
Κεφάλαιο 8: Μικροβιακή 
Γενετική 
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DNA 

DeoxyriboNucleic Acid 

Δεοξυριβονουκλεικό οξύ 

 

RNA 

RiboNucleic Acid 

Ριβονουκλεικό οξύ 
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DNA & RNA: γραμμικά πολυμερή από 
νουκλεοτίδια: 

ΝΟΥΚΛΕΟΤΙΔΙΟ 

ΒΑΣΗ 

ΣΑΚΧΑΡΟ 
ΣΑΚΧΑΡΟ 

ΦΩΣΦΟΡΙΚΗ 

ΟΜΑΔΑ 

1 

2 3 

4 

C-5 

Ν-γλυκοζιτικός 

δεσμός 
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DNA 
(δεοξυριβονουκλεοτίδια) 

RNA 
(ριβονουκλεοτίδια) 

ΣΑΚΧΑΡΟ ΔΕΟΞΥΡΙΒΟΖΗ 

(Η στο C-2) 

ΡΙΒΟΖΗ 

(OH στο C-2) 

ΒΑΣΗ ΑΔΕΝΙΝΗ          A 

ΓΟΥΑΝΙΝΗ        G 

ΘΥΜΙΝΗ            T 

ΚΥΤΟΣΙΝΗ        C 

ΑΔΕΝΙΝΗ          A 

ΓΟΥΑΝΙΝΗ        G 

ΟΥΡΑΚΙΛΗ        U 

ΚΥΤΟΣΙΝΗ        C 

 

ΔΟΜΗ Διπλή έλικα  

τύπου Β 

Δεν μπορεί να σχηματίσει 

διπλή έλικα τύπου Β 

(λόγω ΟΗ στο C-2) 
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ΠΟΥΡΙΝΕΣ:  

ΑΔΕΝΙΝΗ-ΓΟΥΑΝΙΝΗ 

ΠΥΡΙΜΙΔΙΝΕΣ: 

ΚΥΤΟΣΙΝΗ-ΘΥΜΙΝΗ-

ΟΥΡΑΚΙΛΗ 

         ΟΙ ΒΑΣΕΙΣ: 

νουκλεοζίτης νουκλεοτίδια 5 



Δομή ενός 

τμήματος αλυσίδας 

DNA 

(το 3’ ΟΗ του σακχάρου 

του ενός 

δεοξυριβονουκλεοτιδίου 

ενώνεται με το 5’ ΟΗ του 

επόμενου σακχάρου με 

φωσφοδιεστερική 

γέφυρα)  
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3΄-5΄ 

φωσφοδιεστερικός 

δεσμός 3’ 

5΄ 
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Η αλληλουχία βάσεων γράφεται πάντα 
προς την κατεύθηνση  

5’     3’ 

Πχ.   5’-ΟΗ- ΑCCGTTATCGG -OH-3’ 
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Διπλή έλικα DNA 
(Watson & Crick 1953, βραβείο Nobel) 
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Απόσταση διαδοχικών βάσεων: 0,34nm 
Η ελικοειδής δομή επαναλαμβάνεται κάθε 10 κατάλοιπα (διάστημα 

3,4nm) 
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Συμπληρωματικές βάσεις 

Τα ζεύγη Α-Τ ενώνονται με 2 

δεσμούς υδρογόνου 

Τα ζεύγη G-C ενώνονται με 3 

δεσμούς υδρογόνου 

12 



• βάσεις Αδενίνης =βάσεις 
Θυμίνης (Α=Τ) 

 

• Βάσεις Γουανίνης = 

Βάσεις Κυτοσίνης 

(G=C) 

 

• Συγκεκριμένα  

ποσοστά στους 
οργανισμούς πχ 
άνθρωπος 

A=T=30,3% 
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Διπλή έλικα DNA 

• Δύο ελικοειδείς πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες με 
αντίθετες κατευθύνσεις  (αντιπαράλληλες) 
περιστρέφονται γύρω από ένα κοινό άξονα  (δομή 
Β του DNA) 

• Στο εσωτερικό: βάσεις κάθετες προς τον άξονα 
• Στο εξωτερικό της έλικας: σάκχαρα & φωσφορικές 

