
∆È Â›Ó·È Ë ‰ÚÂ·ÓÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·Ó·ÈÌ›·;
ªÂ ÔÈÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Ë ‰È¿ÁÓˆÛË ÙË˜ ·Ûı¤-
ÓÂÈ·˜ ÛÂ ¿ÙÔÌ·: ·) Ô˘ Â›Ó·È ÔÌfi˙˘Á· Î·È ‚) ÂÙÂÚfi˙˘Á· ÁÈ·
ÙËÓ ·Ûı¤ÓÂÈ·;

¢›ÓÂÙ·È Ë Îˆ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ÙÔ˘  DNA ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘:
GTAAAGTTTGATGTGTAGTGGTAAATAAGTAA

CCTGA 
·) ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Úfi‰ÚÔ-
ÌÔ˘ mRNA.
‚) ∞Ó ÙÔ ÔÏÈÁÔÂÙ›‰ÈÔ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ·fi ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·-
ÛË ÙÔ˘ ÒÚÈÌÔ˘ mRNA ‹Ù·Ó:met-asn-lys-val-val  Ó· ‚ÚÂ›ÙÂ
ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÒÚÈÌÔ˘ mRNA Î·È ÙÔ˘ Â-
ÛˆÓ›Ô˘ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ. 
(asn: AAU, lys: AAA, val: GUA, val:GUU)
Á) ¡· ÁÚ·ÊÔ‡Ó Ù· tRNA Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙË
ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË.
‰) ¶fiÛÔÈ ÂÙÈ‰ÈÎÔ› ‰ÂÛÌÔ› Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ¿-
ÊÚ·ÛË Î·È fiÛÔÈ ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÔ› ‰ÂÛÌÔ› ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡-
ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË Û˘ÚÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÂÍˆÓ›ˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜;

¶ÔÈ· ¤Ó˙˘Ì· Î·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÙË ‰È¿Û·ÛË ‹ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi
ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ;

∏ ÚÒÙË ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ·Ûı¤ÓÂÈ· Ô˘ ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜ ‹Ù·Ó Ë ‰ÚÂ·-
ÓÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·Ó·ÈÌ›·.  ∆Ô 1949, Ô Linus Pauling Î·È ÔÈ Û˘-
ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘ ·Ó·Î¿Ï˘„·Ó fiÙÈ Ë ·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ÓË ÙˆÓ ÂÓËÏ›-
ÎˆÓ, HbA, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ¤˜
·Ï˘Û›‰Â˜, ‰‡Ô · Î·È ‰‡Ô ‚, ‰È¤ÊÂÚÂ ÛÙ· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ¿ÙÔ-
Ì· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÂÎÂ›Ó· Ô˘ ¤·Û¯·Ó ·fi ‰ÚÂ·ÓÔÎ˘ÙÙ·ÚÈ-
Î‹ ·Ó·ÈÌ›·.  
™‹ÌÂÚ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ¤ÎÙÔ ·-
ÌÈÓÔÍ‡ ÙË˜ ‚-ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜, fiÔ˘ ÙÔ ÁÏÔ˘Ù·ÌÈ-
ÓÈÎfi ÔÍ‡ ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ·fi ‚·Ï›ÓË.  ∏ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓË ·È-
ÌÔÛÊ·ÈÚ›ÓË Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ̂ ˜ Hbs.  ∏ ·ÏÏ·Á‹ ÛÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘-
ı›· ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ·˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ÌÂ-
Ù¿ÏÏ·ÍË˜ ÛÙËÓ ÙÚÈÏ¤Ù· Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙÔ ÁÏÔ˘Ù·ÌÈÓÈÎfi
ÔÍ‡.  ™ÙËÓ Îˆ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ÙÔ˘ DNA ‰ËÏ·‰‹, ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ì›·
‚¿ÛË Î·È ÙÔ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi Îˆ‰ÈÎfiÓÈÔ GAG, Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›
ÙÔ ÁÏÔ˘Ù·ÌÈÓÈÎfi ÔÍ‡, ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ·fi ÙÔ GTG, Ô˘ Îˆ-
‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙË ‚·Ï›ÓË.  ∞˘Ù‹ Ë ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·ÏÏ·Á‹
ÙË˜ ÛÙÂÚÂÔ‰È¿Ù·ÍË˜ ÙË˜ ·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ÓË˜, Ë ÔÔ›· ¤¯ÂÈ Û·Ó
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙˆÓ ÂÚ˘ıÚÔÎ˘ÙÙ¿-

