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Πρόλογος

Με ιδιαίτερη χαρά προλογίζω την Β΄ έκδοση του βιβλίου «Βιολογία Ά Λυκείου - Βιβλίο Δραστηριοτήτων» της Υπη-

ρεσίας Ανάπτυξης Προγραμμάτων του Υπουργείου Παιδείας και Πολιτισμού, το οποίο αναπτύχθηκε στη 

βάση του νέου προγράμματος σπουδών για τη Βιολογία και σύμφωνα με τη φιλοσοφία των νέων εκσυγχρο-

νισμένων Αναλυτικών Προγραμμάτων.

Τα σύγχρονα επιτεύγματα της επιστήμης, μαζί με τα κοινωνικό-επιστημονικά και βιο-ηθικά διλήμματα που 

αναπόφευκτα ανακύπτουν, η παγκοσμιοποίηση της γνώσης, αλλά και οι συνεχώς αυξανόμενες απαιτήσεις 

της αγοράς εργασίας επιβάλλουν την αναθεώρηση τόσο των μεθόδων όσο και των σκοπών και στόχων της 

διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών. Ο επιστημονικός και τεχνολογικός αλφαβητισμός για όλους, η σύν-

δεση των Φυσικών Επιστημών με την τεχνολογία, την κοινωνία και την αειφόρο ανάπτυξη αποτελούν σήμερα 

βασικούς στόχους της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών. Για την επίτευξη όμως αυτών των στόχων 

απαιτείται η εφαρμογή παιδαγωγικών αρχών μέσα από σύγχρονες διδακτικές προσεγγίσεις της γνώσης και 

της μάθησης.

Το βιβλίο «Βιολογία Ά  Λυκείου - Βιβλίο Δραστηριοτήτων» αποτελεί ένα παράδειγμα μιας τέτοιας σύγχρονης 

διδακτικής προσέγγισης. Μέσα από το βιβλίο αυτό καλλιεργούνται θετικές στάσεις απέναντι στη σύγχρονη 

βιολογική επιστημονική σκέψη και προωθείται η εννοιολογική κατανόηση των φαινομένων της ζωής, η επι-

στημολογική επάρκεια, η ανάπτυξη της κριτικής σκέψης, της φαντασίας και της δημιουργικότητας των μαθη-

τών/τριών, καθώς επίσης, και η καλλιέργεια επιστημονικών, τεχνολογικών και πρακτικών δεξιοτήτων. Πα- 

ράλληλα, μέσα από τις δομημένες δραστηριότητες του βιβλίου, γίνεται προσπάθεια ώστε οι μαθητές/τριες 

να καλλιεργήσουν και κοινωνικές δεξιότητες, τόσο αυτενέργειας και εμπεριστατωμένης υποστήριξης της 

προσωπικής άποψης όσο και ικανότητες ομαδικής εργασίας, συνεργασίας και αποδοχής της τεκμηριωμέ-

νης αντίθετης τοποθέτησης.

Ευχαριστώ θερμά και συγχαίρω τους συγγραφείς Δρα Ανδρεανή Μπάιτελμαν, Δρα Ανδρέα Χατζηχαμπή, 

Δρα Δήμητρα Χατζηχαμπή και τον Δρα π. Δημήτριο Μαππούρα για το αξιόλογο έργο τους και τις μεγάλες 

προσπάθειες που κατέβαλαν, όπως και για τον χρόνο που αφιέρωσαν για να αναπτυχθεί και να εκδοθεί το 

παρόν βιβλίο. Ιδιαίτερες ευχαριστίες θα ήθελα να εκφράσω στον Επιθεωρητή Μέσης Εκπαίδευσης Φυσιο-

γνωστικών/ Βιολογίας/ Γεωγραφίας Δρα π. Δημήτριο Μαππούρα για την εποπτεία, την καθοδήγηση καθώς 

και τις επιτυχείς παρεμβάσεις του για την ολοκλήρωση του έργου αυτού.

Επίσης, θα ήθελα να εκφράσω τις θερμές μου ευχαριστίες στον Δρα Μάριο Καριόλου, Διευθυντή Τμήματος 

Καρδιαγγειακής Γενετικής και Εργαστηρίου Δικανικής Γενετικής του Ινστιτούτου Νευρολογίας και Γενετι-

κής Κύπρου για την αγαστή συνεργασία του με τη συγγραφική ομάδα του βιβλίου αυτού, σε μια προσπάθεια 

για μια πιο έγκυρη παρουσίαση της υπάρχουσας επιστημονικής γνώσης για τα ζητήματα που διαπραγματεύ-

ονται στο συγκεκριμένο βιβλίο.

Δρ Κυπριανός Δ. Λούης
Διευθυντής Μέσης Γενικής Εκπαίδευσης
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Σημείωμα για τους/τις μαθητές/τριες

Αγαπητοί μαθητές και μαθήτριες,

Ο 21ος αιώνας μάς βρίσκει αντιμέτωπους με ποικίλα και σύνθετα προβλήματα. Η ανάπτυξη των Βιολογικών 

Επιστημών μπορεί να συμβάλει στην επίλυση πολλών από αυτά τα προβλήματα. Για τον σκοπό αυτό, ελπί-

ζουμε ότι το βιβλίο αυτό θα σας βοηθήσει στην περαιτέρω εξερεύνηση της σύγχρονης Βιολογίας για να γί-

νετε βιολογικά πληροφορημένοι και ευαισθητοποιημένοι πολίτες.

Συγκεκριμένα, κατά τη διάρκεια της φετινής σχολικής χρονιάς θα συνεχίσετε το ταξίδι σας στον γοητευτικό 

κόσμο της Βιολογίας για να γνωρίσετε ακόμη περισσότερα θαυμαστά πράγματα για τον ανθρώπινο οργανι- 

σμό, την οργάνωση, τη δομή και τη λειτουργία του. Θα έχετε την ευκαιρία να διερευνήσετε τον θαυμαστό 

κόσμο της μοριακής βιολογίας, που αποτελεί ένα σημαντικό μέρος της προσφοράς των βιολογικών επιστη- 

μών στην ανθρωπότητα. Θα μελετήσετε, επίσης, θέματα που αφορούν στην κληρονομικότητα και παρουσι- 

άζουν μεγάλο ενδιαφέρον για τον κάθε άνθρωπο.

Εκτός όμως από την απόκτηση γνώσεων, θα έχετε τη δυνατότητα:

 

• Να βελτιώσετε τις δεξιότητες συνεργασίας μεταξύ σας και με τους εκπαιδευτικούς σας για την επί- 

 τευξη κοινών στόχων

• Να βελτιώσετε τον επιστημονικό τρόπο έρευνας, αναζήτησης και αξιολόγησης δεδομένων, και γενικά

• Να αναπτύξετε τέτοιες στάσεις, δεξιότητες και συμπεριφορές που να σας επιτρέπουν να λαμβάνε- 

 τε, αναλόγως των δεδομένων, τις ορθές αποφάσεις, όχι μόνο για το δικό σας όφελος αλλά και για 

  το μακροπρόθεσμο κοινό συμφέρον τόσο της ιδιαίτερής μας πατρίδας όσο και του πλανήτη ολόκλη- 

 ρου.

Σας ευχόμαστε μια καλή και δημιουργική χρονιά και να θυμάστε ότι:

                «Η παιδεία είναι για τους ανθρώπους δεύτερος ήλιος»  

                        Πλάτων

Οι συγγραφείς

ΒΙΟΛΟΓΙΑ Ά  ΛΥΚΕΙΟΥ Βιβλίο Δραστηριοτήτων
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Γνωριμία με το βιβλίο μου...

ΒΙΟΛΟΓΙΑ Ά  ΛΥΚΕΙΟΥ Βιβλίο Δραστηριοτήτων

Γνωρίζετε ότι…
Είμαστε οι Τζέιμς Γουάτσον (James Watson, 1928-σή-
μερα) και Φράνσις Κρικ (Francis Crick, 1928-2004). 
Το όνομά μας είναι άμεσα συνδεδεμένο με τη δομή 
του DNA. Μαζί με τον Μέντελ (Gregor Mendel, 1822-
1884) που θεωρείται ο πατέρας της σύγχρονης γενε-
τικής, θα μας συναντήσετε, σε κάποιες σελίδες, να 
σας δίνουμε επιπρόσθετες πληροφορίες που θα σας 
βοηθήσουν να ολοκληρώσετε τις δραστηριότητές σας, 
και να εμπλουτίσετε τις γνώσεις σας, κάτω από τον 
τίτλο: Γνωρίζετε ότι…

Γνωρίζετε ότι…
Το βιβλίο φέρει, όπως φαίνεται στην 
ένθετη σελίδα, τον υπέρτιτλο Αναζητώ-
ντας τους Αγνοούμενους μας... και 
χωρίζεται σε τρεις ενότητες.  Στην έν-
θετη σελίδα εικονίζεται και ένα μεγάλο 
ερευνητικό κέντρο της Κύπρου που 
εξειδικεύεται στα θέματα που διαπραγ-
ματεύεται το βιβλίο.

Γνωρίζετε ότι…
Στην πρώτη σελίδα κάθε ενότη-
τας υπάρχει ένα σύντομο ένθετο, 
το οποίο παρουσιάζει το πρόβλη-
μα με το οποίο θα ασχοληθείτε 
για να βρείτε τη λύση του. Ακο-
λουθεί η Αποστολή σας, που πε-
ριγράφει τα κύρια σημεία που θα 
περιλαμβάνει η διερεύνησή σας.



Γνωριμία με το βιβλίο μου... Γνωρίζετε ότι…
Σε κάθε σελίδα κάθε ενότητας, δίπλα 
από κάθε δραστηριότητα υπάρχουν 
εικονίδια που δείχνουν το είδος της 
δραστηριότητας που έχετε να κάνε-
τε. Τα εικονίδια αυτά μπορούν να 
σας βοηθήσουν να αντιληφθείτε κα-
λύτερα το τι ακριβώς πρέπει να κά-
νετε σε κάθε δραστηριότητα.

Γνωρίζετε ότι…
Δίπλα από κάθε κύρια δραστηριότητα 
θα βρείτε ένα ρολόι με τον προτεινό-
μενο χρόνο, που θα έχετε στη διάθε-
σή σας, για να ολοκληρώσετε τη συ-
γκεκριμένη δραστηριότητα.

Γνωρίζετε ότι…
Στο τέλος κάποιων δραστηριοτήτων θα 
βρείτε το εικονίδιο που σας αναφέρει 
«Ανακοίνωση Αποτελεσμάτων». 
Σε αυτό το σημείο θα πρέπει η ομάδα 
σας να είναι έτοιμη να ανακοινώσει τα 
αποτελέσματά της στην ολομέλεια της 
τάξης.



ΒΙΟΛΟΓΙΑ Ά  ΛΥΚΕΙΟΥ Βιβλίο Δραστηριοτήτων

Γνωρίζετε ότι…
Συνήθως, στη Βιολογία, μελετούμε διάφορές δομές οι οποίες, 
όσο μικρές ή όσο μεγάλες και αν είναι, κάπου βρίσκονται σε 
σχέση με κάποιες άλλες, είναι φτιαγμένες με ένα συγκεκριμένο 
τρόπο, δηλαδή έχουν μια συγκεκριμένη κατασκευή και παράλ-
ληλα κάνουν μια λειτουργία, έχουν δηλαδή έναν συγκεκριμένο 
ρόλο.
Επομένως, οποιοδήποτε κείμενο Βιολογίας και αν μελετάτε, θα 
πρέπει να μπορείτε, για κάθε δομή να αναγνωρίζετε:
• Πού αυτή βρίσκεται;
• Πώς είναι φτιαγμένη;
• Ποια είναι η λειτουργία της;

Γνωρίζετε ότι…
Στο τέλος κάθε υποενότητας υπάρ- 
χουν εργασίες για το σπίτι κάτω  
από τον τίτλο «Ασκήσεις για το σπί-
τι…και για σένα!». Σκοπός είναι να 
μελετήσετε, να επεκτείνετε και να 
εμβαθύνετε τα όσα έχετε μάθει 
στην τάξη.



Iνστιτούτο Γενετικής και Νευρολογίας Kύπρου



Aναζητώντας 
τους αγνοούμενούς μας...

 ΕΝΟΤΗΤΑ 1 Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση

 ΕΝΟΤΗΤΑ 2 Εισαγωγή στο Γενετικό Υλικό

 ΕΝΟΤΗΤΑ 3 Εισαγωγή στην Κληρονομικότητα



Γνωρίζοντας το Ινστιτούτο Νευρολογίας και Γενετικής Κύπρου 
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Το Ινστιτούτο Νευρολογίας και Γενετικής Κύπρου (ΙΝΓΚ) ιδρύθηκε το 1990. Σήμερα λειτουργεί, στις νέες του 

σύγχρονες  εγκαταστάσεις, ως ένα ιδιωτικό, μη κερδοσκοπικό, δικοινοτικό, ιατρικό, ερευνητικό και ακαδημαϊ-

κό κέντρο. Όραμά του είναι να λειτουργεί ως ένα Εθνικό Κέντρο Αριστείας και ως ένα Περιφερειακό Κέντρο 

Αναφοράς στα θέματα της νευρολογίας, γενετικής, βιοϊατρικής, ιατρικής και άλλων συναφών επιστημών. 

Αποστολή του ΙΝΓΚ είναι: 

1.  Να αναπτύσσει και να παρέχει υψηλού επιπέδου ιατρικές και κλινικές εργαστηριακές υπηρεσίες 

2.  Να αναπτύξει και να ακολουθεί προηγμένη έρευνα 

3.   Να παρέχει εκπαίδευση στα θέματα της νευρολογίας, γενετικής, βιοϊατρικής, ιατρικής και άλλων παρό-

μοιων επιστημών. Απώτερος σκοπός του ΙΝΓΚ είναι να βελτιώσει και να αναβαθμίσει την ποιότητα ζωής 

όλων των Κυπρίων πολιτών, ανεξαρτήτως θρησκείας ή εθνικής καταγωγής, και να ενισχύσει τον διεθνή 

του ρόλο στους τομείς της ειδικότητάς του. 

Οι πέντε αξίες του ΙΝΓΚ είναι: 

1.  Αριστεία: Ο καθένας μας προσπαθεί να είναι ο καλύτερος στον τομέα του, με συνεχή εκπαίδευση και 

  κατάρτιση και συνδυάζοντας τις υπηρεσίες, την έρευνα και την εκπαίδευση, προκειμένου να βοηθή- 

 σει το ΙΝΓΚ να γίνει ένα παγκόσμιο κέντρο αριστείας. 

2.  Κοινωνική Προσφορά: Νοιαζόμαστε για τους ασθενείς μας και είμαστε αποφασισμένοι να ακούμε και  

 να ανταποκρινόμαστε στις ανάγκες τους και να βελτιώνουμε συνεχώς τις υπηρεσίες μας που στοχεύ- 

 ουν σε μια καλύτερη ποιότητα ζωής. 

3.  Επαγγελματισμός: Ανά πάσα στιγμή δρούμε με ταπεινότητα, ακεραιότητα, εντιμότητα και υψηλή ηθι- 

 κή, παρέχοντας ποιοτικές υπηρεσίες, είμαστε αξιόπιστοι και υπεύθυνοι. 

4.  Καινοτομία: Είμαστε σε συνεχή αναζήτηση για νέους τρόπους που θα βελτιώσουν ό,τι κάνουμε. 

5.  Ομαδικότητα: Δουλεύουμε μαζί με υποστήριξη, ενθάρρυνση και σεβασμό για την επίτευξη της αποστο- 

 λής μας. 

Στον Βιοϊατρικό τομέα του ΙΝΓΚ λειτουργούν 8 τμήματα καθώς και το Εργαστήριο Δικανικής Γενετικής. Ένα από 

τα 8 τμήματα του ΙΝΓΚ είναι και το Τμήμα Κυτταρογενετικής και Γονιδιώματος το οποίο μελετά τα χρωματοσώ-

ματα και τις χρωματοσωματικές ανωμαλίες. Οι χρωματοσωματικές ανωμαλίες είναι η αιτία πολλών ανθρώπι-

νων διαταραχών και περιπτώσεων, όπως νοητική υστέρηση, μαθησιακές δυσκολίες, αυτισμός, συγγενείς ανω-

μαλίες, στειρότητα και αποβολές. Οι έρευνες που εφαρμόζει παίζουν σημαντικό ρόλο στη διάγνωση, την 

πρόγνωση, τη θεραπεία και πρόληψη πολλών γενετικών/κληρονομικών ασθενειών του ανθρώπου. 

Το Εργαστήριο Δικανικής Γενετικής (LabFoG) χρησιμοποιεί τις πλέον εξελιγμένες μεθόδους ταυτοποίησης του 

DNA, για τη μελέτη στοιχείων από αστικές και ποινικές έρευνες, από μαζικές καταστροφές και από έρευνες για 

αγνοούμενα πρόσωπα. Από το 1995 εξετάζει μαρτυρικό υλικό που συλλέγεται από τις σκηνές εγκλημάτων και 

χρειάζεται ανάλυση DNA και διατηρεί την Εθνική Ποινική Βάση Δεδομένων DNA. Επιπλέον, το Εργαστήριο Δικα-

νικής Γενετικής εφαρμόζει επίσης μεθοδολογίες εξέτασης DNA για τη διενέργεια ελέγχου πατρότητας χρησιμο-

ποιώντας αυστηρά ηθικά κριτήρια. Το 1996 ανατέθηκε στο Εργαστήριο Ιατροδικαστικής Γενετικής η ευθύνη της 

συλλογής βιολογικών δειγμάτων από τους συγγενείς των αγνοουμένων από τα τραγικά γεγονότα του 1958 - 

1964 και του 1974. Από τα δείγματα αυτά έχει εξαχθεί DNA και έχει δημιουργηθεί μια βάση δεδομένων DNA 

που χρησιμοποιείται για την ταυτοποίηση σκελετικών λειψάνων των αγνοουμένων.





Aναζητώντας 
τους αγνοούμενούς μας...

 ΕΝΟΤΗΤΑ 1 Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση
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1

Γεια σας είμαι ο Αλέξης. Κατάγομαι από την κατεχόμενη Κερύνεια και έχω έναν 

αδελφό, τον Ανδρέα, ο οποίος είναι αγνοούμενος από το 1974. Με πόνο θυμάμαι 

εκείνα τα τραγικά γεγονότα που πέρασε τόσο η οικογένειά μου όσο και ολόκληρος 

ο τόπος μας.

Ξυπνήσαμε το πρωί και ακούσαμε τους βομβαρδισμούς. Ο κόσμος είχε πανικοβλη-

θεί. Οι άντρες κλήθηκαν για επιστράτευση. Ανάμεσά τους και ο πατέρας μου ο κ. Αναστάσης. Οι γυναί-

κες και τα παιδιά κατατρομαγμένοι περίμεναν με αγωνία να ενημερωθούν για τις εξελίξεις. Ο αδελφός 

μου ο Ανδρέας, ήταν τότε 15 χρονών, μαθητής της Γ΄ Γυμνασίου. Εκείνη τη μέρα είχε σηκωθεί πρωί, 

πριν από το χάραμα, και έφυγε για το περιβόλι μας. Από τότε, δεν τον ξαναείδαμε, η τύχη του αγνοείται.

Η μητέρα μου η κα Γρηγορία ζει καθημερινά με τον καημό του αγνοούμενου γιου της.

Μαζί με τη Ζωή, τη σύζυγό μου, και τα τρία μας παιδιά: την Ελπίδα, τον Λάζαρο και τη μικρότερή μου 

κόρη τη Σοφία, ζητούμε και περιμένουμε με αγωνία την εξακρίβωση της τύχης του αγνοούμενου αδελ-

φού μου.

Aποστολή σας είναι...

Να συνεργαστείτε με τους επιστήμονες του Ινστιτούτου Νευρολογίας και Γενετικής Κύπρου για 
να μελετήσετε το γενετικό υλικό και τον τρόπο που αυτό κληρονομείται στην οικογένεια του κ. 
Αλέξη. Σκοπός είναι, με βάση το γενετικό υλικό της οικογένειας του κ. Αλέξη και τα ανευρεθέ-
ντα λείψανα αγνοουμένων, να συμβάλετε στην εξακρίβωση της τύχης του αγνοούμενου μαθη-
τή Ανδρέα.

Aποστολή

I.

II.

III.

1 2

1 2 3

1 2 3
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Αγνοούμενοι ένα παγκόσμιο πρόβλημα 

Οι αγνοούμενοι είναι ένα πρόβλημα με παγκόσμιες διαστάσεις. Σε όλο τον κόσμο καταγράφονται αγνοούμενοι από 
διάφορες αιτίες συμπεριλαμβανομένων, των παραβιάσεων των ανθρωπίνων δικαιωμάτων, του πολέμου, των κατα-
στροφών, της εμπορίας ανθρώπων, της βίας που σχετίζεται με τα ναρκωτικά και της μετανάστευσης. Με το θέμα των 
αγνοουμένων ασχολείται η Διεθνής Επιτροπή για τους Αγνοούμενους (ICMP). 

Ο πρόεδρος της Διεθνούς Επιτροπής για τους Αγνοούμενους, σημείωσε κατά τη διάρκεια ενός πρόσφατου συνεδρίου, 
ότι: «Το θέμα των αγνοουμένων είναι τόσο παλιό όσο η ίδια η ανθρωπότητα. Ωστόσο, δεν υπάρχει σχεδόν καμία κατα-
νόηση της παγκόσμιας διάστασης ή της πραγματικής έκτασης του προβλήματος. Δεν υπάρχουν κατευθυντήριες γραμ-
μές σχετικά με την ευθύνη των κρατών να αντιμετωπίσουν αυτό το πρόβλημα σε όλες του τις διαστάσεις. Δεν υπάρχουν 
παγκόσμια πρότυπα, ή νομικά πλαίσια όπου τα θύματα ή επιζώντες ομάδες μπορούν να αναφέρονται. Επίσης, δεν 
υπάρχει διεθνής μηχανισμός για να αντιμετωπίσει αυτό το παγκόσμιο πρόβλημα.» Μετά την ολοκλήρωση του συνεδρί-
ου, η ICMP εξέδωσε τις ακόλουθες συστάσεις:

-   Η διεθνής κοινότητα πρέπει να αναγνωρίσει την παγκόσμια κλίμακα του προβλήματος των αγνοουμένων 
-   Ένας διεθνής μηχανισμός και μια διαρκής ικανότητα για εντοπισμό των αγνοουμένων θα πρέπει να διατίθενται 

για την παροχή βιώσιμης απάντησης σε όλες τις υποθέσεις αγνοουμένων και σε πλούσιες και σε φτωχές χώρες 
-   Η ευθύνη των κυβερνήσεων για την αντιμετώπιση υποθέσεων αγνοουμένων, μετά από ένοπλες συγκρούσεις 

και οργανωμένης βίας, πρέπει να είναι ξεκάθαρη. 
-   Πρότυπα και επαρκή προστασία των δεδομένων θα πρέπει να διασφαλίζεται με τη χρήση της προηγμένης 

εγκληματολογίας 
-    Το μέγεθος του παγκόσμιου αυτού προβλήματος πρέπει να ερευνηθεί σωστά και να γίνει κατανοητό, συμπερι-

λαμβανομένης της εξακρίβωσης του ακριβή αριθμού των ατόμων που αγνοούνται για οποιονδήποτε λόγο και 
για την καλύτερη κατανόηση των βαθύτερων αιτίων του προβλήματος. 

Η Διεθνής Επιτροπή για τους Αγνοούμενους εμπλέκεται στην ενίσχυση των κυβερνήσεων σχετικά με το πρόβλημα των 
αγνοουμένων στη Νοτιοανατολική Ευρώπη, τη Νοτιοανατολική Ασία, τη Μέση Ανατολή και την Αμερική. 

ΠΗΓΗ: ΔΙΕΘΝΗΣ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΑΓΝΟΟΥΜΕΝΟΥΣ (ICMP) 

Πρόβλημα αγνοουμένων αντιμετωπίζει και η Κύπρος. Ως αποτέλεσμα της τουρκικής εισβολής στην Κύπρο, προέκυψε 
και το τραγικό και ανθρωπιστικό θέμα των αγνοουμένων. Περίπου 1.474 άνθρωποι, στρατιωτικοί και άμαχοι, συμπε-
ριλαμβανομένων γυναικών και παιδιών, είτε συνελήφθηκαν από τις τουρκικές δυνάμεις εισβολής κατά τη διάρκεια 
του Ιουλίου και Αυγούστου του 1974, είτε εξαφανίστηκαν πολύ μετά τη λήξη των εχθροπραξιών σε περιοχές που 
βρίσκονταν υπό τον έλεγχο του τουρκικού στρατού. Ως αποτέλεσμα των επίμονων προσπαθειών της κυπριακής κυβέρ-
νησης και των συγγενών των αγνοουμένων και ύστερα από σχετικά ψηφίσματα της Γενικής Συνέλευσης των Ηνωμέ-
νων Εθνών συστάθηκε το 1981, η Διερευνητική Επιτροπή Αγνοουμένων (ΔΕΑ). 

Οι όροι εντολής της Επιτροπής, η οποία λειτουργεί υπό την αιγίδα και τη συμμετοχή των Ηνωμένων Εθνών, είναι η δι-
ερεύνηση και διακρίβωση της τύχης των αγνοουμένων της Κύπρου. Το Εργαστήριο Δικανικής Γενετικής του Ινστιτού-
του Νευρολογίας και Γενετικής Κύπρου ασχολήθηκε με την ταυτοποίηση των οστών αγνοουμένων της Κυπριακής 
τραγωδίας με τη μέθοδο ταυτοποίησης με DNA. Σύμφωνα με ανακοίνωση της ΔΕΑ (30.04.2018), μέχρι σήμερα (2018) 
έχουν εκταφεί λείψανα που αντιστοιχούν σε περισσότερα από 1200 άτομα ενώ πάνω από 650 αγνοούμενοι έχουν 
ταυτοποιηθεί και τα λείψανά τους επιστράφηκαν στις οικογένειες για ταφή με τιμές ηρώων. 

ΠΗΓΗ: ΔΕΑ- ΕΚΘΕΣΗ ΠΡΟΟΔΟΥ. 

Το 2010 με ομόφωνο ψήφισμα της Βουλής των Αντιπροσώπων, ορίστηκε η 29η Οκτωβρίου κάθε έτους, ως ημέρα των 
αγνοουμένων της κυπριακής τραγωδίας.
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ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 1.1.   Πώς αναπτύχθηκε και μεγάλωσε ο οργανισμός 
 του αγνοούμενου Ανδρέα;

40I

Ας θυμηθούμε ότι:  
•  Η ζωή κάθε νέου ανθρώπου ξεκινά με τη δημιουργία του ζυγωτού που είναι το πρώτο κύτταρο του σώμα-

τος του νέου οργανισμού.  
•  Το ζυγωτό προέρχεται από την ένωση δύο κυττάρων, του σπερματοζωαρίου του πατέρα και του ωαρίου 

της μητέρας.  
•  Κάθε κύτταρο προέρχεται από διαίρεση προηγούμενου κυττάρου (Κυτταρική θεωρία).  
•  Κάθε ανθρώπινο κύτταρο έχει γενετικό υλικό (DNA) που καθορίζει τα χαρακτηριστικά τόσο του συγκεκρι-

μένου κυττάρου όσο και ολόκληρου του οργανισμού.

Επισκεφθήκαμε το ΙΝΓΚ, όπου είχαμε μια συνάντηση με τον κύριο Αλέξη και με τους ειδικούς Βιολόγους - Γενετι-
στές του Ινστιτούτου, για να διερευνήσουμε διάφορα ζητήματα που σχετίζονται με τον κύκλο ζωής και το γενετικό 
υλικό των κυττάρων και να καταλάβουμε πώς αναπτύχθηκε και μεγάλωσε ο οργανισμός του αγνοούμενου Ανδρέα, 
μέχρι την εξαφάνισή του. Μας εξήγησαν ότι, σε έναν πολυκύτταρο οργανισμό, όπως στο δικό μας, υπάρχουν τρισε-
κατομμύρια κύτταρα. Αλλά πώς δημιουργούνται όλα αυτά τα κύτταρα σε έναν πολυκύτταρον οργανισμό;

1.1.1. Ο κυτταρικός κύκλος

1.1.1.1.  Οι Βιολόγοι του Ινστιτούτου μάς εξήγησαν ότι συνή-

θως ο ανθρώπινος οργανισμός στον κύκλο ζωής του 

περνά από διάφορα στάδια όπως η εμβρυϊκή, βρεφι-

κή και παιδική ηλικία, η εφηβεία, η ενήλικη ζωή (κατά 

την οποία δημιουργούνται απόγονοι) τα γηρατειά και 

ο θάνατος. Μας εξήγησαν ακόμη ότι και το κύτταρο 

έχει το δικό του κύκλο ζωής (κυτταρικός κύκλος) που 

περιλαμβάνει δύο ΦΑΣΕΙΣ (1 & 2) κάθε μία από τις 

οποίες έχει τα δικά της Στάδια.

θυγατρικό κύτταρο

θυγατρικό κύτταρο

ΜΙΤΩΣΗ

ΚΥΤΤΑΡΟΠΛΑΣΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΙΡΕΣΗ

ΦΑΣΗ 1

ΦΑΣΗ 2
ΚΔ

Μ

G1 S

G2

KYΤΤΑΡΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ
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Να παρακολουθήσετε το βίντεο «Κυτταρικός Κύκλος» και να συμπληρώσετε τον πιο κάτω πίνακα με το όνομα της 

κάθε Φάσης και το σύμβολο κάθε Σταδίου, αξιοποιώντας τις πληροφορίες που σας δίνονται.

Όνομα Φάσης / Σύμβολο Κυτταρικός Κύκλος Ζωικού Κυττάρου

Η Φάση αυτή είναι η μεγαλύτερη σε διάρκεια στον κυτταρικό κύκλο. Είναι η Φάση που το ευκαρυωτικό κύτταρο προε-
τοιμάζεται έντονα με διάφορες διαδικασίες για να διαιρεθεί. Το γενετικό υλικό (DNA), βρίσκεται στον πυρήνα, με τη μορφή 
λεπτών νηματίων χρωματίνης που δεν διακρίνονται στο οπτικό μικροσκόπιο. Η Φάση αυτή διακρίνεται σε τρία στάδια: G1, 
S και G2.

Το στάδιο αυτό είναι το πρώτο στάδιο της Μεσόφασης. Σε αυτό το στάδιο το κύτταρο πραγματοποιεί 
τις συνήθεις κυτταρικές του λειτουργίες (π.χ. κυτταρική αναπνοή, πρωτεϊνοσύνθεση), αρχίζει να 
πολλαπλασιάζει τα περισσότερα οργανίδιά του (π.χ. ριβοσώματα, ενδοπλασματικό δίκτυο) και έτσι 
αρχίζει να αυξάνεται σε μέγεθος.

Το στάδιο αυτό είναι το δεύτερο στάδιο της Μεσόφασης. Σε αυτό το στάδιο το κύτταρο διπλασιάζει 
το γενετικό του υλικό (DNA), ενώ συνεχίζει να αυξάνεται.

Το στάδιο αυτό είναι το τρίτο στάδιο της Μεσόφασης. Σε αυτό το στάδιο το κύτταρο συνεχίζει να 
αυξάνεται και διπλασιάζει τα μιτοχόνδρια, και το κεντροσωμάτιό του (και τους χλωροπλάστες 
όσον αφορά το φυτικό κύτταρο).

Η ΦΑΣΗ κατά την οποία ένα ευκαρυωτικό κύτταρο διαιρείται. Διακρίνεται σε δύο στάδια: τη Μίτωση και την Κυτταρο-
πλασματική Διαίρεση. Είναι η Φάση όπου ο πυρήνας και το κυτταρόπλασμα του κυττάρου διαιρούνται για να παραχθούν 
δύο νέα θυγατρικά κύτταρα.

Το στάδιο αυτό είναι το πρώτο στάδιο της Κυτταρικής Διαίρεσης. Σε αυτό το στάδιο διαιρείται το 
περιεχόμενο του πυρήνα του κυττάρου.

Το στάδιο αυτό είναι το δεύτερο στάδιο της Κυτταρικής Διαίρεσης. Σε αυτό το στάδιο διαιρείται το 
κυτταρόπλασμα του κυττάρου με αποτέλεσμα τη δημιουργία δύο θυγατρικών κυττάρων.

1.1.1.3.  Να εξηγήσετε γιατί είναι απαραίτητο να διπλασιαστεί το γενετικό υλικό (DNA) πριν από τη 

φάση της Κυτταρικής Διαίρεσης;

1.1.1.2.  Να συμπληρώσετε σωστά την πιο κάτω πρόταση:

 Το γενετικό υλικό (DNA) διπλασιάζεται στο στάδιο                    της

Γνωρίζετε ότι…
Ένας κυτταρικός κύκλος αρχίζει από τη στιγμή της δημιουργίας του κυττάρου, 
από ένα προηγούμενο μητρικό κύτταρο, και ολοκληρώνεται με τη διαίρεσή του 
και τη δημιουργία δύο (2) θυγατρικών κυττάρων. Τα θυγατρικά κύτταρα, τώρα 
ως μητρικά, αρχίζουν με τη σειρά τους ένα νέο κυτταρικό κύκλο.
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1.1.1.4.   Να συμπληρώσετε το πιο κάτω εννοιολογικό διάγραμμα με βάση τους όρους που σας δίνο-

νται με αλφαβητική σειρά:

  Διαφοροποίηση, Θυγατρικό κύτταρο, Κυτταρική διαίρεση, Μητρικό κύτταρο.

 Κάθε όρο μπορείτε να τον χρησιμοποιήσετε περισσότερες από μία (1) φορές.

ή

Γνωρίζετε ότι…
Η διάρκεια ενός κυτταρικού κύκλου διαφέρει από οργανισμό σε οργανισμό και 
από ένα είδος κυττάρου σε άλλο.
Σε ένα τυπικό ανθρώπινο κύτταρο, με συνολικό χρόνο κυτταρικού κύκλου 24 ώρες, 
η Μεσόφαση διαρκεί 23 ώρες και η Κυτταρική Διαίρεση διαρκεί περίπου 1 ώρα.
Στους ευκαρυωτικούς μονοκύτταρους οργανισμούς, όπως για παράδειγμα στους 
ζυμομύκητες, ολόκληρος ο κυτταρικός κύκλος μπορεί να ολοκληρωθεί σε μία (1) 
μόνο περίπου ώρα.
Ένα θυγατρικό κύτταρο, μετά από ένα αριθμό κυτταρικών διαιρέσεων, μπορεί αντί 
να προχωρήσει σε ένα νέο κυτταρικό κύκλο, να διαφοροποιηθεί. Θα αποκτήσει 
δηλαδή κάποια εξειδικευμένη νέα δομή που θα το βοηθήσει να επιτελέσει κάποια 
συγκεκριμένη νέα λειτουργία (π.χ. κύτταρα καρδιάς, πνευμόνων κ.λπ.).
Τα διαφοροποιημένα κύτταρα συνήθως σταματούν να διαιρούνται.
Πώς όμως όλα αυτά ρυθμίζονται σε ένα κύτταρο; Αυτό θα το μελετήσουμε αργότερα.

Γνωρίζετε ότι…
Τα βλαστοκύτταρα είναι αδιαφοροποίητα (μη εξειδικευμένα) κύτταρα που 
έχουν τη δυνατότητα να διαφοροποιηθούν σε κύτταρα διαφόρων ιστών μετά 
από σειρά κυτταρικών διαιρέσεων. Βλαστοκύτταρα (ή αρχέγονα κύτταρα) 
υπάρχουν κυρίως στον μυελό των οστών και στο αίμα του ομφάλιου λώρου. 
Βλαστοκύτταρα ονομάζονται και τα πρώιμα εμβρυϊκά κύτταρα.
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Το πιο κάτω σχεδιάγραμμα παρουσιάζει ένα κύτταρο που βρίσκεται στη φάση της Μεσόφασης. Να παρατηρήσετε το 
παρασκεύασμα που σας δίνεται και να εστιάσετε σε ένα κύτταρο που βρίσκεται σε Μεσόφαση.

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 1.2.   Μελετώντας τη Μεσόφαση 40I

Στάδιο Εικόνα Κυττάρου Σχεδιάγραμμα

Μεσόφαση

 Α) Όργανα και υλικά
  1.  Μικροσκόπιο

  2.  Έτοιμα παρασκευάσματα ακρόρριζας κρεμμυδιού.

 Β) Εκτέλεση πειράματος
 Ακολουθούμε την πορεία για την παρατήρηση μικροσκοπικού παρασκευάσματος.

 Γ) Παρατηρήσεις
 Αφού παρατηρήσετε το παρασκεύασμά σας:

 i.  Να σχεδιάσετε στο διπλανό κύκλο ένα κύτταρο 

  που βρίσκεται στη φάση της ΜΕΣΟΦΑΣΗΣ.

 ii.  Να υπολογίσετε την τελική μεγέθυνση του κυττάρου 

  που βλέπετε στο μικροσκόπιο.  

  Τελική μεγέθυνση παρασκευάσματος:

  

 iii.   Να περιγράψετε τη φάση της ΜΕΣΟΦΑΣΗΣ.

   • Το γενετικό υλικό που βρίσκεται μέσα στον  έχει τη μορφή 

     

  • Στον πυρήνα δεν διακρίνονται  

  • Ο πυρήνας που περιβάλλεται από διπλή  μεμβράνη είναι ευδιάκριτος.

   • Το κεντροσωμάτιο, το οποίο δεν διακρίνεται στο οπτικό μικροσκόπιο,  . 
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1.2.1. Πόσα χρωματοσώματα παρατηρείτε στα κύτταρα που βρίσκονται σε Μεσόφαση;

1.2.2.  Να αντιστοιχίσετε το κάθε στάδιο της Μεσόφασης με τις διαδικασίες που συμβαίνουν σε αυτό.

A/A Στάδιο A/B Διαδικασίες

1. G1 A. Το γενετικό υλικό (DNA) διπλασιάζεται.

2. S B. Το κύτταρο διπλασιάζει τα μιτοχόνδρια, τους χλωροπλάστες και το κεντροσωμάτιό του.

3. G2 Γ. Το κύτταρο αρχίζει να αυξάνεται σε μέγεθος.

1.2.3.  Γιατί πιστεύετε ότι είναι απαραίτητη η πρωτεϊνοσύνθεση προκειμένου να αυξηθεί το μέγεθος 

του κυττάρου;

1.2.4.  Γιατί είναι απαραίτητη η έντονη λειτουργία της κυτταρικής αναπνοής για να μπορεί το κύτταρο 

να αυξηθεί σε μέγεθος;

1.2.5.  Οι επιστήμονες στο ΙΝΓΚ διαπιστώνουν ότι 

κατά τη Μεσόφαση στον πυρήνα γίνεται 

έντονη παραγωγή RNA. Να εξηγήσετε (με 

τη βοήθεια και του διπλανού σχήματος) 

πώς η έντονη παραγωγή RNA στον πυρήνα 

συνδέεται με τον πολλαπλασιασμό των ρι-

βοσωμάτων και την έντονη πρωτεϊνοσύν-

θεση στο κυτταρόπλασμα του κυττάρου.
RNA

πρωτεΐνη
αμινοξέα

ριβόσωμα

αλυσίδα αμινοξέων
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ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 1.3.   Μελετώντας την Κυτταρική Διαίρεση 40I

Στάδιο Εικόνα Κυττάρου Σχεδιάγραμμα

Πρόφαση

 Α) Όργανα και υλικά
  1.  Μικροσκόπιο

  2.  Έτοιμα παρασκευάσματα ακρόρριζας κρεμμυδιού.

 Β) Εκτέλεση πειράματος
 Ακολουθούμε την πορεία για την παρατήρηση μικροσκοπικού παρασκευάσματος.

 Γ) Παρατηρήσεις
 Αφού παρατηρήσετε το παρασκεύασμά σας:

 i.  Να σχεδιάσετε στο διπλανό κύκλο ένα κύτταρο 

  που βρίσκεται σε ΠΡΟΦΑΣΗ.

 ii.  Να υπολογίσετε την τελική μεγέθυνση του κυττάρου 

  που βλέπετε στο μικροσκόπιο.  

  Τελική μεγέθυνση παρασκευάσματος:

  

 iii.   Να περιγράψετε τη φάση της ΠΡΟΦΑΣΗΣ.

   • Η πυρηνική μεμβράνη αρχίζει να  και ο πυρήνας εξαφανίζεται.

   • Τα νημάτια χρωματίνης (γενετικό υλικό) συσπειρώνονται και εμφανίζονται τα

    . 

Αρχικά, να παρακολουθήσετε το βίντεο που αφορά στη Μίτωση (Μίτωση Α), το στάδιο δηλαδή της ΚΥΤΤΑΡΙΚΗΣ 
ΔΙΑΙΡΕΣΗΣ, όπου διαιρείται το περιεχόμενο του πυρήνα. Στη συνέχεια να προχωρήσετε σε εργαστηριακή μελέτη των 
διαφόρων σταδίων της Μίτωσης, ξεκινώντας από την Πρόφαση.

1.3.1. Μελετώντας την Πρόφαση της Μίτωσης
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Στάδιο Εικόνα Κυττάρου Σχεδιάγραμμα

Μετάφαση

 Α) Όργανα και υλικά
  1.  Μικροσκόπιο

  2.  Έτοιμα παρασκευάσματα ακρόρριζας κρεμμυδιού.

 Β) Εκτέλεση πειράματος
 Ακολουθούμε την πορεία για την παρατήρηση μικροσκοπικού παρασκευάσματος.

 Γ) Παρατηρήσεις
 Αφού παρατηρήσετε το παρασκεύασμά σας:

 i.  Να σχεδιάσετε στο διπλανό κύκλο ένα κύτταρο 

  που βρίσκεται σε ΜΕΤΑΦΑΣΗ.

 ii.  Να υπολογίσετε την τελική μεγέθυνση του κυττάρου 

  που βλέπετε στο μικροσκόπιο.  

  Τελική μεγέθυνση παρασκευάσματος:

  

 iii.   Να περιγράψετε τη φάση της ΜΕΤΑΦΑΣΗΣ.

   • Τα χρωματοσώματα ευθυγραμμίζονται στο

     του κυττάρου.

 

 

1.3.2. Μελετώντας τη Μετάφαση της Μίτωσης

Μπορείτε να προχωρήσετε στην εργαστηριακή μελέτη της Μετάφασης.

Μετά τη μελέτη του Κυτταρικού Κύκλου στη συνέχεια επισκεφθήκαμε μαζί με τον κύριο Αλέξη το Τμήμα Κυτταρο-
γενετικής και Γονιδιώματος του ΙΝΓΚ στο οποίο οι Βιολόγοι μελετούν το γενετικό υλικό (DNA) στις διάφορες φάσεις 
του κυττάρου.
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1.3.2.1.    Από τον πυρήνα στα χρωματοσώματα 80I

1.3.2.1.1.  Να παρακολουθήσετε το βίντεο «Η συσπείρωση του DNA» και να συμπληρώσετε τις ενδεί-

ξεις 1-7 στο πιο κάτω σχεδιάγραμμα, γράφοντας το αντίστοιχο γράμμα με βάση τις λεζά-

ντες που σας δίνονται.

1.3.2.1.2.  Σε ποια φάση και στάδιο του κυτταρικού κύκλου τα χρωματοσώματα αρχίζουν να γίνο-

νται ορατά στο οπτικό μικροσκόπιο;

Α.  Χρωματόσωμα
ΣΤ.   Νημάτιο χρωματίνης.
Κατά τη Μεσόφαση κάθε 
μόριο DNA είναι συσπερω- 
μένομε τη βοήθεια πρω-
τεϊνών σχηματίζοντας ένα 
νημάτιο χρωματίνης. Κάθε 
νημάτιο χρωματίνης κατά 
τη Μεσόφαση διπλασιάζε-
ται. 

Ζ. Χρωματίδα.
Κατά τη Μίτωση της Κυτταρικής 
Διαίρεσης, κάθε διπλασιασμένο νη- 
μάτιο χρωματίνης συσπειρώνεται 
ακόμα πιο πολύ και δημιουργεί το 
χρωματόσωμα με τις δύο αδελφές.
Τα χρωματοσώματα κατά τη Μετά-
φαση βρίσκονται στην πιο συσπει-
ρωμένη μορφή τους. 

