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ΚεντροσωµάτιαΠυρήνας

Χρωµατ ίνη

ΜΜεεσσόόφφαασσηη  µµεειιοοκκυυττττάάρροουυ::  Τα

χρωµοσώµατα διπλασιάζονται

(διπλοειδές κύτταρο).

ΠΠρρόόφφαασσηη  ΙΙ::  Τα οµόλογα χρωµοσώµατα συ-

νάπτονται και ανταλλάσουν τµήµατα (επι-

χιασµός), δηµιουργώντας ζεύγη οµόλογων

χρωµοσωµάτων. Σχηµατίζεται η άτρακτος.

ΜΜεεττάάφφαασσηη  ΙΙ::  Τα ζεύγη των οµόλογων χρω-

µοσωµάτων διατάσσονται στο ισηµερινό

πεδίο του κυττάρου. Τα ινίδια της ατρά-

κτου έχουν συνδεθεί µε τα κεντροµερίδια.

ΑΑννάάφφαασσηη  ΙΙ::  ∆ιαχωρίζονται τα οµόλογα

χρωµοσώµατα.

ΤΤεελλόόφφαασσηη  ΙΙ::  ∆ηµιουργούνται δύο θυγα-

τρικά απλοειδή κύτταρα. Το καθένα δια-

θέτει µια πλήρη απλοειδή σειρά χρωµο-

σωµάτων µε τη µορφή αδελφών χρωµατί-

δων ενωµένων στα κεντροµερίδια.

ΠΠρρόόφφαασσηη  ΙΙΙΙ

ΜΜεεττάάφφαασσηη  ΙΙΙΙ

ΑΑννάάφφαασσηη  ΙΙΙΙ

ΤΤεελλόόφφαασσηη  ΙΙΙΙ

Σε ένα νέο γύρο διαίρεσης,

οι αδελφές χρωµατίδες δια-

χωρίζονται. Έτσι, καταλή-

γουµε σε τέσσερα απλοει-

δή κύτταρα, τους γαµέτες.

Γαµέτες  

ΜΜ
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ΕΕιικκόόνναα  2211::  ΜΜεείίωωσσηη  ((ααννααλλυυττιικκάά))..
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∆∆ΙΙΑΑΦΦΟΟΡΡΕΕΣΣ
ΜΜΙΙΤΤΩΩΣΣΗΗΣΣ   ΚΚΑΑΙΙ

ΜΜΕΕΙΙΩΩΣΣΗΗΣΣ ::

1. Η µίτωση λαµβάνει χώρα στα σωµατικά κύτταρα των διπλοειδών ορ-

γανισµών, ενώ η µείωση στα µειοκύτταρα (ειδικά σωµατικά κύτταρα).

2. Στη µίτωση έχουµε µια κυτταρική διαίρεση και παραγωγή δυο θυ-

γατρικών κυττάρων. Στη µείωση έχουµε δυο κυτταρικές διαιρέσεις

και παραγωγή τεσσάρων γαµετικών κυττάρων.

3. Στη µίτωση, σε κάθε κυτταρική διαίρεση αντιστοιχεί ένας αυτοδι-

πλασιασµός του DNA. Στη µείωση, υπάρχει µόνο µια προµειωτική

φάση αντιγραφής του DNA του µειοκυττάρου και για τις δυο κυτ-

ταρικές διαιρέσεις.

4. Στη µίτωση, ο αριθµός των χρωµοσωµάτων ανά πυρήνα παραµέ-

νει σταθερός. Στη µείωση, ο αριθµός των χρωµοσωµάτων στα κύτ-

ταρα που προκύπτουν έχει µειωθεί στο µισό.

5. Στη µίτωση, δεν έχουµε σύναψη οµόλογων χρωµοσωµάτων. Στη

µείωση Ι, έχουµε πλήρη σύναψη των οµόλογων χρωµοσωµάτων.

6. Η µίτωση είναι µια συντηρητική διαδικασία, αφού τα θυγατρικά κύτ-

ταρα έχουν γονότυπους όµοιους µε το γονότυπο του πατρικού κυτ-

τάρου. Αντίθετα η µείωση, προάγει σε µεγάλο βαθµό την γενετική

ποικιλότητα.

��

ΜΜΕΕΙΙΩΩΣΣΗΗΜΜΙΙΤΤΩΩΣΣΗΗ

Αντιγραφή DNA Αντιγραφή DNA

Mητρικό διπλοειδές
κύτταρο

2η=4

Μετάφαση 
Μίτωσης

Πρόφαση
Μίτωσης

∆ύο θυγατρικά κύτταρα
διπλοειδή 

2η=4

Πρόφαση Ι: 
Σύναψη οµόλογων

χρωµοσωµάτων

Μετάφαση Ι: 
∆ιάταξη στο ισηµερι-

νό πεδίο

Απλοειδή 
κύτταρα

n=2

Τέσσερεις γαµέτες n=2

Μείωση Ι: 
∆ιαχωρισµός οµόλο-
γων χρωµοσωµάτων

Μείωση ΙΙ: 
∆ιαχωρισµός αδελ-
φών χρωµατίδων

ΕΕιικκόόνναα  2222::  ΣΣυυγγκκρριιττιικκήή  ππααρροουυσσίίαασσηη  ττηηςς  ΜΜίίττωωσσηηςς  κκααιι  ττηηςς  ΜΜεείίωωσσηηςς..
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RROOSSAALLIINNDD EELLSSIIEE FFRRAANNKKLLIINN ((11992200--11995588))

∆εν υπάρχει ίσως άλλη γυναίκα επιστήµονας της οποίας η ζωή και το έργο

να έχουν γίνει αντικείµενο τόσο διαφορετικών εκτιµήσεων από τους ιστορι-

κούς της επιστήµης και τους βιογράφους, όσο η ζωή και το έργο της Rosalind

Franklin.

H Rosalind Franklin γεννήθηκε το 1920 στο Λονδίνο. Ως µαθήτρια διακρί-

θηκε για της επιδόσεις της στις θετικές επιστήµες και στον αθλητισµό. Στα δε-

καπέντε της χρόνια αποφάσισε να γίνει επιστήµονας, µία τολµηρή επιθυµία για ένα κορίτσι της επο-

χής. Το 1938 εισήχθη στο Kολλέγιο Newnham του Cambridge, από όπου αποφοίτησε το 1941 µε υ-

ποτροφία για µεταπτυχιακές σπουδές στη Xρωµατογραφία.

Το 1945 της απονεµήθηκε διδακτορικό δίπλωµα στη Φυσικοχηµεία από το Πανεπιστήµιο του

Cambridge. Μέχρι τότε είχε ήδη δηµοσιεύσει πέντε εργασίες που θεωρούνται κλασικές στον τοµέα

της υψηλής αντοχής ινών άνθρακα.

Το 1947 πηγαίνει στο Παρίσι ως ερευνήτρια και ειδικεύεται στην τεχνική της περίθλασης µε ακτί-

νες Χ. Σε αυτό το διάστηµα κέρδισε την αποδοχή των ανδρών συναδέλφων της ως αξιόλογη επιστή-

µονας.

Το 1951 προσελήφθη στο εργαστήριο του Sir John Randall στο King’s College στην Αγγλία. Εκεί

ξεκίνησε την ερευνητική της δραστηριότητα για τη µελέτη της δοµής του DNA. Αυτή η συγκυρία ήταν

καθοριστική για την πρόοδο της Επιστήµης της Βιολογίας. Από το 1952 είχε επιβεβαιωθεί οριστικά ό-

τι το γενετικό υλικό είναι το DNA. 

Η R. Franklin σε ελάχιστο χρόνο έδειξε ότι βρίσκεται στο σωστό δρόµο για την ανακάλυψη της δο-

µής του DNA. Εργαζόµενη εντατικά και προς τη σωστή κατεύθυνση, παρόλα τα προβλήµατα που α-

ντιµετώπιζε µε τους συνεργάτες της, ανακάλυψε ότι το µόριο του DNA υφίσταται σε δύο µορφές που

τις ονόµασε Α και Β.

Το Μάιο του 1952 η R. Franklin κατόρθωσε να πάρει µια ιδιαίτερα καλή φωτογραφία της Β µορ-

φής του DNA (η περίφηµη φωτογραφία 51), της οποίας η ερµηνεία δεν άφηνε καµία αµφιβολία ότι το

µόριο έχει τη µορφή διπλής έλικας. Σε µία πρόχειρη ερµηνεία της φωτογραφίας 51, η R. Franklin υ-

πολόγισε τις αποστάσεις µεταξύ των φωσφορικών οµάδων DNA και τις τοποθέτησε στον εξωτερικό

σκελετό του µορίου. 

Έτσι, το 1952 είχαν γίνει γνωστά τα τρία από τα πέντε χαρακτηριστικά της δοµής του DNA.

• H αναλογία (A+G) / (T+C) = 1 (συνεισφορά του αυστριακού βιοχηµικού E. Chargaff, αρχές 1950).

• Το µόριο έχει µορφή έλικας (συνεισφορά της R. Franklin).

• Οι φωσφορικές οµάδες είναι τοποθετηµένες στο εξωτερικό του µορίου (συνεισφορά της R.

Franklin).

Τα µόνα χαρακτηριστικά της δοµής του DNA που έλειπαν ήταν η αντιπαράλληλη κατεύθυνση των

δύο κλώνων και η συµπληρωµατικότητα των αζωτούχων βάσεων.
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Τα τελευταία αυτά στοιχεία προσδιορίστηκαν από τους J. Watson και F. Crick, όταν µελέτησαν τη

φωτογραφία 51 και τα πειραµατικά δεδοµένα της R. Franklin, µέσω του συνεργάτη της Μ. Wilkins, µε

τον οποίο οι σχέσεις της R. Franklin δεν ήταν ποτέ ιδιαίτερα καλές.

Από το 1952 µέχρι το 1958 (σε ηλικία 37 ετών) που πέθανε, η Rosalind Franklin εργάστηκε στο κολ-

λέγιο Βirkbeck στην Ιολογία και έθεσε τις βάσεις της δοµικής Ιολογίας καθορίζοντας τη σχέση µετα-

ξύ του RNA και του πρωτεϊνικού καλύµατος των ιών.

Η Rosalind Franklin δεν τιµήθηκε στη διάρκεια της ζωής της, ούτε όµως και µετά το θάνατό της,

παρ' ότι η µεγάλη της συνεισφορά στην επιστήµη αποτελεί κτήµα όλης της ανθρωπότητας.

Στην ιστοσελίδα του οργανισµού των βραβείων Νόµπελ αναφέρεται: 

«Από πολλούς υποστηρίζεται ότι το βραβείο Νόµπελ έπρεπε να έχει απονεµηθεί και στη Rosalind

Franklin, δεδοµένου ότι τα πειραµατικά δεδοµένα της παρείχαν ένα πολύ σηµαντικό µέρος των πλη-

ροφοριών, που οδήγησαν στην επίλυση της δοµής του DNA.

Σε πρόσφατη συνέντευξή του, ο ίδιος ο J. Watson είχε προτείνει ότι ίσως έπρεπε να απονεµηθεί

το βραβείο Νόµπελ Χηµείας στους R. Franklin και M. Wilkins και το βραβείο Νόµπελ Φυσιολογίας ή

Ιατρικής στον ίδιο και τον F. Crick, µε αυτό τον τρόπο θα είχαν τιµηθεί και οι τέσσερεις».

Το 2008 θα είναι δυνατό να µάθουµε αν τουλάχιστον η Rosalind Franklin είχε προταθεί για το

βραβείο Νόµπελ για την συνεισφορά της στην κατανόηση δοµής του DNA.

