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Μεηαιιάμεηο 

 Σμ βεκεηζηό οθζηό ιπμνεί κα οπμζηεί ιεηαθθάλεζξ ιε δζάθμνμοξ ηνόπμοξ. Οζ αθθαβέξ  

ζηδκ αθθδθμοπία ημο DNA πμο δδιζμονβμύκ ζοκήεςξ έκα δζαθμνεηζηό θαζκόηοπμ, πςνίξ 

αοηό κα είκαζ πάκηα απαναίηδημ, μκμιάγμκηαζ μεηαλλάξειρ.  

 Οζ ιεηαθθάλεζξ, ζε ζπέζδ ιε ηδκ έηηαζδ ηδξ αθθαβήξ, δζαηνίκμκηαζ ζε : βμκζδζαηέξ ηαζ  

πνςιμζςιζηέξ. Ακ δ ιεηάθθαλδ αθμνά ιζηνό ανζειό αάζεςκ ζηζξ μπμίεξ ζοιααίκεζ 

ακηζηαηάζηαζδ, πνμζεήηδ ή έθθεζρδ αάζδξ, ηόηε μκμιάγεηαζ γονιδιακή μεηάλλαξη. Ακ δ 

ιεηάθθαλδ αθμνά αθθαβέξ ζε ιεβαθύηενμ ηιήια ημο πνςιμζώιαημξ μκμιάγεηαζ 

σπυμοζυμική ανυμαλία.  

 Οζ ιεηαθθάλεζξ ζοιαάθμοκ ζηδ δδιζμονβία βεκεηζηήξ πμζηζθόηδηαξ ζημκ πθδεοζιό ηαζ 

εοεύκμκηαζ βζα πμθθέξ ηθδνμκμιζηέξ αζεέκεζεξ ηαζ πμθθέξ πενζπηώζεζξ ηανηίκμο. 

Μεηαθθάλεζξ ιπμνεί κα ζοιαμύκ ζε μπμζμδήπμηε ζςιαηζηό ή βεκκδηζηό ηύηηανμ, όιςξ ιόκμ 

μζ ιεηαθθάλεζξ ζηα βεκκδηζηά ηύηηανα ιπμνεί κα ιεηααζααζημύκ από ηδ ιζα βεκζά ζηδκ 

επόιεκδ. Αοηό δε ζδιαίκεζ όηζ μζ ζςιαηζηέξ ιεηαθθάλεζξ είκαζ θζβόηενμ ζδιακηζηέξ βζα ηδκ 

οβεία αθμύ απμηεθμύκ ηαζ ηδκ πθεζμκόηδηα ηςκ ιεηαθθάλεςκ ζε έκακ μνβακζζιό ηςκ 

πενίπμο 10
13

 ζςιαηζηώκ ηοηηάνςκ. 
 

Μειέηε δξεπαλνθπηηαξηθήο αλαηκίαο 

 Σμ 1949, μ Linus Pauling ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο, ακαηάθορακ όηζ δ 

αζιμζθαζνίκδ ηςκ εκδθίηςκ αηόιςκ, δ HbA, πμο απμηεθείηαζ από 4 

πμθοπεπηζδζηέξ αθοζίδεξ - 2 α ηαζ 2 α -  δζέθενε ζηα θοζζμθμβζηά 

άημια ζε ζπέζδ ιε εηείκα πμο έπαζπακ από δπεπανοκςηηαπική 

αναιμία (δ πνώηδ αζεέκεζα πμο ανέεδηε κα είκαζ απμηέθεζια 

βμκζδζαηήξ ιεηάθθαλδξ).   

 Η δζαθμνά εκημπίγεηαζ ζημ 6
μ
 αιζκμλύ  

ηδξ α-πμθοπεπηζδζηήξ αθοζίδαξ, όπμο ημ  

βθμοηαιζκζηό μλύ ακηζηαηαζηάεδηε από 

ααθίκδ. Η ιεηαθθαβιέκδ αζιμζθαζνίκδ 

ζοιαμθίγεηαζ ζακ HbS. Η αθθαβή ζηδκ 

αημθμοεία ηςκ αιζκμλέςκ είκαζ απμηέθεζια 

βμκζδζαηήξ ιεηάθθαλδξ ζηδκ ηνζπθέηα πμο 

ηςδζημπμζεί ημ βθμοηαιζκζηό μλύ, δδθαδή 

ζηδκ ηςδζηή αθοζίδα ημο DNA αθθάγεζ ιζα 

αάζδ ηαζ ημ ηςδζηόκζμ GAG, (CTC ζηδ ιδ 

ηςδζηή ηαζ GAG ζημ mRNA) πμο 

ηςδζημπμζεί ημ βθμοηαιζκζηό μλύ, 

ακηζηαείζηαηαζ από ημ ηςδζηόκζμ GΣG (CΑC 

ζηδ ιδ ηςδζηή ηαζ GUG ζημ mRNA) πμο 

ηςδζημπμζεί ηδ ααθίκδ. Η ιεηάθθαλδ αοηή 

μδδβεί ζε αθθαβή ζηδ ζηενεμδζάηαλδ ηδξ 

αζιμζθαζνίκδξ ιε απμηέθεζια ηδκ αθθαβή ηδξ ιμνθήξ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ πμο ζε 

ζοκεήηεξ έθθεζρδξ μλοβόκμο παίνκμοκ παναηηδνζζηζηό δνεπακμεζδέξ ζπήια. Σα 
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δνεπακμηύηηανα ειπμδίγμοκ ηδ θοζζμθμβζηή ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ ζηα ηνζπμεζδή αββεία 

δδιζμονβώκηαξ πνμαθήιαηα ζημ ζπθήκα ηαζ ημοξ πκεύιμκεξ εκώ ηαοηόπνμκα 

ηαηαζηνέθμκηαζ ηαπύηενα από ηα θοζζμθμβζηά ιε ζοκέπεζα ηδκ ειθάκζζδ ζοιπηςιάηςκ 

ακαζιίαξ. 

 Αζεεκείξ ιε δνεπακμηοηηανζηή ακαζιία είκαζ μιόγοβμζ βζα ημ ιεηαθθαβιέκμ βμκίδζμ, ημ  

α
s
. Σα άημια αοηά πανάβμοκ ιόκμ HbS ηαζ ηαεόθμο HbA. Σα εηενόγοβα άημια (θμνείξ) 

έπμοκ έκα θοζζμθμβζηό α βμκίδζμ (α
S
) ηαζ έκα ιεηαθθαβιέκμ (α

s
) ηαζ δεκ ειθακίγμοκ 

ζοιπηώιαηα ηδξ αζεέκεζαξ πανά ιόκμ ζε ζοκεήηεξ ιεβάθδξ έθθεζρδξ μλοβόκμο (ορόιεηνμ 

>3000 m) μπόηε πνμηαθείηαζ δνεπάκςζδ. 
 
