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¢∂.1

∂ ÈÛ·ÁˆÁ‹
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

∏ µÈÔÏÔÁ›· ÛÙË ˙ˆ‹ Ì·˜

ªÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
ñ ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Ù· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙË˜ µÈÔÏÔÁ›·˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜

ÁÈ· ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ˙ˆ‹˜.
ñ ¡· Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙÂ fiÙÈ ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÔÛÔÛÙfi Ë ‚ÂÏÙ›ˆÛË Ô˘ ¤¯ÂÈ ÛËÌÂÈˆıÂ› ÛÙËÓ

ÔÈfiÙËÙ· ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ µÈÔÏÔÁ›·˜.
ñ ¡· Û˘˙ËÙ¿ÙÂ Î·È Ó· ÚÔ‚ÏËÌ·Ù›˙ÂÛÙÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ˘˜ «‰ÚfiÌÔ˘˜» Ô˘ ·ÓÔ›ÁÔÓÙ·È

·fi ÙË µÈÔÏÔÁ›· Î·È Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ ˘ÁÂ›·, ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ (ÁÂˆÚ-
ÁÈÎ‹, ÎÙËÓÔÙÚÔÊÈÎ‹), ÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ÎÙÏ.

ñ ¡· ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÙÂ ÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ˆ˜ «ÂÚÁ·ÏÂ›Ô» ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙË˜ µÈÔÏÔ-
Á›·˜, ·ÏÏ¿ Î·È ˆ˜ «ÂÚÁ·ÏÂ›Ô» ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ, ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ·.

ñ ¡· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ ÙË Û¯¤ÛË ÙË˜ µÈÔÏÔÁ›·˜ ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ Ô˘ Û·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó
Î·È ÙË ÛËÌ·Û›· ÙˆÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ·ÍÈÔÔ›ËÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜
Û¯¤ÛË˜ ÛÙÔÓ Â·ÁÁÂÏÌ·ÙÈÎfi ¯ÒÚÔ. 

ñ ¡· ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ ÙË ıÂÌ·ÙÔÏÔÁ›· Î·È ÙË ‰È¿ÚıÚˆÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.
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∂ ÈÛ·ÁˆÁ‹
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

∏ µÈÔÏÔÁ›· ÛÙË ˙ˆ‹ Ì·˜
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¢∂.3

∂ ÈÛ·ÁˆÁ‹
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

∏ µÈÔÏÔÁ›· ÛÙË ˙ˆ‹ Ì·˜

£∂ª∞∆√§√°π∞ ∆√À µπµ§π√À

∏ µπ√§√°π∞ ™∆∏ ∑ø∏ ª∞™

Ã∏ªπ∫∏ ™À™∆∞™∏ ∆√À ∫À∆∆∞ƒ√À
∏ Ã∏ª∂π∞ ∆∏™ ∑ø∏™

ª∞∫ƒ√ª√ƒπ∞

∫À∆∆∞ƒ√
∆√ ∂À∫∞ƒÀø∆π∫√ ∫À∆∆∞ƒ√
¶§∞™ª∞∆π∫∏ ª∂ªµƒ∞¡∏

∂™ø∆∂ƒπ∫√ ∆√À ∫À∆∆∞ƒ√À - ∫À∆∆∞ƒπ∫∞ √ƒ°∞¡π¢π∞

ª∂∆∞µ√§π™ª√™
∂¡∂ƒ°∂π∞ ∫∞π √ƒ°∞¡π™ª√π

∂¡∑Àª∞
ºø∆√™À¡£∂™∏

∫À∆∆∞ƒπ∫∏ ∞¡∞¶¡√∏

°∂¡∂∆π∫∏
∫À∫§√™ ∑ø∏™ ∆√À ∫À∆∆∞ƒ√À

ª√ƒπ∞∫∏ °∂¡∂∆π∫∏
∫À∆∆∞ƒπ∫∏ ¢π∞πƒ∂™∏

ª∂∆∞§§∞•∂π™
°∂¡∂∆π∫∏ ª∏Ã∞¡π∫∏
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∂ ÈÛ·ÁˆÁ‹
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

∏ µÈÔÏÔÁ›· ÛÙË ˙ˆ‹ Ì·˜

K˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·Ó·ÓÔ‹
MÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈÔ

ºˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË
XÏˆÚÔÏ¿ÛÙË˜

ºˆ˜
°Ï˘Îfi˙Ë

°Ï˘Îfi˙Ë¶˘ÚÔÛÙ·Ê˘ÏÈÎfi CO2 CO2
O2O2 ATP ATP

™¯¤ÛË Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ·Ó·ÓÔ‹˜ Î·È ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË˜.

O∆∞¡ ∆ƒø™

∂¡∞ ∫Oªª∞∆π ™O∫O§∞∆∞™

ŸÙ·Ó ÙÚˆ˜ ¤Ó· ÎoÌÌ¿ÙÈ
ÛoÎoÏ¿Ù·˜, ÓÈÒıÂÈ˜ Â˘¯·Ú›ÛÙË-
ÛË Î·È ‰Â ÛÂ Úo‚ÏËÌ·Ù›˙ÂÈ Ë
·Ú·¤Ú· oÚÂ›· Ùo˘. ∞˘Ùfi ‚¤-
‚·È· Ì·›ÓÂÈ ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜
¤„Ë˜. ∆· Û‡ÓıÂÙ· ÌfiÚÈ·, Ô˘
ÙËÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó, ·Ú¯ÈÎ¿ ‰È·ÛÒ-
ÓÙ·È ÛÂ ·Ïo‡ÛÙÂÚ·. ∆· Û¿Î¯·-
Ú· ‰›Óo˘Ó ÌfiÚÈ· ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, oÈ
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ‰›ÓÔ˘Ó ·ÌÈÓÔÍ¤· Î·È
Ù· ÏÈ›‰È· ÏÈ·Ú¿ ÔÍ¤·. ™ÙË Û˘-
Ó¤¯ÂÈ· ÔÈ Ô˘Û›Â˜ ·˘Ù¤˜, Ì¤Û·
ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú·, ÌÂÙ·ÙÚ¤oÓÙ·È
Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ ·ÎÂÙ˘Ïo-Û˘Ó¤Ó˙˘Ìo
∞. ∞fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
‰È¿Û·ÛË˜ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÂÏ¿¯ÈÛÙË
‹ Î·ıfiÏo˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ ÙË ÌÔÚ-
Ê‹ ATP. AÎÔÏÔ‡ıˆ˜ Ë oÍÂ›‰ˆÛË
ÙˆÓ ÌoÚ›ˆÓ Ùo˘ ·ÎÂÙ˘Ïo-Û˘ÓÂÓ-
˙‡Ìo˘ ∞ ÛÙoÓ Î‡ÎÏo Ùo˘ ÎÈ-
ÙÚÈÎo‡ oÍ¤o˜ Î·È oÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
ÌÂÙ·ÊoÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚoÓ›ˆÓ ÛÙËÓ
·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ¤¯o˘Ó
ˆ˜ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¯Ú‹ÛÈÌË˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÔÚ-
Á·ÓÈÛÌfi.

ENZYMA, Oπ BOH£OI TOY ZAXAPO¶§A™TH

°È· ¤Ó· ˙·¯·ÚÔÏ¿ÛÙË Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ Ó· ÊÙÈ¿ÍÂÈ
ÛÔÎÔÏ·Ù¿ÎÈ· ÌÂ ÛÙÂÚÂ‹ Á¤ÌÈÛË (·Ì‡Á‰·Ï·, Ú·-
Ï›Ó·, ·ÁˆÙfi ÎÙÏ.). ¶ÂÚÈ¯‡ÓÂÈ ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙË˜ Á¤ÌÈ-
ÛË˜ ÌÂ ÏÈˆÌ¤ÓË ÛÔÎÔÏ¿Ù· Î·È ÂÚÈÌ¤ÓÂÈ Ó· ÎÚ˘Ò-
ÛÂÈ Î·È Ó· ÛÙÂÚÂÔÔÈËıÂ›. TÔ ÙÂÏÈÎfi Û¯‹Ì· ÔÈ-
Î›ÏÏÂÈ ·ÏÏ¿ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi.
£· ¤¯ÂÙÂ fiÌˆ˜ ‰ÔÎÈÌ¿ÛÂÈ Î·È ÛÔÎÔÏ·Ù¿ÎÈ· ÌÂ

ÛÙ·ıÂÚfi Û¯‹Ì· Î·È ÚÂ˘ÛÙfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ (ÚÂ˘-
ÛÙ‹ ÎÚ¤Ì· ÛÔÎÔÏ·Ù¤ÓÈÔ˘ ·‚ÁÔ‡ Ô˘ ı˘Ì›˙ÂÈ ÎÚfi-
ÎÔ, ÚÂ˘ÛÙ‹ Á¤ÌÈÛË ÌÂ ÁÂ‡ÛË ÔÙÔ‡ ÎÙÏ.). AÓ·Úˆ-
ÙËı‹Î·ÙÂ Ò˜ ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ·˘Ù¿ Ù· ÛÔÎÔ-
Ï·Ù¿ÎÈ·; ™›ÁÔ˘Ú· ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÚÔÛÙÂıÂ›
ÏÈˆÌ¤ÓË ÛÔÎÔÏ¿Ù· Á‡Úˆ ·fi ¤Ó· ÚÂ˘ÛÙfi ˘ÏÈÎfi
Î·È ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ ·Ú·ÛÎÂ‡·ÛÌ· Ó· ¤¯ÂÈ Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓÔ, ÛÙ·ıÂÚfi Û¯‹Ì·. ¶Ò˜ ÏÔÈfiÓ Ù· Î·Ù·-
Ê¤ÚÓÂÈ Ô ˙·¯·ÚÔÏ¿ÛÙË˜; ¢È·ı¤ÙÂÈ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹-
ÚÈfi ÙÔ˘ «ÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÔ ÚÔÛˆÈÎfi».
H ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ÁÏ˘ÎÈÛÌ¿ÙˆÓ ÍÂÎÈÓ¿ Î·È ¿ÏÈ
ÌÂ ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙË˜ Á¤ÌÈÛË˜, ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ÌÂ›ÁÌ·, ÌÂ
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Û¯‹Ì·, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó·Ó Ô-
Ï˘Û·Î¯·Ú›ÙË Î·È ¤Ó· ¤Ó˙˘ÌÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÁÈ· ÙË
‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙË ·˘ÙÔ‡. A˘Ùfi ÙÔ
¤Ó˙˘ÌÔ Â›Ó·È Ô «‚ÔËıfi˜» ÙÔ˘ ˙·¯·ÚÔÏ¿ÛÙË.
AÊÔ‡ ÚÔÛÙÂıÂ› Î·È ÛÙÂÚÂÔÔÈËıÂ› ÙÔ ÛÔÎÔÏ·Ù¤-
ÓÈÔ ÂÚ›‚ÏËÌ·, ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È Î·È ‰È·-
Û¿ ÙÔÓ ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙË, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂ-
Ù·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÛÂ ÚÂ˘ÛÙfi.
O «‚ÔËıfi˜» ÙÔ˘ ˙·¯·ÚÔÏ¿ÛÙË ¤Î·ÓÂ ÙÔ ı·‡Ì·
ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ Î·È ·ıfiÚ˘‚·.