Η περίφηµη φωτογραφία 51.

biologia016-086.qxd  14/6/2007  2:44   Page 42



EEΡΡΩΩΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ  ΕΕΚΚΜΜΑΑΘΘΗΗΣΣΗΗΣΣ  ΤΤΗΗΣΣ  ΘΘΕΕΩΩΡΡΙΙΑΑΣΣ  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _4433

11.. Αρχικά οι επιστήµονες πίστευαν ότι τα βιολογικά µακρoµόρια που µεταφέρουν τη γενετική πληροφορία

ήταν οι πρωτεΐνες. Ποια ήταν η λογική τους;

(ΑΑππ..:: Παρ'όλο ... νουκλεοτιδίων! σελ.13)
22.. Περιγράψτε το πείραµα του Griffith, και δώστε τον ορισµό της αποικίας.

(ΑΑππ..::  Το 1928 ... πώς γίνεται αυτό. σελ.13)
33.. Περιγράψτε το πείραµα που απέδειξε ότι το γενετικό υλικό είναι το DNA.

(ΑΑππ..::  Η απάντηση ... υλικό. σελ.13)
44.. Ποια βιοχηµικά δεδοµένα ενίσχυσαν τα αποτελέσµατα του πειράµατος των Avery, Mac-Leod και

McCarthy;
(ΑΑππ..::  Η ποσότητα ... κύτταρο του. σελ.13-14)

55.. Ποιο πείραµα επιβεβαίωσε το γεγονός ότι το γενετικό υλικό είναι το DNA;

(ΑΑππ..::  Η οριστική ... νέοι φάγοι. σελ.14)
66.. Πότε ένα πείραµα χαρακτηρίζεται in vivo και πότε in vitro; Τι ονοµάζουµε ιχνηθέτηση; ∆ώστε από έ-

να παράδειγµα.
(ΑΑππ..::  Η έκφραση ... DNA. σελ.14)

77.. Περιγράψτε τον σχηµατισµό µιας πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας.

(ΑΑππ..::  Το DNA ... δεσµό. σελ.14)
88.. Ποιος δεσµός ονοµάζεται 3΄-5΄ φωσφοδιεστερικός;

(ΑΑππ..::  Ο δεσµός ... πεντόζη. σελ. 14)
99.. Από τι αποτελείται ένα δεοξυριβονουκλεοτίδιο και από τι ένα ριβονουκλεοτίδιο;

(ΑΑππ..::  Κάθε …. 5΄ άνθρακα. Για το RNA ισχύουν τα ιδία µόνο που η πεντόζη είναι η ριβόζη. σελ.14)
1100.. Γιατί κάθε πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα έχει προσανατολισµό 5΄p3΄;

(ΑΑππ..::  Ανεξάρτητα ... 5΄p3΄. σελ.14)
1111.. Τι έδειξαν τα δεδοµένα από την ανάλυση του DNA σχετικά µε το ποσοστό και την αναλογία των α-

ζωτούχων βάσεων;
(ΑΑππ..::  Παρ'ότι ... ως γενετικό υλικό. σελ.14-15)

1122.. Ποια επιστηµονικά δεδοµένα προηγήθηκαν και συνέτειναν καθοριστικά στην ανακάλυψη της δι-

πλής έλικας του DNA;
(ΑΑππ..::  Η ανακάλυψη ... στο χώρο. σελ.15)

1133.. Περιγράψτε τη δοµή της διπλής έλικας.
(ΑΑππ..::  Σύµφωνα µε ... της άλλης. σελ.15-16-17)

1144.. Αναφέρετε, συνοπτικά, τις λειτουργίες του γενετικού υλικού.

(ΑΑππ..::  Το DNA ... πρωτεϊνών . σελ.17)

ΕΕΡΡΩΩΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ   ΕΕΚΚΜΜΑΑΘΘΗΗΣΣΗΗΣΣ   ΤΤΗΗΣΣ   ΘΘΕΕΩΩΡΡΙΙΑΑΣΣ   
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1155.. Τι ορίζουµε ως γονιδίωµα ενός κυττάρου;

(ΑΑππ..::  Το γενετικό υλικό ... του. σελ.17)
1166.. Ποια κύτταρα ονοµάζονται απλοειδή και ποια διπλοειδή;

(ΑΑππ..::  Τα κύτταρα ... πυρήνα. σελ.17)
1177.. Ποιους όρους χρησιµοποιούµε για την περιγραφή του µήκους µιας µονόκλωνης και µιας δίκλωνης

πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας;

(ΑΑππ..::  Για την περιγραφή ... είναι µονόκλωνο. σελ.17)
1188.. Περιγράψτε το γενετικό υλικό των προκαρυωτικών οργανισµών.

(ΑΑππ..::  Το γενετικό υλικό ... απλοειδή. σελ.18)
1199.. Τι είναι τα πλασµίδια; Ποιες ιδιότητες φέρουν;

(ΑΑππ..::  Σε πολλά ... DNA. σελ.18)
2200.. Ποια είναι η µορφή και το µέγεθος του γενετικού υλικού στα ευκαρυωτικά κύτταρα;

(ΑΑππ..::  To γενετικό υλικό ... του µέτρου! σελ.18)
2211..  Τι ονοµάζουµε νουκλεόσωµα;

(ΑΑππ..::  Στο ηλεκτρονικό ... της χρωµατίνης. σελ.18)
2222..  Τι είναι οι ιστόνες; (ΑΑππ..::  Το νουκλεόσωµα ... πρωτεϊνών. σελ.18)
2233..  Ποιες είναι οι χαρακτηριστικές µορφές του γενετικού υλικού ενός ευκαρυωτικού κυττάρου στα διά-

φορα στάδια του κυτταρικού κύκλου;

(ΑΑππ..::  Αν παρατηρήσουµε ... αµετάβλητη. σελ. 18-20)
2244..  Τι είναι ο καρυότυπος;

(ΑΑππ..::  Τα χρωµοσώµατα ... καρυότυπο. σελ. 20)
2255..  Με ποιο τρόπο µπορούµε να κατασκευάσουµε τον καρυότυπο ενός ατόµου;

(ΑΑππ..::  Το ανθρώπινο ... µικροσκόπιο. σελ. 20)
2266..  Τι είναι οι αδελφές χρωµατίδες και τι το κεντροµερίδιο ενός χρωµοσώµατος;

(ΑΑππ..::  Κάθε φυσιολογικό ... κεντροµερίδιο. σελ. 20)
2277.. Ποια χρωµοσώµατα ονοµάζονται αυτοσωµικά και ποια φυλετικά στον άνθρωπο;

(ΑΑππ..::  Στον άνθρωπο ... το φύλο. σελ. 20)
2288.. Πως καθορίζεται το φύλο στον άνθρωπο;

(ΑΑππ..::  Στον άνθρωπο ... ζεύγος ΧΧ. σελ. 20-21)
2299.. Για ποιες λειτουργίες περιέχει γενετικές πληροφορίες το γενετικό υλικό των µιτοχονδρίων και των

χλωροπλαστών;

(ΑΑππ..::  Τα  µιτοχόνδρια ... πρωτεϊνών. σελ. 21)
3300.. Γιατί τα µιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες ονοµάζονται ηµιαυτόνοµα οργανίδια;

(ΑΑππ..::  Οι περισσότερες ... ηµιαυτόνοµα. σελ. 21)
3311.. Γιατί τα µιτοχονδριακά γονίδια είναι µητρικής προέλευσης;

(ΑΑππ..::  Το µιτοχονδριακό ... µητρική. σελ. 21)
3322.. Ποιο µπορεί να είναι το είδος του γενετικού υλικού των ιών;

(ΑΑππ..::  Οι ιοί ... δίκλωνο. σελ. 22)
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ΝΝαα  ββάάλλεεττεε  σσεε  κκύύκκλλοο  ττοο  γγρράάµµµµαα  πποουυ  ααννττιισσττοοιιχχεείί  σσττηη  σσωωσσττήή  ααππάάννττηησσηη  ήή  σσττηη  φφρράάσσηη  πποουυ  σσυυ --

µµππλληηρρώώννεειι  σσωωσσττάά  ττηηνν  ππρρόότταασσηη::

11..  ΗΗ  πποοσσόόττηητταα  ττοουυ  DDNNAA

Α. είναι ίδια σε όλους τους απλοειδείς οργανισµούς

Β. είναι σταθερή σε όλους τους διπλοειδείς οργανισµούς

Γ. µεταβάλλεται στα κύτταρα των διαφόρων ιστών ενός οργανισµού

∆. διαφέρει στα κύτταρα οργανισµών που ανήκουν σε διαφορετικά είδη

22..  ΣΣττοουυςς  δδιιππλλοοεειιδδεείίςς  οορργγααννιισσµµοούύςς

Α. το γονιδίωµα των σωµατικών κυττάρων υπάρχει σε ένα αντίγραφο

Β. το γονιδίωµα των γαµετών υπάρχει σε δύο αντίγραφα

Γ. τα σωµατικά κύτταρα περιέχουν διπλάσια ποσότητα DNA από τους γαµέτες

∆. ισχύουν όλα όσα περιγράφονται στα α, β, γ

33..  ΤΤοο  RRNNAA  ααπποοττεελλεείίττααιι  ααππόό

Α. πεπτίδια, που συνδέονται µεταξύ τους µε πεπτιδικό δεσµό

Β. αµινοξέα, που συνδέονται µεταξύ τους µε πεπτιδικό δεσµό

Γ. νουκλεοτίδια, που συνδέονται µε φωσφοδιεστερικό δεσµό

∆. διαφορετικά µόρια πεντοζών, που συνδέονται µε αζωτούχες βάσεις

44..  ΓΓοοννιιδδίίωωµµαα  εείίννααιι

Α. το σύνολο των αλληλόµορφων γονιδίων ενός απλοειδούς κυττάρου

Β. το γενετικό υλικό των απλοειδών ή των διπλοειδών κυττάρων

Γ. το µόριο του DNA ενός απλοειδούς κυττάρου

∆. τµήµα ενός µορίου DNA µε καθορισµένη ακολουθία νουκλεοτιδίων

55..  ΟΟ  όόρροοςς  ααλλλληηλλοουυχχίίαα  ββάάσσεεωωνν

Α. εκφράζει την ακολουθία των νουκλεοτιδίων σε ένα νουκλεϊκό οξύ

Β. εκφράζει την ακολουθία των πεντοζών µιας πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας

Γ. αναφέρεται στον αριθµό φωσφοδιεστερικών δεσµών

∆. αναφέρεται στην ακολουθία των φωσφορικών οµάδων
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66..  ΟΟιι  γγααµµέέττεεςς  εείίννααιι  ααππλλοοεειιδδήή  κκύύττττααρραα  γγιιααττίί

Α. το γενετικό τους υλικό υπάρχει σε ένα µόνο αντίγραφο

Β. το γονιδίωµα τους είναι µονόκλωνο

Γ. η δοµή τους είναι όµοια µε αυτή των προκαρυωτικών κυττάρων

∆. το γονιδίωµα τους υπάρχει σε δύο µόνο αντίγραφα

77..  ΤΤοο  ππλλαασσµµίίδδιιοο  ττωωνν  ββαακκττηηρρίίωωνν  εείίννααιι

Α. το γονιδίωµα τους

Β. ένα επιπλέον κυκλικό µόριο DNA

Γ. τµήµα του κυκλικού µορίου του DNA

∆. κυκλικό DNA, µεγαλύτερο από το γονιδίωµά τους

88..  ΟΟιι  ααδδεελλφφέέςς  χχρρωωµµααττίίδδεεςς

Α. ενώνονται στο κεντροµερίδιο

Β. παράγονται στο στάδιο µεταγραφής του DNA

Γ. παραµένουν ενωµένες µετά τη διαίρεση του κυττάρου

∆. συσπειρώνονται κατά το τέλος της µίτωσης για να αποκτήσουν τη µορφή των ινιδίων της χρωµα-

τίνης

99..  ΤΤαα  ιιννίίδδιιαα  χχρρωωµµααττίίννηηςς

Α. είναι ορατά στο οπτικό µικροσκόπιο κατά τη µεσόφαση

Β. αποτελούνται από DNA και πρωτεΐνες

Γ. διπλασιάζονται κατά τη µετάφαση της µιτωτικής διαίρεσης

∆. αποτελούνται από δύο αδελφές χρωµατίδες ενωµένες στο κεντροµερίδιο

1100..  ΤΤαα  φφυυλλεεττιικκάά  χχρρωωµµοοσσώώµµαατταα

Α. εντοπίζονται µόνο στα γενετικά κύτταρα των πολυκύτταρων οργανισµών

Β. διατάσσονται πάντοτε σε ζεύγη οµολόγων χρωµοσωµάτων

Γ. είναι ορατά στα σωµατικά κύτταρα κατά τη µεσόφαση

∆. υπάρχουν τόσο στα σωµατικά όσο και στα γενετικά κύτταρα
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ΝΝαα  χχααρραακκττηηρρίίσσεεττεε  µµεε  ΣΣ  ((σσωωσσττόό))  ήή  µµεε  ΛΛ  ((λλάάθθοοςς))  ττιιςς  ππααρραακκάάττωω  ππρροοττάάσσεειιςς::

ΣΣ ΛΛ
11..  Στα ευκαρυωτικά κύτταρα η αντιγραφή του DNA γίνεται κατά τη µεσόφαση.