ομάδες 
• Οι δύο αλυσίδες ενώνονται με δεσμούς υδρογόνου 

μεταξύ των βάσεων (A-Τ & G-C) 
• Η ακριβής αλληλουχία των βάσεων μεταφέρει την 

γενετική πληροφορία 
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μονάδα μέτρησης μήκους διπλά ελικωμένου 

DNA 
 

 

ζεύγος βάσεων=1 base pair=1 bp 

 

1 κιλοβάση =1kb=1000bp 
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Μέγεθος γονιδιωμάτων DNA 

οργανισμός Χιλ. Ζεύγη βάσεων kb Μήκος (nm) 

Ιοί: 

     SV40 

     φάγος λ 

 

        5,1 

      48,6 

 

        1,7 

       17 

Βακτήρια: 

     μυκόπλασμα 

     E.coli 

 

        760 

      4000 

 

       260 

     1360 

Ευκαρυωτικοί 

     ζυμομύκητες 

     Δροσόφιλα 

     Ανθρωπος 

 

 

      13.500 

    165.000 

  2.900.000 

 

      4.600 

    56.000 

  990.000 
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Το δίκλωνο DNA  
(double-stranded) 

• H μία αλυσίδα DNA είναι 
συμπληρωματική της άλλης 
(complementary) 

 

• Ισχύει: Α/Τ=G/C=1 

 

• Είναι γραμμικό ή κυκλικό 
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Το σύνολο των πληροφοριών στο DNA 
ενός οργανισμού ονομάζεται γονιδίωμα 

(genome) πχ ένα τυπικό ανθρώπινο 
κύτταρο περιέχει 1 μέτρο DNA (3 δισεκ. 

νουκλεοτίδια) 
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Το περιεχόμενο του DNA είναι ίδιο γιά όλα τα 
κύτταρα που έχουν έναν διπλοειδή αριθμό 

χρωμοσωμάτων. Τα απλοειδή κύτταρα έχουν 
το μισό DNA. 
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Αντιγραφή DNA 

Αντίδραση επιμήκυνσης της 
αλυσίδας που καταλύεται από 

DNA πολυμεράσες 
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Αντιγραφή DNA 

Η αντιγραφή του DNA είναι 

ημισυντηρητική. Η μητρική δίκλωνη 

αλυσίδα αποτελείται από 2 

αντιπαράλληλες DNA έλικες οι οποίες 

«ξετυλίγουν» και η καθεμία δρα ως 

εκμαγείο γιά την σύνθεση νέων 

συμπληρωματικών αντιπαράλληλων 

DNA κλώνων. Καθένα από τα θυγατρικά 

δίκλωνα μόρια DNA που προκύπτουν 

είναι πανομοιότυπο με το αρχικό και 

αποτελείται από μία μητρική DNA έλικα 

και μία θυγατρική DNA έλικα. 
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Αντιγραφή DNA  
(απαραίτητα στοιχεία γιά την αντιγραφή:) 

• Ένζυμο DNA πολυμεράση (Ι, ΙΙ & ΙΙΙ) (καταλύει την 
προσθήκη βήμα προς βήμα μονάδων 
δεοξυριβονουκλεοτιδίων) και επιδιορθώνει λάθη 

• Κατεύθυνση αντιγραφής πάντα 5’--3΄ 
• 5’ τριφωσφορικά δεοξυριβονουκλεοτίδια, dATP, 

dGTP, dTTP, dCTP 
• Ιόντα Mg2+ 

• Πρωταρχική αλυσίδα: Αλυσίδα εκκίνησης με 
ελεύθερο το 3’ άκρο (ονομάζεται εκκινητής ή 
primer) 

• Εκμαγείο (μονόκλωνο ή δίκλωνο DΝΑ) 
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Αντιγραφή DNA 

• Ταχύτητα: 50 βάσεις/sec σε κύτταρα 
θηλαστικών και 500 βάσεις/sec σε βακτήρια 

 

• Ακρίβεια του διπλασιασμού πολύ μεγάλη 

• Δυνατότητα επιδιόρθωσης των (σπάνιων) 
λαθών που γίνονται κατά την αντιγραφή του 
DNA ή τυχαίων βλαβών που συμβαίνουν 
συνεχώς στο DNA (σε ποσοστό 99%) 