ENZYMA KYPIOTEPE™ XPH™EI™

¶›Ó·Î·˜: ∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Î·ÙËÁÔÚÈÒÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ.

∞™ ™∫∂º∆OÀª∂...

K¿ÔÈ· ÚÔ‡¯· ·fi ÌÂÙ¿ÍÈ Î·È ·fi
Ì·ÏÏ›, Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ˙ˆÈÎ¤˜
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, Ú¤ÂÈ Ó· Ï¤ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ
¯¤ÚÈ ÌÂ Û·Ô‡ÓÈ Î·È fi¯È ÛÙÔ Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ
ÌÂ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿. AÓ Ù·
‚¿ÏÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ, Ú¤ÂÈ Ó·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ ·ÔÚÚ˘·-
ÓÙÈÎ¿ Î·È Û’ ·˘Ù¿ Ó· ÌÂ›ÓÔ˘Ó ÁÈ· Ï›ÁÔ.
EÍËÁ‹ÛÙÂ ÁÈ·Ù›.

¶∂ƒπ§∏æ∏

OÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· ‰È-
Â˘ÎÔÏ‡ÓÔÓÙ·È ·fi Ù· ¤Ó˙˘Ì·. T· ¤Ó˙˘Ì· Â›Ó·È Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÂÈÙ·¯‡ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜,
ÂÏ·ÙÙÒÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜.
∏ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, fiˆ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÙÔ pH, Ë Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘. MÂÚÈÎ¿
¤Ó˙˘Ì·, ÁÈ· Ó· ‰Ú¿ÛÔ˘Ó, ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Â-
Ófi˜ Û˘Ì·Ú¿ÁÔÓÙ·, Ô˘ Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ‹ ·-
ÓfiÚÁ·ÓÔ ÈfiÓ. À¿Ú¯Ô˘Ó Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙË
‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·Ó·ÛÙÔÏÂ›˜.

ñññññññññññññññññññññññññññññññññññññññññññññññññññññññññññ

EÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ

ÃÚfiÓÔ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Ë ÛËÌ·Û›· ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ÁÈ· ÙÈ˜ Â-
Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ µÈÔ¯ËÌÂ›·˜, ÙË˜ µÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ Î·È
ÙË˜ µÈÔ˚·ÙÚÈÎ‹˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ™˘ÓÂ¯Ò˜ ·Ó·Î·Ï‡ÙÔÓÙ·È
Î·È ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È Ó¤· ¤Ó˙˘Ì· ÌÂ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ
ÁÈ· ÙÈ˜ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ ‚ÂÏÙ›ˆÛË˜ ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ˙ˆ‹˜
ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘

15. TÔ Û¯‹Ì· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ¤Ó· ÙÌ‹Ì· DNA:
·. TÈ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó Ù· A-E;
‚. °È·Ù› Ô ·˘ÙÔ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌfi˜ ÙÔ˘ DNA 

¤ÁÂÙ·È ËÌÈÛ˘ÓÙËÚËÙÈÎfi˜;
Á. ¶ÔÈ· ÔÚÁ·Ó›‰È· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó DNA;
‰. MÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ DNA, ÙÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÁÔÓ›‰ÈÔ;

°Ô˘·Ó›ÓË

A‰ÂÓ›ÓË

A

B
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E

4.3 KYTTAPIKH
¢IAIPE™H

∫¿ÙÈ ÔÏ‡ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ, Ô˘ ›Ûˆ˜ ‰ÂÓ ÙÔ ¤¯Ô˘ÌÂ ÔÙ¤ ·Ó·ÏÔÁÈÛÙÂ›,
Â›Ó·È fiÙÈ ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi Ì·˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ‰È·ÚÎÒ˜ Ó¤· Î‡ÙÙ·Ú·.
™Ùo ¯ÚfiÓo o˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· Ó· oÏoÎÏËÚÒÛÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ·˘Ù‹˜
ÙË˜ ÛÂÏ›‰·˜ ı· ¤¯o˘Ó ·Ú·¯ıÂ› ÛÙo ÛÒÌ· Ì·˜ ¤Ó· ‰ÈÛÂÎ·ÙoÌÌ‡-
ÚÈo ÂÚ›o˘ Ó¤ˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∫·ı¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ Â›Ó·È Úo˚fiÓ ÌÈ·˜
Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ‰È·›ÚÂÛË˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ÌÂ ÙËÓ oo›·
oÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙oÓÙ·È Ù· Î‡ÙÙ·Ú·.
∞Êo‡ fiÌˆ˜ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ·oÙÂÏo‡Ó ÙË ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÌoÓ¿‰· ÙË˜ ˙ˆ-
‹˜, Î¿ıÂ ‰È·‰ÈÎ·Û›· o˘ Á›ÓÂÙ·È Û’ ·˘Ù¿ Ú¤ÂÈ Ó· ·oÙÂÏÂ› ÙËÓ ·-
ÊÂÙËÚ›· ÁÈ· ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ùo˘ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡. ∞Ó ÏoÈfiÓ
Ë Û˘ÛÙoÏ‹ ÙˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Â›Ó·È Ë ·ÊÂÙËÚ›· ÙË˜ Î›ÓËÛË˜, Ë
Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË Â›Ó·È Ë ·ÊÂÙËÚ›· ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Î·È ÙË˜ ·Ó·-
·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙˆÓ oÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ.
¶Èo Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÌÂ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË ÂÈÙÂÏÂ›Ù·È:
ñ Ë ÌoÓoÁoÓÈÎ‹ ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ oÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, Î·Ù¿ ÙËÓ oo›· Ùo

Ó¤o ‹ Ù· Ó¤· ¿ÙoÌ· Úo¤Ú¯oÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÌfiÓo ÁoÓ¤·,
ñ Ë ·ÌÊÈÁoÓÈÎ‹ ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ oÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, Î·Ù¿ ÙËÓ oo›· Ùo

Ó¤o ¿ÙoÌo Â›Ó·È Úo˚fiÓ ÁoÓÈÌoo›ËÛË˜, Û˘Ó¤ÓˆÛË˜ ‰ËÏ·‰‹ ‰‡o
ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (Á·ÌÂÙÒÓ), o˘ Úo¤Ú¯oÓÙ·È ·fi
ÁoÓÂ›˜ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎo‡ Ê‡Ïo˘,

ñ Ë ·‡ÍËÛË Ùo˘ ·ÚÈıÌo‡ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ë ·Ó¿Ù˘ÍË
ÙˆÓ oÏ˘Î‡ÙÙ·ÚˆÓ oÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, 

ñ Ë ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÓÂÎÚÒÓ, Î·ÙÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓˆÓ ‹ 

NÂÚfi, ÙÔ ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ ˘ÁÚfi ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË Ì·˜.
Y¿Ú¯ÂÈ ÛÙ· ÔÙ¿ÌÈ· Î·È «ÙÚ¤¯ÂÈ» Ó· Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÂÈ ÙË
ı¿Ï·ÛÛ·, ·›ÚÓÔÓÙ·˜ Î¿ÔÈÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ÙË ÌÔÚÊ‹ Î·-
Ù·ÚÚ¿ÎÙË.

¡∂ƒO:
¢π∞¢∂¢Oª∂¡O ∫∞π π¢πOƒPÀ£ªO

M·Ù·Ú›· O‰
ÔÓ

Ùfi
ÎÚ

ÂÌ
·

°¿Ï·
M·ÁÓË-

Û›Ô˘

¢È¿ÊÔÚ· ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi pH.

•›‰È °¿Ï·

O˘‰¤ÙÂÚÔ
ŸÍÈÓÔ

B·ÛÈÎfi

0     1     2     3     4    5     6     7     8     9    10   11     12     13     14

Z‡ÌÂ˜: MoÓoÎ‡ÙÙ·ÚoÈ ÌÈÎÚooÚÁ·ÓÈÛÌo›, o˘ ·Ó‹Îo˘Ó ÛÙËÓ Î·ÙËÁoÚ›· ÙˆÓ Ì˘Î‹ÙˆÓ Î·È Ê¤Úo˘Ó
ÛÂ ¤Ú·˜ ÙËÓ ·ÏÎooÏÈÎ‹ ˙‡ÌˆÛË.
Z‡ÌˆÛË: MÂÙ·‚oÏÈÎ‹ oÚÂ›·, Î·Ù¿ ÙËÓ oo›· ·Ú¿ÁÂÙ·È ATP ·fi ÙËÓ oÍÂ›‰ˆÛË oÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒ-
ÛÂˆÓ ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ·Úo˘Û›· oÍ˘ÁfiÓo˘.

∞Ì˘Ï¿ÛÂ˜

§È¿ÛÂ˜

¶ÚˆÙÂ¿ÛÂ˜

∫˘ÙÙ·ÚÈÓ¿ÛÂ˜

À‰ÚÔÏ‡Ô˘Ó ÙÔ ¿Ì˘ÏÔ ÛÂ ÁÏ˘Îfi˙Ë Î·È Ì·ÏÙfi˙Ë. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ÙÚÔ-
Ê›ÌˆÓ, ÙËÓ ÔÈÓÔÔÈ›·, ÙË ˙˘ıÔÔÈ›· Î.·.

À‰ÚÔÏ‡Ô˘Ó Ù· ÏÈ›‰È·. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÒÓ, ÛÙËÓ ÂÂÍÂÚ-
Á·Û›· ·Ô‚Ï‹ÙˆÓ Î.·.

À‰ÚÔÏ‡Ô˘Ó ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÒÓ, ÛÙËÓ ‹
ÍË ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜ Î·È ÛÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÛÂ ÁÈ·Ô‡ÚÙÈ Î·È Ù˘Ú›, ÛÙÔ Û›ÙÂÌ· ÙÔ˘ ÎÚ¤·ÙÔ˜
Î.·.

À‰ÚÔÏ‡Ô˘Ó ÙËÓ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ Ï·¯·ÓÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ 



¢∂.5

∂ ÈÛ·ÁˆÁ‹
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

∏ µÈÔÏÔÁ›· ÛÙË ˙ˆ‹ Ì·˜

A™ EPEYNH™OYME...
™˘¯Ó¿ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÓÙ·È ˙Ò· ÁÈ· ÙoÓ ¤ÏÂÁ¯o o˘ÛÈÒÓ Î·È ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ, ÚÈÓ ·˘Ù¤˜ ¯ÚË-
ÛÈÌooÈËıo‡Ó ÛÙoÓ ¿ÓıÚˆo. ¶oÏÏo› ¿ÓıÚˆoÈ Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙoÈ Û’ ·˘Ùfi, ·Úo˘ÛÈ¿˙oÓÙ·˜
Ùo˘˜ ‰ÈÎo‡˜ Ùo˘˜ Úo‚ÏËÌ·ÙÈÛÌo‡˜ Î·È Ù· ‰ÈÎ¿ Ùo˘˜ ÂÈ¯ÂÈÚ‹Ì·Ù·. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÌÈ· ÌÂÏ¤ÙË
ÛÙo ¯ÒÚo Û·˜, ÁÈ· Ó· ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜ (ıÂÙÈÎ¤˜ ‹ ·ÚÓËÙÈÎ¤˜) Î·È ÙÈ˜ ÚoÙ¿ÛÂÈ˜
o˘ Î·Ù·ı¤Ùo˘Ó oÈ ‰‡o ÏÂ˘Ú¤˜. ∞ÍÈoÏoÁ‹ÛÙÂ ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜ ÙÔ˘˜ Î·È Î·Ù·ı¤ÛÙÂ ÙÂÎÌËÚÈˆ-
Ì¤ÓË ÙË ‰ÈÎ‹ Û·˜ ¿o„Ë ÁÈ· Ùo ı¤Ì·.



