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Για το μαθητή
  Ο 21ος αιώνας μας βρίσκει αντιμέτωπους με ποικίλα και 

σύνθετα προβλήματα. Η ανάπτυξη των Βιολογικών Επιστη-

μών μπορεί να συμβάλλει στη λύση πολλών από αυτά. Η 

ραγδαία αύξηση του ανθρώπινου πληθυσμού και η επακό-

λουθη υπερκατανάλωση αγαθών οδηγούν σε εξάντληση των 

φυσικών πηγών ενέργειας και σε ταχεία καταστροφή οικοσυ-

στημάτων όπως οι ωκεανοί, οι λίμνες, οι υγρότοποι, τα δάση 

και οι κοραλλιογενείς ύφαλοι. Πρέπει λοιπόν να ασχοληθού-

με με τα θέματα της κακής διατροφής, της δραστικής μείωσης 

των φυσικών αποθεμάτων, της ρύπανσης του περιβάλλοντος, 

της μείωσης της βιοποικιλότητας με την εξαφάνιση των απει-

λουμένων ειδών. Πρέπει επίσης να αντιμετωπίσουμε με απο-

τελεσματικό τρόπο ασθένειες όπως το AIDS, ο καρκίνος και 

τα καρδιακά νοσήματα. Η λύση αυτών των προβλημάτων θα 

απαιτήσει τις συνδυασμένες προσπάθειες των βιολόγων και 

άλλων επιστημόνων, πολιτικών και κυρίως βιολογικά πληρο-

φορημένων και ευαισθητοποιημένων πολιτών. Η βαθιά γνώ-

ση των βιολογικών θεμάτων είναι ζωτικό εργαλείο για την κα-

τανόηση και την αντιμετώπιση των πιεστικών προβλημάτων 

με τα οποία ερχόμαστε καθημερινά αντιμέτωποι. Η Βιολογία, 

η επιστήμη της ζωής, μας βοηθά να κατανοήσουμε τους εαυ-

τούς μας και τον πλανήτη μας.

  Κατά τις τελευταίες δεκαετίες, οι ερευνητικές μελέτες στο 

πεδίο της Βιολογίας έχουν συσσωρεύσει εκπληκτικό αριθμό 

γνώσεων για το ανθρώπινο είδος και για τα εκατομμύρια των 

οργανισμών με τους οποίους μοιραζόμαστε τον πλανήτη μας. 

Οι εφαρμογές της βασικής έρευνας μας εφοδιάζουν με την τε-

χνολογία που είναι απαραίτητη για τις μεταμοσχεύσεις οργά-

νων, το χειρισμό και την τροποποίηση γονιδίων, τον έλεγχο 

των γενετικών ασθενειών, την αύξηση της παραγωγής και τη 

βελτίωση της ποιότητας της τροφής μας. Η έρευνα στο πεδίο 

της Μοριακής Βιολογίας και Γενετικής μας έχει οδηγήσει σε 

καινούριους σχεδιασμούς για τη θεραπεία γενετικών ασθενει-

ών και, αναπόφευκτα, στη γέννηση μιας νέας επιστήμης, της 

γονιδιακής θεραπείας. Νέες ανακαλύψεις στη Βιολογία έχουν 

βελτιώσει την ποιότητα ζωής πολλών συνανθρώπων μας.

  Το βιβλίο αυτό ελπίζουμε ότι θα βοηθήσει το μαθητή στην 

εξερεύνηση της σύγχρονης Βιολογίας για να γίνει ένας βιο-

λογικά πληροφορημένος και ευαισθητοποιημένος για θέματα 

που σχετίζονται με τη Βιολογία πολίτης ανεξάρτητα από τη 

σταδιοδρομία που θα αποφασίσει να ακολουθήσει.

  Το βιβλίο αποτελείται από δώδεκα κεφάλαια. Στα κεφάλαια 

1 έως 6 αναλύονται η δομή και οι βασικές λειτουργίες του 

γενετικού υλικού στο μοριακό επίπεδο, καθώς και οι βλάβες 

που δημιουργούν προβλήματα στη λειτουργία του και οδη-

γούν σε ασθένειες. Επίσης αναπτύσσεται η μεθοδολογία του 

ανασυνδυασμένου DNA, που αποτέλεσε την προϋπόθεση 

για την ανάπτυξη της Βιοτεχνολογίας. Στα κεφάλαια 7 έως 11 

παρουσιάζονται οι βασικές αρχές της Βιοτεχνολογίας, καθώς 

και οι εφαρμογές της στην Ιατρική, τη γεωργία και την κτηνο-

τροφία, τη βιομηχανία και την προστασία του περιβάλλοντος. 