ÚˆÓ, Ù· ÔÔ›·, ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘, ·›ÚÓÔ˘Ó
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ‰ÚÂ·ÓÔÂÈ‰¤˜ Û¯‹Ì·.  ∆· ‰ÚÂ·ÓÔÎ‡ÙÙ·-
Ú· ÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ Î˘ÎÏÔÊÔÚ›· ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜
ÛÙ· ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰‹ ·ÁÁÂ›· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÂ ‰È¿-
ÊÔÚ· fiÚÁ·Ó· fiˆ˜ ÛÙÔ ÛÏ‹Ó· Î·È ÙÔ˘˜ ÓÂ‡ÌÔÓÂ˜.  ∆·
‰ÚÂ·ÓÔÎ‡ÙÙ·Ú· Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È Ù·¯‡Ù·Ù· ·fi Ù· Ê˘ÛÈÔ-
ÏÔÁÈÎ¿ ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË Û˘ÌÙˆÌ¿ÙˆÓ ·Ó·ÈÌ›·˜.
∞ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ‰ÚÂ·ÓÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·Ó·ÈÌ›· Â›Ó·È ÔÌfi˙˘ÁÔÈ ÁÈ·
ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ Ô˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ‚s.  ∆· ¿ÙÔ-
Ì· ·˘Ù¿ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÌfiÓÔ HbS, Î·È Î·ıfiÏÔ˘ HbA. ∆· ÂÙÂÚfi-
˙˘Á· ¿ÙÔÌ· (ÊÔÚÂ›˜) ¤¯Ô˘Ó ¤Ó· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ‚ ÁÔÓ›‰ÈÔ Î·È
¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ Î·È ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó Ù· Û˘ÌÙÒÌ·Ù· ÙË˜
·Ûı¤ÓÂÈ·˜.  ™ÙÔ˘˜ ÊÔÚÂ›˜ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ‰ÚÂ¿ÓˆÛË ÌfiÓÔ
ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘, fiˆ˜ ÛÂ ˘„fi-
ÌÂÙÚÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi 3.000m.
·) ∆· ÔÌfi˙˘Á· ¿ÙÔÌ· ÁÈ· ÙË ‰ÚÂ·ÓÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·Ó·ÈÌ›·
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÁÓˆÛÙÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÍ‹˜ ÙÚfiÔ˘˜:
- ‰ÔÎÈÌ·Û›· ‰ÚÂ¿ÓˆÛË˜ ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜ √2

- ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙË˜ ·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ÓË˜ HbS ÛÙ· ÂÚ˘ıÚÔÎ‡ÙÙ·Ú·
- ÂÓÙÔÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ‚s

‚) ∆· ÂÙÂÚfi˙˘Á· ¿ÙÔÌ· ÁÈ· ÙË ‰ÚÂ·ÓÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·Ó·ÈÌ›·,
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÁÓˆÛÙÔ‡Ó ÌÂ:
- ‰ÔÎÈÌ·Û›· ‰ÚÂ¿ÓˆÛË˜ ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜ √2

- ÂÓÙÔÈÛÌfi ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ‚s

·. ∏ Îˆ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ÙÔ˘ DNA Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÙËÓ ·Ï˘Û›‰· ÙÔ˘
mRNA ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ ·ÓÙ› ÁÈ· ∆ ¤¯ÂÈ U.
¶Úfi‰ÚÔÌÔ mRNA:

‚. flÚÈÌÔ mRNA:

