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∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
Δ· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ¤¯ÂÈ ·Ú·ÙËÚËıÂ› ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ‰È·ı¤ÛÈÌˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ‰Â-
‰ÔÌ¤ÓˆÓ. ∂ÚÂ˘ÓËÙÈÎ¿ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ ·ÔÎÚ˘ÙÔÁÚ¿ÊËÛË ÙÔ˘ DNA ‰È·ÊfiÚˆÓ
ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Â›¯·Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÌÂÁ¿ÏË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜. √È
ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·˘Ù¤˜ ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜ ÛÙÔ˘˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜ ÛÂ
fiÏÔ˘˜ ·Ó¿ ¿Û· ÛÙÈÁÌ‹ ÁÈ· ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÌÂÏ¤ÙË. 

¶·Ú¿ÏÏËÏ·, ¤¯ÂÈ Ï¿‚ÂÈ ¯ÒÚ· ÌÈ· ÂÎıÂÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È ÛÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ÌÓ‹-
ÌË˜ ÙˆÓ ‰È·ı¤ÛÈÌˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ. ΔÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ‰ÂÓ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ ·Ú¿ Ó· Û˘Ì‚¿ÏÂÈ Î·Ù¿
ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ, ÒÛÙÂ ·˘ÙÔ› ÔÈ ‰‡Ô ÙÔÌÂ›˜ Ó· ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· «Û˘ÓÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È» ÂÎÙÂÓÒ˜. ªÂ Î¿ÔÈ· ‰ÂÈÏ¿
‚‹Ì·Ù· ÛÙËÓ ·Ú¯‹, ·ÏÏ¿ ·ÚÎÂÙ¿ ÛÙËÓ ÔÚÂ›·, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ¤Ó·˜ Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈÔ˜ ÙÔÌ¤·˜, ·˘Ùfi˜
ÙË˜ ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹˜.

ΔÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi Â›Ó·È ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎfi Î·È ÛÎÔfi ¤¯ÂÈ Ó· Ú›ÍÂÈ Êˆ˜ ÛÂ Î¿ÔÈÂ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈ-
Â˜ ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁ›·˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÛÂ fiÔÈÔÓ ı¤ÏÂÈ Ó· ·Û¯ÔÏËıÂ› ÌÂ ÙË ‚ÈÔÏËÚÔ-
ÊÔÚÈÎ‹. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÛËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È Î¿ÔÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÈÛÙÔÚÈÎ¿ ÁÂÁÔÓfiÙ· ÁÈ· ÙÔÓ ÙÔÌ¤· ÙË˜ ‚ÈÔ-
ÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹˜ Î·È ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ‚ÈÔÏË-
ÚÔÊÔÚÈÎ‹˜ Î·È ÙÔ˘˜ ÙÔÌÂ›˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È.

μÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
∫‡ÙÙ·ÚÔ-¢ÔÌÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ˙ˆ‹˜
ΔÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ Â›Ó·È Ë ‰ÔÌÈÎ‹ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· fiÏˆÓ ÙˆÓ ˙ˆÓÙ·ÓÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Î·È Î·-
ÏÂ›Ù·È Û˘¯Ó¿ ˆ˜ Ë ‰ÔÌÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ˙ˆ‹˜. ªÂÚÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›, fiˆ˜ Ù· ‚·ÎÙ‹ÚÈ·, Â›Ó·È ÌÔ-
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ÓÔÎ‡ÙÙ·ÚÔÈ, ‰ËÏ·‰‹ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÌfiÓÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ. ÕÏÏÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›, fiˆ˜ ÔÈ ¿Ó-
ıÚˆÔÈ, Â›Ó·È ÔÏ˘Î‡ÙÙ·ÚÔÈ. √È ¿ÓıÚˆÔÈ ¤¯Ô˘Ó Î·Ù’ ÂÎÙ›ÌËÛË 100 ÙÚÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· Î‡ÙÙ·-
Ú·. ΔÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÂÓfi˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Â›Ó·È 10 Ìm Î·È Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ 1 ng. 

À¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Ù‡ÔÈ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ: Ù· ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î·È Ù· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿. Δ· ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿
Î‡ÙÙ·Ú· ‰È·‚ÈÔ‡Ó Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·, ÂÓÒ Ù· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Û˘ÁÎÚÔÙÔ‡Ó Û˘¯Ó¿
ÔÏ˘Î‡ÙÙ·ÚÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ [1]. 

¶ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿. Δ· ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÌÔÓÔÎ‡ÙÙ·ÚÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ¯ˆÚ›˜
˘Ú‹Ó· Î·È ÔÚÁ·Ó›‰È· ÂÚÈ‚·ÏÏfiÌÂÓ· ÌÂ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË (¶›Ó·Î·˜ 1). √‡ÙÂ ÙÔ DNA ÙÔ˘˜, Ô‡ÙÂ
ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ¿ÏÏË ÂÚÈÔ¯‹ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜, Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· È‰È-
·›ÙÂÚË ÂÛˆÎÏÂÈfiÌÂÓË ·fi ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÂÚÈÔ¯‹. ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, fiÏ· Â›Ó·È ÚÔÛÈÙ¿ Ì¤Û· ÛÙÔ Î‡Ù-
Ù·ÚÔ, Î¿ÔÈ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· Ó· ÂÈÏÂ‡ÛÔ˘Ó, ÂÓÒ Î¿ÔÈ· ¿ÏÏ· ‰ÂÛÌÂ‡ÔÓÙ·È ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙË˜
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∂›Ó·È ·˘Ù‹ Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë ÔÚÁ·ÓÈ‰›ˆÓ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ·fi ÌÂÌ‚Ú¿-
ÓË Ô˘ Ù· ÍÂ¯ˆÚ›˙ÂÈ ·fi ÙÔ˘˜ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜, Î·ıÒ˜ ¤¯Ô˘Ó ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË Â-
ÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË. ªÂÚÈÎ¿ ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ¤¯Ô˘Ó ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜, Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Â-
ÁÎÔÏÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. 

ΔÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÙˆÓ ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Â›Ó·È ¤Ó· ‰›ÎÏˆÓÔ Î˘ÎÏÈÎfi ÌfiÚÈÔ
DNA, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó· ·ÓÙ›ÁÚ·ÊÔ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜ (˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘
ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÔÏÏ·Ï¿ ·ÓÙ›ÁÚ·Ê· ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜). °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿ Ô-
ÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÏÔÂÈ‰‹. ™Â ÔÏÏ¿ ‚·ÎÙ‹ÚÈ·, ÂÎÙfi˜ ·fi ·˘Ùfi ÙÔ Î‡ÚÈÔ Î˘ÎÏÈÎfi ÌfiÚÈÔ DNA,
˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰›ÎÏˆÓ· Î˘ÎÏÈÎ¿ ÌfiÚÈ· DNA, Ù· Ï·ÛÌ›‰È·. ∫‡ÚÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ Ï·ÛÌÈ-
‰›ˆÓ Â›Ó·È fiÙÈ Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÈÎÚfi ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜, ·ÓÙÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·ÓÂÍ¿Ú-
ÙËÙ· ·fi ÙÔ Î‡ÚÈÔ ÌfiÚÈÔ DNA Î·È ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÁÔÓ›‰È· ·ÓıÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÂ ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎ¿ Î·È ÁÔ-
Ó›‰È· Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ ·fi ¤Ó· ‚·ÎÙ‹ÚÈÔ ÛÂ ¿ÏÏÔ. Δ·
ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿, Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 1-2 Ìm Î·È Ì‹ÎÔ˘˜
10 Ìm. Δ· ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ··ÓÙÒÓÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜: Ú¿‚‰Ô˘, ÛÊ·›Ú·˜
Î·È ÛÂ›Ú·˜. 

ŒÓ· ·fi Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Â›Ó·È fiÙÈ ·˘Ù¿ Â›Ó·È
¿Ê˘Ï·. ™ÙËÓ ·Ê˘ÏÂÙÈÎ‹ ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ·ÓÙÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ DNA ÙÔ˘ Î·È
¤ÂÈÙ· ‰È¯ÔÙÔÌÂ›Ù·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ‰‡Ô ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ ·ÓÔÌÔÈfiÙ˘· Î‡ÙÙ·Ú·. ΔÔ ÌÈÎÚfi Ì¤ÁÂ-
ıÔ˜ ÙˆÓ ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÌÈ· ˘„ËÏ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ Î˘Ù-
Ù¿ÚÔ˘, Î¿ÓÔÓÙ·˜ ÙË ‰È¿¯˘ÛË Â·ÚÎ¤˜ Ì¤ÛÔ ÁÈ· ÙË ‰È·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ıÚÂÙÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÛÂ fiÏÔ
ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ.

∂˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿. Œ¯Ô˘Ó ÌÈ· ÈÔ ÂÚ›ÏÔÎË ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ (¶›Ó·Î·˜ 1). ∂›Ó·È, fiÌˆ˜, Û¯Â-
‰fiÓ ‚¤‚·ÈÔ, fiÙÈ Ù· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÂÍÂÏ›¯ıËÎ·Ó ·fi Ù· ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿. ∞˘Ùfi ‚·Û›˙ÂÙ·È
ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ·ÌÊfiÙÂÚ· Û˘ÁÎÚÔÙÔ‡ÓÙ·È ·fi Ù· ›‰È· ‚ÈÔÌfiÚÈ·. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ¤¯Ô˘Ó ÏÈ›‰È·,
ÚÈ‚ÔÛÒÌ·Ù·, ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜, DNA, RNA Î·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙÔ DNA ˆ˜ ÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi
˘ÏÈÎfi ÙÔ˘˜ Î·È Ù· ›‰È· 20 ·ÌÈÓÔÍ¤· ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›-
‰È· ‰ÔÌ‹ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ÛÙÈ‚¿‰Â˜ ÏÈÈ‰›ˆÓ.

Δ· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ·fi Ù· ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿ ·fi ÙË ‰ÔÌÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Ô-
Ï˘ÏÔÎfiÙËÙ· Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ÂÈÌÂÚÈÛÌfi ÔÏÏÒÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
Î¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘˜, Ù· ÔÓÔÌ·˙fiÌÂÓ· ÔÚÁ·Ó›‰È·. Δ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÔÚÁ·Ó›‰È· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·È
·fi ÌÈ· ÂÓÈ·›· ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ, ÂÓÒ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏ·, fiˆ˜ Ô ˘Ú‹Ó·˜, Ù·
ÔÔ›· ÂÛˆÎÏÂ›ÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜. ∫¿ıÂ Ù‡Ô˜ ÔÚÁ·ÓÈ‰›Ô˘ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ¤Ó·Ó ÌÔÓ·-

16 μÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹, ¢˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ Î·È ¶ÚÔÔÙÈÎ¤˜

B015-32  26-11-08  09:55  ™ÂÏ›‰·16



‰ÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ·‡ÍËÛË Î·È ÙÔ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÌÈ·
Û˘ÏÏÔÁ‹ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ô˘ Î·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÙÈ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜. √È ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ Ô˘ ÔÚ›˙Ô˘Ó ·˘Ù¿ Ù· ˘ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·Ù· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ÂÛˆÙÂ-
ÚÈÎ‹ Û‡ÓıÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ‰È·Ê¤ÚÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·fi ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ ‰È·Ï˘ÙÔ‡ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿-
ÛÌ·ÙÔ˜.

ŒÓ· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜ Ù· ÂÍ‹˜ ÔÚÁ·Ó›‰È·: ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·, fiÔ˘ ÂÓÙÔ-
›˙ÂÙ·È ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ DNA, Ù· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ·, Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ‰ÈÎfi ÙÔ˘˜
DNA, ÙÔ ·‰Úfi Î·È ÏÂ›Ô ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô, ÙÔ Û‡ÌÏÂÁÌ· Golgi, Ù· ÚÈ‚ÔÛÒÌ·Ù·, Ô˘ Â›-
Ó·È ˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ· ÙË Û‡ÓıÂÛË ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, Ù· ˘ÂÚÔÍÂÈ‰ÈÔÛÒÌ·Ù·, Ù· Ï˘ÛÔÛÒÌ·Ù·, Ù· ÔÔ›·
ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙ· ˙ˆÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ·ÏÏ¿ fi¯È ÛÙ· Ê˘ÙÈÎ¿, Î·È ÙÔ˘˜ ¯ÏˆÚÔÏ¿ÛÙÂ˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÚÈ¤-
¯Ô˘Ó ÙÔ ‰ÈÎfi ÙÔ˘˜ DNA Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· Ê˘ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÛÂ ÌÂÚÈÎÔ‡˜ ÌÔ-
ÓÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ˘˜ ÊˆÙÔÛ˘ÓıÂÙÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ [2].

