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Κυτταρική διάιρεση → γενετικά πανομοιότυπα κύτταρα

Κομβικές λειτουργίες κυτταρικής διαίρεσης
→ Προκαρυωτικοί οργανισμοί=αναπαραγωγή vs 

ευκαρυωτικοί οργανισμοί= μέσο ανάπτυξης/ 
ανανέωσης/επιδιόρθωσης

→ Κατανομή πανομοιότυπου γενετικού υλικού στα 
νέα κύτταρα→ διαχωρισμός κυτταρών

Κυτταρική οργάνωση του γενετικού υλικου
→ Γονιδίωμα: το DNA του κυττάρου (γενετική 

πληροφορία)
→ προκαρυώτες: ένα μόριο DNA vs Ευκαρυώτες: 

περισσότερα μόρια DNA (H.sapiens→ ~ 2m)
→ Χρωμοσώματα: δομές συσκευασίας των μορίων 

DNA
→ DNA + πρωτεΐνες (σταθερότητα)→ χρωματίνη
→ Ο πυρήνας των σωματικών κυττάρων των 

ευκαρυωτών έχει συγκεκριμένο αριθμό για κάθε 
ειδος (άνθρωπος 46, λάχανο 18, ελέφαντας 56 κ.α.)
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Κατανομή των χρωμοσωμάτων κατά την ευκαρυωτική κυτταρική διαίρεση

Μίτωση: διαδικασία διαίρεσης 
του πυρήνα, ακολουθείται από 
την κυτταροκίνηση (διαίρεση 
κυτταροπλάσματος)
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Ο κυτταρικός κύκλος περιλαμβανει διαδοχικές εναλλαγές μεσόφασης και 
μίτωσης



CAMPBELL, ΒΙΟΛΟΓΙΑ (12η έκδ.), ΠΕΚ 2023, www.cup.gr



Μεζίτη Αλεξάνδρα

Μιτωτική άτρακτος/

• Αρχίζει να σχηματίζεται στο κυτ/σμα 
από την πρόφαση

• Σύνολο ινών από μικροσωληνισκους κ 
πρωτεΐνες

• Όσο συναρμολογείται η ατρακτος 
αποσυναρμολογείται ο κυτταρικός 
σκελετός

• Η συναρμολόγηση ξεκινά από το 
κεντρόσωμα (ζ. Κύτταρα) → 2σμος στη 
μεσόφαση→ απομάκρυνση στην 
πρόφαση κ την προμετάφαση

• Απο κάθε κεντρόσωμα εκτείνονται σε 
ακτινωτή διάταξη βραχείς 
μικροσωληνίσκοι→ αστέρας

• Κινητοχώρος: εξειδικευμενη περιοχή 
των 2μενων χρωμοσωμάτων με 
πρωτεΐνες για σύνδεση στο 
κεντρομερες.
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Κυτταροκίνηση

Ζωικά κύτταρα
Ξεκινάει με την αυλάκωση → εμφάνιση αύλακας διαίρεσης 
στο σημείο που υπηρχε η ισημερινή πλάκα

Στην κυτταροπλασματική μεριά → συσταλτός δακτύλιος 
ακτίνης που αλληλεπιδρά με μυοσίνη

Συστολή σαν σφιξιμο θηλειάς

Φυτικά κύτταρα
Στο τέλος της τελόφασης κυστίδια από το Golgi 
συγκεντρώνονται στη μέση του κυττάρου με τη βοήθεια 
μικροσωληνίσκων → σχηματισμός κυτταρικής πλάκας

Τα κυστίδια συνεχίζουν να μεταφέρονται στο εσωτερικό της 
πλάκας→ σχηματισμός καινούριας μεμβράνης
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Βακτηριακή διχοτόμηση

• Αύξηση κυτταρικού μεγέθους
• Διχοτόμηση

• Το χρωμόσωμα πολλές φορές είναι 
πολλαπλάσιο του μήκους του 
κυττάρου

• Περιοχή έναρξης της αντιγραφής κ 
μετακίνηση προς την αντίθετη 
πλευρά του κυττάρου