¢∂.6

∂ ÈÛ·ÁˆÁ‹
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

∏ µÈÔÏÔÁ›· ÛÙË ˙ˆ‹ Ì·˜

·Ú·Ù‹ÚËÛË

˘fiıÂÛË

Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜

Û˘ÏÏÔÁ‹
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

1 2 3

ÂÚÌËÓÂ›·
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·

ıÂˆÚ›·



ÃËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

¢ 1.1

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

µÂÓ˙fiÏÈÔ

∞‰ÂÓ›ÓË

™¿Î¯·Ú·

ºÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë§È·Úfi
ÔÍ‡ªÂı¿ÓÈÔÀ‰ÚÔÎ˘¿ÓÈÔ

ªÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
ñ ¡· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ fiÙÈ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙ· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÌfiÚÈ· Û˘ÁÎ·Ù·-

Ï¤ÁÔÓÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ Û˘Óı¤ÙÔ˘Ó ÙÔ ÊÏÔÈfi ÙË˜ °Ë˜.
ñ ¡· Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙÂ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ -Î·È ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó

Ó· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Î·È Ó· ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó- ÌÂ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÛÙ· ÔÔ›· Û˘Ì-
ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó.

ñ ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ˙ˆ‹˜.
ñ ¡· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙÂ ÙÈ˜ ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ Ì·ÎÚÔÌÔÚ›ˆÓ (ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜,

ÓÔ˘ÎÏÂ˚Î¿ ÔÍ¤·, ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Î·È ÏÈ›‰È·) Î·È ÙÔ˘˜ ‰ÔÌÈÎÔ‡˜ Ï›ıÔ˘˜ ·fi ÙÔ˘˜
ÔÔ›Ô˘˜ ·˘Ù¿ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È.

ñ ¡· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙÂ ÔÌÔÈfiÙËÙÂ˜ ÛÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Ù· ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
Î¿ Â›‰Ë Ì·ÎÚÔÌÔÚ›ˆÓ.

ñ ¡· ·Ó·Î·Ï‡„ÂÙÂ fiÙÈ ÔÈ ‰ÔÌ¤˜ Î·È ÔÈ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ÂÎ‰ËÏÒ-
ÛÂÈ˜ ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú¿ ÚÔÂÎÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜, ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÏÏË-
ÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ Ì·ÎÚÔÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ˙ˆÓÙ·ÓÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. 



¢ 1.2

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

∞∆√ª∞ ™∆√πÃ∂πø¡
.¯. C,H,O,N,P,S ¢∂™ª√π

√ƒ°∞¡ø™∏ ∆∏™ À§∏™

√ƒ°∞¡ø™∏ ∆∏™ ∑ø∏™

ª√ƒπ∞, π√¡∆∞

∞™£∂¡∂π™

√ƒ°∞¡π∫∞ ∞¡√ƒ°∞¡∞

O•∂∞
µ∞™∂π™
∞§∞∆∞

¡∂ƒ√

™Àª¶À∫¡ø™∏ 

MAKƒOMOƒIA

¶ƒø∆∂´¡∂™ ¡√À∫§∂´∫∞ √•∂∞

∞§§∏§∂¶π¢ƒ∞™∂π™

∫À∆∆∞ƒ√

À¢∞∆∞¡£ƒ∞∫∂™ §π¶π¢π∞

π™ÃÀƒ√π

ÃËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘



¢ 1.3·

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

·

‚

Á

ÃËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘



¢ 1.3‚

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

‰

Â

ÛÙ

ÃËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘



¢ 1.3Á

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

˙

ı

Ë

ÃËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘



¢ 1.4

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

ÕÙÔÌ·

À‰ÚÔÁfiÓÔ √Í˘ÁfiÓÔ

ªfiÚÈÔ
ÓÂÚÔ‡

√ÚÁ·Ó›‰ÈÔ

ŸÚÁ·ÓÔ

µÈfiÛÊ·ÈÚ·

™‡ÛÙËÌ· ÔÚÁ¿ÓˆÓ

√ÈÎÔÛ‡ÛÙËÌ·

¶ÏËı˘ÛÌfi˜

√ÚÁ·ÓÈÛÌfi˜

µÈÔÎÔÈÓfiÙËÙ·

πÛÙfi˜

∫‡ÙÙ·ÚÔ

ÃËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘



¢ 1.5

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.1 ∏ ÃËÌÂ›· ÙË˜ ˙ˆ‹˜

À¢ƒ√°√¡√

¡∞∆ƒπ√

∫∞§π√

ª∞°¡∏™π√
∞¡£ƒ∞∫∞™

∞∑ø∆√

√•À°√¡√

∞™µ∂™∆π√

ºø™º√ƒ√™

£∂π√

Ã§øƒπ√



¢ 1.6

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.1 ∏ ÃËÌÂ›· ÙË˜ ˙ˆ‹˜

·

‚

Á

∞¡£ƒ∞∫∞™ À¢ƒ√°√¡√ √•À°√¡√

£∂π√ ∞∑ø∆√ ºø™º√ƒ√™

N
P
O
C
H

‰ÈÏfi˜
‰ÂÛÌfi˜

S

CH2

CH2N

H

H

COOH



¢ 1.7

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.1 ∏ ÃËÌÂ›· ÙË˜ ˙ˆ‹˜

∆· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ‚ÈÔÌÔÚ›ˆÓ
Â›Ó·È: ___________ ____________ ____________
___________
Œ¯Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ·›ÚÓÔ˘Ó Ì¤ÚÔ˜ ÛÙÔ
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ____________________ ‰ÂÛÌÒÓ.  ∞˘ÙÔ› ÔÈ
‰ÂÛÌÔ› Â›Ó·È ÔÏ‡ ÈÛ¯˘ÚÔ› ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ ÙËÓ
_____________ ÙˆÓ ‚ÈÔÌÔÚ›ˆÓ.
ªÂ ÂÍ·›ÚÂÛË ÙÔ  ________________, Î·ı¤Ó· ·fi Ù·
˘fiÏÔÈ· ÙÚ›· ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ___________ ‹
ÔÏÏ·ÏÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ¤Ó· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘
›‰ÈÔ˘ ‹ _____________ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·.  À¿Ú¯ÂÈ
¤ÙÛÈ Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÌÈ·˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ___________ ÌÔÚ›ˆÓ.

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 



¢ 1.8

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.1 ∏ ÃËÌÂ›· ÙË˜ ˙ˆ‹˜



¢ 1.9

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ·

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 

∞ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÙÂ Ù· Ì·ÎÚÔÌfiÚÈ· ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ‰ÔÌÈÎÔ‡˜ Ï›ıÔ˘˜ ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜:

ª∞∫ƒ√ª√ƒπ∞

¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

¡Ô˘ÎÏÂ˚Î¿ ÔÍ¤·

¶ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙÂ˜  (˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜)

√˘‰¤ÙÂÚ· Ï›Ë

ºˆÛÊÔÏÈ›‰È·

ºˆÛÊÔÚÈÎfi ÔÍ‡

°Ï˘Îfi˙Ë (Û¿Î¯·ÚÔ)

∞ÌÈÓÔÍ¤·

§È·Ú¿ ÔÍ¤·

¡Ô˘ÎÏÂÔÙ›‰È·

¢√ªπ∫√π §π£√π

¡ÂÚfi

™˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÕÓ‰ÚÂ˜ (%) °˘Ó·›ÎÂ˜ (%)

¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

§È›‰È·

À‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜

ª¤Ù·ÏÏ·



¢ 1.10

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

∫·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎfi
¿ÎÚÔ

∞ÌÈÓÈÎfi
¿ÎÚÔ



¢ 1.11

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

√ÚÌfiÓÂ˜
(ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË,
·‰ÚÂÓ·Ï›ÓË)

¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ

∫ÔÏÏ·ÁfiÓÔ

∞ÓÙÈÛÒÌ·Ù·

∫ÂÚ·Ù›ÓË¶·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ‹ÍË˜
ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜

∆Ô˘ÌÔ˘Ï›ÓË

∞Ï‚Ô˘Ì›ÓË

ŒÓ˙˘Ì·

∞ÎÙ›ÓË Î·È
ª˘ÔÛ›ÓË

¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘

∫ÂÚ·Ù›ÓË

¶ÚˆÙÂ˚ÓÔ‡¯Â˜ ÙÚÔÊ¤˜

∞ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
(¤Ó˙˘Ì·)

ºÈ‚ÚÔ˝ÓË



¢ 1.12·

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜



¢ 1.12‚

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

·Ï·Ó›ÓË ‚·Ï›ÓË ÏÂ˘Î›ÓË ÈÛÔÏÂ˘Î›ÓË

Ê·ÈÓ˘Ï·Ï·Ó›ÓËÌÂıÂÈÔÓ›ÓËÎ˘ÛÙÂ˝ÓËÚÔÏ›ÓËÙÚ˘ÙÔÊ¿ÓË

·Û·Ú·ÁÁ›ÓË ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË Ù˘ÚÔÛ›ÓË ÛÂÚ›ÓË ıÚÂÔÓ›ÓË

ıÚÂÔÓ›ÓË

ÈÛÙÈ‰›ÓËÏ˘Û›ÓË·ÚÁÈÓ›ÓË·Û·ÚÙÈÎfi ÔÍ‡

√•π¡∞

¶√§π∫∞

ª∏ ¶√§π∫∞

µ∞™π∫∞

ÁÏÔ˘Ù·ÌÈÓÈÎfi ÔÍ‡

H CH3

CH3

CH

H3C

CH3

CH2

CH

H3C

CH3CH2

CH

H3C

CH2

N
H

ÁÏ˘Î›ÓË

CH2

CH2

H2C CH2

SH

CH2

CH2

CH3

S

CH2

CH2

H2N

C

O

H C

O
H

CH3

H C

O
H

CH3

O
H

CH2

H2N
C

O

CH2

CH3

O
H

CH2

CH2

C

O-O

CH2

CH2

C

OO

CH2

CH2

CH2

NH

NH2
+H2N

C

CH2

CH2

CH2

CH2

NH3
+

CH2

CH

HC

HN

HN-

C



¢ 1.13·

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

™ÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÈÎfiÓ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È 3 ·ÌÈÓÔÍ¤·:

1. ¡· ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ Ï¿ÁÈ· ÔÌ¿‰· Î¿ıÂ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ (ÌÂÙ·‚ÏËÙfi ÙÌ‹Ì·).

