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ΒΙΟΛΟΓΙΑΘΕΤΙΚΗΣ
ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ

ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ: 
ΝΟΤΑ ΛΑΖΑΡΑΚΗ
ΜΑΤΙΝΑ ΜΑΝΙΑΤΗ
ΠΑΝΑΪΛΑ ΚΕΛΙΔΟΥ
ΒΑΓΓΕΛΗΣ ΚΑΡΟΥΣΗΣ

∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÔÏ˘-
ÌÂÚ¿ÛË˜ (PCR) ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ Ï‹ıÔ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ, ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ô-
Ô›ˆÓ Ë ‰È¿ÁÓˆÛË ÙË˜ ÌfiÏ˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ·fi ÙÔÓ HIV, ÙÔÓ
Èfi Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ AIDS. ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ› Ë Èı·Ó‹ Ìfi-
Ï˘ÓÛË ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ ·fi Î¿ÔÈÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÙÔ˘ ÈÔ‡ ·ÔÌÔÓÒÓÂÙ·È
ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘, ÙÔ ÔÔ›Ô
ÎÏˆÓÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô PCR. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ó·˙ËÙÂ›Ù·È ÛÂ
·˘Ùfi Ë Èı·Ó‹ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ·ÎfiÏÔ˘ıË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ Ô˘ ·Ô-
ÙÂÏÂ› Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ÂÓ ÏfiÁˆ ÈÔ‡:

3ã AAGGGCGTAACCGAAATCGGT 5ã
5ã TTCCCGCATTGGCTTTAGCCA 3ã

∞. °È· ÔÈÔ ÏfiÁÔ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ÎÏˆÓÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ
Ô˘ ·ÔÌÔÓÒÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÁÔÓÈ‰›ˆÌ· ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ
ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘˜;
μ. ªÂ ÔÈÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÎÏˆÓÔÔÈËıÂ› ÙÌ‹-
Ì· ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓfi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡; ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· Î‡ÚÈ·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ·˘ÙÒÓ Î·È ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÙÔ˘˜;
°. ¶ÔÈÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ̄ ·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô PCR ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ¿Ï-
ÏˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÎÏˆÓÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ DNA; 

¢. ¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÛÂ ÙÌ‹Ì· DNA Ô˘ ·ÔÌÔÓÒıËÎÂ ·fi ¤Ó· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ ·ÓıÚÒÔ˘ Â›¯Â Ú¿ÁÌ·ÙÈ ÂÓÛˆÌ·ÙˆıÂ›
Ì›· ÊÔÚ¿ Ë ÈÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·, fiÛ· ·ÓÙ›ÁÚ·Ê· ÙË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ·fi ¤Ó· ·Ú¯ÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÌÂÙ¿ ·fi 20 Â-
·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘˜;
∂. ∏ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÎÏˆÓÔÔ›ËÛË˜ ÌÂ PCR ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ‰È·‰Ô¯ÈÎÔ‡˜ Î‡ÎÏÔ˘˜ ·Ô‰È¿Ù·ÍË˜ ÙˆÓ ‰›ÎÏˆÓˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ DNA
Ô˘ ·ÔÌÔÓÒÓÔÓÙ·È Î·È ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ ÙˆÓ ÌÔÓfiÎÏˆÓˆÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ DNA ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Ì›·˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜,
Ë ÔÔ›· ˆ˜ ÁÓˆÛÙfi Û˘Ó‰¤ÂÈ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· ÌÂ ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎfi ‰ÂÛÌfi.
i) ΔÈ Â›Ó·È Ë ·Ô‰È¿Ù·ÍË Î·È ÌÂ ÔÈÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ fiÙÈ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹;
ii) ¶fiÛÔÈ ‰ÂÛÌÔ› ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Û¿˙Ô˘Ó Î·È fiÛÔÈ ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÔ› ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙÔÓ 1Ô Î‡ÎÏÔ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜
ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÈÈÎ‹˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜;
iii) ¶ÔÈ· ¿ÏÏ· ¤Ó˙˘Ì· ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ fiÙÈ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· ÌÂ ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎfi ‰ÂÛÌfi Î·È ÔÈÔ˜ Â›Ó·È Ô ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘˜
ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ Î·È ÙÈ˜ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÙË˜ °ÂÓÂÙÈÎ‹˜ ªË¯·ÓÈÎ‹˜;