• ΄Οσο αντιγράφεται το DNA το 
κύτταρο επιμηκύνεται

• Περίσφιξη κυττάρου μετά την 
ολοκληρωση της αντιγραφής κ 
τελικά διχοτόμηση



Μεζίτη Αλεξάνδρα

Ο ευκαρυωτικός κύκλος ρυθμίζεται από ένα 
μοριακό σύστημα ελέγχου

Σύστημα ελέγχου
• 1970→ καθοδήγηση απο σήματα κυτ/κης προέλευσης

Σημεία ελέγχου
• Χρονικα σημεία στα οποία δρουν σήματα διακοπής ή 

ελεύθερης συνέχειας (G1,G2, M)
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Το ρολόι του κυτταρικού κύκλου, κυκλίνες κ 
κυκλινοεξαρτώμενες κινάσες

κινάσες: ενώσεις που φωσφορυλιώνουν άλλες πρωτεΐνες 
επάγοντας την ενεργοποίηση ή την απενεργοποίησή τους

Οι κινάσες του κυτταρικού κύκλου συνήθως είναι σε 
ανενεργό μορφή.
Κυκλίνη* → ενεργοποίηση κινασών **
*Πήρε το ονομά της από την κυκλική διακυμανσή της 
συγκέντρωσής της
** κυκλινοεξαρτώμενες (cyclin dependent Kinases; CdK)

Παράγοντας προαγωγής της ωρίμανσης (Maturation 
promoting factor, MPF) είναι ένα σύμπλοκο κυκλινης-CdK 
που παρουσιάζει ενεργότητα ανάλογη με τη συγκέντρωση 
της κυκλίνης
→ Παράγοντας προαγωγής της φάσης Μ
→ Σημείο ελέγχου G2
→ Φωσφορυλίωση πρωτεϊνών που επάγουν την έναρξη της 

μίτωσης
→ Στην ανάφαση αυτοαπενεργοποιείται πυροδοτώντας την 

καταστροφή των κυκλινών
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Σήματα «διακοπής» κ «ελευθερης διέλευσης»

Τα σήματα ελέγχουν αν έχουν περατωθεί σωστά 
ορισμένες διαδικασίες ωστε να ολοκληρωθεί η 
κυτταρική διαίρεση

G1→ πολυ σημαντικό σημείο ελέγχου
Pos→ ολοκληρώνονται τα S, G2 και Μ. 
Neg → παραμονή σε κατάσταση αδιαίρεσίας (Go)
Τα περισσότερα κύτταρα βρίσκονται σε Go
Ανάκληση από Go μέσω εξωτερικών σημάτων (π.χ. 
αυξητικοί παράγοντες μετά από τραυματισμό

Μ→ έλεγχος για την εκκίνηση της ανάφασης
→ Ξεκινάει μόνο αν όλα τα χρωμοσώματα 

(κινητοχώρος) έχουν συνδεθεί σωστά στην άτρακτο, 
στην ισημερινή πλάκα

→ Ενεργοποίηση πρωτεϊνών → ενεργοποίηση 
σεπαράσης→ διάσπαση συνεκτινών και 
διαχωρισμός χρωματίδων
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Παρατηρώντας ένα κύτταρο στο μικροσκόπιο βλέπετε να σχηματιζεται στο μέσον του μια 
κυτταρική πλάκα και δύο νέοι πυρήνες εκατέρωθεν. Το κύτταρο αυτό είναι πιθανότατα
1. Ζωικό κύτταρο σε διαδικασία κυτταροκίνησης
2. Φυτικό κύτταρο σε διαδικασία κυτταροκίνησης
3. Διαιρούμενο βακτηριακό κύτταρο
4. Φυτικό κύτταρο στη μετάφαση

