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DNA: Το γενετικό υλικό

Η διπλή έλικα του DNA. 

Αριστερά, κάτοψη. Δεξιά, πλάγια όψη.



Χρονοδιάγραμμα ανακάλυψης του γενετικού υλικού



Ποια μόρια μεταφέρουν την κληρονομήσιμη 
πληροφορία;
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Οι ιδιότητες του μορίου της κληρονομικότητας
• Αντιγραφή – περνά την πληροφορία στους 
απογόνους
• Ποικιλία μορφών – Υπάρχει σε τεράστιο αριθμό 
διαφόρων μορφών ώστε να ελέγχει πολλά 
γνωρίσματα
• Μετάλλαξη – αλλάζει δίνοντας δυνατότητα να 
δημιουργηθούν νέοι χαρακτήρες
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ΜΕΝΤΕΛ ΚΑΙ 

ΓΕΝΕΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ

Τα πειράματα διασταυρώσεων του 
Μέντελ στο μπιζέλι αποκάλυψαν τα 
πρότυπα κληρονομικότητας
• Οι νόμοι του Μέντελ βασίζονται σε 
διακριτούς παράγοντες της 
κληρονομικότητας
• Τα χρωμοσώματα ως φορείς 
κληρονομικότητας
• Τα γονίδια χαρτογραφούνται στα 
χρωμοσώματα μέσω ανάλυσης 
σύνδεσης
• Τα γονίδια δεν βρίσκονται πάντοτε 
στα χρωμοσώματα του πυρήνα



Κύρια δεδομένα που αποδεικνύουν το DNA 
σαν γενετικό υλικό 

– 1928 Griffith

– 1944 Avery, McCarty, & MacLeod

– 1952 Hersey and Chase
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Το πείραμα μετασχηματισμού του Griffith.
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Το πείραμα που απέδειξε ότι η μετασχηματιστική αρχή 
είναι το DNA και όχι το RNA.



Το πείραμα των Hershey-Chase.

(α) Η παραγωγή φάγων Τ2 με: 
(1) DNA σημασμένο με 32P ή (2) πρωτεΐνη σημασμένη με 35S. 
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(β) Τα πειραματικά στοιχεία που δείχνουν ότι το DNA είναι το γενετικό υλικό του φάγου Τ2: 
(1) Ο 32P βρίσκεται μέσα στα βακτήρια και εμφανίζεται στους απογόνους φάγους, ενώ
(2) το 35S δεν εντοπίζεται μέσα στα βακτήρια και απομακρύνεται με τα κενά καψίδια.



iGenetics 10

Απόδειξη ότι το RNA είναι το γενετικό υλικό του ιού της μωσαϊκής του καπνού 
(ΤΜV).



Ιδιότητες DNA

Το DNA ως ο φορέας των κληρονομικών χαρακτηριστικών έχει 
τις πιο κάτω ιδιότητες:

• Είναι ικανό να αποθηκεύει κωδικοποιημένα μηνύματα στο 
μόριό του, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον έλεγχο του 
μεταβολισμού και της ανάπτυξης του κάθε οργανισμού.

• Μπορεί να αντιγράφεται κατά την κυτταρική διαίρεση, με 
αποτέλεσμα όλα τα κωδικοποιημένα μηνύματα να μεταφέρονται 
από την πατρική στη θυγατρική γενιά.

• Είναι σταθερό και έτσι μεταφέρονται όλα τα κωδικοποιημένα 
μηνύματα σε πολλές διαδοχικές γενιές.

• Μπορεί να υποστεί μεταλλάξεις (αλλαγές), με δυνατότητα να 
δημιουργηθούν νέοι χαρακτήρες που επιτρέπουν στους 
οργανισμούς να προσαρμόζονται καλύτερα στις 
μεταβαλλόμενες συνθήκες του περιβάλλοντος
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Οι δομές της δεοξυριβόζης και της ριβόζης, των σακχάρων 
πεντόζης του DNA και του RNA αντίστοιχα.

Επισημαίνεται η διαφορά μεταξύ των δύο σακχάρων στο 2΄ 
άνθρακα.



