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Τύπνη θπηηαξηθήο δηαίξεζεο 

1. Μίησζε 

2. Μείσζε 

 

ΜΙΤΩΣΗ 

Απνηειείηαη από ηέζζεξα ππνζηάδηα: 

1. Πξόθαζε 

2. Μεηάθαζε 

3. Αλάθαζε 

4. Τειόθαζε 

 

Καηά ηε κίησζε ηα ηλίδηα ρξσκαηίλεο ζπκππθλώλνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ ηα 

σπυμοζώμαηα, δνκέο επδηάθξηηεο ζην νπηηθό κηθξνζθόπην. Δπεηδή ζηε κεζόθαζε 

έρεη πξνεγεζεί ν δηπιαζηαζκόο ησλ κνξίσλ DNA (δει. ησλ ηληδίσλ ρξσκαηίλεο), 

θάζε ρξσκόζσκα απνηειείηαη από δύο κόξηα DNA πνπ απνθαινύληαη αδελθέρ 

σπυμαηίδερ, νη νπνίεο είλαη ελσκέλεο ζην κενηπομεπίδιο (Σρήκα 1). Τα 

ρξσκνζώκαηα παξνπζηάδνπλ ην κέγηζην βαζκό ζπκπύθλσζεο ζηε κεηάθαζε. 

Καηά ηε κεηάθαζε ηα ρξσκνζώκαηα δηαηάζζνληαη ζηε κέζε ηνπ θπηηάξνπ, ζην 

ιζημεπινό επίπεδο. Τα ρξσκνζώκαηα ελώλνληαη κε ηα λεκάηηα κηαο δνκήο, γλσζηήο 

σο μιηυηική άηπακηορ. Οη αδειθέο ρξσκαηίδεο θάζε ρξσκνζώκαηνο 

απνκαθξύλνληαη κεηαμύ ηνπο θαη θαηεπζύλνληαη ζε αληίζεηνπο πόλοςρ. Τειηθά, ην 

θύηηαξν δηαηξείηαη θαη ζρεκαηίδνληαη δύν θύηηαξα, γελεηηθά όκνηα κεηαμύ ηνπο 

(Σρήκα 2). 

Βιολογική ζημαζία ηηρ μίηυζηρ 

Με ηε κίησζε παξάγνληαη θύηηαξα, γελεηηθά όκνηα κεηαμύ ηνπο αιιά θαη κε ην 

κεηξηθό θύηηαξν. Απηό θαζνξίδεη θαη ηνλ βηνινγηθό ξόιν ηεο κίησζεο: 

1. Σηνπο κνλνθύηηαξνπο νξγαληζκνύο είλαη ηαπηόζεκε κε ηελ αλαπαξαγσγή 

ηνπο. 

2. Σηνπο πνιπθύηηαξνπο νξγαληζκνύο, παξάγεη ζσκαηηθά θύηηαξα ηα νπνία: α) 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ νξγαληζκνύ, β) αληηθαζηζηνύλ 

θαηεζηξακκέλα ή λεθξά θύηηαξα ηνπ νξγαληζκνύ 
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ΜΔΙΩΣΗ 

Απνηειείηαη από δύν ζπλερόκελεο θπηηαξηθέο δηαηξέζεηο, ηε μείυζη Ι θαη ηε μείυζη 

ΙΙ. Σηνπο πνιπθύηηαξνπο νξγαληζκνύο, ηε δηαδηθαζία ηεο κείσζεο πθίζηαληαη 

ζπγθεθξηκέλα θύηηαξα, ηα άυπα γεννηηικά κύηηαπα. Η πην ραξαθηεξηζηηθή θαη 

ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο κείσζεο από ηε κίησζε είλαη όηη, ζηε κείσζε, ηα νκόινγα 

ρξσκνζώκαηα ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο θαηά ηελ πξόθαζε ηεο κείσζεο Ι. Τν 

θαηλόκελν απηό ιέγεηαη ζύνατη. Καηά ηε κείσζε Ι ηα νκόινγα ρξσκνζώκαηα 

δηαρσξίδνληαη. Σηε κείσζε ΙΙ δηαρσξίδνληαη νη αδειθέο ρξσκαηίδεο θάζε 

ρξσκνζώκαηνο. Τν ηειηθό απνηέιεζκα είλαη όηη ηα ηέζζεξα ζπγαηξηθά θύηηαξα πνπ 

πξνθύπηνπλ, νη γαμέηερ, έρνπλ ηε μιζή ποζόηηηα γενεηικού ςλικού από ην κεηξηθό 

θύηηαξν (Σρήκα 3). 