Η μείωση της ενεργότητας του MPF στο τέλος της μίτωσης οφείλεται
1. Στην καταστροφή της πρωτεϊνικής κινάσης Cdk
2. Στη μειωμένη σύνθεση της πρωτεϊνικής κινάσης Cdk
3. Στην αποικοδόμηση της κυκλίνης
4. Στη συσσώρευση της κυκλινης

Ποιο απο τα παρακάτω συμβαίνει στη φάση S
1. Η συμπύκνωση των χρωμοσωμάτων
2. Η αντιγραφή του DNA
3. O διαχωρισμός των αδελφών χρωματίδων
4. Ο σχηματισμός της ατράκτου
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Το φάρμακο κυτοχαλασίνη Β εμποδίζει τη λειτουργία της ακτίνης. Ποιες απο τις ακολουθες 
διεργασίες επηρεάζονται περισσότερο;
1. Ο σχηματισμός της ατράκτου
2. Η πρόσδεση της ατράκτου στους κινητοχώρους
3. Η επιμήκυνση του κυττάρου κατά την ανάφαση
4. Ο σχηματισμός της αύλακας διαίρεσης κ η κυτταροκίνηση

Στη φωτογραφία από ακρορίζιου κρεμμυδιου 
Φαίνονται διαφορετικές φάσεις του κυτταρικού
Κύκλου. Συμφωνείτε;

τελόφαση

μετάφασηπρόφαση
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Φυλετική κ Αφυλετική αναπαραγωγή

Στην αφυλετική αναπαραγωγή υπάρχει μόνο 
ένας γονέας
→ Συνήθως μονοκύτταροι οργανισμοί αλλα κ 

κάποιοι πολυκύτταροι (Υδρόζωα, φυτά, 
μύκητες)

→ Το άτομο που προκύπτει είναι κλώνος του 
γονέα.

→ Όποιες διαφορές οφείλονται σε 
μεταλλάξεις

Στη φυλετική αναπαραγωγή υπάρχουν δύο 
γονείς
→ Μοναδικός συνδυασμός γονιδίων στους 

απογόνους
→ Μοναδικότητα που καθορίζεται κ από τη 

συμπεριφορά των χρωμοσωμάτων
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Σειρές χρωμοσωματων στον άνθρωπο

Συνολικά 46 χρωμοσώματα
Ταξινόμηση σε 23 τυπους 
Κατάταξη σε ζευγη ανάλογα με το μέγεθος
→ Καρυότυπος
→ 23 ζεύγη ομόλογων χρωμοσωμάτων
→ Τα γονίδια που ελέγχουν ίδια χαρκτηριστικά 

βρίσκονται στον ίδιο γενετικό τόπο στα 
ομόλογα χρωμοσώματα

Τα Χ και Υ αποτελουν εξαίρεση
→ Εμφανίζουν ομολογία αλλά μόνο σε 

περιορισμένες περιοχες
→ Θηλυκα 2Χ/ Αρσενικα ΧΥ
→ Φυλετικά χρωμοσώματα vs Αυτοσωματικών 

χρωμοσωμάτων

Σωματικά κύτταρα→ διπλοειδή
Φυλετικά κύτταρα→ απλοειδή
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Μείωση/ ποικιλία αναπαραγωγικών κύκλων

Μείωση→ παραγωγή γαμετών (ωάριο/ 
σπερματοζωάριο)

→ μείωση χρωμοσωμάτων στο μισό

Εναλλαγή γενεών
→ Διαδοχική διέλευση από απλοειδές (γαμετόφυτο→

παραγωγή γαμετών μέσω μίτωσης) σε διπλοειδές
(σποριόφυτο) πολυκύτταρο στάδιο 

→ Δημιουργία ζυγωτού κ μείωση χωρίς ανάπτυξη→ 
μιτωση απλοειδής πολυκύτταρος οργανισμός
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Συνάψεις κ επιχιασμοί κατά την πρόφαση Ι

Εντατικές διεργασίες κατά την προφαση Ι
Αρχή πρόφασης Ι→ χαλαρή σύνδεση χρωμοσωμάτων/
Ευθυγράμμιση γονιδίων

