐλεο ηνπ θαςηδίνπ πεξηβάι-
ινπλ ην RNA, ελψ νη γιπθνπξσηεΐ-
λεο κεηαθέξνληαη κέζσ ηνπ ελδν-
πιαζκαηηθνχ δηθηχνπ ζηε κεκβξάλε 
ηνπ θπηηάξνπ. Οη ηνί εμέξρνληαη κε 
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εθβιάζηεζε απφ ηα θχηηαξα, αθνχ 
πεξηβιεζνχλ κε ηκήκα ηεο κεκβξά-
λεο ηνπ θπηηάξνπ, πνπ έρεη ηηο ηηθέο 
πξσηεΐλεο. Γηαπηζηψλεηαη φηη ηα 
δσηθά θχηηαξα δελ θαηαζηξέθνληαη 
φπσο ηα βαθηήξηα θαηά ην ιπηηθφ 
θχθιν ησλ θάγσλ.  
 
 

Αλαπαξαγσγηθόο θύθινο RNA ηνύ 
κε θάθειν. 
α. Μεκβξαλώδεο θάθεινο 
β. Καςίδην 
γ. Ννπθιετθό νμύ 
δ. Ιηθό γνληδίσκα 
ε. Αληίγξαθα ηνπ γνληδηώκαηνο 
ηνπ ηνύ 
δ. mRNA 
ε. Δλδνπιαζκαηηθό δίθηπν 
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Αλαπαξαγσγηθόο θύθινο RNA ηνύ 
κε θάθειν. 

1 

7 

3 

4 

5 

6 8 

9 

δ 

α 
β 

γ 

ε 

δ 

ε 
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Ινί θπηώλ θαη ηνεηδή 
 
 Οη πεξηζζφηεξνη ηνί ησλ θπηψλ 
είλαη RNA ηνί θαη απνηεινχλ ζεκα-
ληηθφ πξφβιεκα ζηελ αλάπηπμε θαη 
ζηελ απφδνζε ησλ θπηψλ. Οη ηνί κε-
ηαδίδνληαη ζηα θπηά απφ έληνκα κέ-
ζσ πιεγψλ ζηελ επηδεξκίδα ή απφ 
κνιπζκέλνπο ζπφξνπο θαη κνζρεχ-
καηα. 
 Καηαζηξνθηθέο αζζέλεηεο πξνθα-
ινχληαη ζηα θπηά απφ πνιχ κηθξά 
θπθιηθά κφξηα γπκλνχ κνλφθισλνπ 
RNA, κήθνπο κεξηθψλ κφλν εθαην-
ληάδσλ βάζεσλ πνπ νλνκάδνληαη 

ηνεηδή. Πηζηεχεηαη φηη ηα ηνεηδή α-
πνξξπζκίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ θπη-
ηάξσλ. Σα ηνεηδή δελ έρνπλ γνλίδηα, 
άξα δελ παξάγνπλ πξσηεΐλεο θαη 
εμαξηψληαη νινθιεξσηηθά γηα ηε 
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δηαηψληζή ηνπο απφ ηα έλδπκα ηνπ 
θπηηάξνπ-μεληζηή. Φαίλεηαη φηη «αληη-
γξάθνληαη» απφ ηελ θπηηαξηθή RNA 
πνιπκεξάζε. 
 Μηα αζζέλεηα πνπ πξνθαιείηαη α-
πφ ηνεηδή θαηέζηξεςε πεξηζζφηε-
ξνπο απφ δέθα εθαηνκκχξηα θνθ- 
θνθνίληθεο ζηηο Φηιηππίλεο θαζψο 
θαη ηελ παξαγσγή ρξπζαλζέκσλ 
ζηελ Ακεξηθή. Σα ηνεηδή απεηινχλ 
επίζεο θαιιηέξγεηεο ληνκάηαο θαη 
παηάηαο. 
 

Οη ηνί είλαη ην αίηην δεκηνπξγίαο 
δηάθνξσλ κνξθώλ θαξθίλνπ 
 
΢ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ηφζν νη DNA 
ηνί φζν θαη νη ξεηξντνί πξνθαινχλ 
θαξθίλν ζηα δψα θαη ζηνλ άλζξσπν. 
Γηα παξάδεηγκα, ν ηφο ηεο επαηίηηδαο 
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Β είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ πξφθιεζε 
θαξθίλνπ ζην ήπαξ ζε άηνκα κε ρξφ-
ληεο κνιχλζεηο. Ο ηφο Epstein-Barr, 
πνπ πξνθαιεί ηε κνιπζκαηηθή κνλν-
ππξήλσζε, ζεσξείηαη χπνπηνο γηα 
αξθεηνχο θαξθίλνπο πνπ εκθαλίδν-
ληαη ζε δηάθνξα κέξε ηεο Αθξηθήο, 
φπσο ην ιέκθσκα ηνπ Burkitt. Έλαο 
απφ ηνπο ξεηξντνχο ν HTLV-1 
(Human Σ-lymphocytes Virus-1), 
πξνθαιεί ιεπραηκία ζηα ελήιηθα άην-
κα. Όινη νη νγθνγφλνη ηνί κεηαζρε-
καηίδνπλ ηα θαλνληθά θχηηαξα ζε 
θαξθηληθά κέζσ ηεο ελζσκάησζήο 
ηνπο ζην γνληδίσκα ησλ θπηηάξσλ. 
 

Prions 
 
Βξίζθνληαη ζηνλ αληίπνδα ησλ ηνεη-
δψλ, γηαηί είλαη «κνιπζκαηηθά» ζσ-

46 / 55 - 56 



καηίδηα πνπ πηζηεχεηαη φηη απνηε-
ινχληαη κφλν απφ πξσηεΐλεο. Δίλαη 
ππεχζπλα γηα έλα ζχλνιν αζζελεη-
ψλ, ζε δηάθνξνπο νξγαληζκνχο, πνπ 
νλνκάδνληαη ζπνγγψδεηο εγθεθαιν-
πάζεηεο, φπσο ε αζζέλεηα ησλ ηξε-
ιψλ αγειάδσλ ζηα βννεηδή θαη ην 
ζχλδξνκν Creutzfeldt-Jacobs ζηνλ 
άλζξσπν. Πηζηεχεηαη φηη ην prion φ-
ηαλ κπαίλεη ζηα θχηηαξα ηνπ εγθεθά-
ινπ, ηξνπνπνηεί ηηο πξσηεΐλεο ηνπ 
μεληζηή. Απηφ πξνθαιεί ηελ αζζέλεη-
α. Πηζηεχεηαη φηη ηα «prions» είλαη κε-
ηαιιαγκέλεο κνξθέο κηαο θπζηνινγη-
θήο πξσηεΐλεο ηνπ νξγαληζκνχ πνπ 
βξίζθεηαη ζηνλ εγθέθαιν θαη άιια 
φξγαλα, θαη ηεο νπνίαο ν ξφινο δελ 
είλαη γλσζηφο. Ζ κεηάιιαμε πνπ 
ζπκβαίλεη ηπραία ζην γνλίδην πνπ 
ηελ θσδηθνπνηεί, ηξνπνπνηεί ηελ πα-
ξαγφκελε πξσηεΐλε κε ηέηνην ηξφ-
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πν, ψζηε λα κελ θαηαζηξέθεηαη ζε 
πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη λα κελ πέ-
πηεηαη απφ πξσηενιπηηθά έλδπκα. Ζ 
ηξνπνπνηεκέλε πξσηεΐλε θαηαιχεη 
ηε κεηαηξνπή ησλ θπζηνινγηθψλ 
πξσηετλψλ, αιιάδνληαο ηε δνκή 
ηνπο, ζε κε θπζηνινγηθέο. Ζ απμεκέ-
λε ζπγθέληξσζε κε θπζηνινγηθψλ 
πξσηετλψλ πξνθαιεί βιάβε ζηα θχη-
ηαξα ηνπ εγθεθάινπ. Όηαλ έλα αζζε-
λέο δψν ρξεζηκνπνηεζεί σο ηξνθή 
απφ άιιν δψν, νη κε θπζηνινγηθέο 
πξσηεΐλεο ηνπ επάγνπλ ηελ ηξνπν-
πνίεζε ησλ θπζηνινγηθψλ πξσηετ-
λψλ ηνπ νξγαληζκνχ απφ ηνλ νπνίν 
θαηαλαιψζεθε. Έηζη ν νξγαληζκφο 
πξνζβάιιεηαη απφ ηελ αζζέλεηα. 
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Prions 
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Πεξίιεςε 
 
Οη ηνί απνηεινχληαη απφ DNA ή RNA, 
πνπ πεξηβάιιεηαη απφ έλα πξσηετ-
ληθφ θαςίδην. Δίλαη ελδνθπηηαξηθά 
παξάζηηα, αλαπαξάγνληαη κέζα ζε 
θχηηαξα-μεληζηέο θαη ρξεζηκνπνηνχλ 
ηα έλδπκα ησλ μεληζηψλ, γηα λα αλα-
παξαρζνχλ. Οη βαθηεξηνθάγνη είλαη 
ηνί πνπ κνιχλνπλ κφλν βαθηήξηα θαη 
αλαπαξάγνληαη κέζσ ηνπ ιπηηθνχ ή 
ηνπ ιπζηγνληθνχ θχθινπ. Οη ηνί ησλ 
δψσλ δηαθξίλνληαη ζε DNA θαη RNA 
ηνχο, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ γελεηη-
θνχ πιηθνχ ηνπο, πνπ πεξηβάιιεηαη 
απφ έλα πξσηετληθφ θαςίδην θαη ε-
μσηεξηθά απφ έλα κεκβξαλψδε θά-
θειν. ΢ηνπο ηνχο πνπ πξνζβάιινπλ 
ηα δψα θαη ηνλ άλζξσπν αλήθνπλ ν 
ηφο ηεο πνιηνκπειίηηδαο, ν ηφο ηεο 
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γξίπεο, ν ηφο ηεο επαηίηηδαο, ν ηφο 
ηνπ AIDS, θαζψο θαη ηνί πνπ πξνθα-
ινχλ θαξθίλν. Οη πεξηζζφηεξνη ηνί 
ησλ θπηψλ είλαη RNA ηνί θαη πξν-
ζβάιινπλ ηα θπηά κέζσ θπξίσο ησλ 
εληφκσλ. Σα ηνεηδή είλαη κηθξά γπκλά 
κφξηα RNA κε κεγάιε κνιπζκαηηθή 
ηθαλφηεηα. 
 