ŒÓ·˜ ÂÓ‹ÏÈÎÔ˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ Ù· Êı·ÚÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú· ‹ ·Ú¿ÁÂÈ Ó¤· fiÙ·Ó ˘¿Ú-
¯ÂÈ ·Ó¿ÁÎË. ΔÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·, fiÙÈ Ë ·‡ÍËÛË Î·È ‰È·›ÚÂÛË ÂÓfi˜ Î˘ÙÙ¿-
ÚÔ˘ Â›Ó·È ÌÈ· ·˘ÛÙËÚ¿ Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡. √ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ Î‡ÎÏÔ˜ ‹ Ô
Î‡ÎÏÔ˜ ‰È·›ÚÂÛË˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÛÂÈÚ¿ ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ¤Ó·
Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ Î·È Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙÔÓ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌfi ÙÔ˘. ΔfiÛÔ Ë ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË Êı·ÚÌ¤-
ÓˆÓ, fiÛÔ Î·È Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ Ó¤ˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ˘ÚÔ‰ÔÙÂ› ¤Ó· ÚfiÁÚ·ÌÌ· Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‰ÈÏ·ÛÈ·-
ÛÌÔ‡ Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔ DNA Î·È ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ∞˘Ùfi ÙÔ ÚfiÁÚ·ÌÌ· ÂÚÈ-
Ï·Ì‚¿ÓÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÈ· ÂÚ›Ô‰Ô Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ·Ú¿ÁÔ-
ÓÙ·È ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Î·È ·ÓÙÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÙÔ DNA. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, fiÔ˘ ¤Ó·
Î‡ÙÙ·ÚÔ ‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÛÂ ‰‡Ô ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∞˘Ù¿ Ù· ÁÂÁÔÓfiÙ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÎÚÈıÔ‡Ó ÛÂ
‰‡Ô Â˘ÚÂ›Â˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜: 

17∂ÈÛ·ÁˆÁÈÎ¤˜ ŒÓÓÔÈÂ˜ μÈÔÏÔÁ›·˜

¶›Ó·Î·˜ 1: ¢È·ÊÔÚ¤˜ ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î·È Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

¶ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ∂˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›

‚·ÎÙ‹ÚÈ·, ·Ú¯·›·Δ˘ÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ÚÒÙÈÛÙ·, Ì‡ÎËÙÂ˜, Ê˘Ù¿, ˙Ò·

~ 1-10 ÌmΔ˘ÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ~ 10-100 Ìm

¤ÏÏÂÈ„Ë ˘Ú‹Ó·Δ‡Ô˜ ˘Ú‹Ó· ˘Ú‹Ó·˜ ÌÂ ‰ÈÏ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

Î˘ÎÏÈÎfi˜ ‚ÚfiÁ¯Ô˜
+ Ï·ÛÌ›‰ÈÔ

DNA ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ÌfiÚÈ· 
(¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·)

Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·¶ÂÚÈÔ¯‹ Û‡ÓıÂÛË˜ RNA ˘Ú‹Ó·˜

Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·
¶ÂÚÈÔ¯‹ Û‡ÓıÂÛË˜
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·

Ï›ÁÂ˜ ‰ÔÌ¤˜¢ÔÌ‹ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ 
Î·È Î˘ÙÙ·ÚÔÛÎÂÏÂÙfi˜

Î·Ó¤Ó·ªÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ¤Ó·

Î·ÓÂ›˜ÃÏˆÚÔÏ¿ÛÙÂ˜ Ê˘Ù¿

Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÔÓÔÎ‡ÙÙ·ÚÔÈ√ÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ÌÔÓÔÎ‡ÙÙ·ÚÔÈ, ·ÔÈÎ›Â˜ 
Î·È ÔÏ˘Î‡ÙÙ·ÚÔÈ

‰È¯ÔÙfiÌËÛË¢È·›ÚÂÛË Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘
Ì›ÙˆÛË
ÌÂ›ˆÛË 
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1. ΔË ÌÂÛfiÊ·ÛË: Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ¿ ÙË˜ ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È, Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ıÚÂÙÈ-
Î¤˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË Ì›ÙˆÛË Î·È ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ DNA. ∏ ÌÂÛfiÊ·ÛË ¯ˆ-
Ú›˙ÂÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ (ÙËÓ G1, ÙËÓ S Î·È ÙËÓ G2) (∂ÈÎfiÓ· 1), Î·È

2. ΔË Ì›ÙˆÛË: Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ¿ ÙË˜ ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Â˘‰È¿ÎÚÈÙ· Î‡ÙÙ·Ú·, ·Ô-
Î·ÏÔ‡ÌÂÓ· Û˘¯Ó¿ «ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·» (Ê¿ÛË ª) (∂ÈÎfiÓ· 1).

∫¿ıÂ Ó¤Ô˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ Î‡ÎÏÔ˜ ·Ú¯›˙ÂÈ ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙË ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÛÂ ‰‡Ô ı˘-
Á·ÙÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, Î¿ıÂ ¤Ó· ·fi Ù· ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó· ·ÓÙ›ÁÚ·ÊÔ ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘-ÁÔÓ¤·. ∏ ÚfiÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÛÂ ‚·ÛÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ÂÏ¤Á¯Ô˘, Ù·
ÔÔ›· ÂÈÙËÚÔ‡Ó ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ DNA ‹ Ë
·ÚÔ˘Û›· ÂÍˆÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ıÚÂÙÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ˘-
fi„Ë ÁÈ· Ó· ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÂÈ Ô Î‡ÎÏÔ˜. ŸÙ·Ó ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜, ÙÔ Î‡ÙÙ·-
ÚÔ ÚÔ¯ˆÚ¿ ÛÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÏ¤Á¯Ô˘.

√ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ Î‡ÎÏÔ˜ ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙË Û¯ÂÙÈÎ¿ Û‡ÓÙÔÌË Ê¿ÛË ª, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ‰È¯ÔÙÔÌÂ›Ù·È
ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ-ÁÔÓ¤·˜. ΔÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi Úfi‚ÏËÌ· ÁÈ· ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË Ê¿ÛË ª Â›Ó·È Ò˜ Ó· ¯ˆÚ›ÛÂÈ
·ÎÚÈ‚Ò˜ Î·È Ó· ‰È·ÓÂ›ÌÂÈ ÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÙÔ˘ ˘ÏÈÎfi ¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ Î¿ıÂ Ó¤Ô ı˘Á·ÙÚÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ Ó· Ï¿-
‚ÂÈ ¤Ó· ·ÓÔÌÔÈfiÙ˘Ô ·ÓÙ›ÁÚ·ÊÔ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜. ªÂ ÌÈÎÚ¤˜ ·Ú·ÏÏ·Á¤˜, fiÏ· Ù· Â˘Î·-
Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ï‡ÓÔ˘Ó ·˘Ùfi ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÌÂ ·ÚfiÌÔÈÔ ÙÚfiÔ: ÂÈÛÙÚ·ÙÂ‡Ô˘Ó ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘-
Ì¤ÓÔ˘˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÛÎÂÏÂÙÈÎÔ‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜, ÛÂ ÚÒÙË Ê¿ÛË ÁÈ· Ó· ‰È·¯ˆÚ›ÛÔ˘Ó Ù· ‰ÈÏ·ÛÈ·-
ÛÌ¤Ó· ÌfiÚÈ· ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ¤ÂÈÙ· ÁÈ· Ó· ¯ˆÚ›ÛÔ˘Ó ÙÔ
Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ÛÂ ‰‡Ô Ì¤ÚË.

ªÂÙ¿ ·fi ÙË Ê¿ÛË ª, Î¿ıÂ ¤Ó· ·fi Ù· ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ·Ú¯›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛË Ê¿ÛË Â-
Ófi˜ Ó¤Ô˘ Î‡ÎÏÔ˘, ÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË. Δ· ‰È¿ÊÔÚ· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ÌÂÛfiÊ·ÛË˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰È·-
ÎÚÈÙ¿ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿.

∏ ÚÒÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ÌÂÛfiÊ·ÛË˜, Ë Ê¿ÛË G1, ‰È·ÚÎÂ› ·fi ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË˜ Ê¿-
ÛË˜ ª Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÙÔ˘ DNA. ∞˘Ù‹ Ë Ê¿ÛË ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û‡ÓıÂ-
ÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙ· ÁÈ· ÙËÓ ÂfiÌÂÓË Ê¿ÛË, Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÂÎÂ›ÓˆÓ Ô˘
··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ DNA. ∏ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ G1 Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹, ·ÎfiÌË
Î·È ÌÂÙ·Í‡ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ È‰›Ô˘ Â›‰Ô˘˜.

∏ Ê¿ÛË S ÍÂÎÈÓ¿ÂÈ, fiÙ·Ó ·Ú¯›˙ÂÈ Ë Û‡ÓıÂÛË ÙÔ˘ DNA Î·È ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È fiÙ·Ó fiÏÔ ÙÔ DNA
¤¯ÂÈ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙÂ›. Δ· ÔÛÔÛÙ¿ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ RNA Î·È ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ Û‡ÓıÂÛË˜ Â›Ó·È ÔÏ‡
¯·ÌËÏ¿ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Ê¿ÛË˜. ∏ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Ê¿ÛË˜ S Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ È‰›Ô˘ Â›‰Ô˘˜.

Δ¤ÏÔ˜, Ë Ê¿ÛË G2 ÍÂÎÈÓ¿ÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ Ê¿ÛË˜ S Î·È ‰È·ÚÎÂ› Ì¤¯ÚÈ Ó· ÂÈÛ¤ÏıÂÈ
ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙËÓ ÂfiÌÂÓË Ê¿ÛË, ‰ËÏ·‰‹ ÙË Ì›ÙˆÛË. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Ê¿ÛË˜ ÂÌÊ·-
Ó›˙ÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹ Û‡ÓıÂÛË, ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ Î˘Ú›ˆ˜ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔ-
ÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Ì›ÙˆÛË˜ ÁÈ· ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙˆÓ ·-
‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·Ù›‰ˆÓ Î¿ıÂ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜. ∞Í›˙ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ›, fiÙÈ ·ÎfiÌË Ù· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·
‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÔÚ·Ù¿ ˆ˜ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÂ˜ ‰ÔÌ¤˜, ÁÈ·Ù› Ë ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË Ô˘ Ù· Û˘ÓÈÛÙ¿ ‰ÂÓ
¤¯ÂÈ ·ÎfiÌË Û˘Ì˘ÎÓˆıÂ› ÛÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ‚·ıÌfi.

∞ÓÂÍ¤ÏÂÁÎÙË ·‡ÍËÛË Î·È ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÙËÓ ·-
Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓfi˜ fiÁÎÔ˘. √ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÔ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ ı¿Ó·ÙÔ˜ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ¤Ó·Ó ÔÏ‡
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙÔÓ ÏËı˘ÛÌÈ·Îfi ¤ÏÂÁ¯Ô ÌÂ ÙËÓ ÂÍÈÛÔÚÚfiËÛË ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡
ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÌÂ ÙÔÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ı¿Ó·ÙÔ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È Ù· ÂÚÈÙÙ¿ Î‡ÙÙ·Ú·.

