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ΕισαγωγήΕισαγωγή –– Το κύτταρο Το κύτταρο 
ΘεµελιώδηςΘεµελιώδης µονάδα της ζωήςµονάδα της ζωής
Συστηµατικά οργανωµένη οµάδα Συστηµατικά οργανωµένη οµάδα 
µορίων που βρίσκονται σε δυναµική µορίων που βρίσκονται σε δυναµική 
αλληλεπίδρασηαλληλεπίδραση
Περιέχουν µοριακά και βιοχηµικά Περιέχουν µοριακά και βιοχηµικά 
συστήµατα υψηλού βαθµού συστήµατα υψηλού βαθµού 
οργάνωσης οργάνωσης 
Αποθηκεύουν και µεταφράζουν τις Αποθηκεύουν και µεταφράζουν τις 
πληροφορίες πληροφορίες 
Συνθέτουν τα κυτταρικά Συνθέτουν τα κυτταρικά µεγαλοµόριαµεγαλοµόρια
Εκατοντάδες κυτταρικοί τύποι στο Εκατοντάδες κυτταρικοί τύποι στο 
ανθρώπινο σώµαανθρώπινο σώµα

Κυτταρική θεωρία
1. Όλοι οι ζωντανοί οργανισµοί αποτελούνται από κύτταρα
2. Τα κύτταρα αποτελούν τις δοµικές µονάδες της ζωής
3. Τα κύτταρα προκύπτουν από προϋπάρχοντα κύτταρα µε διαίρεση

ΤοΤο χρονικό της αποδοχής του χρονικό της αποδοχής του DNADNA
ως γενετικό υλικόως γενετικό υλικό

1920

Τα γονίδια βρίσκονται στα χρωµοσώµατα, τα χρωµοσώµατα 

αποτελούνται από DNA και πρωτεΐνες 

Fred Griffith, Fred Griffith, µελέτες µε τον µελέτες µε τον Streptococcus Streptococcus pneumoniaepneumoniae

1935 Colin Mac Leod και Maclyn McCarty

1950 ανάλυση του DNA µε περίθλαση ακτινών Χ

1952 Alfred Hershey and Martha Chase, βακτηριοφάγος Τ2

1953 

R.E Franklin and R. Gosling

Watson-Crick 



3

Fred Griffith, Fred Griffith, µελέτες µε τον µελέτες µε τον Streptococcus Streptococcus pneumoniaepneumoniae

2 2 στελέχηστελέχη τουτου βακτηρίουβακτηρίου
SS ((smooth) smooth) →→ θανατηφόροθανατηφόρο
R (rough)R (rough) →→ µη παθογόνο

Ένεση µόνο µε
θανατωµένο στέλεχος S
δεν προκαλεί θάνατο

Ένεση µε µείγµα
θανατωµένων βακτηρίων
S και βακτηρίων R
προκαλεί θάνατο

Συµπέρασµα: ουσία που βρίσκεται στα κύτταρα S µπορεί να προκαλέσει
µετασχηµατισµό των κυττάρων R σε κύτταρα S.

Οι Avery, MacLeod και McCarthy αποδεικνύουν ότι
το DNA είναι το γενετικό υλικό

Αρχή του Avery για το DNA
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Αναφορά στο πείραµα του Griffith

1952, Alfred Hersey and Martha Chase
Μελέτες µε το βακτηριοφάγο Τ2, ιό που

καταστρέφει το βακτήριο E.Coli
Ο Τ2 περιέχει µόνο DNA και πρωτείνες

Ο ιός εισάγει µόνο το
γενετικό του υλικό στο
κύτταρο ενώ το
περίβληµα του παραµένει
έξω

∆ιαχωρισµός βακτηρίων
(βαρύτερες σχηµατίζουν ίζηµα) 
από τις κεφαλές των ιών
(παραµένουν στο υπερκείµενο)
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ΑπόδειξηΑπόδειξη ότι το ότι το RNARNA είναι το γενετικό υλικό είναι το γενετικό υλικό 
του ιού της µωσαϊκής του καπνού (ΤΜτου ιού της µωσαϊκής του καπνού (ΤΜVV).).