Σχηματισμός συναπτονηματικού συμπλοκου→
πρωτεϊνική δομή  σαν φερμουάρ, που συγκρατεί 
ενωμένα τα δύο ομόλογα → σύναψη

Τα θραύσματα του DNA ενώνονται με περιοχές της μη 
αδελφής χρωματίδας

Μετά την αποσυγκρότηση του συμπλόκου τα ομόλογα 
χρωμοσώματα απωθούνται ελάχιστα και γίνονται 
ορατά τα χιάσματα
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Η γενετική ποικιλομορφία που προκύπτει από τους κύκλους της 
φυλετικής αναπαραγωγή συμβάλλει στην εξέλιξη των ειδών

• Ανεξάρτητος συνδυασμός των χρωμοσωμάτων
→ τυχαία τοποθέτηση στην ισημερινή πλάκα στη μετάφαση της Μειωσης Ι
→ Για κάθε ζεύγος υπάρχουν δύο πιθανές τοποθετήσεις
→ Για 23 ζεύγη  οι πιθανοί συνδυασμοί μητρικών κ πατρικών χρωμοσωμάτων => 223

• Επιχιασμοί
→ Υπόθεση→ κάθε χρωμόσωμα ενός γαμέτη είναι μητρικής ή πατρικής προέλευσης
→ Πραγματικότητα → 1-3 ανασυνδυασμοί/ ζευγος χρωμοσωμάτων κατά τη Μείωση→ νέοι 

συνδυασμοί μητρικών κ πατρικών αλληλόμορφων
→ Προσανατολισμός με δύο διαφορετικούς τρόπους στην μετάφαση ΙΙ (οι αδελφές 

χρωματίδες δεν είναι πλέον πανομοιότυπες)

• Τυχαία γονιμοποίηση
→ 223 Χ 223

→ 70 τρις πιθανά ζυγωτά



Μεζίτη Αλεξάνδρα

Εξελικτική σημασία της γενετικής ποικιλομορφίας

Δαρβίνος: ένας πληθυσμός εξελίσσεται μέσω της διαφορικής αναπαραγωγικής επιτυχίας των 
ποικιλόμορφων μελών του.
Τα άτομα που είναι καλύτερα προσαρμοσμένα σε ένα περιβάλλον αφήνουν περισσότερους 
απογόνους κ μεταβιβάζουν τα γονίδια τους.
Συσσώρευση γενετικών παραλλαγών που ευνοοούνται από το περιβάλλον.
Σε μεταβαλλόμενο περιβάλλον;;;;
→ Κάποια μέλη θα πρέπει να είναι σε θέση να δώσουν απογόνους→ ποικιλία 

αλληλομόρφων.

Σε ένα σταθερό περιβάλλον η φυλετική αναπαραγωγή φαίνεται να είναι λιγότερο ωφέλιμη 
από την αφυλετική, σίγουρα πάντως είναι πιο δαπανηρή.
Γιατί έχει επικρατήσει;
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Τα ομόλογα χρωμοσώματα κινούνται προς τους αντιδιαμετρικούς πόλους ενός 
διαρούμενου κυττάρου κατά τη 
1. Μίτωση
2. Μείωση Ι
3. Μείωση ΙΙ
4. Γονιμοποίηση

Η μείωση ΙΙ μοιάζει με τη μίτωση ως προς το ότι 
1. Οι αδελφές χρωματίδες διαχωρίζονται κατά την ανάφαση
2. Το DNA διπλασιάζεται πριν τη διαίρεση
3. Τα θυγατρικά κύτταρα είναι διπλοειδή
4. Τα ομόλογα χρωμοσώματα έρχονται σε σύναψη

Πολλά είδη μπορούν να αναπαρχθουν είτε φυλετικα ή αφυλετικά. Ποια μπορεί να είναι η 
εξελικτική σημασία της μετάβασης από την αφυλετική στη φυλετική αναπαραγωγή που 
πραγματοποιούν ορισμένοι οργανισμοί όταν το περιβάλλον γίνεται δυσμενές;
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