2. ¡· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÙÂ ‰ÈÂÙ›‰ÈÔ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÚÈÂÙ›‰ÈÔ.

3. ¡· ÂÓÙÔ›ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÙÔ˘ ÛÙ·ıÂÚÔ‡ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Ì¤ÓÔ˘Ó ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ ÛÙ· ‰‡Ô

¿ÎÚ· (·Ú¯ÈÎfi Î·È ÙÂÏÈÎfi) Î¿ıÂ ÂÙÈ‰›Ô˘.

4. ¡· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÙÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ‰˘Ó·ÙÔ‡˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ ÙÚÈÂÙÈ‰›ˆÓ (¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜

ÌfiÓÔ Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ∞, ∫, ° Î·È Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ Î¿ıÂ ·ÌÈÓÔÍ‡ ·fi 0 ¤ˆ˜ 3 ÊÔÚ¤˜).

∏

∏

∏ C

NH2

°§À∫π¡∏ (°) ∞§∞¡π¡∏ (∞) ∫À™∆∂´¡∏ (∫)

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 



¢ 1.13‚

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

∏

∏

∏ C

°§À∫π¡∏ (°)

°Ï˘Î›ÓË

∫˘ÛÙÂ˝ÓË ÂÏÂ‡ıÂÚË
·ÌÈÓÔÌ¿‰·

ÙÚÈÂÙ›‰ÈÔ ÂÏÂ‡ıÂÚË
Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔ-
Ì¿‰·

‰ÈÂÙ›‰ÈÔ

∞§∞¡π¡∏ (∞)

∞Ï·Ó›ÓË ‰ÈÂÙ›‰ÈÔ

∫À™∆∂´¡∏ (∫)

¡ C C ¡ C C ¡ C C
¶ Â  Ù È ‰ È Î Ô ›  ‰ Â Û Ì Ô ›

Ï¿ÁÈ·
ÔÌ¿‰·

Ï¿ÁÈ·
ÔÌ¿‰·

Î·Ú‚ÔÍ˘-
ÏÔÌ¿‰·

·ÌÈÓÔ-
Ì¿‰·

ÂÙÈ‰ÈÎfi˜
‰ÂÛÌfi˜

NH2



¢ 1.14·

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎfi
¿ÎÚÔ

¶Ù˘¯ˆÙ‹
ÌÔÚÊ‹

∂ÏÈÎÔÂÈ‰‹˜
ÌÔÚÊ‹

·ÌÈÓÈÎfi
¿ÎÚÔ

ÛÂÚ›ÓË ÁÏ˘Î›ÓË ·Ï·Ó›ÓË Ù˘ÚÔÛ›ÓË ‚·Ï›ÓË Ï˘Û›ÓË Î˘ÛÙÂ˝ÓË Ê·ÈÓ˘Ï·Ï·Ó›ÓË

∞›ÌË

¶ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹
·Ï˘Û›‰·

·. ÚˆÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹

‚. ‰Â˘ÙÂÚÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹

Á. ÙÚÈÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹

‰. ÙÂÙ·ÚÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹



¢ 1.14‚

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

‚·Ï›ÓË

‚·Ï›ÓË ‚·Ï›ÓË

ÈÛÙÈ‰›ÓË

ÈÛÙÈ‰›ÓË

ÏÂ˘Î›ÓË

ÏÂ˘Î›ÓË

ıÚÂÔÓ›ÓË

ıÚÂÔÓ›ÓË

ÚÔÏ›ÓË

ÚÔÏ›ÓË

ÁÏÔ˘Ù·ÌÈ-
ÓÈÎfi ÔÍ‡

ÁÏÔ˘Ù·ÌÈ-
ÓÈÎfi ÔÍ‡

ÁÏÔ˘Ù·ÌÈ-
ÓÈÎfi ÔÍ‡

(·) ·Ï˘Û›‰· - ‚ (‚) ÂÚ˘ıÚÔÎ‡ÙÙ·Ú·



¢ 1.15

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

∞ÓÙ›ÛˆÌ·

∫ÂÚ·Ù›ÓË

§˘ÛÔ˙‡ÌË (¤Ó˙˘ÌÔ)

Ù˘¯ˆÙ‹
ÌÔÚÊ‹

ÂÏÈÎÔÂÈ‰‹˜
ÌÔÚÊ‹

ÂÏÈÎÔ-
ÂÈ‰‹˜
ÌÔÚÊ‹



¢ 1.16

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

¶
ƒ

ø
∆∂

´¡
∂

™

¶
ƒ

ø
∆√

∆∞
°∏

™ ¢
√

ª
∏

      ™∆∂
ƒ

∂
√

¢
π∞

∆∞
•

∏
     µ

π√
§

√
°π∫

√
™

ƒ
√

§
√

™

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜



¢ 1.17

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

§ÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹
ÚˆÙÂ˝ÓË˜

ªÂÙÔ˘Û›ˆÛË

ªË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹



¢ 1.18

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜



¢ 1.19

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

I¢π√∆∏∆∂™ √ƒ°∞¡π™ªø¡

¶ƒø∆∂´¡∂™

™∆∂ƒ∂√Ã∏ªπ∫∏ ¢π∞ª√ƒºø™∏

¶ƒø∆√∆∞°∏™ ¢√ª∏

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¡Ô˘ÎÏÂ˚Î¿ ÔÍ¤·

;



¢ 1.20

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¡Ô˘ÎÏÂ˚Î¿ ÔÍ¤·

∏

·˙ˆÙÔ‡¯· ‚¿ÛË

C, H, O, N

C, H, O, N

·˙ˆÙÔ‡¯· ‚¿ÛË

√∏

‰ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë

ÌÂÙ·‚ÏËÙfi ÙÌ‹Ì·

ÌÂÙ·‚ÏËÙfi ÙÌ‹Ì·

ÛÙ·ıÂÚfi ÙÌ‹Ì·

ÛÙ·ıÂÚfi ÙÌ‹Ì·

‰ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ

ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ

ÚÈ‚fi˙Ë



¢ 1.21

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¡Ô˘ÎÏÂ˚Î¿ ÔÍ¤·

£Àªπ¡∏
∆

∫À∆√™π¡∏
C

√Àƒ∞∫π§∏
U

∫À∆√™π¡∏
C

∞¢∂¡π¡∏
A

°√À∞¡π¡∏
G

∞¢∂¡π¡∏
A

°√À∞¡π¡∏
G

¢ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· ƒÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È·

√∏

√∏

√∏

√∏



¢ 1.22·

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¡Ô˘ÎÏÂ˚Î¿ ÔÍ¤·

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 

UMP

™ÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÈÎfiÓ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È 2 ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È·:

1.  ¡· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÔ ÛÙ·ıÂÚfi Î·È ÙÔ ÌÂÙ·‚ÏËÙfi ÙÌ‹Ì· ÛÂ Î¿ıÂ

ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ.

2. ¡· Î·Ù·Ù¿ÍÂÙÂ Ù· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· Ô˘

·ÊÔÚÔ‡Ó ÙÔ ÛÙ·ıÂÚfi   ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘˜.

3. ¡· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÙÂ ‰ÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ.

4. ¶fiÛ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ‰ÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÙÂ;

5. ¶fiÛ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÙÚÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÙÂ; 



¢ 1.22‚

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¡Ô˘ÎÏÂ˚Î¿ ÔÍ¤·

ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi˜
(ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎfi˜)
‰ÂÛÌfi˜

UMP



¢ 1.23

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

H O ƒC C Î·È ∏
ÛÙ· ˙Â‡ÁË

ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¡Ô˘ÎÏÂ˚Î¿ ÔÍ¤·



¢ 1.24

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

DNA

RNA

DNA

tRNA

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
¡Ô˘ÎÏÂ˚Î¿ ÔÍ¤·

ÚÈ‚fiÛˆÌ· (rRNA Î·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜)

ÚÈ‚fiÛˆÌ·

mRNA

tRNA

ÂÙÈ‰ÈÎ‹
·Ï˘Û›‰·

¶ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË



¢ 1.25

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

™∏ª∞¡∆π∫√π À¢∞∆∞¡£ƒ∞∫∂™ (C,H,O)

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
À‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜

ª√¡√™∞∫Ã∞ƒπ∆∂™

∆ƒπ√∑∂™

¶∂¡∆√∑∂™

∂•√∑∂™

°Ï˘ÎÂÚÈÓ·Ï‰Â˛‰Ë

ƒÈ‚fi˙Ë
¢ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë

°Ï˘Îfi˙Ë
ºÚÔ˘ÎÙfi˙Ë
°·Ï·ÎÙfi˙Ë

°Ï˘Îfi˙Ë
+
°Ï˘Îfi˙Ë

°Ï˘Îfi˙Ë
+
ºÚÔ˘ÎÙfi˙Ë

°Ï˘Îfi˙Ë
+
°·Ï·ÎÙfi˙Ë

(°Ï˘Îfi˙Ë)Ó

ª∞§∆√∑∏

™∞∫Ã∞ƒ√∑∏

§∞∫∆√∑∏

∞ªÀ§√

°§À∫√°√¡√

∫À∆∆∞ƒπ¡∏

¢π™∞∫Ã∞ƒπ∆∂™

¶√§À™∞∫Ã∞ƒπ∆∂™



¢ 1.26

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
À‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜

°Ï˘Îfi˙Ë

Û˘Ì‡ÎÓˆÛË

°Ï˘Îfi˙Ë

ª·ÏÙfi˙Ë

™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ‰ÈÛ·Î¯·Ú›ÙË

¶ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙÂ˜

¶ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜

∆ÚÔÊ¤˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜



¢ 1.27

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

™∏
ª

∞
¡

∆π∫
∞

§
π¶

π¢
π∞

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
§È›‰È·

ÃÔÏËÛÙÂÚfiÏË
∫ÔÚÙÈ˙fiÏË

O
À

¢
∂

∆∂
ƒ

∞
 

§
π¶

∏
(C

,H
,O

)

™∆∂
ƒ

√
∂

π¢
∏

(C
,H

,O
)

A
¶

√
£

∏
∫

∂
À

™∏
∂

¡
∂

ƒ
°∂

π∞
™

£
∂

ƒ
ª

√
ª

ø
¡

ø
™∏

™À
°∫

ƒ
√

∆∏
™∏

 -
§

∂
π∆√

À
ƒ

°π-
∫

√
∆∏

∆∞
ª

∂
ª

µ
ƒ

∞
¡

ø
¡

™À
™∆∞

∆π∫
∞

ª
∂

ª
µ

ƒ
∞

¡
ø

¡
√

ƒ
ª

√
¡

∂
™ ÎÙÏ.