Στο τελευταίο κεφάλαιο διατυπώνονται προβληματισμοί που 

αφορούν τις εφαρμογές της Βιοτεχνολογίας και γενικότερα τη 

χρήση τεχνολογιών.

  Τα κείμενα συνοδεύονται από εικόνες, πίνακες και διαγράμ-

ματα που έχουν σκοπό να βοηθήσουν στην καλύτερη κατανό-

ησή τους. Οι ερωτήσεις στο τέλος κάθε κεφαλαίου δίνουν την 

ευκαιρία ελέγχου της κατανόησης της ύλης. Σε κάθε κεφάλαιο 

υπάρχουν μία σειρά από πρόσθετες πληροφορίες, οι οποίες 

βρίσκονται σε έγχρωμο πλαίσιο και δεν αποτελούν εξεταστέα 

ύλη. Στα παραθέματα περιέχονται πρόσθετες πληροφορίες 

σχετικές με τα θέματα που πραγματεύεται το αντίστοιχο κε-

φάλαιο.

  Στο Ταξίδι στο χρόνο γίνεται ιστορική ανασκόπηση των επι-

τευγμάτων της Βιολογίας. Στη Μοριακή Βιολογία ή Βιοτεχνο-

λογία με αριθμούς δίδονται πληροφορίες που βοηθούν στην 

κατανόηση μεγεθών σε μοριακό και κυτταρικό επίπεδο. Στο 

Σκεφθείτε διατυπώνονται ερωτήσεις εφαρμογής με σκοπό την 

κατανόηση της ύλης που καλύπτει το αντίστοιχο κεφάλαιο. 

Στο τέλος του βιβλίου υπάρχει Ένθετο, στο οποίο περιγράφο-

νται μερικές από τις βασικές μεθόδους που χρησιμοποιούνται 

στη Μοριακή Βιολογία.

  Θέλουμε να ευχαριστήσουμε την κα I. Πολλάτου, Βιολόγο 

της Διεύθυνσης Εγκληματολογικών Ερευνών της ΕΛ.ΑΣ. για 

πληροφορίες σχετικά με τις εφαρμογές της μεθόδου των απο-

τυπωμάτων DNA και την κα Α. Αουτράδη-Αναγνώστου, Ιατρό, 

Διευθύντρια του Κέντρου Μεσογειακής Αναιμίας για πληρο-

φορίες σχετικά με τη διάγνωση της μεσογειακής αναιμίας.

Ιούνιος 1999

Οι συγγραφείς
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Prions

Βρίσκονται στον αντίποδα των ιοειδών, γιατί είναι «μολυ-
σματικά» σωματίδια που πιστεύεται ότι αποτελούνται μόνο 
από πρωτεΐνες. Είναι υπεύθυνα για ένα σύνολο ασθενειών, 
σε διάφορους οργανισμούς, που ονομάζονται σπογγώδεις 
εγκεφαλοπάθειες, όπως η ασθένεια των τρελών αγελάδων στα 
βοοειδή και το σύνδρομο Creutzfeldt-Jacobs στον άνθρωπο. 
Πιστεύεται ότι το prion όταν μπαίνει στα κύτταρα του εγκε-
φάλου, τροποποιεί τις πρωτεΐνες του ξενιστή. Αυτό προκαλεί 
την ασθένεια. Πιστεύεται ότι τα «prions» είναι μεταλλαγμένες 
μορφές μιας φυσιολογικής πρωτεΐνης του οργανισμού που 
βρίσκεται στον εγκέφαλο και άλλα όργανα, και της οποίας ο 
ρόλος δεν είναι γνωστός. Η μετάλλαξη που συμβαίνει τυχαία 
στο γονίδιο που την κωδικοποιεί, τροποποιεί την παραγόμε-
νη πρωτεΐνη με τέτοιο τρόπο, ώστε να μην καταστρέφεται σε 
υψηλές θερμοκρασίες και να μην πέπτεται από πρωτεολυτικά 
ένζυμα. Η τροποποιημένη πρωτεΐνη καταλύει τη μετατροπή 
των φυσιολογικών πρωτεϊνών, αλλάζοντας τη δομή τους, σε 
μη φυσιολογικές. Η αυξημένη συγκέντρωση μη φυσιολογι-
κών πρωτεϊνών προκαλεί βλάβη στα κύτταρα του εγκεφάλου. 
Όταν ένα ασθενές ζώο χρησιμοποιηθεί ως τροφή από άλλο 
ζώο, οι μη φυσιολογικές πρωτεΐνες του επάγουν την τροπο-
ποίηση των φυσιολογικών πρωτεϊνών του οργανισμού από 
τον οποίο καταναλώθηκε. Έτσι ο οργανισμός προσβάλλεται 
από την ασθένεια.