• Πιστότητα: 1 λάθος ανά 109 νουκλεοτίδια 
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• Επιδιόρθωση DNA 
κατά την διάρκεια 
της αντιγραφής από 
DNA πολυμεράσες 

(από βλάβες που συμβαίνουν 
από χημικές ουσίες του 
περιβάλλοντος, 
ακτινοβολία,υπεριώδες 
φως κτλ) 
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CAMPBELL – REECE, ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΜΟΣ Ι, ΠΕΚ 2010 

• Μετά από κάθε 
κύκλο αντιγραφής, 
το μήκος του DNA 
στα άκρα των 
ευκαρυωτικών 
χρωμοσωμάτων 
μειώνεται 
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Τελομερή 
• Η παρουσία των τελομερών δηλ των 

επαναλαμβανόμενων αλληλουχιών DNA 
στα άκρα των γραμμικών μορίων DNA των 
χρωμοσωμάτων, καθυστερεί την 
«διάβρωση» των γονιδίων (θεωρείται ότι η 
μείωση των τελομερών συνδέεται με το 
γήρας) 

• Τελομεράσες: ένζυμα που αποκαθιστούν 
το αρχικό μήκος των τελομερών (είναι 
ενεργές μόνο στους γαμέτες) 
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Η ροή των γενετικών 
πληροφοριών 
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Ροή γενετικών πληροφοριών στα κύτταρα: 

 

 

 DNA   RNA          πρωτείνη 
Μεταγραφή 

(Σύνθεση 

RNA) 

Μετάφραση 

(Σύνθεση 

πρωτεινών) 
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RNA 

• Συνήθως μονόκλωνο 

• Α≠U και G≠C 

• Δομές διπλής έλικας που μοιάζουν με 
φουρκέτα 
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Είδη RNA 

Ριβοσωμικό 

(ribosomal) 

rRNA Κύριο συστατικό των 

ριβοσωμάτων 

Μεταφορικό 

(transfer) 

tRNA 

 

Μεταφέρει τα αμινοξέα 

στο ριβόσωμα γιά τον 

σχηματισμό των 

πρωτεινών 

Αγγελιοφόρο 

(messenger) 

mRNA Είναι το εκμαγείο γιά την 

πρωτεινοσύνθεση 

Μικρό πυρηνικό  snRNA Μόνο στα ευκαρυωτικά. 

Συμμετέχουν στην 

διάσπαση εξωνίων 
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Σύνθεση RNA 
(τα απαραίτητα στοιχεία γιά την σύνθεση:) 

• RNA πολυμεράση 

• Εκμαγείο (δίκλωνο ή μονόκλωνο DNA) 

• Ενεργοποιημένα πρόδρομα μόρια 

• Δισθενές μεταλλικό ιόν 

• Κατεύθυνση 5’ --  3’ 

 

Διαφορά από σύνθεση DNA: 

• Δεν απαιτεί εκκινητή 

• Εκμαγείο DNA διατηρείται απολύτως 

• RNA πολυμεράση δεν απομακρύνει λάθος νουκλεοτίδια 
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Μεταγραφή 

• Η μεταγραφή ξεκινάει από περιοχές του εκμαγείου 
DNA που λέγονται υποκινητές (promoters) 

• Η μεταγραφή ευκαρυωτικών γονιδίων μπορεί να 
ενισχυθεί  απο ενισχυτικές αλληλουχίες (enhancers) 

• Οι αλληλουχίες αυτές ονομάζονται ρυθμιστικές 

• H RNA πολυμεράση μετακινείται κατά μήκος του 
εκμαγείου DNA και μεταγράφει την αλυσίδα μέχρι 
να φτάσει σε ένα τερματιστή 
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P S T O A 

3’ 5’ 

 

 

Δομή ενός βακτηριακού 

γονιδίου. Αριστερά (πλησιέστερα στο 5’ άκρο ή upstream) της 

δομικής περιοχής του γονιδίου (S=Structural region), βρίσκεται ο 

υποκινητής (P=Promoter) και πιθανόν να υπάρχει μία αλληλουχία 

χειριστή (O=Operator) η ενεργοποιητή (Α=Activator). Δεξιά της 

δομικής περιοχής (πλησιέστερα στο 3’ άκρο ή downstream) βρίσκεται η 

περιοχή λήξης (T=Terminator) της μεταγραφής. 