Β.  Κεντρομερίδιο που ενώνει τις αδελφές χρωματίδες

Γ.  Αδελφές χρωματίδες

Δ.  DNA και πρωτεΐνες

Ε.  DNA στο οποίο βρίσκεται αποθηκευμένη η γενετική
     πληροφορία

ΜΕΣΟΦΑΣΗ

ΜΕΤΑΦΑΣΗ

5

2

4

7

1

3

6
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1.3.2.1.3.  Να αναφέρετε:

 (α)  Δύο (2) δομικά συστατικά των χρωματοσωμάτων, και

 (β)  Μια (1) λειτουργία των χρωματοσωμάτων.

Δομικά συστατικά: 

α)

β)

Λειτουργία: 

1.3.2.1.4.  Οι επιστήμονες στο ΙΝΓΚ διαπιστώνουν ότι οι αδελφές χρωματίδες κάθε χρωματοσώμα-

τος περιέχουν πανομοιότυπο γενετικό υλικό (DNA). Γνωρίζοντας ότι κατά τη Μεσόφαση 

το κύτταρο διπλασιάζει το γενετικό του υλικό (DNA), να εξηγήσετε την εμφάνιση δύο 

αδελφών χρωματίδων με πανομοιότυπο γενετικό υλικό (DNA) σε ένα χρωματόσωμα 

κατά τη Μετάφαση.

1.3.2.1.5.  Με τη βοήθεια της εικόνας της Δραστηριότητας 1.3.2.1.1 να περιγράψετε τη δημιουργία 

ενός χρωματοσώματος ξεκινώντας από τα απλά δομικά συστατικά του (DNA και πρωτε-

ΐνες) κατά τη διάρκεια του κυτταρικού κύκλου.

1.3.2.1.6.  Οι επιστήμονες στο ΙΝΓΚ διαπιστώνουν ότι κατά τη μετάφαση, σε κάθε κύτταρο ανθρώ-

πινου εμβρύου, υπάρχουν 46 χρωματοσώματα. Να εξηγήσετε πόσα μόρια DNA υπάρ-

χουν σε κάθε κύτταρο ανθρώπινου εμβρύου στο στάδιο G1 της μεσόφασης.
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1.3.2.1.7.  Να μελετήσετε τον πιο κάτω πίνακα και να καταλήξετε σε τέσσερα (4) συμπερά-

σματα σχετικά με τα χρωματοσώματα σε δύο διαφορετικούς τύπους κυττάρων 

των πιο κάτω οργανισμών, όπως αναλύθηκαν στο Τμήμα Κυτταρογενετικής και 

Γονιδιώματος του ΙΝΓΚ.

Οργανισμός Καρυότυπος

1 
Αριθμός 

χρωματοσωμάτων στα 
σωματικά κύτταρα

2 
Αριθμός ζευγών 

χρωματοσωμάτων στα 
σωματικά κύτταρα

3 
Αριθμός 

χρωματοσωμάτων στα 
γεννητικά κύτταρα

4 
Αριθμός ζευγών 

χρωματοσωμάτων στα 
γεννητικά κύτταρα

120 60 60 0

64 32 32 0

46 23 23 0

20 10 10 0

14 7 7 0

80I

καραβίδα

άλογο

Αλέξης

αραβόσιτος

μπιζέλι

Γνωρίζετε ότι…
Τα χρωματοσώματα είναι δομές, ορατές στο οπτικό μικροσκόπιο, που εμφανί-
ζονται στο ευκαρυωτικό κύτταρο κατά τη διαδικασία της διαίρεσής του και 
περιέχουν τις γενετικές (κληρονομικές) πληροφορίες για το συγκεκριμένο 
κύτταρο αλλά και για ολόκληρο τον οργανισμό.

Κάθε χρωματόσωμα αποτελείται από δύο (2) αδελφές χρωματίδες. Κάθε χρω-
ματίδα με τη σειρά της αποτελείται από ένα πολύ συσπειρωμένο 
νημάτιο χρωματίνης. Κάθε νημάτιο χρωματίνης αποτελείται 
κυρίως από ένα μόριο DNA και πρωτεΐνες, που βοηθούν τελικά 
στη συσπείρωση του DNA σε νημάτιο χρωματίνης.
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Συμπεράσματα με βάση τον καρυότυπο του κάθε οργανισμού και:

1.  τη Στήλη 1:

2.  τη Στήλη 2:

3.  τις Στήλες 1 και 3:

4.  τη Στήλη 4:

1.3.2.1.8.  Εάν στα γεννητικά κύτταρα, ο αριθμός των ζευγών χρωματοσωμάτων είναι 0 (Στήλη 4), 

ποια από τα χρωματοσώματα του καρυότυπου ενός σωματικού κυττάρου περιλαμβάνο-

νται στα γεννητικά κύτταρα του ίδιου οργανισμού (Στήλη 3);

Γνωρίζετε ότι…
Στους περισσότερους ευκαρυωτικούς οργανισμούς τα χρωματοσώματα στα σω-
ματικά τους κύτταρα παρουσιάζονται ανά δύο όμοια ως προς το μέγεθος, τη μορ-
φή και τον τύπο των γενετικών πληροφοριών που περιέχουν και ονομάζονται 
ομόλογα χρωματοσώματα. Για παράδειγμα ο άνθρωπος έχει 23 ζεύγη ομολόγων 
χρωματοσωμάτων.

Τα κύτταρα που διαθέτουν ζεύγη ομολόγων χρωματοσωμάτων ονομάζονται δι-
πλοειδή κύτταρα (2n). Τα διπλοειδή κύτταρα αποτελούν τα σωματικά κύτταρα 
κάθε διπλοειδούς οργανισμού. Στους διπλοειδείς οργανισμούς, σε κάποια φάση 
του κύκλου ζωής τους, δημιουργούνται γεννητικά κύτταρα που είναι απλοειδή 
(n), δηλαδή διαθέτουν ένα αριθμό μη ομολόγων (ανόμοιων μεταξύ τους) χρωμα-
τοσωμάτων που είναι ο μισός αριθμός από αυτό που συναντούμε στα σωματικά 
τους κύτταρα.

Σε μερικούς οργανισμούς τα αρσενικά άτομα (π.χ. κηφήνας, σφήκας) διαθέτουν 
σωματικά κύτταρα που είναι απλοειδή γι’ αυτό και ονομάζονται απλοειδείς οργα-
νισμοί!
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1.3.2.1.9.  Να αντιστοιχίσετε, στον πιο κάτω πίνακα, τους όρους της Στήλης Α με της Στήλης Β.

1.3.2.1.10.  Στο εργαστήριο Κυτταρογενετικής και Γονιδιώματος ένας Βιολόγος μάς παρουσίασε 

τους καρυότυπους που μελετούσε, και φαίνονται πιο κάτω, αναφέροντάς μας ότι ο 

ένας ανήκει στον πατέρα (κ. Αναστάση) και ο άλλος στη μητέρα (κ. Γρηγορία) του 

αγνοούμενου μαθητή Ανδρέα.

(α)  Αφού συγκρίνετε τους δύο καρυότυπους (1 και 2), να εντοπίσετε τις διαφορές τους.

(β)  Πόσα και ποια χρωματοσώματα μπορεί να σχετίζονται με το φύλο στους δύο καρυότυπους;

(γ)  Πώς θα μπορούσατε να ονομάσετε τα χρωματοσώματα, που σχετίζονται με το φύλο;

 Φ _ λ _ τ _ κ _

1 2

A/A ΣΤΗΛΗ Α A/B ΣΤΗΛΗ Β

1. Απλοειδές κύτταρο A. Άνθρωπος

2. Διπλοειδής οργανισμός B. Σπερματοζωάριο

3. Ομόλογα χρωματοσώματα Γ. Διαθέτει 23 (n) χρωματοσώματα

4. Καρυότυπος Δ.
Ζεύγος χρωματοσωμάτων που είναι όμοια ως προς το μέγεθος, 
τη μορφή και τον τύπο των γενετικών πληροφοριών που περιέχουν

5.
Γεννητικό κύτταρο 
γυναίκας (ωάριο)

Ε.
Απεικόνιση των χρωματοσωμάτων ενός διπλοειδούς οργανισμού 
ταξινομημένων σε ζεύγη και κατά μειούμενο μέγεθος.
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Πρωτοπόροι       στη Βιολογία

Ο Γερμανός Βάλτερ Φλέμιγκ (Walther Flemming) (1843-1905) είναι ο ιδρυτής της κυτ-

ταρολογίας και της μελέτης των χρωματοσωμάτων. Στα τέλη του 1800, χρησιμοποίησε 

ειδικές βαφές για την παρατήρηση της κυτταρικής διαίρεσης. Ο Βάλτερ Φλέμιγκ παρα-

τήρησε νηματοειδείς δομές στον πυρήνα των κυττάρων οι οποίες ξεχωρίζουν και με-

τακινούνται σε νέα κύτταρα. Ονόμασε τις νηματοειδείς δομές νημάτια χρωματίνης. Αργό-

τερα η πιο συσπειρωμένη μορφή των νηματίων χρωματίνης ονομάστηκαν χρωματο- 

σώματα. Ο Βάλτερ Φλέμιγκ ήταν επίσης ο πρώτος που χρησιμοποίησε 

τον όρο μίτωση για τη διαίρεση του πυρήνα ενός κυττάρου διότι του 

θύμιζε τον μίτο (νήμα) της Αριάδνης.

(δ)  Ποιος από τους καρυότυπους 1 και 2 ανήκει στον κ. Αναστάση και ποιος στην κα Γρηγορία;

Γνωρίζετε ότι…
Ένας φυσιολογικός άνθρωπος έχει 23 ζεύγη ομολόγων χρωματοσωμάτων. Το 
ένα χρωματόσωμα από το κάθε ζεύγος κληρονομείται από τον πατέρα και το άλλο 
από τη μητέρα.

Τα 22 ζεύγη είναι κοινά στα δύο φύλα και ονομάζονται αυτοσωματικά χρωματο-
σώματα. Τα υπόλοιπα δύο (2) χρωματοσώματα ονομάζονται φυλετικά χρωματο-
σώματα γιατί καθορίζουν το φύλο του ατόμου. Τα φυλετικά χρωματοσώματα είναι 
δύο το Χ και το Υ. Στον άνθρωπο όταν ένα άτομο έχει δύο Χ χρωματοσώματα (ΧΧ) 
είναι γυναίκα ενώ όταν έχει ένα Χ και ένα Υ χρωματόσωμα (ΧΥ) είναι άντρας.

Τα χρωματοσώματα για ευκολότερη ταξινόμηση μπορούν να βαφούν με ειδικές 
χρωστικές. Στις πιο πάνω εικόνες τα χρωματοσώματα βάφτηκαν με ειδικές φθο-
ρίζουσες χρωστικές που επιτρέπουν σε κάθε ζεύγος χρωματοσωμάτων και στο Χ 
και Υ χρωματόσωμα να φαίνονται με διαφορετικό χρώμα όταν παρατηρούνται στο 
μικροσκόπιο φθορισμού.
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1.3.3.   Μελετώντας την Ανάφαση της Μίτωσης… 80I

Στάδιο Εικόνα Κυττάρου Σχεδιάγραμμα

Ανάφαση

 Α) Όργανα και υλικά
  1.  Μικροσκόπιο

  2.  Έτοιμα παρασκευάσματα ακρόρριζας κρεμμυδιού.

 Β) Εκτέλεση πειράματος
 Ακολουθούμε την πορεία για την παρατήρηση μικροσκοπικού παρασκευάσματος.

 Γ) Παρατηρήσεις
 Αφού παρατηρήσετε το παρασκεύασμά σας:

 i.  Να σχεδιάσετε στο διπλανό κύκλο ένα κύτταρο 

  που βρίσκεται σε ΑΝΑΦΑΣΗ.

 ii.  Να υπολογίσετε την τελική μεγέθυνση του κυττάρου 

  που βλέπετε στο μικροσκόπιο.  

  Τελική μεγέθυνση παρασκευάσματος:

  

 iii.   Να περιγράψετε την ΑΝΑΦΑΣΗ.

   • Το κεντρομερίδιο κάθε χρωματοσώματος  .

   • Οι   κινούνται προς τους αντί- 

   θετους πόλους του κυττάρου.

 

 

Στη συνέχεια θα προχωρήσουμε στην εργαστηριακή μελέτη της Ανάφασης.
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1.3.4.   Μελετώντας την Τελόφαση της Μίτωσης… 80I

Στάδιο Εικόνα Κυττάρου Σχεδιάγραμμα

Τελόφαση

 Α) Όργανα και υλικά
  1.  Μικροσκόπιο

  2.  Έτοιμα παρασκευάσματα ακρόρριζας κρεμμυδιού.

 Β) Εκτέλεση πειράματος
 Ακολουθούμε την πορεία για την παρατήρηση μικροσκοπικού παρασκευάσματος.

 Γ) Παρατηρήσεις
 Αφού παρατηρήσετε το παρασκεύασμά σας:

 i.  Να σχεδιάσετε στο διπλανό κύκλο ένα κύτταρο 

  που βρίσκεται σε ΤΕΛΟΦΑΣΗ.

 ii.  Να υπολογίσετε την τελική μεγέθυνση του κυττάρου 

  που βλέπετε στο μικροσκόπιο.  

  Τελική μεγέθυνση παρασκευάσματος:

  

 iii.   Να περιγράψετε την ΤΕΛΟΦΑΣΗ.

   • Οι  αποσυσπειρώνονται.

    • Οι   των δύο  κυττάρων αρχίζουν  

   να επανεμφανίζονται.

 

 

Μπορούμε να προχωρήσουμε στην εργαστηριακή μελέτη της Τελόφασης.
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1.3.5.   Μελετώντας συγκεντρωτικά τη Μίτωση…

Α/Α Στάδιο της Μίτωσης Εικόνα Παρασκευάσματος Σχέδιο Παρασκευάσματος Περιγραφή Σταδίου

1. Πρόφαση

• 

• 

• 

• 

• 

2. Μετάφαση

• Τα ομόλογα χρωματοσώματα

ευθυγραμμίζονται στο μέσο

του κυττάρου 

(ισημερινό επίπεδο).

3. Ανάφαση

• Το κεντρομερίδιο κάθε
        χρωματοσώματος διαιρείται.

• Οι αδελφές χρωματίδες
κινούνται προς τους 
αντίθετους πόλους του
κυττάρου.

4. Τελόφαση

• 

• 

• 

• 

• 

Αφού παρακολουθήσετε το βίντεο «Μίτωση Β» να συμπληρώσετε τον πιο κάτω συγκεντρωτικό πίνακα με τα 

στάδια της Μίτωσης.

1.3.5.1.  Να αναφέρετε ποιο είναι το αποτέλεσμα της Μίτωσης και ποιο της Κυτταροπλασματικής  

Διαίρεσης.

 Αποτέλεσμα Μίτωσης:   

 Αποτέλεσμα Κυτταροπλασματικής Διαίρεσης:  
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1.3.5.2.  Να αναφέρετε ποιο θα ήταν το αποτέλεσμα σ’ ένα κύτταρο αν αυτό ολοκλήρωνε τη Μίτωση 

αλλά δεν εκτελούσε την Κυτταροπλασματική Διαίρεση.

1.3.5.3.  Να γράψετε ένα κριτήριο για να διακρίνετε κάθε ένα από τα στάδια της Μίτωσης.

1.3.5.4.  Ένα από τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα των πολυκύτταρων ζωντανών οργανισμών είναι ότι 

αυξάνονται σε μέγεθος και αναπτύσσονται. Να εξηγήσετε με ποιο τρόπο, πιστεύετε, ότι 

επιτυγχάνετε αυτή η λειτουργία του οργανισμού;

1.3.5.6.  Μήπως έχετε πέσει ποτέ κάτω και πληγώσατε το γόνατό σας; Αν ναι, με ποιο τρόπο, πιστεύ-

ετε, ότι ο οργανισμός σας κατάφερε να επουλώσει την πληγή που δημιουργήθηκε;

1.3.5.5.  Χάνουμε περίπου 30.000 - 40.000 νεκρά κύτταρα του δέρματος κάθε λεπτό ενώ αναπλη-

ρώνουμε όλα τα κύτταρα του βλεννογόνου του στομάχου μας κάθε τρεις μέρες. Να εξη-

γήσετε με ποιο τρόπο, πιστεύετε, ότι επιτυγχάνεται η αντικατάσταση των κυττάρων του 

οργανισμού μας που πεθαίνουν ή καταστρέφονται.
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1.3.5.7.  Η αμοιβάδα ως ευκαριωτικός μονοκύτταρος οργανισμός διαιρείται με μίτωση. Ποια λει-

τουργία επομένως εξυπηρετεί στους μονοκύτταρους ευκαριωτικούς οργανισμούς η μίτω-

ση;

1.3.5.8.  Με βάση, όσα έχετε μελετήσει μέχρι τώρα, να εξηγήσετε τη σημασία της μίτωσης για τους 

ζωντανούς οργανισμούς;

1.

2.

3.

4.

1.3.5.9.  Μπορείτε τώρα να επισκεφθείτε την πιο κάτω ιστοσελίδα για να ακούσετε ένα τραγούδι για 

τη μίτωση.

 http://www.youtube.com/watch?v=pOsAbTi9tHw
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Ασκήσεις για το σπίτι … και για σένα!

1. Να διαβάσετε τις πιο κάτω δηλώσεις και να γράψετε αν είναι Σωστές (  ) ή Λάθος (  ).

Α/Α ΔΗΛΩΣΗ
Σωστό (  ) 

ή Λάθος (  )

1. Σε ένα κυτταρικό κύκλο έχουμε δύο (2) Φάσεις, τη ΜΕΣΟΦΑΣΗ και την ΚΥΤΤΑΡΙΚΗ ΔΙΑΙΡΕΣΗ.

2. Η ΜΕΣΟΦΑΣΗ διαρκεί περισσότερο από τη ΜΙΤΩΣΗ.

3. Η ΜΕΣΟΦΑΣΗ είναι φάση ανάπαυσης του κυττάρου.

4. Τα χρωματοσώματα δεν είναι ορατά με το οπτικό μικροσκόπιο.

5. Τα χρωματοσώματα περιέχουν μόνο DNA.

6. Αυτοσωματικά χρωματοσώματα ονομάζουμε τα χρωματοσώματα που έχουμε στο σώμα μας.

7.
Ομόλογα χρωματοσώματα είναι ένα ζεύγος χρωματοσωμάτων που είναι όμοια ως προς το μέγεθος, 
τη μορφή και τον τύπο των γενετικών πληροφοριών.

8. Το σπερματοζωάριο είναι ένα διπλοειδές (2n) κύτταρο.

9. Το γενετικό υλικό (DNA) του πυρήνα διπλασιάζεται κατά το στάδιο S της ΜΕΣΟΦΑΣΗΣ.

10.
Τα χρωματοσώματα κάθε κυττάρου περιέχουν τις γενετικές πληροφορίες για το συγκεκριμένο κύτταρο 
αλλά και για ολόκληρο τον οργανισμό.

2. Να συμπληρώσετε ορθά τον πιο κάτω πίνακα που σχετίζεται με το αριθμό των χρωματοσωμάτων σε 

  τέσσερις (4) οργανισμούς. 

Οργανισμός
Αριθμός 

χρωματοσωμάτων 
στα σωματικά κύτταρα

Αριθμός ζευγών 
χρωματοσωμάτων 

στα σωματικά κύτταρα

Αριθμός 
χρωματοσωμάτων

 στους γαμέτες

Αριθμός 
ομολόγων χρωματοσωμάτων 

στους γαμέτες

Άνθρωπος 23

Γάτα 38

Σιτάρι 21

Σκύλος 39
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3. Να δώσετε ένα σύντομο ορισμό για τα πιο κάτω: 

Κυτταρικός Κύκλος: 

Καρυότυπος: 

4. Να γράψετε μία (1) πρόταση στην οποία να χρησιμοποιήσετε τη λέξη κεντρομερίδιο.

5.  Να προσδιορίσετε κατά πόσο ο καρυότυπος:

  (α)  Μπορεί να ανήκει στον άνθρωπο.

  Βάλτε σε κύκλο:     ΝΑΙ   Ι   ΟΧΙ

 (β)  Ανήκει σε άντρα ή γυναίκα.

  Βάλτε σε κύκλο:     ΑΝΤΡΑΣ   Ι   ΓΥΝΑΙΚΑ

6.   Τόσο η Μίτωση όσο και η Κυτταροπλασματική Διαίρεση είναι στάδια της ΚΥΤΤΑΡΙΚΗΣ ΔΙΑΙΡΕΣΗΣ κατά 

την οποία ολοκληρώνεται η διαίρεση του κυττάρου. 

 Να αναφέρετε με δύο (2) λέξεις τον σημαντικό ρόλο κάθε σταδίου στην πραγματοποίηση της 

 κυτταρικής διαίρεσης.

 Μίτωση: Κυτταροπλασματική Διαίρεση:

 (1)  (1)    

 (2)  (2) 
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7.   Στην πιο κάτω εικόνα φαίνονται οι αδελφές χρωματίδες ενός χρωματοσώματος. Να επιλέξετε πιο 

από τα παρακάτω παρουσιάζει το βέλος.

    (α)  Ριβόσωμα

    (β)  Κεντροσωμάτιο

    (γ)  Κυτταρόπλασμα

    (δ)  Κεντρομερίδιο

8.   Να συμπληρώσετε το πιο κάτω σχεδιάγραμμα έτσι ώστε να παρουσιάζει διαδοχικά όλα τα στάδια 

της Μίτωσης.

9.   Στην απέναντι σελίδα φαίνονται τα διαγράμματα των χρωματοσωμάτων που πάρθηκαν από κύτταρα 

κάποιου μέλους της οικογένειας του κ. Αλέξη (μετά από κατάλληλη επεξεργασία).

Να κόψετε με προσοχή τα χρωματοσώματα και να 

τα κολλήσετε στην μεθεπόμενη σελίδα σύμφωνα με 

τις οδηγίες: 

(1)   Να ταιριάξετε τα χρωματοσώματα σε ζευγά-

ρια.

(2)   Να τοποθετήσετε τα χρωματοσώματα σε σει- 

ρά ελαττωμένου μεγέθους (από τα μεγαλύ-

τερα προς τα μικρότερα) ώστε να δημιουρ-

γήσετε την εικόνα του καρυότυπου.

(3)   Να αποφανθείτε κατά πόσο ο καρυότυπος, 

που έχει δημιουργηθεί, ανήκει σε κύτταρα 

που έχουν παρθεί από τον κ. Αλέξη ή την 

σύζυγό του κα Ζωή.
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10.    Μια μαθήτρια έχει βάλει σε λάθος σειρά τα πιο κάτω σχεδιαγράμματα Α μέχρι Δ που αντιπροσω- 

πεύουν τα τέσσερα στάδια της Μίτωσης ενός φυτικού κυττάρου. Να βοηθήσετε τη μαθήτρια τοπο- 

θετώντας τα σχεδιαγράμματα Α μέχρι Δ με την σειρά με την οποία πραγματοποιούνται τα στάδια 

που αντιπροσωπεύουν.

A B

Γ Δ

11.    Να μελετήσετε τον πιο κάτω πίνακα που περιγράφει την κατάσταση των χρωματοσωμάτων σε 

τέσσερα διαφορετικά στάδια (1-4) της μίτωσης ενός κυττάρου του κ. Αλέξη και να απαντήσετε στα 

σύντομα ερωτήματα που ακολουθούν:

 (α)  Ποιο στάδιο περιγράφει την πρόφαση;   

 (β)  Ποιο στάδιο περιγράφει την μετάφαση;   

 (γ)  Ποιο στάδιο περιγράφει την ανάφαση;   

 (δ)  Ποιο στάδιο περιγράφει την τελόφαση;   

 (ε)  Με βάση το μέγεθος, τον αριθμό χρωματίδων και τη θέση του κεντρομεριδίου να αναφέρετε, 

    όσον αφορά στην μετάφαση:

   (Ι)  Δύο (2) κοινά δομικά χαρακτηριστικά που διαθέτουν όλα τα χρωματοσώματα.

   (ΙΙ)  Δύο (2) δομικές διαφορές που παρατηρούνται μεταξύ μη ομολόγων χρωματοσωμάτων. 

Στάδιο Περιγραφή των χρωματοσωμάτων

1 Οι αδελφές χρωματίδες των χρωματοσωμάτων μετακινούνται προς τα δύο άκρα (πόλους) του κυττάρου 

2 Τα χρωματοσώματα είναι συγκεντρωμένα ακανόνιστα κοντά στο κέντρο του κυττάρου

3 Τα χρωματοσώματα είναι σε σειρά στο κέντρο του κυττάρου

4 Τα χρωματοσώματα με τη μορφή χρωματίδων είναι κλεισμένα σε δύο πυρήνες
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12.    Να διαβάσετε τις πιο κάτω δηλώσεις που αφορούν στη Μίτωση και να γράψετε αν είναι Σωστές  

(  ) ή Λάθος (  ).

A/A ΔΗΛΩΣΗ ΣΩΣΤΟ () ή ΛΑΘΟΣ () 

1. Τα κύτταρα που υφίστανται μίτωση είναι πάντα διπλοειδή

2. Όλα τα ευκαρυωτικά κύτταρα πραγματοποιούν μίτωση

3. Κατά τη διάρκεια μιας μίτωσης γίνεται μία κυτταρική διαίρεση

4.
Μετά τη μίτωση ενός κυττάρου τα δύο θυγατρικά κύτταρα που θα προκύψουν θα είναι γενετικά 
πανομοιότυπα με το μητρικό από το οποίο προήλθαν

5.
Σκοπός της μίτωσης είναι ο ακριβοδίκαιος διαχωρισμός του διπλασιασμένου γενετικού υλικού 
σε δύο θυγατρικά κύτταρα

6.
Στα Πρώτιστα η μίτωση είναι υπεύθυνη για την αναπαραγωγή αλλά όχι για την αύξηση 
και ανάπτυξη του σώματος των οργανισμών αυτών

13.    Ένας μαθητής, κατά τη συνάντηση στο Ινστιτούτο, υποστήριξε ότι «η Μεσόφαση είναι η φάση του 

κυτταρικού κύκλου κατά την οποία το κύτταρο “ξεκουράζεται” μέχρι την επόμενη κυτταρική 

διαίρεση». Συμφωνείτε ή διαφωνείτε με την άποψη του μαθητή;

 Να υποστηρίξετε την άποψή σας, παραθέτοντας δύο (2) επιχειρήματα, με βάση τις μέχρι τώρα  

 γνώσεις σας.

14.    Να γράψετε τους στίχους ενός ποιήματος ή τραγουδιού σχετικά με την Κυτταρική Διαίρεση, στο 

οποίο να αναφέρονται τα σημαντικά γεγονότα, που συμβαίνουν στη φάση αυτή, καθώς και η 

σημασία της για τη ζωή.

 

 Μήπως μπορείτε εσείς ή κάποιος από τους συμμαθητές σας να μελοποιήσετε και τους στίχους;
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15.    Η πιο κάτω εικόνα παρουσιάζει τα χρωματοσώματα ενός διπλοειδούς κυττάρου, που προέρχεται 

από βιολογικό υλικό που πάρθηκε από τον κ. Αλέξη, όπως αυτά φαίνονται στο οπτικό μικροσκόπιο 

(σε μεγέθυνση Χ 1000).

 Να υπολογίσετε, με τη βοήθεια του χάρακά σας και κάνοντας τις απαραίτητες μαθηματικές πρά- 

 ξεις, το πραγματικό μέγεθος του χρωματοσώματος που είναι σημειωμένο με βέλος.

 Yπολογισμός Μεγέθους Χρωματοσώματος

16.    Στο πιο κάτω σχεδιάγραμμα φαίνεται η δομή του γενετικού υλικού σε διάφορες φάσεις-στάδια 

(1-5) του κυτταρικού κύκλου. Να ονομάσετε τη φάση ή/και το στάδιο που αντιπροσωπεύουν οι 

αριθμοί 1 μέχρι 5 και να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

5 1

2

3

4

c

c

c

c
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17.    ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΥΠΟΥ PROJECT 

Να εργαστείτε ομαδικά ώστε, κάθε ομάδα, να δημιουργήσει ένα τρισδιάστατο μοντέλο ενός ευκαρυωτι-

κού ζωικού κυττάρου με τέσσερα χρωματοσώματα που να αντιπροσωπεύει τo στάδιο:

(α) G1 της Μεσόφασης,

(β) Πρόφαση της Μίτωσης,

(γ) Μετάφαση της Μίτωσης,

(δ) Ανάφαση της Μίτωσης, και

(ε) Τελόφαση της Μίτωσης.

Κάθε ομάδα να δημιουργήσει διαφορετικό μοντέλο από την άλλη ώστε στο τέλος το τμήμα σας να 

διαθέτει μια ολοκληρωμένη σειρά με όλα τα στάδια. Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε απλά υλικά, που θα 

επιλέξετε οι ίδιοι.

1 :      διότι

2 :      διότι

3 :      διότι

4 :      διότι

5 :      διότι
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1

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 1.4.   Πώς δημιουργήθηκαν τα γεννητικά κύτταρα από τα οποία  
 προήλθε το πρώτο κύτταρο του αγνοούμενου Ανδρέα;

80I

Η Μίτωση είναι ένα είδος κυτταρικής διαίρεσης που δημιουργεί, από ένα μητρικό ευκαρυωτικό κύτταρο 
(διπλοειδούς ή απλοειδούς οργανισμού) δύο θυγατρικά κύτταρα, γενετικά πανομοιότυπα με το μητρικό. 
Πώς, τότε, από τα διπλοειδή σωματικά κύτταρα των γονέων (κ. Αναστάσης και κα Γρηγορία), δημιουρ-
γήθηκαν τα απλοειδή γεννητικά κύτταρα από τα οποία προήλθε το ζυγωτό από το οποίο αναπτύχθηκε ο 
οργανισμός του αγνοούμενου Ανδρέα;

 Aπλοειδής (η)

 Διπλοειδή (2η)

Απλοειδείς γαμέτες ( η = 23 χρωματοσώματα)

Διπλοειδή κύτταρα (2η = 46 χρωματοσώματα)Ωάριο (η)

Σπερματοζωάριο (η)

Ωοθήκη Όρχις

Μίτωση 
και 
Ανάπτυξη

Αγνοούμενος ΑνδρέαςΠολυκύτταροι ενήλικες
με διπλοειδή κύτταρα

Μείωση Γονιμοποίηση

Ζυγωτό (2η)
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1.4.1.  Να συγκρίνετε, με βάση το  σχήμα της διπλανής σελίδας (Κύκλος ζωής του ανθρώπου), τον 

αριθμό των χρωματοσωμάτων μεταξύ των απλοειδών γαμετών (ωάριο, σπερματοζωάριο) και 

των διπλοειδών σωματικών κυττάρων στον άνθρωπο.

1.4.2.  Πώς ονομάζεται, με βάση το σχήμα, το είδος της κυτταρικής διαίρεσης που οδηγεί στην 

παραγωγή των απλοειδών γαμετών (ωάριο, σπερματοζωάριο) στις γονάδες (ωοθήκες, όρχεις) 

ενός διπλοειδούς οργανισμού;

1.4.4.  Με βάση τα δεδομένα του πιο κάτω πίνακα:

 (α)  Πόσες συνεχόμενες κυτταρικές διαιρέσεις νομίζετε ότι θα πρέπει να γίνουν στη Μείωση 

   για να δημιουργηθούν, από διπλοειδή σωματικά, τα απλοειδή γεννητικά κύτταρα;

 (β)  Πόσα κύτταρα νομίζετε ότι παράγονται από τις συνεχόμενες κυτταρικές διαιρέσεις για  

  την παραγωγή των γαμετών;

1.4.3.  Γιατί, κατά τη γνώμη σας, η κυτταρική διαίρεση που έχει σαν αποτέλεσμα την παραγωγή 

απλοειδών γαμετών από διπλοειδή σωματικά κύτταρα ονομάστηκε Μείωση;

Κατά τη Μεσόφαση, ανεξάρτητα από το εί-
δος της πυρηνικής διαίρεσης που θα ακο-
λουθήσει (μίτωση ή μείωση), το γενετικό 
υλικό διπλασιάζεται.

Στη Μίτωση:
• Γίνεται μία πυρηνική διαίρεση
• Από ένα μητρικό δημιουργούνται δύο θυγατρικά κύτταρα
• Τα θυγατρικά κύτταρα περιέχουν το ίδιο είδος και τον ίδιο αριθμό 

νηματίων χρωματίνης (χρωματοσωμάτων) με το μητρικό.
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Μπορούμε σε αυτό το σημείο να μελετήσουμε τα στάδια της Μείωσης που συμβαίνουν στους όρχεις του 
κ. Αναστάση για την παραγωγή σπερματοζωαρίων. Να παρακολουθήσετε το βίντεο με τίτλο «Μείωση», να 
μελετήσετε το απλοποιημένο μοντέλο που ακολουθεί και στη συνέχεια να απαντήσετε στα ερωτήματα που 
σας δίνονται.

1.4.5.  Να μελετήσετε τις πιο κάτω εικόνες (Α-Μ) που αναπαριστούν κύτταρα σε διάφορα στάδια της 

Μείωσης. Στα κύτταρα αυτά, για σκοπούς απλοποίησης, φαίνονται μόνο 3 ζεύγη ομολόγων 

χρωματοσωμάτων αντί 23. Αρχικά να ομαδοποιήσετε τις εικόνες σε τρεις ομάδες (1, 2, 3) και 

στη συνέχεια να τις τοποθετήσετε στη σωστή σειρά συμπληρώνοντας το πιο κάτω σχεδιά-

γραμμα. Τα χρωματοσώματα με μπλε χρώμα είναι πατρικής προέλευσης ενώ αυτά με κόκκινο 

χρώμα είναι μητρικής προέλευσης.

A

Γ

Ε

Η

Κ

Β

Δ

Ζ

Θ

Λ

Ι

Μ

ΟΜΑΔΑ 1 ΟΜΑΔΑ 2 ΟΜΑΔΑ 3

Α

ΜΕΙΩΣΗ Ι

ΜΕΙΩΣΗ ΙΙ

Β

Κ

Α, Β, Κ,
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1.4.6.  Το πιο κάτω σχεδιάγραμμα παρουσιάζει τα στάδια των δύο (2) κυτταρικών διαιρέσεων της 

Μείωσης που συμβαίνει στους όρχεις του κ. Αναστάση. Στο πρώτο κύτταρο, φαίνονται μόνο 

τα 4 από τα 46 διπλασιασμένα νημάτια χρωματίνης (έχει ήδη προηγηθεί η Μεσόφαση και τα 

νημάτια χρωματίνης έχουν αυτοδιπλασιαστεί).

 Να συμπληρώσετε κατάλληλα τις πιο κάτω προτάσεις που περιγράφουν τη Μείωση( Ι και ΙΙ).

ΠΡΟΦΑΣΗ Ι

ΜΕΤΑΦΑΣΗ Ι

ΑΝΑΦΑΣΗ Ι

ΤΕΛΟΦΑΣΗ Ι

• Τα 4 διπλασιασμένα νημάτια   

 συμπυκνώνονται και τα 4  που 

 προκύπτουν γίνονται ορατά σχηματίζοντας 2 τετράδες 

 (2 ζεύγη ομολόγων χρωματοσωμάτων).

•  Η πυρηνική μεμβράνη αρχίζει να  .

•   Τα ζεύγη    

 (τετράδες) ευθυγραμμίζονται στο  

του κυττάρου (ισημερινό επίπεδο).

•   Τα  χρωματοσώματα κινούνται 

προς τους αντίθετους  του κυττά-

ρου.

•   Οι  μεμβράνες των δύο θυγατρι-

κών κυττάρων αρχίζουν να  .

•    Το  διαιρείται, με ΚΥΤΤΑΡΟ-

ΠΛΑΣΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΙΡΕΣΗ, και έτσι σχηματίζονται δύο 

 κύτταρα.

•  Κάθε  κύτταρο περιέχει τον 

 αριθμό χρωματοσωμάτων σε 

σχέση με το μητρικό κύτταρο.

ΜΕΙΩΣΗ Ι
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ΠΡΟΦΑΣΗ ΙΙ

ΜΕΤΑΦΑΣΗ ΙΙ

ΑΝΑΦΑΣΗ ΙΙ

ΤΕΛΟΦΑΣΗ ΙΙ

•   Σε κάθε κύτταρο η πυρηνική μεμβράνη

  .

•   Σε κάθε κύτταρο τα χρωματοσώματα ευθυγραμμίζονται 

στο κέντρο του κυττάρου (ισημερινό επίπεδο) όπως και 

κατά την  της Μίτωσης.

•   Σε κάθε κύτταρο κάθε χρωματόσωμα χωρίζεται σε δύο  

 χρωματίδες που κινούνται προς 

τους αντίθετους  του κυττάρου.

•   Οι  μεμβράνες των

    θυγατρικών κυττάρων αρχίζουν 

 να  .

•    Το  διαιρείται, με ΚΥΤΤΑΡΟΠΛΑΣ-

ΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΙΡΕΣΗ.

•     Τελικά σχηματίζονται τέσσερα (4) απλοειδή θυγατρικά

    κύτταρα με τον μισό αριθμό χρω- 

 ματοσωμάτων (2 νημάτια χρωματίνης) σε σχέση με το 

  αρχικό διπλοειδές μητρικό κύτταρο (4 νημάτια χρωματί- 

 νης) το οποίο ξεκίνησε να διαιρείται 

 με μείωση μετά τη Μεσόφαση.

1.4.7.  Να συγκρίνετε τη ΜΕΙΩΣΗ Ι με τη ΜΕΙΩΣΗ ΙΙ και να γράψετε μία ομοιότητα και μια διαφορά που 

παρουσιάζουν μεταξύ τους.

ΜΕΙΩΣΗ ΙΙ
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1.4.8.  Να δώσετε ένα ορισμό για τη Μείωση.

 «Η Μείωση είναι το είδος της πυρηνικής διαίρεσης κατά την οποία...

1.4.9.  Να διαβάσετε τις πιο κάτω δηλώσεις που αφορούν στη Μείωση και να γράψετε αν είναι Σω-

στές (  ) ή Λάθος (  ).

1.4.10.  Με βάση, όσα έχετε μελετήσει μέχρι τώρα, να εξηγήσετε ποια είναι η σημασία της Μείωσης 

και της Μίτωσης για τη δημιουργία και την ανάπτυξη του αγνοούμενου Ανδρέα;

Α/Α ΔΗΛΩΣΗ
Σωστό (  ) 

ή Λάθος (  )

1. Το αρχικό μητρικό κύτταρο που διαιρείται με Μείωση είναι πάντοτε διπλοειδές.

2. Όλα τα σωματικά διπλοειδή κύτταρα στο σώμα μας κάποια στιγμή θα διαιρεθούν με Μείωση.

3. Κατά τη διάρκεια μιας Μείωσης πραγματοποιούνται δύο πυρηνικές διαιρέσεις.

4. Κατά τη Μείωση από ένα μητρικό κύτταρο παράγονται συνήθως 4 θυγατρικά κύτταρα όμοια με το μητρικό.

5. Τα θυγατρικά κύτταρα που παράγονται με τη Μείωση είναι διπλοειδή.

Γνωρίζετε ότι…
Μείωση είναι το είδος πυρηνικής διαίρεσης που συμβαίνει σε σωματικά κύτταρα, 
που βρίσκονται στις γονάδες των ανώτερων διπλοειδών οργανισμών, για την πα-
ραγωγή των απλοειδών γεννητικών κυττάρων. Η διαδικασία περιλαμβάνει δύο 
συνεχόμενες πυρηνικές διαιρέσεις και έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία συνή-
θως τεσσάρων (4) απλοειδών γεννητικών κυττάρων. Οι γονάδες στον άντρα είναι 
οι όρχεις και παράγουν τα σπερματοζωάρια. Οι γονάδες στη γυναίκα είναι οι ωο-
θήκες και παράγουν τα ωάρια. Με τη γονιμοποίηση του ωαρίου, από το σπερματο-
ζωάριο, δημιουργείται το ζυγωτό που με συνεχόμενες Μιτωτικές διαιρέσεις θα 
δημιουργήσει τον νέο πολυκύτταρο διπλοειδή οργανισμό.
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Χαρακτηριστικό Μίτωση Μείωση

Είδος μητρικού κυττάρου 
(διπλοειδές ή απλοειδές)

Σε ποιο μέρος του πολυκύτταρου 
οργανισμού πραγματοποιείται

Αριθμός πυρηνικών διαιρέσεων 
(μία ή δύο)

Αριθμός θυγατρικών κυττάρων που 
παράγονται (δύο ή τέσσερα)

Αριθμός χρωματοσωμάτων στα 
θυγατρικά κύτταρα (n ή 2n)

Σημασία (ομοιότητα μεταξύ 
μητρικού και θυγατρικών 

κυττάρων, δημιουργία σωματικών 
ή γεννητικών κυττάρων, ανάπτυξη 

οργανισμού, αναπαραγωγή 
οργανισμού)

1.4.11.1.  Με βάση τα όσα έχετε μελετήσει μέχρι τώρα, να αναφέρετε δύο (2) ομοιότητες μεταξύ 

Μίτωσης και Μείωσης.

1.4.11.   Σύγκριση Μίτωσης - Μείωσης

1.4.11.2.  Με βάση τα όσα έχετε μελετήσει μέχρι τώρα, να εντοπίσετε διαφορές μεταξύ Μίτωσης 

και Μείωσης, όσον αφορά κάποια χαρακτηριστικά τους, συμπληρώνοντας τον πιο κάτω 

πίνακα.

OMOIOTHTA 1

OMOIOTHTA 2
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ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 1.5.   Γιατί τα σωματικά κύτταρα του αγνοούμενου Ανδρέα 
 δεν είναι ίδια ούτε με τα σωματικά κύτταρα των γονιών   
 του ούτε με αυτά του αδελφού του;

80I

1.5.1.  Πιο κάτω φαίνονται τα τέσσερα (4) απλοειδή θυγατρικά κύτταρα (Β και Δ) που παράγονται 

από τη Μειωτική Διαίρεση του μητρικού κυττάρου Α της Δραστηριότητας 1.4.5. Κάθε ένα θα 

μπορούσε να είναι ένα σπερματοζωάριο, αν η Μείωση γινόταν σε έναν άντρα ή θα μπορούσε 

να είναι ένα ωάριο, αν η Μείωση γινόταν σε μια γυναίκα.

1.5.2.  Γιατί τα σωματικά κύτταρα του αγνοούμενου Ανδρέα δεν είναι γενετικά ίδια ούτε με τα σωμα-

τικά κύτταρα των γονιών του ούτε με αυτά του αδελφού του (κ. Αλέξη);

Β Δ

(β)  Ποιο θα ήταν το αποτέλεσμα στα τέσσερα (4) απλοειδή θυγατρικά κύτταρα Β και Δ αν κατά τη Μετάφα-

ση της Μείωσης Ι (κύτταρο Ι της Δραστηριότητας 1.4.5) η τυχαία τοποθέτηση των χρωματοσωμάτων στο 

ισημερινό επίπεδο ήταν διαφορετική (π.χ. όλα τα πατρικής προέλευσης, μπλε χρώμα, ήταν στη ίδια 

πλευρά του κυττάρου);

(γ)  Με βάση τα πιο πάνω μπορείτε να εξηγήσετε γιατί, στην πράξη, όποτε γίνεται μια μείωση στον άνθρωπο 

παράγονται διαφορετικά κάθε φορά σπερματοζωάρια ή ωάρια;

(α)  Να συγκρίνετε τα τέσσερα (4) κύτταρα μεταξύ τους καταγράφοντας ομοιότητες και διαφορές.
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1.5.3.   Ο κ. Αναστάσης θυμάται πως μετά από μια έντονη περίοδο ξηρασίας στην Κερύνεια από ένα 

πληθυσμό 1000 ατόμων του φυτικού είδους κόκκινης παπαρούνας επιβίωσαν μόνο 50 άτομα 

(φυτά). Ο κ. Αναστάσης στη συνέχεια πήρε σπέρματα από αυτά τα 50 φυτά που επιβίωσαν και 

όταν τα φύτεψε ξανά, και τα καλλιέργησε στις ίδιες συνθήκες ξηρασίας, παρατήρησε ότι ένα 

πολύ μεγάλο ποσοστό των επιλεγμένων φυτών, επιβίωναν στη ξηρασία. Ο πιο κάτω πίνακας 

συνοψίζει τα αποτελέσματα.