1956, Alfred 1956, Alfred GiererGierer και και Gerhard SchrammGerhard Schramm
Εµβολιασµός φυτών καπνού µε καθαρό Εµβολιασµός φυτών καπνού µε καθαρό RNARNA

1957, Heinz 1957, Heinz FraenkelFraenkel--ConratConrat και και Beatrice Beatrice 
A. SingerA. Singer

iGenetics Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2009

ΑπόδειξηΑπόδειξη ότιότι τοτο RNARNA είναιείναι τοτο γενετικόγενετικό υλικόυλικό τουτου ιούιού τηςτης
µωσαϊκήςµωσαϊκής τουτου καπνούκαπνού ((ΤΜΤΜVV).).
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∆οµή∆οµή του του DNADNA
1. A Structure for Deoxyribose Nucleic Acid Watson

J.D. and Crick F.H.C., 

2. Molecular Structure of Deoxypentose Nucleic

Acids Wilkins M.H.F., A.R. Stokes A.R. & Wilson, 

H.R. 

3. Molecular Configuration in Sodium Thymonucleate

Franklin R. and Gosling R.G. 

4. Genetical Implications of the structure of

Deoxyribonucleic Acid Watson J.D. and Crick F.H.C. 

H Rosallind Franklin είχε
ανακαλύψει πρώτη τη δοµή της
διπλής έλικας του DNA
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Nobel Prize 1962

∆ύο πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες

Αλυσίδα (DNA chain) ή κλώνος (DNA strand)

DNA πεντόζη = δεοξυριβόζη
RNA πεντόζη = ριβόζη

Φωσφορική
οµάδα

Πεντόζη Αζωτούχα
βάση

v

v

A = T 
2 δεσµοί υδρογόνου

C = G
3 δεσµοί υδρογόνου

v

Οι βάσεις βρίσκονται στο εσωτερικό
της έλικας
Ο σακχαρο-φωσφορικός σκελετός

βρίσκεται στο εξωτερικό της
Μία πουρίνη (A,G) ζευγαρώνει πάντα

µε µια πυριµιδίνη (U,C,T)

Πουρίνη Πυριµιδίνη
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iGenetics 15Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2009

ΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑ 10.610.6
ΟιΟι δοµέςδοµές τηςτης δεοξυριβόζηςδεοξυριβόζης καικαι τηςτης ριβόζηςριβόζης, , τωντων σακσακ--χάρωνχάρων πεντόζηςπεντόζης

τουτου DNADNA καικαι τουτου RNARNA αντίστοιχααντίστοιχα..
ΕπισηµαίνεταιΕπισηµαίνεται ηη διαφοράδιαφορά µεταξύµεταξύ τωντων δύοδύο σακχάρωνσακχάρων στοστο 22΄́ άνθρακαάνθρακα..

iGenetics 16Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2009

ΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑ 10.710.7
ΟιΟι δοµέςδοµές τωντων αζωτούχωναζωτούχων βάσεωνβάσεων στοστο DNADNA καικαι στοστο RNARNA..
ΟιΟι χαρακτηριστικέςχαρακτηριστικές πρόδροµεςπρόδροµες ενώσειςενώσεις είναιείναι ηη πουρίνηπουρίνη ((επάνωεπάνω

αριστεράαριστερά) ) καικαι ηη πυριµιδίνηπυριµιδίνη ((κάτωκάτω αριστεράαριστερά). ). ΕπισηµαίνονταιΕπισηµαίνονται οιοι διαφορέςδιαφορές
µεταξύµεταξύ τωντων βάσεωνβάσεων..
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Αντιπαράλληλοι (antiparallel) κλώνοι

Η αλληλουχία των νουκλεοτιδίων είναι
συµπληρωµατική (complimentary)

Χηµική Πολικότητα των κλώνων του DNA

-OH

Τα ζεύγη βάσεων (base pairs) συσκευάζονται
στην ευνοϊκότερη ενεργειακά διάταξη
Κάθε ζεύγος βάσεων έχει το ίδιο εύρος έτσι ο

σακχαρο-φωσφορικός σκελετός βρίσκεται σε
ίση απόσταση κατά µήκος του DNA

ΗΗ διπλή έλικα σχηµατίζεται από διπλή έλικα σχηµατίζεται από 
την περιέλιξη των την περιέλιξη των σακχαροσακχαρο--
φωσφορικών σκελετών φωσφορικών σκελετών 