∞¶∞¡Δ∏™∂π™

∞. ∏ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ DNA ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Â›Ó·È Û‹ÌÂÚ· ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÚÔ˘Ù›Ó·˜ ÛÙ·
‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘. ŸÌˆ˜ ÙfiÛÔ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯ÈÒÓ ·˘ÙÒÓ fiÛÔ Î·È Ë ·Ú·Áˆ-
Á‹ Â·ÚÎÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ô˘ ·˘Ù¿ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ··ÈÙÔ‡Ó ÙËÓ ‡·ÚÍË ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ·ÓÙÈÁÚ¿ÊˆÓ
ÙˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ DNA. ∏ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ·ÓÙÈÁÚ¿ÊˆÓ ·fi ¤Ó· DNA ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÎÏˆÓÔÔ›ËÛË Î·È ÙÔ
Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ·ÓÔÌÔÈfiÙ˘ˆÓ ·˘ÙÒÓ ·ÓÙÈÁÚ¿ÊˆÓ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ÎÏÒÓÔ.

μ. ∏ ÎÏˆÓÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ DNA ÂÓfi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È Û‹ÌÂÚ· ÂÊÈÎÙ‹, ÂÎÙfi˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÙË˜ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜
ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜, ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ ÁÔÓÈ‰ÈˆÌ·ÙÈÎ‹˜ ‚È‚ÏÈÔı‹ÎË˜ Î·È ÙË˜ cDNA ‚È‚ÏÈÔı‹ÎË˜. 
ªÂ ÙË ÁÔÓÈ‰ÈˆÌ·ÙÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔı‹ÎË ÎÏˆÓÔÔÈÂ›Ù·È fiÏÔ ÙÔ ÁÔÓÈ‰›ˆÌ· ÂÓfi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡, ·ÊÔ‡ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ
ÎÔÂ› ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Ì›·˜ ÂÚÈÔÚÈÛÙÈÎ‹˜ ÂÓ‰ÔÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛË˜ Î·È Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÊÔÚ¤ˆÓ ÎÏˆÓÔÔ›Ë-
ÛË˜ ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ ‚·ÎÙËÚÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÍÂÓÈÛÙ¤˜ fiÔ˘ Î·È ·ÓÙÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜. Δ· ÙÌ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ‰˘Ó·-
Ùfi Ó· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÁÔÓ›‰È·, ÙÌ‹Ì·Ù· ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÏË-
ÚÔÊÔÚ›·. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ Ì›· ÁÔÓÈ‰ÈˆÌ·ÙÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔı‹ÎË ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÈ Â-
ÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ‰ÂÓ ÌÂÙ·ÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ·ÌÈÓÔÍ¤·, Ù· ÂÛÒÓÈ·. ∏ cDNA ‚È‚ÏÈÔı‹ÎË ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ‚·ÎÙËÚÈ·ÎÒÓ ÎÏÒ-
ÓˆÓ ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÌfiÓÔÓ ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È
ÛÂ ¤Ó·Ó Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Ù‡Ô. ∂Í·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙË˜ cDNA ‚È‚ÏÈÔı‹ÎË˜ (ÌÂ ÙËÓ ·ÔÌfiÓˆÛË ÙÔ˘ ÔÏÈ-
ÎÔ‡ ÒÚÈÌÔ˘ mRNA ·fi ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡), ÛÙ· ÎÏˆÓÔÔÈËÌ¤Ó· ÙÌ‹Ì·Ù¿ ÙË˜ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜
Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ·˘Ùfi ̄ ˆÚ›˜ Ù· ÂÛÒÓÈ¿ ÙÔ˘˜. °È· ÙÔÓ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, Ë cDNA ‚È‚ÏÈÔı‹ÎË ·-
ÔÙÂÏÂ› ÂÈÏ¤ÔÓ ¤Ó·Ó ÚfiÛÊÔÚÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒ˜ ÂÓÂÚÁÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ·fi Ù· ‚·ÎÙ‹ÚÈ·.