∂ÛÒÓÈÔ: UGGUGAUGU 

Á. tRNA, UAC, UUA, UUU, CAU, CAA
‰. ÂÙÈ‰ÈÎÔ› ‰ÂÛÌÔ›: 4

ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÔ› ‰ÂÛÌÔ› : 1

∆· ¤Ó˙˘Ì· Ô˘ Î·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÙË ‰È¿Û·ÛË ‹ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi
ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ Â›Ó·È:

¶ÚÈÌfiÛˆÌ·: ∫·Ù·Ï‡ÂÈ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Ê‚ÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂ-
ÚÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÛÙ· ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· ÙˆÓ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎÒÓ
ÙÌËÌ¿ÙˆÓ.
DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛÂ˜:
- ∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÙˆÓ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ Î·Ù·-
Ï‡Ô˘Ó ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ DNA.
- ∫·Ù¿ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ Î·È
ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· DNA, Î·Ù·Ï‡Ô˘Ó
ÙË ‰È¿Û·ÛË Î·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÒÓ
‰ÂÛÌÒÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
- ∫·Ù¿ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ù·-
ÔıÂÙËıÂ› Ï·Óı·ÛÌ¤Ó· Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ Î·ıÒ˜ Î·È Î·-
Ù¿ ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙˆÓ ÛˆÛÙÒÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ, Î·Ù·Ï‡Ô˘Ó
ÙË ‰È¿Û·ÛË Î·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÒÓ
‰ÂÛÌÒÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
DNA ‰ÂÛÌ¿ÛË: ∫·Ù·Ï‡ÂÈ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÊˆÛÊÔ‰ÈÂ-
ÛÙÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙfiÛÔ ÙˆÓ ÎÔÌÌ·ÙÈÒÓ ÙË˜ ·Û˘ÓÂ-
¯Ô‡˜ ·Ï˘Û›‰·˜, fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ÎÔÌÌ·ÙÈÒÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·-
fi ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ¤Ó·ÚÍË˜ ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜.
∂È‰ÈÔÚıˆÙÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì·: ∫·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÙË ‰È¿Û·ÛË 
ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ
ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙÔÔıÂÙËıÂ› Ï·Óı·ÛÌ¤Ó· Î·Ù¿
ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ Î·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ›‰ÈˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ Î·Ù¿
ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙˆÓ ÛˆÛÙÒÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ.
∞ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê¿ÛË: ∫·Ù·Ï‡ÂÈ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi

ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ DNA ÓÔ˘ÎÏÂ-
ÔÙÈ‰›ˆÓ.
RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛÂ˜: ∫·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Êˆ-
ÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ
Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ DNA.
ƒÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È·: ∫·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÙË ‰È¿-
Û·ÛË ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó·
Îfi„Ô˘Ó Ù· ÂÛÒÓÈ·, ·ÏÏ¿ Î·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÊˆÛÊÔ-
‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÁÈ· Ó· Û˘ÚÚ¿„Ô˘Ó Ù· ÂÍÒÓÈ· ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜.
¶ÂÚÈÔÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÓ‰ÔÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜: ∫·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÙË ‰È¿Û·ÛË

ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ.

∆∞ £∂ª∞∆∞ ∂¶πª∂§∏£∏∫∞¡ ∆∞  ºƒ√¡∆π™∆∏ƒπ∞ 

Ã∞™π∞∫∏™Ã∞™π∞∫∏™
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3′-5′

3′-5′
3′-5′

3′-5′

3′-5′

3′-5′

3′-5′

3′-5′

3′-5′

3′-5′

3′-5′
3′-5′
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5′
3′

£∂ª∞ 2Ô
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µÈÔÏÔÁ›· ∫·ÙÂ‡ı˘ÓÛË˜
¶ ∞ ¡ ∂ § § ∏ ¡ π ∂ ™  
∂ • ∂ ∆ ∞ ™ ∂ π ™  2 0 1 0
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