Περίληψη

Οι ιοί αποτελούνται από DNA ή RNA, που περιβάλλεται από ένα πρωτεϊνικό καψίδιο. Είναι ενδοκυτταρικά παράσιτα, αναπαρά-

γονται μέσα σε κύτταρα-ξενιστές και χρησιμοποιούν τα ένζυμα των ξενιστών, για να αναπαραχθούν. Οι βακτηριοφάγοι είναι ιοί 

που μολύνουν μόνο βακτήρια και αναπαράγονται μέσω του λυτικού ή του λυσιγονικού κύκλου. Οι ιοί των ζώων διακρίνονται 

σε DNA και RNA ιούς, ανάλογα με το είδος του γενετικού υλικού τους, που περιβάλλεται από ένα πρωτεϊνικό καψίδιο και εξωτε-

ρικά από ένα μεμβρανώδη φάκελο. Στους ιούς που προσβάλλουν τα ζώα και τον άνθρωπο ανήκουν ο ιός της πολιομυελίτιδας, ο 

ιός της γρίπης, ο ιός της ηπατίτιδας, ο ιός του AIDS, καθώς και ιοί που προκαλούν καρκίνο. Οι περισσότεροι ιοί των φυτών είναι 

RNA ιοί και προσβάλλουν τα φυτά μέσω κυρίως των εντόμων. Τα ιοειδή είναι μικρά γυμνά μόρια RNA με μεγάλη μολυσματική 

ικανότητα.

κεφάλαιο 1
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Τα μιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες έχουν 
το δικό τους γενετικό υλικό

  Τα μιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες έχουν DNA. Το γενετικό 
υλικό των μιτοχονδρίων και των χλωροπλαστών περιέχει πλη-
ροφορίες σχετικές με τη λειτουργία τους, δηλαδή σχετικά με την 
οξειδωτική φωσφορυλίωση και τη φωτοσύνθεση αντίστοιχα, 
και κωδικοποιεί μικρό αριθμό πρωτεϊνών. Οι περισσότερες 
όμως πρωτεΐνες, που είναι απαραίτητες για τη λειτουργία των 
μιτοχονδρίων και των χλωροπλαστών, κωδικοποιούνται από 
γονίδια που βρίσκονται στο DNA του πυρήνα. Το γεγονός αυτό 
δείχνει ότι τα οργανίδια αυτά δεν είναι ανεξάρτητα από τον πυ-
ρήνα του κυττάρου και για το λόγο αυτό χαρακτηρίζονται ως 
ημιαυτόνομα.
  Το μιτοχονδριακό DNA στους περισσότερους οργανισμούς 
είναι κυκλικό μόριο. Κάθε μιτοχόνδριο περιέχει δύο έως δέκα 
αντίγραφα του κυκλικού μορίου DNA (Εικόνα 1.9). Σε ορισμέ-
να όμως κατώτερα πρωτόζωα είναι γραμμικό. Το ζυγωτό των 
ανώτερων οργανισμών περιέχει μόνο τα μιτοχόνδρια που προ-
έρχονται από το ωάριο. Επομένως, η προέλευση των μιτοχον-
δριακών γονιδίων είναι μητρική.

Η θέση του κεντρομεριδίου καθορίζει το 
σχήμα του χρωμοσώματος

Όταν το κεντρομερίδιο βρίσκεται περίπου στο μέσον του 
χρωμοσώματος, το χρωμόσωμα αυτό ονομάζεται μετακε-
ντρικό (π.χ. στον άνθρωπο το χρωμόσωμα 1). Όταν το κε-
ντρομερίδιο βρίσκεται κοντά στο άκρο, το χρωμόσωμα ονο-
μάζεται ακροκεντρικό (π.χ. το χρωμόσωμα 13). Τέλος, όταν 
το κεντρομερίδιο βρίσκεται σε ενδιάμεση θέση, το χρωμό-
σωμα λέγεται υπομετακεντρικό (π.χ. το χρωμόσωμα 4).