º
ø

™º
√

-
§

π¶
π¢

π∞
(C

,H
,O

,N
,P

)



¢ 1.28

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
§È›‰È·

ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ

ªfiÚÈÔ ÁÏ˘ÎÂÚfiÏË˜

¡ÂÚfi ªË ÔÏÈÎ¿
ÌfiÚÈ·

∆ÚÈÁÏ˘ÎÂÚ›‰ÈÔ
ªfiÚÈ· ÏÈ·ÚÒÓ

ÔÍ¤ˆÓ

·ÎfiÚÂÛÙ·

ªfiÚÈ· ÏÈ·ÚÒÓ ÔÍ¤ˆÓ

™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ˘ Ï›Ô˘˜
(ÙÚÈÁÏ˘ÎÂÚÈ‰›Ô˘)



¢ 1.29

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

ÓÂÚfi

·¤Ú·˜

˘‰ÚfiÊÈÏÂ˜
ÎÂÊ·Ï¤˜

˘‰ÚfiÊÔ‚Â˜
Ô˘Ú¤˜

ÌfiÚÈÔ
¯ÔÏËÛÙÂ-
ÚfiÏË˜

‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·
ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ

ªfiÚÈÔ ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›Ô˘ ™˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ ÛÙÔ ÓÂÚfi

¢ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰Â˜ ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
§È›‰È·



¢ 1.30

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ· -
§È›‰È·

∫Ú‡ÛÙ·ÏÏÔÈ
¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË˜

§›Ô˜

¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË

∞ÚÙËÚÈÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË

ÃÔÏËÛÙÂÚfiÏË

∫ÔÚÙÈ˙fiÏË

ÃÔÏÔÏÈı›·ÛË

¢ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·
ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ



¢ 1.31

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  1Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1.2 ª·ÎÚÔÌfiÚÈ·

∞ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÙÂ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÌÂ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜
‰Â‡ÙÂÚË˜:

·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ÓË 1. ·˙ˆÙÔ‡¯· ‚¿ÛË, Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ 
ÙË˜ ·‰ÂÓ›ÓË˜

ÁÏ˘ÎÔÁfiÓÔ
2. ÙÂÙ·ÚÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹

Î˘ÙÙ·Ú›ÓË
3. ÛÙÂÚÔÂÈ‰¤˜

ÊˆÛÊÔÏÈ›‰ÈÔ
4. ·˙ˆÙÔ‡¯· ‚¿ÛË ÙÔ˘ RNA

ı˘Ì›ÓË
5. Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙˆÓ ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ

¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË
6. ‰ÔÌÈÎfi˜ ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙË˜

ÚÈ‚fi˙Ë
7. Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ

ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜
8. Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ

¿Ì˘ÏÔ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ

ÁÏ˘ÎÂÚfiÏË 9. ·ÔıËÎÂ˘ÙÈÎfi˜ ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙË˜ 
ÙˆÓ Ê˘ÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

10. ·ÔıËÎÂ˘ÙÈÎfi˜ ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙË˜ 
ÙˆÓ ˙ˆ˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

11. Û˘Ì‡ÎÓˆÛË

12. ˘‰ÚfiÊÔ‚Ë Ô˘Ú¿, ˘‰ÚfiÊÈÏË ÎÂÊ·Ï‹

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 



¢ 2.1

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

∫‡ÙÙ·ÚÔ: ∏ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜
ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ˙ˆ‹˜

ªÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
ñ ¡· ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÙÂ fiÙÈ Ë ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ˙ˆ‹˜ Â›Ó·È ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ.
ñ ¡· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙÂ ‰È¿ÊÔÚ· Â›‰Ë Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.
ñ ¡· ÂÍËÁÂ›ÙÂ Ò˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓÔ‡Ó Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.
ñ ¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘.
ñ ¡· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙÂ Ù· Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ ÔÚÁ·Ó›‰È· ÍÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·fi ÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È Î·Ù·Ï‹-

ÁÔÓÙ·˜ ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó·. 
ñ ¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ÙÔ ÚfiÏÔ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈ‰›ˆÓ.
ñ ¡· ÂÍËÁÂ›ÙÂ Ò˜ Ù· Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ ÔÚÁ·Ó›‰È· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È Û˘ÓÂÚÁ¿˙Ô-

ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ.



¢ 2.2

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

µπ√§√°π∫∞ MAKƒOMOƒIA

∫À∆∆∞ƒπ∫∞ √ƒ°∞¡π¢π∞

¶ƒø∆∂´¡∂™

¶Àƒ∏¡∞™

∑ø∏

∂¡¢√¶§∞™ª∞∆π∫√
¢π∫∆À√

™Àª¶§∂°ª∞ GOLGI

§À™√™øª∞∆∞

∫∂¡√∆√¶π∞

À¶∂ƒ√•∂π¢π√™øª∞∆∞

¶∂ƒπµ∞§§√¡

¶§∞™ª∞∆π∫∏
ª∂ªµƒ∞¡∏

∫À∆∆∞ƒπ∫√
∆√πÃøª∞

Ã§øƒ√¶§∞™∆∂™

ªπ∆√Ã√¡¢ƒπ∞

∫À∆∆∞ƒπ∫√™
™∫∂§∂∆√™

¡√À∫§∂´∫∞ √•∂∞

∞§§∏§∂¶π¢ƒ∞™∂π™

¢√ª∂™

À¢∞∆∞¡£ƒ∞∫∂™ §π¶π¢π∞

§∂π∆√Àƒ°π∂™

∞§§∏§∂¶π¢ƒ∞™∂π™

∫À∆∆∞ƒ√

∂
¡

¢
√

ª
∂

ª
µ

ƒ
∞

¡
π∫

√
 ™

À
™

∆
∏

ª
∞

∫‡ÙÙ·ÚÔ: ∏ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜
ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ˙ˆ‹˜



¢ 2.3

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

∫‡ÙÙ·ÚÔ: ∏ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜
ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ˙ˆ‹˜



¢ 2.4

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.1 ∂˘Î·Ú˘ˆÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ

§Â›Ô
Ì˘˚Îfi

Î‡ÙÙ·ÚÔ

∂Ú˘ıÚÔÎ‡ÙÙ·Ú·

§ÈÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ

√ÛÙÂÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ

ø¿ÚÈÔ ™ÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈÔ

¡Â˘ÚÈÎfi
Î‡ÙÙ·ÚÔ

∂ÈıËÏÈ·Î¿
Î‡ÙÙ·Ú·

∆˘ÈÎfi ˙ˆÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ

∫‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡



¢ 2.5

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.1 ∂˘Î·Ú˘ˆÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ

1 Î‡ÙÙ·ÚÔ

8 Î‡ÙÙ·Ú·

·) ∂ÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÓ·ÓÙ›ÔÓ fiÁÎÔ˘:
∆· ÌÈÎÚfiÙÂÚ· Î‡ÙÙ·Ú· ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÏfiÁÔ
ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜/fiÁÎÔ˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ·

‚) ∞Ó·‰ÈÏÒÛÂÈ˜ ÛÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi    ·‡ÍËÛË
ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜

Á) ¢È·ÌÂÚÈÛÌ·ÙÔÔ›ËÛË Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

∂ÈÊ¿ÓÂÈ·
ŸÁÎÔ˜

§fiÁÔ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜/fiÁÎÔ˘

∂ÈÊ¿ÓÂÈ·
ŸÁÎÔ˜

§fiÁÔ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜/fiÁÎÔ˘

ªÈÎÚfi˜ Î‡‚Ô˜ ªÂÁ¿ÏÔ˜ Î‡‚Ô˜



¢ 2.6

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.2 ¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

À‰·Ù·ÓıÚ·ÎÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·
ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˝ÓË˜

°Ï˘ÎÔÏÈ›‰ÈÔ

ÃÔÏËÛÙÂÚfiÏË

¶ÚˆÙÂ˝ÓËºˆÛÊÔÏÈÈ‰ÈÎ‹
‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·

¢È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

∂ÛˆÙÂÚÈÎfi Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

ªfiÚÈÔ
ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›Ô˘

À‰ÚfiÊÈÏË
ÎÂÊ·Ï‹

À‰ÚfiÊÔ‚Ë
Ô˘Ú¿

ªÔÓÙ¤ÏÔ «ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ÌˆÛ·˚ÎÔ‡»

∂ÍˆÙÂÚÈÎfi Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

∑ˆÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ



¢ 2.7·

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·

2.2 ¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 



¢ 2.7‚

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.2 ¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·

ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

ÁÏ˘ÎÔÏÈ›‰ÈÔ

˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜

ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
ÁÏ˘ÎÔ-
ÚˆÙÂ˝ÓË

˘‰ÚfiÊÔ‚Ë
«Ô˘Ú¿»˘‰ÚfiÊÈÏË

«ÎÂÊ·Ï‹»

ÊˆÛÊÔ-
ÏÈÈ‰ÈÎ‹
‰ÈÏÔ-
ÛÙÈ‚¿‰·



¢ 2.8

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.2 ¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

ÌfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡

˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·
Ô˘Û›·˜ ∞

‰È¿¯˘ÛË ÌÔÚ›ˆÓ
Ô˘Û›·˜ ∞

ÌfiÚÈ·
Ô˘Û›·˜ ∞

ÌfiÚÈ·
ÓÂÚÔ‡

Ô˘Û›· ∞

Î‡ÙÙ·ÚÔ

ËÌÈÂÚ·Ù‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

Â›ÛÔ‰Ô˜ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ¤ÍÔ‰Ô˜ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·

Î‡ÙÙ·ÚÔ

·

‚

Á

‰



¢ 2.9

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

¡· ‚¿ÏÂÙÂ ÛÂ Î‡ÎÏÔ Ù· ‚¤ÏË Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË Î·È Ó·
·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ Û·˜.

I
¢È¿Ï˘Ì· Ô˘Û›·˜ ∞
30% Î.‚.
ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

II
¢È¿Ï˘Ì· Ô˘Û›·˜ ∞

60% Î.‚.
ÂÍˆÎ˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

Iππ
¢È¿Ï˘Ì· Ô˘Û›·˜ µ
30% Î.‚.
ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

IV
¢È¿Ï˘Ì· Ô˘Û›·˜ B

60% Î.‚.
ÂÍˆÎ˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

2.2 ¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 

¢π∞ÃÀ™∏

ø™ªø™∏



¢ 2.10

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.2 ¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË



¢ 2.11

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.2 ¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

µ·ÎÙ‹ÚÈ·

∫˘ÛÙ›‰ÈÔ

§˘ÛÔÛÒÌ·Ù·

∂Ó‰ÔÎ‡ÙÙˆÛË

∂ÍˆÎ‡ÙÙˆÛË

º·ÁÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÛË ÛÙËÓ ·ÌÔÈ‚¿‰·



¢ 2.12

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.2 ¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

∂ÍˆÎ˘ÙÙ·ÚÈÎfi
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

∂Ó‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎfi
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

ÁÏ˘ÎÔÏÈ›‰ÈÔ

ÁÏ˘ÎÔÚˆ-
ÙÂ˝ÓË

ÌfiÚÈÔ
ÚˆÙÂ˝ÓË˜

ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰ÈÎ‹
‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·

¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

ÃËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜
ÂÍˆÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜

ÀÔ‰Ô¯Â›˜

ÃËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜-
ÌËÓ‡Ì·Ù·

™‡Ó‰ÂÛË ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜
ÌÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜-ÌËÓ‡Ì·Ù·

Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·



¢ 2.13

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.3 ∂ÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