°. ∏ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ Â›Ó·È ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÂÈÏÂÎÙÈÎ‹˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ ÂÓfi˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ DNA
Ô˘ ·ÔÌÔÓÒÓÂÙ·È ·fi ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· (in vitro), ̄ ˆÚ›˜ ‰ËÏ·‰‹ ÙË ‰È·-
ÌÂÛÔÏ¿‚ËÛË ˙ˆÓÙ·ÓÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ΔÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ·ÔÙÂÏÂ› ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ‰‡Ô fiÙ·Ó
ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ‚¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÂÓ ÏfiÁˆ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜, Î·ıÒ˜ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË Î·È ÏÈ-
ÁfiÙÂÚÔ ¯ÚÔÓÔ‚fiÚ·.

PCR ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ

“Η τεχνική της PCR είναι μια ιδιαί-

τερα ευαίσθητη και χρήσιμη για

την Ιατρική μέθοδος, διότι μέσω

αυτής επιτυγχάνεται η ανίχνευση

ποικίλων παθολογικών παραγό-

ντων, μεταξύ των οποίων και καρ-

κινικών κυττάρων. Η διαγνωστική

μέθοδος χρησιμοποιείται σήμερα

για τον εντοπισμό καρκινικών κυτ-

τάρων σε συμπαγείς όγκους, όπως

το μελάνωμα, ο καρκίνος μαστού

και ο προστάτης, καθώς είναι μέ-

σω αυτής δυνατή η ανίχνευση α-

κόμη και ενός μόνον καρκινικού

κυττάρου ανάμεσα σε 10-100 εκα-

τομμύρια υγιή κύτταρα…



9TETAPTH 14 Ιανουαρίου 2009 EΘNOΣ-ΠAIΔEIA 

ΒIOΓPAΦIEΣ

¢. ∫·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·-
ÔÌÔÓÒıËÎÂ ·Ú¯ÈÎ¿ ·fi ÙÔ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ ÚÔ-
Î‡ÙÔ˘Ó 2 (21) ·ÓÙ›ÁÚ·Ê· ÛÙÔÓ 1Ô Î‡ÎÏÔ. ∫·Ù¿
ÙÔÓ 2Ô Î‡ÎÏÔ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó 22 ·-
ÓÙ›ÁÚ·Ê·, ÛÙÔÓ 3Ô Î‡ÎÏÔ 23, ÛÙÔÓ 4Ô Î‡ÎÏÔ 24

·ÓÙ›ÁÚ·Ê· Î.Ô.Î. ™˘ÓÂÒ˜, ·fi ÙÔ˘˜ 20 Î‡-
ÎÏÔ˘˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó 220 ·ÓÙ›ÁÚ·-
Ê· ÙË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ ÙÔ˘ ÈÔ‡. (¡· ÛËÌÂÈˆıÂ› fi-
ÙÈ 20 Î‡ÎÏÔÈ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ ÔÏÔÎÏËÚÒÓÔÓÙ·È ÌfiÏÈ˜
ÛÂ 1,5 ÒÚ·!)

∂. i) ∞Ô‰È¿Ù·ÍË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ô ·Ô¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ
‰‡Ô Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ ÂÓfi˜ ‰›ÎÏˆ-
ÓÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ DNA ‹ ̆ ‚ÚÈ‰ÈÎÔ‡ ÌÔÚ›Ô˘ DNA-RNA.
∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÂÂÈ‰‹ Û¿˙Ô˘Ó ÔÈ
‰ÂÛÌÔ› ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡Ó ÂÓˆÌ¤ÓÂ˜
ÙÈ˜ ‰‡Ô ·Ï˘Û›‰Â˜ Î·È ·˘Ùfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ
Â›‰Ú·ÛË Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ̄ ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ‹ ·‡ÍËÛË
ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÙÈÌ¤˜.