Ταξίδι στο χρόνο

Το 1952 οι Hsu και Pomerat χρησιμοποίησαν υποτονικό διά-
λυμα και το αλκαλοειδές κολχικίνη, που σταματά τη  διαίρε-
ση στη μετάφαση, για την ανάλυση των  χρωμοσωμάτων.

Το 1960 οι Nowel, Moorehead και Hungerford επιτυγχά-
νουν να καλλιεργήσουν λεμφοκύτταρα με χρήση φυτοαιμα-
γλουτινίνης στο εργαστήριο.

Το 1960 πραγματοποιείται στο Denver διάσκεψη και καθορί-
ζεται το σύστημα ονοματολογίας των ανθρώπινων μεταφα-
σικών χρωμοσωμάτων.

Το 1970 ο Caspersson, χρησιμοποιώντας τη χρωστική κινα-
κρίνη, επιτυγχάνει τη δημιουργία ζωνών στα χρωμοσώματα 
(ζώνες-Q).

Το 1971 στη διάσκεψη που πραγματοποιήθηκε στο Παρίσι 
καθορίζεται το πρότυπο των ζωνών των ανθρώπινων μετα-
φασικών χρωμοσωμάτων.

Εικόνα .1.9 Ένα μιτοχόνδριο περιέχει πολλά μόρια κυκλικού DNA.

Το βιβλίο με μία ματιά

Ένθετα
Δίνουν πρόσθετες ενδιαφέρουσες πληροφορίες 
σε θέματα σχετικά με την ύλη.

Ένθετα
Δίνουν πρόσθετες ενδιαφέρουσες πληροφορίες 
σε θέματα σχετικά με την ύλη.

Εικόνες
Βοηθούν στην κατανόηση του κειμένου.

Ταξίδι στο χρόνο
Αναφέρονται ημερομηνίες σταθμοί για την εξέλιξη 

της επιστήμης της Βιολογίας.

Περίληψη
Συνοψίζει το κάθε κεφάλαιο.
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 Ερωτήσεις
  
1. Ποια συστατικά χρειάζονται για να παραχθεί ανθρώπινη 

ινσουλίνη από κύτταρα Ε. coli;

2. Σε ένα ευκαρυωτικό κύτταρο παράγεται ινσουλίνη:
 α. Σε ποια θέση στο κύτταρο γίνονται η μεταγραφή και η 

μετάφραση;
 β. Στη Γενετική Μηχανική η ινσουλίνη παράγεται από 

mRNA και όχι από DNA. Γιατί;

3. Παρότι ο ποντικός και ο αρουραίος δεν είναι κτηνοτροφι-
κής σημασίας ζώα, καταναλώνονται υπέρογκα ποσά για 
τη χαρτογράφηση του γονιδιώματός τους. Γιατί πιστεύετε 
ότι συμβαίνει κάτι τέτοιο;

4. Αναφέρετε τα πλεονεκτήματα παραγωγής ανθρώπινης 
αυξητικής ορμόνης με μεθόδους Γενετικής Μηχανικής σε 
σχέση με την εξαγωγή της από πτώματα.

5.  Η ινσουλίνη ήταν η πρώτη πρωτεΐνη που παρήχθη με 
μεθόδους Γενετικής Μηχανικής. Για ποιο λόγο νομίζετε 
ότι παρήχθη η ορμόνη αυτή;

6. Τι είναι τα εμβόλια-υπομονάδες;

114

Οι μικροοργανισμοί μπορούν να
καλλιεργηθούν με διαφορετικούς τρόπους

  Υπάρχουν διάφοροι τύποι ζυμώσεων, οι οποίοι μπορούν να 
εφαρμοστούν ανάλογα με το επιθυμητό προϊόν. Δύο ευρέως 
χρησιμοποιούμενοι τύποι είναι η κλειστή και η συνεχής καλ-
λιέργεια.
  Κλειστή καλλιέργεια: Σ’ αυτό τον τύπο ζύμωσης τοποθετεί-
ται στο βιοαντιδραστήρα ορισμένη ποσότητα αποστειρωμένου 
θρεπτικού υλικού, η οποία εμβολιάζεται με αρχική καλλιέργεια 
μικροοργανισμών. Η καλλιέργεια συνεχίζεται μέχρι την παρα-
γωγή του επιθυμητού προϊόντος. Στην κλειστή καλλιέργεια οι 
φάσεις ανάπτυξης των μικροοργανισμών είναι η λανθάνουσα, η 
εκθετική, η στατική και η φάση θανάτου (Εικόνα 7.4).