Τύπνη γνληδηαθώλ κεηαιιάμεωλ 

 Μζα αζεέκεζα όπςξ δ δνεπακμηοηηανζηή 

ακαζιία είκαζ απμηέθεζια ηδξ ακηζηαηάζηαζδξ  

ιζαξ ιόκμ από ηα δζζεηαημιιύνζα αάζεςκ ημο 

DNA. Αθθαβή ηέημζμο ηύπμο μκμιάγεηαζ 

ανηικαηάζηαζη βάζηρ ηαζ ιπμνεί κα έπεζ 

πμζηίθα απμηεθέζιαηα ζηδκ πνςηεΐκδ πμο 

πανάβεηαζ από ημ ζοβηεηνζιέκμ βμκίδζμ. Ακ δ 

δζαθμνεηζηή ηνζπθέηα πμο πνμέηορε 

ηςδζημπμζεί ημ ίδζμ αιζκμλύ (πνμέηορε 

ζοκώκοιμ ηςδζηόκζμ) δεκ αθθάγεζ δ αημθμοεία 

αιζκμλέςκ ζηδκ παναβόιεκδ πνςηεΐκδ. 

 ΢ηζξ πζμ πμθθέξ πενζπηώζεζξ όιςξ,  

ακηζηαηάζηαζδ αάζδξ δδιζμονβεί ηνζπθέηα πμο  

ηςδζημπμζεί δζαθμνεηζηό αιζκμλύ ηαζ επμιέκςξ αθθαβιέκδ πνςηεΐκδ. Δθόζμκ ημ 

δζαθμνεηζηό αιζκμλύ ανίζηεηαζ ζημ εκενβό ηέκηνμ εκόξ εκγύιμο ή ημκηά ζ’ αοηό ηόηε δ 

εκενβόηδηά ημο (ζηακόηδηα ηαηάθοζδξ ακηζδνάζεςκ) εθαηηώκεηαζ ή ιδδεκίγεηαζ. ΢ε άθθα 

είδδ πνςηεσκώκ δ αθθαβή ζηδ δμιή ημοξ μδδβεί ζε αθθαβή ηδξ θεζημονβίαξ ημοξ, όπςξ ζηδ 

δνεπακμηοηηανζηή ακαζιία. Άθθμηε πάθζ δ ακηζηαηάζηαζδ ιζαξ αάζδξ ιπμνεί κα ιεηαηνέρεζ 

έκα ηςδζηόκζμ ζε ηςδζηόκζμ θήλδξ ιε απμηέθεζια ημκ ηενιαηζζιό ηδξ ζύκεεζδξ ηδξ 

πμθοπεπηζδζηήξ αθοζίδαξ. ΢ηζξ πενζζζόηενεξ από αοηέξ ηζξ πενζπηώζεζξ ηαηαζηνέθεηαζ δ 

θεζημονβζηόηδηά ηδξ.   

 Άθθμξ ηύπμξ βμκζδζαηήξ ιεηάθθαλδξ είκαζ δ πποζθήκη ή έλλειτη βάζευν. Αθθαβέξ  

ζημκ ανζειό ηςκ αάζεςκ έπμοκ ζακ απμηέθεζια ηδκ ειθάκζζδ ιεηαθθαβιέκςκ θαζκμηύπςκ. 

Η πνμζεήηδ ή έθθεζρδ δζαδμπζηώκ αάζεςκ ζε μπμζμδήπμηε πμθθαπθάζζμ ημο ηνία 

δδιζμονβεί ακηίζημζπα πνμζεήηδ ή έθθεζρδ εκόξ ή πενζζζόηενςκ αιζκμλέςκ ζηδκ 

πμθοπεπηζδζηή αθοζίδα, ηάηζ πμο ιπμνεί κα αθθάλεζ ηδ θεζημονβζηόηδηά ηδξ. Ακ όιςξ μ 

ανζειόξ αάζεςκ είκαζ δζαθμνεηζηόξ ημο 3 ή πμθθαπθαζίςκ ημο, ηόηε δ αθθδθμοπία ηςκ 

αιζκμλέςκ δεκ ιμζάγεζ ανηεηά ιε ηδκ ανπζηή. 
 

Οη κεηαιιάμεηο δελ είλαη πάληα βιαβεξέο 

 Μενζηέξ ιεηαθθάλεζξ ειθακίγμοκ πθεμκεηηήιαηα ηαζ ζοιαάθμοκ ζηδ βεκεηζηή  

πμζηζθόηδηα ηαζ ηδκ ελέθζλδ.  
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 Οζ πενζζζόηενεξ ιεηαθθάλεζξ εεςνμύκηαζ επζαθααείξ επεζδή έπμοκ ζμαανέξ επζπηώζεζξ.   

Πμθθέξ ιεηαθθάλεζξ όιςξ δεκ είκαζ επζαθααείξ ηαζ θέβμκηαζ οςδέηεπερ. Π.π. ιεηαθθάλεζξ 

πμο μδδβμύκ ζε αθθαβή ιόκμ εκόξ αιζκμλέμξ πζεακόκ κα έπμοκ εθάπζζηδ επίδναζδ ζηδ 

ζηενεμδζάηαλδ ηαζ ηδ θεζημονβζηόηδηα ιζαξ πνςηεΐκδξ. Οζ αθθαβέξ πμο ζοιααίκμοκ ζε έκα 

βμκίδζμ ηαζ δεκ μδδβμύκ ζε αθθαβή ηδξ αθθδθμοπίαξ ηςκ αιζκμλέςκ ηδξ δδιζμονβμύιεκδξ 

πνςηεΐκδξ, θόβς εηθοθζζιμύ ημο βεκεηζημύ ηώδζηα, μκμιάγμκηαζ ζιυπηλέρ μεηαλλάξειρ.  

Αθθαβέξ ζηδκ αθθδθμοπία ηςκ αάζεςκ παναηδνμύκηαζ ηόζμ ζε ελώκζα όζμ ηαζ ζε εζώκζα. 
 

Παξάγνληεο πνπ πξνθαινύλ κεηαιιάμεηο 

 Μεηαθθάλεζξ πμο ειθακίγμκηαζ απόημια ζε έκακ πθδεοζιό θέβμκηαζ αοηόιαηεξ ηαζ  

εεςνείηαζ όηζ πνμένπμκηαζ από θάεδ ηαηά ηδκ ακηζβναθή ημο DNA ή ηαηά ημκ δζαπςνζζιό 

ηςκ πνςιμζςιάηςκ.  

 Πμθθμί ηύπμζ ιεηαθθάλεςκ πνμηαθμύκηαζ από πανάβμκηεξ ημο πενζαάθθμκημξ πμο  

μκμιάγμκηαζ ιεηαθθαλμβόκμζ, όπςξ δζάθμνεξ πδιζηέξ μοζίεξ (θμνιαθδεΰδδ, ιενζηέξ 

πνςζηζηέξ, ανςιαηζημί ηοηθζημί οδνμβμκάκεναηεξ, ηαθεΐκδ η.ά.) ηαζ δζάθμνμζ ηύπμζ 

αηηζκμαμθζώκ (Υ, β, ημζιζηή ηαζ οπενζώδδξ). Πμθθέξ από ηζξ μοζίεξ αοηέξ ανίζημκηαζ ζε 

βεςνβζηά, αζμιδπακζηά ηαζ θανιαηεοηζηά πνμσόκηα.  