Οι δομές των αζωτούχων βάσεων στο DNA και στο RNA.
Οι χαρακτηριστικές πρόδρομες ενώσεις είναι η πουρίνη (επάνω αριστερά) και η 
πυριμιδίνη (κάτω αριστερά). Επισημαίνονται οι διαφορές μεταξύ των βάσεων.



Ονοματολογία 
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Χημική δομή του DNA και του 

RNA.
(α) Βασικές δομές των νουκλεοσιδίων 

(σάκχαρο + βάση) και των 

νουκλεοτιδίων (σάκχαρο + βάση + 

φωσφορική ομάδα) του DNA και του 

RNA. Στην εικόνα οι φωσφορικές 

ομάδες είναι σε πορτοκαλί πλαίσιο, τα 

σάκχαρα είναι σε κόκκινο και οι βάσεις 

σε καφέ.

 (β) Ένα τμήμα πολυνουκλεοτιδικής 

αλυσίδας, στην προκειμένη περίπτωση 

μονόκλωνου DNA. Τα σάκχαρα δεο-

ξυριβόζης συνδέονται με φωσφο-

διεστερικούς δεσμούς (κίτρινα πλαί-

σια) μεταξύ του 3΄ άνθρακα του ενός 

σακχάρου και του 5΄ άνθρακα του 

επόμενου σακχάρου.



Μοριακή δομή του DNA.

Κανόνας του Chargaff

Οι αναλογίες του Chargaff 



Ανάλυση του DNA με διάθλαση ακτίνων Χ.

(β) Το πρότυπο διάθλασης ακτίνων Χ του DNA που χρησιμοποίησαν οι Watson και Crick για να 
αναπτύξουν το μοντέλο της διπλής έλικας. Οι σκοτεινές περιοχές που σχηματίζουν ένα Χ στο κέντρο 
της φωτογραφίας υποδηλώνουν την ελικοειδή φύση του DNA. Οι σκοτεινοί μηνίσκοι στο επάνω και 
στο κάτω μέρος της φωτογραφίας υποδηλώνουν την απόσταση 0,34 nm μεταξύ των ζ.β.

α)
(α) Η Rosalind Franklin και ο Maurice H. F. 
Wilkins (η φωτογραφία του Wilkins έχει 
ληφθεί το 1962, τη χρονιά που μοιράστηκε 
το βραβείο Nobel με τους Watson και 
Crick). 

Μοριακή δομή του DNA.
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Ο James Watson (αριστερά) και ο Francis Crick (δεξιά) το 1993 στον εορτασμό της 
40ής επετείου για την ανακάλυψη της δομής του DNA από τους ίδιους και το 
1953 με το μοντέλο της δομής του DNA.

Μοριακή δομή του DNA.



Μοριακή δομή του DNA.
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Δομές των συμπληρωματικών ζευγών βάσεων που συναντώνται στο DNA.
Και στις δύο περιπτώσεις, μία πουρίνη ζευγαρώνει με μία πυριμιδίνη. 

(α) Το ζεύγος αδενίνη-θυμίνη, που συνδέεται με δύο δεσμούς υδρογόνου. 
(β) Το ζεύγος γουανίνη-κυτοσίνη, που συνδέεται με τρεις δεσμούς υδρογόνου.



Χωροπληρωτικό μοντέλο διαφορετικών τύπων DNA.
(α) A-DNA. (β) B-DNA. (γ) Z-DNA.