 

ΥΠΟΚΙΝΗΤΗΣ 

ΔΟΜΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΓΟΝΙΔΙΟΥ 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΛΗΞΗΣ 
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ΠΡΩΤΕΙΝΟΣΥΝΘΕΣΗ 
ή ΜΕΤΑΦΡΑΣΗ 

 

γίνεται με βάση τον  

«γενετικό κώδικα» 
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Μετάφραση 
mRNA                       πρωτείνη 

Μετάφραση: 

Η μεταφορά πληροφορίας από την αλληλουχία 
νουκλεοτιδίων ενός μορίου RNA στην 
ακολουθία αμινοξέων ενός πολυπεπτιδίου 
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BIOΛOΓIA TΩN MIKPOOPΓANIΣMΩN – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 
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Γενετικός κώδικας 

• Οι οδηγίες για την σύνθεση των πρωτεινών 
είναι κωδικοποιημένες στο DNA. 

• Η ροή της πληροφορίας από τα γονίδια προς 
τις πρωτείνες βασίζεται σε κώδικα τριπλετών 

• Κάθε τριπλέτα αποτελείται από 3 
νουκλεοτίδια. 
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• Ο γενετικός κώδικας 
αποτελείται από 64 
τριπλέτες βάσεων (3 
νουκλεοτίδια η κάθε 
τριπλετα) 

• Κάθε τριπλέτα βάσεων 
είναι ένα κωδικόνιο 

• Κάθε κωδικόνιο 
αντιστοιχεί σε ένα 
αμινοξύ 

• πχ. η τριπλέτα AGT 
κωδικοποιεί το αμινοξύ 
σερίνη 
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Γενετικός κώδικας 

Τι είναι: 

 

Η σχέση μεταξύ της αλληλουχίας των βάσεων 
στο DNA (ή στο RNA που μεταγράφεται από 
αυτό δηλ το mRNA) και της αλληλουχίας των 

αμινοξέων στις πρωτείνες 
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Γενετικός κώδικας (ιδιότητες) 

1. Είναι τριπλέτα (αλληλουχία 3 βάσεων καθορίζει 
ένα αμινοξύ. Η αλληλουχία αυτή ονομάζεται 
κωδικόνιο) πχ UUC=φαινυλαλανίνη 

2. Δεν είναι διφορούμενος (ένα κωδικόνιο 
κωδικοποιεί ένα μόνο αμινοξύ) 

3. Είναι συνεχής (η μετάφραση του mRNA γίνεται 
τριπλέτα μετά τριπλέτα χωρίς διακοπή) 

4. Είναι μη επικαλυπτόμενος (δηλ μία δεδομένη 
βάση αποτελεί τμήμα μόνο μίας τριπλέτας) 
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Γενετικός κώδικας (ιδιότητες) 

5. Είναι εκφυλισμένος (το ίδιο αμινοξύ 
κωδικοποιείται από περισσότερες της μίας 
τριπλέτας, πχ η σερίνη κωδικοποιείται από UCU, 
UCC, UCA, UCG, AGU, AGC δηλ από συνώνυμα 
κωδικόνια) 

6. Είναι γενικευμένος (ο ίδιος κώδικας σε όλες 
τις μορφές ζωής) δηλ παγκόσμιος πχ ένα mRNA 
από ανθρώπινη αιμοσφαιρίνη μεταφράζεται σωστά από 
εκχύλισμα βλαστών σίτου  

                 Εξαίρεση είναι τα μιτοχόνδρια 
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Ο κώδικας τριπλετών: 
• Κατά την 

μετάφραση, το 
mRNA διαβάζεται 
σαν μία 
αλληλουχία από 
τριπλέτες βάσεων 
(κωδικόνια). Το 
κάθε κωδικόνιο 
προσδιορίζει ένα 
αμινοξύ που θα 
προστεθεί στην 
αυξανόμενη 
πολυπεπτιδική 
αλυσίδα. 
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BIOΛOΓIA TΩN MIKPOOPΓANIΣMΩN – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 
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BIOΛOΓIA TΩN MIKPOOPΓANIΣMΩN – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 

45 



BIOΛOΓIA TΩN MIKPOOPΓANIΣMΩN – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 

