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 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.



 Ετεροχρωματίνη – Heterochromatin

➢ Η πιο συμπαγής μορφή της μεσοφασικής 

χρωματίνης

➢ Γονίδια ΔΕΝ εκφράζονται

 Ευχρωματίνη

➢ Πιο εκτεταμένη μορφή χρωματίνης

➢ Γονίδια εκφράζονται









 Μεταφασικό χρωμόσωμα



 Κεντρομερίδιο (centromere): το οποίο καταλαμβάνει ειδική 
θέση σε κάθε χρωμόσωμα. Είναι η θέση όπου συγκρατούνται 
τα δύο αντίγραφα του αντίστοιχου χρωμοσωμικού μορίου 
DNA.

 Τελομερίδια (telomere): Δομές που έχουν διαφορετικό 
μήκος στα διαφορετικά χρωμοσώματα και βρίσκονται στους 
βραχίονες του χρωμοσώματος, στις χρωματίδες.

Άρα τα χρωμοσώματα μπορούν να διακριθούν με βάση το 
μήκος των χρωματίδων τους και τη θέση του 
κεντρομεριδίου σε σχέση με τα τελομερίδια.



Ασυνήθιστα χαρακτηριστικά που δεν υπάρχουν στον άνθρωπο:

 Μινιχρωμοσώματα (minichromosomes): είναι σχετικά 
βραχέα και περιέχουν άφθονα γονίδια

 Β χρωμοσώματα (B chromosomes): αποτελούν θραύσματα 
κανονικών χρωμοσωμάτων, τα οποία προκύπτουν από 
ασυνήθιστα συμβάντα κατά τη διαίρεση του πυρήνα.

 Ολάκεντρα χρωμοσώματα (holocentric chromosomes):
αντί για ένα κεντρομερίδιο διαθέτουν πολλαπλές δομές 
διάσπαρτες καθόλο το μήκος τους.



Το DNA που περιέχεται στα κεντρομερίδια και τα 

τελομερίδια καθώς και οι πρωτεϊνες που 

προσδένονται σε αυτό το DNA έχουν ειδικά 

γνωρίσματα που σχετίζονται με τις ιδιαίτερες 

λειτουργίες των εν λόγω δομών.



 Arabidosis thaliana: Τα κεντρομερίδια του 

καταλαμβάνουν 0.9 – 1.2 Mb DNA και καθένα 

αποτελείται κυρίως από επαναληπτικές αλληλουχίες 

180 bp.

 Homo sapiens: Οι αλληλουχίες έχουν μήκος 171 bp
και καλούνται αλφοειδές DNA (alphoid DNA) και 

αντιπροσωπεύονται με 1500-30,000 αντίγραφα ανά 

κεντρομερίδιο.



 Saccharomyces cerevisiae: το κεντρομερίδιο 

καθορίζεται από μια μοναδική αλληλουχία, μήκους 

περίπου 125 bp.







 To τελομεριδιακό DNA αποτελείται από εκατοντάδες 
αντίγραφα ενός επαναληπτικού μοτίβου (στον άνθρωπο, 5’-
TTAGGG-3’), με μια βραχεία επέκταση του 3’ άκρου του 
δίκλωνου μορίου DNA.

 Δύο ειδικές πρωτεΐνες προσδένονται στις επαναληπτικές 
αλληλουχίες των τελομεριδίων του ανθρώπου.

1. TRF1: βοηθά στη ρύθμιση του μήκους του τελομεριδίου
2. TRF2: διατηρεί τη μονόκλωνη επέκταση

 Τελομεριδιακές πρωτεΐνες σχηματίζουν ένα σύνδεσμο μεταξύ 
του τελομεριδίου και της περιφέρειας του πυρήνα.

 Επιπρόσθετες πρωτεΐνες εξασφαλίζουν την ενζυμική
ενεργότητα που διατηρεί το μήκος κάθε τελομεριδίου κατά την 
αντιγραφή του DNA.





 Τα γονίδια δεν κατανέμονται ομοιογενώς κατά μήκος του 
χρωμοσώματος.