  Κατά τη λανθάνουσα φάση ο πληθυσμός των μικροοργανι-
σμών που προέρχεται από την αρχική καλλιέργεια παραμένει 
σχεδόν σταθερός. Αυτό οφείλεται στο ότι οι μικροοργανισμοί 
χρειάζονται κάποιο χρονικό διάστημα για να προσαρμοστούν 
στις καινούργιες συνθήκες και να αρχίσουν να αναπτύσσονται. 
Στη συνέχεια, οι μικροοργανισμοί διαιρούνται με ταχύ ρυθμό, 
επειδή η καλλιέργεια πραγματοποιείται κάτω από άριστες συν-
θήκες θερμοκρασίας, pH, συγκέντρωσης Ο2 και στο υλικό καλ-
λιέργειας υπάρχουν άφθονα θρεπτικά συστατικά. Αυτή η φάση 
ανάπτυξης ονομάζεται εκθετική, επειδή ο αριθμός των μικρο-
οργανισμών αυξάνεται εκθετικά. Ακολουθεί η στατική φάση,

Εικόνα 7.3 α. Διαγραμματική απεικόνιση βιοαντιδραστήρα, 
όπου φαίνονται τα διάφορα τμήματά του, καθώς και οι συ-
σκευές ελέγχου των συνθηκών ζύμωσης β. Φωτογραφία βιο-
αντιδραστήρα.

Η Βιοτεχνολογία με αριθμούς

Καλλιέργεια Escherichia coli σε υγρό θρεπτικό υλικό για 12 
ώρες στους 37°C παράγει περίπου 109 βακτήρια ανά ml καλ-
λιέργειας.

κεφάλαιο 5
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Εργασίες - Δραστηριότητες

1. Στον άνθρωπο η γραμμή τριχοφυΐας, η ύπαρξη ή όχι φακίδων στο πρόσωπο και οι προσκολλημένοι ή ελεύθεροι λοβοί 
αυτιών κληρονομούνται ως μονογονιδιακοί χαρακτήρες. Μελετήστε τουλάχιστον έναν από αυτούς σε όσο το δυνατόν 
περισσότερα από τα μέλη της οικογένειάς σας. Με βάση τα στοιχεία που συγκεντρώσατε κατασκευάστε το γενεαλογικό 
δένδρο για το χαρακτήρα αυτόν. Προσπαθήστε να βγάλετε συμπεράσματα μέσα από το γενεαλογικό δένδρο για τον τρόπο 
κληρονόμησης των γονιδίων που καθορίζουν τους παραπάνω χαρακτήρες.

2. Στο ακόλουθο πείραμα θα χρησιμοποιήσετε δύο κουτιά με χάντρες. Κάθε κουτί θα αναπαριστά έναν από τους δύο γονείς. 
Οι χάντρες στο κουτί αντιπροσωπεύουν τους γαμέτες που παράγουν. Το χρώμα της κάθε χάντρας αντιπροσωπεύει το είδος 
του γαμέτη. Για παράδειγμα, μία κόκκινη χάντρα μπορεί να αντιπροσωπεύει τον γαμέτη με γονότυπο Α, για σκούρο χρώμα 
μαλλιών και μία με κίτρινο χρώμα το γαμέτη με γονότυπο α, για ανοικτό χρώμα μαλλιών.

 Τοποθετήστε 100 κόκκινες χάντρες στο πρώτο κουτί. Αυτές αντιπροσωπεύουν τους γαμέτες ατόμου που είναι ομόζυγο ΑΑ.
 Τοποθετήστε 50 κόκκινες χάντρες και 50 κίτρινες χάντρες στο δεύτερο κουτί. Αυτές αντιπροσωπεύουν τους γαμέτες ατό-

μου που είναι ετερόζυγο Αα.
 Δίχως να βλέπετε τις χάντρες διαλέξτε μία χάντρα από το πρώτο και μία από το δεύτερο κουτί. Σημειώστε το γονότυπο του 