Πείραμα
Αριθμός 

Αρχικών Φυτών
Συνθήκες Ξηρασίας

Αριθμός Φυτών 
που επιβίωσαν

Ποσοστό
επιβίωσης (%)

Πείραμα 1 1000
Ελάχιστο πότισμα 

κάθε 15 μέρες
50 5

Πείραμα 2 50 (επιλεγμένα)
Ελάχιστο πότισμα 

κάθε 15 μέρες
45 90

Γνωρίζετε ότι…
Στον άνθρωπο, όπως και σε πολλούς άλλους πολυκύτταρους οργανισμούς οι από-
γονοι προέρχονται από μιτωτικές διαιρέσεις του ζυγωτού. Το ζυγωτό προέρχεται 
από την ένωση των δύο απλοειδών γαμετών (γονιμοποίηση ωαρίου από το σπερ-
ματοζωάριο).
Έτσι, στο νέο άτομο, το μισό γενετικό υλικό προέρχεται από το σπερματοζωάριο του 
πατέρα και το υπόλοιπο μισό από το ωάριο της μητέρας.

Αυτός ο τρόπος παραγωγής απογόνων, μέσω σχηματισμού ειδικών αναπαραγωγι-
κών κυττάρων από διαφορετικά γεννητικά συστήματα (αρσενικό και θηλυκό) που 
μπορεί να βρίσκονται είτε στο ίδιο άτομο (ερμαφρόδιτο) είτε σε διαφορετικά άτομα 
(γονοχωριστικά), ονομάζεται εγγενής ή αμφιγονική αναπαραγωγή ή αμφιγονία.
Η αμφιγονία είναι ο πιο συνηθισμένος τρόπος αναπαραγωγής στους ευκαρυωτι-
κούς οργανισμούς.
Λόγω της γενετικής ποικιλομορφίας των γαμετών, που προκύπτουν με μείωση, 
και της γονιμοποίησης που ακολουθεί, οι απόγονοι λόγω αμφιγονίας, κληρονο-
μούν ένα μοναδικό συνδυασμό γενετικών χαρακτηριστικών. Έτσι, κάθε άτομο σε 
ένα πληθυσμό διαφέρει ως προς τα γενετικά χαρακτηριστικά του από όλα τα άλλα
άτομα (εκτός από τα μονοζυγωτικά δίδυμα). Αυτή η ποικιλομορφία στα γενετικά 
χαρακτηριστικά μεταξύ των ατόμων του ίδιου είδους ονομάζεται γενετική ποικιλό-
τητα και συμβάλλει θετικά στον αγώνα για επιβίωση ενός πληθυσμού.

σπερματοζωάριο 
(απλοειδές κύτταρο)

ωάριο (απλοειδές κύτταρο)

ζυγωτό (διπλοειδές κύτταρο)
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1.5.4.   Αν λάβετε υπόψη ότι ζούμε σε ένα περιβάλλον που συνεχώς αλλάζει, η αμφιγονία είναι πλε-

ονέκτημα ή μειονέκτημα για την επιβίωση των οργανισμών και γιατί;

  Πώς μπορείτε να εξηγήσετε τα αποτελέσματα από τις καλλιέργειες του κ. Αναστάση και σε ποιο συ-

μπέρασμα μπορείτε να καταλήξετε;

Πιο κάτω βλέπετε ένα μέρος από την ιστοσελίδα του Ινστιτούτου Γεωργικών Ερευνών (ΙΓΕ) του Υπουργείου Γεωρ-
γίας, Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος. Στο ΙΓΕ υπάρχει ο ειδικός κλάδος της Βελτίωσης Φυτών όπου ειδικοί 
επιλέγουν και διασταυρώνουν οργανισμούς με διαφορετικά επιθυμητά χαρακτηριστικά, ώστε να παράγουν απογό-
νους που να συγκεντρώνουν τα συγκεκριμένα επιθυμητά χαρακτηριστικά και των δύο γονέων. Αυτή η τεχνική 
ονομάζεται επιλεκτική αναπαραγωγή και εφαρμόζεται από τον άνθρωπο, εδώ και χιλιάδες χρόνια, για τη δημιουρ-
γία νέων ποικιλιών όχι μόνο στα φυτά αλλά και στα ζώα.
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1

1.5.5.   Να αναφέρετε δύο (2) σημαντικά επιθυμητά χαρακτηριστικά που θα θέλατε, ως παραγωγοί, 

να έχουν οι νέες ποικιλίες φυτών και ζώων που δημιουργεί το ΙΓΕ.

1.5.6.   Να αναφέρετε ένα πλεονέκτημα και ένα μειονέκτημα που έχει η εφαρμογή της πιο πάνω τε-

χνικής, της επιλεκτικής αναπαραγωγής, από τον άνθρωπο;

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑ

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑ

1.5.7.   Με βάση τα όσα έχετε μελετήσει μέχρι τώρα, να αναφέρετε δύο (2) πλεοκτήματα της αμφιγο-

νίας;

1.

2.
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1.5.8.   Νομίζετε ότι υπάρχουν περιπτώσεις όπου ο άνθρωπος θέλει όλα τα άτομα του πληθυσμού 

ενός είδους να έχουν τα ίδια γενετικά χαρακτηριστικά; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας 

και να αναφέρετε ένα παράδειγμα.

1.5.9.   Μπορούν με την αμφιγονία να παραχθούν γενετικά όμοιοι οργανισμοί; Να δικαιολογήσετε 

την απάντησή σας.

1.5.10.   Πώς νομίζετε ότι θα πρέπει να ονομάζεται ο τρόπος αναπαραγωγής όπου οι απόγονοι προ-

έρχονται από ένα μόνο γονέα, χωρίς τη συμμετοχή γαμετών, και είναι όλοι γενετικά ίδιοι με 

τον γονέα αυτό;
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1

1.5.11.   Να αναφέρετε δύο (2) πλεονεκτήματα της μονογονικής αναπαραγωγής.

Γνωρίζετε ότι…
Σε πολλούς οργανισμούς (κατώτερα ζώα και φυτά) οι απόγονοι δημιουργούνται 
χωρίς την εμπλοκή της μείωσης και τη συμμετοχή εξειδικευμένων γαμετών (σπερ-
ματοζωάριο, ωάριο), αλλά με δράση της μίτωσης στο σώμα ενός μόνο γονέα.
Έτσι, στο νέο άτομο, το γενετικό υλικό προέρχεται μόνο από ένα γονέα και όλοι οι 
απόγονοι είναι γενετικά πανομοιότυποι τόσο μεταξύ τους όσο και με τον γονέα.
Αυτός ο τρόπος αναπαραγωγής ονομάζεται αγενής ή μονογονική αναπαραγωγή ή 
μονογονία.
Επομένως κατά τη μονογονία, δεν γίνεται ούτε μείωση, ούτε γονιμοποίηση και 
έτσι οι οργανισμοί που αναπαράγονται με αυτό τον τρόπο δεν καταναλώνουν επι-
πλέον ενέργεια για να επιτελέσουν τις λειτουργίες αυτές. Επίσης, οι οργανισμοί 
που αναπαράγονται μονογονικά χρειάζονται λιγότερο χρόνο για να αναπαρα-
χθούν. Επιπλέον, αφού όλοι οι απόγονοι είναι γενετικά πανομοιότυποι μεταξύ 
τους έχουν βασικά τις ίδιες πιθανότητες να επιβιώσουν ή όχι σε ένα συγκεκριμένο 
περιβάλλον.
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Γνωρίζετε ότι…
Στη μονογονία οι απόγονοι δημιουργούνται είτε με διαίρεση του μητρικού ατόμου 
(γονέα) είτε με αποκοπή τμημάτων από αυτό. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι μονογονι-
κής αναπαραγωγής που βασικά στηρίζονται στη μίτωση.

1. Κυτταρική διαίρεση 
Το μοναδικό κύτταρο του ευκαρυωτικού οργανισμού διαιρείται μιτωτικά σε δύο 
θυγατρικά κύτταρα και το καθένα αποτελεί νέο οργανισμό (π.χ. αμοιβάδα, παραμή-
κιο). Οι μονοκύτταροι προκαρυωτικοί οργανισμούς, όπως τα βακτήρια διαιρούνται 
με διχοτόμηση. Το βακτήριο Ε. coli, που βρίσκεται μέσα στα έντερα του ανθρώπου, 
μπορεί να αναπαράγεται κάθε 20 λεπτά.

2. Σποριογονία 
Γίνονται πολλαπλές διαιρέσεις του πυρήνα πριν από τη διαίρεση του κυτταροπλά-
σματος. Κάθε σπόριο που δημιουργείται είναι ανθεκτική μορφή που όταν βρεθεί σε 
κατάλληλες συνθήκες δημιουργεί ένα νέο οργανισμό. Παρατηρείται σε κατώτερους 
οργανισμούς όπως φύκη, μύκητες και σε αρκετά πρωτόζωα.

3. Εκβλάστηση
Πάνω στο μητρικό σώμα του οργανισμού αναπτύσσεται (εκβλαστά) νέο άτομο που 
αποκόπτεται δημιουργώντας έτσι ένα νέο οργανισμό, όπως για παράδειγμα στην 
ύδρα, στα κοράλλια κ.ά.

4. Αναγέννηση
Κάθε τμήμα που αποκόπτεται από τον μητρικό οργανισμό μπορεί να δημιουργήσει, 
υπό προϋποθέσεις, ένα νέο άτομο (π.χ. στον αστερία, στους σπόγγους).

5. Μονογονική αναπαραγωγή των φυτών
Γίνεται στα ανώτερα φυτά και περιλαμβάνει την αναπαραγωγή με μοσχεύματα (βα-
σιλικός), βολβούς (κρεμμύδι), κονδύλους (πατάτα), ριζώματα (δυόσμος), παραφυ-
άδες (μπανανιά) και καταβολάδες (αμπέλι). Η μέθοδος αυτή έχει μεγάλη σημασία 
στη γεωργία, την ανθοκομία κ.ά..

6. Ιστοκαλλιέργεια
Είναι μια ανθρωπογενής μέθοδος, γιατί κύτταρα φυτικών ιστών που τοποθετούνται 
σε κατάλληλο θρεπτικό διάλυμα πολλαπλασιάζονται μιτωτικά και δημιουργούν τε-
λικά νέα άτομα πανομοιότυπα με το μητρικό φυτό.

7. Παρθενογένεση
Παρατηρείται δημιουργία νέου ατόμου από μόνο το θηλυκό γαμέτη (το ωάριο), χω-
ρίς να προηγηθεί γονιμοποίηση. Το φαινόμενο αυτό συμβαίνει σε ορισμένα είδη 
φυτών, σκωλήκων, εντόμων (π.χ. οι κηφήνες στις μέλισσες) κ.ά. Η μέθοδος αυτή 
θεωρείται ειδική περίπτωση αμφιγονίας.

1.

2.

3.

4.

5.
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Ασκήσεις για το σπίτι … και για σένα!

1. Να αναφέρετε δύο (2) πλεονεκτήματα και δύο (2) μειονεκτήματα της Μονογονίας και της Αμφιγονίας.

2.  Από το 1996 πολλά θηλαστικά έχουν κλωνοποιηθεί από τους 

Βιολόγους, δηλαδή έχουν δημιουργηθεί απόγονοι, που είναι 

γενετικά όμοιοι μεταξύ τους, χρησιμοποιώντας ένα κύτταρο ή 

ομάδα κυττάρων ενός πολυκύτταρου οργανισμού. Στη διπλα-

νή εικόνα βλέπετε την Daisy (πάνω) τη μητέρα του Dot και του 

Ditto (κάτω) που είναι οι κλώνοι της. Αφού κάνετε μια έρευνα 

στο διαδίκτυο να γράψετε ένα άρθρο υπέρ ή εναντίον της κλω-

νοποίησης των ζώων.

ΑΜΦΙΓΟΝΙΑ

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ

ΜΟΝΟΓΟΝΙΑ

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ

3.  Το 2013 ανακοινώθηκε ότι βιολόγοι ερευνητές κλωνοποίησαν 

ανθρώπινα έμβρυα για θεραπευτικούς σκοπούς. Να δημιουρ-

γήσετε μια παρουσίαση PowerPoint ή ένα βίντεο υπέρ ή ενα-

ντίον της κλωνοποίησης των ανθρώπινων εμβρύων.

Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
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2

Aποστολή σας είναι...

Να ταυτοποιήσετε γενετικό υλικό, που έχει απομονωθεί από λείψανα αγνοουμένων, ώστε να 
εξακριβώσετε κατά πόσο αυτό ανήκει στον αγνοούμενο Ανδρέα. Αυτό θα το επιτύχετε:

1. Διερευνώντας τη δομή και λειτουργία του γενετικού υλικού (DNA) των κυττάρων.
2. Ανακαλύπτοντας τον τρόπο με τον οποίο το DNA αυτοδιπλασιάζεται.
3. Μελετώντας τη δομή, τη σύνθεση και λειτουργία του RNA.
4. Εξερευνώντας τον τρόπο με τον οποίο η γενετική πληροφορία εκφράζεται ώστε να 

δημιουργηθούν οι πρωτεΐνες και τα κληρονομικά μας χαρακτηριστικά, και 
5. Αξιοποιώντας τεχνικές Μοριακής Βιολογίας που σχετίζονται με το DNA. 

Aποστολή

Μια από τις πιο οδυνηρές επιπτώσεις της τουρκικής εισβολής στην Κύπρο, το καλοκαίρι του 1974, είναι 

το τραγικό ανθρωπιστικό πρόβλημα των αγνοουμένων προσώπων και των οικογενειών τους. Πριν αρκε-

τά χρόνια, οι ειδικοί επιστήμονες του εργαστηρίου Δικανικής Γενετικής του Ινστιτούτου Νευρολογίας & 

Γενετικής Κύπρου στη Λευκωσία είχαν αναλάβει την ταυτοποίηση ανευρεθέντων λειψάνων με σκοπό 

την εξακρίβωση της τύχης των αγνοουμένων μας και την ενημέρωση των οικογενειών τους.

Ο κ. Αλέξης επισκέπτεται συχνά το Ινστιτούτο Νευρολογίας & Γενετικής Κύπρου και συνεργάζεται με 

τους ειδικούς επιστήμονες του εργαστηρίου Δικανικής Γενετικής σε μια προσπάθεια να βοηθήσει στην 

όλη διαδικασία για την εξακρίβωση της τύχης του αγνοούμενου αδελφού του, Ανδρέα.

Τις επόμενες βδομάδες, εσείς θα συνεργαστείτε με τους ειδικούς επιστήμονες του Ινστιτούτου Νευρο-

λογίας & Γενετικής Κύπρου, αλλά και με τον κ. Αλέξη, ούτως ώστε να βοηθήσετε στην ταυτοποίηση 

λειψάνων που πιθανόν να οδηγήσουν στην ανεύρεση του αγνοούμενου μικρού Ανδρέα. 
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Βρίσκεστε στο εργαστήριο Δικανικής Γενετικής του Ινστιτούτου Νευρολογίας & Γενετικής Κύπρου μαζί με έναν από 
τους Βιολόγους - Γενετιστές που έχουν αναλάβει, να εξακριβώσουν την «ταυτότητα» των αγνοουμένων της τραγω-
δίας της Κύπρου και να λυτρώσουν τις οικογένειές τους από την ατέλειωτη αγωνία τους.

2.1.1.  Να διαβάσετε τις βασικές πληροφορίες που θα σας δώσει ο Βιολόγος - Γενετιστής του 

Ινστιτούτου για τις διαδικασίες που ακολουθούνται για την αναζήτηση της ταυτότητας των 

αγνοουμένων στην Κύπρο και να απαντήσετε στις ερωτήσεις που σας δίνονται παρακάτω.

«…Για τον εντοπισμό πιθανών χώρων ταφής αγνοουμένων, συνήθως, χρησιμοποιούνται πληροφορίες που δί-

νονται από πρόσωπα που έζησαν τα τραγικά γεγονότα του θανάτου των προσώπων που αγνοούνται. Μετά από 

επεξεργασία των πληροφοριών αυτών, από τις αρμόδιες αρχές, τον χώρο ταφής επισκέπτονται αρχαιολόγοι. Οι 

αρχαιολόγοι αναλαμβάνουν την εκταφή στο χώρο που τους υποδείχθηκε. Σε περίπτωση που εντοπίσουν λείψα-

να, φωτογραφίζουν τη θέση που τα βρήκαν και στη συνέχεια τα μεταφέρουν στο Ανθρωπολογικό Εργαστήριο, 

όπου ειδικοί επιστήμονες, προσπαθούν να συναρμολογήσουν τα οστά σε σκελετικά σώματα, να καθορίσουν το 

φύλο και την ηλικία τους.

Ακολούθως, από κάθε σκελετικό σώμα αποστέλλεται ένα σκελετικό δείγμα (οστό ή δόντι) στο εργαστήριο Δικα-

νικής Γενετικής, για τη γενετική του ταυτοποίηση. Παράλληλα, στο Ινστιτούτο οι ειδικοί επιστήμονες έχουν 

συλλέξει βιολογικά δείγματα από τους συγγενείς όλων των αγνοουμένων, δημιουργώντας μια μεγάλη τράπεζα 

γενετικού υλικού. Στο εργαστήριο, μετά από καθαρισμό του σκελετικού δείγματος, προχωρούμε σε απομόνωση 

του γενετικού υλικού που υπάρχει στο δείγμα. Ακολούθως, με μια εξειδικευμένη μέθοδο που ονομάζεται μέθο-

δος αποτυπωμάτων DNA, συνεχίζουμε με ταυτοποίηση του γενετικού υλικού του σκελετικού δείγματος, συγκρί-

νοντάς το με το γενετικό υλικό που απομονώθηκε από τα βιολογικά δείγματα των συγγενών των αγνοουμέ-

νων…»

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2.1.  Αναζητώντας τoν αγνοούμενο Ανδρέα 20I
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2.1.1.1.  Γιατί, κατά την άποψή σας, η προσπάθεια για εξακρίβωση της ταυτότητας των αγνοουμένων 

της Κύπρου γίνεται με τη χρήση τεχνικών που σχετίζονται με το DNA;

2.1.1.2.  Σε ποιες άλλες περιπτώσεις χρησιμοποιούνται οι τεχνικές που σχετίζονται με το DNA για 

την εξακρίβωση ταυτότητας ατόμων;

2.1.1.3.  Το πρώτο πράγμα που κάνουν οι Γενετιστές για τη διερεύνηση της τύχης του κάθε 

αγνοούμενου, είναι η κατασκευή του οικογενειακού του δέντρου (γενεαλογικού δέντρου). 

Σε τι πιστεύετε ότι βοηθά τους Βιολόγους-Γενετιστές η κατασκευή γενεαλογικού δέντρου 

για κάθε αγνοούμενο;

2.1.1.4.  Με βάση το γενεαλογικό δέντρο του αγνοούμενου Ανδρέα, από ποιους συγγενείς του 

πιστεύετε ότι οι Γενετιστές θα πρέπει να πάρουν βιολογικά δείγματα για την εξακρίβωση της 

ταυτότητάς του και γιατί;

I.

II.

III.

1 2

1 2 3

1 2 3
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ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2.2.  Μελετώντας το γενετικό υλικό 
 του αγνοούμενου Ανδρέα

40I

Στον πλανήτη μας υπάρχει τεράστια ποικιλία ειδών ζωντανών οργανισμών. Οι άνθρωποι παρόλο που 

ανήκουν στο ίδιο είδος, και έχουν μεταξύ τους πάρα πολλές ομοιότητες, εντούτοις ο καθένας είναι 

μοναδικός. Να παρακολουθήσετε την πολυμεσική παρουσίαση με τίτλο «Το γενετικό μας υλικό» και να 

απαντήσετε στις πιο κάτω ερωτήσεις.

Πριν προχωρήσετε στη μελέτη του γενετικού υλικού των συγγενών του αγνοούμενου Ανδρέα, και του σκελετικού 
δείγματος, θα πρέπει να μελετήσετε βασικές πληροφορίες που αφορούν στη δομή και λειτουργία του γενετικού 
υλικού στον άνθρωπο.

2.2.1.  Τι είναι αυτό που καθορίζει τα κληρονομικά χαρακτηριστικά του κάθε ανθρώπου, αλλά και 

του κάθε ζωντανού οργανισμού γενικότερα, και τον κάνει μοναδικό;

2.2.2.  Σε κάποιους κατώτερους οργανισμούς το γενετικό υλικό αποτελείται από ένα και μόνο μόριο 

DNA. Αντίθετα στους ανώτερους οργανισμούς, το γενετικό υλικό αποτελείται από περισσότε-

ρα μόρια DNA. Με βάση τις μέχρι τώρα γνώσεις σας, από πόσα μόρια DNA πιστεύετε ότι 

αποτελείται το γενετικό υλικό ενός σωματικού σας κυττάρου που βρίσκεται στην αρχή της 

μεσόφασης; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
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Γνωρίζετε ότι…
•  Το DNA σε όλους του οργανισμούς του ιδίου είδους παραμένει σταθερό (ποιοτι-

κά και ποσοτικά) από γενιά σε γενιά και δεν μεταβάλλεται εύκολα. 
•  Όλα τα σωματικά κύτταρα ενός πολυκύτταρου οργανισμού διαθέτουν ποιοτικά 

και ποσοτικά το ίδιο DNA. 
•  Στους διπλοειδείς οργανισμούς οι γαμέτες (απλοειδή κύτταρα) διαθέτουν τον 

μισό αριθμό DNA σε σχέση με τα σωματικά κύτταρα (διπλοειδή κύτταρα). 
•  Στους ζωικούς ευκαρυωτικούς οργανισμούς το γενετικό υλικό του κυττάρου 

εντοπίζεται, εκτός από τον πυρήνα (πυρηνικό DNA), και στα μιτοχόνδρια και 
ονομάζεται μιτοχονδριακό DNA. 

•  Στους φυτικούς οργανισμούς το γενετικό υλικό του κυττάρου εντοπίζεται, εκτός 
από τον πυρήνα (πυρηνικό DNA), και στα μιτοχόνδρια και στους χλωροπλάστες.

2.2.3.  Να συμπληρώσετε τις ενδείξεις στο πιο κάτω σχεδιάγραμμα και να γράψετε σε ποια μέρη 

ενός ζωικού κυττάρου, υπάρχει γενετικό υλικό.

1

2

κύτταρο

5

3

4

6
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Για να μπορέσετε να απαντήσετε στο ερώτημα αυτό, θα πρέπει να μελετήσετε την οργάνωση του DNA στα κύτταρά 
μας. Για τον σκοπό αυτό θα πρέπει να ετοιμάσετε ένα μοντέλο που να αναπαριστά τον τρόπο οργάνωσης του DNA 
στον πυρήνα ενός ευκαρυωτικού κυττάρου.

2.2.4.  Το DNA βρίσκεται, κυρίως, στα νημάτια χρωματίνης του πυρήνα των κυττάρων μας. Το 

συνολικό μήκος του DNA που υπάρχει και στα 23 ζεύγη νηματίων χρωματίνης του πυρήνα 

ενός ανθρώπινου κυττάρου υπολογίζεται γύρω στα 2 m, δηλαδή όσο το ύψος του καλύτερου 

μπασκετμπολίστα όλων των εποχών, του Michael Jordan! Πώς λοιπόν, φαντάζεστε, θα 

μπορούσε DNA με συνολικό μήκος 2 m να χωρέσει σε ένα πυρήνα που έχει διάμετρο μόλις 

δέκα εκατομμυριοστά του μέτρου (10 μm), δηλ. είναι 200.000 φορές μικρότερος;

2.2.5.1. Σας δίνεται ένα κομμάτι νήμα 4 m, ψαλίδι, χάρακας, οδοντογλυφίδες και μικρός δοκι- 

 μαστικός σωλήνας. Να ακολουθήσετε τις οδηγίες που σας δίνονται παρακάτω για να ετοι- 

 μάσετε ένα μοντέλο που να αναπαριστά την οργάνωση του DNA στον πυρήνα ενός κυττάρου 

  μας.

2.2.5.2. Να γράψετε μια υπόθεση για το εξής ερώτημα: Πώς καταφέρνει το DNA μας και χωράει 

  στον πυρήνα ενός ευκαρυωτικού σωματικού μας κυττάρου;

Yπόθεση

2.2.5.  Να ακολουθήσετε τις οδηγίες που σας δίνονται παρακάτω για την ετοιμασία ενός μοντέλου 

που να αναπαριστά τον τρόπο οργάνωσης του DNA στον πυρήνα ενός ευκαρυωτικού κυτ-

τάρου.
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(α)   Με τη βοήθεια της πιο πάνω εικόνας, να κόψετε σε διάφορα μήκη το νήμα που έχετε στη διάθεσή 

σας, έτσι ώστε να προσομοιώσουν με τα διαφορετικά μόρια DNA που μπορεί να υπάρχουν στον 

πυρήνα ενός ανδρικού σωματικού κυττάρου κατά τη μεσόφαση.

 Σε πόσα κομμάτια νήμα θα πρέπει να κόψετε το νήμα των 4 m που σας έχει δοθεί;

 Ποια σχέση πρέπει να έχουν μεταξύ τους τα κομμάτια που θα κόψετε;

(β)   Να τοποθετήσετε σε λογική σειρά, τα διάφορα μόρια DNA (κομμάτια νήματος) που έχετε δημι-

ουργήσει. Να εντοπίσετε και να καταγράψετε πιθανά λάθη που έχετε κάνει.

(γ)   Πόσο περισσότερο νήμα θα χρειαζόσασταν, αν σας ζητούσαν να κόψετε νήμα, έτσι ώστε τα διά-

φορα κομμάτια να προσομοιώσουν με τα διαφορετικά μόρια DNA που μπορεί να υπάρχουν στη 

μετάφαση της μίτωσης ενός ανδρικού σωματικού κυττάρου;

 Ποια σχέση πρέπει να έχουν μεταξύ τους τα κομμάτια που θα κόψετε;

ΜΕΣΟΦΑΣΗ - ΝΗΜΑΤΙΑ ΧΡΩΜΑΤΙΝΗΣ  ΜΕΤΑΦΑΣΗ - ΧΡΩΜΑΤΟΣΩΜΑΤΑ DNA

DNA

κεντρομερίδιοχρωματίνη

νουκλεόσωμα

ιστόνες

μεταφασικό χρωματόσωμα με δύο αδελφές 
χρωματίδες (διπλασιασμένη χρωματίνη)
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(δ)   Να προσπαθήσετε να τυλίξετε το νήμα που κόψατε στην άσκηση (α) γύρω από οδοντογλυφίδες 

και να τις τοποθετήσετε στον δοκιμαστικό σωλήνα.

(ε)   Να τοποθετήσετε σε λογική σειρά, τα διάφορα μόρια DNA (κομμάτια νήματος) που έχετε δημι-

ουργήσει. Να εντοπίσετε και να καταγράψετε πιθανά λάθη που έχετε κάνει.

Α/Α Στοιχεία του πυρηνικού γενετικού υλικού στον άνθρωπο Μοντέλο

1. Δοκιμαστικός σωλήνας

2. Νήμα 4 m

3. Ιστόνες

4. 46 νημάτια χρωματίνης κατά τη μεσόφαση

5. 46  κατά τη 92 οδοντογλυφίδες με τυλιγμένο νήμα

Αν αθροίσουμε το μήκος του DNA από όλα τα σωματικά μας κύτταρα, 
το συνολικό μήκος του θα φτάσει γύρω στα 150.000.000.000 Km, 
απόσταση που ισοδυναμεί με 500 ταξίδια μετ’ επιστροφής στον  Ήλιο!

διπλή έλικα DNA
χρωματίνη

ιστόνες
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ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2.3.  Δομή του DNA 40I

Η ανακάλυψη της δομής του DNA έχει συνδεθεί με το όνομα των επιστημόνων Τζέιμς Γουάτσον (James Watson, 
1928 - σήμερα) και Φράνσις Κρικ (Francis Crick, 1928-2004). Οι επιστήμονες αυτοί έχουν τιμηθεί για τη συγκεκρι-
μένη τους ανακάλυψη με το βραβείο Nobel, το 1962. Πίσω όμως από την ανακάλυψη των Γουάτσον και Κρικ 
υπάρχει μια σειρά από άλλες σημαντικές έρευνες, πάνω στις οποίες στηρίχθηκαν οι πιο πάνω επιστήμονες.

2.3.1.  Να παρακολουθήσετε το βίντεο με τίτλο «Η ανακάλυψη του DNA» και να μελετήσετε το πιο 

κάτω ένθετο που αφορά στην ιστορία της διερεύνησης της δομής του DNA και να απαντήσετε 

στα ερωτήματα που σας δίνονται. 

Πρωτοπόροι       στη Βιολογία

Η ιστορία της έρευνας για την ανακάλυψη της δομής του DNA  

Η ανακάλυψη ότι το DNA είναι ο φορέας της γενετικής πληροφορίας έγινε μετά από πολύχρονες και κοπι-

ώδεις επιστημονικές έρευνες. Οι σημαντικότερες είναι οι ακόλουθες:

1869: Απομονώνεται DNA από τον πυρήνα του κυττάρου. 

1903: Αποδεικνύεται ότι τα χρωματοσώματα είναι φορείς του γενετικού (κληρονομικού) υλικού. 

1944: Αποδεικνύεται ότι το DNA, και όχι οι πρωτεΐνες, είναι το γενετικό υλικό. Για πρώτη φορά οι επιστήμο-

νες συνδέουν το DNA με την κληρονομικότητα των ιδιαίτερων ανθρώπινων χαρακτηριστικών. Ανακαλύ-

πτουν, δηλαδή, ότι το DNA είναι πληροφοριακό υλικό. 

1947: Παρατηρείται ότι σε οποιοδήποτε δείγμα DNA, το ποσοστό των νουκλεοτιδίων που έχουν ως αζωτού-

χο βάση την αδενίνη είναι ίσο με το ποσοστό των νουκλεοτιδίων που έχουν ως αζωτούχο βάση την θυμίνη 

(Α = Τ), ενώ το ποσοστό των νουκλεοτιδίων που έχουν ως αζωτούχο βάση την γουανίνη είναι ίσο με το πο-

σοστό των νουκλεοτιδίων που έχουν ως αζωτούχο βάση την κυτοσίνη (G = C).

1953: Με τη χρήση κρυσταλλογραφίας ακτίνων Χ, οι επιστήμονες Μορίς Γουίλκινς (Maurice Wilkins) και 

Ρόζαλιντ Φράνκλιν (Rosalind Franklin), αποδεικνύουν ότι το DNA στον χώρο έχει τη δομή δεξιόστροφης 

διπλής έλικας.

1953: Διατύπωση του μοντέλου της τρισδιάστατης δομής της διπλής έλικας του DNA από τους Τζέιμς Γουά-

τσον και Φράνσις Κρικ. Τα αποτελέσματα των εργασιών των Γουάτσον και Κρικ για το DNA ανακοινώθηκαν 

στις 25 Απριλίου 1953, στο περιοδικό “Nature”.

1962: Για τη συνεισφορά τους, στη μελέτη της δομής του DNA, οι Γουάτσον και Κρικ μοιράστηκαν το 1962, 

μαζί με τον Γουίλκινς, το Βραβείο Νόμπελ.
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2.3.1.1.  Η διατύπωση από τους ερευνητές Τζέιμς Γουάτσον και Φράνσις Κρικ του μοντέλου για την 

τρισδιάστατη δομή της διπλής έλικας του DNA θεωρείται ένα από τα μεγαλύτερα επιτεύγματα 

του 20ου αιώνα. Με βάση την ιστορία της έρευνας για τη διερεύνηση της δομής του DNA, 

καθώς και το σχετικό βίντεο με τίτλο «Η ιστορία του DNA», που παρουσιάζει έναν διάλογο 

μεταξύ των Τζέιμς Γουάτσον και Φράνσις Κρικ για τον τρόπο που συνεργάστηκαν,  

να προσπαθήσετε να εξηγήσετε τον τρόπο με τον οποίο μπορεί να αναπτυχθεί: (Ι) νέα 

επιστημονική γνώση, και (ΙΙ) ένα μοντέλο στην επιστήμη.

(i)

(ii)
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Όπως ήδη έχετε μάθει, το DNA (δεσοξυριβοζο - νουκλεïνικό οξύ) είναι το ένα από τα δύο είδη νουκλεϊνικών οξέων 
του κυττάρου και αποτελεί το γενετικό υλικό στο οποίο είναι γραμμένη, και αποθηκευμένη, όλη η πληροφορία που 
αφορά τη δομή και τη λειτουργία τόσο του κυττάρου όσο και του οργανισμού. Να παρακολουθήσετε τα βίντεο με 
τίτλο «Η Δομή του DNA» και «Η διπλή έλικα» και στη συνέχεια να απαντήσετε στα παρακάτω ερωτήματα.

2.3.2.  Το πιο κάτω σχεδιάγραμμα αντιπροσωπεύει τη δομή του μορίου του DNA και ενός δεσοξυρι-

βοζο - νουκλεοτιδίου που αποτελεί την υπομονάδα βάσει της οποίας κτίζεται το μόριο του 

DNA. Να μελετήσετε το σχεδιάγραμμα και να συμπληρώσετε τις πιο κάτω προτάσεις: 

 (α)  Σύμφωνα με το μοντέλο του DNA που πρότειναν οι Γουάτσον και Κρικ, το μόριο του DNA αποτελείται 

από δύο αντιπαράλληλες (  ) αλυσίδες που στρέφονται η μια γύρω από την άλλη σχηματίζοντας μια 

 έλικα.

 (β)  Κάθε αλυσίδα είναι φτιαγμένη από ενωμένες επαναλαμβανόμενες υπομονάδες που ονομάζονται 

 . Κάθε υπομονάδα, στις δύο αλυσίδες του DNA, αποτελείται από τρία συστατικά 

μέρη:   Ένα  (δεσοξυριβόζη), ένα  οξύ, και μια 

 (  ή  ή  ή  ).

 (γ)  Επομένως κάθε νουκλεοτίδιο, στο μόριο του DNA, διαφέρει ως προς ένα άλλο μόνο ως προς την 

  .

 (δ)  Το πρώτο γράμμα στη συντομογραφία DNA (δεσοξυριβοζο - νουκλεϊνικό οξύ) προέρχεται από το αρχικό 

γράμμα δ της λέξης  .  

0,34 nm

5΄

3΄

Συμπληρωματικές 
αζωτούχες βάσεις 
συνδεδεμένες με 

δεσμούς υδρογόνου
NOΥKΛΕΟΤΙΔΙΟ

Αδενίνη (Α) ή
Γουανίνη (G) ή
Κυτοσύνη (C) ή

Θυμίνη (T)

αζωτούχα βάση

σάκχαρο
(δεσοξυριβόζη)

φωσφορικό οξύ

3́ C

5́ C

CH2OPO

O

O
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 (ε)  Οι δύο αλυσίδες συγκρατούνται μεταξύ τους με χημικούς δεσμούς  που  σχηματίζο-

νται μεταξύ των απέναντι  βάσεων. Στο μόριο του DNA η Αδενίνη (Α) ζευγαρώνει πά- 

ντα με  (και αντίστροφα) και η Γουανίνη (G) ζευγαρώνει πάντα με   

(και αντίστροφα).

 (στ)  Γι’ αυτό και οι αζωτούχες βάσεις, μεταξύ των οποίων σχηματίζονται δεσμοί υδρογόνου, όπως και οι δύο 

αλυσίδες του DNA, ονομάζονται  . Η ιδιότητα αυτή των αζωτούχων βάσεων να ζευγα-

ρώνουν  μεταξύ τους με συγκεκριμένο τρόπο, στο μόριο του  DNA ονομάζεται κανόνας της συ-

μπληρωματικότητας. 

 (ζ)  Επομένως, η συγκεκριμένη  (αλληλουχία) των  βάσεων στη μια 

αλυσίδα του DNA καθορίζει τη  των αζωτούχων  στη συμπληρωμα-

τική της.  

 (η)  Η πληροφορία που δίνει αυτό το βιβλίο δημιουργείται βάζοντας σε συγκεκριμένη σειρά εικοσιτέσσερα διαφο-

ρετικά στοιχεία (γράμματα) του ελληνικού αλφαβήτου! Κατά παρόμοιο τρόπο, η πληροφορία στον Η/Υ σας 

δημιουργείται βάζοντας σε συγκεκριμένη σειρά δύο διαφορετικά στοιχεία (0 και Ι)!

  Να διατυπώσετε μια υπόθεση για το πώς δημιουργείται η γενετική πληροφορία για το κύτταρο, σε μια αλυ-

σίδα του DNA, κατά τρόπο ανάλογο με αυτόν που αποτυπώνεται  η πληροφορία στο χαρτί ή στον Η/Υ. 

Η υπόθεση ότι η διπλή έλικα του DNA είναι κατασκευασμένη από μια σειρά απλούστερων επαναλαμβανόμενων 
μονάδων, των νουκλεοτιδίων, επέτρεψε στους επιστήμονες την εξαγωγή του συμπεράσματος ότι η αλληλουχία των 
νουκλεοτιδίων, και επομένως των αζωτούχων βάσεων, στην αλυσίδα του DNA αποτελεί την απαραίτητη γενετική 
πληροφορία βάσει της οποίας θα αναπτυχθεί και θα λειτουργήσει κάθε κύτταρο και επομένως κάθε ζωντανός ορ-
γανισμός.



Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στο Γενετικό υλικό

76

2

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2.4.  Αντιγραφή του DNA 40I

Η υπόθεση για τη συμπληρωματικότητα των βάσεων ώθησε τους Γουάτσον και Κρικ να γράψουν σε εργασία τους 
για τη δομή του γενετικού υλικού των κυττάρων «... είναι φανερό ότι το ειδικό ζευγάρωμα που έχουμε υποθέσει ότι 
δημιουργείται μεταξύ των βάσεων του DNA προτείνει έναν απλό μηχανισμό αντιγραφής του γενετικού υλικού ...» 

Συγκεκριμένα, οι Γουάτσον και Κρικ υπέθεσαν ότι οι δύο μητρικές αλυσίδες του DNA χωρίζουν και κάθε μια χρησι-
μεύει σαν καλούπι για τη δημιουργία συμπληρωματικής αλυσίδας. Κάθε συμπληρωματική αλυσίδα φτιάχνεται με 
ένωση ελεύθερων νουκλεοτιδίων που επιλέγονται με βάση τον κανόνα της συμπληρωματικότητας των βάσεων. Η 
διαδικασία αυτή ονομάζεται αντιγραφή ή αυτοδιπλασιασμός του DNA. Να παρακολουθήσετε το βίντεο με τίτλο 
«Αντιγραφή του DNA», να μελετήσετε το πιο κάτω σχήμα και να απαντήσετε στα ερωτήματα που ακολουθούν.

2.3.3.  Με βάση τα όσα έχετε μάθει μέχρι τώρα (γενετικό υλικό, μίτωση, μείωση, αμφιγονική 

αναπαραγωγή) μπορείτε να εξηγήσετε γιατί η αναζήτηση της ταυτότητας του αγνοούμενου 

Αντρέα μπορεί να γίνει με τη βοήθεια του DNA που απομονώνεται από διάφορα σκελετικά 

δείγματα και από τους συγγενείς του αγνοούμενου Αντρέα;

2.4.1.  Να τοποθετήσετε σε σειρά τα διάφορα βήματα 1-5 στον πίνακα που ακολουθεί στην επόμενη 

σελίδα, που αφορούν την αντιγραφή του DNA (στήλη Α), ώστε να περιγράφεται σωστά η 

διαδικασία του αυτοδιπλασιασμού του DNA (στήλη Β). Η διαδικασία γίνεται με τη βοήθεια 

ενζύμων.
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Α/Α
ΣΤΗΛΗ Α

Βήματα Αντιγραφής DNA
ΣΤΗΛΗ Β

Σειρά Βημάτων

1.

Ανοίγει η διπλή έλικα, απομα-
κρύνονται μεταξύ τους οι δύο  
αλυσίδες του DNA και παραμέ- 
νουν αζευγάρωτες.

2.

Τα ελεύθερα νουκλεοτίδια, που 
μπαίνουν σε σειρά, απέναντι 
από κάθε μητρική, ενώνο-
νται μεταξύ τους σε αλυσίδα  
που μεγαλώνει αντιπαράλληλα 
προς τη μητρική με κατεύθυνση 
5́  3́ .

3.

Δημιουργούνται, από ένα DNA, 
δύο νέα θυγατρικά μόρια DNA, 
που το καθένα αποτελείται από 
μια παλιά μητρική και μια νέα 
αλυσίδα.

4.

Κάθε μητρική αλυσίδα λειτουρ- 
γεί ως καλούπι όπου τα ενω- 
μένα νουκλεοτίδιά της ζευγα-
ρώνουν με τα ελεύθερα νου- 
κλεοτίδια του πυρήνα, με βάση  
τον κανόνα της συμπληρωματι-
κότητας, δημιουργώντας δε-
σμούς υδρογόνου.

5.

Σπάνε οι χημικοί δεσμοί υ- 
δρογόνου που συγκρατούν τις 
συμπληρωματικές αζωτούχες 
βάσεις των δύο αλυσίδων του 
DNA.

2.4.2.  Τρία (3) είδη μορίων που είναι απαραίτητα για να γίνει η αντιγραφή του DNA είναι: DNA, 

νουκλεοτίδια και ένζυμα. Μπορείτε να εξηγήσετε που χρησιμεύει το καθένα;

μητρική αλυσίδα

5́

3́

3́

5́

3́

5́

νέα αλυσίδαμητρική αλυσίδα

νέα αλυσίδα

θυγατρικό μόριο DNA

θυγατρικό μόριο DNA

μητρικό μόριο DNA
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2

2.4.3.  Να εξηγήσετε τη σημασία της υπόθεσης των Γουάτσον και Κρικ, για το πώς είναι φτιαγμένο 

το DNA (δομή), στην εξακρίβωση του μηχανισμού αντιγραφής της διπλής έλικας (λειτουργία).

2.4.4.  Να εξηγήσετε γιατί η αντιγραφή του DNA προηγείται της μιτωτικής ή μειωτικής διαίρεσης.

2.4.5.  Μια άλλη λειτουργία - ιδιότητα του DNA, πέρα από την διατήρηση της γενετικής πληροφορίας 

ως αλληλουχίας αζωτούχων βάσεων στο μόριο, είναι η μεταβίβαση αναλλοίωτης της γενετικής 

πληροφορίας στους απογόνους. Να εξηγήσετε πώς επιτυγχάνεται αυτή η λειτουργία του DNA:

(α) Στη μονογονική αναπαραγωγή.

(β) Στην αμφιγονική αναπαραγωγή.
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2.4.6.  «Το DNA είναι η μόνη χημική ένωση που έχει την ιδιότητα να αυτοδιπλασιάζεται. Αυτή η 

ιδιότητα του DNA επιτρέπει τη μεταβίβαση της γενετικής πληροφορίας αναλλοίωτης από τη 

μια γενιά στην άλλη.....». Να εξηγήσετε γιατί οι επιστήμονες χρησιμοποιούν δείγμα DNA, από 

τους συγγενείς των αγνοουμένων, για την ταυτοποίηση των σκελετικών δειγμάτων.

Γνωρίζετε ότι…
• Ο πυρήνας κάθε σωματικού μας κυττάρου διαθέτει 46 γραμμικά μόρια DNA, με 
  τη μορφή νηματίων χρωματίνης, με συνολικά 6 χ 109 ζεύγη βάσεων (δηλ. 
  12,000,000,000 ενωμένα νουκλεοτίδια).

• Αν κάθε νουκλεοτίδιο στο DNA σας συμβολιζόταν με ένα γράμμα A, G, C ή Τ, 
 τότε για να γραφτεί όλη η πληροφορία θα χρειάζονταν περίπου 1000 τόμοι 
 βιβλίων μεγέθους εγκυκλοπαίδειας.

• Στα μιτοχόνδρια και στους χλωροπλάστες (μόνο φυτικά κύτταρα), όπως και 
 στα βακτήρια, υπάρχουν κυκλικά DNA.

• Για την αντιγραφή του DNA είναι απαραίτητη η συμμετοχή παρά πολλών πρω- 
 τεϊνών - ενζύμων.

• Η ταχύτητα σύνδεσης των ελεύθερων νουκλεοτιδίων σε θυγατρική αλυσίδα 
  είναι γύρω στα 800 νουκλεοτίδια ανά δευτερόλεπτο.

• Η αντιγραφή ξεκινά ταυτόχρονα σε πολλά σημεία του DNA.