 Ένα μόριο mRNA συνήθως 
μεταφράζεται ταυτόχρονα από πολλά 
ριβοσώματα 
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BIOΛOΓIA TΩN MIKPOOPΓANIΣMΩN – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 
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Γονίδιο: 

Η περιοχή του DNA που ελέγχει ένα ξεχωριστό 
κληρονομικό χαρακτηριστικό ενός 

οργανισμού. Συνήθως αντιστοιχεί σε μία 
μόνο πρωτείνη ή RNA  

 

Γονίδιο(δηλ. τμήμα DNA)     mRNA               πρωτείνη 

 

Έκφραση γονιδίου (μεταγραφή και μετάφραση) 
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Τα περισσότερα ευκαρυωτικά γονίδια 
είναι μωσαικά από εξώνια (exons) και 

εσώνια (introns) 
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Τα περισσότερα ευκαρυωτικά γονίδια είναι 
μωσαικά από εξώνια και εσώνια  

 

Εξώνιο (exon)=κωδικοποιούσα αλληλουχία DNA 
ενός γονιδίου (μεταγράφεται και 
μεταφράζεται) 

 

Εσώνιο ή Ιντρόνιο (intron) =παρεμβαλλόμενη μη 
κωδικοποιούσα αλληλουχία DNA που δεν 
μεταγράφεται σε mRNA (και δεν 
μεταφράζεται) 
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• Στα ευκαρυωτικά γονίδια υπάρχουν κωδικές 
περιοχές (εξόνια) και μη κωδικές περιοχές 
που παρεμβάλλονται (εσώνια ή ιντρόνια). Τα 
ιντρόνια αφαιρούνται και τα εξόνια 
συναρμόζονται μεταξύ τους.  
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• Στα ευκαρυωτικά κύτταρα, το μόριο που προκύπτει 
από τη μεταγραφή του γονιδίου ονομάζεται προ-
mRNA (πρωτογενές μετάγραφο) 

• Το προ-mRNA υφίσταται επεξεργασία  πριν εξέλθει 
από τον πυρήνα: 
– Προσθήκη στο 5’ άκρο «καλύπτρας» 
– Προσθήκη «πολυαδενυλικής ουράς» στο 3’ άκρο 
– Αφαίρεση ιντρονίων 
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BIOΛOΓIA TΩN MIKPOOPΓANIΣMΩN – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 
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Κεφάλαιο 9: Μεταλλάξεις 
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Μεταλλαγές (ή μεταλλάξεις) (mutations) 

Η αντιγραφή και επιδιόρθωση του 
DNA σπάνια αποτυγχάνουν και έτσι 

δεν επιτρέπουν να συμβεί μία 
μόνιμη αλλαγή στο DNA. Μία τέτοια 
μόνιμη και κληρονομήσιμη αλλαγή 
αποκαλείται μετάλλαξη και μπορεί 

να έχει σημαντικές επιπτώσεις. 
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• Καθημερινά στο DNA ενός ανθρώπινου κυττάρου 
δημιουργούνται χιλιάδες τυχαίες χημικές αλλαγές 
(από ακτινοβολίες, χημικές ουσίες, κα), ωστόσο οι 
μεταβολές αυτές εξαφανίζονται από τους 
ποικίλους μηχανισμούς επιδιόρθωσης του DNA. 

• Στα βακτήρια, η πιθανότητα λάθους είναι ίδια 
(1/109). Ομως, η μεγάλη ταχύτητα με την οποία 
διαιρούνται τα βακτήρια δίνει μεγαλύτερες 
πιθανότητες να δημιουργηθούν βακτήρια 
μεταλλαγμένα, από ότι στα ανώτερα ζώα. 
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Μεταλλαγές 
• Σημειακές: (υποκαταστάσεις ή πλαισιοτροπικές) 

αλλαγή σε ένα μόνο ζεύγος νουκλεοτιδίων (πχ 
δρεπανοκυτταρική αναιμία, αλλαγή σε ένα 
νουκλεοτίδιο της β-σφαιρίνης) 

   TCCTGAGGAG (φυσιολογικό γονίδιο) 

   TCCTGTGGAG  (μεταλλαγμένο) 
 
• Χρωμοσωμικές (ελλείψεις, αναστροφές, 

διπλασιασμούς, μετατοπίσεις): μεγάλης έκτασης 
αλλαγές των χρωμοσωμάτων που προέρχονται από 
την θραύση της διπλής έλικας του DNA και αποτυχία 
επιδιόρθωσης 