10 10 bpbp ανά στροφήανά στροφή

Ενεργειακά ευνοϊκή διαµόρφωσηΕνεργειακά ευνοϊκή διαµόρφωση

Η περιστροφή των δύο Η περιστροφή των δύο 
αλυσίδων δηµιουργεί 2 αύλακες αλυσίδων δηµιουργεί 2 αύλακες 
στη διπλή έλικαστη διπλή έλικα

Ελάσσων αύλακα (Ελάσσων αύλακα (minor groove)minor groove)

Μείζων αύλακα Μείζων αύλακα (major groove)(major groove)

v

v
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iGenetics 20Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2009

ΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑ 10.1310.13
ΧωροπληρωτικόΧωροπληρωτικό µοντέλοµοντέλο διαφορετικώνδιαφορετικών τύπωντύπων DNADNA..

((αα) ) AA--DNADNA. (. (ββ) ) BB--DNADNA. (. (γγ) ) ZZ--DNADNA..

α) β) γ)
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iGenetics 21Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις 2009

RNARNA –– σηµαντικά σηµείασηµαντικά σηµεία

ΟυρακίληΟυρακίλη αντί για αντί για ΘυµίνηΘυµίνη
Πολλές µορφές µε σηµαντικές λειτουργίες Πολλές µορφές µε σηµαντικές λειτουργίες 
mRNA, mRNA, tRNAtRNA, , rRNArRNA, , snRNAsnRNA
Μονόκλωνα µόριαΜονόκλωνα µόρια
∆ευτεροταγής δοµή µε αναδίπλωση∆ευτεροταγής δοµή µε αναδίπλωση
∆ίκλωνο ∆ίκλωνο RNA RNA ως γενετικό υλικό κάποιων ως γενετικό υλικό κάποιων 
ιών ιών 
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Γονιδίωµα = το σύνολο των πληροφοριών του DNA ενός 
οργανισµού

Το DNA περιέχει όλες τις οδηγίες που κατευθύνουν τα 
ανθρώπινα κύτταρα να µεγαλώσουν, να διαφοροποιηθούν, να 
διαιρεθούν και να ανταποκριθούν σε περιβαλλοντικές αλλαγές

ΟργάνωσηΟργάνωση του του DNA DNA στο στο γονιδίωµαγονιδίωµα
Τα χρωµοσώµαταΤα χρωµοσώµατα

πυρήνας

5-8µm 

DNA ≈ 2 m

DNA συσκευάζεται στα χρωµοσώµατα

DNA + Πρωτεΐνη = Χρωµατίνη (χρώµα) 

Ανθρώπινο γονιδίωµα

3.2 x109 νουκλεοτίδια

24 χρωµοσώµατα
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22 Οµόλογα Χρωµοσώµατα

2 φυλετικά
µη οµόλογα χρωµοσώµατα

Πατρικό Μητρικό

ΚαρυότυποςΚαρυότυπος = αριθµός και δοµή των χρωµοσωµάτων στον πυρήνα = αριθµός και δοµή των χρωµοσωµάτων στον πυρήνα 
ενός κυττάρουενός κυττάρου
Βαφή κάθε χρωµοσώµατος µε διαφορετικό χρώµα µε τεχνική Βαφή κάθε χρωµοσώµατος µε διαφορετικό χρώµα µε τεχνική 
υβριδισµού του υβριδισµού του DNADNA
Πρότυπα Πρότυπα ζώνωσηςζώνωσης ((banding patterns)banding patterns) µε χρώση µε χρώση GiemsaGiemsa η οποία η οποία 
παράγει σκούρες ζώνες σε περιοχές µε µεγάλη περιεκτικότητα σε παράγει σκούρες ζώνες σε περιοχές µε µεγάλη περιεκτικότητα σε 
ζεύγη ζεύγη AA--T T βάσεων.βάσεων.
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1. ΣύνδροµοTurner (45, X or 45, X0)
2. Σύνδροµο Klinefelter ,  47, XXY 
3. Σύνδροµο Edwards , τρισωµία στο 18. 
4. Σύνδροµο Down, τρισωµία στο 21
5. Σύνδροµο Patau τρισωµία στο 13, τρισωµία στο 8, 9,16.
6. Cri du chat from a truncated short arm on chromosome 5. 
7. Σύνδροµο απάλειψης του 1p36, απώλεια τµήµατος του 1
8. Angelman syndrome, 50% των περιπτώσεων λείπει τµήµα του 15
9. Το χρωµόσωµα Philadelphia , µετάλλαξη µετατόπισης η οποία συνδέεται