18 μÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹, ¢˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ Î·È ¶ÚÔÔÙÈÎ¤˜
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√ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ ı¿Ó·ÙÔ˜ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÌÈ· ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ, ·ÔÎ·ÏÔ‡-
ÌÂÓË ·fiÙˆÛË. ΔÔ ÚÒÙÔ ÔÚ·Ùfi ÛËÌ¿‰È ÙË˜ ·fiÙˆÛË˜ Â›Ó·È Ë Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·
Î·È Ô Î·Ù·ÎÂÚÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ DNA. ΔÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ Û‡ÓÙÔÌ· Û˘ÚÚÈÎÓÒÓÂÙ·È Î·È Ê·ÁÔÎ˘ÙÙ·ÚÒÓÂÙ·È
·fi ¤Ó· Â›‰Ô˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Ù· Ì·ÎÚÔÊ¿Á·. ŒÓ· Î‡ÙÙ·ÚÔ Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÂ ·fiÙˆÛË, fiÙ·Ó ¤Ó·˜ ·-
·Ú·›ÙËÙÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ‹ fiÙ·Ó ÂÓÂÚÁÔÔÈ-
Â›Ù·È ¤Ó· ÂÛˆÙÂÚÈÎfi Û‹Ì· [3].

ΔÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ‰fiÁÌ· ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁ›·˜
ΔÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ‰fiÁÌ· ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ‚ÈÔÏÔÁ›·˜ (Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹, ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹,
Î·È ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË) Â›Ó·È ¤Ó· Ï·›ÛÈÔ, ÛÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ì˘ÎÓÒÓÂÙ·È Ë ÁÓÒÛË Ì·˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ ÌÂÙ·Í‡ ‚ÈÔÔÏ˘ÌÂÚÒÓ ÛÙÔ˘˜ ˙ˆÓÙ·ÓÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜. À¿Ú-
¯Ô˘Ó ÙÚÂÈ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ Ù¤ÙÔÈˆÓ ‚ÈÔÔÏ˘ÌÂÚÒÓ: Ù· ÓÔ˘ÎÏÂ˚Î¿ ÔÍ¤· –DNA Î·È RNA–
Î·È ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. À¿Ú¯Ô˘Ó 9 (3x3) Î·Ù·ÓÔËÙ¤˜ ¿ÌÂÛÂ˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ Ô˘ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ·˘ÙÒÓ. √È ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜ ·˘Ù¤˜ ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ (∂È-
ÎfiÓ· 2): 

1. °ÂÓÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜: ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È fiÙÈ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· Î·ÓÔÓÈÎ¿ ÛÙ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Î‡ÙÙ·-
Ú·.

2. ∂È‰ÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜: Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È, ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ ˘fi ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜ fiÚÔ˘˜.
√È ÁÂÓÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙËÓ Î·ÓÔÓÈÎ‹ ÚÔ‹ ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜: ÙÔ

DNA ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÁÚ·ÊÂ› ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ó¤· ÌfiÚÈ· DNA (·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ DNA), Ë ÏËÚÔÊÔÚ›·
ÙÔ˘ DNA ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÂ› ÛÂ RNA (ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹) Î·È ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘ÓÙÂ-
ıÔ‡Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÏËÚÔÊÔÚ›· ÙÔ˘ mRNA ˆ˜ ÚfiÙ˘Ô (ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË) [4].

19∂ÈÛ·ÁˆÁÈÎ¤˜ ŒÓÓÔÈÂ˜ μÈÔÏÔÁ›·˜

Î‡ÙÙ·ÚÔ ¤ÙÔÈÌÔ
ÁÈ· ‰È·›ÚÂÛË

‰È·›ÚÂÛË Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘
(Ì›ÙˆÛË)

·Ú¯‹ Î‡ÎÏÔ˘

·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ DNA

∂ÈÎfiÓ· 1: ∫‡ÎÏÔ˜ ˙ˆ‹˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ™Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·Ó·Ù˘ÛÛfiÌÂÓ· Î‡ÙÙ·Ú·, ÔÈ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÚÔ¯ˆ-
ÚÔ‡Ó ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿, ÌÂ ‰È¿ÚÎÂÈ· 10 – 20 ˆÚÒÓ, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∏ ÌÂÛfiÊ·ÛË Â›Ó·È ·˘Ù‹
Ô˘ ‰È·ÚÎÂ› ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÔÓÙ·˜ ÙÔ 90-95% ÙË˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘. (¶·ÚfiÏÔ
Ô˘ ÚÈÓ ÙË Ì›ÙˆÛË Ù· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÚ·Ù¿, ÛÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË
ÌÔÚÊ‹ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ, ÒÛÙÂ Ó· ·ÂÈÎÔÓÈÛıÂ› Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ô˘ ÂÈÙÂÏÂ›Ù·È ÛÂ Î¿ıÂ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘
Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘).
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Δ· ‚ÈÔÔÏ˘ÌÂÚ‹ Â›Ó·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂÚ‹, ‰ËÏ·‰‹ ÌfiÚÈ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓ· ·fi ‰ÔÌÈÎ¤˜
ÌÔÓ¿‰Â˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ ˆ˜ ÌÔÓÔÌÂÚ‹. Δ· ‚ÈÔÔÏ˘ÌÂÚ‹ DNA, RNA Î·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ¿
ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ÌfiÚÈ·, ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓ· ·fi Û˘Ó‰ÂfiÌÂÓ· ÌÔÓÔÌÂÚ‹. ∏ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÙÔ˘˜ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›
·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ ÙËÓ ÏËÚÔÊÔÚ›·. √È ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜ ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi
ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ‰fiÁÌ· Â›Ó·È ÈÛÙ¤˜, ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜, fiÔ˘ ¤Ó· ‚ÈÔÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÚfiÙ˘Ô ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ‚ÈÔÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜, Ë ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÙÔ˘ ÔÔ›-
Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÂÍ ÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘ ·fi ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‚ÈÔÔÏ˘ÌÂÚ¤˜.

DNA – ∞ÓÙÈÁÚ·Ê‹
ΔÔ DNA, Â›Ó·È ¤Ó· ‰›ÎÏˆÓÔ ÌfiÚÈÔ fiÔ˘ Î¿ıÂ ÎÏÒÓÔ˜ (·Ï˘Û›‰·) Â›Ó·È ¤Ó· Ì·ÎÚ‡ ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜
Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È·. ∫¿ıÂ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ÔÍ‡,
Ì›· ÂÓÙfi˙Ë, ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó· Û¿Î¯·ÚÔ ÌÂ ¤ÓÙÂ ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î·, ÙË ÏÂÁfiÌÂÓË ‰ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë Î·È
Ì›· ·˙ˆÙÔ‡¯Ô ‚¿ÛË (∂ÈÎfiÓ· 3). ™Â Î¿ıÂ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ Ë ·˙ˆÙÔ‡¯Ô˜ ‚¿ÛË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ 1’
¿ÓıÚ·Î· ÙË˜ ‰ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë˜ Î·È Ë ÊˆÛÊÔÚÈÎ‹ ÔÌ¿‰· ÌÂ ÙÔÓ 5’ ¿ÓıÚ·Î·. √È ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÔÌ¿-
‰Â˜ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ÔÍ‡ Î·È Ë ‰ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ÂÍˆ-
ÙÂÚÈÎfi ˘‰ÚfiÊÈÏÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ DNA, ÂÓÒ ÔÈ ·˙ˆÙÔ‡¯Â˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ‰È·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È Î·Ù¿ ˙Â‡ÁË ÛÙÔ Â-
ÛˆÙÂÚÈÎfi ˘‰ÚfiÊÔ‚Ô Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘.
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DNA

RNA ÚˆÙÂ˝ÓË

∂ÈÎfiÓ· 2: ∫ÂÓÙÚÈÎfi ‰fiÁÌ· ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁ›·˜. √È Û˘ÓÂ¯fiÌÂÓÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÙÈ˜ ÁÂÓÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜,
ÂÓÒ ÔÈ ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓÂ˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÙÈ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜.

∂ÈÎfiÓ· 3: ÃËÌÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ‰ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘.

μ¿ÛË
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°È· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ ÔÏ˘ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ¤ÓˆÛË ÌÂ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi
‰ÂÛÌfi (ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎfi) ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ. ªÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ
Ô ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘ ÙÔ˘ 3’ ¿ÓıÚ·Î· ÙË˜ ÂÓÙfi˙Ë˜
ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘ Î·È ÙË˜ ÊˆÛÊÔÚÈÎ‹˜ ÔÌ¿‰·˜ Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙÔÓ 5’ ¿Ó-
ıÚ·Î· ÙË˜ ÂÓÙfi˙Ë˜ ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘. √ ‰ÂÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È 3’→5’ Êˆ-
ÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜.

Ÿˆ˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙfi, ÛÂ ÌÈ· ÔÏ˘ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ÙÔ ÚÒÙÔ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ ¤¯ÂÈ Â-
ÏÂ‡ıÂÚÔ ÙÔ ˘‰ÚÔÍ‡ÏÈÔ ÙÔ˘ 5’ ¿ÓıÚ·Î·, fiÔ˘ Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ÔÍ‡, ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ ÙÔ ÙÂÏÂ˘-
Ù·›Ô ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ÙÔ ˘‰ÚÔÍ‡ÏÈÔ ÙÔ˘ 3’ ¿ÓıÚ·Î·. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë ·Ï˘Û›‰· ¤-
¯ÂÈ 5’→3’ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi. √È ‰‡Ô ÎÏÒÓÔÈ ÛÙË ‰ÈÏ‹ ¤ÏÈÎ· ÙÔ˘ DNA ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ·ÓÙÈ·Ú¿Ï-
ÏËÏ· ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÔÈ Ô ¤Ó·˜ ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ 5’ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·¤Ó·ÓÙÈ ·fi ÙÔ
3’ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘. ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÎÏÒÓÔ˘˜ ÙÔ˘ DNA ¯Ù›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ 5’→3’ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË, ÂÓÒ Ô
¿ÏÏÔ˜ ÛÂ ÌÈ· ·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË.

À¿Ú¯Ô˘Ó Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ› Ù‡ÔÈ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ‚¿ÛË Ô˘ ÂÚÈ¤-
¯Ô˘Ó. ∏ ‚¿ÛË ÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È: ·‰ÂÓ›ÓË (A), ÁÔ˘·Ó›ÓË (G), Î˘ÙÔÛ›ÓË (C) ‹
ı˘Ì›ÓË (T). √È ‚¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÎÏÒÓˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ DNA, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ˙Â˘-
Á¿ÚÈ· ‚¿ÛÂˆÓ ‰È·ÌÔÚÊÒÓÔÓÙ·˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ∑Â˘Á¿ÚÈ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡-
ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ·‰ÂÓ›ÓË˜ – ı˘Ì›ÓË˜ Î·È Î˘ÙÔÛ›ÓË˜ – ÁÔ˘·Ó›ÓË˜, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÂÍËÁÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ
Î·ÓfiÓ· ÙË˜ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ. Œ¯Ô˘ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰ÂÛÌÒÓ ˘-
‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Î˘ÙÔÛ›ÓË˜ Î·È ÙË˜ ÁÔ˘·Ó›ÓË˜, Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È Û˘¯Ó¿ ÌÂ C:::G, ¤Ó·ÓÙÈ
‰‡Ô ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ·‰ÂÓ›ÓË˜ Î·È ÙË˜ ı˘Ì›ÓË˜, Ô˘ ÂÎ-
ÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÌÂ A::T (∂ÈÎfiÓ· 4).

∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ‰˘Ô ÎÏÒÓÔÈ ÙÔ˘ DNA Â›Ó·È Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎÔ› Î·È ‰È·ÌÔÚÊÒÓÔ˘Ó ÌÈ· ‰ÈÏ‹
‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊË ¤ÏÈÎ· (∂ÈÎfiÓ· 5). ∏ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·-
Ê‹ ÙÔ˘ DNA, ÌÈ· È‰ÈfiÙËÙ· Ô˘ ÙÔ Î·ıÈÛÙ¿ ÙÔ Î·Ù·ÏÏËÏfiÙÂÚÔ ÌfiÚÈÔ ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË Î·È ÙË
ÌÂÙ·‚›‚·ÛË ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜. 