 Έκα ηύηηανμ βζα κα δζαηδνήζεζ ζηαεενή ηδκ αθθδθμοπία ηςκ αάζεςκ οπενπδδώκηαξ ηζξ 

αθθαβέξ από ημοξ ιεηαθθαλμβόκμοξ πανάβμκηεξ, πενζέπεζ πμθθά έκγοια πμο ακαβκςνίγμοκ 

ηζξ αθάαεξ ηαζ επζδζμνεώκμοκ ημ DNA. Πάκς από ημ 99,9 % ηςκ θαεώκ ηδξ ακηζβναθήξ 

επζδζμνεώκμκηαζ ι’ αοηόκ ημκ ηνόπμ. 
 

Αζθένειερ αποηέλεζμα μεηαλλάξευν 
 Οζ πενζζζόηενεξ από ηζξ αζεέκεζεξ ημο ακενώπμο πμο μθείθμκηαζ ζε ιεηαθθάλεζξ δεκ 

είκαζ απμηέθεζια ιόκμ εκόξ ηύπμο ιεηαθθάλεςκ αθθά απμηέθεζια ακηζηαηαζηάζεςκ, 

εθθείρεςκ ή πνμζεδηώκ δζαθμνεηζημύ ανζειμύ αάζεςκ ιε απμηέθεζια ηδ ιεβάθδ 

εηενμβέκεζα ηςκ ζοιπηςιάηςκ ιεηαλύ αηόιςκ πμο πάζπμοκ από ηδκ ίδζα αζεέκεζα.  
 

Γελεηηθέο δηαηαξαρέο ηωλ αλζξώπηλωλ αηκνζθαηξηλώλ 

 Σα ενοενά αζιμζθαίνζα πενζέπμοκ ηδκ πνςηεΐκδ, 

αζιμζθαζνίκδ. Κάεε ιόνζό ηδξ έπεζ ζθαζνζηό ζπήια ηαζ 

απμηεθείηαζ από 4 πμθοπεπηζδζηέξ αθοζίδεξ ακά 2 

όιμζεξ, ηαεειζά από ηζξ μπμίεξ ζοκδέεηαζ ιε ιία ιμκάδα 

αίιδξ. Η αζιμζθαζνίκεξ ημο εκδθίημο δζαθένμοκ από 

αοηέξ ημο ειανύμο. Η ειανοζηή αζιμζθαζνίκδ F (HbF) 

έπεζ ζύζηαζδ α2β2, εκώ αοηή ηςκ εκδθίηςκ είκαζ δ HbA 

ιε ζύζηαζδ α2α2 ηαζ ακζπκεύμκηαζ επίζδξ ιζηνέξ 

πμζόηδηεξ ηδξ HbA2 ιε ζύζηαζδ α2δ2 ιαγί ιε πμθύ 

ιζηνά πμζά (<1 %) ηδξ HbF. 

 Σα βμκίδζα πμο ηςδζημπμζμύκ ηζξ  

αθοζίδεξ ηςκ αζιμζθαζνζκώκ ειθακίγμοκ ιεηαθθάλεζξ πμο μδδβμύκ ζε αζιμζθαζνζκμπάεεζεξ. 

΢ημ βμκίδζμ ηδξ πμθοπεπηζδζηήξ αθοζίδαξ α ανέεδηακ πάκς από 300 δζαθμνεηζηέξ 

ιεηαθθάλεζξ. 
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Ακ ιζα ιεηάθθαλδ επδνεάγεζ αιζκμλέα ζδιακηζηά 

βζα ηδ θεζημονβζηόηδηα ηδξ πνςηεΐκδξ, όπςξ αοηά 

ημκηά ζηδκ πενζμπή πνόζδεζδξ ιε ηδκ αίιδ, ηόηε  

δδιζμονβείηαζ ζμαανό πνόαθδια. Τπάνπμοκ όιςξ 

ηαζ ιεηαθθάλεζξ πμο πενκμύκ απαναηήνδηεξ ή 

δδιζμονβμύκ ήπζα ακαζιία ηαζ ηέημζεξ αθμνμύκ 

πενζμπή ημο ιμνίμο πμο δεκ είκαζ ζδιακηζηή βζα ηδ 

θεζημονβία ημο ιμνίμο. 

 Μία από ηζξ ζμαανόηενεξ αζιμζθαζνζκμπάεεζεξ είκαζ δ εαθαζζαζιία πμο μθείθεηαζ ζε  

εθαηηςιέκδ ζύκεεζδ είηε ηςκ α  είηε ηςκ α αθοζίδςκ πνμηαθώκηαξ ηδκ α-εαθαζζαζιία ή 

ηδκ α-εαθαζζαζιία. Η β-θαλαζζαιμία έπεζ ιεβάθδ εηενμβέκεζα δζόηζ πνμηαθείηαζ από πμθθά 

δζαθμνεηζηά είδδ βμκζδζαηώκ ιεηαθθάλεςκ (ακηζηαηαζηάζεζξ, εθθείρεζξ ηαζ πνμζεήηεξ 

αάζεςκ) άνα ειθακίγμκηαζ δζαθμνεηζηά ζοιπηώιαηα ςξ πνμξ ηδ αανύηδηά ημοξ ιεηαλύ ηςκ 

δζαθόνςκ αηόιςκ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηδξ ιεηάθθαλδξ πμο ηα πνμηαθεί (από ζμαανή 

ακαζιία ιε πακηεθή έθθεζρδ ηδξ α αθοζίδαξ ηαζ ζοκεπώξ ηδξ HbA, ιέπνζ εθαθνά ακαζιία ιε 

εθαηηςιέκδ ζύκεεζδ α-αθοζίδαξ ηαζ άνα ιζηνά πμζά HbA).  

 Οιόγοβα άημια ιε α-εαθαζζαζιία έπμοκ ζμαανή ακαζιία πμο ακηζιεηςπίγεηαζ ιε  

ζοπκέξ ιεηαββίζεζξ αίιαημξ πμο όιςξ μδδβμύκ ζε οπενθόνηςζδ ημο μνβακζζιμύ ιε ζίδδνμ 

ηαζ ακηζιεηςπίγμκηαζ ιε θανιαηεοηζηή αβςβή απμζζδήνςζδξ. ΢ηα μιόγοβα άημια οπάνπεζ 

ζοκήεςξ αύλδζδ ηδξ HbF βζα οπμηαηάζηαζδ ηδξ θεζημονβίαξ ηδξ HbA. Σα εηενόγοβα άημια 

(θμνείξ) ειθακίγμοκ ήπζα ακαζιία ηαζ αολδιέκδ ζύκεεζδ HbA2 (δείηηδξ δζάβκςζδξ). Η 

αζεέκεζα ηθδνμκμιείηαζ ιε αοημζςιζηό οπμθεζπόιεκμ ηνόπμ μπόηε όηακ ηαζ μζ 2 βμκείξ 

είκαζ θμνείξ δ ζοπκόηδηα ειθάκζζδξ ηδξ α-εαθαζζαζιίαξ ζημοξ απμβόκμοξ είκαζ 25 %. 

