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Σενάρια Ιατρικής Φαντασίας 
(Γενετική)



Γενετική

• ∆ηµιουργήµατα της φύσης
• συνέπεια στα µορφολογικά 
χαρακτηριστικά τους

• αναπαραγωγική διαδικασία
• οι απόγονοι µοιάζουν σε µικρό ή 
σε µεγαλύτερο βαθµό µε τους 
γονείς τους

• Κληρονοµικότητα

• µεταφορά της πληροφορίας από 
τους γονείς στους απογόνους

• κληρονοµικές µονάδες: γονίδια

• Γενετική 
• µελέτη δοµής και έκφρασης 
κληρονοµικότητας

• από τη δεκαετία του '50 �
Μοριακή Γενετική



Γενετική

• Γρηγόριος Μέντελ (1822-1884)
• Αυστριακός µοναχός
• βασικοί µηχανισµοί της 
κληρονοµικότητας 

• στους ευκαρυωτικούς 
οργανισµούς

• καλλιεργώντας µπιζέλια στον 
κήπο ενός µοναστηριού του 
Μπρνο

• µηχανισµός µε τον οποίο τα 
χαρακτηριστικά των προγόνων 
επανεµφανίζονται στους 
απογόνους των υβριδίων



Γενετική

• Μπιζέλι Pisum sativum
• αριθµός πλεονεκτηµάτων 
ως πειραµατικό υλικό

• καλλιεργείται εύκολα
• εµφανίζει πολλές 
παραλλαγές στα 
διάφορα χαρακτηριστικά 
του (ποικιλίες)

• εύκολο να υποστεί 
τεχνητή γονιµοποίηση

• προκαταρκτικό στάδιο
• καθαρές ποικιλίες (αµιγή 
στελέχη)

• όταν διασταυρώνονται 
µεταξύ τους, δίνουν επί 
σειρά γενεών τα ίδια 
αποτελέσµατα



Γενετική

• ∆ιασταύρωσε φυτά που διέφεραν ως 
προς µία ιδιότητα

• π.χ. φυτά µεγάλου και µικρού ύψους

• F1: πρώτη γενιά απογόνων 
• όλα όµοια µεταξύ τους
• έµοιαζαν µε έναν από τους γονείς

• F2: διασταύρωση δύο F1
• συνυπήρχαν και οι δύο ιδιότητες της 

πατρικής γενιάς
• αναλογία περίπου 3:1
• ένας κληρονοµικός παράγοντας είχε 

επισκιαστεί από άλλο

• Αρχή της επικράτειας
• µοβ: επικρατές
• άσπρο: υπολειπόµενο
• αντίθεση µε την επικρατούσα µέχρι τότε 

άποψη 
• κληρονοµικότητά ακολουθεί τους νόµους 
της ανάµειξης



Γενετική

• Κάθε κληρονοµικό 
χαρακτηριστικό 

• ελέγχεται από δύο “παράγοντες” ( 
= γονίδια)

• όταν δηµιουργούνται οι γαµέτες 
διαχωρίζονται ώστε κάθε 
γεννητικό κύτταρο να περιέχει 
µόνο ένα

• µε την γονιµοποίηση 
αναµειγνύονται ξανά σε ζευγάρια

• Πρωτοπόρα συµπεράσµατα
• διατύπωσε αυτή την ιδέα µια 

εποχή πριν ακόµη ανακαλυφθεί η 
µίτωση και η µείωση

• ανακοίνωσε τα συµπεράσµατα 
του αλλά κανένας δεν 
ενδιαφέρθηκε µέχρι και τις αρχές 
του αιώνα (1900)



Γενετική

• Περισσότερα παραδείγµατα (π.χ. θαλασσαιµία και 
οµάδα αίµατος)



Γενετική

• Λεπτοµέρειες γύρω από τη 
µίτωση, τη µείωση και την 
αναπαραγωγή 

• χρωµοσωµική θεωρία για την 
κληρονοµικότητα 

• παράλληλη σχέση ανάµεσα στην 
ιδέα του διαχωρισµού των 
γονιδίων του Μέντελ και στο 
διαχωρισµό των οµόλογων 
χρωµοσωµάτων