ˆ¿ÚÈÔ Î·È
ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈ·

ÓÂ˘ÚÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ

Û‡ÌÏÂÁÌ· Golgi
ÏÂ›Ô ÂÓ‰ÔÏ·-

ÛÌ·ÙÈÎfi
‰›ÎÙ˘Ô

Ï˘ÛfiÛˆÌ·

˘ÚËÓÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

˘ÚËÓ›ÛÎÔ˜

Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜
ÛÎÂÏÂÙfi˜

˘Ú‹Ó·˜

·‰Úfi
ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi

‰›ÎÙ˘Ô

ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈÔ

ÎÂÓÙÚ›ÏÈ·
(ÎÂÓÙÚÔÛˆÌ¿ÙÈÔ)

Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

Ê˘ÙÈÎfi
Î‡ÙÙ·ÚÔ

ÂÈıËÏÈ·Îfi Î‡ÙÙ·ÚÔ

‚·ÎÙ‹ÚÈ·
·ÌÔÈ‚¿‰·

∫˘ÛÙ›‰È·

™‡ÌÏÂÁÌ· Golgi

§˘ÛfiÛˆÌ·

§Â›Ô
ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·-
ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô

ªÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈÔ∞‰Úfi
ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi
‰›ÎÙ˘Ô

ƒÈ‚ÔÛÒÌ·Ù·

¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

¶˘Ú‹Ó·˜

¶˘ÚËÓ›ÛÎÔ˜
¶˘ÚËÓÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

‚

·



¢ 2.14

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

ºˆÙÔÁÚ·Ê›· ˘Ú‹Ó· ·fi ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi
ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ

∂Ó‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi
‰›ÎÙ˘Ô ¶˘ÚËÓ›ÛÎÔ˜

ƒÈ‚ÔÛÒÌ·Ù·

¶˘ÚËÓÈÎfi˜ 
fiÚÔ˜

∂ÍˆÙÂ-
ÚÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

∂ÛˆÙÂ-
ÚÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

2.3 ∂ÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘



¢ 2.15

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.3 ∂ÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

ƒÈ‚ÔÛÒÌ·Ù·

¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ∂ÍˆÎ‡ÙÙˆÛË

∂Ó‰ÔÎ‡ÙÙˆÛË

§˘ÛfiÛˆÌ·

∫˘ÛÙ›‰ÈÔ

∫˘ÛÙ›‰ÈÔ ∞‰Úfi ÂÓ‰Ô-
Ï·ÛÌ·ÙÈÎfi
‰›ÎÙ˘Ô

™‡ÌÏÂ-
ÁÌ·
Golgi

∞‰Úfi ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô
∞‰Úfi ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi
‰›ÎÙ˘Ô

§Â›Ô
ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô

¶ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ™¿Î¯·Ú·

¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

∫˘ÛÙ›‰ÈÔ

¶˘Ú‹Ó·˜

™‡ÌÏÂÁÌ·
Golgi

·. ∂Ó‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô

‚. ™‡ÓıÂÛË Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¿
ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜

·. ∂Ó‰ÔÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·

‰. ŒÓ· ¤ÓÙÔÌÔ ÌÂ «ÂÎÚËÎÙÈÎ‹»
ÚÔÛˆÈÎfiÙËÙ·



¢ 2.16

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.3 ∂ÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 

ªÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈÔ

§›Ô˜ Á¿Ï·ÎÙÔ˜
™‡ÓıÂÛË ÏÈÈ‰›ˆÓ

ŒÎÎÚÈÛË ÚˆÙÂ˝ÓË˜
Á¿Ï·ÎÙÔ˜

À‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜

§˘ÛfiÛˆÌ·

¶ÚˆÙÂ˝ÓË
Á¿Ï·ÎÙÔ˜

3 4 5 6

7

8

9

10

1

2



¢ 2.17

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.3 ∂ÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

∫˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ·
ÁÂÈÙÔÓÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

Ã˘ÌÔÙfiÈÔ

ªÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈÔ

ªÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈÔ
¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

ÃÏˆÚÔÏ¿ÛÙË˜
¶˘Ú‹Ó·˜

Ã˘ÌÔÙfiÈÔ

¶˘ÚËÓÈÎfi˜
fiÚÔ˜

§Â›Ô ÂÓ‰Ô-
Ï·ÛÌ·ÙÈÎfi
‰›ÎÙ˘Ô

™‡ÌÏÂÁÌ· Golgi

¶˘ÚËÓÈÎfi˜
fiÚÔ˜

¶˘ÚËÓ›ÛÎÔ˜

ƒÈ‚ÔÛÒÌ·Ù·

¶˘Ú‹Ó·˜

ÃÏˆÚÔÏ¿ÛÙÂ˜ ∫˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ·

∫˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·

∞‰Úfi
ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi
‰›ÎÙ˘Ô



¢ 2.18

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.3 ∂ÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

∞ÂÚfi‚ÈÔ ÂÙÂÚfiÙÚÔÊÔ
ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ

ºˆÙÔÛ˘ÓıÂÙÈÎfi
ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ

∞Ú¯ÈÎfi ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎfi
Î‡ÙÙ·ÚÔ - ÍÂÓÈÛÙ‹˜

DNA

ªÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈÔ

¶˘Ú‹Ó·˜

∂˘Î·Ú˘ˆÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ

ÃÏˆÚÔÏ¿ÛÙË˜



¢ 2.19a

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

2.3 ∂ÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 

1

2

3

· ‚

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14 15

16

1718



¢ 2.19‚

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  2Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

√ƒ°∞¡π¢π√ - ¢√ª∏ ºÀ∆π∫√ ∑ø´∫√
(ÊˆÙÔÛ˘ÓıÂÙÈÎfi) ∫À∆∆∞ƒ√

∫À∆∆∞ƒ√
¶Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË
∫˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ·
¶˘Ú‹Ó·˜
ÃÚˆÌ·Ù›ÓË
ƒÈ‚ÔÛÒÌ·Ù·
∂Ó‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô
™‡ÌÏÂÁÌ· Golgi
ÃÏˆÚÔÏ¿ÛÙÂ˜
ªÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ·
∫ÂÓÙÚÔÛˆÌ¿ÙÈÔ
∫ÂÓÔÙfiÈ·
∫˘ÛÙ›‰ÈÔ Golgi

2.3 ∂ÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 



¢ 3.1 

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

ªÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi˜

ªÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
ñ ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡, ÙË ‰È¿ÎÚÈÛ‹ ÙÔ˘ ÛÂ Â›‰Ë Î·È ÙË

Û¯¤ÛË ÙÔ˘ ÌÂ ÙÈ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜.
ñ ¡· ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·ÍÈÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂ-

Ù·È Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÂÍÒıÂÚÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ì¤Û· ÛÙÔ ˙ˆÓÙ·Ófi Î‡ÙÙ·ÚÔ, ÒÛÙÂ Ó· Î·Ï‡ÙÔ-
ÓÙ·È ÔÈ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÙÔ˘ ·Ó¿ÁÎÂ˜.

ñ ¡· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ ÙÔ «ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi ÓfiÌÈÛÌ·» ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ∞∆ƒ, ÙÔ ÔÔ›Ô
·ÔÙÂÏÂ› ÙË «Á¤Ê˘Ú·» ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ÂÍÒıÂÚÌÂ˜  Î·È ÙÈ˜ ÂÓ‰fiıÂÚÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

ñ ¡· ÂÍËÁÂ›ÙÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ù· ¤Ó˙˘Ì· Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ‚ÈÔ-
ÏÔÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ì¤Û· ÛÙÈ˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó ÛÙÔ ˙ˆÓÙ·Ófi
Î‡ÙÙ·ÚÔ.

ñ ¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÙË˜ ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË˜ Î·È ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ·Ó·ÓÔ‹˜,
Î·È Ó· ·ÍÈÔÏÔÁÂ›ÙÂ ÙË ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘˜ ÁÈ· ÙË ˙ˆ‹.



¢ 3.2

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

ªÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi˜

∫À∆∆∞ƒ√

ª∂∆∞µ√§π™ª√™

∂¡∑Àªπ∫∂™
∞¡∆π¢ƒ∞™∂π™

∞¡∞µ√§π™ª√™ ∫∞∆∞µ√§π™ª√™

∫∞∆∞¡∞§ø™∏
∂¡∂ƒ°∂π∞™

¶∞ƒ∞°ø°∏
∂¡∂ƒ°∂π∞™

ºø∆√™À¡£∂™∏ ∫À∆∆∞ƒπ∫∏ ∞¡∞¶¡√∏

∫À∆∆∞ƒπ∫∞
™À™∆∞∆π∫∞

√2 , ∏2√

¶∞ƒ∞°ø°∏
∂¡∂ƒ°∂π∞™
C√2 , ∏2√

∞∆ƒ



¢ 3.3·

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

3.1 ∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›

∏ÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

∏ÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

∂Ó¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ÙÚÔÊ‹˜

∂Ó¤ÚÁÂÈ· ·fi ÙËÓ Î·‡ÛË ÙÔ˘ Í‡ÏÔ˘

∂Ó¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ÓÂÎÚ‹˜
ÔÚÁ·ÓÈÎ‹˜ ‡ÏË˜

ª·Ù·Ú›Â˜

√Ú˘ÎÙ¿ Î·‡ÛÈÌ·

∂Ó¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ

◊ÏÈÔ˜



¢ 3.3‚

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

™ÂÏ‹ÓË

ÕÙÔÌÔ

°ÂˆıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

ªÂÙÂˆÚÔÏÔÁÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·

∂Ó¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ À‰ÚÔËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

∂Ó¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ·Ï›ÚÚÔÈ·˜

¶˘ÚËÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

∞ÈÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

3.1 ∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›



¢ 3.4

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

+
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

+
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

3.1 ∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›



¢ 3.5

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

3.1 ∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 

(.¯. Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·Ó·ÓÔ‹)1

2 3

4

(.¯. ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË)

∂Ó¤ÚÁÂÈ·

∂Ó¤ÚÁÂÈ·



¢ 3.6

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

3.1 ∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›

¶ÚfiÛÏË„Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

∞Ó·‚ÔÏÈÛÌfi˜

∞ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

∫·Ù·‚ÔÏÈÛÌfi˜



¢ 3.7

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

3.2 ŒÓ˙˘Ì· -
µÈÔÏÔÁÈÎÔ› Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜



¢ 3.8

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

ÃÚfiÓÔ˜

∂
Ó¤

Ú
ÁÂ

È·

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 

3.2 ŒÓ˙˘Ì· -
µÈÔÏÔÁÈÎÔ› Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜



¢ 3.9

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

∂ÓÂÚÁfi Î¤ÓÙÚÔ

ÀfiÛÙÚˆÌ·

∆· ¤Ó˙˘Ì· Â›Ó·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

ÀfiÛÙÚˆÌ·

ÀfiÛÙÚˆÌ·

∂ÓÂÚÁfi Î¤ÓÙÚÔ

ŒÓ˙˘ÌÔ

ŒÓ˙˘ÌÔ

3.2 ŒÓ˙˘Ì· -
µÈÔÏÔÁÈÎÔ› Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜



¢ 3.10

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

ªfiÚÈ·
Ì·ÏÙfi˙Ë˜

ÀfiÛÙÚˆÌ·:
ÌfiÚÈÔ ·Ì‡ÏÔ˘

∂ÓÂÚÁfi Î¤ÓÙÚÔ

ŒÓ˙˘ÌÔ:
·Ì˘Ï¿ÛË

3.2 ŒÓ˙˘Ì· -
µÈÔÏÔÁÈÎÔ› Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜



¢ 3.11

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

¢ÂÛÌfi˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ
Ó· “Û¿ÛÂÈ”