Δξσηήζεηο 
 
1. Σε κεξηθνύο ηνύο ην DNA είλαη κν-
λόθισλν δειαδή απνηειείηαη από κία 
κόλν πνιπλνπθιενηηδηθή αιπζίδα. 
Πνηα από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο, 
πνπ αθνξνύλ ην DNA ησλ ηώλ απηώλ, 
είλαη ζσζηή; 
α. Η αλαινγία βάζεσλ κεηαμύ γνπα-
λίλεο θαη θπηνζίλεο πξέπεη λα είλαη 
1:1. 
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β. Οπσζδήπνηε ππάξρεη ίζε αλαινγία 
κεηαμύ ησλ ηεζζάξσλ βάζεσλ. 
γ. Γελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε αλαινγί-
α κεηαμύ ησλ ηεζζάξσλ βάζεσλ. 
Να αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 
2. Να αλαθέξεηε ηα γεληθά ραξαθηε-
ξηζηηθά ησλ ηώλ. 
3. Πνηνο είλαη ν θύθινο δσήο ησλ βα-
θηεξηνθάγσλ; 
4. Έλαο αζζελήο πάζρεη από κηα ά-
γλσζηε αζζέλεηα. Πξνθεηκέλνπ λα ε-
ληνπηζηεί ην αίηην, γίλεηαη απνκόλσζε 
πξνζβεβιεκέλσλ θπηηάξσλ ηνπ αζζε-
λνύο ηα νπνία θαιιηεξγνύληαη. Από 
απηά απνκνλώλεηαη DNA. Γηαπηζηώ-
λεηαη όηη ππάξρνπλ δύν δηαθνξεηηθά 
είδε: ην έλα είλαη ηνπ αζζελνύο θαη ην 
άιιν ελόο ηνύ. Αλάιπζε ηεο ζύζηα-
ζεο ησλ δύν DNA έδσζε ηα παξαθά-
ησ απνηειέζκαηα: 
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Σσιήλαο 1 (DNA 1): 22,1% Α, 27,9% 
C, 27,9% G, 22,1% Τ 
Σσιήλαο 2 (DNA 2): 31,3% Α, 31,3% 
C, 18,7% G, 18,7% Τ 
Πνηνο από ηνπο δύν ζσιήλεο πεξηέ-
ρεη ην DNA ηνπ ηνύ θαη πνηνο απηό ηνπ 
αζζελή; Αηηηνινγήζηε ηελ απάληεζή 
ζαο. 
5. Έρεη βξεζεί όηη νξηζκέλνη ηνί δώσλ 
έρνπλ θάπνηα δηθά ηνπο έλδπκα. Απηό 
ζπκβαίλεη επεηδή: 
α. νη ηνί θαηαζηξέθνληαη γξήγνξα από 
βιάβεο ζηα θύηηαξα-μεληζηέο 
β. ηα θύηηαξα-μεληζηέο δελ έρνπλ 
έλδπκα πνπ λα θαηαιύνπλ ηηο πνξείεο 
RNA → RNA , RNA → DNA 
γ. ηα έλδπκα κεηαθξάδνπλ ηηθό mRNA 
ζε πξσηεΐλεο 
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δ. νη ηνί ρξεζηκνπνηνύλ απηά ηα έλδπ-
κα γηα λα εηζέξρνληαη ζηηο κεκβξάλεο 
ησλ δσηθώλ θπηηάξσλ. 
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Σερλνινγία ηνπ 

αλαζπλδπαζκέλνπ DNA 

 

 

 

Κεθάιαην   
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Καηαζθεπή αλαζπλδπαζκέλνπ DNA 
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4. Σερλνινγία ηνπ αλαζπλδπαζκέ-

λνπ DNA 

 

 Απφ ην 1953, πνπ νη Watson θαη 

Crick πξφηεηλαλ ην κνληέιν ηεο ηξηζ-

δηάζηαηεο δνκήο ηνπ DNA, κέρξη ζή-

κεξα, ε πξφνδνο ηεο επηζηήκεο ηεο 

Βηνινγίαο ήηαλ αικαηψδεο. Ζ απν-

κφλσζε θαη ρξήζε πνιπάξηζκσλ ελ-

δχκσλ έδσζαλ ζηνπο εξεπλεηέο ηε 

δπλαηφηεηα «αλαπαξαγσγήο» ησλ 

δηαδηθαζηψλ ηεο αληηγξαθήο, αληί- 

ζηξνθεο κεηαγξαθήο, κεηαγξαθήο 

θαη κεηάθξαζεο in vitro. Δηδηθφηεξα ε 

απνκφλσζε ησλ πεξηνξηζηηθψλ ελ-

δνλνπθιεαζψλ, ελδχκσλ πνπ θφ-

βνπλ ην DNA ζε θνκκάηηα κε ζπγθε-

θξηκέλε αιιεινπρία βάζεσλ, θαζψο 
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θαη εηδηθψλ θνξέσλ πνπ κεηαθέξνπλ 

DNA απφ θχηηαξν ζε θχηηαξν, επέ-

ηξεςε ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγί-

αο ηνπ αλαζπλδπαζκέλνπ DNA θαη 

έδσζε ζηνλ άλζξσπν ηελ ηθαλφηεηα 

φρη κφλν λα εξεπλά, αιιά λα επεκ-

βαίλεη θαη λα ηξνπνπνηεί ην γελεηηθφ 

πιηθφ ησλ νξγαληζκψλ. Ζ ηερλνινγία 

απηή βξίζθεη εθαξκνγή ζηελ παξα-

γσγή ζεηξάο πξντφλησλ θαη ηε δεκη-

νπξγία θπηψλ θαη δψσλ κε «βειηησ-

κέλεο» ηδηφηεηεο, φπσο ζα παξνπζη-

αζηεί ζε επφκελα θεθάιαηα. Με ηελ 

αλάπηπμε ηεο πςειήο απηήο ηερλν-

ινγίαο, ην γελεηηθφ πιηθφ, ην DNA, 

πνπ ήηαλ ηφζν δχζθνιν λα κειεηε-

ζεί, έγηλε «παηρλίδη» ζηα αλζξψπηλα 

ρέξηα. 
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΢ήκεξα κπνξνχκε λα θαηαζθεπά-

δνπκε ζην δνθηκαζηηθφ ζσιήλα έλα 

«αλαζπλδπαζκέλν» κφξην DNA, δε-

ιαδή έλα ηερλεηφ κφξην DNA, πνπ 

πεξηέρεη γνλίδηα απφ δχν ή θαη πε-

ξηζζφηεξνπο νξγαληζκνχο. To DNA 

απηφ κπνξεί λα κπεη ζε έλα βαθηήξην 

ή ζε έλα επθαξπσηηθφ θχηηαξν. Σα 

γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλα βαθηήξηα ή 

επθαξπσηηθά θχηηαξα είλαη ηθαλά λα 

δνπλ θαη λα αλαπαξάγνληαη κεηαθέ-

ξνληαο ζηνπο απνγφλνπο ηνπο ηηο 

θαηλνχξγηεο ηδηφηεηεο. 

 Οη ηερληθέο κε ηηο νπνίεο ν άλ-

ζξσπνο επεκβαίλεη ζην γελεηηθφ πιη- 

θφ απνηεινχλ ηε Γελεηηθή Μεραλη-

θή. Ζ Γελεηηθή Μεραληθή άλνημε ην 

δξφκν γηα λέεο, εμαηξεηηθά ελδηαθέ-

ξνπζεο εξεπλεηηθέο θαη παξαγσγηθέο 
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δπλαηφηεηεο, αιιά θαη γηα ηελ επί-

ηεπμε δχν ζεκειησδψλ ζηφρσλ ηνπ 

αλζξψπνπ: 

α. ηελ θαηαλφεζε ησλ κπζηεξίσλ 

ηεο δσήο θαη ηεο εμέιημεο πάλσ ζηε 

Γε θαη, 

β. ηε βειηίσζε ηεο πγείαο θαη ηνπ 

ηξφπνπ δηαβίσζήο ηνπ. Ζ βειηίσζε 

απηή επηηπγράλεηαη κε ηηο εθαξκνγέο 

ηεο Γελεηηθήο Μεραληθήο ηφζν ζηελ 

Ηαηξηθή φζν θαη ζηε γεσξγία θαη ηελ 

θηελνηξνθία. 