ατόμου που προκύπτει από το συνδυασμό τους. Τοποθετήστε τις χάντρες πίσω στα κουτιά.
 Επαναλάβατε εκατό φορές.
 Δοκιμάστε χρησιμοποιώντας διαφορετικούς γονότυπους όπως Αα και Αα.
 Καταγράψτε τα είδη και την αναλογία των γονότυπων που παρήχθησαν κατά τη διασταύρωση. Τι αναλογίες
 αναμένατε από τη διασταύρωση; Εξηγήστε την απάντησή σας.
 Γιατί χρειάζεται να μην βλέπουμε το χρώμα όταν διαλέγουμε τις χάντρες;
 Γιατί χρειάζεται να επανατοποθετούμε τις χάντρες στα κουτιά;

Ερωτήσεις
Διαφόρων τύπων ερωτήσεις 
που βοηθούν στην κατανόηση της ύλης.

Εικόνες
Σχήματα και εικόνες βοηθούν στην

κατανόηση του κειμένου.

Εργασίες - Δραστηριότητες
Προτείνουν θέματα για ατομικές ή όμαδικές
εργασίες και δραστηριότητες.

Η βιοτεχνολογία με αριθμούς
Για μια εξοικείωση με τις «διαστάσεις»
στη Βιολογία.
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Το βιβλίο αυτό αναφέρεται στην επιστήμη της Βιολογίας. Η 
Βιολογία μελετά τις ιδιότητες των έμβιων όντων και τις αλλη-
λεπιδράσεις τους με το περιβάλλον. Η επιστήμη, γενικότερα, 
είναι ένας τρόπος σκέψης και μια μέθοδος συστηματικής εξε-
ρεύνησης του κόσμου που μας περιβάλλει. Ο επιστημονικός 
τρόπος σκέψης είναι δημιουργικός και δυναμικός, αλλάζει με 
την πάροδο του χρόνου και επηρεάζεται από τα κοινωνικά και 
ιστορικά δεδομένα κάθε εποχής. Οι παρατηρήσεις που γίνο-
νται, το σύνολο των ερωτήσεων που τίθενται και ο σχεδιασμός 
των πειραμάτων εξαρτώνται και από τη δημιουργικότητα του 
επιστήμονα. Η επιστημονική μέθοδος περιλαμβάνει μια σειρά 
ιεραρχημένων βημάτων και είναι ένα εργαλείο που χρησιμο-
ποιείται από όλους τους επιστήμονες.

Οι ερευνητές χρησιμοποιώντας την επιστημονική μέθοδο κά-
νουν προσεκτικές παρατηρήσεις, προσδιορίζουν το πρόβλημα 
και διατυπώνουν το ερώτημα, αναπτύσσουν υποθέσεις που 
μπορούν να ελεγχθούν ύστερα από τη συλλογή των δεδομέ-
νων, και σχεδιάζουν τα κατάλληλα πειράματα, για να πραγ-
ματοποιήσουν αυτό τον έλεγχο. Μελετούν και ερμηνεύουν τα 
αποτελέσματα που προκύπτουν, ακόμη και αν αυτά δεν 
υποστηρίζουν την αρχική υπόθεση, επειδή μπορεί να είναι 
αξιόλογα και να τους οδηγήσουν σε νέες υποθέσεις. Αν τα 
αποτελέσματα υποστηρίζουν την αρχική υπόθεση, χρησι-
μοποιούνται για τη γενίκευση παρόμοιων περιπτώσεων και 
οδηγούν στη διατύπωση αρχικά θεωρίας και στη συνέχεια 
νόμου. Συνοπτικά τα βήματα που ακολουθούνται για να 
διατυπωθεί ένας νόμος στη Βιολογία είναι τα εξής:

• Παρατήρηση με βάση την προϋπάρχουσα γνώση και
 εμπειρία.
• Προσδιορισμός του εκάστοτε προβλήματος και
 διατύπωση συγκεκριμένου ερωτήματος.
• Συλλογή και αξιολόγηση των προϋπάρχοντων επιστη-

μονικών δεδομένων που προσεγγίζουν το ερώτημα.
• Διατύπωση συγκεκριμένης υπόθεσης.
• Πειραματισμός για τον έλεγχο αυτής της υπόθεσης.
• Ανάλυση των δεδομένων.
• Ερμηνεία των αποτελεσμάτων.
• Διατύπωση θεωρίας και υποβολή της στην επιστημο-

νική κοινότητα για περαιτέρω έλεγχο, κριτική και επι-
βεβαίωση.