µε τη χρόνια µυελογενή λευχαιµία και σπανιότερα µε την οξεία
λεµφοβλαστική λευχαιµία

Παραδείγµατα χρωµοσωµικών ανωµαλιών που 
οδηγούν σε ανθρώπινες ασθένειες

Ο µικρότερος αριθµός: Τα θυληκά ενός υποείδους του µυρµηγκιού, 
Myrmecia pilosula, έχει ένα ζεύγος χρωµοσωµάτων σε κάθε κύτταρο του.
Ο µεγαλύτερος αριθµός: Στο βασίλειο των φυτών µία φτέρη, το είδος
Ophioglossum reticulatum έχει 630 ζευγάρια χρωµοσωµάτων ή 1260 
χρωµοσώµατα ανά κύτταρο.

Αριθµός χρωµοσωµάτων των πιο κοινών ειδών
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ΚυτταρικόςΚυτταρικός κύκλοςκύκλος
ΜεσόφασηΜεσόφαση = διπλασιασµός = διπλασιασµός 
χρωµοσωµάτωνχρωµοσωµάτων
ΜίτωσηΜίτωση = κατανοµή των = κατανοµή των 
χρωµοσωµάτων στα χρωµοσωµάτων στα 
θυγατρικά κύτταραθυγατρικά κύτταρα

Εικόνα 5-17

ΕξειδικευµένεςΕξειδικευµένες αλληλουχίες αλληλουχίες DNADNA

1.1. Αφετηρία Αφετηρία αντιγραφηςαντιγραφης ((origin of replication)origin of replication)

2.2. ΤελοµερίδιοΤελοµερίδιο (telomere)(telomere)

3.3. ΚεντροµίδιοΚεντροµίδιο ((centromerecentromere))
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ΟργάνωσηΟργάνωση των των µεσοφασικώνµεσοφασικών
χρωµοσωµάτων στον πυρήναχρωµοσωµάτων στον πυρήνα

ΠυρηνικόΠυρηνικό περίβληµαπερίβληµα
1)1) 2 οµόκεντρες µεµβράνες2 οµόκεντρες µεµβράνες
2)2) Υποστήριξη από 2 δίκτυα Υποστήριξη από 2 δίκτυα 

πρωτεϊνικών ινιδίων, πρωτεϊνικών ινιδίων, 
πυρηνικός υµένας (πυρηνικός υµένας (nuclear nuclear 
lamina)lamina)
Πυρηνικοί πόροι, Πυρηνικοί πόροι, 55--30% της 30% της 
επιφάνειας του πυρήνα, επιφάνειας του πυρήνα, 
επιτρέπουν την επιτρέπουν την 
πυρηνοκυτταροπλασµατικήπυρηνοκυτταροπλασµατική
επικοινωνία.επικοινωνία.

ΠυρηνίσκοςΠυρηνίσκος, , 

λειτουργικήλειτουργική δοµήδοµή τωντων
µεσοφασικώνµεσοφασικών χρωµατοσωµάτωνχρωµατοσωµάτων
υπεύθυνοςυπεύθυνος γιαγια τηντην παραγωγήπαραγωγή καικαι τηντην
ωρίµανσηωρίµανση τουτου rRNArRNA καικαι τηντην
αυτοσυγκρότησηαυτοσυγκρότηση τωντων ριβοσωµικώνριβοσωµικών
υποµονάδωνυποµονάδων. . 

ΣτονΣτον πυρινίσκοπυρινίσκο µεταγράφεταιµεταγράφεται τοτο
rRNArRNA καικαι σχηµατίζεταισχηµατίζεται τοτο πρόδροµοπρόδροµο
rRNArRNA, , τοτο οποίοοποίο ωριµάζειωριµάζει σεσε 1818SS, , 
5,85,8SS καικαι 2828S S rRNArRNA. . 