 Ζ ηερλνινγία ηνπ αλαζπλδπαζκέ-

λνπ DNA πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ηε-

ρληθέο πνπ νδεγνχλ ζε κεηαθνξά 

ηνπ γελεηηθνχ πιηθνχ απφ ηνλ έλα νξ-

γαληζκφ ζηνλ άιιν. Σα ζηάδηα ηεο δη-

αδηθαζίαο απηήο είλαη (Δηθφλα 4. 1): 
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• Η θαηαζθεπή ηνπ αλαζπλδπα-

ζκέλνπ DNA. Γηα ην ζθνπφ απηφ ην 

νιηθφ DNA απφ έλαλ νξγαληζκφ δφηε 

απνκνλψλεηαη, θφβεηαη ελδπκαηηθά 

κε εηδηθά έλδπκα, ηηο πεξηνξηζηηθέο 

ελδνλνπθιεάζεο, θαη ελψλεηαη κε έλα 

θνξέα θισλνπνίεζεο. Ο θνξέαο 

θισλνπνίεζεο είλαη έλα κφξην DNA, 

π.ρ. πιαζκίδην ή DNA θάγσλ, ην ν-

πνίν κπνξεί λα απηνδηπιαζηάδεηαη α-

λεμάξηεηα κέζα ζε έλα θχηηαξν-μελη-

ζηή φπσο έλα βαθηήξην. To DNA πνπ 

δεκηνπξγείηαη είλαη αλαζπλδπαζκέ-

λν. 

• Η κεηαθνξά ηνπ αλαζπλδπα-

ζκέλνπ κνξίνπ DNA ζε έλα θύη-

ηαξν-μεληζηή. Ζ εηζαγσγή ηνπ DNA 
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ζε βαθηεξηαθφ θχηηαξν-μεληζηή νλν-

κάδεηαη κεηαζρεκαηηζκόο. 

• Η επηινγή θαη απνκόλσζε ησλ 

θπηηάξσλ-μεληζηώλ. ΢ην ζηάδην απ-

ηφ ηα θχηηαξα-μεληζηέο πνπ έρνπλ 

πξνζιάβεη ην αλαζπλδπαζκέλν DNA 

επηιέγνληαη απφ εθείλα πνπ δελ ην έ-

ρνπλ πξνζιάβεη. Κάζε βαθηήξην πνπ 

πξνζιακβάλεη έλα κφλν κφξην αλα-

ζπλδπαζκέλνπ DNA πνιιαπιαζηά-

δεηαη θαη παξάγεη κηα απνηθία πνπ α-

πνηειεί έλα βαθηεξηαθφ θιψλν. Δίλαη 

θαλεξφ φηη κε ηελ παξαπάλσ δηαδη-

θαζία παξάγνληαη ρηιηάδεο θιψλνη, 

πνπ ν θαζέλαο πεξηέρεη έλα αλαζπλ-

δπαζκέλν κφξην DNA δηαθνξεηηθφ 

απφ ηνπο ππφινηπνπο θιψλνπο. 
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• Η επηινγή ελόο βαθηεξηαθνύ 

θιώλνπ πνπ πεξηέρεη ην επηζπκε-

ηό ηκήκα DNA. Απηή πξαγκαηνπνη-

είηαη κε ηε βνήζεηα εηδηθψλ κνξίσλ α-

ληρλεπηψλ, φπσο ζα αλαιπζεί ζηε 

ζπλέρεηα. 

 Ο όξνο θιώλνο αλαθέξεηαη ζε κηα 

νκάδα παλνκνηόηππσλ κνξίσλ, θπη-

ηάξσλ ή νξγαληζκώλ. Ο όξνο θισλν-

πνίεζε αλαθέξεηαη ζηελ θαηαζθεπή, 

θαηά πξνηίκεζε κεγάινπ αξηζκνύ, 

παλνκνηόηππσλ κνξίσλ, θπηηάξσλ ή 

νξγαληζκώλ.
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Δηθόλα 4. 1 ΢ηάδηα παξαγσγήο αλα-

ζπλδπαζκέλνπ κνξίνπ DNA θαη 

θισλνπνίεζή ηνπ. 

 

α. Απνκφλσζε DNA β. Κφςηκν ηνπ 

DNA κε ηελ ίδηα πεξηνξηζηηθή ελ-

δνλνπθιεάζε γ. Αλάκημε ησλ κνξίσλ 

DNA δ. Ζ DNA δεζκάζε ελψλεη ηα 

δχν θνκκάηηα DNA ε. Μεηαθνξά ηνπ 

αλαζπλδηαζκέλνπ πιαζκηδίνπ ζην 

βαθηήξην - μεληζηή δ. Καιιηέξγεηα βα-

θηεξίσλ ζε ζξεπηηθφ πιηθφ πνπ πεξη-

έρεη ακπηθηιίλε ε. Πξνζδηνξηζκφο θαη 

απνκφλσζε απνηθηψλ (ιεπθφ ρξψ-

κα) βαθηεξίσλ πνπ πεξηέρνπλ ην α-

λαζπλδηαζκέλν πιαζκίδην, ιφγσ ηεο 

ηθαλφηεηάο ηνπο λα αλαπηχζζνληαη 
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ζε ζξεπηηθφ πιηθφ πνπ πεξηέρεη α-

κπηθηιίλε 1. E.coli 2. Πιαζκίδην 

3. Γνλίδην αλζεθηηθφηεηαο 4. Κχηηαξν 

επθαξπσηηθνχ νξγαληζκνχ 5. Θέζε 

πνπ θφβεη ε πεξηνξηζηηθή ελδνλνπ-

θιεάζε 6. DNA 7. Μνλφθισλα άθξα 

8. Αλαζπλδπαζκέλν DNA 9. Βαθηεξη-

αθφο θιψλνο πνπ πεξηέρεη αληίγξα-

θα επθαξπσηηθνχ γνληδίνπ 
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Δηθόλα 4. 1α ΢ηάδηα παξαγσγήο αλαζπλδπαζκέ-

λνπ κνξίνπ DNA θαη θισλνπνίεζή ηνπ. 

1 2 

3 

4 

5 

6 

7 

α 

β 

γ 
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Δηθόλα 4. 1β ΢ηάδηα παξαγσγήο αλαζπλδπαζκέ-

λνπ κνξίνπ DNA θαη θισλνπνίεζή ηνπ.

δ 

ε δ 

ε 

8 
 

9 

8 

9 
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Μία γνληδησκαηηθή βηβιηνζήθε 

πεξηέρεη όιν ην γνληδίσκα ελόο 

νξγαληζκνύ 

 

 Ζ αλαθάιπςε ησλ πεξηνξηζηηθψλ 

ελδνλνπθιεαζψλ έζεζε ην ζεκέιην 

γηα ηε δεκηνπξγία ησλ γνληδησκαηη-

θψλ βηβιηνζεθψλ. Οη πεξηνξηζηη-

θέο ελδνλνπθιεάζεο παξάγνληαη 

απφ βαθηήξηα θαη ν θπζηνινγηθφο 

ηνπο ξφινο είλαη λα ηα πξνζηαηεχ-

νπλ απφ ηελ εηζβνιή «μέλνπ» DNA. 

Οη πεξηνξηζηηθέο ελδνλνπθιεάζεο 

αλαγλσξίδνπλ εηδηθέο αιιεινπρίεο 

4-8 λνπθιενηηδίσλ ζην δίθισλν 

DNA. Μία απφ ηηο πεξηνξηζηηθέο ελ-

δνλνπθιεάζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο είλαη ε EcoRI πνπ απνκν-

λψζεθε απφ ην βαθηήξην 
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Escherichia coli (Δηθφλα 4. 2). Σν 

έλδπκν απηφ φπνηε ζπλαληά ηελ 

αιιεινπρία:  

5’-G Α Α Σ Σ C-3’ 

                             3’-C Σ Σ A A G-5’ 

ζην γνληδίσκα, θφβεη θάζε αιπζίδα 

κεηαμχ ηνπ G θαη ηνπ Α (κε θαηεχ-

ζπλζε 5’→3’) αθήλνληαο κνλφθισ-

λα άθξα απφ αδεπγάξσηεο βάζεηο 

ζηα θνκκέλα άθξα. Σα άθξα απηά 

κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ δεζκνχο 

πδξνγφλνπ κε ηηο ζπκπιεξσκαηη-

θέο βάζεηο άιισλ θνκκαηηψλ DNA 

πνπ έρνπλ θνπεί κε ην ίδην έλδπκν. 
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Δηθόλα 4. 2 Η πεξηνξηζηηθή ελδν-

λνπθιεάζε EcoRI αλαγλσξίδεη 

ηελ αιιεινπρία GAATTC ζηε δί-

θισλε αιπζίδα ηνπ DNA θαη ηελ 

θόβεη.   α Γηπιή έιηθα DNA 

1 

2 

3 

CTTAAG 

GAATTC 

AATTC 

CTTAA 

AATTC 

 