α) β) γ)
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Απεικόνιση της υπερελίκωσης του DNA.
(α) Γραμμικό DNA με 20 ελικοειδείς στροφές (208 ζεύγη βάσεων). 
(β) Χαλαρό κυκλικό DNA το οποίο προκύπτει από τη σύνδεση των δύο άκρων του γραμμικού 
μορίου που απεικονίζεται στο (α). 
(γ) Το γραμμικό μόριο DNA από το (α) ξετυλιγμένο κατά δύο ελικοειδείς στροφές από το ένα 
άκρο του.
 (δ) Ένα πιθανό κυκλικό μόριο DNA το οποίο παράγεται με σύνδεση των δύο άκρων του 
γραμμικού μορίου από το (γ). Το κυκλικό μόριο έχει 18 ελικοειδείς στροφές και μια βραχεία 
ξετυλιγμένη περιοχή.
 (ε) Η πιο ευνοούμενη ενεργειακά μορφή του (δ), ένα υπερελικωμένο DNA με 20 ελικοειδείς 
και 2 υπερελικοειδείς στροφές.
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Ηλεκτρονιομικρογραφία ενός κυκλικού μορίου DNA, όπου φαίνεται η 
χαλαρή και η υπερελικωμένη κατάσταση. 

(α) Χαλαρό (μη υπερελικωμένο) DNA.
(β) Υπερελικωμένο DNA. 

Τα δύο μόρια απεικονίζονται στην ίδια μεγέθυνση.

α) 

β) 



Μόρια DNA και χρωμοσώματα.
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Η αντιγραφή του 
DNA

Μέσω του ημισυντηρητικού 
τρόπου αντιγραφής του DNA 
από ένα μόριο DNA 
παράγονται δύο πανομοιότυπα 
θυγατρικά μόρια.
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Τρία μοντέλα αντιγραφής του DNA.
(α) Το μοντέλο ημισυντηρητικής αντιγραφής (το σωστό μοντέλο). 
(β) Το μοντέλο συντηρητικής αντιγραφής. 
(γ) Το μοντέλο διάσπαρτης αντιγραφής. Οι γονικές αλυσίδες απεικονίζονται με μπλε ενώ 
οι νεοσυντιθέμενες αλυσίδες με κόκκινο.
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Το πείραμα των Meselson-Stahl.
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Η αντιγραφή του DNA είναι ημισυντηρητική 
• Κατά την αντιγραφή το DNA από δίκλωνο γίνεται αρχικά 

μονόκλωνο και η μία νουκλεοτιδική αλυσίδα (μονόκλωνη) 
διατηρείται ως έχει κατά την αντιγραφή (Messelson and Stahl 
1958)

• Η πιστότητα των γενετικών πληροφοριών διατηρείται κατά τον 
αναδιπλασιασμό του DNA επειδή κάθε μια από τις δυο αλυσίδες 
του χρησιμεύει ως πρότυπο για την σύνθεση μιας 
συμπληρωματικής αλυσίδας (ημισυντηρητικός αναδιπλασιασμός) 
κάθε θυγατρικό κύτταρο παίρνει μια από τις αρχικές αλυσίδες και 
μια που έχει νέο-συντεθεί. Το συμπληρωματικό ζευγάρωμα των 
βάσεων εξασφαλίζει την πιστότητα του γενετικού κώδικα 

• Κάθε αλυσίδα DNA λειτουργεί ως μήτρα για την σύνθεση μιας 
θυγατρικής αλυσίδας. Συνεπώς το δίκλωνο γονικό DNA δίνει μέσω 
της συμπληρωματικότητας 2 θυγατρικά δίκλωνα

• Η δομή του DNA φέρει την απαραίτητη πληροφορία για την 
διαιώνιση της αλληλουχίας του