Βιολογική ζημαζία ηηρ μείυζηρ 

1. Δίλαη απαξαίηεηε ζηελ ακθηγνληθή αλαπαξαγσγή ησλ πνιπθύηηαξσλ 

νξγαληζκώλ. Γηα παξάδεηγκα, ν άλζξσπνο έρεη 46 ρξσκνζώκαηα ζηα 

ζσκαηηθά ηνπ θύηηαξα (δηπινεηδή). Αληηζέησο, νη γακέηεο ηνπ (σάξηα θαη 

ζπεξκαηνδσάξηα) πεξηέρνπλ ηα κηζά ρξσκνζώκαηα, δειαδή 23 (απινεηδή 

θύηηαξα). Έηζη, από ηελ έλσζε δύν γακεηώλ πξνθύπηεη έλα θπζηνινγηθό 

άηνκν κε 46 ρξσκνζώκαηα. Αλ δελ ζπλέβαηλε κείσζε, νη γακέηεο ζα είραλ 

από 46 ρξσκνζώκαηα θαη ην άηνκν πνπ ζα πξνέθππηε από ηελ έλσζε ησλ δύν 

γακεηώλ δελ ζα είρε ην ζσζηό αξηζκό ρξσκνζσκάησλ. 

2. Αύμεζε ηεο γελεηηθήο πνηθηινκνξθίαο. Απηό επηηπγράλεηαη κε δύν ηξόπνπο: 

α) κε ηνλ ανεξάπηηηο ζςνδςαζμό ηυν σπυμοζυμάηυν, θαη β) κε ηνλ 

επισιαζμό. 

Ο αλεμάξηεηνο ζπλδπαζκόο ησλ ρξσκνζσκάησλ έρεη λα θάλεη κε ην πώο 

δηαηάζζνληαη ηα νκόινγα ρξσκνζώκαηα θαηά ηε κεηάθαζε ηεο κείσζεο Ι (Σρήκα 

4). Τν ηειηθό απνηέιεζκα είλαη όηη πξνθύπηνπλ λένη ζπλδπαζκνί κε νκόινγσλ 

ρξσκνζσκάησλ. 

Σηνλ επηρηαζκό, νη κε αδειθέο ρξσκαηίδεο ησλ νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ 

αληαιιάζζνπλ ηκήκαηα θαη γνλίδηα (Σρήκαηα 5 θαη 6). Τν ηειηθό απνηέιεζκα 

είλαη όηη πξνθύπηνπλ λένη ζπλδπαζκνί γνληδίσλ. 
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Μίηυζη Μείυζη 

Παξάγνληαη δύν ζπγαηξηθά θύηηαξα Παξάγνληαη ηέζζεξα ζπγαηξηθά 

θύηηαξα 

Τα ζπγαηξηθά θύηηαξα είλαη ζσκαηηθά Τα ζπγαηξηθά θύηηαξα είλαη γακέηεο 

Τα ζπγαηξηθά θύηηαξα έρνπλ ηελ ίδηα 

πνζόηεηα DNA κε ην κεηξηθό 

Τα ζπγαηξηθά θύηηαξα έρνπλ ηε κηζή 

πνζόηεηα DNA από ην κεηξηθό 

Σπκβαίλεη ζε όια ηα ζσκαηηθά θύηηαξα Σπκβαίλεη κόλν ζηα άσξα γελλεηηθά 

θύηηαξα 

Πεξηιακβάλεη κία θπηηαξηθή δηαίξεζε Πεξηιακβάλεη δύν ζπλερόκελεο 

θπηηαξηθέο δηαηξέζεηο 

Πίλαθαο . Οη θπξηόηεξεο δηαθνξέο κίησζεο – κείσζεο 

 

Μεηαλλάξειρ 

Μεηάιιαμε είλαη νπνηαδήπνηε αιιαγή ζηελ αιιεινπρία ησλ βάζεσλ ηνπ DNA. 

Οη κεηαιιάμεηο κπνξεί λα ζπκβνύλ ηόζν ζε ζσκαηηθά θύηηαξα όζν θαη ζε 

γακέηεο, αιιά κόλν νη κεηαιιάμεηο ζηνπο γακέηεο θιεξνλνκνύληαη ζηνπο 

απνγόλνπο. 