22..  Το γονιδίωµα περιέχει το σύνολο των γονιδίων ενός κυττάρου.

33..  Το γονιδίωµα των σωµατικών κυττάρων του ανθρώπου αποτελείται από 46 µόρια DNA.

44.. Ένα γονίδιο αποτελείται από πολλά νουκλεοσώµατα.

55.. Στα απλοειδή κύτταρα, τα οµόλογα χρωµοσώµατα είναι µορφολογικά όµοια.

66.. Στους άνδρες τα φυλετικά χρωµοσώµατα των σωµατικών κυττάρων είναι οµόλογα.

77.. Με τον καρυότοπο µπορούµε να µελετήσουµε τη µορφή και τον αριθµό των χρωµο-

σωµάτων.

88.. Κατά τη µεσόφαση της µίτωσης, οι αδελφές χρωµατίδες είναι ορατές στο οπτικό µι-

κροσκόπιο.

99.. Στα πλασµίδια εντοπίζονται γονίδια ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά.

1100.. Ένα µιτιοχόνδριο περιέχει πολλά µόρια κυκλικού DNA.

1111.. Η ποσότητα του DNA σε ένα κύτταρο είναι σταθερή.

1122.. Το πλασµίδιο περιέχει γενετικό υλικό, που ρυθµίζει τις λειτουργίες του DNA και δεν

περιέχει γονίδια.

ΝΝαα  σσυυµµππλληηρρώώσσεεττεε  µµεε  ττοουυςς  κκααττάάλλλληηλλοουυςς  όόρροουυςς  τταα  κκεεννάά  σσττιιςς  ππααρραακκάάττωω  ππρροοττάάσσεειιςς::

11.. H χηµική σύσταση του γενετικού υλικού των ιών είναι ……………ή …………… .

22.. Το DNA ……………………………….., δηλαδή κατασκευάζει αντίγραφο του εαυτού του.

33.. Τα χαρακτηριστικά ενός οργανισµού καθορίζονται από τις γενετικές πληροφορίες, που περιέχουν τµή-

µατα DNA µε καθορισµένη ακολουθία βάσεων, …………………………………… .

44.. Το γενετικό υλικό του κυττάρου ονοµάζεται …………………………. .

55.. Στα φυτικά κύτταρα το γενετικό υλικό εντοπίζεται εκτός από τον πυρήνα, ……………………………… και

……………………………………. .

66.. Η βασική µονάδα οργάνωσης της χρωµατίνης είναι ………………………. .

77..  Τα νουκλεοσώµατα πακετάρονται σχηµατίζοντας ινίδια ………………….. .

88.. Το νουκλεόσωµα αποτελείται από τµήµα µορίου ………………….. µήκους 146 ζευγών βάσεων και από

8 µόρια πρωτεΐνών, που ονοµάζονται …………..... .

99.. Τα ινίδια χρωµατίνης αναδιπλώνονται και σχηµατίζουν θηλιές, οι οποίες µε τη σειρά τους αναδιπλώ-

νονται και σχηµατίζουν ………………………………… .
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ΝΝαα  δδιιααττάάξξεεττεε  ττιιςς  ππααρραακκάάττωω  δδοοµµέέςς  κκααττάά  σσεειιρράά  ααυυξξααννόόµµεεννοουυ  µµεεγγέέθθοουυςς::

Α. Εξώνιο

Β. Γονίδιο

Γ. Θυµίνη

∆. Κωδικόνιο

Ε. Καρυότυπος

ΣΤ. Χρωµόσωµα

ΝΝαα  ααννττιισσττοοιιχχίίσσεεττεε  ττοουυςς  όόρροουυςς  πποουυ  ααννααγγρράάφφοοννττααιι  σσττηη  σσττήήλληη  ΙΙ  µµεε  ττιιςς  έέννννοοιιεεςς  ήή  ττιιςς  φφρράάσσεειιςς  πποουυ

ααννααγγρράάφφοοννττααιι  σσττηη  σσττήήλληη  ΙΙΙΙ..  ΓΓιιαα  ττοο  σσκκοοππόό  ααυυττόό  νναα  γγρράάψψεεττεε  δδίίππλλαα  ααππόό  κκάάθθεε  γγρράάµµµµαα  ττηηςς  σσττήή --

λληηςς  ΙΙ  ττοονν  ααρριιθθµµόό  πποουυ  ττααιιρριιάάζζεειι  ααππόό  ττηη  σσττήήλληη  ΙΙΙΙ  ((ππ..χχ..  ΑΑ--11))..

4488  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _EEΡΡΩΩΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ  ΚΚΛΛΕΕΙΙΣΣΤΤΟΟΥΥ  ΤΤΥΥΠΠΟΟΥΥ

ΙΙ ΙΙΙΙ

ΑΑ..  ____ Ινίδια χρωµατίνης

ΒΒ..  ____ Νουκλεοσώµατα

ΓΓ..  ____ Ιστόνες

∆∆..  ____ Χρωµοσώµατα

1. Κατά τη µεσόφαση µπορούµε να τα διακρίνουµε µε

τη βοήθεια του οπτικού µικροσκοπίου.

2. Πρωτεΐνες των νουκλεοσωµάτων.

3. Αντιγράφονται κατά τη διάρκεια της µίτωσης.

4. Αποτελούνται από δύο αδελφές χρωµατίδες ενω-

µένες στο κεντοµερίδιο.

5. Πακετάρονται και σχηµατίζουν ινίδια χρωµατίνης.

6. Μόρια DNA του µεσοφασικού πυρήνα πακεταρι-

σµένα µε πρωτεΐνες.

ΙΙ ΙΙΙΙ

ΑΑ..  ____ DNA

ΒΒ..  ____ snRNA

ΓΓ..  ____ Aδελφές χρωµατίδες

∆∆..  ____ Πρωτεΐνες

1. Κεντροµερίδιο.

2. Ουρακίλη.

3. Ιστόνες.

4. Γλυκόζη.

5. Θυµίνη.
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ΝΝαα  ααππααννττήήσσεεττεε  σσύύννττοοµµαα  σσεε  κκααθθεεµµίίαα  ααππόό  ττιιςς  ππααρραακκάάττωω  εερρωωττήήσσεειιςς::

11..  ΤΤιι  σσηηµµααίίννεειι  55΄́  p 33΄́  ππρροοσσααννααττοολλιισσµµόόςς  ττηηςς  πποολλυυννοουυκκλλεεοοττιιδδιικκήήςς  ααλλυυσσίίδδααςς;;

Σηµαίνει ότι πάντα στην αρχή µιας πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας υπάρχει µια ελεύθερη φωσφορική ο-

µάδα ενωµένη στο 5΄ άτοµο άνθρακα της πεντόζης του πρώτου νουκλεοτιδίου, ενώ στο τέλος της αλυ-

σίδας, υπάρχει πάντα ένα ελεύθερο υδροξύλιο στο 3΄ άτοµο άνθρακα της πεντόζης του τελευταίου νου-

κλεοτιδίου. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι πολυµεράσες επιµηκύνουν τις πολυνουκλεοτιδικές αλυ-

σίδες κατασκευάζοντας 3΄ p 5΄ φωσφοδιεστερικούς δεσµούς, όποτε το πρώτο νουκλεοτίδιο κάθε νε-

οσυντιθέµενης νουκλεοτιδική αλυσίδας έχει ελεύθερη την φωσφορική οµάδα του 5΄ ατόµου άνθρακα

και το τελευταίο νουκλεοτίδιο έχει ελεύθερο το υδροξύλιο του 3΄ ατόµου άνθρακα.

22..  ΠΠοοιιοουυςς  οοµµοοιιοοπποολλιικκοούύςς  δδεεσσµµοούύςς  γγννωωρρίίζζεεττεε  σσττοο  µµόόρριιοο  ττοουυ  DDNNAA;;

Είναι οι 3΄-5΄ φωσφοδιεστερικοί δεσµοί (µέσω των οποίων ενώνονται µεταξύ τους τα νουκλεοτίδια). Eπί-

σης οι δεσµοί µεταξύ των ατόµων C-C, C-O, C-N, C-H, P-O και O-H, του νουκλεοτιδίου.

33..  ΤΤιι  σσηηµµααίίννεειι  σσυυµµππλληηρρωωµµααττιικκόόττηητταα  ττωωνν  ββάάσσεεωωνν  ττοουυ  DDNNAA;;

Στο δίκλωνο DNA, oι αζωτούχες βάσεις της µιας αλυσίδας Α,Τ,C και G ενώνονται µε δεσµούς υδρογό-

νου µε τις συµπληρωµατικές τους Τ, Α, G και C αντιστοίχως στην απέναντι αλυσίδα. Έτσι αν κάποιος γνω-

ρίζει την αλληλουχία των βάσεων στη µία αλυσίδα ενός δίκλωνου µορίου DNA, µπορεί να συµπεράνει

και την αλληλουχία τους στην απέναντι αλυσίδα.

44..  ΓΓιιααττίί  τταα  µµιιττοοχχόόννδδρριιαα  κκααιι  οοιι  χχλλωωρροοππλλάάσσττεεςς  χχααρραακκττηηρρίίζζοοννττααιι  ωωςς  ηηµµιιααυυττόόννοοµµαα  οορργγααννίίδδιιαα;;

Γιατί περιέχουν δικό τους DNA, στο οποίο υπάρχουν οι γενετικές πληροφορίες για τη σύνθεση µερικών

πρωτεϊνών τους. Επίσης, έχουν δικούς τους µηχανισµούς αντιγραφής και έκφρασης του γενετικού τους

υλικού, όπως π.χ δικά τους ριβοσώµατα. Ακόµα πολλαπλασιάζονται ανεξάρτητα από το πυρηνικό DNA

αντιγράφοντας το DNA τους στη µεσόφαση.

55..  ΠΠοούύ  ββαασσίίζζεεττααιι  ηη  άάπποοψψηη  όόττιι  τταα  µµιιττοοχχόόννδδρριιαα  ππρροοέέρρχχοοννττααιι  εεξξεελλιικκττιικκάά  ααππόό  τταα  ππρροοκκααρρυυωωττιικκάά  κκύύττττααρραα;;

Βασίζεται στην οργάνωση του DNA τους, το οποίο δεν έχει ιστόνες και µη ιστόνες (όπως και αυτό των

προκαρυωτικών οργανισµών), στην κυκλικότητα του DNA (στα ευκαρυωτικά κύτταρα τα πυρηνικά µόρια

DNA είναι γραµµικά), στο µέγεθος των µιτοχονδρίων που µοιάζει µε αυτό του βακτηρίου, καθώς και στα

µιτοχονδριακά ριβοσώµατα που είναι µικρότερα, ίδιου µεγέθους µε εκείνα των προκαρυωτικών οργα-

νισµών. Επίσης τα µιτοχόνδρια είναι ηµιαυτόνοµα οργανίδια, ελέγχοντας την σύνθεση ορισµένων από
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τις πρωτεΐνες που συµµετέχουν στην λειτουργία τους. Τέλος τα µιτοχόνδρια µεγενθύνονται και αυτοδι-

πλασιάζονται κατά τη µεσόφαση του κυττάρου (βλέπε και ορολογία).