• Όλο το DNA μας αντιγράφεται κατά τη Μεσόφαση μέσα σε λίγες ώρες.

• Η πιθανότητα να συνδεθεί λάθος νουκλεοτίδιο στη θυγατρική αλυσίδα που δη- 
 μιουργείται (αντίθετα προς τον κανόνα συμπληρωματικότητας) είναι γύρω στο 
  1 λάθος κάθε 10,000,000,000 ελεύθερα νουκλεοτίδια που συνδέονται. Δηλ. 
  μπορεί να γίνει το πολύ 1 λάθος ανά κυτταρική διαίρεση.

• Επομένως η αντιγραφή του DNA είναι μια διαδικασία πολύπλοκη, ταχύτατη και 
  ακριβής.
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1.  Να συμπληρώσετε κατάλληλα τα κενά στο πιο κάτω σχεδιάγραμμα, έτσι ώστε να απεικονίζεται η 

δομή ενός νουκλεοτιδίου, χρησιμοποιώντας τις πιο κάτω έννοιες που δίνονται αλφαβητικά: αζωτούχα 

βάση, νουκλεοτίδιο, σάκχαρο, φωσφορική ομάδα.

2.  Πώς ονομάζεται το σάκχαρο σε ένα νουκλεοτίδιο του DNA;

3.  Πόσα είδη νουκλεοτιδίων υπάρχουν στο μόριο του DNA. Να εξηγήσετε γιατί;

4.  Η Σοφία, κόρη του κ. Αλέξη, που είναι στην Γ΄ τάξη του Γυμνασίου, ισχυρίζεται πως αν γνωρίζουμε 

το ποσοστό μιας αζωτούχας βάσης σε ένα DNA (π.χ. Α = 10%) τότε μπορούμε να υπολογίσουμε τα 

ποσοστά και των υπολοίπων αζωτούχων βάσεων σ’ αυτό το DNA. Συμφωνείται μαζί της ή όχι; Να 

δικαιολογήσετε την άποψή σας με βάση τα επιστημονικά δεδομένα από τη δομή του DNA.

Ασκήσεις για το σπίτι … και για σένα!
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5.  (α)   Να μελετήσετε την πιο κάτω εικόνα και να συμπληρώσετε τις ενδείξεις που σας δίνονται χρησι- 

μοποιώντας τις ακόλουθες έννοιες που δίνονται με αλφαβητική σειρά: αζωτούχες βάσεις, δεσοξυ-

ριβόζη, διπλή έλικα DNA, νουκλεοτίδιο, συμπληρωματικές, φωσφορικό οξύ, χημικοί δεσμοί υδρογόνου.

1 4 5

6

3

2

5́

5́

3́

3́
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5.  (β)   Να εξηγήσετε, μελετώντας το ποιο πάνω σχήμα, πού οφείλεται η σταθερότητα που παρουσιάζει 

το μόριο της διπλής έλικας του DNA.

6.  Να βάλετε σε κύκλο το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση στις πιο κάτω προτάσεις.

 Ι. Η γενετική πληροφορία στα κύτταρα των οργανισμών βρίσκεται αποθηκευμένη:

  (α)  στις πρωτεΐνες

  (β)  στο DNA

  (γ)  στο RNA

  (δ)  στα νουκλεοτίδια.

 ΙΙ.  Στη δομή ενός νουκλεοτιδίου δεν περιλαμβάνεται:

  (α)  αμινοξύ

  (β)  αζωτούχα βάση

  (γ)  σάκχαρο

  (δ)  φωσφορική ομάδα.

 ΙΙΙ.  Κάθε νουκλεοτίδιο σε μόριο DNA:

  (α)  έχει είτε αδενίνη, είτε γουανίνη, είτε κυτοσίνη, είτε θυμίνη

  (β)  έχει δεσοξυριβόζη

  (γ)  συνδέεται με χημικούς δεσμούς με άλλα νουκλεοτίδια του μορίου 

  (δ)  ισχύουν όλα τα προηγούμενα.

 IV.  Η αντιγραφή του DNA:

  (α)  έχει σαν αποτέλεσμα τη δημιουργία δύο μορίων DNA διαφορετικών από το αρχικό

  (β)  έχει σαν αποτέλεσμα τη δημιουργία δύο μορίων DNA πανομοιότυπων με το αρχικό  

  (γ)  απαιτεί την ένωση νουκλεοτιδίων στο κυτταρόπλασμα

  (δ)  γίνεται κατά τη διάρκεια της μίτωσης.

 V.   Ένας ανθρώπινος οργανισμός έχει κανονικά σε κάθε σωματικό του κύτταρο που βρίσκεται 

στην αρχή της μεσόφασης:

  (α)  46 DNA

  (β)  46 νημάτια χρωματίνης

  (γ)  23 νημάτια χρωματίνης που κληρονόμησε από τον πατέρα

  (δ)  ισχύουν όλα τα προηγούμενα.
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7. Να γράψετε την αλληλουχία των αζωτούχων βάσεων της συμπληρωματικής αλυσίδας ενός τμήμα- 

 τος του DNA που αποτελείται από την παρακάτω αλληλουχία αζωτούχων βάσεων, σχεδιάζοντας 

  και τους δεσμούς υδρογόνου που συνδέουν τις αζωτούχες βάσεις στις δύο αντιπαράλληλες αλυ- 

 σίδες του μορίου:  

5́  Α  T  T  T  G  G  G  C  A  A  C  C  C   3́

3́    _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  5́

8. Γνωρίζοντας ότι:

 • το DNA σε κάθε πυρήνα ανθρώπινου κυττάρου έχει συνολικό μήκος 2 m, 

 • το συνολικό μήκος όλου του DNA στο σώμα μας ισοδυναμεί με 500 ταξίδια μετ’ επιστροφής τον 

   Ήλιο (βλ. Δραστηριότητα 1.7.5.2), και

 • η μέση απόσταση από τη Γη στον Ήλιο είναι 150 εκατομμύρια χιλιόμετρα,

 Να βοηθήσετε τη Σοφία, στα Μαθηματικά ώστε να βρει: 

 (α) τον αριθμό των κυττάρων με πυρήνα στο σώμα μας, και 

 (β)  τον συνολικό αριθμό κυττάρων στο σώμα μας (αν γνωρίζετε ότι το 25% όλων των κυττάρων μας 

είναι απύρηνα ερυθρά αιμοσφαίρια).

 (α)

 (β)
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9.  Να κατασκευάσετε, κάθε ομάδα, ένα μοντέλο που να αναπαριστά μια διπλή έλικα του DNA με 10 

ζεύγη αζωτούχων βάσεων.

 Πριν κατασκευάσετε το μοντέλο σας θα πρέπει να σκεφτείτε τα ακόλουθα:

 (α)  Ποια ανακυκλώσιμα υλικά θα χρησιμοποιήσετε για την κατασκευή του μοντέλου και τι θα ανα-

παριστά το καθένα;

 (β)   Πώς θα μπορείτε να χρησιμοποιήσετε το μοντέλο σας για να εξηγήσετε τη δομή της διπλής 

έλικας του DNA;

 (γ)   Πώς θα μπορείτε να συγκρίνετε τα μοντέλα, που θα φτιάξουν οι διάφορες ομάδες, για να εξη-

γήσετε στην τάξη αν φέρουν, μεταξύ τους, την ίδια ή διαφορετική γενετική πληροφορία;

10.  Οι Γουάτσον και Κρικ βασίστηκαν για τη διατύπωση του μοντέλου τους, για τη δομή του DNA, ιδι-

αίτερα στην εργασία της ερευνήτριας Ρόζαλιντ Φράνκλιν. Η προσφορά όμως της Φράνκλιν, η 

οποία πέθανε σε νεαρή ηλικία από καρκίνο των ωοθηκών, λόγω των ραδιενεργών υλικών που 

χρησιμοποιούσε στη δουλειά της, αναγνωρίστηκε πολύ μετά το θάνατό της. Επιπλέον, αρκετοί 

άνθρωποι έχουν την εντύπωση ότι το μοντέλο για τη δομή του DNA των Γουάτσον και Κρικ υπήρ-

ξε μια αποκλειστικά δική τους μεμονωμένη «επαναστατική ανακάλυψη». Μήπως, κατά την άποψη 

σας, προκύπτει κάποιο ηθικό ζήτημα στον τρόπο που λειτούργησαν οι πιο πάνω επιστήμονες;
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Πρωτοπόροι       στη Βιολογία

11.  Το 1962, οι επιστήμονες Γουάτσον και Κρικ μοιράστηκαν μαζί με τον Γουίλκινς το βραβείο Νό-

μπελ για τη συνεισφορά τους στη ανακάλυψη της δομής του DNA, που αποτελεί ίσως το σημαντι-

κότερο επιστημονικό επίτευγμα του 20ου αιώνα.

  Το 1968, ο Γουάτσον σε βιβλίο του με τίτλο «Η διπλή έλικα» μεταξύ άλλων έγραψε τα εξής: «...Το 

1958 η Ρόζαλιντ Φράνκλιν πέθανε πρόωρα από καρκίνο σε ηλικία 37 ετών. Οι πρώτες μου εντυ-

πώσεις για αυτή, επιστημονικές και προσωπικές ήταν συχνά λανθασμένες. ... Σήμερα, εγώ και ο 

Κρικ φτάσαμε να εκτιμούμε βαθύτατα την τιμιότητα και τη γενναιοδωρία της, συνειδητοποιώντας 

με καθυστέρηση χρόνων τις μάχες που έδωσε προκειμένου να γίνει αποδεκτή σε έναν επιστημο-

νικό κόσμο ο οποίος συχνά θεωρεί τις γυναίκες σαν ανάπαυλα από την  υψηλή  διανόηση...  Τα  

δεδομένα  των  εργασιών της ήταν πράγματι αυτά που χρησιμοποιήθηκαν το 1953 για την εξακρί-

βωση της δομής του DNA…» 

H Ρόζαλιντ Έλσι Φράνκλιν (Rosalind Elsie Franklin, 1920-1958) 

ήταν Βρεττανή βιοφυσικός και κρυσταλλογράφος ακτίνων Χ. 

Η Φράνκλιν είναι περισσότερο γνωστή για το έργο της σχετικά με 

εικόνες περίθλασης ακτίνων Χ του DNA, που οδήγησε στην ανα-

κάλυψη της διπλής έλικας του DNA. Τα δεδομένα της, σύμφωνα 

με τον Φράνσις Κρικ, ήταν «τα δεδομένα που πράγματι χρησιμο-

ποιήθηκαν» για να διατυπωθεί η υπόθεση Γουάτσον και Κρικ το 

1953 σχετικά με τη δομή του DNA.

Με αφορμή το πιο πάνω κείμενο, να κάνετε 

μια από τις παρακάτω ερευνητικές εργασίες:

(α)  Να κάνετε μια έρευνα για το ρόλο της γυ-

ναίκας στην επιστήμη από τον 17ο αιώνα 

μέχρι σήμερα. 

(β)  Να αναπτύξετε το θέμα: «Η δεοντολογία 

στην επιστήμη».

(γ)  Να γράψετε ένα αφιέρωμα για τη Ρόζα-

λιντ Φράνκλιν.
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Τίτλος Ερευνητικής Εργασίας:
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ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2.5.  Έκφραση της γενετικής πληροφορίας -  
 Μεταγραφή του DNA και μετάφραση του mRNA 

80I

Όπως έχετε ήδη μάθει, στο DNA είναι καταγραμμένο το σύνολο της γενετικής πληροφορίας με τη μορφή αλληλου-
χίας αζωτούχων βάσεων. Οι πληροφορίες αυτές χρησιμοποιούνται, μεταξύ άλλων, και για να κατευθύνουν τη 
σύνθεση των πρωτεϊνών στα ριβοσώματα του κυττάρου. Πώς όμως οι πληροφορίες που βρίσκονται στο DNA μπο-
ρούν να κατευθύνουν τη σύνθεση των πρωτεϊνών αφού τα ριβοσώματα βρίσκονται στο κυτταρόπλασμα ενώ το DNA 
στον πυρήνα του κυττάρου; 

Να κάνετε τη δραστηριότητα 2.5.1 και να παρακολουθήσετε τα βίντεο με τίτλο «Μεταγραφή του DNA» και «Μετά-
φραση του mRNA».

2.5.1.  Ο Διευθυντής του εργαστηρίου Δικανικής Γενετικής του Ινστιτούτου Νευρολογίας και 

Γενετικής Κύπρου, είναι πάντοτε στο γραφείο του και δεν απομακρύνεται ποτέ απ’ αυτό. Να 

σκεφτείτε ποιες ενέργειες θα πρέπει να γίνουν προκειμένου ο Διευθυντής να στείλει σε μια 

δακτυλογράφο - μεταφράστρια, που κάθεται έξω από το γραφείο του, αντίγραφο ενός 

κειμένου, που βρίσκεται σε κάποιο από τα 46 πολύτιμα βιβλία που έχει στη βιβλιοθήκη του, 

για να του το μεταφράσει από τα Ελληνικά στα Αγγλικά. 

Yπόθεση:
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2

NOYKΛΕΟΤΙΔΙΟ

Αδενίνη (Α) ή
Γουανίνη (G) ή
Κυτοσύνη (C) ή
Ουρακίλη (U)

αζωτούχα βάση

σάκχαρο
(ριβόζη)

φωσφορικό οξύ

3́ C

5́ C

CH2OPO

O

O

3́

5́

G

U

A

C

16O 

κωδίκιο 
στο 
mRNA 

3́

5́

P

P

P

P

C
S

S

S

S

G

U

A

νουκλεοτίδια

τμήμα mRNA

Κυτταρόπλασμα
ΠΥΡΗΝΑΣ

DNA

γονίδιο

πρωτεΐνη

DNA 
μεταγράφεται 

σε mRNA

mRNA

tRNA

tRNA μεταφέρει 
στο ριβόσωμα αμινοξύ

5́ 3́

5́

5́

5́

3́
3́

3́

mRNA που θα μεταφραστεί 
σε πρωτεΐνη στο ριβόσωμα

3́

3́

3́

3́

5́

5́

5́

5́

5́

ριβόσωμα που δέχεται tRNA με αμινοξύ

αντι-κωδίκιο στο tRNA 

14Ο 15Ο 16Ο 17Ο 18Ο

κωδίκια σε τμήμα mRNA

3́

Μεταγραφή του DNA  - Mετάφραση του mRNA 

ελεύθερα αμινοξέα
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2.5.2.  Να μελετήσετε το σχεδιάγραμμα της προηγούμενης σελίδας και να συμπληρώσετε τα κενά 

στις πιο κάτω προτάσεις οι οποίες περιγράφουν τη διαδικασία μεταγραφής του DNA.
 

(α)  Σε ένα τμήμα του DNA (γονίδιο), όπου υπάρχει καταγραμμένη η γενετική   

 για τη σύνθεση συγκεκριμένης πρωτεΐνης, σπάνε οι χημικοί δεσμοί   

 που συγκρατούν ενωμένες τις  αζωτούχες βάσεις των δύο αλυσίδων.

(β)  Στο τμήμα αυτό του DNA (  ) ανοίγει η διπλή  και  

 απομακρύνονται μεταξύ τους οι δύο  του DNA που παραμένουν αζευ- 

 γάρωτες σχηματίζοντας θηλιά.

(γ) Η μια από τις δύο αλυσίδες του DNA (μεταγραφόμενη αλυσίδα DNA) λειτουργεί στη συνέ- 

 χεια σαν καλούπι όπου τα ενωμένα δεσοξυριβοζο - νουκλεοτίδιά της ζευγαρώνουν με 

  ελεύθερα   -   του πυρήνα, με βάση τον 

  κανόνα της   , δημιουργώντας χημικούς 

  δεσμούς υδρογόνου. 

(δ) Τα ελεύθερα   -   , που μπαίνουν σε σειρά, 

 απέναντι από τη μεταγραφόμενη αλυσίδα DNA, ενώνονται μεταξύ τους σε αλυσίδα που με- 

 γαλώνει με κατεύθυνση 5΄  3΄,   (  ) προς την μεταγραφόμενη, 

 σχηματίζοντας ένα μονόκλωνο μόριο  που λόγω του ρόλου του ονο- 

 μάζεται αγγελιοφόρος ή μηνύτορας RNA ή απλά mRNA. Η λειτουργία αυτή ονομάζεται   

  .

(ε) Με την ίδια διαδικασία (α - δ), μεταγράφονται και άλλα τμήματα (  ) του 

  DNA, σχηματίζοντας και πολλές άλλες κατηγορίες μονόκλωνων μορίων . 

 Δύο σημαντικές κατηγορίες μορίων RNA είναι τα μεταφορικά RNA ή tRNA και τα ριβοσωμικά 

  RNA ή rRNA.   

(στ) Κάθε υπομονάδα, ενός μορίου RNA, αποτελείται από 3 συστατικά μέρη:  Ένα  

  (ριβόζη), ένα  οξύ, και μια   

  (αδενίνη ή  ή   ή  ). Επομέ-

νως, κάθε νουκλεοτίδιο, στο μόριο του RNA, διαφέρει ως προς ένα άλλο νουκλεοτίδιο μόνο 

ως προς τo είδος της     .

(ζ) Το πρώτο γράμμα στη συντομογραφία RNA (ριβοζο-νουκλεϊνικό οξύ) προέρχεται από το αρ- 

 χικό γράμμα ρ της λέξης  .
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2.5.3.  Να μελετήσετε το σχεδιάγραμμα της προηγούμενης σελίδας και να συμπληρώσετε τα κενά 

στις πιο κάτω προτάσεις οι οποίες περιγράφουν τη διαδικασία μετάφρασης του mRNA. 

 

(α)  Τα μόρια mRNA βγαίνουν από τον  στο κυτταρόπλασμα και μετα- 

 φέρουν στα ριβοσώματα, το μήνυμα (πληροφορία-οδηγία του DNA) για τη σύνθεση των 

  πρωτεϊνών.                   

(β)  Κατά τον ίδιο τρόπο και τα μεταφορικά RNA (ή  ) βγαίνουν από τον πυρήνα, 

συνδέονται το καθένα με συγκεκριμένο  το οποίο και μεταφέρουν στα 

 για τη σύνθεση των  . Τα ριβοσωμικά RNA (ή  

 ) ονομάστηκαν έτσι γιατί συνδέονται με ειδικές πρωτεΐνες και σχη-

ματίζουν τα   .  

(γ)  Τα ριβοσώματα είναι  του κυττάρου στα οποία γίνεται η σύνθεση των 

πρωτεϊνών του  κυττάρου. Η λειτουργία αυτή με μια λέξη ονομάζεται  .

(δ)  Η πρωτεϊνοσύνθεση ονομάζεται επίσης και  διότι το ριβόσωμα διαβάζει 

μια πληροφορία γραμμένη ως σειρά αζωτούχων βάσεων (στο  )  

και τη μεταφράζει σε μια πληροφορία γραμμένη ως σειρά αμινοξέων (στην 

 ).

(ε)  Η μετάφραση του mRNA σε πρωτεΐνη γίνεται με τη βοήθεια των tRNAs. Αυτά με τα αντι -

 τους αναγνωρίζουν συμπληρωματικά κωδίκια στο  . Με 

τον τρόπο αυτό τα tRNAs φέρνουν τα κατάλληλα  στο ριβόσωμα ώστε 

αυτό να τα ενώσει μεταξύ τους σχηματίζοντας  με συγκεκριμένη 

 ή αλληλουχία αμινοξέων.
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2.5.4.  Στο παρακάτω σχεδιάγραμμα φαίνεται μέρος της διαδικασίας της μεταγραφής του DNA σε 

mRNA. Να μελετήσετε τις πληροφορίες που υπάρχουν και να συμπληρώσετε στον πίνακα 

που ακολουθεί τις αζωτούχες βάσεις που λείπουν από τις διάφορες αλυσίδες.

Α/Α ΜΕΤΑΓΡΑΦΗ DNA ΣΕ mRNA και ΜΕΤΑΦΡΑΣΗ mRNA ΣΕ ΠΡΩΤΕΪΝΗ

1. Μη μεταγραφόμενη αλυσίδα DNA (δύο κωδίκια) 5΄ A T G A … … 3΄

2. Μεταγραφόμενη αλυσίδα DNA 3΄ T … C … … G 5΄

3. mRNA (δύο κωδίκια) 5΄ Α U ... ... U … 3΄

4. Πρωτεΐνη (δύο αμινοξέα Μ και Ι) αρχή Μ (Μεθειονίνη) Ι (Ισολευκίνη) τέλος

5.
Αντι-κωδίκια των δύο tRNA που αναγνωρίζουν δύο 
κωδίκια στο mRNA και μεταφέρουν τα αμινοξέα Μ και Ι 
στο ριβόσωμα για να ενωθούν

3΄ U … … … … … 5΄

 Κατεύθυνση μεταγραφής (σύνθεσης mRNA) (5́  3́ )

 Κατεύθυνση μετάφρασης του mRNA σε πρωτεΐνη (αρχή  τέλος)

Mη μεταγραφόμενη αλυσίδα DNA

Mεταγραφόμενη αλυσίδα DNA

5́

3́

3́

5́

5́

DNA

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

C

C

C
C

C

C

C

C

C
C

G

G

G
G

G

G

G

G

G

G

G

G

G
G

G

T

T

TT

T

T

T T

αμινοξέα
πρωτεΐνη

U

U

T

mRNA

I
M

IM
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2.5.5.  Με βάση τον πίνακα της δραστηριότητας 1.10.4 που συμπληρώσατε: 

(α)    Να βρείτε τα κωδίκια στο πιο πάνω mRNA που κωδικοποιούν, αντίστοιχα, για τα αμινοξέα  

Μεθειονίνη και Ισολευκίνη:  5́  _  _  _  3́    και    5́  _  _  _  3́ .

(β)    Να συγκρίνετε το mRNA: (i) με τη μεταγραφόμενη και (ii) με τη μη μεταγραφόμενη αλυσίδα 

DNA και (iii) να βρείτε κατά πόσο το «γονίδιο», ως πληροφορία για τη σύνθεση της 

πρωτεΐνης, βρίσκεται  στη μεταγραφόμενη ή τη μη μεταγραφόμενη αλυσίδα του DNA.

 

(γ)    Να μελετήσετε το πιο κάτω σχεδιάγραμμα και να περιγράψετε τη λειτουργία των αντι κωδικί-

ων του tRNA και των κωδικίων του mRNA για τη σύνθεση της πρωτεΐνης. 

(i)

(ii)

(iii)

ΔΟΜΗ tRNA

ΑΠΛΟΥΣΤΕΥΜΕΝΗ ΔΟΜΗ tRNA ΤΡΙΣΔΙΑΣΤΑΤΗ ΔΟΜΗ tRNA ΑΠΛΟΥΣΤΕΥΜΕΝΗ ΔΟΜΗ tRNA 

αντι-κωδίκιο

5́  

αντι-κωδίκιο

αντι-κωδίκιο

χημικοί δεσμοί 
υδρογόνου

σημείο σύνδεσης του αμινοξέος

αζωτούχες βάσεις
των νουκλεοτιδίων

του tRNA

3́  

3́  

5́  5́  

A 
C
C

3́  
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(δ)   Η Σοφία, κόρη του κ. Αλέξη, που είναι στην Γ΄ τάξη του Γυμνασίου, ισχυρίζεται πως ο  τ ρ ό - 

 πος με τον οποίο έκτισε ο παππούς της, ο κ. Αναστάσης, το σπίτι τους στην Κερύνεια προ- 

 σομοιάζει με τον τρόπο που κτίζεται μια πρωτεΐνη στα κύτταρά μας. 

 Να αντιστοιχίσετε, στον πιο κάτω πίνακα, όσα χρειάζονται για να κτιστεί ένα σπίτι με αυτά 

  που χρειάζονται για να κτιστεί μια πρωτεΐνη. 

 

Πόλη

1. Αρχιτεκτονικό γραφείο 

2. Συλλογή χιλιάδων αρχιτεκτονικών σχεδίων

3. Αντίγραφο ενός αρχιτεκτονικού σχεδίου

4. Οικόπεδο 

5. Οικοδόμος

6. Οικοδομικά υλικά

7. Φορτηγά μεταφοράς οικοδομικών υλικών 

8. Απαιτούμενα χρήματα

Κύτταρο

mRNA Α.

Ριβόσωμα Β.

Απαραίτητη ενέργεια Γ.

tRNAs Δ.

Πυρήνας Ε.

Αμινοξέα Ζ.

Κυτταρόπλασμα Η.

Γονίδια στο DNA των  νηματίων χρωματίνης Θ.

(ε)    Με βάση τα όσα έχετε μελετήσει μέχρι τώρα για τα νουκλεϊνικά οξέα να εντοπίσετε ομοιότη-

τες και διαφορές μεταξύ DNA και RNA:

 (i)  ως προς το πού  εντοπίζονται στο κύτταρο, και

 (ii) ως προς τη δομή και τη λειτουργία τους,

      και να τις καταγράψετε στο διάγραμμα Venn που σας δίνεται πιο κάτω. 

 

DNA RNA
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ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2.6.  Κεντρικό Δόγμα της Μοριακής Βιολογίας 
 - Ροή της γενετικής πληροφορίας και δόμηση 
 του σώματος του αγνοούμενου Ανδρέα
 

40I

2.6.1.   Η Σοφία διερωτάται: 

  «Εφόσον όλα τα σωματικά μας κύτταρα έχουν το ίδιο γενετικό υλικό (DNA) με το ζυγωτό, από το οποίο 

αυτά προήλθαν με μιτωτικές διαιρέσεις, πώς εξηγείται το γεγονός ότι έχουμε στο σώμα μας πάνω από 

200 διαφορετικούς τύπους σωματικών κυττάρων που διαφέρουν μεταξύ τους ως προς τη δομή και τη 

λειτουργία; Τελικά πώς από ένα ζυγωτό δομήθηκε το σώμα του αγνοούμενου θείου μου Ανδρέα με τόσα 

διαφορετικά όργανα με διαφορετική δομή και λειτουργία το καθένα;»

  Για να απαντήσετε στον προβληματισμό της Σοφίας θυμηθείτε πως κατά τη διάρκεια ενός 

κυτταρικού κύκλου, η γενετική πληροφορία όχι μόνο αντιγράφεται (αυτοδιπλασιασμός του 

DNA), αλλά και μέρος της (κάποια γονίδια του DNA) μεταγράφεται σε διάφορα mRNAs που 

θα μεταφραστούν στη συνέχεια στα ριβοσώματα σε αντίστοιχες πρωτεΐνες. Στη συνέχεια 

κάποιες από αυτές τις πρωτεΐνες θα δομήσουν τα διάφορα οργανίδια του κυττάρου, δίνοντας 

του την τελική του μορφή, ενώ κάποιες άλλες θα εκτελούν διάφορες εργασίες μέσα και έξω 

από το κύτταρο (δρώντας ως ένζυμα, ορμόνες κ.ά.) δίνοντάς του συγκεκριμένη λειτουργία. 

Αυτή η ροή της γενετικής πληροφορίας από το DNA στο mRNA την πρωτεΐνη και τελικά στη δομή 

και λειτουργία του κυττάρου αποτελεί και το Κεντρικό Δόγμα της Μοριακής Βιολογίας. 

(α)    Να συμπληρώσετε στο πιο κάτω σχεδιάγραμμα, που περιγράφει τη ροή της γενετικής πληρο-

φορίας, τα κενά στις ενδείξεις Α-Δ χρησιμοποιώντας τις ακόλουθες βιολογικές έννοιες που 

σας δίνονται με τυχαία σειρά: 

 (i)  μετάφραση των mRNAs σε αντίστοιχες πρωτεΐνες, (ii) αντιγραφή του DNA, (iii) κληρονομι-

κά χαρακτηριστικά του οργανισμού, (iv) μεταγραφή γονιδίων του DNA σε mRNAs.

Δόμηση 
και λειτουργία 

κυττάρων 
οργανισμού

DNA
(γονίδιο)

mRNA Πρωτεΐνη

Α Β Γ Δ
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(β)    Αντιστρέφοντας τα βέλη στο σχεδιάγραμμα, που περιγράφει τη ροή της γενετικής πληροφορίας, να 

εξηγήσετε τι υποστηρίζει το Κεντρικό Δόγμα της Μοριακής Βιολογίας όσον αφορά την προέλευση 

όλων των κληρονομικών χαρακτηριστικών που είχε ο μικρός αγνοούμενος Ανδρέας (από τα χαρα-

κτηριστικά του είδους μέχρι και τα ιδιαίτερά του ατομικά χαρακτηριστικά π.χ. ύψος, σχήμα ματιών, 

χρώμα μαλλιών κ.ά.).

(γ)   Με τη βοήθεια του σχεδιαγράμματος, που περιγράφει τη ροή της γενετικής πληροφορίας,  να  

εξηγήσετε πώς δικαιολογείται το γεγονός ότι το σώμα μας, όπως και του αγνοούμενου 

Ανδρέα, αποτελείται από 80 περίπου όργανα που δομούνται με πάνω από 200 διαφορετικούς τύ-

πους σωματικών κυττάρων που διαφέρουν μεταξύ τους στη δομή και τη λειτουργία; 

(δ)   Με βάση όσα έχετε μάθει μέχρι τώρα (γεννητικά κύτταρα, ζυγωτό, μίτωση, ομόλογα χρωματοσώ-

ματα, DNA - γονίδια, μεταγραφή, μετάφραση) να εξηγήσετε γιατί ο μικρός αγνοούμενος Ανδρέας, 

όπως φαίνεται από φωτογραφίες της οικογένειας, μοιάζει τόσο στον πατέρα του κ. Αναστάση (ως 

προς το σχήμα της μύτης) όσο και στη μητέρα του κα Γρηγορία και τον αδελφό του Αλέξη (ως προς 

το χρώμα ματιών και σχήμα προσώπου).  
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Γνωρίζετε ότι…
•  Η διαδικασία παραγωγής μιας πρωτεΐνης στο κύτταρο θυμίζει τον τρόπο με τον 

οποίο δουλεύει σήμερα ένα υπερσύγχρονο πλήρως αυτοματοποιημένο εργο-
στάσιο με ενδιάμεσους σταθμούς παραγωγής και σημεία ελέγχου ποιότητας 
που διασφαλίζουν την συνεχή παραγωγή ενός τελικού προϊόντος υψηλής ποι-
ότητας. 

•  Η γραμμή παραγωγής μιας πρωτεΐνης στο κύτταρο απαιτεί τουλάχιστον τα πιο 
κάτω 7 βασικά στοιχεία: DNA, mRNA, rRNA, tRNA,  ριβόσωμα, πρωτεΐνες και 
αμινοξέα.

  
•  Αρχικά με τη βοήθεια ειδικών πρωτεϊνών-ενζύμων αναγνωρίζονται και μετα-

γράφονται συγκεκριμένα γονίδια στο DNA των νηματίων χρωματίνης. Η ταχύ-
τητα σύνδεσης των ελεύθερων ριβοζο-νουκλεοτιδίων σε αλυσίδα RNA είναι 
γύρω στα 50 νουκλεοτίδια ανά δευτερόλεπτο.

•  Η πιθανότητα να συνδεθεί λάθος νουκλεοτίδιο στη αλυσίδα RNA που δημιουρ-
γείται (αντίθετα προς τον κανόνα συμπληρωματικότητας DNA-RNA) είναι γύρω 
στο 1 λάθος για κάθε 100,000 ελεύθερα νουκλεοτίδια που συνδέονται.

 
•  Ειδικές πρωτεΐνες ασκούν διαρκή έλεγχο ποιότητας τόσο στα mRNA, tRNA και 

rRNA που παράγονται στον πυρήνα όσο και στην πρωτεϊνοσύνθεση που εκτε-
λείται στο κυτταρόπλασμα.

  
•  Η πιθανότητα τελικά να συνδεθεί λάθος αμινοξύ στη αλυσίδα της πρωτεΐνης 

που δημιουργείται στο ριβόσωμα είναι γύρω στο 1 λάθος για κάθε 10,000 
αμινοξέα που μεταφέρονται από τα tRNA.

  
•  Όλα τα σωματικά κύτταρα του οργανισμού μας, επειδή προέρχονται από το 

ζυγωτό με μίτωση, διαθέτουν φυσιολογικά το ίδιο DNA και επομένως τα ίδια 
γονίδια.

•  Ωστόσο κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης σε διαφορετικές ομάδες κυττάρων 
εκφράζεται (μεταγράφεται και μεταφράζεται) διαφορετικό είδος και αριθμός 
γονιδίων, με αποτέλεσμα να δημιουργούνται διαφορετικές ομάδες πρωτεϊνών 
(με διαφορετικές δομικές και λειτουργικές ιδιότητες) που δημιουργούν έτσι 
στον οργανισμό μας πάνω από 200 διαφορετικούς τύπους σωματικών κυττά-
ρων που διαφέρουν μεταξύ τους δομικά και λειτουργικά.

•  Επομένως, τόσο η μεταγραφή των διαφόρων γονιδίων του DNA σε mRNAs, 
tRNAs και rRNAs όσο και η μετάφραση των mRNAs σε πρωτεΐνες είναι διαδι-
κασίες πολύπλοκες, ταχύτατες και ακριβείς.
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2.7.1.  Ποια είναι η άποψή σας για την ευαισθησία με την οποία οι ειδικοί επιστήμονες ενημέρωσαν 

τους συγγενείς του αγνοούμενου Ανδρέα για τη διαδικασία που θα ακολουθήσουν στο 

εργαστήριο Δικανικής Γενετικής για την εξακρίβωση της τύχης του; 

Σήμερα, οι Βιολόγοι-Γενετιστές του Εργαστηρίου Δικανικής Γενετικής του Ινστιτούτου Νευρολογίας και Γενετικής 
Κύπρου έχουν πάρει βιολογικό δείγμα (κύτταρα από το εσωτερικό της στοματικής κοιλότητας) από τον κ. Αναστά-
ση, πατέρα του αγνοούμενου Ανδρέα, την κα Γρηγορία, μητέρα του Ανδρέα, καθώς και από τον αδελφό του, τον κ. 
Αλέξη. 
Να διαβάσετε τις πληροφορίες που έδωσαν οι Βιολόγοι-Γενετιστές στους συγγενείς του αγνοούμενου Ανδρέα, πριν 
πάρουν τα δείγματα, και να απαντήσετε στο ερώτημα που ακολουθεί.

Αγαπητή κυρία Γρηγορία και αγαπητοί κύριοι Αναστάση και Αλέξη,

Θα θέλαμε να σας ενημερώσουμε για τον λόγο που θα πάρουμε από εσάς βιολογικά δείγματα. Θα πρέπει  
να γνωρίζετε ότι ο αγνοούμενος γιός σας Ανδρέας έχει μισό πυρηνικό γενετικό υλικό από εσάς κύριε Αναστάση  
που είσαστε ο πατέρας του, καθώς και μισό πυρηνικό γενετικό υλικό από εσάς κυρία Γρηγορία που είσαστε η 
μητέρα του. 

Εσείς κύριε Αλέξη θα πρέπει να γνωρίζετε ότι το δικό σας ανδρικό γενετικό υλικό είναι το ίδιο με αυτό του 
πατέρα σας και το ίδιο με του αγνοούμενου αδελφού σας Ανδρέα.  Αντίθετα, το μιτοχονδριακό γενετικό υλικό 
σας είναι το ίδιο με αυτό της μητέρας σας της κυρίας Γρηγορίας και με αυτό του αγνοούμενου αδελφού σας.

Σε περίπτωση που ο αγαπημένος σας Ανδρέας δεν βρίσκεται στη ζωή, τα βιολογικά δείγματα που έχουμε πάρει 
από εσάς θα μπορέσουν να μας βοηθήσουν στην αναγνώριση των λειψάνων του, αν αυτά εντοπιστούν σε κά-
ποιο ομαδικό τάφο. Δεδομένου ότι έχουμε διάφορα σκελετικά σώματα που προέρχονται από την περιοχή που 
χάθηκε ο Ανδρέας, θα προχωρήσουμε σε εξειδικευμένες εξετάσεις (μέθοδος αποτυπωμάτων DNA) για να δια-
πιστώσουμε κατά πόσο αυτά τα δείγματα σχετίζονται με τον αγνοούμενο Ανδρέα.

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2.7.  Μέθοδος Αποτυπωμάτων DNA 80I
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2.7.2.  Γιατί πιστεύετε ότι είναι σημαντικό για τους Γενετιστές να έχουν στη διάθεσή τους βιολογικά 

δείγματα τόσο από τη μητέρα, όσο και από τον πατέρα και τον αδελφό του αγνοούμενου 

Ανδρέα;

Μετά τη λήψη των βιολογικών δειγμάτων, από τους συγγενείς του αγνοούμενου Ανδρέα, οι Βιολόγοι-Γενετιστές θα 
προχωρήσουν σε εξειδικευμένες εξετάσεις για να διαπιστώσουν κατά πόσο τα δείγματα που πήραν σχετίζονται με 
κάποια από τα σκελετικά σώματα που ανευρέθηκαν στην  περιοχή που πιστεύεται ότι χάθηκε ο μικρός Ανδρέας. Η 
όλη διαδικασία που θα ακολουθήσουν είναι γνωστή ως μέθοδος Αποτυπωμάτων DNA (DNA fingerprinting).

2.7.3.  Στον πιο κάτω πίνακα (που συνεχίζεται στην επόμενη σελίδα) δίνονται βασικές πληροφορίες 

για τη μέθοδο Αποτυπωμάτων DNA που θα ακολουθήσουν οι ειδικοί επιστήμονες για να ταυ-

τοποιήσουν λείψανα που πιθανόν να ανήκουν στον αγνοούμενο μικρό Ανδρέα. Να διαβάσε-

τε τις πληροφορίες αυτές και να απαντήσετε στα πιο κάτω ερωτήματα. 

Αρχικά απομονώνεται το γενετικό υλικό από τα κύτταρα των 

συγγενών του αγνοούμενου Ανδρέα καθώς και από σκε-

λετικά δείγματα. Για τον σκοπό αυτό τα βιολογικά δείγμα-

τα εκτίθενται σε διάφορα διαλύματα και σταδιακά εκχυλίζε-

ται και απομονώνεται το γενετικό υλικό (πυρηνικό και μιτοχον- 

δριακό DNA) κάθε ατόμου ξεχωριστά από τα υπόλοιπα συ-

στατικά των κυττάρων (RNA, πρωτεΐνες κ.λπ.). 
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Ακολουθεί η τεχνική της Αλυσιδωτής Αντίδρασης Πολυμεράσης 

(PCR) κατά την οποία πολύ μικρή ποσότητα του γενετικού υλι-

κού (pg/μl) υποβάλλεται σε ειδική διαδικασία κατά την 

οποία, με ειδικό εξοπλισμό και ειδικά αντιδραστήρια, επι-

λέγονται και πολλαπλασιάζονται (σε εκατομμύρια αντίγραφα), 

για κάθε δείγμα γενετικού υλικού που εξετάζεται, συγκε-

κριμένες χρωματοσωματικές θέσεις.  

Στη συνέχεια διαχωρίζονται τα προϊόντα της PCR,  με βάση το 

μέγεθός τους, σε μικροστήλες γενετικού αναλυτή.  Αυτός ο 

διαχωρισμός γίνεται με μια εξειδικευμένη διαδικασία που 

ονομάζεται ηλεκτροφόρηση. Ακολούθως τα αποτελέσματα 

της ηλεκτροφόρησης, για κάθε βιολογικό δείγμα, αναλύονται 

με τη βοήθεια ειδικού λογισμικού προγράμματος σε ηλε-

κτρονικό υπολογιστή.

Οι πληροφορίες, που θα προκύψουν από την επεξεργασία 

αυτή, αποτυπώνονται με τη μορφή ειδικής γραφικής παράστα-

σης (ηλεκτροφερόγραμμα). Αυτή η γραφική παράσταση απεικο-

νίζει το γενετικό προφίλ του ατόμου από το οποίο προέρχεται 

κάθε βιολογικό δείγμα. Στη συνέχεια συγκρίνονται τα γενε-

τικά προφίλ των συγγενών με τα γενετικά προφίλ των σκελετι-

κών δειγμάτων για να διαπιστωθεί αν συσχετίζονται γενετικά. 

2.7.3.1.  Στην επόμενη σελίδα, να ονομάσετε, με τη σωστή σειρά, τα τέσσερα στάδια που θα ακο-

λουθήσουν οι Βιολόγοι-Γενετιστές, για να δημιουργήσουν το γενετικό προφίλ ενός ζώ-

ντος ατόμου (π.χ. του πατέρα, της μητέρας και του αδελφού του αγνοούμενου Ανδρέα) ή 

ενός σκελετικού δείγματος από ένα άτομο που απέθανε.
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2.7.3.3.  Οι Βιολόγοι-Γενετιστές εκτός από τα γενετικά προφίλ που θα προκύψουν από τις γενετικές 

εξετάσεις του αυτοσωματικού γενετικού υλικού, θα προχωρήσουν και στη δημιουργία 

γενετικών προφίλ του ανδρικού χρωματοσώματος Υ και του μιτοχονδριακού γενετικού 

υλικού των συγγενών του αγνοούμενου Ανδρέα. Γιατί κατά  την άποψή σας απαιτείται η 

δημιουργία γενετικών προφίλ και από το ανδρικό χρωματόσωμα Υ, καθώς και από το 

μιτοχονδριακό γενετικό υλικό;

2.7.3.2.  Πώς πιστεύετε ότι θα αξιοποιήσουν οι Βιολόγοι-Γενετιστές του Ινστιτούτου Γενετικής και 

Νευρολογίας τα γενετικά προφίλ από τα ανευρεθέντα λείψανα και τα γενετικά προφίλ του 

κου Αναστάση, της κας Γρηγορίας και του κου Αλέξη, που θα προκύψουν από τις γενετι-

κές εξετάσεις με τη διαδικασία της μεθόδου Αποτυπωμάτων DNA.
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2.7.3.4.  Με βάση τις προηγούμενες διαδικασίες που έχετε μελετήσει για τη δημιουργία των 

γενετικών προφίλ των συγγενών του αγνοούμενου Ανδρέα, να γράψετε τη σημασία της 

τεχνολογίας για τη διακρίβωση της τύχης των αγνοουμένων.

Γνωρίζετε ότι…
Για να απομονωθεί το γενετικό υλικό από ένα σκελετικό δείγμα ακολουθούνται οι 
εξής διαδικασίες:

• Κόψιμο σκελετικών δειγμάτων.
• Καθαρισμός σκελετικών δειγμάτων με τη χρήση οδοντιατρικών εργαλείων.
•  Κονιορτοποίηση δειγμάτων (μετατροπή σε σκόνη) σε ειδικές συσκευές υγρού 

αζώτου στους  -200ο C.
•  Η σκόνη που προκύπτει από την κονιορτοποίηση θα εκτεθεί διαδοχικά σε διά-

φορα χημικά διαλύματα έτσι ώστε στο τέλος της διαδικασίας να απομονωθεί 
το γενετικό υλικό (DNA) από το σκελετικό δείγμα.

•  Το δείγμα γενετικού υλικού του σκελετικού δείγματος, θα μελετηθεί με σκοπό 
να αποτυπωθούν τα γενετικά προφίλ του αυτοσωματικού γενετικού υλικού, 
του ανδρικού χρωματοσώματος Y και του μιτοχονδριακού γενετικού υλικού.

Ορισμένες φορές υπάρχει η πιθανότητα να μην μπορεί να αποτυπωθεί το γενετικό 
προφίλ ενός σκελετικού δείγματος, διότι το γενετικό υλικό που απομονώνεται από 
αυτό πιθανά να είναι κατακερματισμένο λόγω των συνθηκών που επικρατούσαν 
στον χώρο ταφής (π.χ. οξύτητα του εδάφους).

Δειγματοληψία Σκελετικού Δείγματος Καθαρισμός Σκελετικού Δείγματος Κονιορτοποίηση Σκελετικού Δείγματος
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2.7.4.  Παρακάτω σας δίνονται οδηγίες για τη διεξαγωγή μιας πειραματικής διαδικασίας που 

στοχεύει στην απομόνωση DNA από ακτινίδιο. Να παρακολουθήσετε το βίντεο με 

τίτλο «Πείραμα για απομόνωση DNA από φυτικά κύτταρα» και στη συνέχεια να εφαρ-

μόσετε τις οδηγίες που σας δίνονται και να απαντήσετε στα ερωτήματα που ακολου-

θούν.