CTTAA 

G 

          G 

          G 

          G 

3' 

5' 
α 
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Ζ αιιεινπρία GAATTC ππάξρεη δη-

άζπαξηε ζηα γνληδηψκαηα ησλ νξ-

γαληζκψλ. Έηζη ην γνληδίσκα ελφο 

αλψηεξνπ επθαξπσηηθνχ νξγαλη-

ζκνχ κπνξεί λα θνπεί ζε ρηιηάδεο 

θνκκάηηα κε ηελ πεξηνξηζηηθή απηή 

ελδνλνπθιεάζε. ΢ηε ζπλέρεηα ηα 

θνκκάηηα απηά ελζσκαηψλνληαη ζε 

εηδηθνχο θνξείο. Οη πην ραξαθηεξη-

ζηηθνί ηχπνη θνξέσλ είλαη ηα πια-

ζκίδηα θαη ην DNA θάγσλ. Σα πια-

ζκίδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

θνξείο θισλνπνίεζεο έρνπλ ηε ζπ-

γθεθξηκέλε αιιεινπρία κία κφλν 

θνξά. Έηζη ηα πιαζκίδηα θφβνληαη 

απφ ηελ EcoRI ζε απηή ηε ζέζε θαη 

δεκηνπξγείηαη έλα γξακκηθφ κφξην 

DNA κε κνλφθισλα άθξα. Σα δχν 

είδε DNA, ηνπ πιαζκηδίνπ θαη ηνπ 

νξγαληζκνχ, αλακηγλχνληαη θαη, ε-

πεηδή έρνπλ ζπκπιεξσκαηηθά ά-
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θξα, ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο κε ηε 

κεζνιάβεζε ελφο ελδχκνπ, ηεο 

DNA δεζκάζεο. Όπσο ζπκάζηε ε 

DNA δεζκάζε θπζηνινγηθά είλαη έ-

λα απφ ηα έλδπκα ηεο αληηγξαθήο 

πνπ ζπλδέεη θνκκάηηα ηνπ DNA. Έ-

ηζη δεκηνπξγνχληαη αλαζπλδπα-

ζκέλα πιαζκίδηα (Δηθφλα 4. 3). 
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Μεξηθά πιαζκίδηα μαλαγίλνληαη θπ-

θιηθά, ρσξίο λα πξνζιάβνπλ DNA 

ηνπ νξγαληζκνχ. 

 Βαθηήξηα - μεληζηέο δέρνληαη ζε 

κηθξφ πνζνζηφ πιαζκίδηα, κεξηθά 

απφ ηα νπνία είλαη αλαζπλδπαζκέ-

λα. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

μεληζηέο, βαθηήξηα πνπ δελ έρνπλ 

πιαζκίδηα θαη επνκέλσο είλαη επαί-

ζζεηα ζε αληηβηνηηθά (βι. Σφκνο 1νο 

ζει. 69 / 18, 70 / 18, 71 / 18, 72 / 18, 

73 / 18, 79 / 18, 80 / 18, 83 / 18, 82 / 

18, 83 / 18 θαη 84 / 18).  
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Δηθόλα 4. 3 Καηαζθεπή αλαζπλ-

δπαζκέλνπ κνξίνπ DNA. 

 

1. To DNA ακθηβίνπ θφβεηαη κε ηελ 

πεξηνξηζηηθή ελδνλνπθιέαζε EcoRI 

2. Σν πιαζκίδην θφβεηαη κε ην έλ-

δπκν EcoRI 

3. Σν πιαζκίδην ζπλδέεηαη κε ην 

ηκήκα DNA ηνπ ακθηβίνπ  

α. Γίθισλν κφξην DNA ακθηβίνπ 

β. Γνλίδην rRNA 

γ. ΢εκείν πνπ θφβεηαη ην DNA 

δ. Αλαζπλδηαζκέλν πιαζκίδην 
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Δηθόλα 4. 3 Καηαζθεπή αλαζπλ-

δπαζκέλνπ κνξίνπ DNA. 

1 

2 

3 

α 
β 

β 
γ 

β

1  

δ 
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 Γηα λα κπεη έλα πιαζκίδην κέζα 

ζην βαθηήξην, ηα ηνηρψκαηα ηνπ βα-

θηεξίνπ γίλνληαη παξνδηθά δηαπε-

ξαηά ζε καθξνκφξηα, κεηά απφ θα-

ηάιιειε θαηεξγαζία (κεηαζρεκαηη-

ζκφο).  Ζ επηινγή ησλ βαθηεξίσλ 

πνπ δέρηεθαλ αλαζπλδπαζκέλν 

πιαζκίδην ζηεξίδεηαη ζηελ ηθαλφ-

ηεηα αλάπηπμήο ηνπο παξνπζία α-

ληηβηνηηθνχ, επεηδή ην αλαζπλδπα-

ζκέλν πιαζκίδην πεξηέρεη έλα γνλί-

δην πνπ ηνπο πξνζδίδεη αλζεθηηθφ-

ηεηα ζην ζπγθεθξηκέλν αληηβηνηηθφ. 

Κάζε βαθηήξην πνπ πξνζέιαβε έλα 

αλαζπλδπαζκέλν πιαζκίδην πνι-

ιαπιαζηάδεηαη θαη δίλεη έλαλ θιψ-

λν. Ζ δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο θιψ-

λσλ βαθηεξίσλ νλνκάδεηαη θισλν-

πνίεζε. Σν ζχλνιν ησλ βαθηεξηα-

θψλ θιψλσλ πεξηέρεη ην ζπλνιηθφ 
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DNA ηνπ νξγαληζκνχ δφηε θαη απφ-

ηειεί κία γνληδησκαηηθή βηβιην-

ζήθε (Δηθφλα 4. 1). Γηα λα γίλεη επη-

ινγή ελφο θιψλνπ πνπ έρεη έλα επη-

ζπκεηφ γνλίδην ρξεζηκνπνηνχληαη 

εηδηθνί αληρλεπηέο, κε κηα δηαδηθα-

ζία πνπ ζα αλαιπζεί παξαθάησ. 

 Ζ θισλνπνίεζε ζε πιαζκίδηα εί-

λαη ζρεηηθά απιή θαη γη’ απηφ ηα 

πιαζκίδηα απνηεινχλ ην ζπλεζέ-

ζηεξν θνξέα θισλνπνίεζεο γηα νξ-

γαληζκνχο κε κηθξφ γνληδίσκα. Έ-

λαο άιινο θνξέαο πνπ ρξεζηκνπνη-

είηαη επξχηαηα γηαηί κπνξεί λα ελ-

ζσκαηψζεη κεγαιχηεξα θνκκάηηα 

μέλνπ DNA, είλαη ν βαθηεξηνθάγνο. 

Ζ ζηξαηεγηθή ηεο θισλνπνίεζεο εί-

λαη ε ίδηα κε απηήλ πνπ ρξεζηκν-

πνηείηαη θαη ζηα πιαζκίδηα. (Δηθφλα 

4. 4). 
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Δηθόλα 4. 4 Καηαζθεπή γνληδη-

σκαηηθήο βηβιηνζήθεο. 

 

1. Βαθηεξηνθάγνη (θάγνη) 2. DNA 

πνπ απνκνλψζεθε απφ ηνπο θά-

γνπο 3. Κφςηκν κε πεξηνξηζηηθή 

ελδνλνπθιεάζε 4. Απνκφλσζε 

ππξεληθνχ  DNA 5. Αλάκημε 6. Αλα-

ζπλδηαζκέλα κφξηα DNA 7. Πξσ-

ηεΐλεο θάγνπ 8. Με ηελ πξνζζήθε 

πξσηετλψλ ηνπ θάγνπ ην αλαζπλ-

δπαζκέλν DNA "παθεηάξεηαη" ζ' 

απηέο ζρεκαηίδνληαο θαηλνχξηνπο 

θάγνπο 9. Πξνζζήθε θάγσλ ζηελ 

θαιιηέξγεηα βαθηεξίσλ 10. Φάγνο 

11. Βαθηήξην 12. Οη βαθηεξηνθάγνη 

πξνζθνιιψληαη ζην βαθηήξην θαη 

ην DNA ηνπο εηζέξρεηαη ζην θχη-

ηαξν 
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Δηθόλα 4.4 Καηαζθεπή γνληδησ-

καηηθήο βηβιηνζήθεο. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 11 

12 
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Κισλνπνίεζε ηνπ mRNA: 

Καηαζθεπή cDNA βηβιηνζήθεο 

 ΢ηνπο αλψηεξνπο επθαξπσηηθνχο 

νξγαληζκνχο πνιιά γνλίδηα κεηα-

γξάθνληαη ζε νξηζκέλνπο κφλν θπη-

ηαξηθνχο ηχπνπο, φπσο γηα παξά-

δεηγκα ηα γνλίδηα ησλ αιπζίδσλ 

ησλ αηκνζθαηξηλψλ πνπ εθθξάδν- 

ληαη κφλν ζηα πξφδξνκα εξπζξν-

θχηηαξα ηνπ αλεθθξάδνληαη ζε ζπ-

γθεθξηκέλα θχηηαξα, ηφηε θαηαζθεπ-

άδνπκε ηηο cDNA βηβιηνζήθεο. Οη 

cDNA βηβιηνζήθεο πεξηέρνπλ αληί-

γξαθα ησλ mRNA φισλ ησλ γνληδί-

σλ πνπ εθθξάδνληαη ζηα θχηηαξα 

απηά θαη έρνπλ ην πιενλέθηεκα α-

πνκφλσζεο κφλν ησλ αιιεινπρη-

ψλ ησλ γνληδίσλ πνπ κεηαθξάδν-

ληαη ζε ακηλνμέα, δειαδή ησλ εμσ-

λίσλ. 