∞Û·Ú·ÁÁ›ÓË
(A)

· ‚

Á‰

Â

Ë

ı

˙

ÛÙ

πÛÙÈ‰›ÓË
(I)

ªfiÚÈÔ
ÂÓ˙‡ÌÔ˘ÂÓÂÚÁÔ‡ Î¤ÓÙÚÔ˘·ÌÈÓÔÍ¤·

∞ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË
ÚÔ˚fiÓÙÔ˜

∆Ô ¤Ó˙˘ÌÔ Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔ
·Ú¯ÈÎfi ÙÔ˘ Û¯‹Ì·

“™¿ÛÈÌÔ” ‰ÂÛÌÔ‡

∞ π
™

∞ π
™

∞ π
™

∞ π ™

™ÂÚ›ÓË
(™)

ÀfiÛÙÚˆÌ·

¶ÚfiÛ‰ÂÛË
˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜

™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ Û˘ÌÏfiÎÔ˘
˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜-ÂÓ˙‡ÌÔ˘,
·ÏÏ·Á‹ Û¯‹Ì·ÙÔ˜
ÂÓÂÚÁÔ‡ Î¤ÓÙÚÔ˘ ÙÔ˘
ÂÓ˙‡ÌÔ˘

∞ π
™

∞ π ™

∞ π
™

∞ π

™

3.2 ŒÓ˙˘Ì· -
µÈÔÏÔÁÈÎÔ› Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜



¢ 3.12

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

ÕÚÈÛÙË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

ÕÚÈÛÙÔ

™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÂÓ˙‡ÌÔ˘ ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜£ÂÚÌÔÎÚ·Û›·(ÆC)∆·
¯‡

ÙË
Ù·

 ·
ÓÙ

›‰
Ú

·
Û

Ë
˜

∆·
¯‡

ÙË
Ù·

 ·
ÓÙ

›‰
Ú

·
Û

Ë
˜

∆·
¯‡

ÙË
Ù·

 ·
ÓÙ

›‰
Ú

·
Û

Ë
˜

∆·
¯‡

ÙË
Ù·

 ·
ÓÙ

›‰
Ú

·
Û

Ë
˜

3.2 ŒÓ˙˘Ì· -
µÈÔÏÔÁÈÎÔ› Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜



¢ 3.13

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

1

2

3

ÚÔ˚fiÓÙ·

4

5

‚

·

6

7

8

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 

3.2 ŒÓ˙˘Ì· -
µÈÔÏÔÁÈÎÔ› Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜



¢ 3.14

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

3.3 ºˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË

£ÂÚÌfiÙËÙ·

£ÂÚÌfiÙËÙ·

∏ÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

∆ÚÔÊ‹

£ÂÚÌfiÙËÙ·
¡ÂÎÚ‹ ÔÚÁ·ÓÈÎ‹

‡ÏË

£ÂÚÌfiÙËÙ·

∫∞∆∞¡∞§ø∆∏™

∫∞∆∞¡∞§ø∆∏™

¶∞ƒ∞°ø°√™

∞¶√π∫√¢√ª∏∆∂™



¢ 3.15

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

º
ø

™ +
 ∞

¡
√

ƒ
°∞

¡
∞

 À
§

π∫
∞

             ∂
¡

∂
ƒ

°∂
π∞

∫
∞

 ª
√

ƒ
π∞

6C
O

2
+

 12H
20                           C

6H
120

6+
6O

2+
6H

2O
Ê

ˆ
˜

¯
Ï
ˆ

Ú
Ô

Ê
‡

Ï
Ï
Ë

™
˘

Ó
Ô


ÙÈÎ

‹
 

Ô
Ú

Â
›·

 ÙË
˜
 Ê

ˆ
ÙÔ

Û
‡

Ó
ı

Â
Û

Ë
˜

3.3 ºˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË

‚ ·



¢ 3.16

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

3.3 ºˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË

∞ÎÙ›ÓÂ˜ Á ∞ÎÙ›ÓÂ˜ Ã ÀÂÚÈÒ‰Ë˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·

◊ÏÈÔ˜

√Ú·Ùfi
Êˆ˜

À¤Ú˘ıÚË
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·

ªÈÎÚÔÎ‡Ì·Ù· ƒ·‰ÈÔÎ‡Ì·Ù·

ªÂÁ¿Ï· Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜ªÈÎÚ¿ Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜

√Ú·Ùfi Êˆ˜

πÒ‰Â˜  ∫˘·Ófi      ¶Ú¿ÛÈÓÔ    ∫›ÙÚÈÓÔ    ¶ÔÚÙÔÎ·Ï›   ∫fiÎÎÈÓÔ
™˘ÓÔÏÈÎ‹
·ÔÚÚÔÊËÙÈÎ‹
ÈÎ·ÓfiÙËÙ·

¯ÏˆÚÔÊ‡Ï-
ÏË ·

¯ÏˆÚÔÊ‡ÏÏË ‚

¯ÏˆÚÔÊ‡ÏÏË ‚

¯ÏˆÚÔ-
Ê‡ÏÏË ·

Ê˘ÎÔÎ˘·Ó›ÓËÊ˘ÎÔÂÚ˘ıÚ›ÓË

∞


Ô
Ú

Ú
fi

Ê
Ë

Û
Ë

 (
%

)

ª‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ (nm)

Î·ÚÔÙÂÓÔÂÈ‰‹



¢ 3.17

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

3.3 ºˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË



¢ 3.18·

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

3.3 ºˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 



¢ 3.18‚

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  3Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

3.3 ºˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË

ÃÏˆÚÔÏ¿ÛÙË˜



¢ 4.1

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

°ÂÓÂÙÈÎ‹

ªÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
ñ ¡· ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙÂ ÙÔÓ fiÚÔ «ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÏËÚÔÊÔÚ›·».
ñ ¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÙË˜ ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË˜, ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜, ÙË˜ ÌÂÙ·‚›-

‚·ÛË˜ Î·È ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜.
ñ ¡· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ Ù· Â›‰Ë ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ‰È·›ÚÂÛË˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÙË ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘˜ ÁÈ·

ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ Î·È ÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi.
ñ ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÈ˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ ÛÙÔÓ ÔÚÁ·-

ÓÈÛÌfi.
ñ ¡· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi Î·È ÙËÓ

·ÍÈÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÙÔÌÂ›˜ ÙË˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ˙ˆ‹˜.



¢ 4.2

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

°ÂÓÂÙÈÎ‹

°∂¡∂∆π∫√ À§π∫√

§∂π∆√Àƒ°π∂™

∂∫ºƒ∞™∏

ª∂∆∞°ƒ∞º∏

RNA

tRNA rRNA

mRNA ª∂∆∞ºƒ∞™∏

¶ƒø∆∂´¡∂™

∞¡∆π°ƒ∞º∏ ∫À∆∆∞ƒπ∫∏
¢π∞πƒ∂™∏

À°∂π∞

¶ƒ√´√¡∆∞

µπ√ª∏Ã∞¡π∞

ªπ∆ø™∏ ª∂πø™∏

ª∂§∂∆∏

∂º∞ƒª√°∂™

¢√ª∏



¢ 4.3

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.1 ∫‡ÎÏÔ˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

ÚfiÊ·ÛË

ÌÂÙ¿Ê·ÛË

·Ó¿Ê·ÛË
ÙÂÏfiÊ·ÛË

Ì›Ùˆ
Û

Ë

ÌÂÛfiÊ·ÛË

¶ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ÁÈ·
ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹

‰È·›ÚÂÛË

S

G2

G1

∞ÔÊ·ÛÈÛÙÈÎfi
ÛËÌÂ›Ô

£¿Ó·ÙÔ˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

¶·Ú·Ì¤ÓÂÈ
ÛÙË Ê¿ÛË G1



¢ 4.4

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.1 ∫‡ÎÏÔ˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

S

G2

G1

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 



¢ 4.5

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.2 MoÚÈ·Î‹ °ÂÓÂÙÈÎ‹

¶∞§∞π√™
∫§ø¡√™

¡∂√™
∫§ø¡√™

¡∂√™
∫§ø¡√™

¶∞§∞π√™
∫§ø¡√™



¢ 4.6

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.2 MoÚÈ·Î‹ °ÂÓÂÙÈÎ‹

°∂¡∂∆π∫∏

∂¡∑Àª  √

¢‡Ô ı˘Á·ÙÚÈÎ¿
ÌfiÚÈ· DNA

AÚ¯ÈÎfi
ÌfiÚÈÔ DNA

ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË



¢ 4.7

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

¶∞§∞π√™
∫§ø¡√™

¡∂√™
∫§ø¡√™

¡∂√™
∫§ø¡√™

¶∞§∞π√™
∫§ø¡√™

4.2 MoÚÈ·Î‹ °ÂÓÂÙÈÎ‹

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 



¢ 4.8

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.2 MoÚÈ·Î‹ °ÂÓÂÙÈÎ‹

¶˘Ú‹Ó·˜

ƒÈ‚fiÛˆÌ·

∫˘ÙÙ·Úfi-
Ï·ÛÌ·
¶ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹

·Ï˘Û›‰·

META°ƒ∞º∏

ªÂÙ·ÁÚ·Ê‹

∫ˆ‰ÈÎfiÓÈÔ∫ˆ‰ÈÎfiÓÈÔ∫ˆ‰ÈÎfiÓÈÔ∫ˆ‰ÈÎfiÓÈÔ∫ˆ‰ÈÎfiÓÈÔ∫ˆ‰ÈÎfiÓÈÔ

∞ÌÈÓÔÍ‡
1

1 2 3 4 5 6

∞ÌÈÓÔÍ‡
2

∞ÌÈÓÔÍ‡
3

∞ÌÈÓÔÍ‡
4

∞ÌÈÓÔÍ‡
5

∞ÌÈÓÔÍ‡
6

ªÂÙ·ÁÚ·ÊfiÌÂÓÔ˜ ÎÏÒÓÔ˜

¶ÔÏ˘Â-
ÙÈ‰ÈÎ‹
·Ï˘Û›‰·

(Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfi
ÙÔ˘
ÌÂÙ·ÁÚ·ÊfiÌÂÓÔ˘
ÎÏÒÓÔ˘ ÙÔ˘ DNA)

ªÂÙ¿ÊÚ·ÛË

ª∂∆∞ºƒ∞™∏



¢ 4.9

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.2 MoÚÈ·Î‹ °ÂÓÂÙÈÎ‹

∫ˆ‰ÈÎfiÓÈÔ 6

∫ˆ‰ÈÎfiÓÈÔ 5

∫ˆ‰ÈÎfiÓÈÔ 4

∫ˆ‰ÈÎfiÓÈÔ 3

∫ˆ‰ÈÎfiÓÈÔ 2

ÌÂıÂÈÔÓ›ÓË

∞ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ
ÔÏ˘ÂÙÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜

(ÚˆÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹)
ªÂÙ·ÁÚ·-
ÊfiÌÂÓÔ˜
ÎÏÒÓÔ˜ 

DNA

mRNA

ÁÏ˘Î›ÓË

ÛÂÚ›ÓË

ÈÛÔÏÂ˘Î›ÓË

ÁÏ˘Î›ÓË

·Ï·Ó›ÓË

∫ˆ‰ÈÎfiÓÈÔ 1

MÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ªÂÙ¿ÊÚ·ÛË

¢ÈÏ‹ ¤ÏÈÎ· DNA



¢ 4.10

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.2 MoÚÈ·Î‹ °ÂÓÂÙÈÎ‹

ıËÏ˘Îfi
¿ÙÔÌÔ

·ÚÛÂÓÈÎfi
¿ÙÔÌÔ



¢ 4.11

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.2 MoÚÈ·Î‹ °ÂÓÂÙÈÎ‹

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 



¢ 4.12

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.3 ∫˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË

¶ÚfiÊ·ÛË ∆ÂÏfiÊ·ÛË

ªÂÛfiÊ·ÛË

· ‚ Á

·) ªÂÛfiÊ·ÛË ‚) ¶ÚfiÊ·ÛË Á) ªÂÙ¿Ê·ÛË ‰) ∞Ó¿Ê·ÛË

¶˘ÚËÓ›ÛÎÔ˜
∫ÂÓÙÚ›ÏÈ·∫ÂÓÙÚ›ÏÈ·

πÛËÌÂÚÈÓfi
Â›Â‰Ô
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

∫ÂÓÙÚ›ÏÈ·

ÃÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·

¶˘ÚË-
Ó›ÛÎÔ˜

¶˘Ú‹Ó·˜

¶˘ÚËÓÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

Â) ∆ÂÏfiÊ·ÛË

‰ Â

ªÂÙ¿Ê·ÛË



¢ 4.13

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.3 ∫˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË

¶ÚÒÙË ÌÂÈˆÙÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË

∫˘ÙÙ·ÚÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

¶˘ÚËÓÈÎfi˜
Ê¿ÎÂÏÔ˜

√ ˘Ú‹Ó·˜ Î·È
Ô ˘ÚËÓ›ÛÎÔ˜
ÂÍ·Ê·Ó›˙ÔÓÙ·È

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È
¯È¿ÛÌ·Ù·

Ô ˘ÚËÓÈÎfi˜
Ê¿ÎÂÏÔ˜
‰È·Ï‡ÂÙ·È

√È ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔÈ
Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Ù·
ÎÂÓÙÚÔÌÂÚ›‰È·

ÃÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÃÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·
ÙÔÔıÂÙËÌ¤Ó·
ÛÙÔ ÈÛËÌÂÚÈÓfi
Â›Â‰Ô

ÃˆÚÈÛÌfi˜
¯ÚˆÌ·Ù›‰ˆÓ £˘Á·ÙÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·

∆· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·
ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ
ÈÛËÌÂÚÈÓfi Â›Â‰Ô
ÛÂ ‰ÈÏfi ÛÙÔ›¯Ô

¢È·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È
Ù· ÔÌfiÏÔÁ·
¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·

ÃˆÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ‰‡Ô
ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∆Ô
Î·ı¤Ó· ‰È·ı¤ÙÂÈ Ì›· Ï‹ÚË
·ÏÔÂÈ‰‹ ÛÂÈÚ¿ ¯ÚˆÌÔÛˆ-
Ì¿ÙˆÓ

∆· ÔÌfiÏÔÁ· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·
Û˘Ó¿ÙÔÓÙ·È

™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜
ÙË˜
·ÙÚ¿ÎÙÔ˘

(1) ªÂÛfiÊ·ÛË

¢Â‡ÙÂÚË ÌÂÈˆÙÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË

∆ËÓ ÚÒÙË ‰È·›ÚÂÛË ÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ì›· ‰Â‡ÙÂÚË
¯ˆÚ›˜ Ó· Á›ÓÂÈ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡

¶ÚfiÊ·ÛË ππ ªÂÙ¿Ê·ÛË ππ ∞Ó¿Ê·ÛË ππ
∆ÂÏfiÊ·ÛË ππ Î·È
Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË

(2) ∞Ú¯‹ ÙË˜ ÚfiÊ·ÛË˜ (3) ∆¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÚfiÊ·ÛË˜ (4) ªÂÙ¿Ê·ÛË (5) ∞Ó¿Ê·ÛË (6) ∆ÂÏfiÊ·ÛË



¢ 4.14

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.3 ∫˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË

∞

∞ ∞

µµ

°°

¢

∞

µ

°

¢

∞

µ

°

¢

∞

∞

µ

° °

¢ ¢

∞

µ

µ

Á

‰

∞

µ

Á

‰

°

¢
°

¢

¢ ‰‰

Á Á

‚‚

· ·

‰‰

Á Á

‰‰

Á Á

‚‚

· ·

‚‚

· ·

‚‚

· ·

∞·
· · ·

‚

Á Á Á Á
‰

Â Â Â Â
˙ ˙ ˙ ˙

Ë Ë Ë Ë
ıııı

‰ ‰‰

‚ ‚ ‚
∞ ∞

µ µ µ µ
° ° °°
¢ ¢ ¢¢

∂ ∂ ∂∂
∑ ∑ ∑∑

∏ ∏ ∏∏
£ £ ££

ÃÚˆÌ·Ù›ÓË

ÃÚˆÌfiÛˆÌ·

ÃÚˆÌfiÛˆÌ·

∞‰ÂÏÊ¤˜ ¯ÚˆÌ·Ù›‰Â˜
(ÌËÙÚÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜)

∞‰ÂÏÊ¤˜ ¯ÚˆÌ·Ù›‰Â˜
(·ÙÚÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜)



¢ 4.15

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 

4.3 ∫˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË



¢ 4.16

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.4 °ÔÓÈ‰È·Î¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜-
ÃÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜

∞ÎÔÏÔ˘ı›· ‚¿ÛÂˆÓ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊfiÌÂÓÔ˘ ÎÏÒÓÔ˘ DNA

∞ÎÔÏÔ˘ı›· ‚¿ÛÂˆÓ mRNA

ªÂı £ÚÂ ∞ÚÁ

∞ÚÁ

∞Û

∞Û

∆Ú˘ ∞Û ¶ÚÔ £ÚÂ (§‹ÍË)

(§‹ÍË)

(§‹ÍË)

(§‹ÍË)

ªÂı

ªÂı

ªÂı

£ÚÂ

£ÚÂ

£ÚÂ ∞Û ∆Ú˘ ∞Û ¶ÚÔ £ÚÂ

∞ÎÔÏÔ˘ı›·
·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ
ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹˜
·Ï˘Û›‰·˜

∞¡∆π∫∞∆∞™∆∞™∏
¡√À∫§∂√∆π¢π√À

∞º∞πƒ∂™∏
¡√À∫§∂√∆π¢πø¡

∞ÏÏ·Á‹
ÂÓfi˜ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆ˜

¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›·
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ˘ Ï‹ÍË˜

¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›·
Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ˘ Ï‹ÍË˜

∞ÏÏ·Á‹
Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ

∞ÏÏ·Á‹
Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ

ªÂı £ÚÂ °Ï˘

§Â˘

§Â˘ ∞ÚÁ

£ÚÂªÂı §˘Û ™ÂÚ ∆˘Ú µ·Ï

πÛÔÏ πÛÔÏ°ÏÔ˘

°Ï˘



¢ 4.17

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.4 °ÔÓÈ‰È·Î¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜-
ÃÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜

ÀÂÚÈÒ‰Ë˜
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·

· ‚

¢ÈÌÂÚ¤˜
£˘Ì›ÓË˜

·ÏÊÈÛÌfi˜

ÌÔÚÊ¤˜ Î·ÚÎ›ÓÔ˘

∫·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÁÔÓÈ‰È·ÎÒÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ

∞Ú¯ÈÎ‹
ÊÚ¿ÛË



¢ 4.18

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

∫·Ú˘fiÙ˘Ô˜
ıËÏ˘ÎÔ‡
·ÙfiÌÔ˘

∫·Ú˘fiÙ˘Ô˜ ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡ ·ÙfiÌÔ˘
Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ˜ ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ‹
ÂÂÍÂÚÁ·Û›· Î·È ÙË ¯Ú‹ÛË ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹

∫·Ú˘fiÙ˘ÔÈ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó
¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜

4.4 °ÔÓÈ‰È·Î¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜-
ÃÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜



¢ 4.19

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.5 °ÂÓÂÙÈÎ‹ ªË¯·ÓÈÎ‹

¶Ï·ÛÌ›‰ÈÔ ‚Û·ÎÙËÚ›Ô˘

DNA  ·fi ¿ÏÏÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi

∂ÂÍÂÚÁ·Û›· ÌÂ ÂÚÈÔ-
ÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÓ‰ÔÓÔ˘ÎÏ¤·ÛË

Á

‚

·

∞Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ
DNA



¢ 4.20

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

4.5 °ÂÓÂÙÈÎ‹ ªË¯·ÓÈÎ‹

∫fi„ÈÌÔ
·Ï˘Û›‰·˜
DNA

HÏÂÎÙÚÔÊfiÚËÛË
ƒ·‰ÈÂÓÂÚÁfi˜
·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜

∞ÔÙ˘ÒÌ·Ù·
DNA

∞ÔÌfiÓˆÛË
DNA

ÃÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·

(2)

§Â˘Î¿ ·ÈÌÔÛÊ·›ÚÈ·

⁄ÔÙÔ˜£‡Ì·

¢Â›ÁÌ·
·›Ì·ÙÔ˜
˘fiÙÔ˘

™¤ÚÌ·
‚È·ÛÙ‹



¢ 4.21

KÂÊ¿Ï·ÈÔ  4Ô
µ π √§√ ° π ∞  µ ’  §À ∫ ∂ π √À

°ÂÓÂÙÈÎ‹

√ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊfiÌÂÓÔ˜ ÎÏÒÓÔ˜ ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›
ÌÈ· ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË ·ÏÏËÏÔ˘¯›·:

G T A G C G T C A C A A A C A A A T C A G C T C
¡· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ Ò˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ Î·ıÂÌ›· ·fi ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜
ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÙËÓ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·:
·. ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ C ÌÂ T ÛÙË 10Ë ı¤ÛË,

‚. ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ C ÌÂ G ÛÙË 19Ë ı¤ÛË,

Á. ÚÔÛı‹ÎË ÂÓfi˜ T ÌÂÙ·Í‡ 4Ë˜ Î·È 5Ë˜ ı¤ÛË˜

‰. ÚÔÛı‹ÎË ÂÓfi˜ GTA ÌÂÙ·Í‡ 12Ë˜ Î·È 5Ë˜ ı¤ÛË˜,

Â. ¤ÏÏÂÈ„Ë ÙÔ˘ 10Ô˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘.

¡· Î·Ù·Ù¿ÍÂÙÂ Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙÈ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ Ô˘
ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ.

º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜ 