Οη κεηαιιάμεηο πξνθαινύληαη από μεηαλλαξογόνοςρ παπάγονηερ. Απηνί 

δηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο: 

1. Ακηινοβολίερ, π.ρ. Χ, γ, ξαδηελέξγεηα, ππεξηώδεο, θνζκηθή 

2. Χημικέρ οςζίερ 

Αλάινγα κε ηελ έθηαζε ηεο αιιαγήο, νη κεηαιιάμεηο δηαθξίλνληαη ζηηο: 

1. Γονιδιακέρ, πνπ αθνξνύλ αιιαγή ζε κηθξό αξηζκό αδσηνύρσλ βάζεσλ. Η 

αιιαγή απηή κπνξεί λα είλαη ε αληηθαηάζηαζε, ε έιιεηςε ή ε πξνζζήθε κηαο 

αδσηνύρνπ βάζεσο. 

2. Χπυμοζυμικέρ, πνπ αθνξνύλ αιιαγέο ζε κεγάιν ηκήκα ελόο ρξσκνζώκαηνο 

ή ζηνλ αξηζκό ησλ ρξσκνζσκάησλ. Αλ ε κεηάιιαμε αθνξά αιιαγή ζηε δνκή 

ελόο ρξσκνζώκαηνο ιέγεηαη δομική, ελώ αλ αθνξά αιιαγή ηνπ ζπλνιηθνύ 

αξηζκνύ ησλ ρξσκνζσκάησλ ιέγεηαη απιθμηηική. 
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Οη δνκηθέο ρξσκνζσκηθέο κεηαιιάμεηο είλαη ηεζζάξσλ ηύπσλ: αλαζηξνθή, έιιεηςε, 

δηπιαζηαζκόο, κεηαηόπηζε (Σρήκα 7). 

Αζζέλεηα πνπ νθείιεηαη ζε αξηζκεηηθή ρξσκνζσκηθή κεηάιιαμε είλαη ην ζύλδξνκν 

Down. Τα άηνκν απηά έρνπλ ζπλνιηθά 47 ρξσκνζώκαηα, θαζώο ην ρξσκόζσκα 21 

ππάξρεη ηξεηο θνξέο (Σρήκα 8). 

 

 

Σσήμα 1: Η κνξθή ελόο ρξσκνζώκαηνο ζηε κεηάθαζε. Γηαθξίλνληαη νη δύν αδειθέο 

ρξσκαηίδεο ελσκέλεο ζην θεληξνκεξίδην. Δπάλσ ζηηο αδειθέο ρξσκαηίδεο 

ζεκεηώλνληαη ηξεηο γνληδηαθνί ηόπνη. 

 

 

Φαηλόηππνο 

Καζηαλά καιιηά 

Ψειόο 

Πνιιαπιά ιηπώκαηα 

Χξώκα καιιηώλ 

Ύςνο 

Σρεκαηηζκόο 

ιηπσκάησλ 

Ππόθαζη Μεηάθαζη 
Ανάθαζη Τελόθαζη 
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Σσήμα 2: Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ησλ ζηαδίσλ ηεο κίησζεο. Πξνζέμηε ηδηαίηεξα 

ηα εμήο: α) ηα ρξσκνζώκαηα δηαηάζζνληαη ζην ηζεκεξηλό επίπεδν ηνπ θπηηάξνπ θαηά 

ηε κεηάθαζε, θαη β) ην ζρεκαηηζκό ηεο κηησηηθήο αηξάθηνπ πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα 

ην δηαρσξηζκό ησλ αδειθώλ ρξσκαηίδσλ θαηά ηελ αλάθαζε. 

 

 

Σσήμα 3: Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ηεο κείσζεο. Γώζηε ηδηαίηεξε βαξύηεηα ζηα 

εμήο: α) ηα ηειηθά πξντόληα ηεο κείσζεο (νη γακέηεο) έρνπλ ηε κηζή πνζόηεηα DNA 

από ην κεηξηθό θύηηαξν, β) θαηά ηε κείσζε Ι ηα νκόινγα ρξσκνζώκαηα ζπλάπηνληαη 

θαη αληαιιάζζνπλ γελεηηθό πιηθό (επηρηαζκόο) 

 

 

 

 

 

 

Μείσζε Ι 

Σύλαςε θαη επηρηαζκόο 

Αληηγξαθή ηνπ DNA 

Μηηπικό κύηηαπο 

Γαμέηερ 

Μείσζε ΙΙ 
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Σσήμα 4: Αλεμάξηεηνο ζπλδπαζκόο ησλ κε-νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ. Η κία 