• Διατύπωση συγκεκριμένου νόμου.

Η τύχη ευνοεί τον προετοιμασμένο νου

 Οι σημαντικές ανακαλύψεις γίνονται συνήθως από εκείνους 
που παρατηρούν με κριτικό μάτι τη φύση. Ορισμένες φορές, ευ-
καιρίες και τύχη παίζουν ρόλο στην αναγνώριση και τον προσ-
διορισμό ενός προβλήματος. Το 1928 ο Βρετανός βακτηριολό-
γος Alexander Fleming παρατήρησε ότι μια από τις καλλιέργειες 
βακτηρίων που μελετούσε είχε μολυνθεί με έναν μπλε μύκητα. 
Ήταν έτοιμος να την πετάξει, όταν παρατήρησε ότι γύρω από 
το μύκητα υπήρχε μια περιοχή στην οποία δεν αναπτύσσονταν 
καλά τα βακτήρια. Τα βακτήρια που μελετούσε ήταν ένα είδος 
σταφυλόκοκκου, που προκαλεί δερματικές παθήσεις στον άν-
θρωπο. Οτιδήποτε μπορούσε να περιορίσει την ανάπτυξη 
των βακτηρίων παρουσίαζε μεγάλο ενδιαφέρον! Ο Alexander 
Fleming απομόνωσε το μύκητα, που ανήκε σε ένα είδος του 
γένους Penicillium. Αργότερα ανακαλύφτηκε ότι ο μύκητας αυ-
τός παρήγαγε μια ουσία, που καθυστερούσε την αναπαραγωγή 
των βακτηρίων, αλλά ήταν αβλαβής για τον άνθρωπο και για 
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τα ζώα. Η ουσία αυτή ήταν η πενικιλίνη, το πρώτο αντιβιοτικό. 
Είναι πιθανό παρόμοιες μολύνσεις να είχαν εμφανιστεί, πριν 
παρατηρηθούν από τον Alexander Fleming, και σε καλλιέργειες 
βακτηρίων άλλων ερευνητών, οι οποίοι όμως δεν μπόρεσαν να 
αξιολογήσουν τη σημασία τους και απλώς πέταξαν τις μολυσμέ-
νες καλλιέργειες. Ο Alexander Fleming επωφελήθηκε από την 
τύχη, αλλά και το μυαλό του ήταν προετοιμασμένο να κάνει πα-
ρατηρήσεις και να εξάγει συμπεράσματα. Απέμεινε εν τούτοις 
σε άλλους επιστήμονες να αναπτύξουν τις πρακτικές εφαρμογές 
της ανακάλυψής του. Μολονότι ο Alexander Fleming αναγνώ-
ρισε το πιθανό πρακτικό πλεονέκτημα του Penicillium και της 
ουσίας που παρήγαγε, δεν το προώθησε δυναμικά, και πέρα-
σαν περισσότερα από δέκα χρόνια μέχρι να τεθεί το αντιβιοτικό 
πενικιλίνη σε ευρεία  κυκλοφορία.