66..  ΣΣεε  πποοιιαα  φφάάσσηη  ττοουυ  κκυυττττααρριικκοούύ  κκύύκκλλοουυ  εείίννααιι  οορρααττάά  τταα  χχρρωωµµοοσσώώµµαατταα  µµεε  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  ττοουυ  οοππττιι--
κκοούύ  µµιικκρροοσσκκοοππίίοουυ;;

Στην µετάφαση της µίτωσης, όπου το γενετικό υλικό είναι στην πλέον συµπυκνωµένη του µορφή.

77..  ΠΠοοιιαα  εείίννααιι  τταα  σσυυµµππεερράάσσµµαατταα  ττωωνν  HHeerrsshheeyy  κκααιι  CChhaassee  ααππόό  ττηηνν  ιιχχννηηθθέέττηησσηη  φφάάγγωωνν  TT22 µµεε  ρραα--
δδιιεεννεερργγόό  3355SS  κκααιι  µµεε  ρρααδδιιεεννεερργγόό  3322ΡΡ;;

Οι ερευνητές, θέλοντας να µελετήσουν τον κύκλο ζωής του βακτηριοφάγου, µόλυναν βακτήρια είτε µε

βακτηριοφάγους των οποίων το DNA είχε σηµανθεί µε ραδιενεργό φώσφορο είτε µε βακτηριοφάγους

5500 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ΥΥΠΠΟΟ∆∆ΕΕΙΙΓΓΜΜΑΑΤΤΙΙΚΚΑΑ  ΑΑΠΠΑΑΝΝΤΤΗΗΜΜΕΕΝΝΕΕΣΣ  ΕΕΡΡΩΩΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ

∆∆εείίγγµµαα  11:: Οι φάγοι ιχνηθετήθηκαν µε ραδιενεργό φώσφορο (32Ρ) που ενσωµατώθηκε στο DNA τους.

∆∆εείίγγµµαα  22:: Οι φάγοι ιχνηθετήθηκαν µε ραδιενεργό θείο (35S) που ενσωµατώθηκε στις πρωτεΐνες τους.

Ραδιενεργό DNA Ίζηµα

Φυγοκέντρηση

Ραδιενεργό ίζηµα µε 
βακτήρια µε φαγικό DNA.

Πρωτεΐνη
Φάγος

Βακτήριο

ΕΕιικκόόνναα  2233::  ΤΤοο  ππεείίρρααµµαα  ττωωνν  HHeerrsshheeyy  κκααιι  CChhaassee..  ΦΦάάγγοοιι  µµεε  ρρααδδιιοοσσηηµµαασσµµέέννοο  ττοο  DDNNAA  ττοουυςς,,  µµεε  3322ΡΡ..

ΕΕιικκόόνναα  2244::  ΤΤοο  ππεείίρρααµµαα  ττωωνν  HHeerrsshheeyy  κκααιι  CChhaassee..  ΦΦάάγγοοιι  µµεε  ρρααδδιιοοσσηηµµαασσµµέέννοο  ττοο  ππρρωωττεεϊϊννιικκόό  κκααψψίίδδιιόό  ττοουυςς,,  µµεε  3355SS..

Εναιώρηµα (πρωτεϊ-
νικά καψίδια ιών)

Ίζηµα

Φυγοκέντρηση

Εναιώρηµα 

Φάγος

DNA

Βακτήριο

Ιζηµα (βακτήρια µε φαγικό DNA).

Ραδιενεργό εναιώρηµα
µε φαγικές ραδιενεργές

πρωτεΐνες.

Με ανάδευση γίνεται
διαχωρισµός

φαγικών καψιδίων 
από βακτήρια.

Βακτηριακή
Καλλιέργεια

Βακτηριακή
Καλλιέργεια

Ανάδευση

Ανάδευση

DNA βακτηρίου
(κύριο µόριο)

Πλασµίδιο

Πλασµίδιο

Ραδιενεργή πρωτεΐνη

DNA φά-
γου µε 32Ρ

Πρωτεΐνες
φάγου µε

35S

DNA βακτηρίου
(κύριο µόριο)
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των οποίων οι πρωτεϊνες είχαν σηµανθεί µε ραδιενεργό θείο. Ανακάλυψαν ότι το DNA των φάγων ει-

σερχόταν στα βακτήρια από τα οποία στη συνέχεια προέκυψαν νέοι βακτηριοφάγοι, ενώ οι πρωτεΐνες των

βακτηριοφάγων δεν είχαν τέτοια δυνατότητα. Άρα το DNA είναι το γενετικό υλικό και όχι οι πρωτεΐνες.

88..  ΣΣττοουυςς  ααννώώττεερροουυςς  οορργγααννιισσµµοούύςς  ηη  ππρροοέέλλεευυσσηη  ττωωνν  µµιιττοοχχοοννδδρριιαακκώώνν  γγοοννιιδδίίωωνν  εείίννααιι  µµηηττρριικκήή..
ΠΠοούύ  οοφφεείίλλεεττααιι  ααυυττόό;;

Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το σπερµατοζωάριο µεταφέρει µόνο πυρηνικό γενετικό υλικό στο ωά-

ριο, ενώ η ουρά του -που περιέχει τα µιτοχόνδρια- µένει έξω από το ωάριο κατά τη γονιµοποίηση. 'Έτσι,

ο νέος οργανισµός δεν έχει πατρικής προέλευσης µιτοχόνδρια.

99..  ΠΠοοιιαα  εείίννααιι  ηη  σσηηµµαασσίίαα  ττηηςς  σσυυµµππλληηρρωωµµααττιικκόόττηηττααςς  ττωωνν  ααζζωωττοούύχχωωνν  ββάάσσεεωωνν;;

Η συµπληρωµατικότητα των βάσεων έχει τεράστια σηµασία στην αντιγραφή του DNA (όπου µε µήτρα

τη µια αλυσίδα δηµιουργείται η συµπληρωµατική της), στην επιδιόρθωση βλαβών στο DNA, στη µετα-

γραφή (όπου µε µήτρα τη µία αλυσίδα δίκλωνου DNA δηµιουργείται το συµπληρωµατικό RNA) αλλά

και στην ωρίµανση του mRNA. Το snRNA είναι συµπληρωµατικό µε τα άκρα των εσωνίων. Η συµπλη-

ρωµατικότητα των βάσεων παίζει επίσης ρόλο στην µετάφραση όπου το mRNA συνδέεται µε το ρι-

βόσωµα λόγω της συµπληρωµατικότητας της 5΄αµετάφρασης περιοχής του µε το rRNA του ριβοσώ-

µατος και επίσης καθορίζει τη σειρά των αµινοξέων µέσω της συµπληρωµατικότητάς των κωδικωνιών

του µε µια ειδική περιοχή των tRNA, τα αντικωδικώνια. Ακόµη, χάρη στην συµπληρωµατικότητα των

βάσεων, αντιγράφεται το RNA των RNA ιών και πραγµατοποιείται η αντίστροφη µεταγραφή. Τέλος στην

συµπληρωµατικότητα των βάσεων στηρίζονται πολλές τεχνικές της γενετικής µηχανικής, όπως είναι

η κατασκευή του ανασυνδυασµένου µορίου DNA, η υβριδοποίηση κ.α.

1100..  ΕΕξξηηγγήήσσττεε  γγιιααττίί  οοιι  δδύύοο  πποολλυυννοουυκκλλεεοοττιιδδιικκέέςς  ααλλυυσσίίδδεεςς  ττοουυ  DDNNAA  εείίννααιι  ααννττιιππααρράάλλλληηλλεεςς  κκααιι  όόχχιι
ππααρράάλλλληηλλεεςς..

Επειδή οι δύο κλώνοι συγκρατούνται µεταξύ τους µε δεσµούς υδρογόνου, ανάµεσα στις υδρόφοβες α-

ζωτούχες βάσεις, οι οποίες διατάσσονται στο εσωτερικό του µορίου του DNA σταθεροποιώντας τη δευ-

τεροταγή δοµή του (δοµή διπλής έλικας). Για να σχηµατιστούν αυτοί οι δεσµοί που αναπτύσσονται µε-

ταξύ των νουκλεοτιδίων πρέπει τα δυο νουκλεοτίδια να είναι µεταξύ τους ανεστραµµένα και συνεπώς

και οι αλυσίδες είναι αντιπαράλληλες.

1111..  ΣΣεε  ττιι  δδιιααφφέέρρεειι  ττοο  γγεεννεεττιικκόό  υυλλιικκόό  ττωωνν  σσωωµµααττιικκώώνν  κκυυττττάάρρωωνν  ααππόό  εεκκεείίννοο  ττωωνν  γγααµµεεττιικκώώνν  κκυυττ--
ττάάρρωωνν  ττοουυ  ίίδδιιοουυ  οορργγααννιισσµµοούύ;;

Το γενετικό υλικό των σωµατικών κυττάρων ενός οργανισµού είναι διπλάσιο (2n) από αυτό των γαµετικών

κυττάρων (n). Τα πρώτα, διαθέτουν δύο πλήρεις σειρές του απλοειδούς γονιδιώµατος του οργανισµού, δη-

λαδή διαθέτουν ζεύγη οµολόγων χρωµοσωµάτων. Η κάθε πλήρη σειρά απλοειδούς γονιδιώµατος που έχει

ένα σωµατικό κύτταρο, προέρχεται η µεν µία από τον αρσενικό γεµέτη και η δε άλλη από το θηλυκό γαµέ-

τη που δηµιούργησαν το ζυγωτό κύτταρο αυτού του οργανισµού. Τα γαµετικά κύτταρα από την άλλη, φέ-
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ρουν µόνο µία πλήρη σειρά χρωµοσωµάτων του απλοειδούς γονιδιώµατος του οργανισµού. Τέλος το γε-

νετικό υλικό των σωµατικών κυττάρων αντιγράφεται και εκφράζεται κατά τη διάρκεια του κυτταρικού κύκλου,

ενώ αυτό δεν συµβαίνει στο γενετικό υλικό των γαµετών, οι οποίοι άλλωστε δεν υφίστανται µίτωση και δεν

εµφανίζουν κυτταρικό κύκλο.

ΝΝαα  ααππααννττήήσσεεττεε  σσττιιςς  ππααρραακκάάττωω  εερρωωττήήσσεειιςς::

11..  ΝΝαα  ππεερριιγγρράάψψεεττεε  ττοο  ππεείίρρααµµαα  ττοουυ  GGrriiffffiitthh..  ΠΠοοιιαα  εείίννααιι  τταα  σσυυµµππεερράάσσµµαατταα  σστταα  οοπποοίίαα  κκααττέέλληηξξεε;;

Το 1928 Ο ιατρός Fred Griffith που πειραµατιζόταν µε πνευµονιόκοκκους σε ποντίκια είχε δύο στε-

λέχη (µορφές) κόκκων (σφαιρικά βακτήρια). Το ένα είχε τη δυνατότητα να φτιάχνει λείες αποικίες

λόγω της σύνθεσης ενός εξωτερικού περιβλήµατος και να προσβάλει τους πνεύµονες ποντικών θα-

νατώνοντας τους ενώ το δεύτερο έφτιαχνε αδρές αποικίες λόγω έλλειψης περιβλήµατος µε αποτέ-

λεσµα να µην είναι παθογόνο, όταν προσέβαλε τα ποντίκια.

Όταν ο Griffith έκανε ένεση σε ποντίκια µε παθογόνους κόκκους αυτά πάθαιναν πνευµονία και πε-

θαίναν. Όταν έκανε ένεση µε µη παθογόνους κόκκους στα ποντίκια, αυτά φυσικά δεν νοσούσαν. 