ii) ∫·Ù¿ ÙËÓ ·Ô‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ÈÈÎ‹˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜
Û¿˙Ô˘Ó ÔÈ ‰ÂÛÌÔ› ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Ô˘ Û˘ÁÎÚ·-
ÙÔ‡Ó ÂÓˆÌ¤ÓÂ˜ ÙÈ˜ ‰‡Ô ·Ï˘Û›‰Â˜, Ô ·ÚÈıÌfi˜
ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ‚¿ÛÂ-
ˆÓ ·‰ÂÓ›ÓË˜ (∞) – ı˘Ì›ÓË˜ (Δ) Î·È ÁÔ˘·Ó›ÓË˜ (G)
– Î˘ÙÔÛ›ÓË˜ (C). ¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÌÂÙ·Í‡ Ì›·˜ ∞
Î·È Ì›·˜ Δ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È 2 ‰ÂÛÌÔ› ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ˘
ÂÓÒ ÌÂÙ·Í‡ Ì›·˜ G Î·È Ì›·˜ C ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È
ÙÚÂÈ˜, ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ Ô˘ Û¿˙Ô˘Ó Î·-
Ù¿ ÙËÓ ·Ô‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ Â›Ó·È 2 Ø 10
+ 3 Ø 11 = 53 ‰ÂÛÌÔ› ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘.
ªÂÙ¿ ÙËÓ ·Ô‰È¿Ù·ÍË Î¿ıÂ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜
·Ï˘Û›‰Â˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ̂ ˜ ÚfiÙ˘Ô ÁÈ· ÙË Û‡ÓıÂÛË
Ó¤ˆÓ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ. ¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘
fiÙÈ Î¿ıÂ ·Ú¯ÈÎ‹ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 21 ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È·, Î¿ıÂ Ó¤· ı· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Â›ÛË˜ ·fi 21 ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· Ô˘ ı· Û˘-
ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ÂÓˆÌ¤Ó· ÌÂ 20 ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜. ™˘ÓÂÒ˜, Û˘ÓÔÏÈÎ¿ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È 40 ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎÔ›
‰ÂÛÌÔ›. 

iii) ŒÓ˙˘Ì· Ô˘ Î·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ ÌÂ ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎfi ‰ÂÛÌfi, ÂÎÙfi˜ ÙË˜ DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜,
·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·:
ñ ¶ÚÈÌfiÛˆÌ·: ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· Û‡ÌÏÔÎÔ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ô˘ Î·Ù·Ï‡ÂÈ ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈˆÓ Î·È ÙÔÓ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi

ÙˆÓ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ RNA ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ë Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ Ó¤ˆÓ ÔÏ˘ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰ÈÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ Î·-
Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹.

ñ DNA ‰ÂÛÌ¿ÛË: Â›Ó·È ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÌÂ ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎfi ‰ÂÛÌfi ÙÌ‹Ì·Ù· DNA. √ ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÛËÌ·-
ÓÙÈÎfi˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹, Î·ıÒ˜ Û˘Ó‰¤ÂÈ Ù· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙˆÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ Ô˘ Û˘ÓÙ›ıÂÓÙ·È ·Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·ÏÏ¿ Î·È Ù· ÙÌ‹-
Ì·Ù· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ¤Ó·ÚÍË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ Î·È ÛÙËÓ
ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ˘ DNA, fiÔ˘ Î·È Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙÔÓ ÊÔÚ¤· ÎÏˆÓÔÔ›ËÛË˜ ÌÂ ÙÔ DNA ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡
‰fiÙË.

ñ ∂È‰ÈÔÚıˆÙÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì·: Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÂÈ‰ÈÔÚıˆÙÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ÙˆÓ Ï·ıÒÓ ÙË˜
·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜, Î·ıÒ˜ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡Ó ‰ÂÔÍ˘ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙÔÔıÂÙËıÂ› Î·Ù¿ ·Ú¿‚·ÛË ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· ÙË˜
Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÂ Ù· ÛˆÛÙ¿. 