Η Βιολογία στον 21ο αιώνα

  Η πρόοδος της επιστημονικής γνώσης επιτρέπει να έχουμε 
σήμερα μια ιδιαίτερα καθαρή εικόνα σε ό,τι αφορά τους μηχα-
νισμούς που διέπουν τους ζωντανούς οργανισμούς. Πολλοί μη-
χανισμοί είναι κοινοί για τους μικροοργανισμούς, για τα φυτά 
και τα ζώα, ενώ άλλοι χαρακτηρίζουν επί μέρους ομάδες. Οι δι-
άφοροι τομείς της Βιολογίας επιχειρούν τη λεπτομερή ανάλυση 
αυτών των μηχανισμών σε διάφορα επίπεδα, ξεκινώντας από το 
μοριακό επίπεδο ενός κυττάρου και προχωρώντας στον πλήρη 
χαρακτηρισμό ολόκληρου του οργανισμού. Για παράδειγμα, 
η Βιοχημεία ασχολείται με τα χημικά μόρια που αποτελούν το 
κύτταρο, ενώ η Βιολογία Κυττάρου με τα οργανίδια του κύττα-
ρου. Οι διάφοροι τομείς της Βιολογίας «επικοινωνούν» μεταξύ 
τους με στόχο τη βαθύτερη ανάλυση των μηχανισμών της ζωής.
  Με την ανάπτυξη της Μοριακής Βιολογίας, πριν από μισό πε-
ρίπου αιώνα, γίνεται φανερό ότι το γενετικό υλικό, το DNA, 
αντιπροσωπεύει την «καρδιά του ζωντανού οργανισμού». Το 
1953 μια ομάδα επιστημόνων, η Rosalind Franklin, ο Maurice 
Wilkins, ο James Watson, ο Francis Crick και άλλοι, αρχίζει 
να γράφει με τα πειράματά της τη σύγχρονη ιστορία της Βιο-
λογίας, δημοσιεύοντας το μοντέλο της διπλής έλικας του DNA. 
Δύο δεκαετίες αργότερα η Βιολογία περνά σταδιακά από την 
αναλυτική φάση της στη συνθετική. Δεν περιγράφει απλώς τις 
διαδικασίες της ζωής, αλλά έχει τη δυνατότητα να παρεμβαί-
νει σ’ αυτές. Έτσι ακολουθώντας το παράδειγμα της Φυσικής 
και της Χημείας, αρχίζει να συμμετέχει άμεσα στην παραγωγή 
κοινωνικών αγαθών. Το 1973 έκανε επίσημα την εμφάνισή της 
η τεχνολογία του ανασυνδυασμένου DNA,προκαλώντας διάφο-
ρες θετικές και αρνητικές αντιδράσεις στην επιστημονική κοινό-
τητα αλλά και στην κοινή γνώμη. Η τεχνολογία αυτή οδήγησε 
τη Βιοτεχνολογία σε τέτοια ανάπτυξη, ώστε να θεωρείται ότι ο 
21ος αιώνας θα είναι ο αιώνας της Βιοτεχνολογίας. Η ανάπτυ-

ξή της έχει ως αποτέλεσμα σημαντικές εξελίξεις στο χώρο της 
Βιολογίας με απρόβλεπτα ίσως αποτελέσματα. Οι κοινωνικές 
επιπτώσεις της μεθοδολογίας της συνεχίζουν να οδηγούν σε 
αφορισμούς, ενθουσιασμούς και γενικεύσεις, που κάθε άλλο 
παρά απεικονίζουν την πραγματικότητα. Εκείνο που πραγμα-
τικά συμβαίνει είναι ότι η βιολογική έρευνα μεταβάλλεται σε 
μια νέα δύναμη παραγωγής γνώσης και αγαθών, και ακόμα ότι 
μικραίνει ολοένα η χρονική απόσταση ανάμεσα στην επιστημο-
νική ανακάλυψη και στη βιομηχανική εφαρμογή της.
  Εδώ επιβάλλεται να αναφερθεί ότι θα ήταν αδύνατο η Βιολογία 
να φτάσει το σημερινό σημείο προόδου της, χωρίς βοήθεια από 
τις επιστήμες της Χημείας, της Φυσικής και των Μαθηματικών 
και χωρίς το πετυχημένο πάντρεμα τεχνολογίας και επιστήμης.
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Η παρούσα έκδοση αφιερώνεται στους μαθητές και στους συναδέλφους εκπαιδευτικούς οι οποίοι, από το πρώτο έτος κυκλοφορίας 
του διδακτικού αυτού εγχειριδίου, με ιδιαίτερο ενδιαφέρον ανταποκρίθηκαν στο κάλεσμά μας και κατέθεσαν τις απορίες, τις απόψεις, 
τις επισημάνσεις και τις προτάσεις τους.

Ευχαριστούμε θερμά τους συναδέλφους Αντώνιο Καστορίνη, Κωνσταντίνο Παπακωνσταντίνου, Αθανάσιο Κρεμαστό και
Δημήτριο Ραδίτσα για τις εύστοχες παρατηρήσεις τους.

Ιδιαίτερα ευχαριστούμε τους συναδέλφους Μαριάννα Γκούβρα, Αναστασία Καμπούρη και Ιωάννη-Ευάγγελο Μπουρμπουχάκη για 
την πολύτιμη συνεργασία τους και την πολύπλευρη προσφορά τους, στην τελική διαμόρφωση της παρούσας έκδοσης.
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Το γενετικό υλικό

Πνευμονιόκοκκοι (Diplococcus pneumoniae)
Φωτογραφία από ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης
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