• Επιβεβαίωση ότι γονίδια 
βρίσκονται πάνω στα 
χρωµοσώµατα

• µεταλλάξεις στη µύγα ∆ροσόφιλα
• προσδιορίστηκε η θέση των 

γονιδίων

• δεν είχε ακόµα γίνει γνωστό το 
υλικό από το οποίο ήταν 
φτιαγµένα τα χρωµοσώµατα



Γενετικό Υλικό

• Υλικό ικανό να µεταβιβάζει 
πληροφορία από τη µια 
γενιά στην επόµενη
• αποθηκεύει πληροφορίες 

• έλεγχος του µεταβολισµού 
και της ανάπτυξης

• αντιγράφεται χωρίς λάθη κατά 
την κυτταρική διαίρεση 

• µεταφέρεται από γενιά σε 
γενιά

• σταθερό 
• µεταφέρει πληροφορία σε 
πολλές διαδοχικές γενιές

• υφίσταται αλλαγές (γνωστές 
ως µεταλλάξεις) 

• δηµιουργούνται παραλλαγές 
• οργανισµοί προσαρµόζονται 
καλύτερα σε µεταβαλλόµενες 
συνθήκες



DNA

• Πνευµονιόκκοκος
• βακτήριο που προκαλεί πνευµονία 

στα θηλαστικά
• κάποια ουσία µεταµορφώνει µη 

παθογόνα στελέχη σε παθογόνα
• δε θα µπορούσε να είναι άλλη από 

το ίδιο το γενετικό υλικό
• µετά από δεκαέξι χρόνια ερευνών 

απεδείχθη ότι η χηµική αυτή ουσία 
ήταν το DNA

• Το γενετικό υλικό των ιών
• βακτηριοφάγοι είναι ιοί που 

προσβάλλουν βακτήρια
• ένα µόνο πρωτεϊνικό περίβληµα 
µέσα στο οποίο βρίσκεται ένα 
νουκλεϊκό οξύ

• το γενετικό υλικό των 
βακτηριοφάγων είναι το DNA και όχι 
οι πρωτεΐνες

• Η δοµή του DNA παρέµενε 
άγνωστη!

Αποθηκεύει πληροφορίες
έλεγχος του µεταβολισµού 
και της ανάπτυξης



DNA

• Μακροµόριο

• Αποτελείται από νουκλεοτίδια
• ζάχαρη (δεοξυριβόζη)
• φωσφορική οµάδα
• αζωτούχος βάση

• αδενίνη (Α), γουανίνη (G), 
κυτοσίνη (C) και θυµίνη (Τ)

• Κανόνας της 
συµπληρωµατικότητας 
• αδενίνη συνδέεται µόνο µε θυµίνη
• κυτοσίνη µόνο µε γουανίνη
• και αντίστροφα

• Α = Τ και G = C σε όλα τα είδη
• (A+T / G + C) διαφέρει από είδος 
σε είδος

∆εοξυριβόζη

Φωσφορική Οµάδα

Βάση

Κυτοσίνη (C)

Γουανίνη (G)

Αδενίνη (Α)

Θυµίνη (Τ)



DNA

• ∆ιπλή έλικα του DNA
• 1953 Watson και Crick � µοντέλο  

διπλής έλικας DNA
• απεικόνιση µε ακτίνες-Χ
• µεγαλύτερη βιολογική ανακάλυψη του 

20ού αιώνα
• µοναδικές ιδιότητες
• µόριο ιδανικό ως γενετικό υλικό

• ∆ύο πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες
• δεξιόστροφη διπλή έλικα
• αζωτούχες βάσεις συνδέονται µε 

δεσµούς υδρογόνου µε τις απέναντι
• ∆ύο αλυσίδες ενός µορίου DNA είναι 

συµπληρωµατικές
• καθορίζει η µια την άλλη
• κάθε αλυσίδα καλούπι για  σύνθεση 

συµπληρωµατικής
• δύο δίκλωνα µόρια DNA πανοµοιότυπα 
µε το µητρικό µόριο 

• καταλληλότερο µόριο για τη διατήρηση 
και τη µεταβίβαση  γενετικής 
πληροφορίας