21∂ÈÛ·ÁˆÁÈÎ¤˜ ŒÓÓÔÈÂ˜ μÈÔÏÔÁ›·˜

∂ÈÎfiÓ· 4: ÃËÌÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ‚¿ÛÂˆÓ. ™ËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÔÈ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎÔ› ‰ÂÛÌÔ› Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜
‚¿ÛÂÈ˜.

¢ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë

∞‰ÂÓ›ÓË £˘Ì›ÓË
°Ô˘·Ó›ÓË ∫˘ÙÔÛ›ÓË

¢ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë ¢ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë
¢ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë
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∏ ÚÒÙË ·fi ÙÈ˜ ÁÂÓÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ DNA, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È Ô ÔÏ‡
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÛÙ· Ó¤· Î‡ÙÙ·Ú·, Ù· ÔÔ›· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡-
ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË. ∏ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ DNA Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ì‚Â› ÚÈÓ ÙË ‰È·›ÚÂÛË
ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. Δ· ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÓÙÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ DNA ÙÔ˘˜ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ
‰È¿ÛÙËÌ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, fi-
Ô˘, fiˆ˜ Â›‰·ÌÂ, Ù· ÛÙ¿‰È· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ Â›Ó·È ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤Ó·.

Δ· ‚‹Ì·Ù· ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ DNA ÛÙ· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·. ΔÔ
ÚÒÙÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‚‹Ì· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ‰‡Ô ÛÙ¿‰È·. ΔÔ ÚÒÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ Û¿ÛÈÌÔ ÙˆÓ
‰ÂÛÌÒÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ ÎÏÒÓˆÓ. √ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜
Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÛÂ ÛËÌÂ›· ÙˆÓ ‰‡Ô ·Ï˘Û›‰ˆÓ, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ÏÔ‡ÛÈ· ÛÂ ˙Â‡ÁË ∞-Δ Î·È Ù· Ô-
Ô›· ·ÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ı¤ÛÂÈ˜ ¤Ó·ÚÍË˜ ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ÂÂÈ‰‹, fiˆ˜ ·Ó·Ê¤Ú-
ıËÎÂ, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ ‰‡Ô ‰ÂÛÌÔ› ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ·‰ÂÓ›ÓË˜ Î·È ÙË˜ ı˘Ì›ÓË˜, ÂÓÒ ÙÚÂÈ˜
‰ÂÛÌÔ› ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Î˘ÙÔÛ›ÓË˜ Î·È ÙË˜ ÁÔ˘·Ó›ÓË˜. ΔÔ ¤Ó˙˘ÌÔ Ô˘ ÂÈÙÂÏÂ› ÙÔ ‰È·¯ˆ-
ÚÈÛÌfi ÙˆÓ ‰‡Ô ÎÏÒÓˆÓ Î·ÏÂ›Ù·È DNA ÂÏÈÎ¿ÛË. À¿Ú¯Ô˘Ó ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜ ı¤ÛÂÈ˜ ¤Ó·ÚÍË˜ ÛÂ fiÏÔ
ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ DNA ÙˆÓ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔ DNA ÙˆÓ ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈ-
ÎÒÓ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ Ì›·.

ΔÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ¤Ó·ÚÍË˜ ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·-
Ê‹˜. ∞˘Ù‹ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·Ú¯›˙ÂÈ ÌÂ ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ RNA ÚÈÌ¿ÛË˜ ÛÙË ı¤ÛË ¤Ó·ÚÍË˜. ∏ RNA
ÚÈÌ¿ÛË ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛÂÏÎ‡ÛÂÈ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· RNA Ô˘ ÚÔÛ‰¤ÓÔÓÙ·È ÛÙ· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È·
DNA ÏfiÁˆ ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ. Δ· ÔÏÈÁÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· RNA Â›Ó·È Ù·
ÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈ· ÌfiÚÈ· ÁÈ· ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ DNA Î·È ·ÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ¿
ÙÌ‹Ì·Ù· RNA.

ªfiÏÈ˜ ÔÏÔÎÏËÚˆıÂ› ·˘Ù‹ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›·, Ë ·ÎÔÏÔ˘ı›· ‚¿ÛÂˆÓ ÛÂ Î¿ıÂ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ‰È·-
¯ˆÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ÎÏÒÓÔ˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÛÂÈ ˆ˜ ÚfiÙ˘Ô, ÁÈ· Ó· Î·ıÔ‰ËÁ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÈÛ·Áˆ-
Á‹ ÂÓfi˜ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎÔ‡ Û˘ÓfiÏÔ˘ ‚¿ÛÂˆÓ ÛÙÔÓ ÎÏÒÓÔ Ô˘ Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È. Δ· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È·
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÛÙÔÓ ÎÏÒÓÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ˆ˜ Úfi-
Ù˘Ô. Δ· Î‡ÚÈ· ¤Ó˙˘Ì· Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ DNA Â›Ó·È ÔÈ DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿-
ÛÂ˜, Ô˘ ÂÈÌËÎ‡ÓÔ˘Ó Ù· ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù·, ÙÔÔıÂÙÒÓÙ·˜ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¿ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›-
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∂ÈÎfiÓ· 5: ¢›ÎÏˆÓÔ ÌfiÚÈÔ DNA. ΔÔ DNA Â›Ó·È ¤Ó· ‰›ÎÏˆÓÔ, ÁÚ·ÌÌÈÎfi ÌfiÚÈÔ Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›-
‰È·. ∫¿ıÂ ÎÏÒÓÔ˜ Â›Ó·È Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfi˜ ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘.

∞‰ÂÓ›ÓË (∞)

£˘Ì›ÓË (Δ)

°Ô˘·Ó›ÓË (G)

∫˘ÙÔÛ›ÓË (C)

∫ÔÚÌfi˜ DNA

∑Â‡ÁÔ˜ ‚¿ÛÂˆÓ
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‰È· ·¤Ó·ÓÙÈ ·fi ÙÈ˜ ·Ï˘Û›‰Â˜-Î·ÏÔ‡È· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÁÚ·ÊfiÌÂÓÔ˘ DNA. √È DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛÂ˜
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌfiÓÔ ÚÔ˜ Ì›· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÙÔÔıÂÙÔ‡Ó Ù· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· ÛÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ 3’ ¿-
ÎÚÔ ÙË˜ ‰ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë˜ ÙÔ˘ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘ Î¿ıÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂÓË˜ ·Ï˘Û›‰·˜.
∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ 5’→3’ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi.

§fiÁˆ ·˘ÙÔ‡, Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ÌÂ ÚÔÛ·Ó·ÙÔ-
ÏÈÛÌfi 3’→5’ Î·È 5’→3’.

ñ AÏ˘Û›‰· 3’→5’: Ô ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ˜ 5’→3’ ı˘Á·ÙÚÈÎfi˜ ÎÏÒÓÔ˜, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ˆ˜ Úfi-
Ù˘Ô ÙÔÓ ÎÏÒÓÔ 3’→5’, Î·ÏÂ›Ù·È ÚÔÔÚÂ˘fiÌÂÓÔ˜ ÎÏÒÓÔ˜, ÂÂÈ‰‹ Ë DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË
ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·‚¿˙ÂÈ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô Î·È Ó· ÚÔÛı¤ÙÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È·.

ñ AÏ˘Û›‰· 5’→3’: ÙÔ ÚfiÙ˘Ô 5’→3’ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·‚·ÛÙÂ› ·fi ÙËÓ DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË.
ΔÔ Úfi‚ÏËÌ· ÂÈÏ‡ÂÙ·È Û˘Óı¤ÙÔÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ï˘Û›‰· ˆ˜ ÛÂÈÚ¿ ÌÈÎÚÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ, Î·ı¤Ó·
·fi Ù· ÔÔ›· ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË 5’→3’. ∏ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙË-
Ù· ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏË Î·È Ô Ó¤Ô˜ ÎÏÒÓÔ˜ Î·ÏÂ›-
Ù·È Î·ı˘ÛÙÂÚËÌ¤ÓÔ˜ ÎÏÒÓÔ˜. ™ÙÔÓ Î·ı˘ÛÙÂÚËÌ¤ÓÔ ÎÏÒÓÔ, Ë RNA ÚÈÌ¿ÛË ÚÔÛı¤ÙÂÈ
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈ· ÌfiÚÈ· RNA. ΔÔ ÎÂÓfi ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ RNA
Î·ÏÂ›Ù·È «ÙÂÌ¿¯ÈÔ √Î·˙¿ÎÈ». ∏ DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË ‰È·‚¿˙ÂÈ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô-Î·ÏÔ‡È Î·È ÂÈ-
ÌËÎ‡ÓÂÈ Ù· ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· RNA. ŸÙ·Ó ÔÏÔÎÏËÚˆıÂ› Ë Û‡ÓıÂÛË ÂÓfi˜ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜
√Î·˙¿ÎÈ, ÍÂÎÈÓ¿ Ë Û‡ÓıÂÛË ÙÔ˘ ÂfiÌÂÓÔ˘ ÛÂ ÌÈ· Ó¤· ı¤ÛË. ™ÙÔÓ Î·ı˘ÛÙÂÚËÌ¤ÓÔ ÎÏÒÓÔ
Ë DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË ‰È·‚¿˙ÂÈ Ù· ÙÂÌ¿¯È· Î·È ·Ê·ÈÚÂ› Ù· ÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈ· ÌfiÚÈ· RNA. Δ¤ÏÔ˜,
Ë DNA ‰ÂÛÌ¿ÛË Û˘Ó‰¤ÂÈ Ù· ÙÌ‹Ì·Ù· √Î·˙¿ÎÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ÙÔ ‰ÂÛÌfi Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙÔ
3’ ¿ÎÚÔ ÂÓfi˜ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ √Î·˙¿ÎÈ ÌÂ ÙÔ 5’ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂfiÌÂÓÔ˘.

Δ· ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· RNA ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ π (¤Ó-
˙˘ÌÔ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·fi ·˘Ùfi Ô˘ ÂÈÙÂÏÂ› ÙË Û‡ÓıÂÛË ÙË˜ ÔÏ˘ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜) ·fi
ÙÌ‹Ì·Ù· DNA, Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¿ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·ÊfiÌÂÓË ·ÎÔÏÔ˘ı›·.

ΔÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ‚‹Ì· ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ DNA Â›Ó·È Ô ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi˜, Ô ÔÔ›Ô˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ
¯ÒÚ· fiÙ·Ó Ë DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË Êı¿ÓÂÈ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙˆÓ ÎÏÒÓˆÓ. ™ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘
Î·ı˘ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ· ÎÏÒÓÔ˘, fiÙ·Ó ·Ê·ÈÚÂ›Ù·È ÙÔ ÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈÔ ÌfiÚÈÔ RNA, ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi ÁÈ·
ÙËÓ DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË Ó· ÛÊÚ·Á›ÛÂÈ ÙÔ ÎÂÓfi, ÂÂÈ‰‹ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ó¤Ó· ÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈÔ Ìfi-
ÚÈÔ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÁÔÓ¤·-ÎÏÒÓÔ˘, fiÔ˘ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô
ÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈÔ ÌfiÚÈÔ, ‰ÂÓ ·ÓÙÈÁÚ¿ÊÂÙ·È. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ¿ÎÚÂ˜ ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎÔ‡ DNA
·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi DNA Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ Î·È Î·ÏÔ‡ÓÙ·È ÙÂÏÔ-
ÌÂÚ‹. ∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÙÂÏÔÌÂÚÔ‡˜ ·Ê·ÈÚÂ›Ù·È ÛÂ Î¿ıÂ Î‡ÎÏÔ ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜
ÙÔ˘ DNA. ∏ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ DNA ‰ÂÓ ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÒÛÔ˘ ¤Ó·˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÂÈ‰ÈfiÚıˆ-
ÛË˜ ÂÈ‰ÈÔÚıÒÛÂÈ Èı·Ó¿ Ï¿ıË Ô˘ ÚÔÎÏ‹ıËÎ·Ó Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜.
ŒÓ˙˘Ì·, fiˆ˜ ÔÈ ÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜, ·Ê·ÈÚÔ‡Ó Ù· Ï·Óı·ÛÌ¤Ó· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· Î·È Ë DNA ÔÏ˘ÌÂ-
Ú¿ÛË Î·Ï‡ÙÂÈ Ù· ÎÂÓ¿.

√ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÎÏÒÓˆÓ ÙÔ˘ DNA Î·È Ë ¯Ú‹ÛË Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô, ˆ˜ ÂÎÌ·ÁÂ›Ô ÁÈ· ÙËÓ
·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ DNA, Ô‰ËÁÂ› ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ‰‡Ô Ó¤ˆÓ ‰ÈÏÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ÙËÓ ›-
‰È· ÏËÚÔÊÔÚ›· ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹. ™˘ÓÂÒ˜, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô ·Ï˘Û›‰Â˜ DNA, Î¿ıÂ Ì›· ·fi
ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· ·Ï·È¿ Î·È ÌÈ· Ó¤· ·Ï˘Û›‰·. ∞˘Ùfi Î·ÏÂ›Ù·È ËÌÈÛ˘ÓÙËÚËÙÈÎfi˜
ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜. ∂›ÛË˜, ·ÚfiÌÔÈÂ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·
ÙˆÓ ‚ËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ DNA ÙˆÓ ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ·Ó Î·È ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌÂ-
ÚÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ [3].

23∂ÈÛ·ÁˆÁÈÎ¤˜ ŒÓÓÔÈÂ˜ μÈÔÏÔÁ›·˜
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RNA – ªÂÙ·ÁÚ·Ê‹

∏ ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÏËÚÔÊÔÚ›·, fiÌˆ˜, ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ DNA Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›Ù·È Î·È Û’ ¤Ó· ·ÎfiÌË ‚ÈÔÔÏ˘ÌÂÚ¤˜,
ÙÔ RNA. ∏ ¯ËÌÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜. ΔÔ RNA Â›-
Ó·È ¤Ó· ÁÚ·ÌÌÈÎfi ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓÔ ·fi Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ-
‰›ˆÓ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜. ¢È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙÔ DNA, ‰Èfi-
ÙÈ Ù· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· ÛÙÔ RNA Â›Ó·È ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· (∂ÈÎfiÓ· 6), ‰ËÏ·‰‹ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÚÈ‚fi˙Ë, ·ÓÙ›
ÁÈ· ‰ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÙÔ RNA ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ·‰ÂÓ›ÓË (A), ÁÔ˘·Ó›ÓË (G) Î·È Î˘ÙÔÛ›ÓË
(C), ·ÏÏ¿ Î·È ÙËÓ Ô˘Ú·Î›ÏË (U) ·ÓÙ› ÙË˜ ı˘Ì›ÓË˜ (T) Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ DNA. ∂‰Ò, Ù· ˙Â‡ÁË ‚¿-
ÛÂˆÓ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·‰ÂÓ›ÓË ÌÂ ÙËÓ Ô˘Ú·Î›ÏË, Î·ıÒ˜ Î·È ÙË ÁÔ˘·Ó›ÓË ÌÂ ÙËÓ Î˘ÙÔÛ›ÓË.

¶·Ú¿ ÙÈ˜ ÌÈÎÚ¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜, ÙÔ DNA Î·È ÙÔ RNA ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î¿ ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹
‰ÔÌ‹. ΔÔ DNA ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ¿ÓÙ· ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· ˆ˜ ‰›ÎÏˆÓÔ ÌfiÚÈÔ, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔ RNA Ô˘
Â›Ó·È ÌÔÓfiÎÏˆÓÔ.

∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ ·fi ÙÔ DNA ÛÙÔ RNA Î·ÏÂ›Ù·È ÌÂÙ·ÁÚ·-
Ê‹ Î·È ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ DNA, ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘, ˆ˜ Î·ÏÔ‡È ÁÈ·
Ó· Û˘ÓÙÂıÂ› ÌÈ· Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· RNA. ∞Ó Î·È ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ‰ÔÌ‹, ÔÈ
ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÛÙÔ DNA Î·È ÛÙÔ RNA ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ›‰È· ÁÏÒÛÛ·, ÙË ÁÏÒÛÛ· ÌÈ·˜
ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÚÒÙÔ ‚‹Ì· ÁÈ· ÙËÓ ¤Î-
ÊÚ·ÛË ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ Ô˘ ÂÓ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙ· ÁÔÓ›‰È·. ∏ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÙÚ›·
ÛÙ¿‰È·: ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË, ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË Î·È ÙÔÓ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi. °È· ÙËÓ ¤Ó·ÚÍ‹ ÙË˜, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ ÙÔ
ÍÂÙ‡ÏÈÁÌ· ÌÈ·˜ ÌÈÎÚ‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙË˜ ‰ÈÏ‹˜ ¤ÏÈÎ·˜ ÙÔ˘ DNA, ÒÛÙÂ Ó· ÂÎÙÂıÔ‡Ó ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ Î¿ıÂ
ÎÏÒÓÔ˘ ÙÔ˘ DNA. ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ÎÏÒÓÔ˘˜ ÙË˜ ‰ÈÏ‹˜ ¤ÏÈÎ·˜ ÙÔ˘ DNA ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ̂ ˜ ÚfiÙ˘Ô ÁÈ· ÙË Û‡ÓıÂÛË ÂÓfi˜ ÌÔÚ›Ô˘ RNA. ∏ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰ÈÎ‹ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÙË˜ ·Ï˘Û›‰·˜
RNA Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÈÛÂÚ¯fiÌÂÓˆÓ ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ
Î·È ÙÔ˘ DNA-ÚÔÙ‡Ô˘. Δ· ¤Ó˙˘Ì· Ô˘ ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ Î·ÏÔ‡ÓÙ·È RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛÂ˜.

ñ ŒÓ·ÚÍË: ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙË˜ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÙÔ˘
DNA, ÙÔ˘˜ ˘ÔÎÈÓËÙ¤˜. √È ˘ÔÎÈÓËÙ¤˜ ÁÂÈÙÓÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ. ∏ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ Á›ÓÂÙ·È ¿-
ÓÙ· ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË 5’→ 3’. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë Û‡ÓıÂÛË ÚˆÙ·Ú¯ÈÎÒÓ
ÙÌËÌ¿ÙˆÓ RNA, Î·ıÒ˜ Ë RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Óı¤ÛÂÈ ÂÍ·Ú¯‹˜ ¤Ó· ÌfiÚÈÔ RNA.

24 μÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹, ¢˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ Î·È ¶ÚÔÔÙÈÎ¤˜

∂ÈÎfiÓ· 6: ÃËÌÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘.
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ñ ∂ÈÌ‹Î˘ÓÛË: fiÙ·Ó Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› Ë ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›·, ÙÔ ÂÈÛÂÚ¯fiÌÂÓÔ ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›-
‰ÈÔ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÔÌÔÈÔÔÏÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÂÙ˘ÁÌ¤ÓË RNA ·Ï˘Û›‰· ÛÂ ÌÈ· ÂÓ˙˘Ì·ÙÈÎ¿ Î·-
Ù·Ï˘fiÌÂÓË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. √È RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛÂ˜ Î·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ Êˆ-
ÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó Ù· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È·, ÒÛÙÂ Ó· ‰È·ÌÔÚÊÒÛÔ˘Ó
ÌÈ· ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ÌÂ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi 5’→3’. ∏ ·Ï˘Û›‰· RNA Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È
·fi ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ –ÙÔ ·ÓÙ›ÁÚ·ÊÔ– Â›Ó·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÂÈÌËÎ˘Ì¤ÓË Î·Ù¿ ¤Ó· ÓÔ˘ÎÏÂÔ-
Ù›‰ÈÔ ÙË ÊÔÚ¿. ∏ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÙ·‰È·Î¿ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ DNA, ÍÂÙ˘Ï›ÁÔ-
ÓÙ·˜ ÙËÓ ¤ÏÈÎ· ÙÔ˘ DNA ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÌÚÔÛÙ¿ ·fi ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹ ÁÈ· ÔÏ˘ÌÂÚÈ-
ÛÌfi, ÒÛÙÂ Ó· ÂÎı¤ÛÂÈ ÌÈ· Ó¤· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÎÏÒÓÔ˘-ÚÔÙ‡Ô˘ ÁÈ· ÙË Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈ-
Î‹ ¤ÓˆÛË ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ.

ñ ΔÂÚÌ·ÙÈÛÌfi˜: Ô ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È, fiÙ·Ó Ë RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË
·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ DNA, ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ Ï‹ÍË˜. ™ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·ÔÛÙ·ıÂÚÔ-
ÔÈÂ›Ù·È Ë ¤ÓˆÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ DNA Î·È ÙË˜ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·ÚÂ-
Ìfi‰ÈÛË ÙË˜ Û˘Ó¤¯ÈÛË˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜.

∞ÎÚÈ‚Ò˜ ›Ûˆ ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹, fiÔ˘ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È·, Ë ·Ï˘Û›‰· RNA
ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È Î·È Ë ¤ÏÈÎ· DNA «Í·Ó·ÎÏÂ›ÓÂÈ». ∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, Ù· ÌfiÚÈ· RNA Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È
·fi ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÚfiÙ˘Ô DNA. ∏ Û¯Â‰fiÓ ¿ÌÂÛË ·ÂÏÂ˘ı¤-
ÚˆÛË ÙÔ˘ ÎÏÒÓÔ˘ RNA ·fi ÙÔ DNA ÛËÌ·›ÓÂÈ, fiÙÈ ÔÏÏ¿ Î‡ÚÈ· RNA ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘ÓÙÂ-
ıÔ‡Ó ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ ÛÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ Û‡ÓÙÔÌÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, ÌÂ ÙË Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ Ó¤ˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ RNA Ó· ·Ú¯›˙ÂÈ ÚÔÙÔ‡ ÔÏÔÎÏËÚˆıÂ› ÙÔ ÚÒÙÔ RNA. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÏÏ·Ï¤˜ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛÂ˜, ÙfiÛÂ˜ fiÛ· Î·È Ù· ÌfiÚÈ· RNA Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ·Ú·¯ıÔ‡Ó ·fi ¤Ó· ÌfiÓÔ ·ÓÙ›ÁÚ·ÊÔ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘. ™Ù· ‚·ÎÙ‹ÚÈ·, Ù· ÌfiÚÈ· RNA Ô˘
·Ú¿ÁÔÓÙ·È Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ ÒÚÈÌ· Ó· ÂÌÏ·ÎÔ‡Ó ÛÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·-
ÛË˜, ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÙ· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·-
Ê‹˜ ÙÔ˘ DNA ‰ÂÓ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ Î·È ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ˘ÔÛÙÔ‡Ó ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜
ÚÔÙÔ‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó.