 
• Μεταλλαγές γονιδιώματος (αλλαγές αριθμού 

χρωμοσωμάτων) 
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• Οι μεταλλάξεις 
είναι μόνιμες 
αλλαγές στο 
μόριο του DNA 
που οδηγούν 
σε αλλαγές στο 
μόριο του 
mRNA 

• Σημειακές 
μεταλλάξεις: 
μεταβολές 
μόνο σε ένα 
ζέυγος βάσεων 
κάποιου 
γονιδίου 
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Επίπτωση μεταλλάξεων σε απλοειδή-
διπλοειδή οργανισμούς 

• Βακτήρια: απλοειδείς οργανισμοί (δηλ. μόνο ένα 
αντίγραφο του γονιδιώματος). Μία μετάλλαξη 
μπορεί να προκαλέσει μία ανιχνεύσιμη κληρονομική 
αλλαγή στα χαρακτηριστικά (τον φαινότυπο) του 
βακτηρίου. 

• Άνθρωπος (διπλοειδής-το κάθε γονίδιο υπάρχει σε 
δύο αντίγραφα). Μια μεταλλαγή δεν προκαλεί 
αναγκαστικά μεταβολές στον φαινότυπο επειδή 
κάθε κύτταρο περιέχει και ένα μή μεταλαγμένο 
αντίγραφο του γονιδίου, το οποίο συχνά αντιρροπεί 
τις επιδράσεις του μεταλλαγμένου γονιδίου 
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• Φαινότυπος: τα 
χαρακτηριστικά της 
εμφάνισης και της 
φυσιολογίας ενός 
οργανισμού 

 

• Γονότυπος: γενετική 
σύσταση (DNA) ενός 
οργανισμού 
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Είδη φαινότυπων 

• Άγριος τυπος 

• Μεταλλαγμένος 
τύπος 
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• Άγριος τύπος: ο συχνότερα παρατηρούμενος 
φαινότυπος ενός χαρακτήρα σε ένα 
πληθυσμό 

• Μεταλλαγμένος τύπος: εναλλακτικά 
γνωρίσματα (παραλλαγές) του άγριου τύπου. 
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Κεφάλαιο 7: Ιοί 
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Ιοί που προσβάλλουν 
ένα κύτταρο E.coli  

Οι ιοί που 
προσβάλλουν βακτήρια 

λέγονται 
βακτηριοφάγοι ή φάγοι 

 

CAMPBELL – REECE, ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΜΟΣ Ι, ΠΕΚ 2010 
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Οι ιοί αποτελούνται από 
νουκλεικό οξύ (DNA ή RNA) το 
οποίο περικλείεται από 
πρωτεινικό περίβλημα (το 
καψίδιο) 



CAMPBELL – REECE, ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΜΟΣ Ι, ΠΕΚ 2010 
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Οι ιοί είναι 
υποχρεωτικά 
ενδοκυτταρικά 
παράσιτα 
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CAMPBELL – REECE, ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΜΟΣ Ι, ΠΕΚ 2010 
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H ροή της γενετικής πληροφορίας 
«αντιστρέφεται» στους RNA ιούς 
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CAMPBELL – REECE, ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΜΟΣ Ι, ΠΕΚ 2010 
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Ερωτήσεις 
1. Βασική δομή του DNA (πεντόζη, βάσεις, φωσφορική ομάδα). 
2. Διπλή έλικα DNA 
3. Συμπληρωματικές βάσεις 
4. Tι είναι αντιγραφή, μεταγραφή, μετάφραση (ροή γενετικής 

πληροφορίας) 
5. Τελομερή και τελομεράσες 
6.  Τι είναι γονίδιο 
7. Τι είναι μετάλλαξη και τι σημειακή μετάλλαξη 
8. Τι είναι φαινότυπος, γονότυπος 
9. Δομή των ιών 
10. Ποιοί ιοί ονομάζονται βακτηριοφάγοι 
11. Λυτικός και λυσιγονικός κύκλος του φάγου  
12. Ποιό ένζυμο ονομάζεται αντίστροφη μεταγραφάση στους RNA 

ιούς 
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