80 / 64 



 Γηα λα θαηαζθεπαζηεί κία cDNA 

βηβιηνζήθε, απνκνλψλεηαη ην νιη-

θφ «ψξηκν» mRNA απφ θχηηαξα 

πνπ εθθξάδνπλ ην ζπγθεθξηκέλν 

γνλίδην. To mRNA ρξεζηκνπνηείηαη 

ζαλ θαινχπη γηα ηε ζχλζεζε κηαο 

ζπκπιεξσκαηηθήο αιπζίδαο DNA 

(cDNA: complementary DNA). Ζ 

ζχλζεζε ηνπ cDNA γίλεηαη απφ ην 

έλδπκν αληίζηξνθε κεηαγξαθάζε. 

Παξάγνληαη έηζη πβξηδηθά κφξηα 

cDNA-mRNA. To mRNA δηαζπάηαη 

κε θαηάιιειεο ρεκηθέο νπζίεο ή α-

πνδηαηάζζεηαη κε ζέξκαλζε θαη ηα 

cDNA ρξεζηκεχνπλ ζαλ θαινχπη 

γηα ηε ζχλζεζε κηαο ζπκπιεξσκα-

ηηθήο αιπζίδαο DNA. Σν απνηέιε-

ζκα είλαη ε δεκηνπξγία δίθισλσλ 

κνξίσλ DNA. Σα δίθισλα κφξηα 

DNA εηζάγνληαη ζε πιαζκίδηα ή 
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βαθηεξηνθάγνπο θαη θισλνπνη-

νχληαη κε ηε δηαδηθαζία πνπ αλα-

θέξζεθε πξνεγνπκέλσο. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα 

ζχλζεζεο ηεο πξσηεΐλεο ελφο ζπ-

γθεθξηκέλνπ γνληδίνπ ζην θχηηαξν-

μεληζηή. (Δηθφλα 4. 5). 

Δηθόλα 4.5 Καηαζθεπή cDNA 

βηβιηνζήθεο.1. Απνκφλσζε mRNA 

2. mRNA 3. Αληίζηξνθε κεηαγξαθά-

ζε 4. mRNA / cDNA 5. Απνρσξη-

ζκφο αιπζίδσλ DNA κε ζέξκαλζε 

6. cDNA 7. Γίθισλν DNA 8. DNA 

πνιπκεξάζε 9. Καηαζθεπή ζπ-

κπιεξσκαηηθψλ αιπζίδσλ DNA 10. 

΢χλδεζε ηνπ cDNA κε ην πιαζκίδην 

11. Μεηαζρεκαηηζκφο: είζνδνο ηνπ 

πιαζκηδίνπ ζηα θχηηαξα-μεληζηέο 

12. Βηβιηνζήθε cDNA 
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Δηθόλα 4. 5α Καηαζθεπή cDNA 

βηβιηνζήθεο. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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Δηθόλα 4. 5β Καηαζθεπή cDNA 

βηβιηνζήθεο.

7 

9 8 

10 

11 

12 
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Η πβξηδνπνίεζε ησλ λνπθιετθώλ 

νμέσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ α-

λίρλεπζε θιώλσλ γνληδησκαηη-

θήο ή cDNA βηβιηνζήθεο 

 

Ζ απνκφλσζε ηνπ ζπλνιηθνχ DNA 

απφ θχηηαξα ελφο πξνθαξπσηηθνχ 

ή επθαξπσηηθνχ νξγαληζκνχ ζην 

δνθηκαζηηθφ ζσιήλα είλαη ππφζεζε 

ξνπηίλαο. Αλ επηδξάζνπκε ζην DNA 

πνπ απνκνλψζεθε κε θαηάιιειεο 

ρεκηθέο νπζίεο ή απμήζνπκε ηε ζεξ-

κνθξαζία ηφηε ζπάδνπλ νη δεζκνί 

πδξνγφλνπ κεηαμχ ησλ δχν ζπ-

κπιεξσκαηηθψλ αιπζίδσλ θαη νη 

δχν αιπζίδεο απνρσξίδνληαη ε κία 

απφ ηελ άιιε. Ζ δηαδηθαζία απηή 

ιέγεηαη απνδηάηαμε. Οη δχν κνλφ-

θισλεο ζπκπιεξσκαηηθέο αιπζίδεο 

ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο κπνξνχλ 
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λα επαλαζπλδεζνχλ. ΢ηελ ηδηφηεηα 

απηή ζηεξίδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο π-

βξηδνπνίεζεο πνπ είλαη ε ζχλδεζε 

κνλφθισλσλ ζπκπιεξσκαηηθψλ 

αιπζίδσλ DNA ή ζπκπιεξσκαηη-

θψλ DNA-RNA. Ζ πβξηδνπνίεζε εί-

λαη κηα πνιχ ζεκαληηθή ηδηφηεηα 

ηνπ DNA πνπ καο δίλεη ηε δπλαηφ-

ηεηα αλ έρνπκε έλα γλσζηφ κφξην 

DNA, λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε σο 

αληρλεπηή γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ 

ζπκπιεξσκαηηθνχ ηνπ φηαλ ην ηε-

ιεπηαίν βξίζθεηαη καδί κε ρηιηάδεο 

άιια θνκκάηηα. 

 Μηα γνληδησκαηηθή βηβιηνζήθε 

πεξηέρεη έλαλ ηεξάζηην αξηζκφ απφ 

θισλνπνηεκέλα θνκκάηηα ρξσκν-

ζσκηθνχ DNA, ηα νπνία έρνπλ πα-

ξαρζεί κε δξάζε θάπνηαο πεξηνξη-

ζηηθήο ελδνλνπθιεάζεο. Οξηζκέλα 
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απφ ηα θνκκάηηα απηά πεξηέρνπλ 

νιφθιεξα γνλίδηα, άιια πεξηέρνπλ 

θνκκάηηα γνληδίσλ θαη άιια ηκήκα-

ηα DNA πνπ δελ θσδηθνπνηνχλ 

πξσηεΐλεο. Έηζη πξέπεη κέζα απφ 

φια απηά ηα θνκκάηηα λα εληνπί-

ζνπκε απηφ πνπ ζέινπκε λα κειεηή-

ζνπκε. Ζ ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνη-

είηαη ζπλήζσο πεξηιακβάλεη ηε 

ρξήζε ηρλεζεηεκέλσλ αληρλεπηψλ 

κνξίσλ DNA ή RNA πνπ πεξηέρνπλ 

αιιεινπρίεο ζπκπιεξσκαηηθέο 

πξνο ην θισλνπνηεκέλν DNA. Οη 

αληρλεπηέο αλακεηγλχνληαη κε ην 

DNA ηεο βηβιηνζήθεο (ην νπνίν έρεη 

απνδηαηαρζεί) θαη πβξηδνπνηνχλ 

κφλν ην ζπκπιεξσκαηηθφ ηνπο 

DNA. 

 Ζ δηαδηθαζία ηεο πβξηδνπνίεζεο 

αθνινπζείηαη θαη γηα ηελ απνκφλσ-
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ζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ γνληδίνπ α-

πφ κηα cDNA βηβιηνζήθε. 

 

Η αιπζηδσηή αληίδξαζε πνιπκε-

ξάζεο (PCR) επηηξέπεη ηνλ επηιε-

θηηθό πνιιαπιαζηαζκό αιιεινπ-

ρηώλ DNA 

 

 Ζ θαηαζθεπή βηβιηνζεθψλ καο 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα απνκνλψ-

ζνπκε ην βαθηεξηαθφ θιψλν πνπ 

πεξηέρεη ην επηζπκεηφ γνλίδην. ΢ηε 

ζπλέρεηα πνιιαπιαζηάδνληαη ηα 

βαθηήξηα ηνπ θιψλνπ θαη δεκηνπξ-

γνχληαη πνιιά αληίγξαθα ηνπ γνλη-

δίνπ πνπ πεξηέρεη. Ζ δεκηνπξγία 

πνιιψλ αληηγξάθσλ είλαη απαξαί-

ηεηε πξνυπφζεζε ηφζν γηα ηε κειέ-

ηε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ γνληδίνπ φζν 
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θαη γηα ηελ παξαγσγή ηεο πξσηεΐ-

λεο πνπ απηφ θσδηθνπνηεί. 