Όταν σκότωνε µε θέρµανση τους λείους κόκκους και κατόπιν µόλυνε µε αυτούς τα ποντίκια τότε αυ-

τά δεν νοσούσαν.

Παρατήρησε όµως ότι όταν ανέµειξε θερµοθανατωµένους παθογόνους κόκκους µε ζωντανούς µη

παθογόνους και µόλυνε µε αυτούς ποντίκια, τότε τα ποντίκια πέθαιναν λόγω πνευµονίας. Από τα νεκρά

ποντίκια αποµόνωσε τελικά ζωντανούς παθογόνους λείους κόκκους.
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Περίβληµα

Ζωντανά λεία 
βακτήρια

Ζωντανά αδρά 
βακτήρια

Θερµοθανατωµένα 
λεία βακτήρια

Ζωντανά αδρά
βακτήρια αναµεµειγµένα µε
θερµοθανατωµένα λεία

Ένεση

Αποτέλεσµα

Βακτηριακά
στελέχη
Πνευµονόκοκκου

ε) Ζωντανά λεία βακτήρια
αποµονωµένα από αίµα
νεκρών ποντικιών.

α) Νεκρά 
Ποντίκια

γ) Ζωντανά 
Ποντίκια

γ) Ζωντανά
Ποντίκια

δ) Νεκρά 
Ποντίκια

ΕΕιικκόόνναα  2255::  ΤΤοο  ππεείίρρααµµαα  ττοουυ  FFrreedd  GGrriiffffiitthh..
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Το συµπέρασµα ήταν ότι κάποιος παράγοντας, που είχε την ικανότητα να δηµιουργεί το περίβληµα,

µεταφέρθηκε από τους νεκρούς παθογόνους κόκκους στους ζωντάνους µη παθογόνους και τους

προσέδωσε την παθογένεια. Αργότερα ο Avery και οι συνεργάτες του απέδειξαν ότι ο µετασχηµα-

τισµός που παρατήρησε ο Griffith, ήταν αποτέλεσµα µεταφοράς DNA από τα νεκρά λεία βακτήρια

στα ζωντανά αδρά. Ο ίδιος ο Griffith µε τα δεδοµένα της εποχής του, δεν µπόρεσε να βρει µία ικα-

νοποιητική ερµηνεία του φαινοµένου.

�_______________________________________________________________________________________

Σε ορισµένες συνθήκες καλλιέργειας οι πνευµονιόκοκκοι χάνουν αυθόρµητα το περίβληµά τους.

Τα στελέχη αυτά των πνευµονιοκόκκων δηµιουργούν αδρές αποικίες και δεν είναι παθογόνα, σε α-

ντίθεση µε τα µολυσµατικά στελέχη που δηµιουργούν λείες αποικίες καθώς καλύπτονται από το πε-

ρίβληµα. Το περίβληµα στην πραγµατικότητα αναστέλει τη φαγοκυττάρωση των βακτηρίων από τα

λευκά αιµοσφαίρια των ποντικών. Αυτή η αναστολή είναι υπεύθυνη για την παθογόνο ικανότητα των

λείων πνευµονιόκοκκων. Ο Avery συνέβαλε σηµαντικά, στο να γίνει ο προσδιορισµός της δοµής των

περιβληµάτων διάφορων κατηγοριών πνευµονιοκόκκων.

22..  ΠΠώώςς  οοιι  AAvveerryy,,  MMaacc--LLeeoodd  κκααιι  MMccCCaarrtthhyy  εερρµµήήννεευυσσαανν  ττοο  θθάάννααττοο  πποοννττιικκιιώώνν,,  ύύσσττεερραα  ααππόό  έέννεεσσηη
πποουυ  ττοουυςς  έέκκαανναανν  χχρρηησσιιµµοοπποοιιώώννττααςς  µµίίγγµµαα  ααππόό  ννεεκκρροούύςς  ππννεευυµµοοννιιόόκκοοκκκκοουυςς  µµεε  ππεερρίίββλληηµµαα  κκααιι
ζζωωννττααννοούύςς  ππννεευυµµοοννιιόόκκοοκκκκοουυςς  χχωωρρίίςς  ππεερρίίββλληηµµαα;;

Οι ερευνητές διαχώρισαν τα συστατικά των νεκρών παθογόνων βακτηρίων στα βιολογικά µακροµόρια

δηλαδή σε υδατάνθρακες, πρωτεΐνες, λιπίδια, DNA, RNA και έλεγξαν ποιο από αυτά είχε την ικανό-

τητα να προσδίδει παθογένεια στους µη παθογόνους πνευµονιόκοκκους. ∆ιαπίστωσαν ότι αυτό το

συστατικό ήταν το DNA. 
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ΕΕιικκόόνναα  2266::  ΤΤοο  ππεείίρρααµµαα  ττωωνν  AAvveerryy,,  MMaacc--LLeeoodd  κκααιι  MMccCCaarrtthhyy..

Λιπίδια Υδατάνθρακες Πρωτεΐνες RNA DNA

Λεία βακτήρια πνευµονιόκοκκου
Βιολογικά µακροµόρια που
συνιστούν τα βακτήρια.
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�_______________________________________________________________________________________

To πείραµα αυτό που άρχισε από το 1935 και διήρκησε µε κάποια διαλείµµατα σχεδόν για δέκα χρόνια,

αποτέλεσε την απόδειξη ότι το γενετικό υλικό είναι το DNA και όχι οι πρωτεΐνες. Ο Oswald Avery δεν τι-

µήθηκε µε βραβείο Νόµπελ για τη σηµαντική αυτή συµβολή του στην επιστήµη, υπήρξε όµως υποψή-

φιος για το βραβείο.

33..  ΣΣεε  ττιι  δδιιααφφέέρρεειι  ττοο  γγεεννεεττιικκόό  υυλλιικκόό  ττωωνν  εευυκκααρρυυωωττιικκώώνν  κκυυττττάάρρωωνν  ααππόό  εεκκεείίννοο  ττωωνν  ππρροοκκααρρυυωωττιικκώώνν;;
Το γενετικό υλικό των ευκαρυωτικών κυττάρων είναι πολύ µεγαλύτερο  από εκείνο των προκαρυωτικών.

Κύρια διαφορά τους είναι ότι τα προκαρυωτικά κύτταρα είναι απλοειδή, ενώ τα ευκαρυωτικά κυρίως
διπλοειδή.

Τα προκαρυωτικά κύτταρα στερούνται δοµών που περιβάλλονται από στοιχειώδη µεµβράνη, όπως
πυρήνα, µιτοχόνδρια κ.α. Το γενετικό τους υλικό είναι συγκεντρωµένο σε µια περιοχή που ονοµάζεται
πυρηνοειδές.

Το γενετικό υλικό των προκαρυωτικών κυττάρων είναι κυκλικό (αντί του γραµµικού των ευκαρυωτι-
κών κυττάρων), συνήθως µόριο DNA µήκους 1mm (αντί των 2 m που φτάνει το ανθρώπινο γονιδίωµα)
και το οποίο προσκολλάται σε ένα σηµείο εσωτερικά της κυτταρικής µεµβράνης. 

Το γενετικό υλικό των προκαρυωτικών κυττάρων δεν πακετάρεται σε νουκλεοσώµατα (δεν υπάρχουν
ιστόνες) αλλά πακετάρεται µε την βοήθεια άλλων πρωτεϊνών.

Τα ευκαρυωτικά κύτταρα περιέχουν µιτοχόνδρια, που έχουν δικό τους γενετικό υλικό, ενώ τα φυτι-
κά ευκαρυωτικά κύτταρα περιέχουν και χλωροπλάστες, που έχουν κι αυτοί δικό τους γενετικό υλικό.

Τέλος, στα προκαρυωτικά κύτταρα υπάρχουν πλασµίδια, ενώ στα ευκαρυωτικά όχι (βλέπε και απά-
ντηση ερώτησης κατανόησης 62).

44..  ΣΣεε  ττιι  δδιιααφφέέρρεειι  ττοο  γγοοννίίδδιιοο  ααππόό  ττοο  γγοοννιιδδίίωωµµαα;;
Γονίδιο είναι η µικρότερη λειτουργική µονάδα DNA, έχει καθορισµένη αλληλουχία βάσεων και µετα-
γράφεται σε κάποιο είδος RNA. ΤΤοο  γγοοννίίδδιιοο  φφέέρρεειι  µµόόννοο  µµιιαα  γγεεννεεττιικκήή  ππλληηρροοφφοορρίίαα..

Γονιδίωµα είναι το γενετικό υλικό ενός κυττάρου του οργανισµού, δηλαδή περιέχει το σύνολο των γο-
νιδίων αλλά και άλλων αλληλουχιών DNA, που δεν µεταγράφονται. Στο γονιδίωµα ενός οργανισµού α-
νήκει και το DNA των µιτοχονδρίων, χλωροπλαστών και πλασµιδίων, όταν υπάρχουν. ΤΤοο  γγοοννιιδδίίωωµµαα  φφέέ--
ρρεειι  όόλλεεςς  ττιιςς  γγεεννεεττιικκέέςς  ππλληηρροοφφοορρίίεεςς  ττοουυ  οορργγααννιισσµµοούύ..  Το γονιδίωµα ενός ανώτερου οργανισµού αποτέ-
λειται από χιλιάδες γονίδια.
Το γονιδίωµα ενός οργανισµού περιέχει το σύνολο των γονιδίων του οργανισµού, όµως το σύνολο των
γονιδίων ενός οργανισµού δεν συνιστά το γονιδίωµά του.

55..  ΠΠοοιιαα  εείίννααιι  ηη  σσηηµµαασσίίαα  ττοουυ  δδιιππλλαασσιιαασσµµοούύ  ττοουυ  DDNNAA;;
Με το διπλασιασµό του DNA επιτυγχάνεται η διατήρηση της γενετικής πληροφορίας και η µεταβίβασή
της από κύτταρο σε κύτταρο και από οργανισµό σε οργανισµό. Οι ιδιότητες αυτές εξασφαλίζουν την ε-
πιβίωση και τη διαιώνιση της ζωής.
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66..  ΣΣεε  µµεερριικκάά  ββαακκττήήρριιαα,,  εεκκττόόςς  ααππόό  ττοο  κκύύρριιοο  κκυυκκλλιικκόό  µµόόρριιοο  DDNNAA,,  υυππάάρρχχοουυνν  έένναα  ήή  ππεερριισσσσόόττεερραα
ππλλαασσµµίίδδιιαα..  ΠΠοοιιαα  εείίννααιι  ηη  σσηηµµαασσίίαα  ττοουυςς;;

Τα πλασµίδια είναι µικρά κυκλικά δίκλωνα µόρια DNA που παρατηρούνται µόνο σε βακτήρια. Αντι-

προσωπεύουν το 1-2% του συνολικού DNA των βακτηρίων στα οποία εµφανίζονται και αντιγράφο-

νται ανεξάρτητα από το κύριο βακτηριακό µόριο DNA. Συνήθως βρίσκονται σε πολλά αντίγραφα σε

ένα βακτήριο. Φέρουν γονίδια που κωδικοποιούν πρωτεΐνες οι οποίες προσδίδουν ανθεκτικότητα σε

αντιβιοτικά (αντιµικροβιακές ουσίες) αλλά και γονίδια µεταφοράς γενετικού υλικού µε τα οποία µπο-

ρούν δύο πλασµίδια να ενωθούν ή να ανταλλάξουν γενετικό υλικό ή µπορούν να ενσωµατωθούν στο

κύριο µόριο DNA και µετά να αποσχισθούν, µεταφέροντας και γονίδια του κύριου µορίου DNA ενώ

ακόµη µπορούν να ανταλλάσουν γενετικό υλικό µε το κύριο µόριο DNA και τέλος µπορεί να φέρουν

γονίδια που τα καθιστούν ικανά να µεταφέρονται από βακτήριο σε βακτήριο και από βακτήριο σε φυ-

τικό κύτταρο (πλασµίδιο Ti κεφ.9). Τα πλασµίδια αποτελούν πολύ χρήσιµα εργαλεία της γενετικής µη-

χανικής. 