 Η ζοπκόηδηα ηςκ εηενόγοβςκ αηόιςκ ιε δνεπακμηοηηανζηή ακαζιία ή α-εαθαζζαζιία  

είκαζ αολδιέκδ ζηζξ πώνεξ ηδξ Μεζμβείμο, Γοηζηήξ ηαζ Ακαημθζηήξ Αθνζηήξ ηαζ Ν.Α. Αζίαξ 

όπμο ειθακζγόηακ εθμκμζία. Αοηό 

μθείθεηαζ ζηδκ ακεεηηζηόηδηα ηςκ 

θμνέςκ ζηδκ πνμζαμθή από ημ 

πθαζιώδζμ ηδξ εθμκμζίαξ επμιέκςξ δ 

ιεηάθθαλδ πνμζδίδεζ πθεμκέηηδια ςξ 

πνμξ ηδκ εθμκμζία ηαζ πανέπεζ αολδιέκδ 

πζεακόηδηα επζαίςζδξ ηαζ ακαπαναβςβήξ. 

 Σα βμκίδζα πμο ηςδζημπμζμύκ ηδκ α  

αθοζίδα είκαζ δζπθά, δδθαδή οπάνπμοκ 2 

βμκίδζα α ζε ηάεε μιόθμβμ πνςιόζςια. 

Η α-εαθαζζαζιία είκαζ απμηέθεζια 

εθθείρεςκ μθόηθδνμο ημο βμκζδίμο πμο 

ηςδζημπμζεί ηδκ α αθοζίδα, δδθαδή ζε 

ηάεε άημιμ ακηί ηςκ 4 βμκζδίςκ α ιπμνεί 

κα θείπεζ 1, 2, 3 ή ηαζ ηα 4 βμκίδζα α. Όζμ 

πενζζζόηενα βμκίδζα α απμοζζάγμοκ ηόζμ αανύηενα είκαζ ηα ζοιπηώιαηα. Η έθθεζρδ ηςκ 

βμκζδίςκ α επδνεάγεζ όθεξ ηζξ ακενώπζκεξ αζιμζθαζνίκεξ. 

Ανθρώπινεσ Αιμοςφαιρίνεσ 

Εμβρυονικέσ Εμβρύου Ενηλίκου 

Hb Gower 1    -   z2ε2  

 Hb Gower 2   -   α2ε2 

 Hb Portland   -   z2γ2 

Hb F   -  α2γ2 
Hb A   -   α2β2 

 Hb A2  -   α2δ2 
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Μεηαιιάμεηο ζε γνλίδηα ελδύκωλ δεκηνπξγνύλ δηαηαξαρέο κεηαβνιηζκνύ 

 Οζ ιεηααμθζηέξ μδμί αημθμοεμύκ μνζζιέκα ζηάδζα ηαεέκα από ηα μπμία εθέβπεηαζ από  

ηάπμζμ έκγοιμ. Πενζβνάθδηακ πάκς από 200 δζαηαναπέξ ζημ ιεηααμθζζιό πμο αθμνμύκ ηδ 

θεζημονβζηόηδηα εκγύιςκ ιε παναηηδνζζηζηόηενεξ ηζξ ηθδνμκμιζηέξ αζεέκεζεξ ημο αθθζζιμύ 

ηαζ ηδξ θαζκοθηεημκμονίαξ πμο ηθδνμκμιμύκηαζ ιε αοημζςιζηό οπμθεζπόιεκμ ηνόπμ.  

 Η θαζκοθηεημκμονία (PKU) είκαζ αζεέκεζα πμο πνμηαθείηαζ από έθθεζρδ ημο εκγύιμο  

(οδνμθάζδ ηδξ  θαζκοθαθακίκδξ, PAH) πμο ζηα θοζζμθμβζηά άημια ιεηαηνέπεζ ημ αιζκμλύ 

θαζκοθαθακίκδ ζε ηονμζίκδ ιε απμηέθεζια ηδ ζοζζώνεοζδ ηδξ θαζκοθαθακίκδξ. ΢ηα 

μιόγοβα άημια βζα ημ οπμθεζπόιεκμ βμκίδζμ πανειπμδίγεηαζ δ θοζζμθμβζηή ακάπηολδ ηαζ 

θεζημονβία ηςκ εβηεθαθζηώκ ηοηηάνςκ ιε ζοκέπεζα ηδ δζακμδηζηή ηαεοζηένδζδ. Ακ δ 

αζεέκεζα ακζπκεοεεί κςνίξ ζηδ κεμβκζηή δθζηία, δ ειθάκζζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ απμθεύβεηαζ 

ιε ηαηάθθδθμ δζαζημθόβζμ (πενζμνζζιέκδ θαζκοθαθακίκδ) 

 Ο αθθζζιόξ μθείθεηαζ ζηδκ έθθεζρδ εκγύιμο (ηονμζζκάζδ) απαναίηδημο ζημ  

ζπδιαηζζιό ηδξ ιεθακίκδξ (από ηονμζίκδ). Άημια μιόγοβα πμο πάζπμοκ από αθθζζιό έπμοκ 

έθθεζρδ πνςζηζηήξ ζημ δένια, ηα ιαθθζά ηαζ ηδκ ίνζδα ημο μθεαθιμύ. Ο αθθζζιόξ 

ειθακίγεζ εηενμβέκεζα ιε πακηεθή έθθεζρδ εκενβόηδηαξ ημο εκγύιμο ιέπνζ ηαζ ιεζςιέκδ 

εκενβόηδηα.  
 

Υπυμοζυμικέρ ανυμαλίερ 
 Οζ ιεβάθεξ ζε έηηαζδ αθθαβέξ απμηεθμύκ ηζξ σπυμοζυμικέρ ανυμαλίερ. Η ακάθοζή 

ημοξ έβζκε δοκαηή ιεηά ηδκ παναηήνδζδ ηαζ ιεθέηδ ηςκ πνςιμζςιάηςκ. Οζ αθθαβέξ ζημκ 

ανζειό ηςκ πνςιμζςιάηςκ μκμιάγμκηαζ απιθμηηικέρ σπυμοζυμικέρ ανυμαλίερ, εκώ μζ 

αθθαβέξ ζηδ δμιή απμηεθμύκ ηζξ δομικέρ σπυμοζυμικέρ ανυμαλίερ. Οζ αθθαβέξ αοηέξ 

έπμοκ ζακ απμηέθεζια ηδκ ηνμπμπμίδζδ ημο θαζκμηύπμο ημο αηόιμο. 
 