DNA

• Ενδείξεις της σηµασίας του 
DNA στην κληρονοµικότητα

• σωµατικά κύτταρα κάθε 
οργανισµού ίδια ποσότητα DNA

• γεννητικά κύτταρα τη µισή

• αναλογίες πουρινών και 
πυριµιδινών 

• ίδιες σε όλα τα κύτταρα ενός 
είδους

• σταθερότητα στο ίδιο είδος

• διαφέρουν από είδος σε είδος.
• ποικιλότητα µεταξύ ειδών

Σταθερό 
µεταφέρει πληροφορία σε 
πολλές διαδοχικές γενιές



DNA

• Αυτοδιπλασιασµός

• “ξεκουµπώνεται” όπως ένα 
φερµουάρ

• κάθε αλυσίδα του να χρησιµεύει 
σαν καλούπι

• σχηµατισµός µιας 
συµπληρωµατικής αλυσίδας

• παραγωγή δύο πανοµοιότυπων 
δίκλωνων µορίων DNA

• Ειδικά ένζυµα “επιδιορθώνουν”
προβλήµατα

• Μπορούν να συµβούν “λάθη”
(δηλ. µεταλλάξεις)

Αντιγράφεται χωρίς λάθη  
µεταφέρεται από γενιά σε 
γενιά κατά την κυτταρική 
διαίρεση 

Υφίσταται αλλαγές 
(γνωστές ως µεταλλάξεις) 
δηµιουργούνται παραλλαγές 
οργανισµοί προσαρµόζονται 
καλύτερα σε µεταβαλλόµενες 
συνθήκες



Χρωµοσώµατα

• Χρωµοσώµατα

• χρωµατίζονται έντονα µε ειδικές χρωστικές ουσίες 
• βρίσκονται στον πυρήνα του κυττάρου 
• οι φορείς της γενετικής πληροφορίας στα ευκαρυωτικά κύτταρα
• αυτοτελείς κληρονοµικές µονάδες 
• DNA είναι το βασικό συστατικό



Χρωµοσώµατα

• Αριθµός χρωµοσωµάτων
• χαρακτηριστικός για κάθε 
είδος

• άνθρωπος � 46
• ελιά � 46
• σκουλήκια � 1
• καβούρια � 200 και πλέον 
• γενικά από 10 ως 50 

• διαφοροποιούν ένα είδος από 
ένα άλλο

• όχι τόσο ο αριθµός των 
χρωµοσωµάτων

• κυρίως η γενετική 
πληροφορία που υπάρχει σ' 
αυτά

1 2 3 4 5

6 7 8 9 121110

151413 181716

2019 2221 ΥΧ



Χρωµοσώµατα

• Χρωµοσώµατα

• σε ζευγάρια στα σωµατικά 
κύτταρα

• ένα ζευγάρι από κάθε είδος 
� διπλοειδές κύτταρο (ή 2n)

• 46 χρωµοσώµατα � 23 
διαφορετικά ζευγάρια 

• σε κάθε ζευγάρι
• οµόλογα χρωµοσώµατα
• όµοια ως προς το µέγεθος 
και τη µορφή τους

• Εξαίρεση: φυλετικά 
χρωµοσώµατα

• µόνο ένα στους γαµέτες
• µόνο ένα � απλοειδή 
κύτταρα ή (1n)

1 2 3 4 5

6 7 8 9 121110

151413 181716

2019 2221 ΥΧ



Γονίδια

• Χρωµόσωµα 
• εκατοντάδες ή και χιλιάδες διαφορετικά 

γονίδια

• σε γραµµική διάταξη
• Γονίδιο

• πληροφοριακή µονάδα
• κάποιο χαρακτηριστικό του 

οργανισµού
• χρώµα των µατιών στον άνθρωπο
• µήκος των φτερών στις µύγες
• χρώµα των σπερµάτων στα µπιζέλια 

κ.ά.
• µια καθορισµένη σειρά από 

νουκλεοτίδια 
• ελέγχουν τη δοµή όλων των 

πρωτεϊνών ενός οργανισµού
• λειτουργία της πρωτεΐνης σχετίζεται 

άµεσα (αν είναι δοµικό συστατικό) ή 
έµµεσα (αν είναι ένζυµο) µε κάποιο 
κληρονοµικό γνώρισµα

• Αριθµός των διαφορετικών 
γονιδίων

• ιοί ~ 5-15
• θηλαστικά ~ 50.000
• άνθρωπος > 100.000 (;)

Χρωµόσωµα

Γονίδιο

Πρωτεΐνη

Άλλα Γονίδια



Κωδικός DNA

• Πρωτεΐνες

• Συνδυασµός 20 αµινοξέων

• Πώς κωδικοποιούνται µε 4 βάσεις 
(γράµµατα);