επιπλέονεπιπλέον συνθέτονταισυνθέτονται ήή
µεταφέρονταιµεταφέρονται αρκετέςαρκετές ακόµηακόµη
πρωτεΐνεςπρωτεΐνες καικαι RNARNA, , πουπου είναιείναι
υπεύθυναυπεύθυνα γιαγια τητη ρύθµισηρύθµιση τηςτης
σύνθεσηςσύνθεσης καικαι τηςτης αυτοσυγκρότησηςαυτοσυγκρότησης
τωντων συστατικώνσυστατικών τωντων ριβοσωµάτωνριβοσωµάτων. . 
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ΣυσκευασίαΣυσκευασία του του DNADNA
µίτωση = 10,000 φόρες πιο µίτωση = 10,000 φόρες πιο 
συµπαγές από την εκτεταµένη συµπαγές από την εκτεταµένη 
µορφή του µορφή του 
ΜεσόφασηΜεσόφαση = 1000 πιο = 1000 πιο 
συµπυκνωµένοσυµπυκνωµένο

Πώς ?Πώς ?
Εξειδικευµένες πρωτεΐνες προκαλούν Εξειδικευµένες πρωτεΐνες προκαλούν 

το δίπλωµα το δίπλωµα DNA DNA διατηρώντας την  διατηρώντας την  
προσβασιµότηταπροσβασιµότητα

∆υναµική δοµή∆υναµική δοµή

ΧρωµοσωµικέςΧρωµοσωµικές πρωτεΐνεςπρωτεΐνες

ΙστόνεςΙστόνες ΜηΜη--ιστόνεςιστόνες

ΝουκλεοσωµάτιοΝουκλεοσωµάτιο = πρώτο βασικό = πρώτο βασικό 
επίπεδο συσκευασίας της επίπεδο συσκευασίας της 
χρωµατίνης µειώνει το µήκος χρωµατίνης µειώνει το µήκος 
της χρωµατίνης κατά 1/3της χρωµατίνης κατά 1/3

ΝουκλεοσωµάτιαΝουκλεοσωµάτια
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ΜηΜη--ιστόνεςιστόνες

ΌξινεςΌξινες πρωτεΐνες πρωτεΐνες 
Προσδένονται µε τις θετικά φορτισµένες Προσδένονται µε τις θετικά φορτισµένες 
ιστόνεςιστόνες στη χρωµατίνηστη χρωµατίνη
Αντιγραφή , επιδιόρθωση, µεταγραφή, Αντιγραφή , επιδιόρθωση, µεταγραφή, 
γονιδιακή ρύθµισηγονιδιακή ρύθµιση
Μεγάλη διαφοροποίηση (είδος, αριθµό) σε Μεγάλη διαφοροποίηση (είδος, αριθµό) σε 
διαφορετικούς κυτταρικούς τύπους και διαφορετικούς κυτταρικούς τύπους και 
οργανισµούςοργανισµούς

ΠυρήναςΠυρήνας τουτου νουκλεοσωµατίουνουκλεοσωµατίου

((nucleosomenucleosome core particle) core particle) = = DNA DNA 

τυλιγµένοτυλιγµένο γύρωγύρω απόαπό έναένα πυρήναπυρήνα

ιστονώνιστονών

ΣυνδετικόΣυνδετικό DNADNA (linker DNA) = (linker DNA) = τοτο

DNA DNA πουπου βρίσκεταιβρίσκεται ανάµεσαανάµεσα στουςστους

πυρήνεςπυρήνες τωντων νουκλεοσωµατίωννουκλεοσωµατίων µεµε

µήκοςµήκος ≈≈80 80 ζεύγηζεύγη νουκλεοτιδίωννουκλεοτιδίων
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ΣύστασηΣύσταση του του νουκλεοσωµατίουνουκλεοσωµατίου