 Α) Όργανα και υλικά

  1.   Αποχυμωτής (blender) κουζίνας 9.   3 g μαγειρικό αλάτι, ύαλος ωρολογίου

  2.  Κοφτερό μαχαίρι λαχανικών 10.   100 ml απιονισμένο νερό

  3.   Μεγάλο πλαστικό χωνί ή σουρωτήρι 11. Πιπέττα 10 ml, oγκομ. κύλινδροι 20 και 100 ml

  4.   Υδατόλουτρο 12.   Γυάλινος δοκιμαστικός σωλήνας

  5.   Τριμμένος πάγος 13.   Γυάλινη ράβδος ανάδευσης

  6.   Δύο ποτήρια ζέσεως 250 ml 14.   2-3 σταγόνες διαλύματος του ενζύμου

  7.   Φίλτρο καφετιέρας  πρωτεϊνάση (0,1 g/100 ml) ή πεψίνη (1 g/100ml)

  8.   10 ml υγρό πιάτων 15.   6 ml παγωμένη αιθανόλη

     16.   Ακτινίδιο

 Β) Εκτέλεση πειράματος

 Βήμα 1:  Να προσθέσετε σε ποτήρι ζέσεως 100 ml κρύου απιονισμέ- 

     νου νερού.  

      Να ζυγίσετε 3 g αλάτι και να τα προσθέσετε στο ποτήρι ζέσε- 

     ως, αναδεύοντας μέχρι να διαλυθεί πλήρως το αλάτι.

     Να κόψετε ένα (1) ακτινίδιο σε μικρά κομμάτια και να τα 

     προσθέσετε στο αλατόνερο. 

     Να ρίξετε το μίγμα στον αποχυμωτή και να το ομογενοποιή- 

     σετε σε ψηλή ταχύτητα για 15 δευτερόλεπτα. 

 Βήμα 2:   Να φιλτράρετε το ομογενοποιημένο υλικό περνώντας το από 

το χωνί (ή το σουρωτήρι) με το φίλτρο και να συλλέξετε το 

διήθημα σε ποτήρι ζέσεως.

     Να προσθέσετε 10 ml υγρού πιάτων στο διήθημα αναδεύο- 

     ντας ήπια με τη ράβδο και προσέχοντας να μην δημιουργη- 

     θούν φυσαλίδες. 

      Στη συνέχεια να τοποθετήσετε το ποτήρι ζέσεως με το διήθη- 

     μα και το υγρό πιάτων σε υδατόλουτρο (60 0C) για 15 λεπτά.

 Σε τι  πιστεύετε ότι χρησιμεύει η διαδικασία αυτή για την απομόνωση του DNA;

40I
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  Σε τι  πιστεύετε ότι χρησιμεύει η διαδικασία αυτή για την απομόνωση του DNA αν γνωρίζουμε ότι το 

σαπούνι διαλυτοποιεί τις λιπαρές ουσίες των μεμβρανών στα κύτταρα; 

 Βήμα 3:   Να μεταφέρετε μέρος του διηθήματος σε τρεις (3) δοκιμαστικούς σωλήνες ώστε να γεμίσουν 

κατά το 1/3.  Να προσθέσετε 2-3 σταγόνες ενζύμου σε κάθε σωλήνα (πρωτεϊνάση  ή  πεψίνη) 

και να αναδεύσετε ήρεμα με προσοχή.

  Σε τι πιστεύετε ότι χρησιμεύει η διαδικασία αυτή για την απομόνωση του DNA αν γνωρίζουμε ότι το 

γενετικό υλικό στα κύτταρα βρίσκεται με τη μορφή νηματίων χρωματίνης και ότι η πρωτεϊνάση (ή η 

πεψίνη) διασπά τις πρωτεΐνες;

 Βήμα 4:   Κρατώντας υπό κλίση τον δοκιμαστικό σωλήνα αφήστε να κυλίσει αργά στο τοίχωμα του σω-

λήνα παγωμένη αιθανόλη, ώστε να σχηματισθεί ένα στρώμα αιθανόλης επάνω από το διήθη-

μα και ο σωλήνας να γεμίσει κατά τα 2/3. Να τοποθετήσετε τον δοκιμαστικό σωλήνα στο 

στήριγμα και να περιμένετε 2-3 λεπτά.

  Τι παρατηρείτε στην επιφάνεια επαφής διηθήματος / αιθανόλης;  

      Με γυάλινη ράβδο, καλαμάκι ή οδοντογλυφίδα μπορείτε να 

συλλέξετε το DNA και να το φυλάξετε σε φιαλίδιο με αιθανόλη. 

  Ποιο πιστεύετε θα ήταν το αποτέλεσμα του πειράματος αν δεν χρησιμοποιούσατε υγρό πιάτων; 
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Γνωρίζετε ότι…
Ο αποχυμωτής βοηθά ώστε να αποσυνδεθούν και να σπάσουν τα κύτταρα στον 
φυτικό ιστό.

Το υγρό σαπούνι πιάτων βοηθά ώστε να διαλυθούν τα λιπίδια των μεμβρανών και 
να απελευθερωθούν από τους πυρήνες τα νημάτια χρωματίνης. 

Τα πρωτεολυτικά ένζυμα διασπούν τις πρωτεΐνες (ιστόνες) της χρωματίνης ώστε 
να απελευθερωθεί το DNA.  

Η παγωμένη αλκοόλη που έχει μικρότερη πυκνότητα από το νερό, με αποτέλεσμα 
να δημιουργούνται δύο (2) φάσεις, προκαλεί αδιαλυτοποίηση και καταβύθιση του 
DNA. 

Το αλάτι βοηθά τα μόρια DNA ώστε να ενωθούν το ένα με το άλλο με αποτέλεσμα 
να μπορέσουμε να τα συλλέξουμε μετά την καταβύθισή τους στην φάση της αιθα-
νόλης.

2.8.1.  Να μελετήσετε τα γενετικά προφίλ 1, 2 και 3  που προέκυψαν από την ανάλυση αποτυπωμά-

των DNA η οποία έγινε σε βιολογικά δείγματα που λήφθηκαν από την κα Γρηγορία, τον κον 

Αναστάση, τον κον Αλέξη και από το σκελετικό δείγμα Α που βρέθηκε στην περιοχή όπου 

χάθηκε ο μαθητής Ανδρέας, τον Ιούλιο του 1974. 

 

  Αναλύθηκαν και στα τέσσερα δείγματα συγκεκριμένες θέσεις (π.χ. D3S1358, THO1, 

D21S11, κ.ά.) που βρίσκονται σε διάφορα χρωματοσώματα. Οι αριθμοί δείχνουν, ανά  χρω-

ματοσωματική θέση, συγκεκριμένα γονίδια που διαθέτουν τα τέσσερα άτομα. Με κόκκινα 

τετράγωνα σημειώνονται τα γονίδια της κας Γρηγορίας, του κου Αναστάση και του κου Αλέξη 

που εμφανίζονται και στο άγνωστο σκελετικό δείγμα Α.

Στη δραστηριότητα αυτή θα μελετήσουμε τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τις γενετικές εξετάσεις που  έκαναν  
οι γενετιστές για να εξακριβώσουν κατά πόσο τα βιολογικά δείγματα που πήραν από τους συγγενείς του αγνοούμε-
νου Ανδρέα σχετίζονται με κάποιο από τα σκελετικά σώματα που τους παρέδωσαν οι ειδικοί επιστήμονες του Αν-
θρωπολογικού Εργαστηρίου, πριν λίγες μέρες (σκελετικό υλικό Α).

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2.8.  Ταυτοποιώντας το άγνωστο σκελετικό υλικό  60I
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Γενετικά Προφίλ (πυρηνικό DNA) - Γονέων και Σκελετικού Δείγματος

ΓΕΝΕΤΙΚΟ ΠΡΟΦΙΛ 1

Μητέρα (κα Γρηγορία)

Πατέρας (κος Αναστάσης)

Σκελετικό Δείγμα (αγνοούμενος)
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Ανδρικό χρωματόσωμα Υ - Συγγενών Αγνοουμένου και Σκελετικού Δείγματος

ΓΕΝΕΤΙΚΟ ΠΡΟΦΙΛ 2

Πατέρας (κος Αναστάσης)

Αλέξης

Σκελετικό Δείγμα (αγνοούμενος)

   Να μελετήσετε και να συγκρίνετε τα δεδομένα που αποτυπώνονται στα πιο πάνω γενετικά 

προφίλ 1 και 2. Υπενθυμίζεται ότι με κόκκινα τετράγωνα σημειώνονται τα γονίδια της κας 

Γρηγορίας, του κου Αναστάση και του κου Αλέξη που εμφανίζονται και στο άγνωστο σκελετι-

κό δείγμα Α. Στη συνέχεια να καταγράψετε τις παρατηρήσεις σας, όσον αφορά το είδος των 

γονιδίων που ανευρέθηκαν τόσο στα άτομα της οικογένειας του κου Αναστάση όσο στο είδος 

των γονιδίων που ανευρέθηκαν στο βιολογικό δείγμα που πάρθηκε από το άγνωστο σκελετι-

κό σώμα Α, καθώς και τα συμπεράσματα που μπορείτε να εξάγετε όσον αφορά το ενδεχόμε-

νο πιθανής συγγένειας μεταξύ των ατόμων της οικογένειας του κου Αναστάση και του άγνω-

στου σκελετικού σώματος Α. 
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  Παραστηρήσεις:

 Συμπεράσματα:

  Να μελετήσετε επίσης το γενετικό προφίλ του μιτοχονδριακού DNA της κας Γρηγορίας και 

του άγνωστου σκελετικού δείγματος Α, σε σχέση με το δείγμα αναφοράς ANDERSON, προ-

σέχοντας την αλληλουχία των αζωτούχων βάσεων στις θέσεις που σημειώνονται με κόκκινα 

ορθογώνια. 

Μιτοχονδριακό Γενετικό Υλικό (mDNA)

ΓΕΝΕΤΙΚΟ ΠΡΟΦΙΛ 3

Κληροδοτείται από την ΜΗΤΕΡΑ 
σε ΟΛΑ τα παιδιά της

Πανομοιότυπες διαφορές μεταξύ 
της Αλληλουίας Βάσεων Αναφοράς ANDERSON
και των δειγμάτων της μητέρας 
και του σκελετικού δείγματος στις θέσεις:

16274
16276 και
16284
ή
C16274T
C16276T και
C16284T
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  Παραστηρήσεις:

 Συμπεράσματα:

Γνωρίζετε ότι…

Κατά την αμφιγονική αναπαραγωγή:

•  Ο άνδρας παράγει δύο ειδών σπερματοζωάρια, ένα που περιέχει το χρωματό-
σωμα Υ και ένα που περιέχει το χρωματόσωμα Χ σε ποσοστό 50% το κάθε είδος.

ΠΑΤΕΡΑΣ ΜΗΤΕΡΑ

ΥΙΟΣ Νο.1 ΥΙΟΣ Νο.2

ΑΓΝΟΟΥΜΕΝΟΣ

ΠΑΤΕΡΑΣ ΜΗΤΕΡΑ

44
+

ΧΥ

44
+

ΧΧ

22
+
Χ

44
+

ΧΧ

44
+

ΧΧ

22
+
Χ

22
+
Υ

ΓΑΜΕΤΕΣ

ΠΑΙΔΙΑ

ΚΟΡΙΤΣΙΑΓΟΡΙ
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Γνωρίζετε ότι…

• Η γυναίκα παράγει πάντοτε ωάρια με χρωματόσωμα Χ.
•  Το αγόρι κληρονομεί, υποχρεωτικά,  το Υ χρωματόσωμα από τον πατέρα του 

και το Χ από τη μητέρα του.
•  Το κορίτσι κληρονομεί ένα Χ χρωματόσωμα από τον πατέρα και ένα Χ χρωμα-

τόσωμα από τη μητέρα.
•  Πατέρας και μητέρα (διπλοειδείς οργανισμοί) κληροδοτούν στα παιδιά τους, 

μέσω σπερματοζωαρίου και ωαρίου (απλοειδή κύτταρα), ένα χρωματόσωμα 
από κάθε ζευγάρι των ομολόγων χρωματοσωμάτων τους. Επομένως κάθε παι-
δί, αγόρι ή κορίτσι κληρονομεί γονίδια και από τους δύο γονείς (βλ. ΓΕΝΕΤΙΚΟ 
ΠΡΟΦΙΛ 1).

•  Ο πατέρας κληροδοτεί στα αρσενικά παιδιά του το φυλετικό χρωματόσωμα Υ 
και επομένως όλα τα αγόρια του έχουν στο Υ χρωματόσωμά τους τα ίδια γονί-
δια, τόσο μεταξύ τους όσο και με τον πατέρα τους (βλ. ΓΕΝΕΤΙΚΟ ΠΡΟΦΙΛ 2). 

•  Η μητέρα κληροδοτεί, μέσω του ωαρίου, σε όλα τα παιδιά της, αγόρια και κο-
ρίτσια, τα δικά της μιτοχόνδρια και επομένως το δικό της μιτοχονδριακό γενε-
τικό υλικό (mtDNA) (βλ. ΓΕΝΕΤΙΚΟ ΠΡΟΦΙΛ 3). (Τα μιτοχόνδρια του σπερματο-
ζωαρίου παραμένουν εκτός του ωαρίου κατά την γονιμοποίηση). 

Τα γενετικά προφίλ, που προκύπτουν από τις γενετικές εξετάσεις του αυτοσωμα-
τικού γενετικού υλικού, του ανδρικού φυλετικού χρωματοσώματος Y και του μιτο-
χονδριακού γενετικού υλικού των συγγενών των αγνοουμένων, καταχωρούνται 
σε ειδικές ηλεκτρονικές βάσεις δεδομένων έτσι ώστε να μπορούν να συγκριθούν 
με γενετικά προφίλ που θα προκύψουν από τις γενετικές εξετάσεις όλων των 
σκελετικών δειγμάτων.

2.8.2.  Με βάση τα όσα έχετε μάθει μέχρι τώρα για το γενετικό υλικό και την κληρονόμησή του στην 

οικογένεια του κ. Αλέξη να μελετήσετε ξανά το γενεαλογικό δέντρο της οικογένειάς του και 

να συμπληρώσετε δίπλα από κάθε εικόνα το ανάλογο όνομα. Τα ονόματα που σας δίνονται 

με αλφαβητική σειρά είναι: Αλέξης, Αναστάσης, Ανδρέας, Γρηγορία, Ελπίδα, Ζωή, Λάζαρος και Σοφία. 

I.

II.

III.

1 2

1 2 3

1 2 3

  Στη συνέχεια να απα-

ντήσετε στα πιο κάτω 

ερωτήματα που ανα-

φέρονται στα συμπε-

ράσματα στα οποία έ- 

χετε καταλήξει μετά 

από μελέτη των γενε-

τικών προφίλ 1, 2 και 

3 που προήλθαν από 

την εφαρμογή της με-

θόδου αποτυπωμά-

των DNA σε συγγε-

νείς και λείψανα α- 

γνοουμένων της Κυ-

πριακής τραγωδίας 

του 1974.
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2

2.8.3.  Να εξηγήσετε γιατί η διαπίστωση ότι το σκελετικό δείγμα Α παρουσιάζει ανά χρωματοσωμα-

τική θέση δύο γονίδια, τα οποία είναι πανομοιότυπα με αυτά που παρατηρούνται στους δύο 

γονείς (για την ίδια χρωματοσωματική θέση) - ένα στον ένα γονέα (κο Αναστάση) και ένα στον 

άλλο γονέα (κα Γρηγορία), πείθει τους επιστήμονες ότι το σκελετικό δείγμα Α ανήκει στον 

αγνοούμενο Ανδρέα.

2.8.4.  Να εξηγήσετε γιατί η διαπίστωση ότι το σκελετικό δείγμα Α παρουσιάζει τύπο ανδρικού χρω-

ματοσώματος Υ πανομοιότυπο με αυτό του κου Αναστάση και του κου Αλέξη πείθει τους 

επιστήμονες ότι το σκελετικό δείγμα Α ανήκει στον αγνοούμενο Ανδρέα.

2.8.5.  Να εξηγήσετε γιατί η διαπίστωση ότι το σκελετικό δείγμα Α παρουσιάζει τύπο μιτοχονδριακού 

DNA πανομοιότυπο με αυτό της κυρίας Γρηγορίας και του κου Αλέξη  πείθει τους επιστήμο-

νες ότι το σκελετικό δείγμα Α ανήκει στον αγνοούμενο Ανδρέα.

2.8.6.  Με βάση τις γενετικές εξετάσεις (μέθοδος αποτυπωμάτων DNA) και τα αποτελέσματα που 

έχουν προκύψει από την μελέτη και την ηλεκτρονική επεξεργασία των γενετικών προφίλ 1, 2 

και 3, στην προηγούμενη δραστηριότητα 2.8.1., οι Βιολόγοι-Γενετιστές του Εργαστηρίου Γε-

νετικής Δικανικής του Ι.Ν.Γ.Κ. κατέληξαν, και με τη βοήθεια που εσείς τους  προσφέρατε, 

στα πιο κάτω συμπεράσματα. Να μελετήσετε τα συμπεράσματα αυτά και να σκεφτείτε πώς 

αυτά θα σας βοηθήσουν να προχωρήσετε στη σύνταξη μιας έκθεσης για την τύχη του αγνο-

ούμενου Ανδρέα. Την έκθεση αυτή θα την παραδώσετε στην οικογένεια του αγνοούμενου 

Ανδρέα, μέσω του κύριου Αλέξη.
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Αποτελέσματα γενετικών εξετάσεων αποτυπωμάτων DNA και συμπεράσματα που εξάγονται από αυτά όσον 
αφορά την ταυτοποίηση σκελετικών δειγμάτων με σκοπό την διακρίβωση της τύχης του μικρού αγνοούμενου 
Ανδρέα

Με βάση τα γενετικά προφίλ του κου Αναστάση, της κας Γρηγορίας και του κου Αλέξη, που προέκυψαν από τις 
γενετικές εξετάσεις που έγιναν, καθώς και από τη σύγκριση με τα διάφορα γενετικά προφίλ που προήλθαν από 
σκελετικά δείγματα που έχουμε στη διάθεσή μας, τεκμηριώνονται τα ακόλουθα:

1.   Με τη σύγκριση του αυτοσωματικού πυρηνικού γενετικού υλικού της κας Γρηγορίας και του κου Αναστάση 
με αυτό του σκελετικού δείγματος Α που παραλάβαμε πριν λίγες μέρες, τεκμηριώνεται, χωρίς καμιά αμ-
φιβολία, ότι το σκελετικό δείγμα Α πρέπει να ανήκει στο λείψανο του αγνοούμενου Ανδρέα, παιδιού της 
κας Γρηγορίας και του κου Αναστάση.

 ( βλ. ΓΕΝΕΤΙΚΟ ΠΡΟΦΙΛ 1 )

2.   Οι εξετάσεις και οι συγκρίσεις που έγιναν στο επίπεδο του ανδρικού χρωματοσώματος Υ, μεταξύ του κου 
Αναστάση, του κου Αλέξη και του σκελετικού δείγματος Α, δείχνουν να υπάρχει ένας πανομοιότυπος τύπος 
γενετικού υλικού στο ανδρικό χρωματόσωμα Υ και των τριών αρσενικών ατόμων.

 ( βλ. ΓΕΝΕΤΙΚΟ ΠΡΟΦΙΛ 2 )

3.   Η σύγκριση της αλληλουχίας των βάσεων του μιτοχονδριακού γενετικού υλικού της κας Γρηγορίας με την 
αλληλουχία των βάσεων του μιτοχονδριακού γενετικού υλικού του σκελετικού δείγματος A, καταδεικνύει 
ότι παρουσιάζουν το ίδιο γενετικό προφίλ.

 ( βλ. ΓΕΝΕΤΙΚΟ ΠΡΟΦΙΛ 3)

4.   Με βάση τις στατιστικές εκτιμήσεις που έγιναν, η βεβαιότητα με την οποία μπορεί να αποδοθεί η ταυτο-
ποίηση του σκελετικού δείγματος Α στον αγνοούμενο Ανδρέα, ξεπερνά το 99,95%. 

Mε βάση τα αποτελέσματα των γενετικών εξετάσεων της μεθόδου των Αποτυπωμάτων DNA να ετοιμάσετε μια έκ-
θεση την οποία θα δώσετε στον κύριο Αλέξη. Στην έκθεση αυτή να εξηγήσετε στους συγγενείς του αγνοούμενου 
Ανδρέα, κατά πόσο βρέθηκε σκελετικό δείγμα λειψάνων που ανήκει στον αγνοούμενο Ανδρέα. Να αναφέρετε σε 
συντομία τα επιστημονικά ευρήματα που οδήγησαν τους επιστήμονες του Ινστιτούτου Νευρολογίας και Γενετικής 
στο συμπέρασμα ότι το συγκεκριμένο σκελετικό δείγμα ανήκει στον Αγνοούμενο Ανδρέα. Πώς νομίζετε ότι πρέπει 
να είναι το ύφος και η διατύπωση της έκθεσής σας λαμβάνοντας υπόψη ότι αυτό αποτελεί ένα ευαίσθητο θέμα για 
την οικογένεια του κου Αλέξη;

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2.9.  Ποια είναι τελικά η τύχη του αγνοούμενου Ανδρέα;  20I
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Αγαπητέ κύριε Αλέξη...

2
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Ασκήσεις για το σπίτι … και για σένα!

1.  Να συμπληρώσετε κατάλληλα τα κενά στο πιο κάτω σχεδιάγραμμα, έτσι ώστε να απεικονίζεται η 

δομή ενός νουκλεοτιδίου, χρησιμοποιώντας τις πιο κάτω έννοιες που δίνονται αλφαβητικά: αζωτούχα 

βάση, νουκλεοτίδιο, σάκχαρο, φωσφορική ομάδα.

2.  Πώς ονομάζεται το σάκχαρο σε ένα νουκλεοτίδιο του tRNA;

3.  Πόσα είδη νουκλεοτιδίων υπάρχουν στο μόριο του mRNA. Να εξηγήσετε γιατί;

4.  Η Σοφία, κόρη του κ. Αλέξη, που είναι στην Γ΄ τάξη του Γυμνασίου, ισχυρίζεται πως αν γνωρίζουμε 

το ποσοστό μιας αζωτούχας βάσης σε ένα RNA (π.χ. Α = 10%) τότε μπορούμε να υπολογίσουμε τα 

ποσοστά και των υπολοίπων αζωτούχων βάσεων σ’ αυτό το RNA. Συμφωνείται μαζί της ή όχι; Να 

δικαιολογήσετε την άποψή σας με βάση τα επιστημονικά δεδομένα από τη δομή του RNA.
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5. Να βάλετε σε κύκλο το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση στις πιο κάτω προτάσεις.

 

 Ι.  H γενετική πληροφορία στα κύτταρα των οργανισμών βρίσκεται αποθηκευμένη:

  (α) DNA

  (β)  mRNA 

  (γ)  tRNA 

  (δ)  rRNA.

 ΙΙ.  Στη δομή ενός RNA δεν συμμετέχει:

  (α)  χημικός δεσμός υδρογόνου 

  (β)  θυμίνη

  (γ)  σάκχαρο

  (δ)  φωσφορική ομάδα.

 ΙΙΙ.  Κάθε νουκλεοτίδιο σε μόριο RNA μπορεί να:

  (α)  έχει είτε αδενίνη, είτε γουανίνη, είτε κυτοσίνη, είτε θυμίνη για αζωτούχα βάση

  (β)  έχει δεσοξυριβόζη για σάκχαρο

  (γ)  συνδέεται με χημικούς δεσμούς με άλλα νουκλεοτίδια του μορίου 

  (δ)  ισχύουν όλα τα προηγούμενα.

 IV.   Η μεταγραφή ενός γονιδίου του DNA μπορεί να έχει σαν αποτέλεσμα τη δημιουργία ενός  

μορίου:

  (α)  mRNA 

  (β)  rRNA  

  (γ)  tRNA

  (δ)  ισχύουν όλα τα προηγούμενα.

 V.  Αν είναι γνωστή η αλληλουχία ενός μορίου mRNA τότε μπορούμε να προσδιορίσουμε και:

  (α)  την πρωτεϊνική αλυσίδα που μπορεί να φτιαχτεί σε ένα ριβόσωμα.

  (β)  την αλυσίδα του DNA που χρησιμοποιήθηκε σαν καλούπι για να φτιαχτεί αυτό το mRNA

  (γ)  το γονίδιο στο DNA

  (δ)  ισχύουν όλα τα προηγούμενα.

 VI.  Ποια από τις πιο κάτω προτάσεις είναι ορθή όσον αφορά την πρωτεϊνοσύνθεση; 

  (α)  Απαιτούνται ένζυμα

  (β)  Εξαρτάται από τη μεταγραφή του DNA

  (γ)  Καθορίζει τα κληρονομικά μας χαρακτηριστικά

  (δ)  ισχύουν όλα τα προηγούμενα.

6.  Να σημειώσετε ποιες από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστές και ποιες είναι λανθασμένες. Για 

τις σωστές να χρησιμοποιήσετε το γράμμα Σ, ενώ για τις λανθασμένες το γράμμα Λ. 

 Στη συνέχεια να δικαιολογήσετε τη σκέψη σας στις τρεις γραμμές που ακολουθούν. 
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  (α)  Η διπλή έλικα είναι χαρακτηριστικό όλων των νουκλεïνικών οξέων. 

  (β)  Χωρίς ριβοσώματα δεν δημιουργούνται πρωτεΐνες και το αντίστροφο.

  (γ)  Τα νουκλεϊνικά οξέα είναι απαραίτητα για τη δημιουργία των πρωτεϊνών και το αντίστροφο.

  (δ)  Ένα μυϊκό και ένα νευρικό κύτταρο στο σώμα σας έχουν το ίδιο DNA αλλά όχι τις ίδιες εντελώς 

          πρωτεΐνες.

  (ε)  Στην οικογένεια του κου Αναστάση, ο γιοί του, αγνοούμενος Ανδρέας και Αλέξης, έχουν το ίδιο  

         Υ χρωματόσωμα με τον πατέρα τους και το ίδιο μιτοχονδριακό DNA με τη μητέρα τους.
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A U G  U G G  G C A  A C C

_  _ _ _

αμ1 αμ2 αμ3 αμ4

 (β)  Η μεγαλύτερη κόρη του κου Αλέξη, η Ελπίδα, που 

βρίσκεται στην Γ΄ Λυκείου, μας είπε ότι θα μπο-

ρούσαμε χρησιμοποιώντας τον διπλανό πίνακα 

(Γενετικός κώδικας), που βρίσκεται στο βιβλίο Βιο-

λογίας της, να βρούμε ποια είναι τα αμινοξέα στην 

πρωτεϊνική αλυσίδα αμ1-αμ2-αμ3-αμ4! 

  Για δοκιμάστε! 

   (Σημ.: Οι τριάδες αζωτούχων βάσεων στον γενετι-

κό κώδικα παριστάνουν πιθανά κωδίκια που συνα-

ντούμε στη δομή του mRNA). 

 (γ)  Να αναφέρετε τρεις γνωστές πρωτεΐνες που συναντήσατε στα μέχρι τώρα μαθήματα Βιολογίας κα-

θώς και τον βιολογικό τους ρόλο (λειτουργία). 

ΓΕΝΕΤΙΚΟΣ ΚΩΔΙΚΑΣ

Δεύτερη βάση

U C A G

U UUU
UUC
UUA
UUG

UCU
UCC
UCA
UCG

UAU
UAC
UAA
UAG

UUG
UGC
UGA
UGG

U
C
A
G

C CUU
CUC
CUA
CUG

CCU
CCC
CCA
CCG

CAU
CAC
CAA
CAG

CGU
CGC
CGA
CGG

U
C
A
G

A AUU
AUC
AUA

AUG

ACU
ACC
ACA
ACG

AAU
AAC
AAA
AAG

AGU
AGC
AGA
AGG

U
C
A
G

G GUU
GUC
GUA
GUG

GCU
GCC
GCA
GCG

GAU
GAC
GAA
GAG

GGU
GGC
GGA
GGG

U
C
A
G

 

    Φαινυλαλανίνη

 Λευκίνη

 Λευκίνη

 Bαλίνη

 Ισολευκίνη

    Μεθειονίνη
    έναρξη

 Προλίνη

 Σερίνη

 Θρεονίνη

 Αργινίνη

 Γλυκίνη

 Τυροσίνη

 Ιστιδίνη

 Γλουταμίνη

 Aσπαραγγίνη

 Λυσίνη

 Ασπαρτικό οξύ

 Γλουταμινικό
    οξύ

 Λήξη

 Σερίνη

 Αργινίνη

 Κυστεΐνη

    Λήξη
    τρυπτοφάνη

Πρ
ώ

τη
 β

άσ
η Τρίτη βάση

7.  Στην επόμενη σελίδα σας δίνονται οι αζωτούχες βάσεις των νουκλεοτιδίων ενός τμήματος mRNA 

με υπογραμμισμένα τα κωδίκια. 

 (α) Να συμπληρώσετε, με βάση τη συμπληρωματικότητα των αζωτούχων βάσεων, κατάλληλα τα 

   κενά ώστε να δημιουργήσετε: 

  (i) To τμήμα της μη μεταγραφόμενης αλυσίδας του DNA (γονίδιο) 

  (ii) To τμήμα της μεταγραφόμενης αλυσίδας του DNA 

  (iv)  Τα αντικωδίκια που βρίσκονται στα tRNAs (και αναγνωρίζουν τα κατάλληλα κωδίκια στο 

mRNA) και μεταφέρουν τα αμινοξέα (αμ1, αμ2, αμ3 και αμ4) στο ριβόσωμα για τη δημιουργία 

της πρωτεϊνικής αλυσίδας (αμ1-αμ2-αμ3-αμ4).

  (i) DNA (μη μεταγραφόμενη αλυσίδα)    5΄ _  _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ 3΄

  (ii) DNA (μεταγραφόμενη αλυσίδα)         3΄ _  _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _  5΄

  (iii)  mRNA (κωδίκια)            5́  _  _ _ _  3́

  (iv)  tRNAs (αντικωδίκια)                             3΄ _  _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _  5΄

 Αλανίνη
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8.  Οι αστυνομικές αρχές έχουν βρει τον κύριο Ελπιδοφόρο νεκρό στο δωμάτιο του ξενοδοχείου που 

διέμενε. Ποιος θα μπορούσε να τον είχε σκοτώσει; 

  Να προτείνετε, με βάση αποδεικτικά στοιχεία που συνδέονται με το DNA, το πώς μπορείτε να βρεί-

τε τον δολοφόνο. Να γράψετε όλα τα βήματα που θα πρέπει να ακολουθήσετε και να δώσετε τις 

απαραίτητες επεξηγήσεις.
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9.  Σήμερα, η τεχνική των αποτυπωμάτων DNA αποτελεί σχεδόν ρουτίνα για την εγκληματολογία. Διά-

φοροι ειδικοί επιστήμονες ισχυρίζονται ότι υπάρχουν νομικά κενά στο θέμα αυτό. Να ανατρέξετε 

σε κατάλληλες πηγές στο διαδίκτυο και να συλλέξετε δεδομένα που να υποστηρίζουν τον πιο πάνω 

ισχυρισμό. Στη συνέχεια να δημιουργήσετε δύο ομάδες και να προχωρήσετε σε συζήτηση αντιπα-

ράθεσης. Η μια ομάδα να είναι υπέρ της χρήσης της τεχνικής αποτυπωμάτων DNA στην εγκλημα-

τολογία και η άλλη εναντίον.
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10.  Το φυτό Paris japonica,  είναι το φυτό με το μεγαλύτερο μέγεθος γονιδιώματος που έχει βρεθεί. 

Διαθέτει 40 χρωματοσώματα με 150 δισεκατομμύρια ζεύγη βάσεων (50 φορές περισσότερο απ’ 

ότι το ανθρώπινο γονιδίωμα). Να σχολιάσετε τη σχέση μεταξύ μεγέθους γονιδιώματος και πολυ-

πλοκότητα ενός οργανισμού.

Το Paris japonica (Πηγή: Βικιπαίδεια)



120

Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στο Γενετικό υλικό2

11.  Να διαβάσετε το παρακάτω ενημερωτικό άρθρο του Ινστιτούτου Νευρολογίας και Γενετικής Κύ-

πρου (ΙΝΓΚ)  και να απαντήσετε στα ερωτήματα που ακολουθούν.

Γενετικό Υλικό και Αναγνώριση Λειψάνων Αγνοουμένων

«Οι Βιολόγοι-Γενετιστές του ΙΝΓΚ, στην προσπάθειά τους να διερευνήσουν την τύχη των αγνοού-

μενων προσώπων της κυπριακής τραγωδίας του 1974, αρχικά κατασκευάζουν το γενεαλογικό 

δέντρο της οικογένειας του κάθε αγνοούμενου. Για παράδειγμα, στο πιο κάτω σχήμα φαίνεται το 

γενεαλογικό δέντρο του αγνοούμενου Ανδρέα.

Στη συνέχεια, Βιολόγοι-Γενετιστές του ΙΝΓΚ παίρνουν  βιολογικά δείγματα από τους συγγενείς 

των αγνοουμένων για να συλλέξουν γενετικό υλικό. Το γενετικό υλικό μπορεί να βοηθήσει στην 

ταυτοποίηση των αγνοουμένων. Παλαιότερα, το Εργαστήριο Δικανικής του ΙΝΓΚ, έπαιρνε δείγμα 

αίματος από τους συγγενείς των αγνοουμένων. Πιο πρόσφατα, οι δειγματοληψίες  πραγματοποι-

ούνται με τη χρήση ειδικού στυλεού ή μπατονέτας με τη βοήθεια του οποίου λαμβάνονται κύτταρα 

από το εσωτερικό της στοματικής κοιλότητας.  Για παράδειγμα, στην προσπάθεια για ταυτοποίηση 

του αγνοουμένου  Ανδρέα, οι επιστήμονες του ΙΝΓΚ πήραν βιολογικά δείγματα από την κα Γρη-

γορία, τον κον Αναστάση και τον κον Αλέξη.

I.

II.

III.

1 2

1 2 3

1 2 3

Μητέρα
(κα Γρηγορία)

Πατέρας
(κος Αναστάσης)

Ανδρέας - Αγνοούμενος Αλέξης Ζωή

Ελπίδα Λάζαρος Σοφία

Τετράγωνα = άνδρες Κύκλοι = γυναίκες

ΓΕΝΕΑΛΟΓΙΚΟ ΔΕΝΤΡΟ (ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑΚΟ ΔΕΝΤΡΟ)



121
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 Ερώτηση 1

  Το γενεαλογικό δέντρο μιας οικογένειας είναι η διαγραμματική απεικόνιση των μελών μιας οικο-

γένειας για πολλές γενιές. Να γράψετε τρία (3) είδη πληροφοριών που μπορεί ένα Βιολόγος-Γε-

νετιστής να συλλέξει από ένα γενεαλογικό δέντρο μιας οικογένειας.

α)

β)

γ)

 Ερώτηση 2

  Να διαβάσετε τα πιο κάτω ερωτήματα και να βάλετε ένα  σε αυτό/ά που θεωρείτε ότι μπορεί 

/ούν να απαντηθεί/ούν  με βάση επιστημονικά δεδομένα. 

 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

 Ερώτηση 3

  Να συμπληρώσετε τον πιο κάτω πίνακα, σημειώνοντας με    το πόσο ενδιαφέρεστε για τις πιο 

κάτω πληροφορίες .

A/A Ερώτημα  Αιτιολόγηση

1.
Η χρήση κυττάρων από το εσωτερικό της στοματικής 
κοιλότητας είναι κατάλληλος τρόπος συλλογής δείγματος 
DNA;

2.
Όλα τα μονοζυγωτικά δίδυμα άτομα έχουν ακριβώς το 
ίδιο γενετικό προφίλ;

3.
Όλοι οι αγνοούμενοι της κυπριακής τραγωδίας 
του 1974 αγαπούσαν πολύ την πατρίδα τους;

A/A Πληροφορία Ενδιαφέρομαι 
πολύ

Ενδιαφέρομαι 
μέτρια

Ενδιαφέρομαι 
λίγο

Δεν 
ενδιαφέρομαι 

καθόλου

1.
Να γνωρίσετε περισσότερα σχετικά με τη διαδικασία 
Γενετικής Αναγνώρισης Λειψάνων

2.
Να κατανοήσετε καλύτερα τις διαδικασίες που 
ακολουθούνται για την αναγνώριση λειψάνων. 

3.
Να μάθετε πού αλλού μπορεί να χρησιμοποιηθεί η 
μέθοδος Αποτυπωμάτων  DNA.
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12.  Να μελετήσετε τις πιο κάτω πληροφορίες για τη Μέθοδο «Αποτυπώματα DNA» και να απαντήσετε 

στα σχετικά ερωτήματα.

Η επαναστατική μέθοδος «Αποτυπώματα DNA»  είναι μια σύγχρονη μέθοδος που χρησιμοποιείται 

για την  εξακρίβωση της ταυτότητας αγνοουμένων προσώπων, για την εξακρίβωση της ταυτότη-

τας πτωμάτων σε περιπτώσεις που αυτά είναι παραμορφωμένα από πυρκαγιές, αεροπορικά δυ-

στυχήματα, σεισμούς, κ.λπ.

Η μέθοδος αυτή στηρίζεται σε κάποιες βασικές αρχές της γενετικής του ανθρώπου.

Τέτοιες αρχές είναι:

1.  Στο ανθρώπινο σώμα, τα περισσότερα κύτταρα περιέχουν πυρήνα μέσα στον οποίο εντοπίζε-

ται το πυρηνικό γενετικό υλικό. Το πυρηνικό γενετικό υλικό οργανώνεται σε 46 χρωματοσώ-

ματα από τα οποία τα 23 κληροδοτούνται από τον πατέρα και τα 23 από τη μητέρα.

2.  Μέσα σε κάθε κύτταρο του ανθρώπινου σώματος, εκτός του πυρηνικού γενετικού υλικού, 

υπάρχει και το μιτοχονδριακό γενετικό υλικό στα μιτοχόνδρια του κάθε κυττάρου. 

3.  Το μιτοχονδριακό γενετικό υλικό κληροδοτείται από τη μητέρα σε όλα τα παιδιά της, ανεξάρ-

τητα εάν είναι αγόρια ή κορίτσια. 

4.  Στους άνδρες υπάρχει στον πυρήνα το ανδρικό χρωματόσωμα Υ, το οποίο κληροδοτείται από 

τον πατέρα σε όλα τα παιδιά του που είναι αγόρια.

5.  Το γενετικό υλικό του κάθε ανθρώπου, εκτός από τα μονοζυγωτικά δίδυμα, είναι διαφορετι-

κό.

6.  Τμήματα του γενετικού υλικού μπορούν να αναπαραχθούν σε εκατομμύρια αντίγραφα με την 

τεχνική της αλυσιδωτής αντίδρασης πολυμεράσης  (PCR).

Α.  Ο Ανδρέας, ένας μαθητής της Γ΄ Γυμνασίου, διάβασε στην τοπική εφημερίδα της περιοχής του,  

ότι αμφισβητείται η πατρότητα ενός διάσημου τριαντάχρονου τραγουδιστή και η αστυνομία 

ζήτησε από τις αρμόδιες αρχές να πάρουν αίμα από τον νέο για να προχωρήσουν στη διαπίστωση 

της πατρότητάς του. Ο Ανδρέας υποστηρίζει ότι οι αρμόδιες αρχές θα χρησιμοποιήσουν τη μέθο-

δο «Αποτυπώματα DNA”  για την εξακρίβωση της πατρότητας του  τραγουδιστή.

  Η  Ιωάννα διαφώνησε με το συμπέρασμα του Ανδρέα και υποστηρίζει ότι δεν μπορούν οι  αρμό-

διοι να εξακριβώσουν την πατρότητα του τριαντάχρονου τραγουδιστή με τη μέθοδο «Αποτυπώματα 

DNA»,  διότι αυτή η μέθοδος επιτρέπει μόνον την εξακρίβωση της μητρότητας ενός ατόμου.

  Να γράψετε δύο (2) επιστημονικά τεκμηριωμένα  επιχειρήματα  που να υποστηρίζουν τη θέση του 

Ανδρέα.

α)



123
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Β.  Η Ιωάννα υποστήριξε επίσης ότι η μέθοδος «Αποτυπώματα DNA” χρησιμοποιείται κυρίως για τη 

διαλεύκανση εγκλημάτων. Συγκεκριμένα, η Ιωάννα εξήγησε  στον Ανδρέα  ότι στη διαλεύκανση 

εγκλημάτων το DNA του υπόπτου συγκρίνεται με το DNA που απομονώνεται από βιολογικό υλικό, 

όπως κηλίδα αίματος, κηλίδα σπέρματος, εκριζωμένες τρίχες, το οποίο μπορεί να εντοπιστεί στον 

χώρο του εγκλήματος.

  Να γράψετε δύο  επιστημονικά τεκμηριωμένα  επιχειρήματα  που να υποστηρίζουν τη θέση της 

Ιωάννας.

β)

β)

α)
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13.  Να αξιοποιήσετε το εικονικό εργαστήριο που σας δίνεται και να εκτελέσετε ένα εικονικό πείραμα 

απομόνωσης DNA από ανθρώπινα κύτταρα http://learn.genetics.utah.edu/content/labs/extraction/. 

 Στη συνέχεια να γράψετε με σειρά τα βήματα που ακολουθήσατε για να μπορέσετε να πάρετε 

DNA.

Βήματα απομόνωσης DNA από ανθρώπινα κύτταρα.

1.

2.

3.
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14.  Πιο κάτω δίνεται ένα παιχνίδι ρόλων που αφορά στο γενετικό υλικό. Σας δίνεται ένα σενάριο στο 

οποίο μπορεί να εμπλέκονται διάφοροι ρόλοι. Η κάθε ομάδα θα πρέπει να αναλάβει ένα ρόλο, 

λαμβάνοντας μια από τις παρακάτω κάρτες που περιγράφει το πρόβλημα και τις σκέψεις - από-

ψεις του προσώπου-χαρακτήρα του ρόλου που υποδύεται. Θα πρέπει να εκφράζετε τις απόψεις 

που αναγράφονται στην κάρτα του ρόλου (π.χ. γιατρού, αστυνομικού,  πολίτη κ.α.) που υποδύε-

στε και όχι τις πιθανά διαφορετικές δικές σας σκέψεις-απόψεις.  

  (ELLS LearningLAB του Ευρωπαϊκού Κέντρου Μοριακής Βιολογίας (EMBL), που έγινε στη Heidelberg Γερμανίας 18-

20 Μαρτίου 2009)

 Το σενάριο

  Ένας σπουδαστής σε μια Αστυνομική Ακαδημία  ενημερώνεται ότι πρέπει να κάνει ένα γενετικό 

τεστ για να διαπιστωθεί αν διαθέτει γονίδια που εκφράζονται σε επιθετική συμπεριφορά. Ο σπου-

δαστής φοβάται ότι το τεστ θα είναι θετικό και επίσης θεωρεί ότι ένα τέτοιος έλεγχος οδηγεί σε 

διακρίσεις μεταξύ των σπουδαστών της Σχολής. Έτσι αρνείται να υποστεί τον έλεγχο. Η Σχολή 

αστυνομικών υποστηρίζει ότι έχει το δικαίωμα να επιλέγει τους  μελλοντικούς υπαλλήλους της, 

ώστε να αποφεύγονται αδικαιολόγητα επεισόδια επιθετικής συμπεριφοράς και τον απολύει. Ο 

υποψήφιος αστυνομικός διαμαρτύρεται ότι έχει το δικαίωμα να μη δεχθεί το γενετικό έλεγχο και 

κάνει μήνυση στην Ακαδημία. Το δικαστήριο πρέπει να αποφασίσει και να αιτιολογήσει την από-

φασή του.

 Οι ρόλοι και οι κάρτες τους.

 ΓΙΑΤΡΟΣ

 Είστε ειδικός για τις διαταραχές ψυχικής υγείας και συμπεριφοράς.

  Η άποψή σας είναι ότι ο γενετικός έλεγχος θα βοηθήσει τους γιατρούς να παρέχουν γρήγορη και 

σαφή διάγνωση καθώς και καλύτερη ιατρική περίθαλψη.
 

 Μερικές από τις σκέψεις σας:

 •  Είναι σπουδαίο να πληροφορούνται οι ασθενείς για τις θεραπείες που διατίθενται για διάφο-

ρες ασθένειες.