Νουκλεοτιδική σύσταση μορίων DNA που συντίθενται ενζυμικά σε σχέση 

με αυτήν του DNA που χρησιμοποιήθηκε ως μήτρα κατά τη σύνθεση.
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Η κατάλυση της 
επιμήκυνσης της 
αλυσίδας του DNA 
από την DNA 
πολυμεράση.
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Η κατάλυση της επιμήκυνσης της αλυσίδας του DNA από την 
DNA πολυμεράση.
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Αντιγραφή DNA
• Απαραίτητο βήμα για να γίνει η αντιγραφή 
είναι ο διαχωρισμός (αποδιάταξη) των 
αλυσίδων του γονικού δίκλωνου DNA.
• Η αποδιάταξη αυτή είναι παροδική και 
αντιστρεπτή
• Σε κάθε στιγμή μικρή μόνο έκταση του 
δίκλωνου DNA είναι αποδιαταγμένη σε 
μονές αλυσίδες η οποία επαναδιατάσσεται 
όταν συντίθεται το θυγατρικό δίκλωνο
• Ο διαχωρισμός γίνεται στην αντιγραφική 
διχάλα. Η αντιγραφή προϋποθέτει
μετακίνηση της αντιγραφικής διχάλας κατά 
μήκος του γονικού DNA με μια διαδικασία 
αποδιάταξης των γονικών αλυσίδων και 
επαναδιάταξης σε θυγατρικά δίκλωνα μόρια 
DNA
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• Η υψηλή θερμοκρασία προκαλεί 
την αποδιάταξη των αλυσίδων του 
DNA
 • Όταν ελαττωθεί η θερμοκρασία, 
οι μονόκλωνες συμπληρωματικές 
αλυσίδες μπορούν να 
επαναδιαταχθούν. 
• Μετά την αποδιάταξη, η 
αντίδραση της επαναδιάταξης 
μπορεί να συμβεί ανάμεσα σε 
μόρια DNA-DNA, DNA-RNA, RNA-
RNA.
 • Η ικανότητα δύο μονόκλωνων 
νουκλεϊκών οξέων να υβριδίζονται 
αποτελεί μέτρο σύγκρισης της 
συμπληρωματικότητας τους



Καμπύλη τήξης του DNA 

Η μέση τιμή του θερμοκρασιακού εύρους στο οποίο αποδιατάσσονται οι 
αλυσίδες του DNA ονομάζεται θερμοκρασία τήξης και εξαρτάται από την 
περιεκτικότητα σε ζεύγη βάσεων G-C



Επίδραση του περιεχομένου G-C στη θερμοκρασία τήξης του DNA 

Η Tm αυξάνεται με την

αύξηση του ποσοστού

G + C. Το διάλυμα του

DNA περιέχει 0,15 M

χλωριούχο νάτριο και

0,015 M κιτρικό νάτριο.



Το ζευγάρωμα των βάσεων σε ένα μικρό τμήμα ενός μορίου DNA.



Το DNA δένει μόνο με DNA??? 

• Στον υβριδισμό επιτρέπεται η αλληλεπίδραση οποιοδήποτε συμπληρωματικών 
μονόκλωνων αλυσίδων για την δημιουργία δίκλωνης έλικας. 
• Έτσι μία μονή αλυσίδα DNA μπορεί να δέσει με μια μονή RNA (το RNA κλασικά 
μονόκλωνο μόριο)



43

Το «κεντρικό δόγμα» 

Σύμφωνα με το κεντρικό δόγμα,

όπως αρχικά προτάθηκε από

τον Francis Crick, η ροή

πληροφοριών κατευθύνεται από

το DNA στο RNA και από το

RNA στην πρωτεΐνη. Το ριβό-

σωμα είναι το κυτταρικό

οργανίδιο στο οποίο επιτε-

λείται η πρωτεϊνοσύνθεση.

Μεταγενέστερα πειράματα

έδειξαν ότι η πληροφορία

μπορεί επίσης να ρέει από RNA

σε RNA και από RNA σε DNA

(αντίστροφη μεταγραφή).
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Διάγραμμα του μηχανισμού της πρωτεϊνοσύνθεσης σε 

κύτταρα ζώων, φυτών ή ζυμομυκήτων 

Το μεταφορικό RNA (tRNA) μεταφέρει στο ριβόσωμα το αμινοξύ που πρέπει να συνδεθεί στο
άκρο της επιμηκυνόμενης πολυπεπτιδικής αλυσίδας. Το ριβόσωμα αναγνωρίζει τη συμπλη-
ρωματική τρινουκλεοδιτική αλληλουχία του tRNA (το αντικωδικόνιο) που ταιριάζει με το mRNA
(το κωδικόνιο) και μεταφέρει την επιμηκυνόμενη πολυπεπτιδική αλυσίδα στο εισερ-χόμενο
αμινοξύ ενώ αυτό βρίσκεται συνδεδεμένο στο tRNA.
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