 Ζ κέζνδνο αιπζηδσηήο αληίδξα-

ζεο πνιπκεξάζεο 

(PCR:Polymerase Chain Reaction) 

καο επηηξέπεη λα αληηγξάςνπκε ε-

πηιεθηηθά, εθαηνκκχξηα θνξέο, εη-

δηθέο αιιεινπρίεο DNA απφ έλα 

ζχλζεην κείγκα κνξίσλ DNA, ρσξίο 

ηε κεζνιάβεζε δσληαλνχ θπηηάξνπ 

(Δηθφλα 4. 6). Ζ ηερληθή απηή πνπ 

άξρηζε λα εθαξκφδεηαη επξέσο απφ 

ην 1985 έρεη απμήζεη ηελ επαηζζεζία 

ησλ γελεηηθψλ αλαιχζεσλ θαη έρεη 

πνιιέο πξαθηηθέο εθαξκνγέο.  
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Γηα παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ Ηαηξηθή γηα ηε δηάγλσζε 

αζζελεηψλ φπσο ηνπ AIDS, ζηελ 

εγθιεκαηνινγία γηα ηε δηαιεχθαλζε 

ππνζέζεσλ θαη ζηε κειέηε DNA 

απφ απνιηζψκαηα. 
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Δηθόλα 4. 6 Αιπζηδσηή αληίδξαζε 

πνιπκεξάζεο (PCR). 

Οη αξηζκνί δεμηά ηεο εηθόλαο θα-

λεξώλνπλ ην πιήζνο ησλ αληηγξά-

θσλ. 

1 

2 

4 

8 

16 

32 
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Υξήζηκεο πξσηεΐλεο από αλαζπλ-

δπαζκέλα βαθηήξηα 

 

 Ζ θαηαζθεπή ηνπ cDNA δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζχλζεζεο ηεο πξσηεΐ-

λεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ γνληδίνπ, 

πνπ αλήθεη ζε επθαξπσηηθφ νξγαλη-

ζκφ, κέζα ζε βαθηήξηα. 

 Οη εξεπλεηέο Walter Gilbert θαη 

Lydia Villa-Komaroff θαηφξζσζαλ 

λα ζπλζέζνπλ πξντλζνπιίλε πνληη-

θνχ κε ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία: 

Αξρηθά ρξεζηκνπνηείηαη ην έλδπκν 

αληίζηξνθε κεηαγξαθάζε γηα λα 

κεηαθέξεη ηε γελεηηθή πιεξνθνξία 

γηα ηε ζχλζεζε ηεο πξσηεΐλεο, απφ 

ην mRNA πνπ έρεη απνκνλσζεί απφ 

θχηηαξα πνληηθνχ, ζε έλα κνλφθισ-

λν cDNA. Σν «θαινχπη» mRNA ζηε 

ζπλέρεηα θαηαζηξέθεηαη (κε ηελ επί-
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δξαζε βάζεο) θαη, κε ηε βνήζεηα 

ηνπ ελδχκνπ DNA πνιπκεξάζε, ζπ-

ληίζεηαη έλαο ζπκπιεξσκαηηθφο 

θιψλνο DNA, ν νπνίνο είλαη ζπλέ-

ρεηα ηνπ πξψηνπ. Έλα ηξίην έλδπκν, 

ε S1 λνπθιεάζε, δηαζπά ηε «θνπξ-

θέηα» πνπ ελψλεη ηνπο δχν ζπ-

κπιεξσκαηηθνχο θιψλνπο δεκη-

νπξγψληαο έλα δίθισλν κφξην. 

 ΢ην επφκελν βήκα ην δίθισλν 

«μέλν» DNA ελψλεηαη κε έλα πια-

ζκίδην σο εμήο: Μηα ηξαλζθεξάζε 

επηκεθχλεη ηα 3’ άθξα ηνπ πξνζζέ-

ηνληαο κηα κηθξή αιιεινπρία φκνη-

σλ λνπθιενηηδίσλ (ζηελ πεξίπησ-

ζε απηή 4 λνπθιενηίδηα θπηνζίλεο). 

Οκνίσο επηκεθχλνληαη ηα θνκκέλα 

3’ άθξα ηνπ DNA ηνπ πιαζκηδίνπ, 

κε ηελ πξνζζήθε κηαο αιιεινπρίαο 

ζπκπιεξσκαηηθψλ λνπθιενηηδίσλ 
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(4 λνπθιενηίδηα γνπαλίλεο). Οη ζπ-

κπιεξσκαηηθέο βάζεηο ησλ κνλφ-

θισλσλ άθξσλ ζρεκαηίδνπλ δε-

ζκνχο πδξνγφλνπ θαη ηα δχν κφξηα 

DNA ελψλνληαη. Σέινο, έλδπκα ηνπ 

βαθηεξίνπ ζπκπιεξψλνπλ ηα θελά 

ελζσκαηψλνληαο πιήξσο ην «μέ-

λν» DNA κέζα ζην DNA ηνπ πια-

ζκηδίνπ, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ 

ρξεζηκεχεη ζαλ θνξέαο εηζαγσγήο 

ηνπ DNA απηνχ κέζα ζε βαθηήξην-

μεληζηή. 

 Σν ζπγθεθξηκέλν πιαζκίδην πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνπο Walter 

Gilbert θαη Lydia Villa-Komaroff 

πξνζδηνξίδεηαη σο pBR322 θαη πε-

ξηέρεη δχν γνλίδηα αλζεθηηθφηεηαο 

ζε αληηβηνηηθά (ηελ πεληθηιίλε θαη 

ηελ ηεηξαθπθιίλε). Σν πιαζκίδην 

θφβεηαη κε ηελ πεξηνξηζηηθή ελδν-
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λνπθιεάζε Pst ζε κηα αιιεινπρία 

αλαγλψξηζεο πνπ βξίζθεηαη ζηε 

κέζε ηνπ γνληδίνπ πνπ θσδηθνπνηεί 

ηελ πεληθηιηλάζε (έλδπκν πνπ δηα-

ζπά ηελ πεληθηιίλε). Ζ ελζσκάησ-

ζε ηνπ «μέλνπ» DNA θαηαζηξέθεη 

ηελ ελδπκηθή δξάζε ηεο πεληθηιηλά-

ζεο, ελψ ε αλζεθηηθφηεηα ζηελ ηε-

ηξαθπθιίλε παξακέλεη θαη ρξεζηκν-

πνηείηαη γηα λα επηιεγνχλ ηα βαθηή-

ξηα πνπ έρνπλ δερζεί ην αλαζπλδπ-

αζκέλν πιαζκίδην.  
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Υξήζηκεο πξσηεΐλεο από αλαζπλ-

δπαζκέλα βαθηήξηα
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βαθΥξήζηπξσηεΐλαπβαθηήξηα
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Απνηππώκαηα DNA (DNA 

fingerprinting) 

 

 Μηα επαλαζηαηηθή κέζνδνο πνπ 

νλνκάδεηαη κέζνδνο απνηππσκά-

ησλ DNA ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο 

φηη δελ ππάξρνπλ άηνκα, κε εμαίξε-

ζε ηνπο κνλνδπγσηηθνχο δηδχκνπο, 

πνπ λα έρνπλ ην ίδην αθξηβψο DNA. 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηε δηαιεχθαλζε εγθιεκάησλ θαη 

ηελ αλαγλψξηζε ηεο ηαπηφηεηαο α-

ηφκσλ. ΢χκθσλα κε απηή ην DNA ε-

λφο αηφκνπ, π.ρ. ηνπ ππφπηνπ, ζπ-

γθξίλεηαη κε ην DNA πνπ απνκνλψ-

λεηαη απφ βηνινγηθφ πιηθφ, φπσο ε-

θξηδσκέλεο ηξίρεο, ή θειίδα ζπέξ-

καηνο, ην νπνίν βξέζεθε ζην ρψξν 

ηνπ εγθιήκαηνο. Σα απνηειέζκαηα 

ηεο ζχγθξηζεο ηνπ DNA καο δίλνπλ  
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ηε δπλαηφηεηα λα ζπκπεξάλνπκε 
αλ ηα δχν δείγκαηα πξνέξρνληαη α-
πφ ην ίδην άηνκν ή φρη. 
 Παηέξαο ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη 

ν Άιεθ Σδέθξηο, ν νπνίνο αλαθάιπ-

ςε έλαλ ηξφπν εληνπηζκνχ νξηζκέ-

λσλ πεξηνρψλ ηνπ DNA, πνπ πα-

ξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηινκνξθία 

ζηνλ αλζξψπηλν πιεζπζκφ. Ζ 

πξψηε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ έγηλε 

ζηε Μεγάιε Βξεηαλία. ΢ηηο 21 Ννεκ-

βξίνπ 1985, ε 15ρξνλε Λίληα Μαλ 

βξέζεθε δνινθνλεκέλε κεηά απφ 

βηαζκφ ζε έλα εξεκηθφ δξφκν ζην 

Λετζεζηεξζάηξ. ΢ηηο 31 Ηνπιίνπ 1986 

ζε γεηηνληθφ ρσξηφ βξέζεθε επίζεο 

δνινθνλεκέλε κεηά απφ βηαζκφ ε 

15ρξνλε Νηνλ Άζγνπνξζ. Ζ ηνπηθή 

Αζηπλνκία απνθάζηζε λα ππνβάιεη 

ζε αλάιπζε DNA, απφ δείγκα αίκα-

ηνο, φινπο ηνπο άξξελεο θαηνίθνπο 
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ηξηψλ ρσξηψλ ηεο πεξηνρήο, ειηθί-