 • Ενδιαφέρεστε για την ευαισθησία και αξιοπιστία κάθε ελέγχου.

 •  Επίσης πιστεύετε ότι οι γενετικοί έλεγχοι δεν μπορούν να δώσουν μια ολοκληρωμένη εικόνα 

για ένα πρόσωπο και δεν μπορούν   εντελώς να προβλέψουν την συμπεριφορά του.

 ΥΠΑΛΛΗΛΟΣ ΔΙΕΘΝΟΥΣ ΑΜΝΗΣΤΙΑΣ

  Ενδιαφέρεστε πάρα πολύ για τα περιστατικά αστυνομικής βίας και τη χρήση υπερβολικής ισχύος. 

Έχετε αποδείξεις περιπτώσεων αστυνομικών χτυπημάτων, αδικαιολόγητων πυροβολισμών και τη 

χρήση επικίνδυνων πειθαρχικών μέτρων.
 

 Μερικές από τις απόψεις σας:

 •  Θεωρείτε ότι έχουν γίνει πολύ λίγα για να καταπολεμηθεί ή να αποφευχθεί η αστυνομική βαρ-

βαρότητα.

 •  Επιπλέον για σας, οι φυλετικές και εθνικές μειονότητες συχνά δυσανάλογα γίνονται θύματα 

ανάρμοστης συμπεριφοράς αστυνομικών, συμπεριλαμβανομένης της σωματικής κακοποίη-

σης.



126

Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στο Γενετικό υλικό2

 •  Γενικά θα θέλατε να εμποδίσετε περιπτώσεις επιθετικότητας και θα επιθυμούσατε να δείτε να θε-

σπίζονται κανονισμοί που θα ήταν αποτελεσματικοί.

 ΑΣΤΥΝΟΜΙΚΟΣ ΥΠΑΛΛΗΛΟΣ

  Στην περίπτωσή σας ως αστυνομικός αντιπροσωπεύετε τη φωνή των κρατικών υπαλλήλων που ανησυ-

χούν ότι στο εργασιακό τους περιβάλλον θα μπορούσε η γενετική πληροφορία να χρησιμοποιηθεί 

εναντίον τους.

 •  Θεωρείτε ότι έχετε το δικαίωμα να μην υποβληθείτε σε γενετικό τεστ και το δικαίωμα να μην αποκτή-

σετε πληροφορία που αφορά στο γενετικό υλικό σας.

 • Είστε επιφυλακτικός για την πραγματική αξία των γενετικών τεστ.

 • Νομίζετε ότι τα γενετικά τεστ δεν μπορούν να πουν τίποτα για έναν άνθρωπο.

 ΕΡΓΟΔΟΤΗΣ

  Ως εργοδότης είστε υπέρ του γενετικού ελέγχου που μπορεί να σας δώσει πληροφορίες για την τωρι-

νή και μελλοντική υγεία των υπαλλήλων σας.

 •  Είστε υπέρ των γενετικών τεστ που μπορούν να προβλέψουν αν οι υπάλληλοί σας θα είναι ικανοί να 

διεξάγουν την εργασία τους.

 • Θεωρείτε ότι θα έπρεπε να απαιτείται γενετικός έλεγχος για τους εργαζόμενους.

 ΔΙΚΗΓΟΡΟΣ

  Ενδιαφέρεστε για την προστασία των ατομικών δικαιωμάτων και των δικαιωμάτων των εργαζομένων. 

Είστε ενήμερος ότι πολλά νομικά θέματα ανέκυψαν με την πρόοδο της γενετικής τεχνολογίας. Μολο-

νότι θα εκτιμούσατε  τους γενικούς κανονισμούς, θεωρείτε ότι χρειάζεται μια ισορροπημένη λύση για 

κάθε περίπτωση.

 Μερικές από τις σκέψεις σας είναι:

 • Θα έπρεπε οι γονείς να έχουν το δικαίωμα να αρνούνται το γενετικό έλεγχο.

 • Κάθε ιδιωτική ζωή έχει την αξία της και πρέπει να προστατεύεται από τους νόμους.

 • Χρειάζεται να ζυγίζουμε το ατομικό οικονομικό ενδιαφέρον και την ασφάλεια της κοινωνίας.

 ΠΟΛΙΤΗΣ (μπορεί να είναι περισσότερα από ένα άτομα)

  Είστε ένας πολίτης, ο οποίος, όπως όλοι μας, μπορεί κάποια μέρα να θιχτεί από θέματα που εγείρει η 

γενετική τεχνολογία.

  Είστε ένα είδος τζόκερ στο παιχνίδι, αφού δεν αντιπροσωπεύετε καμιά ενδιαφερόμενη ομάδα, και 

μπορείτε να βλέπετε τα  πράγματα από πολλές διαφορετικές πλευρές. Στο παιχνίδι ρόλων να είστε, 

απλώς, ο εαυτός σας.

 ΔΙΚΑΣΤΗΡΙΟ (3-4 άτομα)

  Να ακούσετε με προσοχή τις απόψεις και τα επιχειρήματα όλων των παραπάνω εμπλεκομένων και 

κατόπιν να λάβετε μια απόφαση την οποία και να αιτιολογήσετε επαρκώς.
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Ο κύριος Αναστάσης και η κυρία Γρηγορία, καθώς και ο κύριος Αλέξης και η οικογένειά του, μετά την 

παραλαβή της έκθεσης που πήραν από το Ινστιτούτο Νευρολογίας και Γενετικής για την ταυτοποίηση 

των λειψάνων του μέχρι σήμερα αγνοούμενου Ανδρέα, ένοιωσαν αφενός μια τεράστια θλίψη με την 

επιβεβαίωση του χαμού του αγαπημένου τους ανθρώπου, αλλά και ταυτόχρονα και ανακούφιση, μιας 

και λυτρώθηκαν από το βασανιστικό ερώτημα που τους ταλάνιζε τόσα χρόνια.

Ο Λάζαρος, ο γιός του κύριου Αλέξη, άφησε τη φαντασία του να ταξιδέψει στο παρελθόν και διερωτήθηκε 

κατά πόσο ο θείος του ο Ανδρέας ήταν και αυτός φορέας της Μεσογειακής αναιμίας όπως η γιαγιά του, 

ο πατέρας του και ο ίδιος. Επίσης, ζήτησε να μάθει την ομάδα αίματος τού μέχρι πρόσφατα αγνοούμενου 

θείου του.

Aποστολή σας είναι...

Να συνεργαστείτε με τους επιστήμονες του Ινστιτούτου Νευρολογίας και Γενετικής Κύπρου 
(ΙΝΓΚ) για να διερευνήσετε τις πιθανότητες που υπάρχουν, να υπήρξε ο Ανδρέας, το μέχρι 
τώρα αγνοούμενο παιδί του κυρίου Αναστάση και της κυρίας Γρηγορίας, και αδελφός του κύ-
ριου Αλέξη, φορέας της Μεσογειακής αναιμίας. Επιπλέον, να διερευνήσετε την πιθανή ομάδα 
αίματος του Ανδρέα.

Συνεργαζόμενοι με τους επιστήμονες του ΙΝΓΚ, θα μπορέσετε να επιτύχετε την αποστολή σας:

1. Μελετώντας τον πρώτο νόμο του Μέντελ: Νόμος της ομοιομορφίας
2. Μελετώντας τον δεύτερο νόμο του Μέντελ: Νόμος του διαχωρισμού
3. Διερευνώντας τον τρόπο κληρονόμησης της Μεσογειακής Αναιμίας και των ομάδων αίμα-

τος.
4. Σχεδιάζοντας το γενεαλογικό δένδρο της οικογένειας του Ανδρέα σε σχέση με την κληρο-

νόμηση της Μεσογειακής Αναιμίας.

Aποστολή



ΒΙΟΛΟΓΙΑ Ά  ΛΥΚΕΙΟΥ Βιβλίο Δραστηριοτήτων

131

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 3.1.  Πώς μεταβιβάστηκαν τα γενετικά χαρακτηριστικά 
 του κ. Αναστάση και της κας Γρηγορίας στον Ανδρέα;  

80I

3.1.1. (α)  Γιατί πιστεύετε ότι οι απόψεις του Αριστοτέλη είχαν επικρατήσει στις διάφορες επιστημο-

νικές κοινότητες μέχρι τον 17ο αιώνα; Ποιοι παράγοντες υπήρξαν καθοριστικοί για την 

αποδοχή τους για τόσο μεγάλο χρονικό διάστημα;

Ο Μέντελ πατέρας της σύγχρονης επιστήμης της Γενετικής

Το ενδιαφέρον των ανθρώπων για την κληρονομικότητα χρονολογείται από την αρχαιότητα. Οι 
αρχαίοι έλληνες φιλόσοφοι είχαν διατυπώσει διάφορες θεωρίες για την κληρονομικότητα. Για 
παράδειγμα, ο Ιπποκράτης πίστευε ότι το σπέρμα ήταν ο φορέας της κληρονομικότητας. Αντίθετα, 
ο Αριστοτέλης πίστευε ότι οι κληρονομικοί χαρακτήρες στον άνθρωπο προέρχονταν αποκλειστικά 
από τον πατέρα, ενώ για τη γέννηση ενός κοριτσιού σημαντικό ρόλο είχε και το αίμα της μητέρας. 
Οι απόψεις του Αριστοτέλη επεκράτησαν στις διάφορες επιστημονικές κοινότητες μέχρι τον 17ο 

αιώνα.

Κατά την περίοδο, όμως, του 16ου και 17ου αιώνα μια σειρά από ιστορικά, πολιτικά και κοινωνι-
κοοικονομικά γεγονότα οδήγησαν σε μια σημαντική επαναστατική αλλαγή στον τρόπο κατανόη-
σης του άβιου και έμβιου κόσμου. Κατά τη διάρκεια της χρονικής αυτής περιόδου, οι επιστήμες της 
ζωής είχαν κατακλυσθεί από πληθώρα νέων γνώσεων και στοιχείων, γεγονός που επηρέασε σημα-
ντικά τις θεωρίες περί κληρονομικότητας.

Στα 1800 άρχισε να υποστηρίζεται ότι τα χαρακτηριστικά των παιδιών προέρχονταν από την 
ανάμειξη των χαρακτηριστικών της μητέρας και του πατέρα. Καθοριστικό όμως ρόλο για την 
ανάπτυξη της γνώσης για την κληρονομικότητα διαδραμάτισε ο Αυστριακός ιερομόναχος και 

Βρίσκεστε στο Εργαστήριο Μοριακής Γενετικής της Θαλασσαιμίας του Ινστιτούτου Νευρολογίας & Γενετικής Κύ-
πρου μαζί με τους ειδικούς επιστήμονες που ασχολούνται με τη διάγνωση, έρευνα και θεραπεία της Μεσογειακής 
Αναιμίας. Θα συνεργαστείτε με κάποιους από τους ειδικούς επιστήμονες του εργαστηρίου αυτού για να μελετήσετε 
και να αντιληφθείτε τον τρόπο μεταβίβασης των γενετικών χαρακτηριστικών από τους γονείς στους απογόνους. 
Στη συνέχεια, θα μπορέσετε να διερευνήσετε κατά πόσο ο Ανδρέας, ο μέχρι τώρα αγνοούμενος αδελφός του κύριου 
Αλέξη, θα μπορούσε να είναι φορέας της Μεσογειακής αναιμίας. Θα μπορέσετε, επίσης, να διερευνήσετε ποια θα 
μπορούσε να είναι η πιθανή ομάδα αίματός του.



Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κληρονομικότητα

132

3

 (β)    Ποια ιστορικά και κοινωνικοοικονομικά γεγονότα του 16ου και 17ου αιώνα θεωρείτε ότι 

επηρέασαν την ανάπτυξη της επιστήμης και γιατί;

Ο Γρέγκορ Γιόχαν Μέντελ (Gregor Johan Mendel, 
1822-1884) γεννήθηκε το 1822 στην πόλη Χάιντσεντορφ 
της τότε Αυστροουγγρικής αυτοκρατορίας.

Από νεαρή ηλικία είχε αναπτύξει ιδιαίτερο ενδιαφέρον 
προς τις φυσικές επιστήμες. Το 1843 μόνασε στη μονή του 
τάγματος των Αυγουστιανών στο Μπρνο της σημερινής 
Τσεχίας. Το 1847 χειροτονήθηκε ιερέας.

Το 1851 στάλθηκε από τη μονή του στο Πανεπιστήμιο της 
Βιέννης για σπουδές φυσικής, χημείας, μαθηματικών, 
ζωολογίας και βοτανικής. Το 1854 επέστρεψε στο Μπρνο 
και δίδαξε φυσικές επιστήμες στο Γυμνάσιο της πόλης.

Μεταξύ των ετών 1856 και 1863, ο Μέντελ πραγματο-
ποίησε πειράματα με φυτά μπιζελιάς και κατέληξε στην 
ανακάλυψη και διατύπωση, για πρώτη φορά στη Βιολο-
γία, των νόμων που διέπουν τον τρόπο για την κληρονο-
μική μεταβίβαση των χαρακτήρων από γενιά σε γενιά.

Γνωρίζετε ότι…
Η ικανότητα μεταβίβασης των γενετικών χαρακτηριστικών από τους γονείς στους
απογόνους ονομάζεται Κληρονομικότητα.

Η επιστήμη που μελετά τους νόμους που διέπουν τον τρόπο μεταβίβασης των
γενετικών χαρακτήρων, από τους γονείς στους απογόνους, ονομάζεται Γενετική.

Γρέγκορ Γιόχαν Μέντελ

(Gregor Johan Mendel, 1822-1884)

3.1.2. Ο Γρέγκορ Γιόχαν Μέντελ και η ιστορία των μπιζελιών…

  Η Γενετική είναι ένας πολύ σημαντικός κλάδος της Βιολογίας που ασχολείται με την επιστημονική μελέτη 

της κληρονομικότητας στους ζωντανούς οργανισμούς. Να παρακολουθείσετε το βίντεο «Εισαγωγή στη 

Γενετική»
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3.1.3. Πειραματικός σχεδιασμός του Μέντελ για τη μελέτη της κληρονομικότητας

3.1.3.1. Επιλογή πειραματικού οργανισμού

  Ο Μέντελ διάλεξε για τα πειράματά του ένα φυτό, τη μπιζελιά, που καλλιεργούσε στον κήπο 

του μοναστηριού όπου ζούσε, στο Μπρνο της σημερινής Τσεχίας.

 (α)  Να μελετήσετε το παρακάτω σχήμα που αφορά στη δομή του άνθους του φυτού της 

μπιζελιάς (Pisum sativum) και να απαντήσετε στα σχετικά ερωτήματα που ακολουθούν. 

i.  Ποια όργανα και κύτταρα του άνθους συμμετέχουν στην αναπαραγωγή του φυτού;

ii.  Ποιες κατηγορίες ανθέων υπάρχουν ανάλογα με τα γεννητικά όργανα που έχουν;

 Κάποια άνθη έχουν μόνο  και ονομάζονται θηλυκά άνθη.

 Κάποια άνθη έχουν μόνο  και ονομάζονται αρσενικά άνθη.

  Κάποια άνθη έχουν  και  και ονομάζο-

νται ερμαφρόδιτα άνθη.

 Σε ποια κατηγορία ανήκει το άνθος της μπιζελιάς: 

iii.   Πώς πιστεύετε ότι επιτυγχάνεται η μεταφορά του αρσενικού γεννητικού κυττάρου στο θηλυκό γεννητι-

κό κύτταρο αφού τα φυτά δεν μπορούν να μετακινηθούν;

Αρσενικό γεννητικό όργανο στα φυτά

Θηλυκό γεννητικό όργανο στο φυτά

Αρσενικό γεννητικό κύτταρο στα φυτά

Θηλυκό γεννητικό κύτταρο στα φυτά

πέταλα

σέπαλα

ωάριο στίγμα
στύλος

ωοθήκη

γύρη

στήμονας
ανθήρας
νήμα

ύπερος
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 (β)   Με τη βοήθεια του βίντεο «Η αναπαραγωγή στα φυτά» και της παρακάτω εικόνας να 

 απαντήσετε στις ερωτήσεις που ακολουθούν.

i.  Πώς αντιλαμβάνεστε τον όρο επικονίαση;

  Να αναφέρετε δύο (2) τρόπους επικονίασης που βοηθούν στην αναπαραγωγή των φυτών.

Α.

Β.

 * Η επικονίαση μπορεί να γίνει και με τη βοήθεια του ανέμου και του νερού.

	 (γ)   Με τη βοήθεια του κύκλου ζωής της μπιζελιάς να αναφέρετε ποια στάδια μεσολαβούν 

από την επικονίαση μέχρι τη δημιουργία του άνθους.

Αυτεπικονίαση Διασταυρωτή Επικονίαση
Γύρη (αρσενικά γεννητικά κύτταρα)

(1) Γύρη από τους ανθήρες των στημόνων

(2) Γύρη κολλά στο στίγμα του υπέρου του ιδίου 
      του άνθους ή άλλου άνθους του ίδιου φυτού

(1) Γύρη κολλά στα πόδια της μέλισσας 
όταν επισκέπτεται το άνθος για το νέκταρ

(2) Η μέλισσα μεταφέρει τη γύρη 
σε άνθος άλλου φυτού του ιδίου είδους

(3) Η γύρη από τα πόδια της μέλισσας κολλά στο 
στίγμα του υπέρου άνθους άλλου φυτού

Γύρη

επικονίαση1

2

3

4

5

ανθοφορία6

ανάπτυξη φυτού

φύτρωση σπόρου

δημιουργία καρπού και σπόρων

τα ωάρια γίνονται σπόροι, η ωοθήκη γίνεται καρπός

γονιμοποίηση

γύρη
επικονίαση

σπόροι

καρπός

Κύκλος ζωής
της μπιζελιάς
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Ανθήρες των στημόνων που παράγουν γύρη

Στίγμα του υπέρου από το οποίο εισέρχεται η γύρη μέσα στην ωοθήκη

	 (δ)    Το άνθος της μπιζελιάς σε φυσικές συνθήκες, επειδή τα πέταλα του άνθους παραμέ-

νουν κλειστά, αναπαράγεται λόγω αυτεπικονίασης με αυτογονιμοποίηση. 

    Ωστόσο, ο Μέντελ στα πειράματά του ακολούθησε τα πιο κάτω βήματα τεχνητής δια-

σταυρωτής επικονίασης.

     Το άνθος της μπιζελιάς σε φυσικές συνθήκες αναπαράγεται με αυτεπικονίαση

     Βήματα τεχνητής διασταυρωτής επικονίασης στο άνθος της μπιζελιάς

       Αφαιρούνται οι στήμονες από ένα μωβ φυτό για να αποφευχθεί η αυτεπικονίαση1  

       Γύρη μεταφέρεται τεχνητά από τους ανθήρες των στημόνων του λευκού άνθους 
       στο στίγμα του υπέρου του μωβ άνθους

2  

       Γίνεται η γονιμοποίηση3  

       H ωοθήκη μετατρέπεται σε καρπό και τα ωάρια σε σπόρους4  

       Οι σπόροι φυτεύονται, φυτρώνουν και δίνουν καινούρια φυτά5  

στήμονες
ύπερος

πατρική γενιά (Ρ)

πρώτη θυγατρική γενιά (F1)

       Ελέγχονται οι απόγονοι για το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό που μελετάται6  
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 (ε)     Να παρακολουθήσετε το βίντεο «Ο Μέντελ και το φυτό της μπιζελιάς». Στη συνέχεια, 

με τη βοήθεια των πληροφοριών που σας παρέχει το βίντεο, να γράψετε πέντε λόγους 

για τους οποίους ο Μέντελ επέλεξε τη μπιζελιά (Pisum sativum) ως πειραματικό οργα-

νισμό (οργανισμό - μοντέλο) για τη μελέτη της μεταβίβασης των γενετικών χαρακτηρι-

στικών από τους γονείς στους απογόνους.

1.

2.

3.

4.

5.

	 (στ)    Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται τα χαρακτηριστικά του φυτού της μπιζελιάς που ο 

Μέντελ χρησιμοποίησε να μελετήσει στα πειράματά του. Να μελετήσετε τις πληροφο-

ρίες της εικόνας και να υπογραμμίσετε τα επτά διακριτά χαρακτηριστικά της μπιζελιάς 

που χρησιμοποίησε ο Μέντελ (http://www.dnaftb.org/1/bio.html).

χρώμα περιβλήματος σπόρου - χρώμα άνθους1

χρώμα σπόρου2 σχήμα σπόρου3

γκρι και μωβ λευκό και λευκό

κίτρινο πράσινο λείο ρυτιδωμένο

χρώμα περικαρπίου4 σχήμα περικαρπίου5

κίτρινο

πράσινο

φουσκωμένο

περισφηγμένο

ύψος βλαστού6

θέση ανθέων7

ψηλός κοντός

αξονική τερματική
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ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 3.2.  Τα πειράματα και οι νόμοι του Μέντελ 
 για την κληρονομικότητα
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Ο Μέντελ άρχισε τη διεξαγωγή των πειραμάτων του χρησιμοποιώντας αμιγή (καθαρά) στελέχη για κάθε 

χαρακτηριστικό του φυτού της μπιζελιάς που ήθελε να μελετήσει. Θεώρησε αμιγή στελέχη όσα φυτά, με 

αυτογονιμοποίηση, έδιναν για πολλές γενιές τον ίδιο χαρακτήρα. Π.χ. φυτά με μωβ άνθη που, με αυτο-

γονιμοποίηση, για πολλές γενιές έδιναν φυτά με μωβ άνθη θεωρήθηκαν αμιγή. Κατά τον ίδιο τρόπο, 

φυτά με λευκά άνθη που, με αυτογονιμοποίηση*, για πολλές γενιές έδιναν φυτά με λευκά άνθη 

θεωρήθηκαν αμιγή. 

* Στις μπιζελιές που καλλιεργούσε ο Μέντελ τα πέταλα του άνθους παραμένουν κλειστά.

3.2.1.    Ο Μέντελ, διερωτήθηκε ποιο θα ήταν το αποτέλεσμα αν διασταύρωνε ένα αμιγές φυτό με 

μωβ άνθη με ένα αμιγές φυτό με λευκά άνθη (Ρ). Για να απαντήσει το ερώτημα προχώρησε 

σε διασταύρωση (Χ), με διασταυρωτή επικονίαση, και στη συνέχεια μελέτησε το χρώμα του  

άνθους στους απογόνους. Να μελετήσετε τις πιο κάτω εικόνες, α και β, που περιγράφουν τα 

πειράματα και τα αποτελέσματα του Μέντελ που αφορούν στην κληρονομικότητα του χρώμα-

τος του άνθους στη μπιζελιά. 

 Εικόνα α: Κληρονομικότητα του χρώματος του άνθους της μπιζελιάς, στα άτομα της F1  γενιάς.

  x 

  x 

  x 

αμιγή φυτά με μωβ άνθη

  x  

 x  

 x  

αμιγή φυτά με λευκά άνθη

P      πατρική γενεά

F1      πρώτη θυγατρική γενεά

X



Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κληρονομικότητα

138

3

Γνωρίζετε ότι…
Ο Μέντελ ήταν ο πρώτος βιολόγος επιστήμονας που χρησιμοποίησε μαθηματικά 
και στατιστική ανάλυση για να εξηγήσει τα πειραματικά του αποτελέσματα και να 
εξαγάγει έγκυρα συμπεράσματα. 

 (α)  Ο Μέντελ επανέλαβε πολλές φορές το ίδιο πείραμα (διασταύρωση) και πάντοτε έπαιρνε το ίδιο 

αποτέλεσμα, όσον αφορά το χρώμα του άνθους, στα άτομα της F1. Όλα δηλ. τα άτομα της F1, 

όσον αφορά το χρώμα του άνθους, ήσαν μεταξύ τους ομοιόμορφα (μωβ). 

  Αφού παρατηρήσετε αυτό το σταθερά επαναλαμβανόμενο αποτέλεσμα στην F1: 

 

  ι.   Να  εξηγήσετε  γιατί  το αποτέλεσμα αυτό θεωρήθηκε Νόμος (γνωστός ως ο 1ος Νόμος του 

Μέντελ ή Νόμος της Ομοιομορφίας). 

  ιι.  Να εξηγήσετε γιατί ο τρόπος με τον οποίο κληρονομείται ο χαρακτήρας «χρώμα άνθους» 

ονομάστηκε Επικρατής Κληρονομικότητα. 

 (β)   Το ερώτημα το οποίο γεννιέται από τα αποτελέσματα στην F1 θυγατρική γενιά ήταν κατά πόσο 

ο χαρακτήρας «λευκά άνθη», που υπήρχε στην πατρική γενιά (Ρ), εξαφανίστηκε ή συνεχίζει 

να υπάρχει και απλά παραμένει κρυμμένος στα άτομα της F1 και δεν εκφράζεται. 

   Για να απαντήσει αυτό το ερώτημα ο Μέντελ προχώρησε σε διασταύρωση των ατόμων της F1 

(Εικόνα β). 

  Εικόνα β: Κληρονομικότητα του χρώματος του άνθους της μπιζελιάς, στα άτομα της F2  γενεάς.

F2      δεύτερη θυγατρική γενεά

X
F1      πρώτη θυγατρική γενεά
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    Ο Μέντελ επανέλαβε πολλές φορές το ίδιο πείραμα (διασταύρωση) και πάντοτε έπαιρνε το 

ίδιο αποτέλεσμα, όσον αφορά το χρώμα του άνθους, στα άτομα της F2. Δηλαδή για κάθε 

τρεις (3) απογόνους με μωβ άνθη (75%)  επανεμφανιζόταν και ένας (1) απόγονος  με λευκά 

άνθη (25%). 

  Αφού παρατηρήσετε αυτό το σταθερά επαναλαμβανόμενο αποτέλεσμα στην F2:  

  ι.  Να  εξηγήσετε  γιατί  το  αποτέλεσμα  αυτό  θεωρήθηκε  Νόμος  και  μάλιστα Νόμος του 

   Διαχωρισμού.  

  ιι.  Να εξηγήσετε κατά πόσο ο χαρακτήρας «λευκά άνθη» είχε εξαφανιστεί από τα άτομα της 

F1 ή απλά παρέμενε κρυμμένος σ’αυτά και δεν εκφραζόταν.

 (γ)   Ο Μέντελ έκανε ανάλογες διασταυρώσεις αμιγών στελεχών φυτών και για τα υπόλοιπα χαρα-

κτηριστικά (2-7) της μπιζελιάς (Pisum sativum). Να μελετήσετε τον παρακάτω πίνακα, όπου 

φαίνονται τα αποτελέσματα αυτών των διασταυρώσεων και να σκεφτείτε τη σημασία τους για 

την επιβεβαίωση των αρχικών αποτελεσμάτων (1) του Μέντελ.

A/A Χαρακτήρες Γονέων (Ρ) Άτομα F1 Άτομα F2 Αναλογία F2

1. Μωβ x λευκό (χρώμα άνθους) Μωβ (100%) 705 : 224 μωβ : λευκό 3,15 : 1

2. Στρογγυλό x ρυτιδωμένο (σχήμα σπόρου) Στρογγυλό (100%) 5474 : 1850  στρογγυλό : ρυτιδωμένο 2,96 : 1

3. Κίτρινο x πράσινο (χρώμα σπόρου) Κίτρινο (100%) 6022 : 2001  κίτρινο : πράσινο 3,01 : 1

4. Κυρτό x οδοντωτό (σχήμα περικαρπίου) Κυρτό (100%) 882 : 299   κυρτό : οδοντωτό 2,95 : 1

5. Πράσινο x κίτρινο (χρώμα περικαρπίου) Πράσινο (100%) 428 : 152  πράσινο : κίτρινο 2,82 : 1

6. Αξονικό x ακραίο (θέση άνθους) Αξονικό (100%) 651 : 207  αξονικό : ακραίο 3,14 : 1

7. Ψηλό x χαμηλό (ύψος φυτού) Ψηλό (100%) 787 : 277  ψηλό : χαμηλό 2,84 : 1
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 (δ)  Με βάση την αρχή της αιτιότητας, ότι δηλ. κάθε τι που συμβαίνει (αποτέλεσμα) οφείλεται σε 

έναν «παράγοντα» που το προκαλεί (αιτία), ο Μέντελ υπέθεσε πως ο χαρακτήρας «μωβ άνθη» 

οφείλεται σε ένα άγνωστο «παράγοντα Μ» ενώ ο χαρακτήρας «λευκά άνθη» οφείλεται σε ένα 

άλλο άγνωστο «παράγοντα μ» που και οι δυο υπάρχουν στο φυτό. 

   Με βάση αυτή την υπόθεση και με τη βοήθεια της επόμενης σελίδας, που απεικονίζει τις δια-

σταυρώσεις του Μέντελ, να ανακαλύψετε τον τρόπο σκέψης του Μέντελ που τον οδήγησε στα 

πιο κάτω πέντε (5) σημαντικά συμπεράσματα.

Γνωρίζετε ότι…
1)  Κάθε χαρακτήρας (π.χ. χρώμα άνθους) στο άτομο καθορίζεται από την παρου-

σία τουλάχιστον δύο (2) διακριτών παραγόντων κληρονομικότητας.

2)  Στους γαμέτες κάθε ατόμου (γυρεόκοκκοι-ωάρια), μεταβιβάζεται για κάθε χα-
ρακτήρα, μόνο ο ένας εκ των δύο παραγόντων κληρονομικότητας που έχει το 
άτομο.

3)  Όταν ένα άτομο διαθέτει δύο ανόμοιους παράγοντες κληρονομικότητας, για ένα 
χαρακτήρα (π.χ. χρώμα άνθους), ο ένας παράγοντας (επικρατής) είναι δυνατόν 
να επικρατεί πάνω στον άλλο (υπολειπόμενος) (δηλ. Μ>μ) και να μην επιτρέπει 
την έκφρασή του (επικρατής κληρονομικότητα), με αποτέλεσμα, 

4)  Κατά τη διασταύρωση αμιγών ατόμων (Ρ), που διαφέρουν σε ένα χαρακτήρα, 
στην F1 όλοι οι απόγονοι είναι μεταξύ τους ομοιόμορφοι (Νόμος Ομοιομορφίας 
ή 1ος Νόμος του Μέντελ).

5)  Κατά τη διασταύρωση των ατόμων της F1, στους απογόνους της F2 επανεμφα-
νίζονται όλοι οι χαρακτήρες των γονέων (Ρ-F1) και διαχωρίζονται (στην F2) με 
συγκεκριμένη αναλογία (Νόμος Διαχωρισμού ή 2ος Νόμος του Μέντελ).

  Ο Μέντελ παρουσίασε τα αποτελέσματα των εργασιών του στην Εταιρεία Φυσι-
κής Ιστορίας του Μπρνο στις 8 Φεβρουαρίου του 1865. Ένα χρόνο αργότερα η 
εργασία του αυτή με τίτλο «Πειράματα σε φυτά-υβρίδια» δημοσιεύθηκε στο πε-
ριοδικό «Χρονικά» της Εταιρείας. 

  Δυστυχώς, οι εργασίες του Μέντελ δεν αναγνωρίσθηκαν από την τότε επιστη-
μονική κοινότητα, και για περίπου μισό αιώνα οι προτάσεις του δεν συζητήθη-
καν. 

  Μετά τον θάνατο του Μέντελ, το 1900, η εργασία του, ξαναμελετήθηκε από δι-
άφορους επιστήμονες της διεθνούς επιστημονικής κοινότητας της εποχής, 
αναγνωρίσθηκε η αξία της και έθεσε τις βάσεις της σύγχρονης γενετικής.
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(P)  πατρική γενεά

Γαμέτες

Κληρονομικοί παράγοντες

Κληρονομικοί παράγοντες

(F1)  πρώτη θυγατρική γενεά

(F1)  πρώτη θυγατρική γενεά

Γαμέτες

Κληρονομικοί παράγοντες

Κληρονομικοί παράγοντες

(F2)  δεύτερη θυγατρική γενεά

X

μωβ άνθη λευκά άνθη

μωβ άνθη 
(100%)

Μ μ

Μ μ

Μ μ

X

μωβ άνθη μωβ άνθη

μωβ άνθη 

Μ μ

Μ μ

μωβ άνθη λευκά άνθη μωβ άνθη 

Συμπέρασμα 
(3) και (4)

Μ

μ

Συμπέρασμα 
(1) και (2)

Συμπέρασμα 
(5)
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ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 3.3.  Τα αποτελέσματα του Μέντελ 
 με σημερινούς όρους γενετικής
 

80I

Ο Μέντελ στην εργασία του «Πειράματα σε φυτά-υβρίδια» για να ερμηνεύσει τα ευρήματά του θεώρησε 

ότι τα χαρακτηριστικά των φυτών της μπιζελιάς που διασταύρωνε καθορίζονταν από συγκεκριμένους 

κληρονομικούς «παράγοντες» που μεταφέρονται από γενιά σε γενιά. Ο Μέντελ παρόλο που δεν γνώρι-

ζε ποια είναι η φύση αυτών των «παραγόντων» υπέθεσε την ύπαρξή τους μέσα από τη λογική ανάλυση 

των αποτελεσμάτων του. 

Ο όρος «γονίδιο» (gene) πρωτοδιατυπώθηκε το 1909 από τον γερμανό βοτανολόγο Βίλχελμ Γιόχανσεν 

(Wilhelm Ludvig Johannsen, Κοπεγχάγη 1857 - 1927) για να περιγραφούν οι «παράγοντες» του Μέντελ. 

Έναν χρόνο αργότερα, ο Τόμας Μόργκαν (Thomas Morgan, Λέξινγκτον, Κεντάκι 1866 - 1945) κατέδειξε 

ότι τα γονίδια εντοπίζονται στα χρωματοσώματα. Τέλος, χρειάστηκε να περάσουν πάνω από τρεις δεκα-

ετίες για να γεννηθεί η ιδέα ότι ένα γονίδιο περιέχει την κωδικοποιημένη πληροφορία για τη δημιουργία 

μιας πρωτεΐνης (από τους George Beadle,1903 - 1989 και Edward Tatum, 1909 - 1975). Το κλασικό 

πείραμα των Avery, MacLeod και McCarty (1944) κατέδειξε ότι, από χημικής άποψης, τα γονίδια είναι 

κατασκευασμένα από DNA.

3.3.1. Ομόλογα χρωματοσώματα - Αλληλόμορφα Γονίδια και Νόμοι του Μέντελ

Ας θυμηθούμε ότι…

• Στον πυρήνα κάθε ευκαρυωτικού κυττάρου υπάρχουν τα νημάτια της χρωματίνης.
•  Στους διπλοειδείς οργανισμούς τα νημάτια χρωματίνης, και τα χρωματοσώματα που σχηματίζονται κατά τη 

κυτταρική διαίρεση, βρίσκονται σε ζεύγη ομολόγων. 
•  Τα ομόλογα νημάτια χρωματίνης, στο ζυγωτό, και στη συνέχεια σε κάθε μας σωματικό κύτταρο μέσω της μίτω-

σης, προέρχονται από την ένωση ωαρίου και σπερματοζωαρίου που το καθένα φέρει από μια απλοειδή σειρά 
νηματίων χρωματίνης. 

• Κάθε νημάτιο χρωματίνης αποτελείται από ένα γραμμικό μόριο DNA συσπειρωμένο με τη βοήθεια πρωτεϊνών. 
• Κάθε τμήμα του μορίου DNA που έχει δυνατότητα να μεταγράφεται σε RNA ονομάζεται γονίδιο.
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3.3.1.1.  Για να μπορέσουμε να διατυπώσουμε τους νόμους του Μέντελ με σημερινούς όρους γενε-

τικής θα πρέπει να πρώτα να  μελετήσουμε τη σημερινή σχετική ορολογία.  

  Οι πιο κάτω εικόνες αφορούν σε απλοποιημένα μοντέλα γονιδίων που ελέγχουν το χρώμα 

των ματιών στον άνθρωπο.

  Στην πρώτη εικόνα, τα γονίδια που ελέγχουν το χρώμα των ματιών βρίσκονται δίπλα από το 

ζεύγος ομολόγων νηματίων χρωματίνης στο οποίο μπορεί να ανήκουν. 

  Στις υπόλοιπες εικόνες, δύο από τα γονίδια που ελέγχουν το χρώμα των ματιών έχουν το-

ποθετηθεί πάνω στις κατάλληλες γονιδιακές θέσεις των ομολόγων νηματίων χρωματίνης.

 (α) Πόσα γονίδια, τουλάχιστον, είναι απαραίτητα για την έκφραση του χρώματος των ματιών; 

ΕΙΚΟΝΑ 1

ΧΡΩΜΑ ΜΑΤΙΩΝ

ΕΙΚΟΝΑ 2

ΧΡΩΜΑ ΜΑΤΙΩΝ

ΕΙΚΟΝΑ 3

ΧΡΩΜΑ ΜΑΤΙΩΝ

ΕΙΚΟΝΑ 4

ΧΡΩΜΑ ΜΑΤΙΩΝ

•  Σε αντίστοιχες θέσεις, στα ομόλογα νημάτια χρωματίνης, βρίσκονται αλληλόμορφα γονίδια, γονίδια δηλ. που 
ελέγχουν τον ίδιο χαρακτήρα.  

•  Τα περισσότερα γονίδια περιέχουν πληροφορίες για τη σύνθεση μιας ή περισσοτέρων πρωτεϊνών που με τη 
σειρά τους καθορίζουν τους χαρακτήρες ή χαρακτηριστικά μας.

•  Το γονίδιο αποτελεί τη στοιχειώδη μονάδα της γενετικής πληροφορίας που μεταβιβάζεται από τους γονείς στα 
παιδιά τους.
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 (β)  Σε ποιες θέσεις, στα ομόλογα νημάτια χρωματίνης, βρίσκονται τα γονίδια που ελέγχουν 

το χρώμα των ματιών στις εικόνες της προηγούμενης σελίδας;

 (γ)  Σε πόσες μορφές εμφανίζονται τα γονίδια που ελέγχουν το χρώμα των ματιών στις δι-

πλανές εικόνες; 

 (δ)  Να εξηγήσετε από πού κληρονόμησε τις γενετικές πληροφορίες, για το χρώμα των μα-

τιών του, το πιο πάνω βρέφος.

 (ε)  Να εξηγήσετε από πού προέρχεται το ζευγάρι των αλληλομόρφων γονιδίων, που ελέγ-

χει το χρώμα των ματιών, στο πιο πάνω βρέφος.

Γνωρίζετε ότι…
•  Οι διπλοειδείς οργανισμοί κληρονομούν τις γενετικές πληροφορίες και από τον πα-

τέρα (σπερματοζωάριο) και από τη μητέρα (ωάριο) και έτσι αποκτούν για κάθε χαρα-
κτηριστικό ζευγάρι γονιδίων.

•  Δύο γονίδια που βρίσκονται σε αντίστοιχες θέσεις σε ένα ζεύγος ομολόγων νηματί-
ων χρωματίνης και ελέγχουν το ίδιο χαρακτηριστικό ονομάζονται αλληλόμορφα γο-
νίδια.

•  Ένα άτομο μπορεί να διαθέτει δύο ίδια ή δύο διαφορετικά αλληλόμορφα γονίδια για 
ένα συγκεκριμένο χαρακτηριστικό.

•  Όταν ένα άτομο διαθέτει δύο ίδια αλληλόμορφα για ένα συγκεκριμένο χαρακτηριστι-
κό, τότε ονομάζεται ομόζυγο άτομο για το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό.

•  Όταν ένα άτομο διαθέτει δύο διαφορετικά αλληλόμορφα για ένα συγκεκριμένο χαρα-
κτηριστικό, τότε ονομάζεται ετερόζυγο άτομο για το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό.

•  Το σύνολο των γονιδίων που ελέγχει όλους τους χαρακτήρες ενός ατόμου (και 
αυτούς που εκδηλώνονται και αυτούς που δεν εκδηλώνονται) ονομάζεται γονότυπος.

•  Το σύνολο των  χαρακτήρων που εκδηλώνονται στο άτομο ονομάζονται φαινότυπος.

 (στ)  Σε ποια/ες από τις εικόνες της προηγούμενης σελίδας μπορεί το βρέφος να χαρακτη-

ριστεί ως ομόζυγο και σε ποια/ες ως ετερόζυγο;
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 (ζ)  Στην περίπτωση του βρέφους της προηγούμενης σελίδας, να συμβολίσετε με τα κατάλλη-

λα γράμματα το ζεύγος των αλληλομόρφων γονιδίων που ελέγχει το χρώμα των ματιών του. 

1. Μπλε χρώμα ματιών:

2. Καφέ χρώμα ματιών:

 (η)  Πώς θα μπορούσατε να χαρακτηρίσετε το γονίδιο που ελέγχει το καφέ χρώμα των ματιών, 

σε σχέση με το αλληλόμορφό του που ελέγχει το μπλε χρώμα των ματιών, και γιατί;

Γνωρίζετε ότι…
•  Το αλληλόμορφο του οποίου η δράση εκδηλώνεται και σε ετερόζυγη κατάσταση, 

επικαλύπτοντας τη δράση του αλληλομόρφου του, ονομάζεται επικρατές.
•  Το αλληλόμορφο του οποίου η δράση δεν εκδηλώνεται σε ετερόζυγη κατάσταση ονο-

μάζεται υπολειπόμενο.

3.3.2.    Με βάση τις πληροφορίες της Δραστηριότητας 3.3.1 και της παρακάτω εικόνας να συμπλη-

ρώσετε, στον πίνακα που ακολουθεί, τα επικρατή και υπολειπόμενα γονίδια που ελέγχουν τα 

διάφορα χαρακτηριστικά στο φυτό της μπιζελιάς. Για τα επικρατή γονίδια να χρησιμοποιήσε-

τε κεφαλαία γράμματα, ενώ για τα υπολειπόμενα τα αντίστοιχα μικρά γράμματα, όπως φαίνε-

ται και στα σχετικά παραδείγματα. 

σχήμα σπόρων χρώμα σπόρων χρώμα λουλουδιών θέση λουλουδιών σχήμα μπιζελιού χρώμα μπιζελιού ύψος φυτού

Μια μορφή του
χαρακτηριστικού

(επικρατές)

στρογγυλό (R) κίτρινο (Υ) μωβ αξονικά άνθη κυρτό πράσινο ψηλό

Μια δεύτερη 
μορφή του

χαρακτηριστικού
(υπολειπόμενου)

ρυτιδωμένο (r) πράσινο (y) λευκό τελικά άνθη οδοντωτό κίτρινο χαμηλό

Α/Α Σχήμα σπόρων Χρώμα σπόρων Χρώμα λουλουδιών Θέση λουλουδιών Σχήμα μπιζελιού Χρώμα μπιζελιού Ύψος φυτού

Επικρατές
γονίδιο

R  (round) Y  (yellow) M  (μωβ)

Υπολειπόμενο
γονίδιο

r y μ
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3.3.2.1.  Να συμπληρώσετε στην πιο κάτω διασταύρωση, που περιγράφει πως κληρονομείται ο χα-

ρακτήρας «ύψος» στη μπιζελιά, τα γονίδια που ελέγχουν τον χαρακτήρα χρησιμοποιώντας 

τα σύμβολα που έχετε γράψει στον πίνακα της προηγούμενης σελίδας. 

Αμιγή στελέχηX

ψηλό χαμηλό

ψηλό 100%

Ρ

Φαινότυπος

Γονότυπος

Γαμέτες

F1

Φαινότυπος

Γονότυπος

 (α)   Να εξηγήσετε πώς από τη μελέτη της πιο πάνω διασταύρωσης καταλήγετε στα συμπε-

ράσματα του Μέντελ, ότι: 

  i. ο χαρακτήρας «ύψος» στη μπιζελιά κληρονομείται με επικρατή κληρονομικότητα.

  ii. ισχύει ο 1ος Νόμος του Μέντελ ή Νόμος της Ομοιομορφίας. 
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 (β)   Αν συναντήσετε τυχαία σε ένα περιβόλι ένα ψηλό και ένα χαμηλό φυτό μπιζελιάς  

(Pisum sativum) να εξηγήσετε σε ποια συμπεράσματα θα μπορούσατε να καταλήξετε 

όσον αφορά τον πιθανό γονότυπο των δύο φυτών. 

 Γονότυπος:

     ψηλό

 Γονότυπος:

    χαμηλό

 (γ)    Από τη διασταύρωση των δύο πιο πάνω φυτών προέκυψαν τα πιο κάτω αποτελέσματα.

Να βρείτε από τα φαινοτυπικά αποτελέσματα τον γονότυπο κάθε φυτού μπιζελιάς.