• Μια βάση
• Α, T, G, C
• 4 κωδικοί

• ∆υο βάσεις
• ΑΑ, ΑΤ, ΑG, AC, TA, TT, κλπ
• 16 (42) κωδικοί

• Τρεις βάσεις
• ΑΑΑ, ΑΑΤ, …, GCT, GTT, κλπ
• 64 (43) κωδικοί
• Τριπλέτες βάσεων � κωδικόνια

• Κωδικός DNA
• Τριαδικός

• Κωδικόνια έναρξης και λήξης
• Εκφυλισµένος

• Επικαλυπτόµενος

CGCGATTTG

GCAATCTGG

Θρεονίνη

ACΤ
ACC
ACA
ACG

ΤρυπτοφάνηTGG



Κεντρικό ∆όγµα

• Μεταγραφή

• Μεταφορά πληροφορίας από 
το DNA

• Σύνθεση RNA (mRNA)

• RNA
• Αντίγραφο ενός γονιδίου
• Ίδιος κωδικός

• Ουρακίλη (U) αντί θυµίνη (Τ)

• Σύνθεση RNA
• Εκτελείται µε ακρίβεια
• ∆εν αποκλείονται λάθη
• Λάθη δεν κληροδοτούνται

Κεντρικό ∆όγµα Μοριακής 
Βιολογίας

DNA

RNA

Πρωτεΐνες

Αυτοδιπλασιασµός 

Μεταγραφή 

Μετάφραση



Σύνθεση Πρωτεϊνών

Πυρήνας Κυτταρόπλασµα

Συµπληρωµένο mRNA

DNA
mRNA

tRNA

Ριβόσωµα

Αµινοξέα

Ολοκληρωµένη

Πρωτεΐνη

1. Μεταγραφή

2. Μετάφραση

3. Ολοκλήρωση 
της Σύνθεσης



Κυτταρική ∆ιαίρεση

• Κυτταρική διαίρεση
• ανάπτυξη και αναπαραγωγή

• ανάπτυξη πολυκύτταρων 
οργανισµών

• αύξηση του αριθµού των κυττάρων

• ανανέωση των οργανισµών
• αντικατάσταση των νεκρών, 
φθαρµένων ή γερασµένων κυττάρων 
µε άλλα όµοια

• µονογονική αναπαραγωγή των 
οργανισµών

• από ένα µόνο γονέα προκύπτουν 
νέα άτοµα

• αµφιγονική αναπαραγωγή των 
οργανισµών

• δύο γονείς διαφορετικού φύλου 
συνεισφέρουν ειδικά γεννητικά 
κύτταρα (γαµέτες), τα οποία µε τη 
συνένωσή τους (γονιµοποίηση) θα 
δώσουν γένεση σε ένα νέο 
οργανισµό



Κυτταρική ∆ιαίρεση

• ∆ιαδικασία µιτωτικής 
διαίρεσης

• χρωµοσώµατα �
αναπαράγονται, συνδυάζονται 
και διαχωρίζονται 

• µαζί και τα γονίδια 
• γενετική του Μέντελ

• κάθε θυγατρικό κύτταρο
• Αντίγραφο του αρχικού
• διπλοειδές: ένα ζευγάρι 
οµόλογων χρωµοσωµάτων 
� ένα ζευγάρι γονιδίων



Κυτταρική ∆ιαίρεση

• ∆ιαδικασία µειωτικής 
διαίρεσης

• µείωση: ειδικός τύπος κυτταρικής 
διαίρεσης

• κατά τη δηµιουργία των γαµετών
• π.χ. ανθρώπινου ωαρίου και 
σπερµατοζωαρίου

• δύο διαδοχικές διαιρέσεις
• αριθµός των χρωµοσωµάτων 
στα θυγατρικά κύτταρα � µισό 
του αριθµού του αρχικού 
κυττάρου

• συνδυασµός µείωσης και 
γονιµοποίησης (συνένωση δύο 
γαµετών)

• διατηρείται σταθερός ο αριθµός 
των χρωµοσωµάτων



Προσεχώς …

Σενάρια Ιατρικής Φαντασίας 

Μεταλλάξεις και ∆ιαγονιδιακοί Οργανισµοί