Αξηζκεηηθέο ρξωκνζωκηθέο αλωκαιίεο απνηέιεζκα ιαζώλ ζηε κεηωηηθή δηαίξεζε 

 Ακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιεζςηζηήξ 

δζαίνεζδξ δεκ βίκεζ μιαθά μ δζαπςνζζιόξ 

ηςκ μιόθμβςκ πνςιμζςιάηςκ ή ηςκ 

αδεθθώκ πνςιαηίδςκ, θαζκόιεκμ βκςζηό 

ζακ μη διασυπιζμόρ, ηόηε 

δδιζμονβμύκηαζ βαιέηεξ ιε ανζειό 

πνςιμζςιάηςκ ιεβαθύηενμ ή ιζηνόηενμ 

ημο θοζζμθμβζημύ. Η βμκζιμπμίδζδ ηςκ 

ιδ θοζζμθμβζηώκ βαιεηώκ ιε 

θοζζμθμβζηό βαιέηδ μδδβεί ζε γοβςηό ιε 

θακεαζιέκδ πμζόηδηα βεκεηζημύ οθζημύ, 

πμο δεκ ακαπηύζζεηαζ θοζζμθμβζηά. Σα 

άημια πμο πνμηύπημοκ ηαζ έπμοκ πενίζζεζα ή έθθεζρδ ιζηνμύ ανζειμύ πνςιμζςιάηςκ 

μκμιάγμκηαζ ανεςπλοειδή. Η απμοζία εκόξ ιόκμ πνςιμζώιαημξ μκμιάγεηαζ μονοζυμία, 

εκώ δ ύπανλδ εκόξ επζπθέμκ ηπιζυμία. Η ιμκμζςιία είκαζ ζοκήεςξ εακαηδθόνμξ, δζόηζ ηα 

πνςιμζώιαηα ιε ηα βμκίδζα πμο πενζέπμοκ (ελαζνέζεζ ηςκ θοθεηζηώκ) πνέπεζ κα οπάνπμοκ 2 

θμνέξ βζα κα οπάνπεζ ζςζηή ακάπηολδ. 
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 Οζ ανζειδηζηέξ πνςιμζςιζηέξ ακςιαθίεξ δδιζμονβμύκηαζ ηόζμ ζηα αοημζςιζηά ή όζμ  

ηαζ ζηα θοθεηζηά πνςιμζώιαηα.  

 Σμ ζύνδπομο Down (Σνζζςιία 21) είκαζ δ ζοκδεέζηενδ ανζειδηζηή πνςιμζςιζηή  

ακςιαθία. Άημια ιε ζύκδνμιμ Down ειθακίγμοκ ηαεοζηένδζδ ζηδκ ακάπηολδ, 

παναηηδνζζηζηέξ δοζιμνθίεξ ζημ πνόζςπμ ηαζ δζακμδηζηή ηαεοζηένδζδ ηαζ έπμοκ ζημκ 

ηανοόηοπμ έκα επζπθέμκ πνςιόζςια 21, απμηέθεζια ιδ δζαπςνζζιμύ ηςκ πνςιμζςιάηςκ 

ημο 21
μο

 γεύβμοξ ηαηά ημ ζπδιαηζζιό ηςκ βαιεηώκ ζηδ ιείςζδ. Έηζζ δδιζμονβείηαζ ςάνζμ 

(ζπακζόηενα ζπενιαημγςάνζμ) ιε 2 πνςιμζώιαηα 21ημ μπμίμ βμκζιμπμζμύιεκμ ιε 

θοζζμθμβζηό βαιέηδ δδιζμονβεί γοβςηό ιε ηνζζςιία 21. Η πζεακόηδηα βέκκδζδξ παζδζμύ ιε 

ζύκδνμιμ Down ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ δθζηία ηδξ ιδηέναξ (ιδηένα 45 εηώκ έπεζ ιεβαθύηενδ 

πζεακόηδηα ζε ζπέζδ ιε ιδηένα 19 εηώκ). 

                      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              ΚΑΡΤΟΣΤΠΟ΢ ΢ΤΝΔΡΟΜΟΤ DOWN 

 

 ΢οπκέξ ανζειδηζηέξ πνςιμζςιζηέξ ακςιαθίεξ είκαζ δ ηπιζυμία 13 ηαζ ηπιζυμία 18.  

Σα άημια πμο πάζπμοκ απ’ αοηέξ ειθακίγμοκ αανύηενα ζοιπηώιαηα από ημο ζοκδνόιμο 

Down επεζδή ηα πνςιμζώιαηα 13, 18 είκαζ ιεβαθύηενα από ημ 21 ιε πενζζζόηενα βμκίδζα. 

 

 Υαναηηδνζζηζηά ζύκδνμια από ανζειδηζηέξ ακςιαθίεξ ζηα θοθεηζηά πνςιμζώιαηα  

είκαζ ημ ζύνδπομο Klinefelter ηαζ ημ ζύνδπομο Turner. Άημια ιε ζύκδνμιμ Klinefelter 

έπμοκ θοζζμθμβζηό ανζειό αοημζςιζηώκ πνςιμζςιάηςκ (44) ηαζ ηνία θοθεηζηά, ΥΥΤ, ακηί 

ημο θοζζμθμβζημύ ΥΤ ηαζ έπμοκ ελςηενζηά παναηηδνζζηζηά ανζεκζημύ αηόιμο είκαζ όιςξ 

ζηείνα. Σα παναηηδνζζηζηά ημο ζοκδνόιμο ειθακίγμκηαζ ιεηά ηδκ εθδαεία. 
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 Άημια πμο πάζπμοκ από ζύνδπομο Turner έπμοκ θοζζμθμβζηό ανζειό αοημζςιζηώκ  

πνςιμζςιάηςκ (44) ηαζ έκα ιόκμ θοθεηζηό, Υ (ΥΟ). Αοηή είκαζ δ ιμκαδζηή ιμκμζςιία 

ζημκ άκενςπμ. Σα άημια αοηά δεκ ειθακίγμοκ δεοηενμβεκή παναηηδνζζηζηά ημο θύθμο, 

παν’ όθμ πμο έπμοκ θαζκόηοπμ εδθοημύ αηόιμο, είκαζ όιςξ ζηείνα.  
 

 

 
 ΚΑΡΤΟΣΤΠΟ΢ KLINEFELTER                                                                                                          ΚΑΡΤΟΣΤΠΟ΢ TURNER 
 

Δνκηθέο ρξωκνζωκηθέο αλωκαιίεο αιιάδνπλ ηε κνξθνινγία ηωλ ρξωκνζωκάηωλ 

 Οζ δμιζηέξ πνςιμζςιζηέξ ακςιαθίεξ  

είκαζ αθθαβέξ ζηδ δμιή εκόξ ή 

πενζζζόηενςκ πνςιμζςιάηςκ ηαζ 

ιπμνεί κα αθμνμύκ ιενζηά βμκίδζα ή 

έκα ιεβάθμ ηιήια ημο πνςιμζώιαημξ 

ζακ απμηέθεζια δζάθμνςκ ιδπακζζιώκ 

ηαηά ημκ ηοηηανζηό ηύηθμ. Η εναύζδ 

ηιήιαημξ από έκα ή πενζζζόηενα 

πνςιμζώιαηα ηαζ δ θακεαζιέκδ 

ηαηόπζκ επακέκςζή ημο ιπμνεί κα έπεζ 

ςξ απμηέθεζια έθθεζρδ, ιεηαηόπζζδ ή 

άθθδ ακαδζάηαλδ ηςκ βμκζδίςκ ζημ 

πνςιόζςια. Οζ δμιζηέξ αοηέξ ακςιαθίεξ έπμοκ ζακ απμηέθεζια ηδκ αθθαβή ζηδκ πμζόηδηα 

ή ζηδ δζάηαλδ ηδξ βεκεηζηήξ πθδνμθμνίαξ ζηα πνςιμζώιαηα ηαζ είκαζ απμηέθεζια 

ιεηαθθαλμβόκςκ παναβόκηςκ (αηηζκμαμθίεξ, δζάθμνεξ πδιζηέξ μοζίεξ). Ακάθμβα ιε ημκ 

ηύπμ ηδξ αθθαβήξ δζαηνίκμοιε δζάθμνα είδδ δμιζηώκ ακςιαθζώκ. 