 (δ)    Αν από τη διασταύρωση μεταξύ ψηλού και χαμηλού φυτού (αμιγή στελέχη) κάποιου 

άλλου είδους οι απόγονοι ήσαν όλοι χαμηλοί, να εξηγήσετε ποιος είναι ο επικρατής και 

ποιος ο  υπολειπόμενος χαρακτήρας, το ψηλό ή το χαμηλό, και να δώσετε, χρησιμοποι-

ώντας τα κατάλληλα κεφαλαία και μικρά γράμματα, τον γονότυπο των γονέων καθώς 

και των απογόνων τους. 

X

ψηλό χαμηλό

Γονείς

Φαινότυπος

Άγνωστοι Γονότυποι

Γαμέτες

Απόγονοι

Φαινότυποι Απογόνων

Γονότυποι Απογόνων

ψηλό (50%) χαμηλό (50%)
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3.3.2.2.  Να εκτελέσετε την πιο κάτω διασταύρωση μεταξύ δύο ψηλών φυτών, της F1 γενιάς στη  

μπιζελιά, και να συμπληρώσετε τα γονίδια που απουσιάζουν ώστε να δικαιολογούνται τα πιο 

κάτω αποτελέσματα. 

X

ψηλό

F1

Φαινότυπος

Γονότυπος

Γαμέτες

F2

Φαινότυπος

Γονότυπος

ψηλό

ψηλό ψηλό ψηλό χαμηλό

 (α)   Να εξηγήσετε πώς από τη μελέτη της πιο πάνω διασταύρωσης καταλήγετε στα συμπε-

ράσματα του Μέντελ, ότι:  

  i.  ο  χαρακτήρας  «ύψος»  στη  μπιζελιά  καθορίζεται  από  τη  παρουσία  δύο  γονιδί-

ων (παραγόντων) σε κάθε άτομο.

  ii.  ότι  στους  γαμέτες  ενός  ατόμου  μεταβιβάζεται  μόνο  ένα(ς)  εκ  των  δύο  γονιδίων 

(παραγόντων) που καθορίζουν τον χαρακτήρα στο άτομο.  
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  iii.  ότι  ισχύει ο 2ος Νόμος του Μέντελ ή Νόμος του Διαχωρισμού, σύμφωνα με τον 

οποίο στους απογόνους της F2 επανεμφανίζονται όλοι οι χαρακτήρες των γονέων 

(Ρ-F1) και διαχωρίζονται (στην F2) με συγκεκριμένη αναλογία.   

1.  Να μελετήσετε, προσεκτικά, τις πληροφορίες του πιο κάτω πίνακα και να σημειώσετε με ένα 

  τους παράγοντες εκείνους που, κατά την άποψή σας, συνέβαλλαν στην επιτυχία των πειραμάτων 

του Μέντελ. 

A/A Παράγοντες Συμβολή στην επιτυχία των πειραμάτων του Μέντελ 

1.
Μελετούσε ένα ή δύο ξεχωριστούς χαρακτήρες του φυτού 
κάθε φορά

2.
Μελετούσε το σύνολο των χαρακτήρων του φυτού κάθε 
φορά

3.
Ξεκινούσε τα πειράματά του με αμιγή (καθαρά) στελέχη 
φυτών για τον συγκεκριμένο χαρακτήρα που μελετούσε

4. Επαναλάμβανε πολλές φορές ένα πείραμα που έκανε  

5.
Διατηρούσε ημερολόγιο στο οποίο κατέγραφε την πειρα-
ματική διαδικασία καθώς και τα αποτελέσματα των πειρα-
μάτων του

6.
Ανέλυε τα αποτελέσματα των πειραμάτων του στατιστικά 
και υπολόγιζε τη συχνότητα εκδήλωσης κάθε χαρακτήρα 
ξεχωριστά.

2.  Έχοντας υπόψη τα πειράματα του Μέντελ για την κληρονομικότητα και τα συμπεράσματα στα οποία 

κατέληξε ο Μέντελ, με βάση τα αποτελέσματα των πειραμάτων του, να συμπληρώσετε τα κενά στις 

προτάσεις πoυ φαίνονται στην επόμενη σελίδα, αξιοποιώντας κάποιες από τις λέξεις που ακο-

λουθούν, ή σύγχρονους όρους της επιστήμης της γενετικής, που παρατίθενται αλφαβητικά:
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  αλληλόμορφα, αμιγή, γαμέτες, γονίδια, δεύτερη θυγατρική, διαφορετικοί, επικρατής, ετερόζυγων, μείωση,  

μίτωση, ομόζυγων, ομοιόμορφοι, πρώτη θυγατρική, 1ος, 2ος, συγκεκριμένη, τυχαία, χαρακτήρας.

 (α)    Κάθε  (π.χ. ύψος φυτού) στο άτομο καθορίζεται από δύο (2) του-

λάχιστον  .

 (β)    Στους  κάθε ατόμου (γυρεόκοκκοι-ωάρια), μεταβιβάζεται για κάθε 

χαρακτήρα, μόνο το ένα από τα δύο  . Αυτό επιτυγχάνεται με τη 

διαδικασία της κυτταρικής διαίρεσης που ονομάζεται  . 

 (γ)   Οταν ένα άτομο διαθέτει δύο διαφορετικά  γονίδια, για έναν  

 (π.χ. χρώμα άνθους), το ένα γονίδιο (επικρατές) είναι δυνατόν να 

επικρατεί πάνω στον άλλο (υπολειπόμενο) (δηλ. Μ>μ) και να μην επιτρέπει την έκφρασή του. 

Στην περίπτωση αυτή η κληρονομικότητα χαρακτηρίζεται ως  . 

 (δ)    Κατά τη διασταύρωση ατόμων που είναι αμιγή (Ρ), δηλ.  ατόμων, και 

διαφέρουν σε ένα  , στην     γενιά (F1) 

όλοι οι απόγονοι είναι μεταξύ τους  (Νόμος της Ομοιομορφίας ή 

  Νόμος του Μέντελ).

 (ε)    Κατά τη διασταύρωση των  ατόμων της F1, στους απογόνους της F2  

(    γενιά) επανεμφανίζονται όλοι οι χαρα-

κτήρες των γονέων (Ρ-F1) και διαχωρίζονται με  αναλογία (Νόμος του 

Διαχωρισμού ή  Νόμος του Μέντελ).

3.  Οι Νόμοι του Μέντελ για την κληρονομικότητα αποτελούν δύο (2) θεμελιώδεις νόμους της επιστή-

μης της Βιολογίας.

 (α)  Να εξηγήσετε τι σημαίνει η έννοια νόμος στην επιστήμη και γιατί δύο (2) από τα συμπεράσματα 

του Μέντελ χαρακτηρίστηκαν ως νόμοι.



151
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 (β)  Να εξηγήσετε τη διαφορά που υπάρχει μεταξύ ενός νόμου και μιας θεωρίας στην επιστήμη.

4.  Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση στα πιο κάτω ερωτήματα:

 (α)   Ένα φυτό που έχει γονότυπο Αα, για ένα συγκεκριμένο χαρακτηριστικό του, μπορεί να δώσει 

γαμέτες που θα περιέχουν τα ακόλουθα αλληλόμορφα γονίδια:

  i.    Α

  ii.   α

  iii.  ΑΑ

  iv.  αα

  v.   Α ή α.

 (β)   Ένα φυτό με κόκκινα άνθη είναι ετερόζυγο και διασταυρώνεται με ένα άλλο φυτό με λευκά 

άνθη. Ποιο ποσοστό των απογόνων θα έχουν λευκά άνθη αν το κόκκινο χρώμα είναι επικρατές 

ως προς το λευκό χρώμα;

  i.    100%

  ii.    25%

  iii.   50%

  iv.   75%

  v.      0%.

 (γ)   Ποιος θα είναι ο αριθμός των χρωματοσωμάτων στα ωάρια ενός φυτού αν ο αριθμός των 

χρωματοσωμάτων στα κύτταρα του βλαστού του φυτού είναι 20;

  i.    40  χρωματοσώματα 

  ii.   20 χρωματοσώματα

  iii.  10 χρωματοσώματα

  iv.  80 χρωματοσώματα

  v.     0 χρωματοσώματα.
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5.  Να συμπληρώσετε τις παρακάτω προτάσεις με τις κατάλληλες έννοιες 

 (α)    Ένα άτομο με διαφορετικά αλληλόμορφα γονίδια για ένα συγκεκριμένο χαρακτηριστικό χαρα-

κτηρίζεται ως  για το χαρακτηριστικό αυτό.

 (β)   Το αλληλόμορφο γονίδιο που καλύπτει την έκφραση του δεύτερου αλληλομόρφου χαρακτη-

ρίζεται ως  , ενώ αυτό που καλύπτεται χαρακτηρίζεται ως

 .

 (γ)   Στην περίπτωση που διασταυρώνονται  άτομα (πατρική γενεά), τα γεν-

νητικά κύτταρα τα οποία παράγονται είναι όλα του ίδιου είδους και επομένως όλα τα άτομα που 

προκύπτουν από τη συγκεκριμένη διασταύρωση είναι όλα μεταξύ τους  .

6.  Ένας καφέ ποντικός διασταυρώνεται πολλές φορές με ένα λευκό ποντικό και οι τριάντα (30) απόγονοί 

τους είναι όλοι καφέ. Στην περίπτωση που διασταυρωθούν μεταξύ τους δύο από τους καφέ απογό-

νους, ποιο ποσοστό από τους ποντικούς που θα  γεννηθούν περιμένετε να έχει λευκό χρώμα; 

  Για να απαντήσετε το ερώτημα αυτό, να κάνετε τις σχετικές διασταυρώσεις με τους  κατάλληλους 

συμβολισμούς των γονιδίων.
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7.  ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΥΠΟΥ PROJECT

  Ο Μέντελ μετά την ολοκλήρωση των πειραμάτων το 1865 παρουσίασε τα αποτελέσματά του στην 

τότε επιστημονική κοινότητα, αλλά αγνοήθηκαν. Ο Μέντελ ξαναδημοσίευσε τα αποτελέσματά του 

το 1869, αλλά και πάλιν αγνοήθηκαν. Αποκαρδιωμένος εγκατέλειψε για πάντα τα πειράματά του 

και ασχολήθηκε πλέον αποκλειστικά με τη διοίκηση του μοναστηριού όπου ζούσε.

  Να κάνετε μια έρευνα στο διαδίκτυο και να δημιουργήσετε ένα πόστερ, με τίτλο: «Από τα μπιζέλια 

του Μέντελ μέχρι τη διπλή έλικα των Τζέιμς Γουάτσον και Φράνσις Κρικ», στο οποίο να τοποθετή-

σετε σε χρονολογική σειρά τις σχετικές επιστημονικές ανακαλύψεις από το 1865 μέχρι το 1953.
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ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 3.4. Κληρονομικότητα στον άνθρωπο και Μεσογειακή αναιμία:
  Ήταν ο αγνοούμενος Ανδρέας φορέας της Μεσογειακής 
 Αναιμίας;
 

40I

Πολλά χαρακτηριστικά του ανθρώπου ελέγχονται από γονίδια που βρίσκονται στα αυτοσωματικά χρω-
ματοσώματά του. Παραδείγματα τέτοιων γονιδίων είναι τα γονίδια που ελέγχουν το είδος των μαλλιών, 
το χρώμα των ματιών, την παραγωγή της μελανίνης, την παραγωγή αιμοσφαιρίνης, τις ομάδες αίματος, 
τον παράγοντα Rhesus  κ.λπ. Η μη κανονική παραγωγή αιμοσφαιρίνης στον ανθρώπινο οργανισμό οδη-
γεί σε ένα είδος ασθενειών που ονομάζονται αιμοσφαιρινοπάθειες. Μια μορφή αιμοσφαιρινοπάθειας 
αποτελεί και η Μεσογειακή αναιμία, την οποία τα παιδιά κληρονομούν από τους γονείς τους.

Στο πλαίσιο της δραστηριότητας αυτής, θα προσπαθήσουμε να δώσουμε απαντήσεις στο πώς, ακριβώς, κληρονομού-
νται τα γονίδια που είναι υπεύθυνα για τη Μεσογειακή αναιμία, και στο κατά πόσο ο αγνοούμενος Ανδρέας υπήρξε 
φορέας της Μεσογειακής αναιμίας.

3.4.1. Μεσογειακή αναιμία και αιμοσφαιρίνη  

    Για να μπορέσουμε να απαντήσουμε τα πιο πάνω ερωτήματα,  θα πρέπει πρώτα να μελετήσουμε τι 

ακριβώς είναι η Μεσογειακή Αναιμία. Όπως έχετε ήδη μάθει, τα ερυθρά αιμοσφαίρια του αίματος 

περιέχουν μια ερυθρή χρωστική ουσία, την αιμοσφαιρίνη, η οποία είναι υπεύθυνη για τη δέσμευση 

του οξυγόνου από τους πνεύμονες και την αποδέσμευσή του στα κύτταρα αλλά και για τη μερική 

δέσμευση του διοξειδίου του άνθρακα από τα κύτταρα και την αποδέσμευσή του στους πνεύμονες. 

  Να μελετήσετε τις πληροφορίες που δίνονται στις πιο κάτω εικόνες για την αιμοσφαιρίνη και να 

συμπληρώσετε τις παρακάτω προτάσεις:

 (α)  Το μόριο της αιμοσφαιρίνης (Ηb) αποτελείται από δύο ζεύγη διαφορετικών πρωτεϊνικών 

αλυσίδων και τέσσερα (4) μόρια  τα οποία είναι ενωμένα, ανά ένα, σε 

κάθε  αλυσίδα.

  (β)  Η αίμη είναι μια σιδηρούχα ουσία. Κάθε μόριο αίμης περιέχει ένα άτομο  . 

αιμοσφαιρίνη
αίμη

αίμη

αίμη

Fe

N

N N

N

COOHCOOH

H3C

H3C

CH2

CH2

CH3

CH3

Fe

N

N N

N

HN

N

O2

πρωτεΐνη

αίμη οξυαιμοσφαιρίνη (Ηb - O2)

II

II

αίμη
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Στο σίδηρο των μορίων της αίμης δεσμεύεται χαλαρά το  για να μεταφερθεί 

σε όλους τους ιστούς του οργανισμού. Επίσης δεσμεύεται, σε μικρό ποσοστό, και το 

 του  , για να μεταφερθεί στους πνεύμονες.

 (γ)  Οι πρωτεϊνικές αλυσίδες της αιμοσφαιρίνης είναι τεσσάρων ειδών και χαρακτηρίζονται με τα 

γράμματα α, β, γ, δ. Στον ενήλικα άνθρωπο η κύρια αιμοσφαιρίνη αποτελείται από ένα ζεύγος 

αλυσίδων α  και ένα ζεύγος αλυσίδων β και χαρακτηρίζεται ως αιμοσφαιρίνη  .

 (δ)  Ο σχηματισμός των πρωτεϊνικών αλυσίδων της αιμοσφαιρίνης ελέγχεται από  . 

Στην περίπτωση μη παραγωγής ή ελαττωμένης παραγωγής των πρωτεϊνικών αλυσίδων της αι-

μοσφαιρίνης παρατηρείται η πάθηση της Μεσογειακής Αναιμίας ή Θαλασσαιμίας.

 

 (ε)  Στην περίπτωση που παρατηρείται στον άνθρωπο μειωμένη ή καθόλου παραγωγή  πρωτε ϊν ι -

κών αλυσίδων α, τότε παρουσιάζεται η α-Μεσογειακή αναιμία, ενώ όταν παρατηρείται μειωμένη ή 

καθόλου παραγωγή πρωτεϊνικών αλυσίδων β, τότε παρουσιάζεται η β-Μεσογειακή αναιμία ή Αναι-

μία του Cooley (Cooley’s anaemia).

Γνωρίζετε ότι…
Η β-Μεσογειακή αναιμία είναι η πλέον διαδεδομένη στην Κύπρο κληρονομική νόσος 
(16% του πληθυσμού). Η έλλειψη β-αλυσίδων οδηγεί σε μη ικανοποιητική παραγωγή 
Ηb Α στα ερυθρά. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα την πρόωρη συνεχή καταστροφή των ερυ-
θρών αιμοσφαιρίων (αιμολυτική αναιμία) με συνέπεια τη μειωμένη τροφοδοσία των 
ιστών με οξυγόνο και τη σταδιακή συσσώρευση σιδήρου σε ζωτικά όργανα. Έτσι τα άτο-
μα που πάσχουν από τη νόσο θα πρέπει να υποβάλλονται σε συχνές μεταγγίσεις αίματος 
και συνεχή απομάκρυνση του σιδήρου από τον οργανισμό τους με τη βοήθεια φαρμα-
κευτικής αγωγής. 

Η θαλασσαιμία εντοπίζεται κυρίως σε πληθυσμούς που ζουν σε υγρά κλίματα, όπου εμ-
φανίζεται συχνά και η μολυσματική νόσος της ελονοσίας (μαλάρια). Το παράσιτο, που 
μεταδίδεται με τσίμπημα κουνουπιού και προκαλεί τη μαλάρια,  δε μπορεί να επιβιώσει 
και να πολλαπλασιαστεί σε παθολογικά ερυθρά και έτσι η θαλασσαιμία «προστατεύει» 
αυτούς τους πληθυσμούς από την ελονοσία.

αιμοσφαιρίνη Α (Ηb A)

α-αλυσίδα

β-αλυσίδα
σίδηρος

ομάδα αίμης

Kατανομή της Μεσογειακής Αναιμίας κατά προσέγγιση στον κόσμο.
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3.4.2. Κληρονομικότητα της β-Μεσογειακής Αναιμίας

Για τη σύνθεση της ανθρώπινης φυσιολογικής αιμοσφαιρίνης υπάρχουν δύο γονίδια, που ελέγχουν την 

παραγωγή των πρωτεϊνικών αλυσίδων β και άλλα τέσσερα γονίδια που ευθύνονται για την παραγωγή 

των πρωτεϊνικών αλυσίδων α. Για τη μειωμένη ή την καθόλου παραγωγή των αλυσίδων β, υπεύθυνο εί-

ναι ένα παθολογικό γονίδιο, το οποίο είναι υπολειπόμενο έναντι του αλληλόμορφού του κανονικού γο-

νιδίου.

3.4.2.1.  Αν συμβολίσουμε με Θ το φυσιολογικό γονίδιο, για την παραγωγή των πρωτεϊνικών αλυσί-

δων β της Hb Α, και με θ το σχετικό παθολογικό γονίδιο για τη β-μεσογειακή αναιμία, να 

κάνετε τις πιο κάτω διασταυρώσεις και να εξηγήσετε σε κάθε περίπτωση τις πιθανότητες 

που υπάρχουν να γεννηθεί παιδί με β-μεσογειακή αναιμία ( θθ ), παιδί φορέας ( Θθ ) του πα-

θολογικού γονιδίου (ετερόζυγο άτομο της β-μεσογειακής αναιμίας) και παιδί υγιές ( ΘΘ ).

(α)
  Γονείς:            Θθ    X      Θθ  

Γαμέτες:                           

Παιδιά:

(β)
  Γονείς:            Θθ    X      θθ  

Γαμέτες:                           

Παιδιά:

(γ)
  Γονείς:            ΘΘ    X      θθ  

Γαμέτες:                           

Παιδιά:

(δ)
  Γονείς:            ΘΘ    X      Θθ  

Γαμέτες:                           

Παιδιά:

Πιθανότητα να γεννηθεί παιδί 
με β-μεσογειακή αναιμία: 

Πιθανότητα να γεννηθεί παιδί φορέας 
του παθολογικού γονιδίου: 

Πιθανότητα να γεννηθεί υγιές παιδί: 

Πιθανότητα να γεννηθεί παιδί 
με β-μεσογειακή αναιμία: 

Πιθανότητα να γεννηθεί παιδί φορέας 
του παθολογικού γονιδίου: 

Πιθανότητα να γεννηθεί υγιές παιδί: 

Πιθανότητα να γεννηθεί παιδί 
με β-μεσογειακή αναιμία: 

Πιθανότητα να γεννηθεί παιδί φορέας 
του παθολογικού γονιδίου: 

Πιθανότητα να γεννηθεί υγιές παιδί: 

Πιθανότητα να γεννηθεί παιδί 
με β-μεσογειακή αναιμία: 

Πιθανότητα να γεννηθεί παιδί φορέας 
του παθολογικού γονιδίου: 

Πιθανότητα να γεννηθεί υγιές παιδί: 
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3.4.2.2.  Με βάση τα όσα έχετε μάθει μέχρι τώρα για την κληρονομικότητα της β-μεσογειακής αναι-

μίας να συμπληρώσετε, στον πιο κάτω πίνακα, που αφορά στο γενεαλογικό δέντρο της οι-

κογένειας του αγνοούμενου Ανδρέα:

 (α)  Τους πιθανούς γονότυπους του κάθε μέλους της οικογένειας του μικρού Ανδρέα κα-

θώς και τους πιθανούς φαινότυπούς τους, που αφορούν στη β-μεσογειακή αναιμία, 

γνωρίζοντας ότι η κα Γρηγορία, ο κος Αλέξης και ο Λάζαρος είναι φορείς της β μεσο-

γειακής αναιμίας (ετερόζυγα άτομα).

 (β)  Τον/τους πιθανό/ους γονότυπο/ους και φαινότυπο/ους του αγνοούμενου Ανδρέα 

όσον αφορά στη β-μεσογειακή αναιμία.

 (γ)  Τις πιθανότητες για κάθε μέλος της οικογένειας να είναι ασθενής ή φορέας της  β με-

σογειακής αναιμίας. 

  Σημείωση: Να χρησιμοποιήσετε το γράμμα Θ για το φυσιολογικό γονίδιο και το γράμμα θ για 

το σχετικό παθολογικό γονίδιο για τη β-μεσογειακή αναιμία

Οικογένεια Πιθανος/οί Γονότυπος/οι Πιθανος/οί Φαινότυπος/οι Φορέας Ασθενής

κα Γρηγορία

κος Αναστάσης

κος Αλέξης

κα Ζωή

Αγνοούμενος Ανδρέας 

Ελπίδα

Λάζαρος

Σοφία

I.

II.

III.

1 2

1 2 3

1 2 3



Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κληρονομικότητα

158

3

3.4.2.3.  Με βάση τα δεδομένα της Δραστηρ. 3.4.2.2, να απαντήσετε κατά πόσο υπήρξε ο αγνοού-

μενος Ανδρέας φορέας της β-μεσογειακής αναιμίας και να αιτιολογήσετε την απάντησή 

σας. 

Γνωρίζετε ότι…
Τα ομόζυγα άτομα με β-μεσογειακή αναιμία έχουν σοβαρή έλλειψη ή και πλήρη απουσία 
της αιμοσφαιρίνης Α από τα ερυθρά τους αιμοσφαίρια. Για αυτό τα ερυθρά τους αιμο-
σφαίρια είναι παθολογικά και καταστρέφονται πρόωρα (αιμολυτική αναιμία). 

Η αντιμετώπιση της β-μεσογειακής αναιμίας γίνεται με μεταγγίσεις αίματος που γίνονται 
κάθε 4-6 εβδομάδες και με την απαλλαγή, με ειδικά φάρμακα, του πλεονάσματος του 
σιδήρου που προκύπτει από τις συχνές μεταγγίσεις και τη συνεχή καταστροφή των ερυ-
θρών αιμοσφαιρίων. 

Τα παιδιά, που γεννιούνται σήμερα στη Κύπρο με Θαλασσαιμία αναμένεται να έχουν 
σχεδόν φυσιολογική διάρκεια και ποιότητα ζωής, εφόσον υποβάλλονται στη θεραπεία 
που χρειάζονται και δεδομένου ότι την τηρούν, σύμφωνα με τις κατευθυντήριες γραμμές 
και οδηγίες. Πλήρης ίαση της νόσου επιτυγχάνεται σήμερα με μεταμόσχευση μυελού 
των οστών συμβατού δότη. Σε προχωρημένα στάδια μελετών βρίσκεται σήμερα και η 
γονιδιακή θεραπεία που βασίζεται στη διόρθωση των προγονικών αιμοποιητικών κυττά-
ρων του ασθενούς. 

Στο άτομο που μένει χωρίς αντιμετώπιση ο μυελός των οστών υπερλειτουργεί, για τη 
συνεχή παραγωγή νέων ερυθρών αιμοσφαιρίων, με αποτέλεσμα τη διόγκωσή του. Η 
διόγκωση αυτή του μυελού προκαλεί παραμόρφωση των οστών. Άλλα συμπτώματα της 
β-μεσογειακής αναιμίας είναι η έντονη ωχρότητα, ο ελαφρός ίκτερος, η διόγκωση της 
σπλήνας που προκαλεί διόγκωση της κοιλιάς, η καθυστέρηση στην ανάπτυξη του σώμα-
τος, η αδυναμία, η εύκολη κούραση και η ανεπάρκεια της λειτουργίας διαφόρων οργά-
νων από την κακή οξυγόνωση των ιστών. Η συστηματική ιατρική παρακολούθηση και η 
αντιμετώπιση της αναιμία προλαβαίνει τις βαριές εκδηλώσεις των πιο πάνω συμπτωμά-
των που οδηγούν τελικά στο θάνατο.
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ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 3.5.  Κληρονομικότητα στον άνθρωπο και Ομάδες αίματος:
 Ποια ήταν η ομάδα αίματος του αγνοούμενου Ανδρέα; 

20I

Ένας άλλος κληρονομικός χαρακτήρας που οφείλεται σε γονίδια που βρίσκονται στα αυτοσώματα 

του ανθρώπου είναι τα πολλαπλά αλληλόμορφα γονίδια των ομάδων αίματος. Τα γονίδια αυτά (ΙΑ, ΙΒ και 

ιο) ελέγχουν την ύπαρξη ή όχι ειδικών πρωτεϊνών (αντιγόνων) που βρίσκονται στη μεμβράνη των ερυ-

θρών αιμοσφαιρίων και λέγονται συγκολλητινογόνα. Τα συγκολλητινογόνα αυτά είναι δύο ειδών, το συ-

γκολλητινογόνο Α και το συγκολλητινογόνο Β. Η ομάδα αίματος κάθε ατόμου καθορίζεται από την παρου-

σία ή μη των συγκολλητινογόνων Α και Β στην επιφάνεια των ερυθροκυττάρων. Επομένως δημιουρ-

γούνται με τον τρόπο αυτό, ανάλογα με τα συγκολλητινογόνα που υπάρχουν ή όχι στη μεμβράνη των 

ερυθρών αιμοσφαιρίων, τέσσερεις (4) ομάδες αίματος: Α (ΙΑΙΑ ή ΙΑιο), Β (ΙΒΙΒ ή ΙΒιο), ΑΒ (ΙΑΙΒ) και Ο (ιοιο). 

Ανάλογα με την ομάδα αίματος κάθε ατόμου, στο πλάσμα του αίματος κυκλοφορούν και ειδικά αντι-

σώματα, συγκολλητίνες, που δεν συγκολλούν τα δικά του συγκολλητινογόνα στα ερυθρά του. Έτσι, για 

παράδειγμα,  άτομο ομάδας αίματος Α έχει στα ερυθρά του συγκολλητινογόνα Α, ενώ στο πλάσμα 

του αίματός του διαθέτει συγκολλητίνες δηλ. αντισώματα αντι-Β (που αναγνωρίζουν συγκολλητινογό-

να Β).

Σε λάθος μετάγγιση αίματος (ερυθρών), τα αντισώματα (συγκολλητίνες) του δέκτη αναγνωρίζουν και 

συγκολλούν τα συγκολλητινογόνα του δότη με κίνδυνο για δημιουργία θρόμβων και πρόκληση σοβα-

ρών και πολλές φορές θανάσιμων επιπλοκών (έμφραγμα μυοκαρδίου, πνευμονική εμβολή κ.λπ.). 

3.5.1.    Να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα που αφορά στον καθορισμό των  ομάδων αίματος 

με βάση τα συγκολλητινογόνα που τα άτομα έχουν στην επιφάνεια των ερυθρών αιμοσφαιρί-

ων τους. Επίσης, να καταγράψετε τις συγκολλητίνες που αφορούν στην κάθε ομάδα αίματος.

Ομάδα αίματος
Συγκολλητινογόνα

στα ερυθρά 
αιμοσφαίρια

Συγκολλητίνες στο 
πλάσμα αίματος Γονότυπος

Α ΙΑ ΙΑ   ή  ΙΑ ιο

Β ΙΒ ΙΒ  ή  ΙΒ ιο

ΑΒ ΙΑ IΒ

Ο κανένα αντι-Α και αντι-Β ιο ιο

Γνωρίζετε ότι…
Στην περίπτωση που, για μια γενετική θέση,  τα γονίδια που ελέγχουν κάποιο χαρακτή-
ρα είναι περισσότερα από δύο ονομάζονται πολλαπλά αλληλόμορφα γονίδια (π.χ. ΙΑ, ΙΒ 
και ιο).
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3.5.2.  Με βάση τον πίνακα της προηγούμενης σελίδας, να μελετήσετε τους γονότυπους των διαφό-

ρων ομάδων αίματος και να απαντήσετε στα ερωτήματα που ακολουθούν:

 (α)  Σε πόσα γονίδια οφείλεται η ύπαρξη ή όχι των συγκολλητινογόνων των ομάδων αίματος; 

Να ονομάσετε τα σχετικά γονίδια.  .

 (β) Ποιο γονίδιο ελέγχει τη σύνθεση του συγκολλητινογόνου Α;  . 

 (γ) Ποιο γονίδιο ελέγχει τη σύνθεση του συγκολλητινογόνου Β;  . 

 (δ) Ποιο γονίδιο ελέγχει τη μη σύνθεση κάποιου συγκολλητινογόνου;  .

3.5.3.  Να κάνετε τις τέσσερεις πιο κάτω διασταυρώσεις που αφορούν στις ομάδες αίματος.  Γ ν ω -

ρίζοντας ότι οι γονείς του αγνοούμενου Ανδρέα ήταν ετερόζυγα άτομα ως προς την ομάδα 

αίματος, και ο ένας ανήκε στην ομάδα αίματος Α και ο άλλος στην ομάδα αίματος Β, να 

γράψετε ποια διασταύρωση από τις πιο κάτω τους αφορά και τις πιθανότητες που είχε ο Αν-

δρέας να ανήκε στην ομάδα αίματος Α, Β, ΑΒ και Ο. 

 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

(α)
  Γονείς:           ΙΑΙΑ    X       ΙΒΙΒ  

Γαμέτες:                          

Παιδιά:

(β)
  Γονείς:           ΙΑΙΑ    X       ΙΒιο  

Γαμέτες:                          

Παιδιά:

(γ)
  Γονείς:           ΙΑιο    X       ΙΒΙΒ  

Γαμέτες:                          

Παιδιά:

(δ)
  Γονείς:           ΙΑιο    X       ΙΒιο  

Γαμέτες:                          

Παιδιά:
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ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 3.6. Κληρονομικότητα στον άνθρωπο και παράγοντας Ρέζους 
 (Rhesus): Είχε ο αγνοούμενος Ανδρέας τον παράγοντα
 Rhesus;

20I

Eκτός από τις ομάδες αίματος, για τον χαρακτηρισμό και την ταξινόμηση του αίματος ενός ατόμου, 

λαμβάνεται υπόψη και ένας άλλος παράγοντας, ο παράγοντας Ρέζους (Rhesus), που είναι μια πρωτεΐνη 

(αντιγόνο) που μπορεί να υπάρχει ή όχι στην επιφάνεια των ερυθρών αιμοσφαιρίων ενός ατόμου.

Όπως οι ομάδες αίματος, έτσι και ο παράγοντας Ρέζους στον άνθρωπο είναι κληρονομικός χαρακτή-

ρας και καθορίζεται από πολλαπλά αλληλόμορφα γονίδια. Υπάρχουν τουλάχιστον οκτώ (8) πολλαπλά 

αλληλόμορφα γονίδια από τα οποία ορισμένα είναι επικρατή (R) και η παρουσία τους στο γονότυπο 

ενός ατόμου προκαλεί την ύπαρξη του παράγοντα Ρέζους (Rh+). Τα άτομα που είναι ομόζυγα ως προς 

τα υπολειπόμενα πολλαπλά αλληλόμορφα γονίδια (rr) δεν έχουν τον παράγοντα Ρέζους (Rh-).

3.6.1.    Αν συμβολίσουμε με R τα επικρατή και με r τα υπολειπόμενα πολλαπλά αλληλόμορφα γονί-

δια, να κάνετε τις παρακάτω διασταυρώσεις. Επίσης, γνωρίζοντας ότι οι γονείς του αγνοού-

μενου Ανδρέα ήταν ετερόζυγα άτομα Ρέζους θετικά (Rh+), να γράψετε ποια διασταύρωση 

από τις πιο κάτω τους αφορά και ποια ήταν η πιθανότητα ο Ανδρέας να ήταν παιδί Ρέζους 

θετικό (Rh+) και ποια η πιθανότητα να ήταν παιδί Ρέζους αρνητικό (Rh-).

(α)
  Γονείς:         RR    X       RR  

Γαμέτες:                        

Παιδιά:

(β)
  Γονείς:         RR    X       Rr  

Γαμέτες:                        

Παιδιά:

(γ)
  Γονείς:         Rr     X        Rr  

Γαμέτες:                        

Παιδιά:
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Ασκήσεις για το σπίτι … και για σένα!

1.  Ένας άνδρας είναι φορέας β-μεσογειακής αναιμίας (Θθ). Πού βρίσκονται τα αλληλόμορφα γονίδια 

που παριστώνται με τα γράμματα Θ και θ; 
 Να επιλέξετε μια από τις παρακάτω επιλογές και να την αιτιολογήσετε.

 (α)  στα Χ και Υ χρωματοσώματα

 (β)  σε ομόλογα νημάτια χρωματίνης

 (γ)  σε όλα τα σπερματοζωάρια του άνδρα υπάρχουν και τα δύο γονίδια

 (δ)  στις αδελφές χρωματίδες ενός χρωματοσώματος

2.  Η Μαρία και ο Αντώνης είναι και οι δύο φορείς της β-μεσογειακής αναιμίας και θέλουν να απο-

κτήσουν παιδί. Ποια πιθανότητα υπάρχει το παιδί τους να είναι: (α) παιδί με β-μεσογειακή αναιμία, 

(β) φορέας της β-μεσογειακής αναιμίας και (γ) πλήρως υγιές παιδί; Να κάνετε τη σχετική δια-

σταύρωση για να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

3.  Η Γεωργία ισχυρίζεται ότι κάποιο άτομο που είναι ασθενής της β-μεσογειακής αναιμίας μπορεί να 

μεταδώσει την ασθένεια σε κάποιο άλλο υγιές άτομο. Να εξηγήσετε κατά πόσο ο ισχυρισμός της 

Γεωργίας μπορεί να υποστηριχθεί με βάση επιστημονικά δεδομένα.
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4.  Σήμερα στην Κύπρο, οι γεννήσεις παιδιών με μεσογειακή αναιμία έχουν μειωθεί πάρα πολύ. Να 

διερευνήσετε τους λόγους αυτής της μεγάλης μείωσης και να τους παραθέσετε σε συντομία.

5.  Μία γυναίκα ομάδας αίματος Β παντρεύτηκε με άνδρα ομάδας αίματος Β. Από τον γάμο τους 

γεννήθηκε γιός ομάδας αίματος Β και κόρη ομάδας αίματος Ο. Να κάνετε τη σχετική διασταύρωση 

για να βρείτε τους γονότυπους των δύο γονιών.



164

Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κληρονομικότητα3

6.  Πατέρας ομάδας αίματος Ο αποκτά παιδί ομάδας αίματος ΑΒ. Να εξηγήσετε, κάνοντας την απα-

ραίτητη διασταύρωση, γιατί είναι βάσιμη η υποψία του ότι η γυναίκα του τον απατά.  

7.  Άτομο ΑΒ- (ομάδα αίματος ΑΒ και αρνητικό στο Ρέζους) δέχτηκε χωρίς πρόβλημα αίμα (ερυθρά) 

από αιμοδότη Α+. Να εξηγήσετε με βάση τις γνώσεις σας, για τις ομάδες αίματος, τον παράγοντα 

Ρέζους και τη λειτουργία του ανοσοποιητικού συστήματος, γιατί μετά από έξι μήνες το άτομο ΑΒ- 

απεβίωσε όταν, λόγω τροχαίου δυστυχήματος, αναγκάστηκε να δεχτεί ξανά αίμα από τον ίδιο 

αιμοδότη Α+. 
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8.  Το γονίδιο Α που ελέγχει την αναδίπλωση της γλώσσας είναι επικρατές έναντι του αλληλόμορφου 

του α που δεν επιτρέπει την αναδίπλωση της γλώσσας. Ο κύριος Αναστάσης και η κυρία Γρηγορία 

έχουν την ικανότητα αναδίπλωσης της γλώσσας, ενώ ο κύριος Αλέξης δεν την έχει. Η γυναίκα του 

κύριου Αλέξη έχει την ικανότητα αυτή, καθώς και τα τρία παιδιά τους. Να διερευνήσετε ποια πιθα-

νότητα υπάρχει ο μικρός Ανδρέας να είχε την ικανότητα αναδίπλωσης της γλώσσας και να συμπλη-

ρώσετε το γενεαλογικό δένδρο της οικογένειάς του όσον αφορά το χαρακτηριστικό αναδίπλωσης 

της γλώσσας.

I.

II.

III.

1 2

1 2 3

1 2 3
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• Αγγελιοφόρος RNA (m-RNA)

• Αδενίνη

• Αζωτούχα βάση

• Αιμοσφαιρίνη

• Αλληλόμορφα γονίδια

• Αλυσιδωτή Αντίδραση

  Πολυμεράσης (PCR

• Αμφιγονία

• Ανάφαση

• Ανάφαση Ι

• Ανάφαση ΙΙ

• Αντιγραφή DNA

• Αντι-κωδίκιο

• Απλοειδή γεννητικά κύτταρα

• Απλοειδή κύτταρα

• Απλοειδής οργανισμός

• Απόγονοι

• Αυτοσωματικά χρωματοσώματα

• Αυτοσωματικό γενετικό υλικό

• Γενεαλογικό δέντρο

• Γενετική πληροφορία

• Γενετική ποικιλότητα

• Γενετικό προφίλ

• Γενετικό υλικό

• Γονάδες

• Γονίδιο

• Γονότυπος

• Γονοχωριστικά

• Γουανίνη

• Δεσμοί υδρογόνου

• Δεσοξυριβόζη

• Δεσοξυριβοζο-νουκλεϊνικό οξύ

• Δεσοξυριβοζο-νουκλεοτίδιο

• Διαφοροποίηση

• Διπλή έλικα DNA

• Διπλοειδές κύτταρο

• Διπλοειδής οργανισμός

• Επικονίαση

• Επικρατές γονίδιο

• Επικρατής κληρονομικότητα

• Ερμαφρόδιτα

• Ετερόζυγο άτομο

• Ζυγωτό

• Ηλεκτροφόρηση

• Θυγατρικό κύτταρο

• Θυμίνη

• Ιστόνες

• Καρυότυπος

• Κεντρομερίδιο

• Κύκλος ζωής του ανθρώπου

• Κυτταρική διαίρεση

• Κυτταρικός κύκλος

• Κυτταροπλασματική διαίρεση

• Κανόνας συμπληρωματικότητας

• Κεντρικό Δόγμα Μοριακής

  Βιολογίας

• Κληρονομικότητα

• Κυτοσίνη

• Κωδίκιο

• Μέθοδος αποτυπωμάτων DNA

• Μείωση Ι

• Μείωση ΙΙ

• Μεσογειακή αναιμία

• Μεσόφαση

• Μεταγραφή του DNA

• Μεταγραφόμενη αλυσίδα DNA

• Μετάφαση

• Μετάφαση Ι

• Μετάφαση ΙΙ

• Μεταφορικό RNA (t-RNA)
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• Μετάφραση του DNA

• Μη μεταγραφόμενη αλυσίδα 

 DNA

• Μητρικό κύτταρο

• Μιτοχονδριακό γενετικό υλικό

• Μίτωση

• Μονογονία

• Νημάτιο χρωματίνης

• Νόμοι του Μέντελ 

 (1ος και 2ος νόμος)

• Νουκλεοτίδιο

• Ομάδες αίματος Α, Β, ΑΒ, Ο

• Ομόζυγο άτομο

• Ομόλογα χρωματοσώματα

• Παράγοντας Ρέζους (Rhesus)

• Πολλαπλά αλληλόμορφα γονίδια

• Πρόφαση

• Πρόφαση Ι

• Πρόφαση ΙΙ

• Πρωτεΐνες

• Πυρηνική Διαίρεση

• Ριβόζη

• Ριβοζο-νουκλεϊνικό οξύ (RNA)

• Ριβοσωμικό RNA (r-RNA)

• Ροή της γενετικής πληροφορίας

• Σκελετικό Δείγμα

• Στήμονες

• Συγκολλητινογόνα

• Συγκολλητίνες

• Συμπληρωματικές αζωτούχες

  βάσεις

• Συσπείρωση του DNA

• Ταυτοποίηση γενετικού υλικού

• Τελόφαση

• Τελόφαση Ι

• Τελόφαση ΙΙ

• Ύπερος

• Υπολειπόμενο γονίδιο

• Φορέας β-Μεσογειακής αναιμίας

• Φυλετικά χρωματοσώματα

• Χρωματίδες

• Χρωματίνη

• Χρωματόσωμα Υ

• Χρωματόσωμα Χ

• Χρωματοσώματα
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• Να εξηγώ τα στάδια του κυτταρικού κύκλου ενός ζωικού κυττάρου.

•  Να εξηγώ γιατί είναι απαραίτητο να διπλασιαστεί το γενετικό υλικό (DNA) πριν από τη φάση της 

Κυτταρικής Διαίρεσης.

•  Να συμπληρώνω εννοιολογικό διάγραμμα που αφορά στις έννοιες Διαφοροποίηση, Θυγατρικό 

κύτταρο, Κυτταρική διαίρεση. 

• Να κατανοώ τον όρο βλαστοκύτταρα.

•  Να παρατηρώ έτοιμο μικροσκοπικό παρασκεύασμα για ένα φυτικό κύτταρο που βρίσκεται στη 

φάση της Μεσόφασης.

• Να περιγράφω τη φάση της Μεσόφασης σε ένα φυτικό κύτταρο.

•  Να αντιστοιχώ το κάθε στάδιο της Μεσόφασης με τις σχετικές διαδικασίες που συμβαίνουν σε 

αυτό.

•  Να εξηγώ γιατί είναι απαραίτητη η πρωτεϊνοσύνθεση και η έντονη λειτουργία της αναπνοής προ-

κειμένου να αυξηθεί το μέγεθος του κυττάρου.

•  Να εξηγώ πώς η έντονη παραγωγή RNA συνδέεται με τον πολλαπλασιασμό των ριβοσωμάτων του 

κυττάρου, καθώς και την έντονη πρωτεϊνοσύνθεση.

•  Να παρατηρώ έτοιμο μικροσκοπικό παρασκεύασμα για ένα φυτικό κύτταρο που βρίσκεται στη 

φάση της Πρόφασης.

•  Να παρατηρώ έτοιμο μικροσκοπικό παρασκεύασμα για ένα φυτικό κύτταρο που βρίσκεται στη 

φάση της Μετάφασης.

• Να συμπληρώνω ενδείξεις που αφορούν στη διαδικασία συσπείρωσης του DNA.

• Να αναφέρω δύο δομικά συστατικά και μια λειτουργία των χρωματοσωμάτων

•  Να εξηγώ πόσα μόρια DNA υπάρχουν σε κάθε κύτταρο ανθρώπινου εμβρύου στο στάδιο της G1 

της Μεσόφασης.

•  Να κατανοώ και να εξηγώ τους όρους ομόλογα χρωματοσώματα, διπλοειδές κύτταρο, διπλοειδής 

οργανισμός, απλοειδές κύτταρο, απλοειδής οργανισμός.

• Να συγκρίνω και να εντοπίζω διαφορές μεταξύ δύο διαφορετικών καρυότυπων.

• Να εντοπίζω τα φυλετικά χρωματοσώματα σε καρυότυπους.

•  Να κατανοώ και να εξηγώ τους όρους αυτοσωματικά χρωματοσώματα και φυλετικά χρωματοσώ-

ματα.

