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Πειραματικές αποδείξεις ότι το DNA 

είναι το γενετικό υλικό

� Το γενετικό υλικό προκαλεί μετασχηματισμό
των βακτηρίων - πείραμα Griffith 1928
https://www.youtube.com/watch?v=k2gZC1jVnHA&t=94s

� Κλασματοποίηση κυτταρικού εκχυλίσματος -
πείραμα Avery 1942
https://www.youtube.com/watch?v=2re1nuO77UI

� To DNA ιών μπορεί να προγραμματίσει τα
κύτταρα – πείραμα Hershey-Chase 1952
https://www.youtube.com/watch?v=hubXqPrslR4



Ιστορικά Στοιχεία

� 1940: To DNA θεωρείται ένα μακρύ πολυμερές, 
αποτελούμενο από 4 μόνο είδη υπομονάδων.

� 1950: Το DNA υποβλήθηκε 1η φορά σε ανάλυση
περίθλασης ακτίνων X. Αποτελείται από 2 κλώνους που
περιελίσσονται σε μία έλικα.

� 1953: Περιγραφή ενός ορθού μοντέλου για τη δομή του
DNA – μοντέλο Watson και Crick.

� 1962: Nobel Prize Francis Crick, James Watson, 
Maurice Wilkins

� 1958: Πέθανε η Rosalind Franklin



Ένα μόριο DNA

� Συνιστάται από 2 πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες, οι
οποίες αποτελούνται από 4 είδη νουκλεοτιδίων.

� Οι δύο αλυσίδες συγκρατούνται με δεσμούς
υδρογόνου μεταξύ των βάσεων των νουκλεοτιδίων
των διαφορετικών κλώνων.

� Τα νουκλεοτίδια αποτελούνται από μία πεντόζη, με
την οποία συνδέονται μία ή περισσότερες
φωσφορικές ομάδες, και μία αζωτούχο βάση.

� Τα νουκλεοτίδια συνδέονται ομοιοπολικά μεταξύ
τους σε μία αλυσίδα μέσω των σακχάρων και των
φωσφορικών ομάδων τους.



Ένα μόριο DNA

� Ο τρόπος με τον οποίο συνδέονται τα
νουκλεοτίδια προσδίδει σε ένα κλώνο DNA
χημική πολικότητα.

� Η πολικότητα μιας αλυσίδας DNA υποδεικνύεται
ορίζοντας το ένα άκρο ως 3’ και το άλλο ως 5’.

� Όλες οι βάσεις βρίσκονται στο εσωτερικό της
διπλής έλικας, ενώ ο σακχαρο-φωσφορικός
σκελετός στο εξωτερικό της.

� Οι βάσεις δε ζευγαρώνουν στη τύχη.









Η δομή του DNA «κρύβει» ένα

μηχανισμό για την κληρονομικότητα

� Το DNA κωδικοποιεί πληροφορίες με τη σειρά ή την
αλληλουχία των νουκλεοτιδίων κατά μήκος ενός κλώνου.

� Γονίδια περιέχουν οδηγίες για την παραγωγή πρωτεϊνών.

� Η έκφραση των γονιδίων είναι μία διαδικασία όπου το κύτταρο
μεταγράφει την αλληλουχία των νουκλεοτιδίων ενός γονιδίου σε
αλληλουχία RNA κι έπειτα μεταφράζει αυτή την πληροφορία σε
αλληλουχία αμινοξέων μιας πρωτεΐνης.

� Το σύνολο των πληροφοριών στο DNA ενός οργανισμού
καλείται γονιδίωμα (genome) του οργανισμού.

� Η συνολική ποσότητα αυτών των πληροφοριών είναι
εντυπωσιακή.



Η δομή των ευκαρυωτικών

χρωμοσωμάτων

� Στους ευκαρυώτες, το DNA κατανέμεται σε
μία ομάδα διαφορετικών χρωμοσωμάτων.

� Κάθε χρωμόσωμα αποτελείται από ένα
μοναδικό, μακρύ, γραμμικό μόριο DNA που
αλληλεπιδρά με πρωτεΐνες οι οποίες
διπλώνουν και συσκευάζουν τη λεπτή ίνα του
DNA σε μία πιο συμπαγή δομή.

� Το σύμπλοκο πυρηνικού DNA και
πρωτεϊνών καλείται χρωματίνη.



Η δομή των ευκαρυωτικών

χρωμοσωμάτων

� Όλα τα κύτταρα του ανθρώπου περιέχουν 2 αντίγραφα του κάθε
χρωμοσώματος, ένα μητρικής και ένα πατρικής προέλευσης.

� Τα δύο χρωμοσώματα κάθε ζευγαριού καλούνται ομόλογα.

� Το μόνο ζεύγος μη ομόλογων χρωμοσωμάτων είναι το ζεύγος των
φυλετικών χρωμοσωμάτων στους άνδρες, οι οποίοι κληρονομούν
ένα χρωμόσωμα Y από τον πατέρα και ένα χρωμόσωμα X από τη
μητέρα τους.

� Η παρουσίαση του συνόλου των 46 χρωμοσωμάτων του ανθρώπου
καλείται καρυότυπος του ανθρώπου.





Γονίδιο

� Η σημαντικότερη λειτουργία των

χρωμοσωμάτων είναι να μεταφέρουν τα

γονίδια.

� Γονίδιο: το τμήμα του DNA που

περιέχει τις πληροφορίες για την

παρασκευή μιας ορισμένης πρωτεΐνης.