�_______________________________________________________________________________________

Ένα βακτήριο µπορεί να µην έχει κανένα ή να έχει πολλά διαφορετικά πλασµίδια σε πολλά αντίγρα-

φα το καθένα από αυτά. Επίσης, ένα πλασµίδιο δεν είναι απαραίτητο να φέρει όλα τα παραπάνω γο-

νίδια αλλά µπορεί να φέρει κάποια από αυτά. Στο ίδιο πλασµίδιο µπορεί να υπάρχουν δύο ή περισ-

σότερα γονίδια που προσδίδουν ανθεκτικότητα σε διαφορετικά αντιβιοτικά.

77..  ΝΝαα  ααννααφφέέρρεεττεε  ττιιςς  δδιιααφφοορρέέςς  πποουυ  ππααρρααττηηρροούύννττααιι  ααννάάµµεεσσαα::
αα))  ΣΣττοο  δδιιππλλαασσιιαασσµµέέννοο  χχρρωωµµόόσσωωµµαα  κκααιι  τταα  ιιννίίδδιιαα  χχρρωωµµααττίίννηηςς,,  ββ))  ΣΣττοο  γγοοννίίδδιιοο  κκααιι  ττοο  ννοουυκκλλεεόόσσωωµµαα..

α) Τα ινίδια χρωµατίνης έχουν την ίδια χηµική σύσταση µε τα διπλασιασµένα χρωµοσώµατα. Τα ινίδια της

χρωµατίνης αναδιπλώνονται και σχηµατίζουν θηλιές, που τελικά σχηµατίζουν τα χρωµοσώµατα. ∆η-

λαδή, τα χρωµοσώµατα αποτελούν συµπυκνωµένη µορφή της χρωµατίνης. Επιπλέον, µετά την αντι-

γραφή του DNA κατά τον κυτταρικό κύκλο, τα ινίδια της χρωµατίνης έχουν διπλασιαστεί και καθένα

υπάρχει δύο φορές στο κύτταρο (αδελφές χρωµατίδες). Έτσι τα διπλασιασµένα χρωµοσώµατα απο-

τελούνται από δύο γραµµικά µόρια ενωµένα στα κεντροµερίδια, τα οποία σταδιακά συσπειρώνονται

όλο και περισσότερο, ενώ το ινίδιο χρωµατίνης είναι ένα µόριο DNA που φέρει και αυτό κεντροµερί-

διο και έχει µικρό βαθµό συσπείρωσης. Τέλος, τα ινίδια  χρωµατίνης είναι ορατά ως δίκτυο ινιδίων χρω-

µατίνης µε το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο κατά τη µεσόφαση του κυτταρικού κύκλου, ενώ τα χρωµο-

σώµατα είναι ορατά ως µεµονωµένες δοµές µε οπτικό µικροσκόπιο κατά τη µετάφαση της µίτωσης

(βλέπε και τους αντίστοιχους όρους σελ. 18 και 27 και απάντηση της ερώτησης κατανόησης 27).

β) Γονίδιο είναι ένα µικρό τµήµα DNA, η µικρότερη λειτουργική του µονάδα, έχει καθορισµένη αλ-

ληλουχία βάσεων και µεταγράφεται σε κάποιο είδος RNA. Το νουκλεόσωµα είναι µια δοµή, η ο-

ποία αποτελείται από οκτώ πρωτεϊνικά µόρια (ιστόνες, οκταµερές ιστονών) και DNA. Γύρω από το

οκταµερές των ιστονών τυλίγεται τµήµα DNA µήκους 146 ζευγών βάσεων. Ο σχηµατισµός των
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νουκλεοσωµάτων αποτελεί το πρώτο επίπεδο οργάνωσης (πακεταρίσµατος) των ευκαρυωτικών

χρωµοσωµάτων (βλέπε και τους αντίστοιχους όρους σελ. 17 και 20).

88..  ΝΝαα  ααννααφφέέρρεεττεε  ττιιςς  ιιδδιιόόττηηττεεςς  ττοουυ  γγεεννεεττιικκοούύ  υυλλιικκοούύ..

Συνοπτικά οι λειτουργίες του γενετικού υλικού είναι η αποθήκευση και διατήρηση της γενετικής πλη-

ροφορίας, η µεταβίβασή της από γενιά σε γενιά και ο έλεγχος της γονιδιακής έκφρασης (βλέπε σχο-

λικό βιβλίο σελ. 17).

ΠΠΡΡΟΟΒΒΛΛΗΗΜΜΑΑΤΤΑΑ  --  ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΙΙΕΕΣΣ

11..  ΕΕάάνν  εερργγάάζζεεσσθθεε  σσττοο  κκυυττττααρροολλοογγιικκόό  εερργγαασσττήήρριιοο  εεννόόςς  ννοοσσοοκκοοµµεείίοουυ  κκααιι  σσααςς  ζζηηττηηθθεείί  νναα  ααππεειικκοο--
ννίίσσεεττεε  ττοονν  κκααρρυυόόττυυπποο  κκάάπποοιιοουυ  αασσθθεεννοούύςς::
αα))  ΠΠοοιιαα  κκύύττττααρραα  θθαα  χχρρηησσιιµµοοπποοιιήήσσεεττεε;;  ΝΝαα  ααιιττιιοολλοογγήήσσεεττεε  ττηηνν  ααππάάννττηησσήή  σσααςς..

Θα χρησιµοποιήσουµε λεµφοκύτταρα που θα πάρουµε µε λήψη ποσότητας αίµατος. Τα λεµφο-

κύτταρα είναι εµπύρηνα, διαιρούνται γρήγορα και λαµβάνονται επίσης µε ευκολία από το σώµα.

ββ))  ΣΣεε  πποοιιαα  φφάάσσηη  ττοουυ  κκυυττττααρριικκοούύ  κκύύκκλλοουυ  θθαα  ππρρέέππεειι  νναα  ββρρίίσσκκοοννττααιι  τταα  κκύύττττααρραα  ααυυττάά;;  ΝΝαα  ααιιττιιοο--
λλοογγήήσσεεττεε  ττηηνν  ααππάάννττηησσηη  σσααςς..

Τον καρυότυπο µπορούµε να τον παρατηρήσουµε κατά τη µετάφαση της µίτωσης. Άρα τα

κύτταρα πρέπει να είναι σε φάση διαίρεσης.

γγ))  ΠΠοοιιεεςς  χχηηµµιικκέέςς  οουυσσίίεεςς  θθαα  χχρρηησσιιµµοοπποοιιήήσσεεττεε  κκααττάά  ττηηνν  εερργγαασσττηηρριιαακκήή  σσααςς  µµεελλέέττηη;;  ΠΠοοιιοοςς  εείίννααιι
οο  ρρόόλλοοςς  ττοουυςς;;

Αρχικά θα χρησιµοποιήσουµε µια ουσία (PHA Phytohemaglutinin) που επάγει την κυτταροδιαί-

ρεση και µετά θα σταµατήσουµε τα κύτταρα στη φάση της µετάφασης της µίτωσης µε µια άλλη

κατάλληλη ουσία (κολχικίνη). Στη συνέχεια θα χρησιµοποιήσουµε υποτονικό διάλυµα για τη λύ-

ση των κυττάρων (πλασµόλυση) και τέλος µε ειδικές χρωστικές θα χρώσουµε τα χρωµοσώµατα

(Giemsa) και θα τα παρατηρήσουµε µε το µικροσκόπιο, αφού πρώτα τα τοποθετήσουµε σε αντι-

κειµενοφόρο πλάκα, κατά ελλατούµενο µέγεθος.

δδ))  ΤΤιι  ππλληηρροοφφοορρίίεεςς  θθαα  σσααςς  ππρροοσσφφέέρρεειι  οο  κκααρρυυόόττυυπποοςς;;

1. Τον αριθµό των χρωµοσωµάτων.

2. Το φύλο του ανθρώπου.

3. Αν υπάρχουν χρωµοσωµικές ανωµαλίες αριθµητικές ή δοµικές.

4. Αν ο οργανισµός που εξετάζεται είναι απλοειδής ή διπλοειδής. Στην πρώτη περίπτωση δεν

θα υπάρχουν ζεύγη οµόλογων χρωµοσωµάτων, ενώ στη δεύτερη περίπτωση θα υπάρχουν.

Προφανώς στην περίπτωση του ανθρώπινου οργανισµού, ο καρυότυπος θα είναι διπλοει-

δής.

5. Μορφολογία χρωµοσωµάτων και χαρακτηριστικές ζώνες.

6. Το είδος του οργανισµού από το οποίο προέρχονται τα χρωµοσώµατα.
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εε))  ΕΕίίννααιι  δδυυννααττόόνν  νναα  εεννττοοππίίσσεεττεε  κκλληηρροοννοοµµιικκέέςς  αασσθθέέννεειιεεςς  µµεε  ττοονν  κκααρρυυόόττυυπποο;;

Κάποιες κληρονοµικές ασθένειες που έχουν να κάνουν µε αριθµητικές ή δοµικές χρωµο-

σωµικές ανωµαλίες, µπορούν να ανιχνευθούν µε τον καρυότυπο. 
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Υποτονικό διά-
λυµα για λύση
των κυττάρων

∆ιάλυµα
ακινητοποίησης

Χρωστική για τη
δηµιουργία ζωνών

Εναιώρηµα
(πλάσµα αίµατος)

Ίζηµα µε λευκά και ε-
ρυθρά αιµοσφαίρια

διαχωρισµένα

Αντικειµενοφόρος
πλάκα που φέρει τον

καρυότυπο και µπορεί
να µελετηθεί στο οπτι-

κό µικροσκόπιο.

Λευκά αιµοσφαίρια

ΕΕιικκόόνναα  2277::  ∆∆ηηµµιιοουυρργγίίαα  κκααρρυυοοττύύπποουυ..

Κλασµάτωση
αίµατος.

Απόχυση υπερκεί-
µενου

Φυγοκέντρηση

Φυγοκέντρηση

Ζωϊκά κύτταρα: ∆εν διαθέτουν κυτταρικό τοίχωµα. Έτσι η κυτταροπλασµατική µεµβράνη λύεται εύκολα σε κατάλληλο

υπότονο διάλυµα.

Φυτικά κύτταρα: ∆ιαθέτουν εκτός από την κυτταροπλασµατική µεµβράνη και εξωτερικό κυτταρικό τοίχωµα, οπότε τα

κύτταρα δεν λύονται.

ΙΙσσόόττοοννοο  δδιιάάλλυυµµααΥΥππόόττοοννοο  δδιιάάλλυυµµαα ΥΥππέέρρττοοννοο  δδιιάάλλυυµµαα

Η2ΟΗ2Ο Η2Ο

Η2Ο Η2Ο
Η2Ο

Η2Ο

Λύση Κυττάρου
Φυσιολογικό Κύτταρο Συρρίκνωση Κυττάρου.

Ζωϊκά 
Κύτταρα

Φυτικά 
Κύτταρα

ΕΕιικκόόνναα  2288::  ΕΕππίίδδρραασσηη  υυππόόττοοννοουυ,,  ιισσόόττοοννοουυ  κκααιι  υυππέέρρττοοννοουυ  δδιιααλλύύµµααττοοςς  σσεε  κκύύττττααρραα..
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ΕΕΞΞΩΩΤΤΕΕΡΡΙΙΚΚΟΟ  ΤΤΟΟΥΥ  ΚΚΥΥΤΤΤΤΑΑΡΡΟΟΥΥ

EEιικκόόνναα  2299::  ΤΤοο  µµοοννττέέλλοο  ττοουυ  ρρεευυσσττοούύ  µµωωσσααϊϊκκοούύ..  