 Η έλλειτη είκαζ δ απώθεζα βεκεηζημύ οθζημύ. Σμ ζύνδπομο θυνή ηηρ γάηαρ (cri-du- 

chat) μθείθεηαζ ζε έθθεζρδ ηιήιαημξ από ημ πνςιόζςια 5 ηαζ μκμιάζηδηε έηζζ βζαηί ημ 

παναηηδνζζηζηό ηθάια ηςκ κεμβέκκδηςκ πμο πάζπμοκ ιμζάγεζ ιε ημ ηθάια ηδξ βάηαξ. Σα 

άημια αοηά ειθακίγμοκ δζακμδηζηή ηαεοζηένδζδ.    

 Ο διπλαζιαζμόρ είκαζ δ επακάθδρδ εκόξ πνςιμζςιζημύ ηιήιαημξ ζημ πνςιόζςια. Η  

αναζηποθή δδιζμονβείηαζ από εναύζεζξ ζε δύμ δζαθμνεηζηά ηιήιαηα εκόξ πνςιμζώιαημξ 

ηαζ επακέκςζδ ημο ηιήιαημξ πμο πνμέηορε αθμύ αοηό πνώηα ακαζηναθεί ιε ζοκέπεζα ηδκ 

αθθαβή ζηδ δζάηαλδ ηςκ βμκζδίςκ ζημ πνςιόζςια. Η μεηαηόπιζη είκαζ απμηέθεζια 

εναύζδξ εκόξ ηιήιαημξ ημο πνςιμζώιαημξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα έκςζήξ ημο ζε έκα άθθμ ιδ 

μιόθμβμ πνςιόζςια. ΢ηζξ αιμζααίεξ ιεηαημπίζεζξ έπμοιε ακηαθθαβή πνςιμζςιζηώκ 
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ηιδιάηςκ ακάιεζα ζε ιδ μιόθμβα         

πνςιμζώιαηα, αθθά ηα άημια πμο ηζξ θένμοκ 

ζοκήεςξ ειθακίγμοκ θοζζμθμβζηό θαζκόηοπμ 

επεζδή δεκ πάκεηαζ βεκεηζηό οθζηό. Σαοηόπνμκα 

όιςξ ειθακίγμοκ ηίκδοκμ απόηηδζδξ απμβόκςκ 

ιε πνςιμζςιζηέξ ακςιαθίεξ επεζδή ηαηά ημ 

γεοβάνςια ηςκ πνςιμζςιάηςκ ζηδ ιεζςηζηή 

δζαίνεζδ πνμηύπημοκ ιδ θοζζμθμβζημί βαιέηεξ. 

Γζα κα δζαπζζηώζμοιε ηζξ δμιζηέξ πνςιμζςιζηέξ 

ακςιαθίεξ είκαζ απαναίηδηδ δ πνώζδ ηςκ                           Αμοιβαία μεηαηόπιζη t(9;22),(q34;q22) 

πνςιμζςιάηςκ ιε ηεπκζηέξ πμο δδιζμονβμύκ γώκεξ ζημ πνςιόζςια, όπςξ γώκεξ Giemsa.                       
                                                                                                                                     

Μέζνδνη δηάγλωζεο γελεηηθώλ αζζελεηώλ 

 Η δζάβκςζδ βεκεηζηώκ αζεεκεζώκ αμδεά ζημκ 

 Έβηαζνμ εκημπζζιό βεκεηζηώκ ακςιαθζώκ ζηα ελεηαγόιεκα άημια  

 Δκημπζζιό ηςκ θμνέςκ βεκεηζηώκ αζεεκεζώκ  

 Πνμζδζμνζζιό πζεακόηδηαξ ειθάκζζδξ ιζαξ βεκεηζηήξ αζεέκεζαξ ζημοξ απμβόκμοξ 

ιζαξ μζημβέκεζαξ ζηδκ μπμία πανμοζζάζηδηε δ αζεέκεζα  

  Έβηαζνδ δζάβκςζδ βεκεηζηήξ  

αζεέκεζαξ πνμζθένεζ δοκαηόηδηα ζπεδζαζιμύ 

ηδξ εεναπεοηζηήξ αβςβήξ βζα εθαπζζημπμίδζδ 

ηςκ επζπθμηώκ ηδξ αζεέκεζαξ, όπςξ δ 

θαζκοθηεημκμονία (PKU). Ο έθεβπμξ βζα ημκ 

εκημπζζιό ηςκ θμνέςκ, ζηζξ εαθαζζαζιίεξ ηαζ 

ηδκ δνεπακμηοηηανζηή ακαζιία, έπεζ ζημπό 

ημκ οπμθμβζζιό ηςκ πζεακμηήηςκ δδιζμονβίαξ 

απμβόκςκ πμο πάζπμοκ από ηζξ αζεέκεζεξ 

αοηέξ. Σέθμξ ζηδκ πενίπηςζδ δζάβκςζδξ βεκεηζηώκ ακςιαθζώκ ηαηά ηδ δζεκένβεζα 

πνμβεκκδηζημύ εθέβπμο, δίκεζ δοκαηόηδηα δζαημπήξ ηδξ ηύδζδξ. 

 Η δζάβκςζδ ηέημζςκ βεκεηζηώκ αζεεκεζώκ πναβιαημπμζείηαζ ιε :  

 Μεθέηδ ηανοόηοπμο ηαηά ημκ πνμβεκκδηζηό έθεβπμ 

 Γζάθμνεξ αζμπδιζηέξ δμηζιαζίεξ 

 Ακάθοζδ αθθδθμοπίαξ αάζεςκ ημο DNA (ιμνζαηή δζάβκςζδ) 

 Η εθανιμβή πνμβνάιιαημξ εθέβπμο ηςκ κεμβκώκ βζα ηδκ θαζκοθηεημκμονία ιείςζε  

ζδιακηζηά ηζξ πενζπηώζεζξ δζακμδηζηή ηαεοζηένδζδξ από αοηή ηδκ αζεέκεζα. Ο έθεβπμξ 

βίκεηαζ ιε ημκ πνμζδζμνζζιό ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ θαζκοθαθακίκδξ ζημ αίια κεμβκώκ. 