αο 13-30 ρξνλψλ. Πεληέκηζη ρηιηά-

δεο άηνκα πέξαζαλ απφ ην ηεζη 

πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξηζεί ην DNA 

ηνπο κε ην DNA ηνπ βηαζηή πνπ α-

πνκνλψζεθε απφ ηα ίρλε ζπέξκα-

ηνο ζηα ζχκαηά ηνπ. ΢ηα ηέιε ΢ε-

πηεκβξίνπ θαη ελψ νη αλαιχζεηο δελ 

είραλ αθφκε ηειεηψζεη, ν 27ρξνλνο 

Κφιηλ Πίηζθνξθ, δηέθπγε απφ ηε 

δεηγκαηνιεςία αίκαηνο. Σν γεγνλφο 

απηφ έγηλε γλσζηφ θαη ε Αζηπλνκία 

ππέβαιε ζε ππνρξεσηηθή εμέηαζε 

ηνλ Κ. Πίηζθνξθ θαη έζηεηιε δείγκα 

αίκαηφο ηνπ γηα αλάιπζε DNA. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ην DNA 

ηνπ ππφπηνπ ήηαλ ην ίδην κε ην 

DNA πνπ απνκνλψζεθε απφ ηα ζχ-

καηα.  
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Ο δξάζηεο παξαπέκθζεθε ζηε 

δηθαηνζχλε θαη ηνπ επηβιήζεθε 

πνηλή θάζεηξμεο είθνζη εηψλ. Σα ιφ-

γηα πνπ είπε ν δηθαζηήο ήηαλ φηη, 

ρσξίο ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπ-

ζεο DNA, ν δξάζηεο ίζσο λα θπ-

θινθνξνχζε αθφκε ειεχζεξνο. Ζ 

κέζνδνο αλάιπζεο απνηππσκάησλ 

DNA ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη 

γηα ηελ εμαθξίβσζε ηαπηφηεηαο 

πησκάησλ ζε πεξηπηψζεηο πνπ απ-

ηά είλαη παξακνξθσκέλα απφ ζεη-

ζκνχο, ππξθαγηέο, αεξνπνξηθά δπ-

ζηπρήκαηα θηι. Υξήζε ηεο κεζφδνπ 

απηήο γίλεηαη επίζεο ζηηο πεξηπηψ-

ζεηο φπνπ ακθηζβεηείηαη ε παηξφ-

ηεηα ελφο παηδηνχ.  
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΢ηελ πεξίπησζε απηή DNA πνπ 

απνκνλψλεηαη απφ ην αίκα ηνπ 

παηδηνχ, ζπγθξίλεηαη κε ην DNA 

απφ ην αίκα ηνπ ππφ ακθηζβήηεζε 

παηέξα θαη κε ην DNA ηεο κεηέξαο. 

Σν γεγνλφο φηη ην γελεηηθφ απνηχ-

πσκα ηνπ παηδηνχ είλαη απνηέιε-

ζκα ζπλδπαζκνχ ηνπ γελεηηθνχ α-

πνηππψκαηνο ηεο κεηέξαο θαη απ-

ηφ ηνπ παηέξα, καο επηηξέπεη ηελ 

ηαπηνπνίεζε ηνπ παηέξα. 
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΢ηελ Διιάδα ε εμέηαζε ηνπ DNA 

γίλεηαη απφ ην 1994 θαη σο ζήκεξα 

έρνπλ δηεξεπλεζεί πάλσ απφ 650 

πεξηπηψζεηο. Πνιιέο απφ απηέο α-

θνξνχλ πνιχθξνηεο ππνζέζεηο πνπ 

έρνπλ δεη ηα θψηα ηεο δεκνζηφηε-

ηαο φπσο απηή ηεο δηπιήο δνινθν-

λίαο ηνπ επηρεηξεκαηία Γ. Νηθνιαΐδε 

θαη ηεο θίιεο ηνπ ΢. Καιαζάθε, θα-

ζψο θαη ηελ αλαγλψξηζε ηεο ηαπ-

ηφηεηαο ησλ δχν ζπκάησλ πνπ εί- 

ραλ βξεζεί ζε θαηάζηαζε απνζχλ-

ζεζεο ζηε ζέζε Κξφληδα Λενληαξί-

νπ ζηε Βνησηία. Σα δχν πηψκαηα, 

φπσο δηαπηζηψζεθε, ήηαλ ηνπ δξα-

πέηε ησλ θπιαθψλ ηεο Κέξθπξαο 

Μ. Αδακαληίδε θαη ηεο θίιεο ηνπ Α. 

Βιαρνζηεξγίνπ. 
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 Σα ζηάδηα πνπ αθνινπζεί ε κέζν-

δνο απνηππσκάησλ DNA είλαη ηα 

εμήο: 

• Απνκφλσζε ηνπ DNA απφ ηνλ χ-

πνπην θαη απφ ην βηνινγηθφ πιηθφ. 

• Πνιιαπιαζηαζκφο πνιπκνξθη-

θψλ πεξηνρψλ ηνπ κνξίνπ DNA κε 

ηε κέζνδν PCR. 

• Γηαρσξηζκφο κε ειεθηξνθφξεζε 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρψλ (βι. 

έλζεην). 

• Αλάιπζε απνηειεζκάησλ. 

 

105 / 67 



Δηθόλα 

 

1. Λεπθά αηκνζθαίξηα  

2. Γείγκα αίκαηνο ππφπηνπ  

3. Θχκα  

4.Ύπνπηνο 

5. ΢πέξκα βηαζηή  

6. Υξσκνζψκαηα  

7. Απνκφλσζε DNA 

8. Κφςηκν ηεο αιπζίδαο ηνπ DNA  

9. Ζιεθηξνθφξεζε  

10. Ραδηελεξγφο αληρλεπηήο  

11. Μεηαθνξά ζε θίιηξν 

12. Απηνξαδηνγξαθία  

13. Τβξηδηζκφο  

14. Απνηππψκαηα DNA 
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Πεξίιεςε 

 

 Ζ ηερλνινγία ηνπ αλαζπλδπα-

ζκέλνπ DNA έρεη σο ζηφρν ηελ α-

πνκφλσζε θαη ηνλ πνιιαπιαζηα-

ζκφ εηδηθψλ αιιεινπρηψλ DNA κε-

ηά απφ ελζσκάησζή ηνπο ζε κφξηα 

θνξείο. Σα αλαζπλδπαζκέλα κφξηα 

πνπ πξνθχπηνπλ εηζάγνληαη ζε βα-

θηήξηα E.coli θαη πνιιαπιαζηάδν-

ληαη. 

 Οη γνληδησκαηηθέο βηβιηνζήθεο 

θαηαζθεπάδνληαη κεηά απφ θφςηκν 

ηνπ νιηθνχ DNA ελφο νξγαληζκνχ 

κε πεξηνξηζηηθέο ελδνλνπθιεάζεο, 

ελζσκάησζε ησλ θνκκαηηψλ ζε κφ-

ξηα θνξείο φπσο πιαζκίδηα ή θά-

γνπο, θαη εηζαγσγή ηνπο, κεηά απφ 

κεηαζρεκαηηζκφ, ζε βαθηήξηα 

E.coli. Κάζε βαθηήξην πεξηέρεη έλα 
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κφλν ηκήκα DNA θαη δίλεη γέλεζε 

ζε έλαλ θιψλν. Ζ δηαδηθαζία νλν-

κάδεηαη θισλνπνίεζε. Κάζε γνληδη-

σκαηηθή βηβιηνζήθε απνηειείηαη α-

πφ ρηιηάδεο θιψλνπο πνπ αληηπξν-

ζσπεχνπλ φιν ην γνληδίσκα ηνπ 

νξγαληζκνχ. Έλα ζπγθεθξηκέλν 

ηκήκα DNA ή γνλίδην επηιέγεηαη κε 

ηε βνήζεηα DNA αληρλεπηψλ. 

 Οη cDNA βηβιηνζήθεο θαηαζθεπά-

δνληαη απφ mRNA πνπ απνκνλψλε-

ηαη απφ δηαθνξνπνηεκέλα επθαξπ-

σηηθά θχηηαξα. Αξρηθά απφ ην 

mRNA παξάγεηαη δίθισλν DNA, κέ-

ζσ ηνπ ελδχκνπ αληίζηξνθε κεηα-

γξαθάζε, ην νπνίν ελζσκαηψλεηαη 

ζε κφξηα θνξείο θαη ζηε ζπλέρεηα 

εηζάγεηαη ζε βαθηήξηα. Απφ ηηο 

cDNA βηβιηνζήθεο κπνξεί λα επηιε-

γεί έλα γνλίδην πνπ απνηειείηαη κφ-
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λν απφ ηηο πεξηνρέο πνπ θσδηθν-

πνηνχλ ακηλνμέα. Σν γνλίδην, κεηά 

απφ θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο, κπν-

ξεί λα παξάγεη κηα πξσηεΐλε ζε κε-

γάιε πνζφηεηα. Με ηελ αιπζηδσηή 

αληίδξαζε πνιπκεξάζεο (PCR) έλα 

ηκήκα DNA πνιιαπιαζηάδεηαη κέζα 

ζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα απνπζία 

θπηηάξσλ. 