ΟιΟι ιστόνεςιστόνες του του 
πυρήνα του πυρήνα του 
νουκλεοσµατίουνουκλεοσµατίου
διαθέτουν διαθέτουν 
αµινοτελικήαµινοτελική ουρά ουρά 
Οι ουρές Οι ουρές 
υπόκεινται σε υπόκεινται σε 
οµοιπολικέςοµοιπολικές
τροποποιήσεις τροποποιήσεις 
που ελέγχουν τη που ελέγχουν τη 
δοµή της δοµή της 
χρωµατίνηςχρωµατίνης
ΙστόνεςΙστόνες εξαιρετικά εξαιρετικά 
συντηρηµένες συντηρηµένες 
εξελικτικά εξελικτικά 

4 4 είδηείδη ιστονώνιστονών = = µικρέςµικρές
πρωτεΐνεςπρωτεΐνες µεµε µεγάλοµεγάλο
ποσοστόποσοστό θετικάθετικά
φορτισµένωνφορτισµένων αµινοξέωναµινοξέων
((λυσίνηλυσίνη καικαι αργινίνηαργινίνη))

Ισχυρό δέσιµο µε
το αρνητικά

φορτισµένο DNA

∆οµή∆οµή του πυρήνα του του πυρήνα του νουκλεοσωµατίουνουκλεοσωµατίου

ΟκταµερέςΟκταµερές ιστονώνιστονών σχηµατίζει σχηµατίζει 
δισκοειδές δισκοειδές σύµπλοκοσύµπλοκο
γύρω του τυλίγονται 146γύρω του τυλίγονται 146 bpbp
DNADNA µε 1.65 στροφές σε µε 1.65 στροφές σε 
αριστερόστροφο σπείραµααριστερόστροφο σπείραµα

Τµήµα της ουράς της
ιστόνης H3

ΤεχνικήΤεχνική τηςτης περίθλασηςπερίθλασης τωντων ακτίνωνακτίνων ΧΧ
ΓκριΓκρι χρώµαχρώµα = = DNADNA
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ΕπίπεδαΕπίπεδα συσκευασίας του συσκευασίας του DNA DNA στα στα 
χρωµοσώµαταχρωµοσώµατα

ΊναΊνα των 30των 30nm nm 
σχηµατίζεται µε την σχηµατίζεται µε την 
ιστόνηιστόνη H1H1
Η Η H1H1 φέρνει τα φέρνει τα 
νουκλεοσωµάτιανουκλεοσωµάτια κοντά κοντά 
σε µία κανονική σε µία κανονική 
επαναληπτική συστοιχίαεπαναληπτική συστοιχία

ΜοντέλοΜοντέλο ζιγκζιγκ--ζαγκζαγκ για τη για τη 
δηµιουργία της ίνας δηµιουργία της ίνας 
3030nmnm
Μοντέλο Μοντέλο ζιγκζιγκ--ζαγκζαγκ
περιγράφει οµάδα περιγράφει οµάδα 
δοµικών αλλαγώνδοµικών αλλαγών
Η ίνα 30Η ίνα 30nmnm πιθανών πιθανών 
αποτελείται από ρευστό αποτελείται από ρευστό 
µωσαϊκό σχηµατισµών µωσαϊκό σχηµατισµών 
ζιγκζιγκ--ζαγκζαγκ
Περαιτέρω συµπύκνωση Περαιτέρω συµπύκνωση 
κατά τη µίτωσηκατά τη µίτωση
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ΕτεροχρωµατίνηΕτεροχρωµατίνη και και ΕυχρωµατίνηΕυχρωµατίνη
ΤαΤα µεσοφασικάµεσοφασικά χρωµοσώµατα περιέχουν περιοχές µε διαφορετικό χρωµοσώµατα περιέχουν περιοχές µε διαφορετικό 
βαθµό συµπύκνωσης ανάλογα µε τα γονίδια που εκφράζονταιβαθµό συµπύκνωσης ανάλογα µε τα γονίδια που εκφράζονται

ΕτεροχρωµατίνηΕτεροχρωµατίνη ((heterochromatin)heterochromatin)

1930

10% µεσοφασικού χρωµοσώµατος

Στα θηλαστικά εντόπιση στο κεντροµερίδιο και στα τελοµερή

Περιλαµβάνει DNA που δεν κωδικοποιεί γονίδια ή δεν 
εκφράζονται

Εξαιρετικά συµπαγής

Ευχρωµατίνη (euchromatin)