ŸÏÔ ÙÔ RNA ÛÂ ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ DNA. Δ· Î‡ÙÙ·Ú· ·Ú¿-
ÁÔ˘Ó ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ RNA, fiˆ˜ mRNA, snRNA, rRNA Î·È tRNA. ∏ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙˆÓ ÁÔ-
ÓÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ DNA ÂÓfi˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÙÈ˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚-
ÓÒÓ. Δ· ÌfiÚÈ· RNA Ô˘ ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· Î·È Ô˘ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔ˘Ó ÙÂÏÈÎ¿ ÙË
Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î·ÏÔ‡ÓÙ·È ÌfiÚÈ· ·ÁÁÂÏÈÔÊfiÚÔ˘ RNA (mRNA). ΔÔ ÙÂÏÈÎfi ÚÔ˚fiÓ
ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, Â›Ó·È ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ RNA. ∞˘Ù¿ Ù· RNA ¯ÚËÛÈÌÂ‡Ô˘Ó ˆ˜ ÂÓ˙˘-
Ì·ÙÈÎ¿ Î·È ‰ÔÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÁÈ· ÔÈÎ›ÏÂ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ‹ ·ÎfiÌË Î·È ÁÈ· ÙË ‰ÈÂ-
Ó¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ›‰È·˜ ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜. ∞Ó Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ fiÏÂ˜ ÙÔ˘˜ ÔÈ
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜, ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ, fiÙÈ ÌÂÚÈÎ¿ ÌÈÎÚ¿ ˘ÚËÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ· RNA (snRNA) Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔ˘Ó
ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÙËÓ ˆÚ›Ì·ÓÛË ÙÔ˘ Úfi‰ÚÔÌÔ˘ mRNA (pre-mRNA), ÒÛÙÂ ·˘Ùfi Ó· ‰È·ÌÔÚ-
ÊÒÛÂÈ ÙÔ ÒÚÈÌÔ mRNA Ô˘ ı· ÌÂÙ·ÙÂıÂ› ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÌÂÙ·ÊÚ·-
ÛÙÂ›. ∂›ÛË˜, fiÔ˘ Á›ÓÂÙ·È Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, ÚÈ‚ÔÛˆÌÈÎ¿ ÌfiÚÈ· RNA (rRNA) Û˘-
ÁÎÚÔÙÔ‡Ó Ì·˙› ÌÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ù· ÚÈ‚ÔÛÒÌ·Ù· Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ¿ ÌfiÚÈ· RNA (tRNA) ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
ÙÔ˘˜ ÚÔÛ·ÁˆÁÂ›˜ Ô˘ ÂÈÏ¤ÁÔ˘Ó Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· Î·È Ù· ÚÔÛ¿ÁÔ˘Ó Û’ ¤Ó· ÚÈ‚fiÛˆÌ· ÁÈ· Ó·
ÂÓÛˆÌ·ÙˆıÔ‡Ó ÛÙÈ˜ ·Ú·ÁfiÌÂÓÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜.

Δ¤ÏÔ˜, Ë Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ‹ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó·, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙËÓ
ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ‹ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· [5].
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¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ – ªÂÙ¿ÊÚ·ÛË

√È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Â›Ó·È ÌÂÁ¿Ï· Û‡ÓıÂÙ· ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ·, ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓ· ·fi ·ÌÈÓÔÍ¤· (∂ÈÎfiÓ· 7),
Ù· ÔÔ›· ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÂÙÈ‰ÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ÌÈ· ·Ï˘Û›‰·, Î·ÏÔ‡-
ÌÂÓË ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ ‚ÈÔÛ‡ÓıÂÛË˜, Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›
ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, Î·ÏÂ›Ù·È ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË.

∏ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·, fiÔ˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ù· ÚÈ‚ÔÛÒÌ·Ù·. Δ·
ÚÈ‚ÔÛÒÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ Î·È ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ˘ÔÌÔÓ¿‰· Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙÔ
mRNA. ™ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ mRNA ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ·Ú¿ÁÂÈ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÔÏ˘Â-
Ù›‰ÈÔ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÎÒ‰ÈÎ·. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ·ÌÈÓÔÍ¤-
ˆÓ ÛÂ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÚfiÔ Î·ÙÂ˘ı˘ÓfiÌÂÓÔ ·fi ÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÙÔ˘
mRNA Ô˘ «‰È·‚¿˙ÂÙ·È» ·fi ÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ·.

∏ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙˆÓ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ ·fi ÙÔ RNA ÛÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÌÈ· ÌÂÙ¿ÊÚ·-
ÛË ÙˆÓ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ ÛÂ ÌÈ· ¿ÏÏË ÁÏÒÛÛ· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ·ÚÎÂÙ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Û‡Ì‚ÔÏ·.
∂ÈÏ¤ÔÓ, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ Ù¤ÛÛÂÚ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· ÛÙÔ mRNA Î·È Â›-
ÎÔÛÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ› Ù‡ÔÈ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÛÂ ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË, Ë ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ-
ËıÂ› Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ¿ÌÂÛË˜, ¤Ó· ÚÔ˜ ¤Ó·, ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÂÓfi˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘ ÛÙÔ RNA Î·È ÂÓfi˜
·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ÛÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË. ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, ÁÈ· Ó· ˘¿ÚÍÂÈ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· Î·È
Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤·, ı· Ú¤ÂÈ ·˘Ù¿ Ó· ‰È·‚¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ. ∏ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ÈÛË ÙÚÈ¿‰ˆÓ (ÙÚÈ-
ÏÂÙÒÓ–Îˆ‰ÈÎÔÓ›ˆÓ) ÙÔ˘ mRNA ÚÔ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ·ÌÈÓÔÍ¤· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜.

ŸÏÔÈ ÔÈ ‰È·ı¤ÛÈÌÔÈ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ› ÙÚÈÏÂÙÒÓ Â›Ó·È 43=64, ·ÚÈıÌfi˜ Ô˘ ˘ÂÚÎ·Ï‡ÙÂÈ ÙÔ ‰È·-
ı¤ÛÈÌÔ ·ÚÈıÌfi ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ. ∞Ó·Ï˘ÙÈÎfiÙÂÚ·, ·fi ÙÈ˜ 64 ÙÚÈÏ¤ÙÂ˜ ÌfiÓÔ ÔÈ 61 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó Î¿-
ÔÈÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi Ì›· Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÌÈÓÔÍ‡. Δ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· ·˘Ù¿
Ï¤ÁÔÓÙ·È Û˘ÓÒÓ˘Ì· Î·È Ô ÎÒ‰ÈÎ·˜ ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÂÎÊ˘ÏÈÛÌ¤ÓÔ˜, ÏfiÁˆ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜.
ÕÏÏÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ· Â›Ó·È fiÙÈ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ mRNA ‰È·‚¿˙ÂÙ·È Û˘ÓÂ¯fiÌÂÓ·
¯ˆÚ›˜ Ó· ·Ú·ÏÂ›ÂÈ Î¿ÔÈÔ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ, ÌË ÂÈÎ·Ï˘ÙfiÌÂÓÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ Î¿ıÂ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ
·Ó‹ÎÂÈ ÛÂ ¤Ó· ÌfiÓÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ, Î·È Û¯Â‰fiÓ Î·ıÔÏÈÎfi˜, ‰ËÏ·‰‹ ÛÂ fiÏÔ˘˜ Û¯Â‰fiÓ ÙÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈ-
ÛÌÔ‡˜ Ô ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ Â›Ó·È Ô ›‰ÈÔ˜. 

∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ ¤Ó·ÚÍË˜ Î·È
Ï‹ÍË˜ ÙË˜. Œ¯ÂÈ ÛËÌ·Û›· ÔÈ· ı· Â›Ó·È Ë ÚÒÙË ÙÚÈÏ¤Ù· ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ı· ·Ú¯›ÛÂÈ Ë ÌÂÙ¿-
ÊÚ·ÛË, ‰ÈfiÙÈ ·fi ·˘Ù‹ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È Î·È ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ù· ÓÔ˘ÎÏÂÔ-
Ù›‰È· Ô˘ ı· ‰È·‚·ÛÙÔ‡Ó ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Î·È ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÌÔÓ·‰ÈÎfi.

26 μÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹, ¢˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ Î·È ¶ÚÔÔÙÈÎ¤˜

∂ÈÎfiÓ· 7: ÃËÌÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜. ΔÔ R ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙÔ ÙÌ‹Ì· Ô˘ ‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ›Ù·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· 20 ˘-
¿Ú¯ÔÓÙ· ·ÌÈÓÔÍ¤·.
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™ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË, ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· ÚÈ‚ÔÛÒÌ·Ù·, ·›ÚÓÔ˘Ó Ì¤ÚÔ˜ Î·È ÌfiÚÈ· ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎÔ‡ RNA
(tRNA). ∫¿ıÂ ÌfiÚÈÔ tRNA ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ ÙÚÈÏ¤Ù· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ, ÙÔ ·ÓÙÈÎˆ‰ÈÎfiÓÈÔ, Ô˘ ÚÔÛ‰¤-
ÓÂÙ·È ÏfiÁˆ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÔ˘ mRNA. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ‰È·ı¤ÙÂÈ ÌÈ·
ÂÈ‰ÈÎ‹ ı¤ÛË Û‡Ó‰ÂÛË˜ Ì’ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ·ÌÈÓÔÍ‡. ∫·ı’ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜ Ï·Ì-
‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· Ë ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË, Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ Û’ ¤Ó·
tRNA. ¶·ÚfiÏÔ Ô˘ ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ë ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ‚‹Ì· ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜, Â›Ó·È ··-
Ú·›ÙËÙË ÒÛÙÂ ·˘Ù‹ Ó· ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÂÈ. ∏ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÚÂÈ˜ Ê¿ÛÂÈ˜: ¤Ó·ÚÍË, ÂÈÌ‹Î˘Ó-
ÛË Î·È ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi (Ï‹ÍË). 

ñ ŒÓ·ÚÍË: ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙË˜ ÌÈÎÚ‹˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÚÈ‚ÔÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ 5’
¿ÎÚÔ ÙÔ˘ mRNA ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ¤Ó·ÚÍË˜ ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜. √È ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜
Â›Ó·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ‚ÔËıÔ‡Ó ÛÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜. À¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· ÂÈ‰ÈÎfi ÌÔÓ·‰È-
Îfi Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ¤Ó·ÚÍË˜ ÛÙÔ mRNA, ÙÔ AUG Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ ÌÂıÂÈÔÓ›ÓË, ÙÔ Ô-
Ô›Ô ÛÙËÓ ·Ú¯‹ Î¿ıÂ ÌËÓ‡Ì·ÙÔ˜ RNA ÔÚÈÔıÂÙÂ› ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜, ˘Ô‰ËÏÒÓÔ-
ÓÙ·˜ ÙË ı¤ÛË ¤Ó·ÚÍË˜ ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ, ÌÂÙ·ÊÚ¿˙ÂÙ·È ÙÔ mRNA Î·-
Ù¿ ¤Ó· Î·È ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÙÚfiÔ.

ñ ∂ÈÌ‹Î˘ÓÛË: Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· fiÙ·Ó ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ tRNA, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ Û˘Ó‰ÂıÂ› ÙÔ ·-
ÌÈÓÔÍ‡ Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ ÙÔ˘ mRNA, ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù¿Ï-
ÏËÏË ˘Ô‰Ô¯‹ ÙÔ˘ ÚÈ‚ÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ì·˙› ÌÂ ¤Ó·Ó ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜. ΔfiÙÂ, ÌÂÙ·-
Í‡ ÙË˜ ÌÂıÂÈÔÓ›ÓË˜ Î·È ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÂÙÈ‰ÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ Î·È
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÔ tRNA Ô˘ ÌÂÙ¤ÊÂÚÂ ÙË ÌÂıÂÈÔÓ›ÓË ·ÔÛ˘Ó‰¤ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ·
Î·È ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·, ¤ÙÔÈÌÔ ÁÈ· Ó· Í·Ó·¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›. ™ÙÔ
ÚÈ‚fiÛˆÌ· Ï¤ÔÓ, Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÌfiÓÔ ¤Ó· tRNA Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÂ› ‰ÈÂÙ›‰ÈÔ. °È·
ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÙË˜ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ ··ÈÙÂ›Ù·È Ë Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÚÈ‚ÔÛÒÌ·ÙÔ˜
Î·Ù¿ ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Î·È Ë Â·Ó¿ÏË„Ë ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜. 

ñ §‹ÍË: Ï‹ÍË ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÂÙÈ‰›Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÙ·Ó ÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ· ·Ó·ÁÓˆÚ›-
ÛÂÈ ÛÙÔ mRNA ¤Ó· Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ Ï‹ÍË˜, ‰ËÏ·‰‹ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÙÚÈÏ¤ÙÂ˜ UAA, UAG, ‹
UGA. ŸÙ·Ó ·˘Ùfi Û˘Ì‚Â›, Î·Ó¤Ó· tRNA ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÙÔ ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂÈ. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ô ·Ú¿-
ÁÔÓÙ·˜ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ·˘Ù¿ Ù· ÙÚ›· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜
ÙËÓ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÙË˜ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ Î·È ÙËÓ ·ÔÛ‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ÚÈ‚Ô-
ÛˆÌÈÎÒÓ ˘ÔÌÔÓ¿‰ˆÓ ·fi ÙÔ mRNA, ÔfiÙÂ ÛÙ·Ì·Ù¿ Ë ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË.