 

Σαμίδη ζην ρξόλν 

 

1972 Γεκηνπξγείηαη ην πξψην αλα-

ζπλδπαζκέλν κφξην DNA ζε εξγα-

ζηεξηαθέο ζπλζήθεο (in vitro). 

1974 Δπηηπγράλεηαη ε θισλνπνίε-

ζε επθαξπσηηθψλ γνληδίσλ ζε βα-

θηεξηαθά πιαζκίδηα. 
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1977 Δπηηπγράλεηαη ε αλάπηπμε ηε-

ρληθψλ πξνζδηνξηζκνχ ηεο άι- 

ιεινπρίαο βάζεσλ ηνπ DNA. 

1981 Δπηηπγράλεηαη ε παξαγσγή 

δηαγνληδηαθψλ πνληηθψλ θαη κπ-

γψλ. 

1982 Παξάγεηαη αλζξψπηλε ηλζνπ-

ιίλε κε ρξήζε ηερληθψλ ηεο Γελεηη-

θήο Μεραληθήο θαη παίξλεη άδεηα 

ρξήζεο γηα δηαβεηηθνχο. «Απειεπ-

ζεξψλεηαη» ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ 

ην πξψην γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλν 

θπηφ, ν θαπλφο. 

1987 Αλαπηχζζεηαη ε κέζνδνο ηεο 

αιπζηδσηήο αληίδξαζεο πνιπκεξά-

ζεο (PCR: Polymerase Chain 

Reaction) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ζπγθεθξη-

κέλσλ αιιεινπρηψλ DNA. 
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Δξγαζίεο - Γξαζηεξηόηεηεο 

Κάλεηε έλαλ θαηάινγν ησλ θαηλνκέ-

λσλ θαη ηερληθψλ πνπ ζπδεηνχληαη 

ζην θεθάιαην απηφ θαη εμαξηψληαη 

απφ ηε ζπκπιεξσκαηηθφηεηα ησλ 

βάζεσλ. 

112 / 68 



Δξσηήζεηο 

 

1. Γηαηί νη πεξηνξηζηηθέο ελδνλνπ-

θιεάζεο θαη νη θνξείο θισλνπνίεζεο 

είλαη απαξαίηεηα εξγαιεία γηα ηε Γε-

λεηηθή Μεραληθή; 

2. Τη είλαη κηα γνληδησκαηηθή βηβιην-

ζήθε: 

α. έλαο θιώλνο βαθηεξίσλ πνπ πεξη-

έρεη έλα ηκήκα DNA ελόο νξγαλη-

ζκνύ 

β. κηα ζπιινγή βηβιίσλ γηα θιώλνπο 

γ. έλα ζύλνιν από θιώλνπο βαθηεξί-

σλ πνπ ν θαζέλαο έρεη έλα πιαζκίδην 

κε δηαθνξεηηθό ηκήκα DNA ελόο νξ-

γαληζκνύ 

δ. έλα ζύλνιν από πεξηνξηζηηθέο ελ-

δνλνπθιεάζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 
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γηα λα παξάγνπλ δηαθνξεηηθνύο θιώ-

λνπο 

ε. ηίπνηε από ηα παξαπάλσ. 

Πνηα είλαη ε ζσζηή απάληεζε; 

3. Θα κπνξνύζε λα αλαπηπρζεί ε ηε-

ρλνινγία ηνπ αλαζπλδπαζκέλνπ 

DNA αλ ν γελεηηθόο θώδηθαο δελ 

ήηαλ θαζνιηθόο; 

Αηηηνινγείζηε ηελ απάληεζή ζαο. 

4. Δμεγείζηε κε ζρήκαηα ην πώο πα-

ξάγεηαη ην cDNA θαη ην πώο ρξεζη-

κνπνηείηαη ζηελ ηερλνινγία ηνπ αλα-

ζπλδπαζκέλνπ DNA. 

5. Σπκπιεξώζηε κε ηηο θαηάιιειεο 

ιέμεηο ηα θελά ζην θείκελν: 

To DNA θόβεηαη κε ........................... 

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

ζε θνκκάηηα κε γλσζηά άθξα. Τα 

θνκκάηηα ζπλδένληαη κε έλα 
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............................ ............................ 

πνπ έρεη ζπκπιεξσκαηηθά άθξα, κε 

ηε βνήζεηα ελόο ελδύκνπ πνπ ιέγε-

ηαη ………………..............................……....... 

To cDNA κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί 

από ην ............................................... 

κε ηε βνήζεηα ελδύκνπ πνπ νλνκάδε-

ηαη ...................................................... 

θαη λα ζπλδεζεί κε έλα...................... 

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

Τν αλαζπλδπαζκέλν κόξην εηζάγε-

ηαη θαηόπηλ ζε ................................. 

6.Πνηα θύηηαξα ζα ρξεζηκνπνηνύ-

ζαηε γηα λα θαηαζθεπάζεηε κία 

cDNA βηβιηνζήθε, εάλ ζα ζέιαηε λα 

ζπλζέζεηε κε ηε κέζνδν απηή: 

α. Ιλζνπιίλε 

β. Αηκνζθαηξίλε 

γ. Αληηζώκαηα 
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δ. Μπνζίλε. 

7. Γηα πνην ιόγν, θαηά ηελ ελζσκά-

ησζε DNA επθαξπσηηθνύ νξγαλη-

ζκνύ ζε πιαζκίδην, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ίδηα πεξηνξηζηηθή ελδνλνπθιεάζε γηα 

λα θόςεη ην πιαζκίδην θαη ην DNA 

ηνπ νξγαληζκνύ; 

8. Πνηνο είλαη ν ξόινο ησλ παξαθά-

ησ ζηηο ηερληθέο Γελεηηθήο Μερα-

ληθήο; 

α. Πεξηνξηζηηθέο ελδνλνπθιεάζεο 

β. Πιαζκίδηα 

γ. Βαθηήξηα. 

9. Οη πεξηνξηζηηθέο ελδνλνπθιεάζεο: 

α. παξάγνληαη θπζηνινγηθά από επ-

θαξπσηηθά θύηηαξα 

β. θόβνπλ κνλόθισλα κόξηα DNA 
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γ. θόβνπλ ην DNA ζε πνιύ εμεηδηθεπ-

κέλεο ζέζεηο 

δ. εηζάγνληαη ζηα βαθηήξηα από ηνπο 

βαθηεξηνθάγνπο. 

Πνηα από ηηο πξνηάζεηο απηέο είλαη 

ζσζηή; 

10. Πνηα από ηηο παξαθάησ πξνηά-

ζεηο πνπ αθνξνύλ ηελ DNA δεζκάζε 

είλαη ιαλζαζκέλε; 

α. είλαη έλδπκν 

β. είλαη θπζηνινγηθό ζπζηαηηθό ησλ 

θπηηάξσλ 

γ. κπνξεί λα ελώλεη θνκκάηηα ζην 

αλαζπλδπαζκέλν DNA 

δ. παίξλεη κέξνο ζηελ αληηγξαθή ηνπ 

DNA 

ε. ελώλεη πνιππεπηίδηα. 
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11. Τη είλαη ή ζε ηη ρξεζηκνπνηείηαη ε 

αιπζηδσηή αληίδξαζε πνιπκεξάζεο 

(PCR); 

α. Δίλαη κέζνδνο εύξεζεο ηεο αθν-

ινπζίαο βάζεσλ ηνπ DNA. 

β. Χξεζηκνπνηείηαη γηα λα αληρλεύεη 

έλα εηδηθό ηκήκα DNA. 

γ. Χξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξάγεη 

κεγάιεο πνζόηεηεο ελόο εηδηθνύ 

ηκήκαηνο DNA. 

δ. Χξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ραξηνγξά-

θεζε γνληδίσλ. 

12. Σε πείξακα Γελεηηθήο Μεραληθήο 

ρξεζηκνπνηείηαη πιαζκίδην ην νπνίν 

έρεη δύν γνλίδηα αλζεθηηθόηεηαο ζε 

αληίζηνηρα αληηβηνηηθά: ην έλα γνλί-

δην πξνζδίδεη αλζεθηηθόηεηα ζε α-

κπηθηιίλε θαη ην άιιν ζε ζηξεπην-

κπθίλε. Σην πιαζκίδην απηό εηζάγε-
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ηαη ηκήκα DNA κέζα ζην γνλίδην αλ-

ζεθηηθόηεηαο ηεο ακπηθηιίλεο. Σηε 

ζπλέρεηα κε ην αλαζπλδπαζκέλν 

πιαζκίδην κεηαζρεκαηίδνληαη θύη-

ηαξα Escherichia coli πνπ δελ είλαη 

αλζεθηηθά ζε θαλέλα από ηα δύν 

αληηβηνηηθά. Αλαιύζηε ηνλ ηξόπν κε 

ηνλ νπνίν κπνξνύλ λα επηιεγνύλ ηα 

βαθηήξηα πνπ πεξηέρνπλ ην αλαζπλ-

δπαζκέλν πιαζκίδην. 
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