 Η παναηήνδζδ ηδξ ιμνθμθμβία ηςκ ενοενώκ ηοηηάνςκ ζε ζοκεήηεξ έθθεζρδξ  

μλοβόκμο μπόηε ηα ενοενμηύηηανα πάζπμκημξ αηόιμο παίνκμοκ δνεπακμεζδέξ ζπήια 

(δμηζιαζία δνεπάκςζδξ) δίκεζ δοκαηόηδηα δζάβκςζδξ ηδξ αζεέκεζαξ. Δπίζδξ οπάνπμοκ 

ηεπκζηέξ πνμζδζμνζζιμύ ηδξ HbS ζηα ενοενμηύηηανα ηαζ ημο εκημπζζιμύ ημο βμκζδίμο α
s
. 

 

Γελεηηθή θαζνδήγεζε 

 Δζδζημί επζζηήιμκεξ δίκμοκ πθδνμθμνίεξ ζε ιειμκςιέκα άημια ή γεοβάνζα ηαζ  

ΓΕΝΕΣΙΚΗ Α΢ΘΕΝΕΙΑ ΜΕΘΟΔΟ΢ ΔΙΑΓΝΩ΢Η΢ 

Ρεηζκμαθάζηςια Κανοόηοπμξ 

PKU Βζμπδιζηά 

Κοζηζηή ίκςζδ PCR 

Έθθεζρδ α1-ακηζενορίκδξ PCR 

Αζιμννμθζθία Α PCR 

Αζιμννμθζθία Β PCR 

Γνεπακμηοηηανζηή ακαζιία PCR 

α-εαθαζζαζιία PCR 

α-εαθαζζαζιία PCR 
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μζημβέκεζεξ πμο πάζπμοκ από ηάπμζα βεκεηζηή αζεέκεζα ή έπμοκ αολδιέκεξ πζεακόηδηεξ κα 

ηδκ ειθακίζμοκ ώζηε κα αμδεδεμύκ ζηδ θήρδ απμθάζεςκ βζα απόηηδζδ οβζώκ απμβόκςκ. 

 Ο επζζηήιμκαξ πνέπεζ κα δζαεέηεζ ηα απαναίηδηα ζημζπεία πμο ημο επζηνέπμοκ κα  

βκςνίγεζ ηδ ζοβηεηνζιέκδ αζεέκεζα, ηδ ζοπκόηδηα ειθάκζζήξ ηδξ, ημκ ηνόπμ πμο 

ηθδνμκμιείηαζ, ηζξ επζπηώζεζξ ζηα άημια πμο πάζπμοκ, ημοξ ηνόπμοξ ακηζιεηώπζζδξ η.ά. 

Έηζζ ακ δζαπζζηςεεί όηζ δύμ βμκείξ είκαζ εηενόγοβμζ βζα ημ βμκίδζμ α
s
, ηόηε μ ζύιαμοθμξ ημοξ 

πθδνμθμνεί όηζ οπάνπεζ πζεακόηδηα 25 % κα απμηηήζμοκ παζδί ιε δνεπακμηοηηανζηή 

ακαζιία (μιόγοβμ ζημ βμκίδζμ α
s
). 

 Ακ οπάνπεζ αολδιέκδ πζεακόηδηα ημ έιανομ κα πάζπεζ από ηάπμζα βεκεηζηή ακςιαθία,  

ηόηε είκαζ απαναίηδηδ δ δζεκένβεζα πνμβεκκδηζημύ εθέβπμο, ηα απμηεθέζιαηα ημο μπμίμο 

ιπμνεί κα μδδβήζμοκ ημοξ βμκείξ ζε δζαημπή ηδξ ηύδζδξ.  

 Γεκεηζηή ηαεμδήβδζδ ιπμνμύκ κα γδηήζμοκ όθμζ, όιςξ οπάνπμοκ μιάδεξ αηόιςκ πμο  

είκαζ απαναίηδημ κα απεοεοκεμύκ ζε εζδζημύξ πνμημύ απμηηήζμοκ απμβόκμοξ, δδθαδή :  

 Άημια θμνείξ βεκεηζηώκ αζεεκεζώκ   

 Άημια ιε μζημβεκεζαηό ζζημνζηό βεκεηζηώκ αζεεκεζώκ  

 Γοκαίηεξ δθζηίαξ 35 εηώκ ηαζ άκς  

 Γοκαίηεξ ιε πμθθαπθέξ απμαμθέξ. 
 

Πξνγελλεηηθόο έιεγρνο εληνπίδεη γελεηηθέο αλωκαιίεο 

  Με ηδκ αμνιοπαπακένηηζη θαιαάκεηαζ από ημκ αικζαηό ζάημ, ιε ηδ αμήεεζα  

αεθόκαξ, ιζηνή πμζόηδηα αικζαημύ οβνμύ ιέζα ζημ μπμίμ ανίζημκηαζ ειανοσηά ηύηηανα. 

Αοηά πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα ακάθοζδ DNA ηαζ αζμπδιζηή ακάθοζδ μνζζιέκςκ πνςηεσκώκ 

ηαζ εκγύιςκ (π.π. θαζκοθηεημκμονία). Μεηά από ηαθθζένβεζα, ηα ειανοσηά αοηά ηύηηανα 

πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα ηδ δζάβκςζδ πνςιμζςιζηώκ ακςιαθζώκ ιε ηδ ιεθέηδ ηανοόηοπμο. Η 

αικζμπαναηέκηδζδ πναβιαημπμζείηαζ ηαηά ηδκ 12
δ
 -16

δ
 εαδμιάδα ηδξ ηύδζδξ ηαζ ιπμνεί κα 

εθέβλεζ πενζζζόηενεξ από 100 βεκεηζηέξ ακςιαθίεξ. 

 Δκαθθαηηζηή ιέεμδμξ πνμβεκκδηζημύ εθέβπμο είκαζ δ θήρδ πμνζαηώκ θαπκώκ.  

Πναβιαημπμζείηαζ ηδκ 9
δ
 -12

δ
 εαδμιάδα ηδξ ηύδζδξ ηαζ πενζθαιαάκεζ θήρδ ειανοζηώκ 

ηοηηάνςκ από ηζξ πνμεηαμθέξ (θάπκεξ) ημο πόνζμο (ειανοσηή ιειανάκδ πμο ζοιιεηέπεζ ζημ 

ζπδιαηζζιό ημο πθαημύκηα). Σα ηύηηανα αοηά πνδζζιμπμζμύκηαζ ηόζμ βζα ηανοόηοπμ όζμ 

ηαζ βζα αζμπδιζηέξ ακαθύζεζξ ηαζ ακάθοζδ DNA. 

 Η αικζμπαναηέκηδζδ δίκεζ δοκαηόηδηα παναζηεοήξ πνςιμζςιάηςκ ηαθύηενδξ  

πμζόηδηα εκώ ακηίεεηα δ θήρδ πμνζαηώκ θαπκώκ πζμ έβηαζνδ δζάβκςζδ. Γζάβκςζδ ζμαανώκ 

βεκεηζηώκ ακςιαθζώκ μδδβεί ζε αζθαθή δζαημπή ηδξ ηύδζδξ.  
 