∏ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ mRNA ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÙÂÏÂ›Ù·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ·fi ÔÏÏ¿ ÚÈ‚ÔÛÒÌ·Ù· ÛÂ
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ mRNA. ŸÙ·Ó ¤Ó· ÚÈ‚fiÛˆÌ· ÌÂÙ·ÊÚ¿ÛÂÈ Ù· ÚÒÙ· Îˆ‰ÈÎfiÓÈ·, Ë ı¤ÛË
¤Ó·ÚÍË˜ ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜ Â›Ó·È ÂÏÂ‡ıÂÚË ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÂıÂ› ÛÂ ·˘Ù‹ ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ·.

∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ‰ÂÓ ÙÂÏÂÈÒÓÂÈ, fiÙ·Ó Ô ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ ¤¯ÂÈ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÌÈ· Úˆ-
ÙÂ˝ÓË. °È· Ó· Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌË ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ, ·˘Ù‹ Ë Ó¤· ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· Ú¤ÂÈ Ó· ·-
Ó·‰ÈÏˆıÂ› ÚÔ˜ Ì›· ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË, Ó· ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ ÙÔ˘˜ ÌÈÎÚÔ-ÌÔ-
ÚÈ·ÎÔ‡˜ Û˘Ì·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ¿ ÙË˜, Ó· ÙÚÔÔÔÈËıÂ› Î·-
Ù¿ÏÏËÏ· ‹ Ó· ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¤˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·ÔÙÂÏÂ›
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi ÌfiÚÈÔ. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÔÏÏÒÓ ÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ ÂÙÒÓ ÂÍ¤ÏÈÍË˜, Ë ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·-
ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Î¿ıÂ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ¤¯ÂÈ ÂÈÏÂÁÂ›, fi¯È ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Ô˘ ˘ÈÔıÂÙÂ›, ·ÏÏ¿
Î·È ÁÈ· ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ·Ó·‰ÈÏˆıÂ› ÁÚ‹ÁÔÚ·, Î·ıÒ˜ Ë ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ÁÏÈÛÙÚ¿
·fi ÙÔ ÚÈ‚fiÛˆÌ· [3, 5].
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™ÎÔfi˜ Î·È ÈÛÙÔÚ›· ÙË˜ ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹˜
√ ÙÔÌ¤·˜ ÙË˜ ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹˜ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÚfiÛÊ·Ù· Î·È Â›Ó·È Â‡ÏÔÁÔ Ó· ·Ó·ÚˆÙËıÂ› Î·-
ÓÂ›˜ ÙÈ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ ·˘Ùfi˜ Ô fiÚÔ˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Û˘¯Ó¿ ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ·fi ÙÔÓ fiÚÔ ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÙÈÎ‹ ‚ÈÔÏÔÁ›·, Î¿ÓÔÓÙ·˜ ·ÎfiÌË ÈÔ ‰‡ÛÎÔÏÔ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘. °ÂÓÈÎ¿, ·ÌÊfiÙÂÚÔÈ ÔÈ
ÎÏ¿‰ÔÈ ·ÓÙÏÔ‡Ó ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÔ‡˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜, fiˆ˜ .¯. Ë ‚ÈÔ-
ÏÔÁ›·, Ù· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ Î·È Ë ÂÈÛÙ‹ÌË ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ, ÁÈ· Ó· ÂÈÏ‡ÛÔ˘Ó ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹-
Ì·Ù·, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ Ô‰ËÁÂ› Û˘¯Ó¿ ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÂÈÎ¿Ï˘„Ë ÙˆÓ Â‰›ˆÓ.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Oxford English Dictionary:
(Molecular) Bio-informatics: bioinformatics is conceptualising biology in terms of

molecules (in the sense of Physical Chemistry) and applying «informatics techniques»
(derived from disciplines such as applied maths, computer science and statistics) to
understand and organise the information associated with these molecules, on a large scale.
In short, bioinformatics is a management information system for molecular biology and has
many practical applications.

™Â ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË:
(ªÔÚÈ·Î‹) μÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹: Ë ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹ ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙË ‚ÈÔÏÔÁ›· ·fi ÙËÓ

ÏÂ˘Ú¿ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ (ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ¯ËÌÂ›·˜) Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÈ «ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚÈ-
Î‹˜» (ÚÔÂÚ¯fiÌÂÓÂ˜ ·fi ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ Â‰›· fiˆ˜ Ù· ÂÊ·ÚÌÔÛÌ¤Ó· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿, Ë ÏËÚÔ-
ÊÔÚÈÎ‹ Î·È Ë ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹) ÁÈ· Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ Î·È Ó· ÔÚÁ·ÓÒÛÂÈ ÙÈ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô-
ÓÙ·È ÌÂ ·˘Ù¿ Ù· ÌfiÚÈ·, ÛÂ ÌÈ· Â˘ÚÂ›· ÎÏ›Ì·Î·. ∂Ó ÔÏ›ÁÔÈ˜, Ë ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹ Â›Ó·È ¤Ó· Û‡ÛÙË-
Ì· ‰È·¯Â›ÚÈÛË˜ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ ÁÈ· ÙË ÌÔÚÈ·Î‹ ‚ÈÔÏÔÁ›· Î·È ¤¯ÂÈ ÔÏÏ¤˜ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜.

™ÙÈ˜ 17 πÔ˘Ï›Ô˘ 2000 ·Ó·ÎÔÈÓÒıËÎ·Ó ·fi ÙËÓ BISTIC Definition Committee ÔÈ ÔÚÈÛÌÔ›
ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ fiÚˆÓ, ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Ï‹Úˆ˜ Ë ÂÈÎ¿Ï˘„Ë ÙˆÓ ‰Ú·ÛÙËÚÈÔÙ‹-
ÙˆÓ ÙˆÓ ÙÔÌ¤ˆÓ ·˘ÙÒÓ [6].

¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Ô fiÚÔ˜ ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹ ·ÊÔÚ¿ ÙË ÌÂÏ¤ÙË Î·È ÙËÓ ˘ÏÔÔ›ËÛË ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ
Î·È ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ¤˜ ÌÂ-
ıfi‰Ô˘˜ ÁÈ· Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ Î·È Ó· ¯ÂÈÚÈÛÙÂ› Ù· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰È·ı¤ÛÈÌ·.
¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Î·È ÙËÓ ÚfiÔ‰Ô ÙˆÓ ·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ, ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÒÓ Î·È ÛÙ·ÙÈÛÙÈ-
ÎÒÓ Î·È ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÁÈ· Ó· ÂÈÏ‡ÛÂÈ Ù· Ú·ÎÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙË
‰È·¯Â›ÚÈÛË Î·È ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ.

∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿, Ë ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹ ‚ÈÔÏÔÁ›· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó·, Ô˘ Ô‰ËÁÂ›Ù·È ·-
fi Î¿ÔÈ· ˘fiıÂÛË, ÁÈ· ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi Úfi‚ÏËÌ· Î¿ÓÔÓÙ·˜ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ˘ÔÏÔ-
ÁÈÛÙÒÓ. μ·ÛÈÎfi˜ ÛÎÔfi˜ ÙË˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹˜ ‚ÈÔÏÔÁ›·˜ Â›Ó·È Ë ¤ÚÂ˘Ó· Ô˘ ‰ÈÂÍ¿ÁÂÙ·È ÌÂ Ú·Á-
Ì·ÙÈÎ¿ ‹ ÚÔÛÔÌÔÈˆÌ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë Î·È ÙËÓ ÚfiÔ‰Ô ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÁÓÒÛË˜.

√ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ fiÚˆÓ ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹ Î·È ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹ ‚ÈÔÏÔÁ›· ÙÔÓ›˙ÂÙ·È Î·È ·fi
¿ÏÏÔ˘˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ô ¢Ú Richard Durbin ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÈ ˆ˜ Ë ‚ÈÔÏËÚÔÊÔ-
ÚÈÎ‹ ‰ÂÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹ ‚ÈÔÏÔÁ›·. ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ¯¿ÚË, Ë Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔ-
ÓÙÂÏÔÔ›ËÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹, ·ÎfiÌË ÎÈ ·Ó Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·.
ÀÔÛÙËÚ›˙ÂÈ fiÙÈ Ë ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ
Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜.
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πÛÙÔÚÈÎ¿, Â›Ó·È ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ÌÔÚÈ·Î‹ ‚ÈÔÏÔÁ›· ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ‚ÈÔÏÔ-
ÁÈÎ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi Ï·›ÛÈÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜ ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· ‰È·‰Ú·Ì·Ù›-
˙Ô˘Ó ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ÎÔÈÓˆÓ›·. ∏ ÌÔÚÈ·Î‹ ÂÍ¤ÏÈÍË ÚÔ¤Î˘„Â ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ÔÈ ·ÎÔ-
ÏÔ˘ı›Â˜ ÙÔ˘ DNA Î·È ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ¤ÁÈÓ·Ó ‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÛÙÔ ¿ÚıÚÔ ÙÔ˘ 1965
ÙˆÓ Zuckerkandl Î·È Pauling «¯ÚÂÒÓÂÙ·È» Ë ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ ÙÔÌ¤· ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜ [7].
∂ÈÏ¤ÔÓ, ÙËÓ ›‰È· ¯ÚÔÓÈ¿ Ô Moore ÂÈÛ‹Á·ÁÂ ÙÔ ÓfiÌÔ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›-
ÛÙÔÚ Ô˘ ÌÔÚÂ› ·Ó¤ÍÔ‰· Ó· ÙÔÔıÂÙËıÂ› Û’ ¤Ó· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÂÎıÂÙÈ-
Î¿. √ ÓfiÌÔ˜ ·˘Ùfi˜ Î·Ù¤ÛÙËÛÂ Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó·Ó ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈ-
Îfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË [8].

∫¿ÔÈÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¯ÚÔÓÔÏÔÁ›Â˜ ÁÈ· ÙË ÌÔÚÈ·Î‹ ‚ÈÔÏÔÁ›· Â›Ó·È ÙÔ 1953, fiÙ·Ó ÔÈ
Watson Î·È Crick ÚfiÙÂÈÓ·Ó ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ‰ÈÏ‹˜ ¤ÏÈÎ·˜ ÁÈ· ÙÔ DNA, Î·È ÙÔ 1955, ¯ÚÔÓÈ¿ Ô˘
·Ó·ÎÔÈÓÒıËÎÂ ·fi ÙÔÓ Sanger Ë ÚÒÙË ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Ì‹ÎÔ˘˜ 51 ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ. 

£ÂˆÚËÙÈÎ¿ Ë ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹ ¿Ú¯ÈÛÂ ÙÔ 1965, fiÙ·Ó Î˘ÎÏÔÊfiÚËÛÂ ÛÂ ¤ÓÙ˘Ë ÌÔÚÊ‹ Ë
ÚÒÙË ¤Î‰ÔÛË ÙÔ˘ Atlas of Protein Sequence and Structure ·fi ÙË Margaret Dayhoff. √ ¿ÙÏ·-
ÓÙ·˜ ·˘Ùfi˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ıÂÌ¤ÏÈÔ ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÒÓ ·ÎÔÏÔ˘-
ıÈÒÓ PIR. ™¯Â‰fiÓ ÌÈ· ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ Sanger, ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ Î·È Ë ÚÒÙË ·-
ÎÔÏÔ˘ı›· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ Ì‹ÎÔ˘˜ 77 ‚¿ÛÂˆÓ. ∞ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÔÏÏÒÓ ‚¿ÛÂˆÓ ‰Â-
‰ÔÌ¤ÓˆÓ, fiˆ˜ Ë Protein DataBank ÙÔ 1972 Î·È Ë SWISSPROT ÙÔ 1986 ·fi ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ π·ÙÚÈ-
Î‹˜ μÈÔ¯ËÌÂ›·˜ ÙÔ˘ ¶·ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ ÙË˜ °ÂÓÂ‡Ë˜ Î·È ÙÔ ∂˘Úˆ·˚Îfi ∂ÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ªÔÚÈ·Î‹˜ μÈÔ-
ÏÔÁ›·˜ (EMBL). ¶Ï¤ÔÓ, ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Â›Ó·È ·Ó·Ú›ıÌËÙÂ˜ Î·È ·Ú¤¯ÔÓÙ·È Â›ÙÂ ·fi ‰ËÌfi-
ÛÈÔ˘˜, Â›ÙÂ ·fi ÂÌÔÚÈÎÔ‡˜ ÊÔÚÂ›˜. μÏ¤Â ∫ÂÊ¿Ï·È· 2 Î·È 5 ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ fi-
ÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ.