 Στους περισσότερους οργανισμούς κατανεμονται λίγο πολύ 
τυχαία με σημαντικές παραλλαγές ως προς την πυκνότητά 
τους σε διαφορετικές θέσεις ενός χρωμοσώματος.

 Παραδείγματα: 
1. Arapidosis thaliana: Η πυκνότητα στα χρωμοσώματα 

κυμαίνεται από 1 - 38 γονίδια ανά 100 kb 
2. Homo Sapiens: Η πυκνότητα στα χρωμοσώματα 

κυμαίνεται από 0 - 64 γονίδια ανά 100 kb.



 Τα κωδικοποιητικά τμήματα των γονιδίων περιλαμβάνουν 
ένα μικρό μόνο τμήμα του ανθρώπινου γονιδιώματος 
(λιγότερο του 1.5%), ενώ το 44% του ανθρώπινου 
γονιδιώματος αποτελείται από διάφορους τύπου 
επαναληπτικού DNA.

 Το γονιδίωμα του Saccharomyces cereviciae είναι 
περισσότερο συμπαγές, καθώς το 3.4% καταλαμβάνεται από 
επαναληπτικές αλληλουχίες .

 Συμπέρασμα: Τα μεγάλα γονιδιώματα είναι λιγότερο
συμπαγή, γεγονός που εξηγεί γιατί οι οργανισμοί με
παρόμοιο αριθμό γονιδίων μπορεί να έχουν γονιδίωμα
πολύ διαφορετικού μεγέθους.





 Homo sapiens: 30.000 – 40.000 γονίδια

 Οι λειτουργίες των μισών και πλέον γονιδίων είναι 
γνωστές ή συνάγονται με ικανοποιητικό βαθμό 
βεβαιότητας.

 Στη συντριπτική πλειονότητα, τα γονίδια 
κωδικοποιούν πρωτεΐνες

 > 2500 γονίδια καθορίζουν τους ποικίλους τύπους 
λειτουργικού RNA



 23.2% των γονιδίων κωδικοποιούν πρωτεΐνες που 
εμπλέκονται στην έκφραση, αντιγραφή και διατήρηση 
του γονιδιώματος

 21% των γονιδίων καθορίζει συστατικά των οδών 
μεταβίβασης σήματος που ρυθμίζουν την έκφραση 
γονιδίων και άλλες κυτταρικές δραστηριότητες σε 
απάντηση προς άλλα σήματα από το εξωτερικό 
περιβάλλον του κυττάρου.

 17.5% αντιπροσωπεύουν τα ένζυμα που είναι 
υπεύθυνα για τις γενικές βιοχημικές λειτουργίες του 
κυττάρου 

 38.2% των γονιδίων αφορά δραστηριότητες όπως:
1. Μεταφορά ουσιών μέσα και έξω από τα κύτταρα.

2. Πτύχωση των πρωτεϊνών στην τρισδιάστατη δομή 
τους.

3. Άνοση απάντηση,

4. Σύνθεση δομικών πρωτεϊνών



 Αποκαλύπτουν ευδιάκριτα χαρακτηριστικά των 
διαφορετικών οργανισμών.

 Τα γονίδια ενός ευκαρυωτικού γονιδιώματος 
μπορούν να καταγραφούν με ποικίλους τρόπους:

1. Σύμφωνα με τη λειτουργία τους

2. Σύμφωνα με τις δομές των πρωτεϊνών που 
καθορίζουν 



 Τα γονίδια ταξινομούναι 
σύμφωνα με τη λειτουργία 
τους, όπως συνάγεται από 
τις πρωτεϊνικές περιοχές 
που καθορίζονται από κάθε 
γονίδιο.

 Οι συγκρίσεις των 
γονιδιακών καταλόγων που 
καταγράφουν τις 
λειτουργίες των γονιδίων 
σε ένα γονιδίωμα 
υποδηλώνουν ότι όλοι οι 
ευκαρυώτες διαθέτουν το 
ίδιο βασικό σύνολο 
γονιδίων, αλλά τα πιο 
σύνθετα είδη έχουν 
μεγαλύτερο αριθμό 
γονιδίων ανά λειτουργική 
κατηγορία. 