ñ ∞ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê¿ÛË: Â›Ó·È ¤Ó˙˘ÌÔ Ô˘ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÔÈ ÚÂÙÚÔ˚Ô› ÒÛÙÂ ÓÂ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ˘Ó ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ¿ ÙÔ˘ ÙË
Û‡ÓıÂÛË ·Ï˘Û›‰ˆÓ DNA ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ÙÔ RNA ÁÂÓÂÙÈÎfi ÙÔ˘˜ ̆ ÏÈÎÔ. ΔÔ ›‰ÈÔ ¤Ó˙˘ÌÔ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÁ·ÛÙË-
ÚÈ·Î‹ Û‡ÓıÂÛË ·Ï˘Û›‰ˆÓ DNA ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ÙÔ ÔÏÈÎfi ÒÚÈÌÔ mRNA Ô˘ ·ÔÌÔÓÒÓÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Ù‡Ô ÌÂ
ÛÎÔfi ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· cDNA ‚È‚ÏÈÔı‹ÎË˜.

ñ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË: ¤Ó˙˘ÌÔ ··Ú·›ÙËÙÔ ÛÂ Î¿ıÂ Î‡ÙÙ·ÚÔ Î·ıÒ˜ Ì¤Ûˆ ·˘ÙÔ‡ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÁÔ-
ÓÈ‰›ˆÓ Î·È Ë Û‡ÓıÂÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ÂÈ‰ÒÓ RNA.

ñ ƒÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È·: ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi snRNA Î·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Î·È ‰ÚÔ˘Ó
ˆ˜ ¤Ó˙˘Ì· Î·Ù¿ ÙËÓ ̂ Ú›Ì·ÓÛË ÙÔ˘ mRNA ÛÙÔ˘˜ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜. Δ· ÛˆÌ·Ù›‰È· ·˘Ù¿ Îfi‚Ô˘Ó Ù· ÂÛÒ-
ÓÈ· Î·È Û˘ÚÚ¿ÙÔ˘Ó Ù· ÂÍÒÓÈ· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ¿˜ Ù· ÌÂ ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚÈÎfi ‰ÂÛÌfi.

ΓΟΥΟΛΤΕΡ ΤΖΙΛΜΠΕΡΤ

(1932) 

Από λάτρης της
ανόργανης χημείας
και από μεταπτυ-
χιακός απόφοιτος
του Χάρβαρντ και
του Κέιμπριτζ στη
φυσική έγινε ένας
από τους κορυφαί-
ους καθηγητές μο-
ριακής βιολογίας,
βιοχημείας και βιο-
φυσικής. Δίδαξε
στο αγαπημένο του
Χάρβαρντ - γέννημα θρέμμα γαρ της Βο-
στώνης - και από το 1974 προσφέρει υ-
πηρεσίες στην Αντικαρκινική Εταιρεία
των Ηνωμένων Πολιτειών Αμερικής. Η
μεγαλύτερη στιγμή της επιστημονικής
του σταδιοδρομίας καταγράφηκε το 1980
όταν μοιράστηκε μαζί με τον Βρετανό Φρέ-
ντερικ Σάνγκερ το Νόμπελ Χημείας «για
τις συνεισφορές τους στην επιστήμη σχε-
τικά με τον προσδιορισμό των αλληλου-
χιών των βάσεων στα νουκλεϊνικά οξέα».
Στη βιολογία και συγκεκριμένα στις ερ-
γασίες για ανακάλυψη αγγελιοφόρου του
RNA και μελέτη της σύνθεσης των πρω-
τεϊνών τον μύησε από το τέλη της δεκαε-
τίας του 1950 ο ήδη τότε διάσημος μελε-
τητής του DNA Τζέιμς Γουότσον. Ο Τζίλ-
μπερτ γνώρισε τον Γουότσον στην Αγ-
γλία όταν τελείωσε τα μεταπτυχιακά στο
Κέιμπριτζ και συμμετείχε σε πειράματα
για αντίγραφα γονιδίων. Έτσι πήρε το
«μικρόβιο» της Μοριακής Βιολογίας και πα-
ρότι καθηγητής Φυσικής με τάσεις προς
την αστρονομία έστρεψε τα μικροσκόπιά
του στα έγκατα των γενετικών κωδίκων.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