Η φωσφολιπιδιακή διπλοστιβάδα αποτελεί τη µεµβράνη. Πρωτεΐνες κινούνται

µέσα σε αυτή, τη διαπερνούν ή ακουµπούν εσωτερικά ή εξωτερικά.

Πρωτεΐνες
κανάλιαΕξωτερική

πρωτεΐνη

Γλυκοπρωτεΐνες

Ενδοµεµβρανική
πρωτεΐνη

∆ιαµεµβρανική
πρωτεΐνη

Φωσφολιπίδια
µε υδρόφιλη κεφαλή
και υδρόφοβη ουρά

ΚΚΥΥΤΤΤΤΑΑΡΡΟΟΠΠΛΛΑΑΣΣΜΜΑΑ
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11.. Τι αποδείχθηκε τελικά από το πείραµα του Griffith;

22.. Γιατί το πείραµα των Αvery, Mac-Leod και ΜcCarthy απέδειξε ότι το DNA είναι το γενετικό υλικό;

33.. Ποια από τα παρακάτω πηλίκα που απαντώνται σε δίκλωνο µόριο DNA ισούται µε τη µονάδα και γιατί;

α. Α + Τ / C + G 

β. Α + G / C + Τ 

γ. C / G 

δ. G + Τ/  Α + C 

ε. A/G

44.. Να περιγράψετε ένα πείραµα που να αποδεικνύει ότι το DNA είναι το γενετικό υλικό.

55.. Στο κλασικό τους πείραµα, οι Hershey και Chase χρησιµοποίησαν ιχνηθετηµένους φάγους. Γιατί δεν

επέλεξαν εναλλακτικά ραδιενεργό άνθρακα και ραδιενεργό άζωτο για την ιχνηθέτηση;

66.. Τα ανθρώπινα δείγµατα DNA που αποµονώνονται από διαφορετικούς ιστούς περιέχουν 80% περί-

που Α - Τ και 20% περίπου G - C. ∆είγµατα DNA ίδιου µήκους ενός βακτηρίου περιέχουν 84% περί-

που Α - Τ και 16% G - C. Σε ποιο δείγµα το DNA είναι πιο σταθερό σε θερµική αποδιάταξη, στον άν-

θρωπο ή στο βακτήριο; Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας.

77.. Αν σε θρεπτικό υλικό καλλιέργειας βακτηρίων προσθέσουµε ραδιενεργό φώσφορο, σε ποιο βιολο-

γικό µόριο θα ενσωµατωθεί;

88.. Πιστεύετε ότι οι λόγοι Α/Τ στο DΝΑ του χιµπαντζή (Pan troglodytes) και του ανθρώπου είναι ίδιοι; Αν

όχι, αναµένεται να είναι πλησιέστεροι µεταξύ τους ή µε το DNA του δελφινιού (Delphinus capensis);

99.. Πώς θα µπορούσατε να διαπιστώσετε µε βάση το γενετικό υλικό αν δύο ευκαρυωτικοί οργανισµοί α-

νήκουν στο ίδιο είδος;

1100.. Πώς µπορεί να γίνει µεταφορά γενετικού υλικού από ένα βακτήριο σε ένα άλλο;

1111.. Ποιος είναι ο προσανατολισµός µιας πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας;  
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1122..  Στο γενετικό υλικό τεσσάρων ιών βρέθηκε η αναλογία αζωτούχων βάσεων του παρακάτω πίνακα.

Τι µπορούµε να συµπεράνουµε για το γενετικό υλικό του καθενός; Να αιτιολογήσετε την απάντησή

σας.

1133.. Να αναφέρετε τις διαφορές που πιστεύετε ότι µπορεί να υπάρχουν στο DNA των διαφόρων ειδών

οργανισµών.

1144..  Σε ποια κατηγορία βιολογικών µακροµορίων βρίσκονται αποθηκευµένες οι γενετικές πληροφορίες;

1155..  Πώς θα µπορούσατε να διαπιστώσετε αν ένα βακτήριο έχει ανθεκτικότητα στο αντιβιοτικό καναµυ-

κίνη;

1166.. α. Ποιος είναι ο ορισµός του γονιδιώµατος ενός κυττάρου, ενός οργανισµού;

β. Ποια διαφορά υπάρχει ανάµεσα στα απλοειδή και τα διπλοειδή κύτταρα ενός ευκαρυωτικού ορ-

γανισµού και πώς εξηγείται;

1177..  Γιατί το DNA ορισµένων πλασµιδίων πιθανόν να περιέχει γονίδια του κύριου µορίου DNA;

1188..  Συµπληρώστε το παρακάτω σχήµα.

Το κύτταρο Α είναι απλοειδές ή διπλοειδές;
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Ιοί Αναλογία βάσεων

Α/Τ G/C A/U

Α 1 1 –

Β 0,4 0,6 –

Γ 1 1

∆ – 1 2

Αντιγραφή DNA Μίτωση

Α Β

Γ

∆
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1199.. Ποια είναι η µορφή και το είδος του γενετικού υλικού στην κουκιά (Vicia faba);

2200.. Σε ποιους οργανισµούς ή οργανίδια συναντάµε κυκλικά µόρια DNA;

2211..  Σε ποιους οργανισµούς ή οργανίδια συναντάµε γραµµικά µόρια DNA;

2222..  Πού µπορούµε να βρούµε µόρια DNA, τα οποία αντιγράφονται ανεξάρτητα από την αντιγραφή του

κύριου µορίου DNA ενός κυττάρου; 

2233..  α. Πόσα χρωµοσώµατα έχει στη µετάφαση της µίτωσης ο άνθρωπος;

β. Από ποια µακροµόρια αποτελείται ένα µεταφασικό χρωµόσωµα;

γ. Σε τι διαφέρει ένα χρωµόσωµα στη µετάφαση, µεταξύ δύο διαφορετικών ειδών;

2244.. Γιατί οι δύο αδελφές χρωµατίδες ονοµάζονται έτσι;

2255.. Συµβολίζοντας µε ∆ = σάκχαρο, Α, Τ, C και G = αζωτούχες βάσεις, Ρ = φωσφορική οµάδα, να γρά-

ψετε:

α. το σκελετό µιας πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας από τέσσερα µονοµερή.

β. να σηµειώσετε τα 5΄ και 3΄ άκρα.

γ. να δείξετε µε βέλη τους φωσφοδιεστερικούς δεσµούς.

2266..  Να διατυπώσετε τους ορισµούς των παρακάτω εννοιών:

α. οκταµερές ιστόνων.

β. νουκλεόσωµα.

γ. ινίδιο χρωµατίνης.

δ. αδελφές χρωµατίδες.

ε. µεταφασικό χρωµόσωµα.

2277.. Σε τι διαφέρει το ινίδιο χρωµατίνης από το µεταφασικό χρωµόσωµα;

2288.. Να περιγράψετε το πακετάρισµα του DNA από το αρχικό «γυµνό» DNA έως το µεταφασικό χρωµό-

σωµα.

2299.. Ποια είναι τα στάδια για την κατασκευή του καρυότυπου στον άνθρωπο;

3300..  Τι πληροφορίες µπορεί να µας δώσει η κατασκευή του καρυoτύπου;
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3311.. Το απλοειδές γονιδίωµα στο περιστέρι (Columba livia) περιλαµβάνει 40 µόρια DΝΑ. Να συµπληρώ-

σετε τον παρακάτω πίνακα που αναφέρεται σε σωµατικό κύτταρο.

3322..  Τα µεταφασικά χρωµοσώµατα στο χοίρο (Sus scrofa) είναι 38. Να συµπληρώσετε τον παρακάτω πί-

νακα.

3333.. Σε ποια πειραµατικά αποτελέσµατα στηρίχτηκε η άποψη ότι το DNA είναι το γενετικό υλικό των ορ-
γανισµών;

3344.. Με ποιο τρόπο η συµπληρωµατικότητα των βάσεων καθορίζει την δευτεροταγή δοµή του DNA;

3355.. Αυξάνοντας τη θερµοκρασία ενός διαλύµατος που περιέχει τα παρακάτω τρία µόρια DNA, µε ποια
σειρά αυτά θα υποστούν αποδιάταξη; Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας.
Α. 55΄́ GGGGGGGGGGCCCCCCCCCCAATTCCGGGGGGGGGGGGGGCCCCCCAATT  33΄́

33΄́ CCCCCCCCCCGGGGGGGGGGTTAAGGCCCCCCCCCCCCCCGGGGGGTTAA  55΄́

B. 55΄́ AAAAAAAATTTTTTCCTTAATTTTAATTTTAATTAATTTTAAGGGGGGTTTT 33΄́

33΄́  TTTTTTTTAAAAAAGGAATTAAAATTAAAATTAATTAAAATTCCCCCCAAAA 55΄́

Γ. 55΄́ GGGGGGGGCCCCGGGGGGAATTCC  33΄́

33΄́ CCCCCCCCGGGGCCCCCCTTAAGG  55΄́
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α. Μόρια DNA στην αρχή της µεσόφασης

β. Ινίδια χρωµατίνης

γ. Χρωµοσώµατα µετά την αντιγραφή του DNA

δ. Αδελφές χρωµατίδες στην µετάφαση

ε. Αυτοσωµικά χρωµοσώµατα στους γαµέτες

στ. Φυλετικά χρωµοσώµατα στο σπερµατοζωάριο

ζ. Ινίδια χρωµατίνης σε κάθε θυγατρικό κύτταρο

η. Φυλετικά χρωµοσώµατα στα καρδιακά κύτταρα

α. Μόρια DNA στην αρχή της µεσόφασης

β. Ινίδια χρωµατίνης

γ. Χρωµοσώµατα στην αρχή της µεσόφασης

δ. Χρωµοσώµατα µετά την αντιγραφή του DNA

ε. Φυλετικά χρωµοσώµατα

στ. Αυτοσωµικά χρωµοσώµατα

ζ. Αδελφές χρωµατίδες στην µετάφαση

η. Ινίδια χρωµατίνης σε κάθε θυγατρικό κύτταρο
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3366.. Να αναφέρετε περιπτώσεις εισόδου εξωγενούς DΝΑ σε προκαρυωτικά κύτταρα µε φυσικό τρόπο.

3377..  Στα προκαρυωτικά κύτταρα υπάρχουν γονίδια σε ένα µόνο αντίγραφο και άλλα γονίδια σε περισ-

σότερα αντίγραφα. Πως εξηγείται αυτό;

3388.. Μελετώντας τα στελέχη A και Β ενός βακτηρίου, παρατηρήσαµε ότι:

α. Ο αριθµός των νουκλεοτιδίων του γονιδιώµατος των Α ήταν µεγαλύτερος κατά 3000 ζεύγη νου-

κλεοτιδίων από τον αριθµό των νουκλεοτιδίων του γονιδιώµατος των στελεχών Β. Μπορείτε να

δώσετε µια ερµηνεία;

β. Τα Α στελέχη µπορούν να αναπτυχθούν σε περιβάλλον καναµικίνης, ενώ τα Β όχι. Μπορείτε να

δώσετε µια ερµηνεία;

γ. Βακτήρια της ίδιας αποικίας δεν περιέχουν κατ’ ανάγκη τον ίδιο αριθµό νουκλεοτιδίων. Μπορεί-

τε να δώσετε µια ερµηνεία;

3399.. Ο καρυότυπος δύο ευκαρυωτικών οργανισµών έδωσε τα εξής αποτελέσµατα:

Α οργανισµός: 38 µόρια DNA 

Β οργανισµός: 32 µόρια DNA 

α. Ποιος οργανισµός µπορεί να είναι ο απλοειδής;

β. Πόσα ζεύγη οµόλογων χρωµοσωµάτων διαθέτει ο διπλοειδής οργανισµός;

4400.. Σε δείγµα αίµατος έγινε εξέταση καρυοτύπου και βρέθηκε ότι υπάρχουν 46 χρωµοσώµατα. Μπο-

ρούµε να πούµε ότι το αίµα αυτό άνηκε σε άνθρωπο;

4411.. Σε έναν ευκαρυωτικό οργανισµό βρέθηκαν κύτταρα µε τις παρακάτω ποσότητες γενετικού υλικού

στον πυρήνα τους: χ, 2χ και χ/2. Τι είδους κύτταρα είναι;

4422.. Σε ένα ευκαρυωτικό οργανισµό βρέθηκαν κύτταρα µε τις παρακάτω ποσότητες γενετικού υλικού

στον πυρήνα τους: ακριβώς 2χ ng, ακριβώς 4χ ng, ακριβώς χ ng. Μπορούµε να αποφανθούµε αν

ο οργανισµός αυτός είναι θηλυκό άτοµο;

4433..  Σε ένα ανθρώπινο σπερµατοζωάριο όλα τα χρωµοσώµατα που περιέχει προέρχονται από τον αρ-

σενικό γονέα του ατόµου;

4444.. Αναφέρετε τρεις διαφορές µεταξύ της µείωσης και της µίτωσης.