πηζαλόηεηα (Α) είλαη, από θάζε δεύγνο ρξσκνζσκάησλ, ηα γαιάδηα λα βξεζνύλ καδί 

ζηνλ ίδην γακέηε, ην ίδην θαη ηα θόθθηλα. Η άιιε πηζαλόηεηα (Β) είλαη ηα 

ρξσκνζώκαηα λα δηαηαρζνύλ θαηά ηέηνηνλ ηξόπν ζην ηζεκεξηλό επίπεδν, ώζηε ην 

γαιάδην ρξσκόζσκα από ην έλα δεύγνο θαη ην θόθθηλν από ην άιιν λα βξεζνύλ ζηνλ 

ίδην γακέηε. Ο άλζξσπνο, πνπ έρεη 23 δεύγε ρξσκνζσκάησλ, κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

2
23

 δηαθνξεηηθά είδε γακεηώλ. Σθεθηείηε ηώξα όηη κηα γπλαίθα δεκηνπξγεί 2
23

 

δηαθνξεηηθά είδε σαξίσλ θαη ν άληξαο ηεο δεκηνπξγεί 2
23

 δηαθνξεηηθά είδε 

ζπεξκαηνδσαξίσλ. Οη πηζαλνί δηαθνξεηηθνί απόγνλνη πνπ κπνξεί λα πξνθύςνπλ 

είλαη: 2
23 

x 2
23 

= 2
46

. Γηα ην ιόγν απηό είλαη απίζαλν λα απνθηήζνπλ δύν απνγόλνπο 

πνπ λα είλαη απνιύησο όκνηνη κεηαμύ ηνπο (εθηόο αλ πξόθεηηαη γηα κνλνδπγσηηθά 

δίδπκα) 

(Α) (Β) 

Γςναηόηηηα 1 Γςναηόηηηα 2 

Γαμέηερ 

Σςνδςαζμόρ 1 Σςνδςαζμόρ 2 Σςνδςαζμόρ 3 Σςνδςαζμόρ 4 

Οι δύο δςναηόηηηερ 

ζςνδςαζμού ηυν 

σπυμοζυμάηυν 

έσοςν ηιρ ίδιερ 

πιθανόηηηερ 
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Σσήμα 5: Δπηρηαζκόο. Πξνζέμηε ηελ αληαιιαγή ρξσκνζσκηθώλ ηκεκάησλ κεηαμύ κε 

αδειθώλ ρξσκαηίδσλ ησλ νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ. Σηα αξρηθά ρξσκνζώκαηα, νη 

ζπλδπαζκνί γνληδίσλ πνπ ππήξραλ ήηαλ ABC θαη abc. Μεηά ηνλ επηρηαζκό, 

δεκηνπξγήζεθαλ δύν λένη ζπλδπαζκνί, ABc θαη abC. Άξα ν επηρηαζκόο δεκηνπξγεί 

λένπο ζπλδπαζκνύο γνληδίσλ θαη, θαη’ επέθηαζε, απμάλεη ηε γελεηηθή πνηθηινκνξθία 

ζηνπο απνγόλνπο. 

 

 

Σσήμα 6: Η νξαηή εκθάληζε ηνπ επηρηαζκνύ ζε θσηνγξαθία ειεθηξνληθνύ 

κηθξνζθνπίνπ. Όπνπ ππάξρεη επηρηαζκόο εκθαλίδεηαη ην ιεγόκελν σίαζμα. Πόζα 

ρηάζκαηα ππάξρνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εηθόλα; 
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Σσήμα 7: Γύν θαηεγνξίεο δνκηθώλ ρξσκνζσκηθώλ κεηαιιάμεσλ. Σηελ πεξίπησζε 

(Α) ζπλέβε αμοιβαία μεηαηόπιζη, όπνπ δύν κε-νκόινγα ρξσκνζώκαηα αληάιιαμαλ 

ηκήκαηα. Σηελ πεξίπησζε (Β) ζπλέβεθε έλλειτη. Έλα ηκήκα ηνπ ρξσκνζώκαηνο 

ράζεθε θαη ην ρξσκόζσκα απέθηεζε κηθξόηεξν κήθνο. 

 

 

(Α) 
(Β) 

Πξηλ ηε κεηαηόπηζε Μεηά ηε κεηαηόπηζε 

κεηά πξηλ 

Έιιεηςε ρξσκνζσκηθνύ ηκήκαηνο 

Τκήκα πνπ 

ράζεθε 

Χξσκόζσκα 4 

Χξσκόζσκα 20 
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Σσήμα 8: Ο θαξπόηππνο ελόο αηόκνπ κε ζύλδξνκν Down. Τν ζπγθεθξηκέλν 

ζύλδξνκν νθείιεηαη ζην όηη ην άηνκν θέξεη ην ρξσκόζσκα 21 ηξεηο θνξέο, αληί γηα 

δύν θνξέο. 

 