Τα χρωμοσώματα βρίσκονται σε

διαφορετικές καταστάσεις κατά τη διάρκεια

ζωής του κυττάρου.



Τα χρωμοσώματα βρίσκονται σε

διαφορετικές καταστάσεις κατά τη διάρκεια

ζωής του κυττάρου.

1. Δρα ως αφετηρία αντιγραφής του DNA (DNA 
replication origin) κι εκεί αρχίζει ο

διπλασιασμός του DNA.

2. Τελομερίδιο (telomere): βρίσκεται σε καθένα

από τα δύο άκρα ενός χρωμοσώματος.

3. Κεντρομερίδιο (centromere): επιτρέπει σε κάθε

αντίγραφο κάθε διπλασιασμένου χρωμοσώματος

να μετακινηθεί σε ένα από τα δύο θυγατρικά

κύτταρα κατά τη διαίρεση του κυττάρου.



Τα χρωμοσώματα βρίσκονται σε

διαφορετικές καταστάσεις κατά τη διάρκεια

ζωής του κυττάρου.



Μεσοφασικά Χρωμοσώματα

� Τα μεσοφασικά χρωμοσώματα είναι μακρύτερα και
λεπτότερα από τα μιτωτικά.

� Οργανώνονται μέσα στον πυρήνα:

1. Κάθε χρωμόσωμα τείνει να καταλαμβάνει
συγκεκριμένη θέση του πυρήνα και, συνεπώς, 
διαφορετικά χρωμοσώματα δεν εμπλέκονται μεταξύ
τους σε σημαντικό βαθμό.

2. Συγκεκριμένες περιοχές χρωμοσωμάτων εφάπτονται
σε σημεία της πυρηνικής μεμβράνης ή του
πυρηνικού υμένα.



� Οι πρωτεΐνες που προσδένονται στο
DNA για να δημιουργήσουν τα

ευκαρυωτικά χρωμοσώματα:

1. Ιστόνες

2. Υπόλοιπες χρωμοσωμικές πρωτεΐνες -

Μη ιστόνες



Νουκλεοσωμάτιο



Νουκλεοσωμάτιο



Νουκλεοσωμάτιο

� Ο πυρήνας ενός νουκλεοσωματίου αποτελείται απο ένα
σύμπλοκο 8 πρωτεϊνικών μορίων ιστονών (ανά 2 μόρια των
ιστονών Η2A, H2B, H3 και H4) κι ενός τμήματος DNA, 
μήκους ~147 ζευγών νουκλεοτιδίων.

� Το οκταμερές των ιστονών σχηματίζει ένα πρωτεϊνικό
«πυρήνα» γύρω από τον οποίο περιελίσσεται η δίκλωνη
έλικα του DNA.

� To συνδετικό DNA ανάμεσα σε δύο πυρήνες
νουκλεοσωματίου ποικίλει από μερικά ζεύγη νουκλεοτιδίων
μέχρι 80.

� Ο σχηματισμός των νουκλεοσωματίων μετατρέπει ένα μόριο
DNA σε μία ίνα χρωματίνης με μήκος ~1/3 του αρχικού και
προσφέρει το πρώτο επίπεδο συσκευασίας του DNA.



Η δομή του «πυρήνα» του

νουκλεοσωματίου





Επίπεδα συσκευασίας της χρωματίνης



Επίπεδα συσκευασίας

του DNA



Αλλαγές στη δομή των νουκλεοσωματίων

επιτρέπουν πρόσβαση στο DNA

� Τα ευκαρυωτικά κύτταρα διαθέτουν αρκετούς

τρόπους για να αναδιαμορφώνουν γρήγορα την

τοπική δομή της χρωματίνης.

1. Σύμπλοκα Αναδιαμόρφωσης της Χρωματίνης

(Chromatin Remodeling Complexes)

2. Αντιστρεπτή χημική τροποποίηση των ιστονών.



Σύμπλοκα Αναδιαμόρφωσης

Χρωματίνης



Σύμπλοκα Αναδιαμόρφωσης

Χρωματίνης



Αντιστρεπτή χημική τροποποίηση της

ουράς των ιστονών



Μεσοφασικά Χρωμοσώματα

� Η χρωματίνη των μεσοφασικών χρωμοσωμάτων
δεν έχει ομοιογενή συσκευασία.

� Οι περιοχές του χρωμοσώματος οι οποίες
περιέχουν γονίδια που εκφράζονται είναι πιο
εκτεταμένες, ενώ οι περιοχές που περιέχουν
γονίδια σε «ηρεμία» είναι πιο συμπαγείς.

� Η λεπτομερής δομή ενός μεσοφασικού
χρωμοσώματος διαφέρει από το ένα είδος
κυττάρου στο άλλο, ανάλογα με τα γονίδια που
εκφράζονται.



Μεσοφασικά Χρωμοσώματα

� Ετεροχρωματίνη – Heterochromatin

� Η πιο συμπαγής μορφή της μεσοφασικής

χρωματίνης

� Γονίδια ΔΕΝ εκφράζονται

� Ευχρωματίνη

� Πιο εκτεταμένη μορφή χρωματίνης

� Γονίδια εκφράζονται





Η δομή της χρωματίνης ενός

μεσοφασικού χρωμοσώματος



Μεταβολές της δομής της χρωματίνης

μπορούν να κληρονομηθούν
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