•  Να παρατηρώ έτοιμο μικροσκοπικό παρασκεύασμα για ένα φυτικό κύτταρο που βρίσκεται στη 

φάση της Ανάφασης.

•  Να παρατηρώ έτοιμο μικροσκοπικό παρασκεύασμα για ένα φυτικό κύτταρο που βρίσκεται στη 

φάση της Τελόφασης.

• Να ονομάζω με σωστή σειρά όλα τα στάδια της Μίτωσης.

•  Να εξηγώ τις μεταβολές που συμβαίνουν στο γενετικό υλικό (DNA) στις διάφορες φάσεις και 

στάδια του κυτταρικού κύκλου. 

• Να αναφέρω τα αποτελέσματα της Μίτωσης, καθώς και της Κυτταροπλασματικής Διαίρεσης.
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• Να εξηγώ τη σημασία της Μίτωσης για τους ζωντανούς οργανισμούς.

•  Να τοποθετώ χρωματοσώματα σε σειρά ελαττωμένου μεγέθους (από τα μεγαλύτερα προς τα μι-

κρότερα) ώστε να δημιουργώ την εικόνα του καρυότυπου. 

• Να περιγράφω με βάση ειδικών εικόνων τα στάδια της Μείωσης Ι και Μείωσης ΙΙ.

• Να συγκρίνω τη Μείωση Ι με τη Μείωση ΙΙ και να αναφέρω ομοιότητες και διαφορές.

• Να εξηγώ τη σημασία της Μείωσης για τη δημιουργία του ανθρώπινου οργανισμού. 

• Να ορίζω την έννοια Μείωση.

• Να αναφέρω ομοιότητες μεταξύ Μίτωσης και Μείωσης.

•  Να ονομάζω τον τρόπο παραγωγής απογόνων μέσω σχηματισμού ειδικών αναπαραγωγικών κυτ-

τάρων.

• Να εξηγώ τις έννοιες ερμαφρόδιτα και γονοχωριστικά.

•  Να εξηγώ τι είναι γενετική ποικιλότητα και πώς συμβάλλει στον αγώνα επιβίωσης ενός πληθυ-

σμού.

• Να εξηγώ τι είναι αυτό που καθορίζει τα κληρονομικά χαρακτηριστικά του κάθε ανθρώπου.

•  Να μοντελοποιώ τα στοιχεία του πυρηνικού γενετικού υλικού στον άνθρωπο με τη χρήση απλών 

υλικών.

•  Να εξηγώ με βάση την ιστορία του DNA το πώς μπορεί να αναπτυχθεί νέα επιστημονική γνώση, 

καθώς και μοντέλα στην επιστήμη.

•  Να περιγράφω με βάση σχετική εικόνα το μοντέλο της δομής του DNA, όπως προτάθηκε από 

τους επιστήμονες Γουάτσον και Κρικ.

• Να εξηγώ από τι και πώς είναι κατασκευασμένη η κάθε αλυσίδα του μορίου του DNA.

• Να εξηγώ πώς συγκρατούνται μεταξύ τους οι δύο αλυσίδες του μορίου του DNA.

•  Να αναφέρω πόσα είδη νουκλεοτιδίων υπάρχουν σε ένα μόριο DNA και να αιτιολογώ τον συγκε-

κριμένο αριθμό.

•  Να εξηγώ τον όρο «κανόνας της συμπληρωματικότητας» και να μπορώ να τον εφαρμόζω σε μο-

ντέλα του μορίου του DNA.

•  Να εξηγώ γιατί η αναζήτηση της ταυτότητας των αγνοουμένων μπορεί να γίνει με τη βοήθεια του 

DNA, που απομονώνεται από σκελετικά δείγματα, καθώς και από τους συγγενείς των αγνοουμέ-

νων.

•  Να τοποθετώ σε σωστή σειρά τα διάφορα βήματα της αντιγραφής του DNΑ έτσι που να περιγρά-

φω σωστά τη διαδικασία αυτοδιπλασιασμού του.

•  Να αναφέρω τα τρία (3) είδη μορίων που είναι απαραίτητα για την αντιγραφή του DNA και να εξη-

γώ που χρησιμεύει το καθένα.

•  Να εξηγώ πώς μεταβιβάζεται η γενετική πληροφορία αναλλοίωτη στους απογόνους στη μονογο-

νική αναπαραγωγή.

•  Να εξηγώ πώς μεταβιβάζεται η γενετική πληροφορία αναλλοίωτη στους απογόνους στην αμφιγο-

νική αναπαραγωγή.
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• Να αναφέρω τα τρία (3) είδη RNA, καθώς και τη λειτουργία του καθενός.

• Να επεξηγώ από τι αποτελείται κάθε υπομονάδα ενός μορίου RNA.

• Να επεξηγώ, με βάση ειδική εικόνα, τα βήματα της μεταγραφής του DNA σε mRNA.

•  Να αναγνωρίζω, με βάση ειδική εικόνα, τη μεταγραφόμενη και μη μεταγραφόμενη αλυσίδα του 

DNA.

• Να επεξηγώ, με βάση ειδική εικόνα, τα βήματα της μετάφρασης του mRNA σε πρωτεΐνη.

• Να ονομάζω το οργανίδιο στο οποίο γίνεται η σύνθεση των πρωτεϊνών.

• Να αναφέρω το πώς ονομάζεται διαφορετικά η πρωτεϊνοσύνθεση και γιατί.

• Να εντοπίζω ομοιότητες και διαφορές μεταξύ DNA και RNA.

•  Να αντιστοιχώ τα όσα χρειάζονται για να κτιστεί ένα σπίτι με αυτά που χρειάζονται για να κτιστεί 

μια πρωτεΐνη.

•  Να περιγράφω τη ροή της γενετικής πληροφορίας με βάση το Κεντρικό Δόγμα της Μοριακής Βι-

ολογίας.

•  Να εξηγώ, σε συντομία, τη μέθοδο Αποτυπωμάτων DNA που ακολουθούν οι ειδικοί επιστήμονες 

για να ταυτοποιήσουν λείψανα αγνοουμένων.

•  Να περιγράφω, σε συντομία, τη διαδικασία απομόνωσης του γενετικού υλικού από ένα σκελετικό 

δείγμα, όπως γίνεται στο Εργαστήριο Δικανικής Ιατρικής.

• Να εκτελώ πείραμα για απομόνωση DNA από φυτικά κύτταρα.

•  Να επεξηγώ τις παρατηρήσεις που κάνω κατά τη διεξαγωγή πειράματος για απομόνωση DNA από 

φυτικά κύτταρα.

•  Να αναγνωρίζω και να συγκρίνω τα δεδομένα που αποτυπώνονται σε γενετικά προφίλ, όπως αυτά 

των συγγενών των αγνοουμένων.

• Να εξηγώ γιατί κάθε παιδί, αγόρι ή κορίτσι κληρονομεί γονίδια και από τους δύο γονείς του.

•  Να εξηγώ γιατί όλα τα αγόρια έχουν στο Υ χρωματόσωμά τους τα ίδια γονίδια, τόσο με τους αδελ-

φούς τους  όσο και με τον πατέρα τους.

•  Να εξηγώ γιατί όλα τα παιδιά μιας μητέρας, αγόρια και κορίτσια, διαθέτουν το δικό της  μιτοχον-

δριακό γενετικό υλικό.

•  Να επεξηγώ γιατί η διαπίστωση ότι ένα συγκεκριμένο σκελετικό δείγμα που παρουσιάζει ανά χρω-

ματοσωματική θέση δύο γονίδια, τα οποία είναι πανομοιότυπα με αυτά που παρατηρούνται στους 

δύο γονείς ενός αγνοούμενου (για την ίδια χρωματοσωματική θέση) - ένα στον πατέρα και ένα 

στη μητέρα, πείθει τους επιστήμονες ότι το σκελετικό δείγμα  ανήκει στον συγκεκριμένο αγνοού-

μενο.

•  Να επιχειρηματολογώ γιατί τα γενετικά προφίλ του αυτοσωματικού γενετικού υλικού, του ανδρι-

κού φυλετικού χρωματοσώματος Y και του μιτοχονδριακού γενετικού υλικού,  που προκύπτουν 

από τις γενετικές εξετάσεις δειγμάτων από σκελετικά λείψανα και βιολογικών δειγμάτων από 

συγγενείς αγνοουμένων μπορούν να χρησιμοποιηθούν (με βεβαιότητα περίπου 99,95%) για την 

ταυτοποίηση των αγνοουμένων της τραγικής περιόδου του 1974. 
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•  Να επεξηγώ την κληρονομικότητα ως την ικανότητα μεταβίβασης γενετικών χαρακτηριστικών από 

τους γονείς στους απογόνους.

• Να εξηγώ γιατί ο Μέντελ θεωρείται πατέρας της σύγχρονης επιστήμης της Γενετικής.

•  Να περιγράφω τη δομή του άνθους της μπιζελιάς (Pisum sativum), τον κύκλο ζωής της μπιζελιάς, 

καθώς και τον πειραματικό σχεδιασμό του Μέντελ για τη μελέτη της κληρονομικότητάς της.

•  Να επεξηγώ τους λόγους για τους οποίους ο Μέντελ επέλεξε τη μπιζελιά (Pisum sativum) ως 

πειραματικό οργανισμό για τη μελέτη της μεταβίβασης των γενετικών χαρακτηριστικών από τους 

γονείς στους απογόνους.

•  Να περιγράφω και να επεξηγώ τα πειράματα του Μέντελ για τη διατύπωση του νόμου της Ομοιο-

μορφίας (1ος Νόμος του Μέντελ).

•  Να περιγράφω και να επεξηγώ τα πειράματα του Μέντελ για τη διατύπωση του νόμου του Διαχω-

ρισμού (2ος Νόμος του Μέντελ).

•  Να εξηγώ τι σημαίνει η έννοια νόμος στην επιστήμη και γιατί δύο από τα συμπεράσματα του Μέ-

ντελ για την κληρονομικότητα χαρακτηρίστηκαν ως νόμοι.

• Να εξηγώ τη διαφορά που υπάρχει μεταξύ ενός νόμου και μιας θεωρίας στην επιστήμη.

• Να εξηγώ τις έννοιες επικρατή, υπολειπόμενα και αλληλόμορφα γονίδια.

•  Να αναφέρω διαφορές μεταξύ ενός ομόζυγου και ενός ετερόζυγου ατόμου για ένα συγκεκριμέ-

νο χαρακτηριστικό.

•  Να εξηγώ τις έννοιες γονότυπος και φαινότυπος και να διατυπώνω ομοιότητες και διαφορές με-

ταξύ τους.

•  Να εξηγώ την έννοια επικρατής κληρονομικότητα και να παραθέτω παραδείγματα για τις έννοιες 

επικρατές και υπολειπόμενο γονίδιο.

•  Να κάνω σχετικές διασταυρώσεις, με τη χρήση κατάλληλων συμβολισμών για τα γονίδια, για να 

προβλέπω την πιθανότητα κληρονόμησης συγκεκριμένων χαρακτηριστικών σε διπλοειδείς οργα-

νισμούς. 

• Να περιγράφω τη δομή της αιμοσφαιρίνης Α.

• Να εξηγώ, σε συντομία, τη σχέση μεταξύ αιμοσφαιρίνης Α και Μεσογειακής αναιμίας.

• Να περιγράφω τα αίτια και τα συμπτώματα της β-Μεσογειακής Αναιμίας.

•  Να κάνω διασταυρώσεις και να εξηγώ, σε κάθε περίπτωση, την πιθανότητα που υπάρχει να γεν-

νηθεί παιδί με β-Μεσογειακή Αναιμία, παιδί φορέας του παθολογικού γονιδίου και παιδί υγιές.

• Να επεξηγώ τις έννοιες συγκολλητινογόνα και συγκολλητίνες.

•  Να εξηγώ τον τρόπο καθορισμού των ομάδων αίματος στον άνθρωπο με βάση τα συγκολλητινο-

γόνα που τα άτομα έχουν στην επιφάνεια των ερυθρών αιμοσφαιρίων τους .

• Να εξηγώ τη σημασία των ομάδων αίματος κατά τη μετάγγιση αίματος.

• Να εξηγώ την έννοια πολλαπλά αλληλόμορφα γονίδια. 

• Να εξηγώ  την έννοια παράγοντας Ρέζους (Rhesus).

•  Να κάνω διασταυρώσεις που αφορούν στις ομάδες αίματος και στον παράγοντα Ρέζους (Rhesus) 

για να διαπιστώνω την πιθανότητα που έχει κάποιο άτομο να ανήκει σε μια από τις ομάδες αίματος 
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• Πώς αναπτύσσεται και μεγαλώνει ένας ανθρώπινος οργανισμός;

• Ποια είναι τα στάδια της μεσόφασης και ποιες διαδικασίες συμβαίνουν σε αυτή;

• Τι είναι η Μίτωση και ποια τα στάδιά της;

• Τι είναι η κυτταροπλασματική διαίρεση;

• Με ποιο κριτήριο μπορεί να διακρίνει κάποιος το καθένα από τα στάδια της μίτωσης;

• Τι είναι τα χρωματοσώματα και από τι αποτελούνται;

• Ποιο το αποτέλεσμα της μίτωσης και ποιο το αποτέλεσμα της κυτταροπλασματικής διαίρεσης;

• Τι είναι ο καρυότυπος και τι πληροφορίες μπορούμε να συλλέξουμε από αυτόν;

•  Πώς δημιουργούνται τα γεννητικά κύτταρα από τα οποία προέρχεται το πρώτο κύτταρο ανθρώπι-

νου οργανισμού;

• Τι είναι η Μείωση και σε πόσες κυτταρικές διαιρέσεις ολοκληρώνεται; 

• Ποια βασική ομοιότητα και ποια βασική διαφορά υπάρχει μεταξύ Μείωσης Ι και Μείωσης ΙΙ;

• Ποια τα στάδια της Μείωσης Ι και ποια τα στάδια της Μείωσης ΙΙ;

• Ποιες βασικές διαφορές υπάρχουν μεταξύ Μίτωσης και Μείωσης;

•  Γιατί τα σωματικά κύτταρα ενός ανθρώπου δεν είναι ίδια ούτε με τα σωματικά κύτταρα των γονιών 

του ούτε με αυτά των αδελφών του;

• Τι είναι η αμφιγονία και τι η μονογονία;

• Ποια πλεονεκτήματα παρουσιάζει η αμφιγονία σε σχέση με την μονογονία;

• Τι είναι αυτό που καθορίζει τα κληρονομικά χαρακτηριστικά του κάθε ανθρώπου;

•  Πού είναι γραμμένη, και αποθηκευμένη, όλη η πληροφορία που αφορά τη δομή και τη λειτουργία 

τόσο του κυττάρου όσο και του οργανισμού;

• Ποια είναι δομή και λειτουργία του γενετικού υλικού (DNA) των κυττάρων.

• Πώς αυτοδιπλασιάζεται το DNA;

• Γιατί η αντιγραφή του DNA προηγείται της μιτωτικής ή μειωτικής διαίρεσης;

•  Πώς οι πληροφορίες που βρίσκονται στο DNA του πυρήνα μπορούν να κατευθύνουν τη σύνθεση 

των πρωτεϊνών αφού τα ριβοσώματα βρίσκονται στο κυτταρόπλασμα;

• Τι είναι το RNA και πόσα είδη RNA υπάρχουν στα κύτταρά μας;

• Ποια η δομή και η λειτουργία των mRNA, rRNA, tRNA;

• Τι μόρια μπορούν να προκύψουν από τη μεταγραφή ενός γονιδίου του DNA;

• Τι σημαίνει συμπληρωματικότητα των βάσεων; 

•  Με ποιο τρόπο η γενετική πληροφορία εκφράζεται ώστε να δημιουργηθούν οι πρωτεΐνες και τα 

κληρονομικά μας χαρακτηριστικά; 

• Ποια η βασική αρχή της Μεθόδου Αποτυπωμάτων DNA; 

•  Σε ποιες περιπτώσεις μπορεί να χρησιμοποιηθεί από ειδικούς επιστήμονες η Μέθοδος Αποτυπω-

μάτων DNA;

• Γιατί ο Μέντελ θεωρείται πατέρας της σύγχρονης επιστήμης της Γενετικής;

• Ποια όργανα και κύτταρα του άνθους συμμετέχουν στην αναπαραγωγή του φυτού;

• Ποιες κατηγορίες ανθέων υπάρχουν ανάλογα με τα γεννητικά όργανα που έχουν;
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• Ποια στάδια μεσολαβούν από την επικονίαση μέχρι τη δημιουργία του άνθους;

• Ποιος ο πειραματικός σχεδιασμός του Μέντελ για τη μελέτη της κληρονομικότητας;

• Ποια πειράματα έκανε ο Μέντελ για τη διατύπωση των νόμων του για την κληρονομικότητα;

• Τι είναι τα αλληλόμορφα γονίδια, τι είναι επικρατές και τι υπολειπόμενο γονίδιο;

•  Ποια η διαφορά μεταξύ ενός ομόζυγου και ενός ετερόζυγου ατόμου για ένα συγκεκριμένο χαρα-

κτηριστικό;

• Ποιο το περιεχόμενο του πρώτου Νόμου του Μέντελ ή Νόμου της Ομοιομορφίας;

• Ποιο το περιεχόμενο του δεύτερου Νόμου του Μέντελ ή Νόμου του Διαχωρισμού;

• Τι είναι η Μεσογειακή αναιμία;

• Ποια η δομή της αιμοσφαιρίνης Α;

• Ποια η σχέση μεταξύ αιμοσφαιρίνης Α και Μεσογειακής αναιμίας;

•    Πώς εξηγούμε με διασταυρώσεις, σε κάθε περίπτωση, τις πιθανότητες που υπάρχουν να γεννηθεί 

παιδί με β-μεσογειακή αναιμία, παιδί φορέας του παθολογικού γονιδίου (ετερόζυγο άτομο της β-

μεσογειακής αναιμίας) και παιδί υγιές;

• Ποιοι οι λόγοι μείωσης των γεννήσεων παιδιών με μεσογειακή αναιμία σήμερα στην Κύπρο;

• Τι είναι συγκολλητινογόνα και τι συγκολλητίνες;

•  Πώς καθορίζονται οι ομάδες αίματος με βάση τα συγκολλητινογόνα που τα άτομα έχουν στην 

επιφάνεια των ερυθρών αιμοσφαιρίων τους;

• Τι είναι τα πολλαπλά αλληλόμορφα γονίδια;

• Ποια η σημασία των ομάδων αίματος κατά τη μετάγγιση αίματος;

•  Πώς εξηγούμε με διασταυρώσεις, σε κάθε περίπτωση, τις πιθανότητες που υπάρχουν να έχει ένα 

άτομο ομάδα αίματος Α ή Β ή ΑΒ ή Ο;

• Τι είναι ο παράγοντας Ρέζους και ποια η σημασία του κατά τη μετάγγιση αίματος;

•  Πώς εξηγούμε με διασταυρώσεις, σε κάθε περίπτωση, τις πιθανότητες που υπάρχουν να είναι ένα 

άτομο Ρέζους θετικό ή Ρέζους αρνητικό;
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ΕΝΝΟΙΑ ΕΞΗΓΗΣΗ

Αγγελιοφόρο RNA (m-RNA) Το είδος RNA που μεταφέρει την πληροφορία του DNA για την παραγωγή 
μιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας.

Αδελφές χρωματίδες Συσπειρωμένα ινίδια χρωματίνης που αποτελούν το χρωματόσωμα, συν-
δέονται στο κεντρομερίδιο και φέρουν ταυτόσημες γενετικές πληροφο-
ρίες.

Αδενίνη Αζωτούχα βάση των νουκλεοτιδίων, που ανήκει στις πουρίνες.

Αζωτούχα βάση Οργανική χημική ουσία, όπως η αδενίνη, η γουανίνη, η κυτοσίνη και η 
θυμίνη.

Αιμοσφαιρίνη Μια ομάδα πρωτεϊνών που απαντάται ευρύτατα στα ζώα ως φορέας 
οξυγόνου στο αίμα. Η αιμοσφαιρίνη των σπονδυλωτών περιέχει δύο 
ζεύγη πολυπεπτιδικών αλυσίδων (σχηματίζουν την πρωτεΐνη σφαιρίνη) 
με κάθε αλυσίδα διπλωμένη ώστε να δώσει μία θέση για τη δέσμευση 
της ομάδας αίμης. Κάθε μία από τις ομάδες της αίμης δεσμεύει ένα 
μόριο οξυγόνου για να σχηματίσει την οξυαιμοσφαιρίνη. Το οξυγόνο 
απελευθερώνεται στους ιστούς και η αιμοσφαιρίνη ξανασχηματίζεται.

Αλληλόμορφα γονίδια Δύο γονίδια που βρίσκονται σε αντίστοιχες θέσεις σε ένα ζεύγος ομολό-
γων νηματίων χρωματίνης και ελέγχουν το ίδιο χαρακτηριστικό.

Αλυσιδωτή Αντίδραση 
Πολυμεράσης (PCR)

Μέθοδος δημιουργίας μεγάλου αριθμού αντιγράφων ενός ειδικού τμή-
ματος DNA, με γνωστή αλληλουχία στα άκρα. Συγκεκριμένα, κατά την 
τεχνική αυτή πολύ μικρή ποσότητα του γενετικού υλικού υποβάλλεται σε 
ειδική διαδικασία κατά την οποία, με ειδικό εξοπλισμό και ειδικά αντι-
δραστήρια, επιλέγονται και πολλαπλασιάζονται (σε εκατομμύρια αντί-
γραφα) για κάθε δείγμα γενετικού υλικού που εξετάζεται, συγκεκριμέ-
νες χρωματοσωματικές θέσεις.

Αμφιγονία Ο τρόπος παραγωγής απογόνων, μέσω σχηματισμού ειδικών αναπαρα-
γωγικών κυττάρων από διαφορετικά γεννητικά συστήματα (αρσενικό και 
θηλυκό) που μπορεί να βρίσκονται είτε στο ίδιο άτομο (ερμαφρόδιτο) 
είτε σε διαφορετικά άτομα (γονοχωριστικά). Η αμφιγονία είναι ο πιο συ-
νηθισμένος τρόπος αναπαραγωγής στους ευκαρυωτικούς οργανι-
σμούς.

Ανάφαση Το τρίτο στάδιο της κυτταρικής διαίρεσης. Στην ανάφαση της μίτωσης, οι 
χρωματίδες του κάθε χρωματοσώματος μετακινούνται ξεχωριστά στα 
αντίθετα άκρα της ατράκτου. Στην πρώτη ανάφαση της μείωσης, τα ζευ-
γαρωμένα ομόλογα χρωματοσώματα διαχωρίζονται και μετακινούνται 
στα αντίθετα άκρα. Στη δεύτερη ανάφαση της μείωσης, οι χρωματίδες 
μετακινούνται ξεχωριστά, όπως και στη μίτωση.
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ΕΝΝΟΙΑ ΕΞΗΓΗΣΗ

Αντιγραφή DNA Ο διπλασιασμός του γενετικού υλικού, συνήθως πριν από την κυτταρική 
διαίρεση.

Απλοειδή κύτταρα Τα κύτταρα στα οποία το γονιδίωμα υπάρχει σε ένα μόνο αντίγραφο.

Απλοειδής οργανισμός Οι οργανισμοί που διαθέτουν απλοειδή σωματικά κύτταρα.

Αυτοσωματικά 
χρωματοσώματα

Τα χρωματοσώματα που είναι μορφολογικά ίδια στο αρσενικό και στο θη-
λυκό άτομο. Στον άνθρωπο υπάρχουν 22 ζεύγη αυτοσωματικών χρωμα-
τοσωμάτων.

Γενεαλογικό δέντρο Αποτελεί απεικόνιση των μελών μιας οικογένειας και των μεταξύ τους 
συγγενικών σχέσεων και εμφανίζουν τον τρόπον κληρονόμησης ενός 
χαρακτήρα.

Γενετικό υλικό Κυρίως το DNA. Είναι το κύριο συστατικό των χρωματοσωμάτων μέσα 
στους πυρήνες των κυττάρων και παίζει ένα κεντρικό ρόλο στον καθορι-
σμό των κληρονομικών χαρακτηριστικών, με τον έλεγχο της σύνθεσης 
των πρωτεϊνών στα κύτταρα. Σε μερικούς ιούς (π.χ. HIV, γρίππης) το γε-
νετικό τους υλικό είναι RNA.

Γενετική Η επιστήμη που μελετά τους νόμους που διέπουν τον τρόπο μεταβίβα-
σης των γενετικών χαρακτήρων, από τους γονείς στους απογόνους.

Γονάδες Όργανα αναπαραγωγής στα ζώα, τα οποία παράγουν αναπαραγωγικά 
κύτταρα (γαμέτες). Οι πιο σημαντικές γονάδες είναι στο αρσενικό άτο-
μο, ο όρχις, ο οποίος παράγει σπερματοζωάρια, και στο θηλυκό άτομο η 
ωοθήκη, η οποία παράγει ωάρια. Οι γονάδες επιπλέον παράγουν ορμό-
νες οι οποίες ελέγχουν δευτερογενή φυλετικά χαρακτηριστικά.

Γονίδιο Τμήμα DNA στο οποίο περιέχονται οι πληροφορίες που καθορίζουν τη 
σύνθεση ενός πολυπεπτιδίου ή ενός μορίου RNA.

Γονότυπος Η γενετική σύσταση ενός ατόμου. Ο όρος χρησιμοποιείται και για να 
περιγράψει τα αλληλόμορφα για ένα ή περισσότερα γονίδια.

Δεσοξυριβοζο-νουκλεϊνικό 
οξύ

Ελληνικός όρος για το DNA. Αποτελεί το γενετικό υλικό των περισσοτέρων 
οργανισμών. Αποτελείται από δύο αλυσίδες νουκλεοτιδίων. Οι δυο 
αλυσίδες περιελίσσονται η μια γύρω από την άλλη και συνδέονται μεταξύ 
τους με δεσμούς υδρογόνου ανάμεσα σε ορισμένες συμπληρωματικές 
βάσεις για να σχηματίσουν ένα σπειροειδές μόριο (διπλή έλικα).



180

Γλωσσάρι

ΕΝΝΟΙΑ ΕΞΗΓΗΣΗ

Δεσοξυριβοζο-νουκλεοτίδιο Χημική ένωση που αποτελείται από δεσοξυριβόζη, από ένα έως τρία μό-
ρια φωσφορικού οξέος και από μια αζωτούχα βάση (αδενίνη, γουανίνη, 
κυτοσίνη, θυμίνη). Αποτελεί το βασικό μικρομόριο του DNA.

Διπλοειδές κύτταρο Ο οργανισμός του οποίου το κάθε χρωματόσωμα αντιπροσωπεύεται 
δύο φορές στα κύτταρά του. Τα διπλοειδή κύτταρα αποτελούν τα σωμα-
τικά κύτταρα κάθε διπλοειδούς οργανισμού.

Επικονίαση Η μεταφορά της γύρης από έναν ανθήρα (αρσενικό όργανο αναπαρα-
γωγής) σε ένα στίγμα (το τμήμα υποδοχής του θηλυκού οργάνου αναπα-
ραγωγής) είτε του ίδιου άνθους (αυτεπικονίαση) είτε ενός άλλου του 
ίδιου είδους (ετεροεπικονίαση).

Επικρατές γονίδιο Ένα γονίδιο που εκφράζεται στα άτομα διπλοειδών οργανισμών ακόμη 
και όταν βρίσκεται σε ένα αντίγραφο.

Επικρατής κληρονομικότητα Ο τρόπος με τον οποίο κληρονομείται ένας χαρακτήρας που καθορίζεται 
από επικρατές γονίδιο.

Ερμαφρόδιτα Οργανισμοί που έχουν και θηλυκά και αρσενικά αναπαραγωγικά όργα-
να.

Ετερόζυγο άτομο Το άτομο που διαθέτει δύο διαφορετικά αλληλόμορφα για ένα συγκε-
κριμένο χαρακτηριστικό.

Ζυγωτό Ένα γονιμοποιημένο ωάριο. Είναι παράγωγο της ένωσης του πυρήνα 
του ωαρίου ή του πρόδρομου ωαρίου (πριν την ωορρηξία) με τον πυρή-
να του σπέρματος ή κόκκου γύρης.

Θυμίνη Αζωτούχα βάση των νουκλεοτιδίων.

Ιστόνες Ομάδα πρωτεϊνών πλούσιων σε βασικά αμινοξέα που αποτελούν συστα-
τικά του νουκλεοσώματος.

Καρυότυπος Απεικόνιση, κατά ζεύγη και σειρά ελαττούμενου μεγέθους, των χρωμα-
τοσωμάτων ενός κυττάρου. Γίνεται εμφανής ο αριθμός και η δομή των 
χρωματοσωμάτων που βρίσκονται στον πυρήνα του κυττάρου. Ο καρυό-
τυπος είναι ταυτόσημος σε όλα τα διπλοειδή κύτταρα ενός οργανισμού.

Κεντρομερίδιο Περιοχή του χρωματοσώματος που γίνεται εμφανής κατά την κυτταρική 
διαίρεση και στην οποία οι αδελφές χρωματίδες παραμένουν ενωμένες. 
Στο κεντρομερίδιο προσδένονται, κατά την κυτταρική διαίρεση, οι ίνες 
της ατράκτου.
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Κυτταρική διαίρεση Ο σχηματισμός δύο θυγατρικών κυττάρων από ένα μητρικό κύτταρο. 
Πρώτα διαιρείται ο πυρήνας και στη συνέχεια ακολουθεί ο σχηματισμός 
μιας κυτταρικής μεμβράνης μεταξύ των θυγατρικών πυρήνων. Στη μίτωση 
οι θυγατρικοί πυρήνες είναι πανόμοιοι με τον αρχικό πυρήνα. Η μείωση 
έχει ως αποτέλεσμα οι θυγατρικοί πυρήνες να έχουν τον μισό αριθμό 
χρωματοσωμάτων σε σχέση με τον μητρικό κυτταρικό πυρήνα.

Κεντρικό Δόγμα Μοριακής 
Βιολογίας

Η ροή της γενετικής πληροφορίας από το DNA στο mRNA, την πρωτεΐνη 
και τελικά στη δομή και λειτουργία του κυττάρου αποτελεί το Κεντρικό 
Δόγμα της Μοριακής Βιολογίας.

Κληρονομικότητα Η ικανότητα μεταβίβασης των γενετικών χαρακτηριστικών από τους γο-
νείς στους απογόνους.

Κυτοσίνη Αζωτούχα βάση των νουκλεοτιδίων.

Κωδίκιο Συνεχής τριάδα βάσεων του mRNA, που κωδικοποιεί ένα συγκεκριμένο 
αμινοξύ.

Μέθοδος αποτυπωμάτων 
DNA

Η ανάλυση του DNA ενός ατόμου με χρήση κατάλληλων ενζύμων (περι-
οριστικών ενδονουκλεασών) που οδηγεί στην εύρεση της ταυτότητας 
του ατόμου αυτού.

Μείωση Κυτταρική διαίρεση, κατά την οποία παράγονται κύτταρα με τον μισό 
αριθμό χρωματοσωμάτων, για να δημιουργηθούν γαμέτες.

Μεσογειακή αναιμία Πάθηση κατά την οποία, παρατηρείται μη παραγωγή ή ελαττωμένη πα-
ραγωγή των πρωτεϊνικών αλυσίδων της αιμοσφαιρίνης. Στην περίπτωση 
που παρατηρείται στον άνθρωπο μειωμένη ή καθόλου παραγωγή πρω-
τεϊνικών αλυσίδων α της αιμοσφαιρίνης, τότε παρουσιάζεται η α - Μεσο-
γειακή αναιμία, ενώ όταν παρατηρείται μειωμένη ή καθόλου παραγωγή 
πρωτεϊνικών αλυσίδων β, τότε παρουσιάζεται η β - Μεσογειακή αναιμία 
ή Αναιμία του Cooley (Cooley’s anaemia).

Μεσόφαση Είναι η μεγαλύτερη σε διάρκεια φάση του κυτταρικού κύκλου. Είναι η 
φάση που το ευκαρυωτικό κύτταρο προετοιμάζεται έντονα με διάφορες 
διαδικασίες για να διαιρεθεί. Το γενετικό υλικό (DNA), βρίσκεται στον 
πυρήνα, με τη μορφή λεπτών νηματίων χρωματίνης που δεν διακρίνο-
νται στο οπτικό μικροσκόπιο. Η Φάση αυτή διακρίνεται σε τρία στάδια: 
G1, S και G2. Σε ένα τυπικό ανθρώπινο κύτταρο, με συνολικό χρόνο 
κυτταρικού κύκλου 24 ώρες, η Μεσόφαση διαρκεί 23 ώρες και η Κυττα-
ρική Διαίρεση διαρκεί περίπου 1 ώρα.
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Μεταγραφή DNA Η διαδικασία στα ζωντανά κύτταρα κατά την οποία οι γενετικές πληρο-
φορίες του DNA μεταφέρονται σε ένα μόριο αγγελιοφόρου RNA, ως το 
πρώτο βήμα για την πρωτεΐνο-σύνθεση. Η μεταγραφή γίνεται στον πυρή-
να του κυττάρου. Ένα ένζυμο (μεταγραφάση) προχωρεί κατά μήκος της 
αλυσίδας του DNA και συλλέγει τα νουκλεοτίδια που είναι απαραίτητα 
για τον σχηματισμό μιας συμπληρωματικής αλυσίδας (mRNA).

Μετάφαση Το δεύτερο στάδιο της μίτωσης κατά το οποίο τα χρωματοσώματα τοπο-
θετούνται στον ισημερινό, κατά τυχαίο τρόπο.

Μεταφορικό RNA Είδος RNA που εμπλέκεται στη σύνθεση των αμινοξέων σε μια πρωτεϊνι-
κή αλυσίδα, η οποία συντίθεται σε ένα ριβόσωμα. Κάθε αμινοξύ έχει το 
δικό του μεταφορικό RNA και φέρει μια τριπλέτα βάσεων συμπληρωμα-
τική με την τριπλέτα του mRNA.

Μετάφραση του DNA Η διαδικασία των ζωντανών κυττάρων κατά την οποία οι γενετικές πλη-
ροφορίες που είναι κωδικοποιημένες στο αγγελειοφόρο RNA (mRNA), 
στη μορφή μιας αλληλουχίας τριπλετών βάσεων (κωδικόνια), μεταφρά-
ζονται σε μια αλληλουχία αμινοξέων σε μια πολυπεπτιδική αλυσίδα, κατά 
τη διάρκεια της σύνθεσης των πρωτεϊνών. Η Μετάφραση του DNA γίνε-
ται στα ριβοσώματα που βρίσκονται στο κυτταρόπλασμα. Τα ριβοσώμα-
τα ολισθαίνουν κατά μήκος του αγγελειοφόρου RNA (mRNA), ώστε να 
διαβάζουν τα κωδικόνια σε σειρά. Μόρια του μεταφορικού RNA (tRNA), 
καθένα από τα οποία φέρει ένα συγκεκριμένο αμινοξύ, οδηγούνται στη 
σωστή θέση τους πάνω στο μόριο του mRNA: το ζευγάρωμα των βάσε-
ων συμβαίνει μεταξύ των βάσεων των κωδικονίων και των συμπληρωμα-
τικών τριπλετών βάσεων του tRNA. Με αυτόν τον τρόπο τα αμινοξέα 
μπαίνουν στη σωστή σειρά για να σχηματίσουν την ανάλογη πολυπεπτι-
δική αλυσίδα.

Μιτοχονδριακό γενετικό 
υλικό

Γενετικό υλικό των μιτοχονδρίων του κυττάρου.

Μίτωση Η διαίρεση ενός κυττάρου για τον σχηματισμό δύο θυγατρικών κυττάρων 
που το καθένα έχει έναν πυρήνα ο οποίος περιέχει τον ίδιο αριθμό και εί-
δος χρωματοσωμάτων με το μητρικό κύτταρο.

Μονογονία Αφυλετική αναπαραγωγή

Νόμος της Ομοιομορφίας 
(1ος Νόμος του Μέντελ)

Ο 1ος Νόμος του Μέντελ ή Νόμος της Ομοιομορφίας καθορίζει ότι τα 
άτομα που προέρχονται από διασταύρωση ομόζυγων γονέων οι οποίοι 
διαφέρουν σε ένα ή περισσότερα χαρακτηριστικά είναι ομοιόμορφα με-
ταξύ τους ως προς τα χαρακτηριστικά αυτά.
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Νόμος του Διαχωρισμού
(2ος Νόμος του Μέντελ)

Ο 2ος Νόμος του Μέντελ ή Νόμος του Διαχωρισμού καθορίζει ότι όταν 
διασταυρώνουμε ετερόζυγα άτομα, επανεμφανίζονται στους απογό-
νους τους τα χαρακτηριστικά των γονέων τους με καθορισμένη αναλο-
γία.

Νουκλεοτίδιο Η βασική μονάδα των νουκλεϊνικών οξέων. Αποτελείται από μια πεντόζη 
ενωμένη με μία φωσφορική ομάδα και με μία αζωτούχα βάση.

Ομάδες αίματος Οι διάφοροι τύποι στους οποίους το αίμα ενός ατόμου μπορεί να ταξινο-
μηθεί και οι οποίοι βασίζονται στην παρουσία ή απουσία ορισμένων πρω-
τεϊνών στην επιφάνεια των ερυθρών αιμοσφαιρίων. Η γνώση των ομά-
δων αίματος είναι σημαντική στις μεταγγίσεις αίματος.

Ομόζυγο άτομο Το άτομο που διαθέτει δύο ίδια αλληλόμορφα για ένα συγκεκριμένο χα-
ρακτηριστικό.

Ομόλογα χρωματοσώματα Ζευγάρι χρωματοσωμάτων που έχουν το ίδιο σχήμα και μέγεθος και 
περιέχουν την ίδια σειρά γονιδίων τα οποία ελέγχουν την ίδια ιδιότητα με 
το ίδιο ή διαφορετικό, ενδεχομένως, τρόπο.

Παράγοντας Ρέζους Αντιγόνο του οποίου η παρουσία ή η απουσία στην επιφάνεια των ερυθρο-
κυττάρων δημιουργεί τη βάση του συστήματος Ρέζους. Οι περισσότεροι 
άνθρωποι έχουν τον παράγοντα ρέζους και θεωρούνται ρέζους θετικοί. 
Οι άνθρωποι που έχουν έλλειψη του παράγοντα ρέζους θεωρούνται ρέ-
ζους αρνητικοί.

Πολλαπλά αλληλόμορφα 
γονίδια

Στην περίπτωση που, για μια γενετική θέση, τα γονίδια που ελέγχουν 
κάποιο χαρακτήρα είναι περισσότερα από δύο ονομάζονται πολλαπλά 
αλληλόμορφα γονίδια.

Πρόφαση Η πρώτη φάση της κυτταρικής διαίρεσης κατά τη διάρκεια της οποίας τα 
χρωματοσώματα συστέλλονται και διαχωρίζονται σε χρωματίδες. Στη μί-
τωση τα χρωματοσώματα παραμένουν χωρισμένα. Στην πρώτη διαίρεση 
της μείωσης τα ομόλογα χρωματοσώματα συνάπτονται.

Ριβόζη Μονοσακχαρίτης, που περιέχει στο μόριό του πέντε άτομα άνθρακα και 
βρίσκεται στα ριβοζονουκλεοτίδια.

Ριβοζο-νουκλεϊνικό οξύ 
(RNA)

Οργανική ένωση που αποτελείται από μια μακριά αλυσίδα νουκλεοτιδί-
ων, στην οποία το σάκχαρο είναι η ριβόζη και οι βάσεις είναι η αδενίνη, 
η κυτοσίνη, η γουανίνη και η ουρακίλη.
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Ριβοσωμικό RNA (rRNA) Το Ριβοσωμικό RNA (rRNA) βρίσκεται στα ριβοσώματα, αποτελείται από 
μόνον μια αλυσίδα νουκλεοτιδίων, που σχηματίζει ελικοειδείς περιοχές 
από τον συνδυασμό των βάσεων.

Στήμονες Αρσενικό όργανο αναπαραγωγής ενός άνθους. Αποτελείται από τον αν-
θήρα και το νήμα.

Συγκολλητινογόνα Ειδικές πρωτεΐνες (αντιγόνα) που βρίσκονται στη μεμβράνη των ερυ-
θρών αιμοσφαιρίων. Τα συγκολλητινογόνα αυτά είναι δύο ειδών, το συ-
γκολλητινογόνο Α και το συγκολλητινογόνο Β. Η ομάδα αίματος κάθε 
ατόμου καθορίζεται από την παρουσία ή μη των συγκολλητινογόνων Α 
και Β στην επιφάνεια των ερυθροκυττάρων.

Συγκολλητίνες Ανάλογα με την ομάδα αίματος κάθε ατόμου, στο πλάσμα του αίματος 
κυκλοφορούν ειδικά αντισώματα, που ονομάζονται συγκολλητίνες. Οι 
συγκολλητίνες ενός ατόμου δεν συγκολλούν τα δικά του συγκολλητινο-
γόνα στα ερυθρά του αιμοσφαίρια.

Συμπληρωματικές 
αζωτούχες βάσεις

Τα ζεύγη των αζωτούχων των αζωτούχων βάσεων Α-Τ, Α-U, G-C.

Τελόφαση Το τελευταίο στάδιο της κυτταρικής διαίρεσης. Στη μίτωση, οι χρωματίδες, 
που χωρίζονται η μια από την άλλη κατά την ανάφαση, συγκεντρώνονται 
στους πόλους της πυρηνικής ατράκτου. Γύρω από κάθε ομάδα χρωματί-
δων διαμορφώνεται μια πυρηνική μεμβράνη και παράγει δύο θυγατρικούς 
πυρήνες με τον ίδιο αριθμό και είδος χρωματοσωμάτων, όπως του πυρή-
να του μητρικού κυττάρου.

Ύπερος Το θηλυκό όργανο αναπαραγωγής ενός άνθους.

Υπολειπόμενο γονίδιο Το αλληλόμορφο του οποίου η δράση δεν εκδηλώνεται σε ετερόζυγη 
κατάσταση.

Φυλετικά χρωματοσώματα Χρωματοσώματα που καθορίζουν το φύλο των διαφόρων ειδών. Στα πε-
ρισσότερα ζώα υπάρχουν δύο είδη φυλετικών χρωματοσωμάτων: το Χ 
χρωματόσωμα και το Υ χρωματόσωμα. Στον άνθρωπο και σε πολλά ζώα 
από το συνδυασμό δύο Χ χρωματοσωμάτων προκύπτει θηλυκό άτομο 
και από το συνδυασμό Χ και Y προκύπτει αρσενικό. Τα φυλετικά χρωμα-
τοσώματα μεταφέρουν γονίδια που καθορίζουν την ανάπτυξη των οργά-
νων του φύλου και των δευτερογενών φυλετικών χαρακτηριστικών. Επί-
σης έχουν και άλλα γονίδια που δεν σχετίζονται με το φύλλο.
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Χρωματίδες Μια νηματοειδής δομή που σχηματίζεται από ένα χρωματόσωμα κατά τη 
διάρκεια των πρώτων σταδίων της κυτταρικής διαίρεσης. Κάθε χρωμα-
τόσωμα διαιρείται κατά μήκος σε δύο χρωματίδες, οι οποίες αρχικά συ-
γκρατούνται στο κεντρομερίδιο, και αποχωρίζονται εντελώς στα κατοπι-
νά στάδια. Το DNA του χρωματοσώματος αναπαράγεται ακριβώς έτσι 
ώστε κάθε χρωματίδα να έχει όλο το ποσό DNA και γίνεται ένα θυγατρι-
κό χρωματόσωμα με τα ίδια ακριβώς γονίδια όπως το αρχικό χρωματό-
σωμα από το οποίο σχηματίστηκε.

Χρωματίνη Νουκλεοπρωτεΐνη, που αποτελείται από DNA, RNA και πρωτεΐνες. Κατά 
την κυτταρική διαίρεση συμπυκνώνεται σε σχηματισμούς που ονομάζο-
νται χρωματοσώματα.

Χρωματοσώματα Ευδιάκριτες δομές που βρίσκονται στον πυρήνα των φυτικών και ζωικών 
κυττάρων και σχηματίζονται από τη συμπύκνωση της χρωματίνης κατά την 
κυτταρική διαίρεση. Τα χρωματοσώματα φέρουν τα γονίδια που καθορί-
ζουν τα ατομικά χαρακτηριστικά ενός οργανισμού.