Πιο εκτενής µορφή χρωµατίνης

Στα περισσότερα ευκαρυωτικά χρωµοσώµατα συνυπάρχουν και οι 
δύο µορφές

ΗΗ µετακίνηση ενός γονιδίου τροποποιεί µετακίνηση ενός γονιδίου τροποποιεί 
την έκφραση τουτην έκφραση του

Μετακίνηση του γονιδίου προς το
τελοµερίδιο όπου η χρωµατίνη
παρουσιάζει υψηλή συµπύκνωση
παύει να εκφράζεται
Στους ζυµοµύκητες το γονίδιο

ADE2 κωδικοποιεί ένζυµο
βιοσύνθεσης της αδενίνης
έλλειψη ενζύµου οδηγεί σε

συσσώρευση κόκκινης χρωστικής

Μετακίνηση γονιδίου σε περιοχή
ετεροχρωµατίνης οδηγεί σε
αδρανοποίηση του
Στη Drosophila το γονίδιο white

παράγει κόκκινη χρωστική στους
οφθαλµούς της µύγας
Μετακίνηση του white παράγει

οφθαλµούς µε κόκκινες και λευκές
κηλίδες
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ΤροποποιήσειςΤροποποιήσεις της δοµής των της δοµής των 
νουκλεοσωµατίωννουκλεοσωµατίων

∆υναµική∆υναµική δοµή της χρωµατίνηςδοµή της χρωµατίνης
Εύκολη και άµεση πρόσβαση στο Εύκολη και άµεση πρόσβαση στο DNADNA

Με ποιό τρόπο;Με ποιό τρόπο;
1)1) ΣύµπλοκαΣύµπλοκα αναδιάρθρωσης της χρωµατίνης αναδιάρθρωσης της χρωµατίνης 

((chromatin remodeling complexes)chromatin remodeling complexes)
2)2) Αντιστρεπτή τροποποίηση της ουράς των Αντιστρεπτή τροποποίηση της ουράς των 

ιστονώνιστονών
Συνεργασία των δύο µηχανισµώνΣυνεργασία των δύο µηχανισµών

ΣύµπλοκαΣύµπλοκα αναδιάρθρωσης της χρωµατίνηςαναδιάρθρωσης της χρωµατίνης

ΠρωτεϊνικέςΠρωτεϊνικές µηχανές µηχανές 
Χρησιµοποιούν την ενέργεια από Χρησιµοποιούν την ενέργεια από 
την υδρόλυση του την υδρόλυση του ATP ATP για να για να 
µεταβάλουν τη δοµή των µεταβάλουν τη δοµή των 
νουκλεοσωµάτωννουκλεοσωµάτων ((αποδοµήαποδοµή και και 
αναδόµηση)αναδόµηση)
DNA DNA πιο πιο προσβάσιµοπροσβάσιµο σε σε 
πρωτείνεςπρωτείνες εµπλεκόµενες στην εµπλεκόµενες στην 
έκφραση των γονιδίων, στην έκφραση των γονιδίων, στην 
αντιγραφή και επιδιόρθωση του αντιγραφή και επιδιόρθωση του 
DNADNA
Απενεργοποιούνται κατά τη Απενεργοποιούνται κατά τη 
διάρκεια της µίτωσηςδιάρκεια της µίτωσης
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ΑντιστρεπτήΑντιστρεπτή τροποποίηση της ουράς των τροποποίηση της ουράς των 
ιστονώνιστονών

ΑρκετάΑρκετά είδη οµοιοπολικών είδη οµοιοπολικών 
τροποποιήσεων από ένζυµατροποποιήσεων από ένζυµα
Τα ένζυµα υπόκεινται σε Τα ένζυµα υπόκεινται σε 
αυστηρή ρύθµισηαυστηρή ρύθµιση
Μικρή άµεση επίδραση στη Μικρή άµεση επίδραση στη 
σταθερότητα σταθερότητα 
Κάποιες επηρεάζουν τη Κάποιες επηρεάζουν τη 
σταθερότητα της ίνας των 30σταθερότητα της ίνας των 30nmnm
Σηµαντικότερη επίπτωση των Σηµαντικότερη επίπτωση των 
τροποποιήσεων η ικανότητα τροποποιήσεων η ικανότητα 
πρόσδεσης ειδικών πρωτεϊνών πρόσδεσης ειδικών πρωτεϊνών 
σε συγκεκριµένες περιοχές της σε συγκεκριµένες περιοχές της 
χρωµατίνηςχρωµατίνης
Κάθε τροποποίηση µεταδίδει ένα Κάθε τροποποίηση µεταδίδει ένα 
ειδικό µήνυµαειδικό µήνυµα