 Τα γονίδια οργανώνονται σε πολυγονιδιακές 
οικογένειες (multigene families). 

 Πολυγονιδιακές οικογένειες είναι ομάδες 
γονιδίων με ταυτόσημη ή παρόμοια αλληλουχία.

 Απλές ή κλασικές πολυγονιδιακές οικογένειες 

 Σύνθετες πολυγονιδιακές οικογένειες (πιο κοινές 
στους ανώτερους παρά στους κατώτερους 
ευκαρυώτες).



 Συμβατικό Ψευδογονίδιο 
(conventional pseudogene) 
είναι ένα γονίδιο το οποίο έχει 
απενεργοποιηθεί επειδή η 
νουκλεοτιδική αλληλουχία του 
έχει τροποποιηθεί μέσω 
μεταλλάξεων.

 Π.χ. Τα ψευδογονίδια σφαιρίνης

 Επεξεργασμένο Ψευδογονίδιο
(processed pseudogene)

δεν προκύπτει από εξελικτική φθορά 
αλλά ως παρεπόμενο της έκφρασης 
των γονιδίων.

Προέρχεται από το mRNA μετάγραφο 
ενός γονιδίου μέσω της σύνθεσης 
cDNA αντιγράφου, το οποίο στη 
συνέχεια ενσωματώνεται στο 
γονίδιο.

ΔΕΝ περιέχει ιντρόνια, ρυθμιστικές 
αλληλουχίες.

Είναι ανενεργό.



 Προκύπτει από την 

ενσωμάτωση στο γονιδίωμα 

ενός αντιγράφου mRNA που 

έχει μεταγραφεί από ένα 

λειτουργικό γονίδιο.

 Το mRNA έχει μεταγραφεί σε 

ένα cDNA αντίγραφο.

 Μπορεί να ενσωματωθεί στο 

ίδιο χρωμόσωμα με το 

λειτουργικό μητρικό γονίδιο ή 

σε ένα άλλο χρωμόσωμα.



 Κολοβωμένα γονίδια (truncated genes): προκύπτουν από 

απώλεια ενός τμήματος ποικίλου μήκους από το ένα άκρο του 

πλήρους γονιδίου.

 Κλάσματα γονιδίων (gene fragments): είναι βραχείες, 

μεμονωμένες περιοχές από το εσωτερικό ενός γονιδίου.



 Γενικευμένες επαναλήψεις 
(genome wide) ή διάπαρτες 
επαναλήψεις (interspersed 
repeats)

 Οι ξεχωριστές 
επαναλαμβανόμενες μονάδες 
κατανέμονται σε όλη την έκταση 
του γονιδιώματος κατά 
φαινομενικά τυχαίο τρόπο 

1. LINE = long interspersed 
nuclear elements

2. SINE = short interspersed 
nuclear elements

3. LTR = long terminal repeats
4. DNA τρανσποζόνια = DNA 

transpospon

 Αλληλοδιάδοχα 
επαναλαμβανόμενο DNA ή 
δορυφορικό DNA (tandemly 
repeated DNA ή satellite 
DNA)

 Οι επαναληπτικές μονάδες 
παρατάσσονται η μία δίπλα στην 
άλλη σε συστοιχία

1. Αλφορειδής DNA επαναλήψεις 
(Alphoid DNA repeats)

2. Μινιδορυφόροι (minisatellites)

3. Μικροδορυφόροι 
(microsatellites)



 Σχηματίζουν αθροίσματα έως 
20 kb, με επαναλαμβανόμενες 
μονάδες μήκους έως 25 bp.

 Τελομεριδιακό DNA

 Σχηματίζουν αθροίσματα κάτω των 
150 bp και η επαναλαμβανόμενη 
μονάδα μήκος έως 15 bp.

 Δινουκλεοτιδικές και 
μονονουκλεοτιδικές επαναλήψεις.

 Άγνωστη λειτουργία

 Προκύτπουν από λάθος στη 
διεργασία που είναι υπεύθυνη για 
την αντιγραφή του γονιδιώματος 
κατά την κυτταρική διαίρεση.

 Χρήσιμο εργαλείο για τους 
γενετιστές