Μεηαιιάμεηο γνληδίωλ πνπ ειέγρνπλ ηνλ θπηηαξηθό πνιιαπιαζηαζκό (θαξθίλνο) 

 Ο ηανηίκμξ παναηηδνίγεηαζ από ακελέθεβηημ πμθθαπθαζζαζιό ηοηηάνςκ εκόξ ζζημύ.  

Αοηά ζπδιαηίγμοκ ιάγεξ ηοηηάνςκ (ηανηζκζημί όβημζ) ή ιεηακαζηεύμοκ ζημ αίια όπςξ ζηζξ 

δζάθμνεξ ιμνθέξ θεοπαζιίαξ. ΢πεδόκ όθεξ μζ πενζπηώζεζξ ηανηίκμο πνμένπμκηαζ από 

ιεηαθθάλεζξ βμκζδίςκ ζςιαηζηώκ ηοηηάνςκ. 

 Τπάνπμοκ δύμ ηύπμζ βμκζδίςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηανηζκμβέκεζδ. Σα ογκογονίδια ηαζ  

ηα ογκοκαηαζηαληικά γονίδια. ΢ε βεκεηζηό επίπεδμ μ ηανηίκμξ είκαζ απμηέθεζια : 

 Μεηαηνμπήξ πνςημ-μβημβμκζδίςκ ζε μβημβμκίδζα  
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 Απμοζία θεζημονβζηόηδηαξ ηςκ μβημηαηαζηαθηζηώκ βμκζδίςκ ηαζ   

 Αδνακμπμίδζδ ηςκ ιδπακζζιώκ επζδζόνεςζδξ ημο DNA   

 Σα μβημβμκίδζα πνμένπμκηαζ από βμκίδζα πμο οπάνπμοκ θοζζμθμβζηά ζημ ακενώπζκμ  

βμκζδίςια ηαζ μκμιάγμκηαζ  ππυηο-ογκογονίδια. Βνέεδηε όηζ όθα ηα πνςημ-μβημβμκίδζα 

έπμοκ πμθύ ζδιακηζηό νόθμ ζηδ θοζζμθμβζηή ηοηηανζηή θεζημονβία εκενβμπμζώκηαξ ημκ 

ηοηηανζηό πμθθαπθαζζαζιό όηακ είκαζ απαναίηδημξ, π.π. βζα ηδκ επμύθςζδ ηναοιάηςκ.  

Όιςξ δζάθμνα είδδ ιεηαθθάλεςκ, από ιεηαθθαλμβόκμοξ πανάβμκηεξ, ιεηαηνέπμοκ ηα 

πνςημ-μβημβμκίδζα ζε μβημβμκίδζα ηα μπμία οπενθεζημονβμύκ ηαζ μδδβμύκ ζε ακελέθεβηημ 

πμθθαπθαζζαζιό ηαζ δδιζμονβία ηανηίκμο. Η ιεηαηνμπή εκόξ πνςημ-μβημβμκζδίμο ζε 

μβημβμκίδζμ ιπμνεί κα είκαζ απμηέθεζια βμκζδζαηήξ ιεηάθθαλδξ ή ζοκδεέζηενα 

ιεηαηόπζζδξ. 

 Σα μβημηαηαζηαθηζηά βμκίδζα είκαζ βμκίδζα πμο εθέβπμοκ ηδκ ηοηηανζηή δζαίνεζδ,  

ηαηαζηέθθμκηάξ ηδκ, όηακ είκαζ απαναίηδημ. Η ακαζημθή ηδξ δνάζδξ ημοξ, πμο είκαζ 

ζοκήεςξ απμηέθεζια ηονίςξ έθθεζρδξ βμκζδίμο, αθαζνεί από ημ ηύηηανμ ηδ δοκαηόηδηα 

εθέβπμο ημο πμθθαπθαζζαζιμύ μδδβώκηαξ ζε ηανηζκμβέκεζδ. Υαναηηδνζζηζηό πανάδεζβια 

μ ηανηίκμξ ημο αιθζαθδζηνμεζδμύξ (νεηζκμαθάζηςια) απμηέθεζια έθθεζρδξ 

μβημηαηαζηαθηζημύ βμκζδίμο. 

 Βθάαεξ ζημοξ ιδπακζζιμύξ επζδζόνεςζδξ ημο DNA έπμοκ ζακ απμηέθεζια αολδιέκδ  

ζοπκόηδηα ειθάκζζδξ ηανηίκμο. Άημια πμο πάζπμοκ από ιεθαβπνςιαηζηή λδνμδενιία 

ειθακίγμοκ πμθθαπθάζζα ζοπκόηδηα ηανηίκςκ ημο δένιαημξ, ζε πενζμπέξ πμο εηηίεεκηαζ ζε 

δθζαηή αηηζκμαμθία, ζε ζπέζδ ιε θοζζμθμβζηά άημια. Η αζεέκεζα δδιζμονβείηαζ από 

ακζηακόηδηα επζδζόνεςζδξ αθααώκ πμο πνμηαθμύκηαζ από ηδκ οπενζώδδ αηηζκμαμθία θόβς 

ιεηάθθαλδξ ηςκ βμκζδίςκ πμο ηςδζημπμζμύκ ηα επζδζμνεςηζηά έκγοια. 

 Ο ηανηίκμξ ζπεηίγεηαζ ιε αθθαβέξ ζημ βεκεηζηό οθζηό αθθά δεκ ηθδνμκμιείηαζ ζακ  

απθόξ Μεκηεθζηόξ παναηηήναξ δζόηζ είκαζ απμηέθεζια αθθδθεπίδναζδξ βεκεηζηώκ ηαζ 

πενζααθθμκηζηώκ παναβόκηςκ. Η πμθοπθμηόηδηα ηδξ αζεέκεζαξ μθείθεηαζ ζηα ελήξ αίηζα : 

 ΢ε ζπέζδ ιε ηζξ ηθδνμκμιζηέξ αζεέκεζεξ, μ ηανηίκμξ δεκ πνμηαθείηαζ από ιία  

ιεηάθθαλδ, αθθά από ζοζζώνεοζδ ανηεηώκ βεκεηζηώκ αθθαβώκ ζηα ηύηηανα. Οζ 

ιεηαθθάλεζξ αοηέξ είκαζ απμηέθεζια δζαθόνςκ πενζααθθμκηζηώκ ιεηαθθαλμβόκςκ 

παναβόκηςκ (αηηζκμαμθία, πδιζηέξ μοζίεξ) 

 ΢ηδ δδιζμονβία ηάεε είδμοξ ηανηίκμο ζοιιεηέπμοκ ηόζμ ηα μβημβμκίδζα όζμ ηαζ ηα  

μβημηαηαζηαθηζηά βμκίδζα. ΢ημκ ηανηίκμ ημο παπέμξ εκηένμο ζοιιεηέπμοκ ανηεηά 

βμκίδζα ηαζ ηςκ δύμ ηύπςκ πμο έπμοκ οπμζηεί ιεηαθθάλεζξ.  

 
 

 

 