ΜιτοχονδριακόΜιτοχονδριακό DNADNA
ΚυτταρικάΚυτταρικά οργανίδια, «ενεργειακά οργανίδια, «ενεργειακά 
κέντρα» του κυττάρουκέντρα» του κυττάρου
µε τη βοήθεια των µιτοχονδρίων τα µε τη βοήθεια των µιτοχονδρίων τα 
κύτταρα διασπούν τους υδατάνθρακες κύτταρα διασπούν τους υδατάνθρακες 
και τα και τα λίπηλίπη συνθέτοντας µόρια συνθέτοντας µόρια 
τριφωσφορικήςτριφωσφορικής αδενοσίνηςαδενοσίνης ((ATPATP) µέσω ) µέσω 
της διαδικασίας της οξειδωτικήςτης διαδικασίας της οξειδωτικής
φωσφορυλίωσηςφωσφορυλίωσης
Η διαδικασία αυτή είναι αερόβια και Η διαδικασία αυτή είναι αερόβια και 
συντελείται διαµέσου ενός πολύπλοκου συντελείται διαµέσου ενός πολύπλοκου 
διαµεµβρανικούδιαµεµβρανικού ενζύµου που βρίσκεται ενζύµου που βρίσκεται 
στην εσωτερική µεµβράνη του στην εσωτερική µεµβράνη του 
µιτοχονδρίου και ονοµάζεται µιτοχονδρίου και ονοµάζεται ATPATP--
συνθετάσησυνθετάση. . 
Τα µιτοχόνδρια διαθέτουν Τα µιτοχόνδρια διαθέτουν DNADNA έτσι ώστε έτσι ώστε 
να µπορούν να αναπαράγονται χωρίς να να µπορούν να αναπαράγονται χωρίς να 
χρειάζεται να διαιρεθεί το κύτταρο. χρειάζεται να διαιρεθεί το κύτταρο. 
ΡιβοσώµαταΡιβοσώµατα, , tRNAtRNA και και rRNArRNA
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ΜιτοχονδριακόΜιτοχονδριακό DNA DNA -- mtDNAmtDNA
ΤοΤο mtDNAmtDNA έχει πλήρως έχει πλήρως αλληλουχηθείαλληλουχηθεί
Το Το mtDNAmtDNA σχηµατίζει ένα κυκλικό σχηµατίζει ένα κυκλικό 
µόριο µεγέθους 16.6 µόριο µεγέθους 16.6 KbKb
37 γονίδια37 γονίδια
Απουσία Απουσία ιντρονίωνιντρονίων
Το µιτοχόνδριο χρησιµοποιεί έναν Το µιτοχόνδριο χρησιµοποιεί έναν 
γενετικό κώδικα ελαφρώς γενετικό κώδικα ελαφρώς 
τροποποιηµένο  τροποποιηµένο  
Ο γενετικός κώδικας των µιτοχονδρίων Ο γενετικός κώδικας των µιτοχονδρίων 
είναι µοναδικός για κάθε είδος.είναι µοναδικός για κάθε είδος.

ΓενετικέςΓενετικές ασθένειεςασθένειες πουπου οφείλονταιοφείλονται σεσε µεταλλάξειςµεταλλάξεις µιτοχονδριακώνµιτοχονδριακών γονιδίωνγονιδίων
1. 1. LeberLeber hereditaryhereditary opticoptic neuropathyneuropathy
2. 2. mitochondrial mitochondrial encephalomyopathyencephalomyopathy, lactic acidosis, and stroke, lactic acidosis, and stroke--like episodeslike episodes
3. 3. neuropathyneuropathy, , ataxiaataxia, , andand retinitisretinitis pigmentosapigmentosa
4. 4. nonsyndromicnonsyndromic deafnessdeafness
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DNA structureDNA structure

DNA packageDNA package
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