ªÂÙ¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, Î¿ÔÈ· ÂÚÁ·ÏÂ›· ¤ÁÈÓ·Ó ‰È·ı¤ÛÈÌ·, ÒÛÙÂ
Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Ó·˙‹ÙËÛË ÛÂ ·˘Ù¤˜. ∞Ú¯ÈÎ¿, ÙÔ 1970 ‰ËÌÔÛÈÂ‡ıËÎÂ Ô ·ÏÁfiÚÈıÌÔ˜ ÙˆÓ
Needleman-Wunsch ÁÈ· ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ Î·È ÙÔ 1981 Ô ·ÏÁfiÚÈıÌÔ˜ ÙˆÓ Smith-
Waterman ÁÈ· ÙË ÛÙÔ›¯ÈÛË ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ (‚Ï¤Â ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 3 ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜).
Δ¤ÏÔ˜, Ô ·ÏÁfiÚÈıÌÔ˜ BLAST, Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ÁÚ‹ÁÔÚÔ˜, ·ÔÙÂÏÂ› ·fi ÙÔ 1990 ‚·ÛÈÎfi ÎÔÌÌ¿ÙÈ
ÛÙËÓ ·Ó·˙‹ÙËÛË ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂÓÔ˜ ÛÂ ‰ËÌÔÙÈÎfiÙËÙ· ·fi ÙÔÓ ÈÔ
·ÚÁfi ·ÏÁfiÚÈıÌÔ FASTA, Ô˘ ÚÔÙ¿ıËÎÂ ÙÔ 1988. ∞ÌÊfiÙÂÚÔÈ ·˘ÙÔ› ÔÈ ·ÏÁfiÚÈıÌÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚ›-
˙ÔÓÙ·È ˆ˜ Â˘ÚÂÙÈÎÔ›. √ fiÚÔ˜ ·˘Ùfi˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ·ÏÁfiÚÈıÌÔ˘˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó Ï‡ÛÂÈ˜
ÌÂÙ·Í‡ fiÏˆÓ ÙˆÓ Èı·ÓÒÓ, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÂÁÁ˘ÒÓÙ·È fiÙÈ ı· ‚ÚÔ˘Ó ÙË ‚¤ÏÙÈÛÙË. Δ¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ·Ï-
ÁfiÚÈıÌÔÈ, ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ÌÈ· Ï‡ÛË ÎÔÓÙÈÓ‹ ÛÙË ‚¤ÏÙÈÛÙË ÁÚ‹ÁÔÚ· Î·È Â‡ÎÔÏ· (ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏÂ-
ÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ‚Ï¤Â ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 4).

∞Í›˙ÂÈ, ÂÈÏ¤ÔÓ, Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ ÙÔ 1990 ÍÂÎ›ÓËÛÂ ÙÔ Human Genome Project. ΔÔ ¤ÚÁÔ
·˘Ùfi Ô˘ ‰ËÌÔÛÈÂ‡ıËÎÂ ÙÔ 2001 Â›¯Â ˆ˜ ÛÙfi¯Ô˘˜ ÙÔ˘ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÈ Ù· ÂÚ›Ô˘ 20.000-
25.000 ÁÔÓ›‰È· ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ DNA, Ó· Î·ıÔÚ›ÛÂÈ ÙÈ˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ ÙˆÓ 3 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ
˙Â˘ÁÒÓ ‚¿ÛÂˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ DNA, Ó· Î·Ù·¯ˆÚ‹ÛÂÈ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜
ÛÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Î·È Ó· ‚ÂÏÙÈÒÛÂÈ Ù· ÂÚÁ·ÏÂ›· ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ‰Â-
‰ÔÌ¤ÓˆÓ [9, 10].

ΔÔÌÂ›˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÙË˜ ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹˜
∏ ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹, ÂÔÌ¤Óˆ˜, ·›˙ÂÈ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒÓ ÌÂıfi-
‰ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ÌÂÁ¿ÏˆÓ Û˘ÓfiÏˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ
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‰È·¯Â›ÚÈÛË˜ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ ÁÈ· ÙÔ˘˜ Ó¤Ô˘˜ Ù‡Ô˘˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È. ™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ Â-
ÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ ÛÙÔÓ ÙÔÌ¤· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙË ÛÙÔ›¯ÈÛË ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ, ÙËÓ Â‡ÚÂÛË
ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, ÙËÓ ˘¤ÚıÂÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ, ÙËÓ ÚfiÁÓˆÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ ·-
fi ÙÈ˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜, ÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î·È ÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙË˜ ÂÍÂÏÈÎÙÈÎ‹˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ [11]. ªÂÚÈÎÔ› ·fi ÙÔ˘˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ‡˜
ÙÔÌÂ›˜ ÙË˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÛÙË ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Â›-
Ó·È ÔÈ ÂÍ‹˜:

∞Ó¿Ù˘ÍË μ¿ÛÂˆÓ ¢Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ: ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÔÈ ÌË¯·Ó¤˜ ·-
Ó·˙‹ÙËÛ‹˜ ÙÔ˘˜. √È ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÛÙËÓ Â-
Ó›Û¯˘ÛË ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË Î·È ÂÚÌËÓÂ›· ÂÓfi˜ Ï‹ıÔ˘˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔ-
Ì¤ÓˆÓ ·fi ÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ‚ÈÔÌÔÚ›ˆÓ Î·È ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·Û‹ ÙÔ˘˜, Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ Â-
Í¤ÏÈÍË˜ ÙˆÓ ÂÈ‰ÒÓ.

∞Ó¿Ï˘ÛË Î·È ÛÙÔ›¯ÈÛË ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ: ∏ Û˘ÓÂ¯fiÌÂÓË ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÔÛÔ‡ ÙˆÓ ‰È·ı¤ÛÈ-
ÌˆÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ ·‰‡Ó·ÙË ÙËÓ ·Ó¿Ï˘Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ ¯¤ÚÈ. ™‹ÌÂÚ·, Ù· ÚÔ-
ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜ ÔÏÏÒÓ ÔÚ-
Á·ÓÈÛÌÒÓ. √È ÛÙÔÈ¯›ÛÂÈ˜, Ì·˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÔÈ¿ ÎÔÌÌ¿ÙÈ· Â›Ó·È ÌÂÙ·‚ÏËÙ¿ Î·È ÔÈ· Û˘ÓÙËÚÔ‡-
ÓÙ·È. ∞˘Ù¿ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ Èı·ÓÒÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ, ÚÔÛı‹ÎË˜, ·Ê·›ÚÂÛË˜ ‹ Î·È ·ÓÙÈÎ·Ù¿-
ÛÙ·ÛË˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ ‹ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ. ∂ÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈ-
ÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ‰˘Ó·Ù‹ ÙËÓ ·˘ÙfiÌ·ÙË ·Ó·˙‹ÙËÛË ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Î·È Ú˘ıÌÈÛÙÈ-
ÎÒÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ÁÔÓÈ‰›ˆÌ·. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi, Î·ıÒ˜ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó fiÏ· Ù·
ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ÁÔÓÈ‰›ˆÌ· Ì¤ÚÔ˜ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, ·Ú¿ ¤Ó· ÌfiÓÔ ÌÈÎÚfi ÔÛÔÛÙfi ·˘ÙÒÓ.

º˘ÏÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË: ∏ ÂÍÂÏÈÎÙÈÎ‹ ‚ÈÔÏÔÁ›· ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜
Î·È Î·Ù·ÁˆÁ‹˜ ÙˆÓ ÂÈ‰ÒÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ÙË˜ ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ÂÌ‚›ˆÓ fiÓÙˆÓ ÌÂ ÙÔ ¤Ú·ÛÌ· ÙˆÓ ¯Úfi-
ÓˆÓ. ∏ ÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹ ¤¯ÂÈ ‚ÔËı‹ÛÂÈ ÙÔ˘˜ ÂÍÂÏÈÎÙÈÎÔ‡˜ ‚ÈÔÏfiÁÔ˘˜ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜, fi-
ˆ˜ Ë ·ÔÎÚ˘ÙÔÁÚ¿ÊËÛË ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ÂÍ¤ÏÈÍË˜ ÂÓfi˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÌÂ ÙË Ì¤-
ÙÚËÛË ÙˆÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ ÛÙÔ DNA ÙÔ˘˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÒÓ ÚÔ-
Ù‡ˆÓ ÙˆÓ ÏËı˘ÛÌÒÓ, ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ ¤Î‚·ÛË˜ Î¿ıÂ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ ¤Ú·-
ÛÌ· ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘.

ƒ˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË: ∏ Ú‡ıÌÈÛË Â›Ó·È Ë Û‡ÓıÂÙË ÂÓÔÚ¯‹ÛÙÚˆÛË ÙˆÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ
ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ, ·Ú¯›˙ÔÓÙ·˜ ·fi ¤Ó· ÂÍˆÎ˘ÙÙ·ÚÈÎfi Û‹Ì· Ô˘ Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÂ ÌÈ· ·‡ÍËÛË ‹ ÌÂ›ˆÛË
ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ Ì›·˜ ‹ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. √È ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÙË˜ ‚ÈÔÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹˜ ¤-
¯Ô˘Ó ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÁÈ· Ó· ÂÚÂ˘Ó‹ÛÔ˘Ó Ù· ‚‹Ì·Ù· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜.

¶ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË: ∏ ÚfiÁÓˆÛË ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ ·fi ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘˜ Î·È
Ë ÔÙÈÎÔÔ›ËÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Î¿ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ‚ÈÔÏËÚÔ-
ÊÔÚÈÎ‹˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ¤Ó· ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Â‰›Ô Â›Ó·È Ë Úfi‚ÏÂ„Ë ÙˆÓ Èı·ÓÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂ-
ˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. μ·ÛÈ˙fiÌÂÓÔÈ ÛÙÈ˜ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÂ˜ ‰ÔÌ¤˜, Èı·ÓÒ˜ Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÔ˘ÌÂ ÛÂ
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi ›‰È· ÌÂ ·˘Ù¿ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ.

¶ÚˆÙÂÔÌÈÎ‹: ∏ ÚˆÙÂÔÌÈÎ‹ Â›Ó·È ÌÈ· Â˘ÚÂ›·˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, È‰È·›ÙÂÚ·
fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ ‰ÔÌ¤˜ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙÔ˘˜. ∏ ÚˆÙÂÔÌÈÎ‹ ıÂˆÚÂ›Ù·È Û˘¯Ó¿ ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ‚‹Ì·
ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, ÌÂÙ¿ ·fi ÙË ÁÔÓÈ‰ÈˆÌ·ÙÈÎ‹. ∂›Ó·È ‰Â ÈÔ ÂÚ›ÏÔÎË
·fi ÙË ÁÔÓÈ‰ÈˆÌ·ÙÈÎ‹, Î·ıÒ˜, ÂÓÒ ÙÔ ÁÔÓÈ‰›ˆÌ· ÂÓfi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi (ÌÂ ÂÍ·ÈÚ¤-
ÛÂÈ˜ fiˆ˜ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·Ó Èfi, ‹ ÙÈ˜ ÁÚ‹ÁÔÚÂ˜
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ÌÂÙ·ÏÏ·Á¤˜, ÌÂÙ·ı¤ÛÂÈ˜, Î·È ÂÂÎÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÔ‡Ó ÛÂ ¤Ó·Ó fiÁÎÔ), ÙÔ Úˆ-
Ù¤ˆÌ· ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÂ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÂÓfi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡.
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