4455.. Πιστεύετε ότι οι καρυότυποι των αγοριών της τάξης σας διαφέρουν; Ενός συµµαθητή σας και µιας

συµµαθήτριάς σας; Ενός συµµαθητή σας και της γάτας (Felis domesticus) του;
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4466.. Ένα σωµατικό ανθρώπινο κύτταρο έχει στον πυρήνα του 46 χρωµοσώµατα από τα οποία τα 23 εί-

ναι µητρικής και τα άλλα 23 πατρικής προέλευσης. Να εξηγήσετε πώς συµβαίνει αυτό.

4477..  α. Πόσα Χ και πόσα Υ χρωµοσώµατα έχει ένα καρδιακό κύτταρο ανθρώπου στον πυρήνα του;

β. Πόσα Χ και πόσα Υ χρωµοσώµατα έχει ένας ανθρώπινος γαµέτης;

4488..  Για ποιες λειτουργίες τους τα µιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες διαθέτουν γονίδια;

4499..  Εκτός από το κυτταρόπλασµα σε ποια αλλά διαµερίσµατα ενός φυτικού κύτταρου λαµβάνει χώρα

η έκφραση της γενετικής πληροφορίας;

5500..  Επειδή όσο αυξάνεται η πολυπλοκότητα ενός οργανισµού αυξάνεται και η ποσότητα του γενετικού

του υλικού, αυτό σηµαίνει ότι ο άνθρωπος έχει περισσότερο γενετικό υλικό από το χιµπαντζή; 

5511..  Μπορεί ένας ιός να έχει ως γενετικό υλικό δυο διαφορετικά είδη µονόκλωνων µορίων νουκλεϊκών

οξέων; ∆ύο ίδια;

5522..  Ένα από τα χρωµοσώµατα ενός οργανισµού διαθέτει 20 νουκλεοσώµατα. Πιστεύετε ότι το µήκος

του DNA που αποτελεί αυτό το χρωµόσωµα είναι τουλάχιστον 2.920 ζεύγη βάσεων ή µικρότερο;

5533..  Ποια είναι η βιολογική σηµασία της µίτωσης;

5544.. Ποια είναι η διάφορα µεταξύ ενός νουκλεοτιδίου και µιας αζωτούχας βάσης;

5555.. Περιγράψτε τη δοµή των νουκλεϊκών οξέων DNA και RNA. Ποιες είναι οι διάφορες των δύο µορίων

όσον αφορά τη δοµή, τη λειτουργία τους και τις περιοχές του κυττάρου όπου απαντώνται;

5566.. Πόσα µόρια νερού αποσπάστηκαν ώστε να σχηµατιστεί το µόριο ενός νουκλεϊκού οξέος που απο-

τελείται από 70 νουκλεοτίδια;

5577..  Με δεδοµένο ότι τα µιτοχόνδρια αποτελούν τα εργοστάσια παραγωγής ενέργειας των κυττάρων, ποια

κύτταρα πιστεύετε ότι διαθέτουν περισσότερα µιτοχόνδρια, τα µυϊκά ή τα δερµατικά;

5588.. Γνωρίζοντας ότι κατά την φωτοσύνθεση η φωτεινή ενέργεια µετατρέπεται σε χηµική, πιστεύετε ότι

όλα τα κύτταρα των φυτών διαθέτουν χλωροπλάστες; Αν ένα φυτικό κύτταρο διαθέτει χλωροπλα-

στες είναι αναγκαίο να διαθέτει και µιτοχόνδρια;

5599.. Ένας βακτηριοφάγος Α µολύνει το βακτήριο E. coli διαφορετικά από ότι ο βακτηριοφάγος Τ2. 

6644  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ΕΕΡΡΩΩΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ  ΚΚΑΑΤΤΑΑΝΝΟΟΗΗΣΣΗΗΣΣ

biologia016-086.qxd  14/6/2007  2:46   Page 64



Η πρωτεΐνη του καψιδίου του Α αποµακρύνεται από τον ιό στην εσωτερική µεµβράνη του βακτηριακού

κύτταρου, όπου και διατηρείται για να χρησιµοποιηθεί ξανά από τα καινούρια ιοσωµάτια. Γιατί αυ-

τός ο ιός θα ήταν λιγότερο κατάλληλος από τον Τ2 για τα πειράµατα των Hershey και Chase;

6600.. Έστω ότι θέλετε να ιχνηθετήσετε το DNA και όχι το RNA σε βακτηριακά κύτταρα που αναπτύσσο-

νται σε στερεό θρεπτικό υλικό. Ποιο ιχνηθετηµένο νουκλεοτίδιο θα προσθέτατε στο θρεπτικό υλι-

κό;

6611..  Το τµήµα DNA που συµµετέχει στη δηµιουργία ενός νουκλεοσώµατος περιέχει 45 βάσεις γουανί-

νης. Με πόσους δεσµούς υδρογόνου συγκρατούνται οι δύο πολυνουκλεοτιδικές του αλυσίδες;

6622..  Αναφέρετε τουλάχιστον πέντε διαφορές που εντοπίζονται στο γενετικό υλικό µεταξύ των προκα-

ρυωτικών και των ευκαρυωτικών κυττάρων.

6633..  Αναφέρετε τουλάχιστον τρεις διαφορές που εντοπίζονται µεταξύ των σωµατικών και των γαµετικών

κυττάρων.
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11.. Το DΝΑ σε δύο διαφορετικά κύτταρα ανθρώπου βρέθηκε ότι αποτελείται στο ένα από 3 χ 109 και στο
άλλο από 6 x 109 ζεύγη βάσεων. Πώς µπορεί να εξηγηθεί αυτό;

Γνωρίζουµε ότι το ανθρώπινο απλοειδές γονιδίωµα αποτελείται από περίπου 3 χ 109 ζεύγη νου-
κλεοτιδίων DNA, που είναι οργανωµένα σε 23 χρωµoσώµατα. Εποµένως, το πρώτο κύτταρο θα
είναι απλοειδές. Στον άνθρωπο, απλοειδή κύτταρα είναι οι γαµέτες (ωάριο ή σπερµατοζωάριο).
Το δεύτερο κύτταρο περιέχει 2 x (3 x 109)= 66  xx  110099 ζεύγη νουκλεοτιδίων DΝΑ και εποµένως εί-
ναι διπλοειδές. Στον άνθρωπο διπλοειδή είναι όλα τα σωµατικά κύτταρα.

22..  Με ποιον από τους τρόπους που αναφέρονται πιο κάτω συνδέεται κάθε νουκλεοτίδιο µε το αµέσως
επόµενό του στην πολυvουκλεοτιδική αλυσίδα του DΝA;
α. Η φωσφορική οµάδα του ενός µε την αζωτούχο βάση του επόµενου
β. Η φωσφορική οµάδα του ενός µε τη δεοξυριβόζη του επόµενου
γ. Η αζωτούχος βάση του ενός µε τη δεοξυριβόζη του επόµενου
δ. Οι αζωτούχες βάσεις δύο συνεχόµενων νουκλεοτιδίων µε δεσµούς υδρογόνου
ε. Η δεοξυριβόζη του ενός µε τη φωσφορική οµάδα του επόµενου
στ. Οι φωσφορικές οµάδες δύο συνεχόµενων νουκλεοτιδίων µεταξύ τους

Σωστή είναι η εε.
Μια πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα σχηµατίζεται όταν τα µονοµερή της, που είναι τα νουκλεοτίδια, 
ενώνονται µεταξύ τους µε οµοιοπολικό δεσµό (φωσφοδιεστερικό δεσµό). Αυτός ο δεσµός σχηµατί-
ζεται µεταξύ του υδροξυλίου του 3΄ άνθρακα της πεντόζης του προηγούµενου νουκλεοτιδίου µε τη
φωσφορική οµάδα του 5΄ άνθρακα του επόµενου νουκλεοτιδίου.

33.. Σε µόριο DΝΑ ευκαρυωτικού κυττάρου η αδενίνη αποτελεί το 20% των αζωτούχων βάσεών του. Σε
ποιες αναλογίες (%) βρίσκεται η καθεµία από τις υπόλοιπες αζωτούχες βάσεις του;

Γνωρίζουµε ότι το γενετικό υλικό των ευκαρυωτικών κύτταρων είναι δίκλωνο και κυρίως γραµµικό,
άρα, λόγω της συµπληρωµατικότητας των βάσεων, σε ένα µόριο DΝΑ η ποσότητα της αδενίνης εί-
ναι ίση µε την ποσότητα της θυµίνης, εποµένως και η θυµίνη θα είναι σε ποσοστό 20%. Οι δύο άλ-
λες αζωτούχες βάσεις θα βρίσκονται επίσης σε ίσες µεταξύ τους ποσότητες, πάλι λόγω της συ-
µπληρωµατικότητας. Αν από το 100% των αζωτούχων βάσεων αφαιρέσουµε 20%, που αντιστοιχεί,
στην αδενίνη και 20%, που αντιστοιχεί στη θυµίνη, µένει 60%, από το οποίο το 30% αντιστοιχεί στη
γουανίνη και το 30% αντιστοιχεί στην κυτοσίνη.
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44..  Να αναφέρετε, συνοπτικά, τις λειτουργίες του γενετικού υλικού.

Συνοπτικά οι λειτουργίες του γενετικού υλικού είναι:

• Η ααπποοθθήήκκεευυσσηη  της γενετικής πληροφορίας. Στο DΝΑ (ή το RNA των RNA ιών) περιέχονται οι πλη-

ροφορίες που καθορίζουν όλα τα χαρακτηριστικά ενός οργανισµού και οι οποίες οργανώνονται σε

λειτουργικές µονάδες, τα γονίδια.

• Η δδιιααττήήρρηησσηη και η µµεεττααββίίββαασσηη της γενετικής πληροφορίας από κύτταρο σε κύτταρο και από ορ-

γανισµό σε οργανισµό, που εξασφαλίζονται µε τον αυτοδιπλασιασµό του DNA.

• Η έέκκφφρραασσηη των γενετικών πληροφοριών, που επιτυγχάνεται µε τον έλεγχο της σύνθεσης των πρω-

τεϊνών.

55..  Οι επιστήµονες µπορούν να κατασκευάσουν ένα σύνθετο ιό, που προσβάλλει βακτήρια (βακτηριο-

φάγος ή φάγος) και ο οποίος έχει το πρωτεϊνικό κάλυµµα του φάγου Τ2 και το DΝΑ του φάγου Τ4.

Όταν ο σύνθετος αυτός φάγος µολύνει ένα βακτήριο, οι απόγονοι φάγοι που θα παραχθούν θα έ-

χουν:

α. Τις πρωτεΐνες του φάγου Τ2 και το DΝΑ του φάγου Τ4

β. Τις πρωτεΐνες του φάγου Τ4 και το DΝΑ του φάγου Τ2

γ. Μείγµα του DΝΑ και των πρωτεϊνών και των δύο φάγων

δ. Τις πρωτεΐνες και το DΝΑ του φάγου Τ2

ε. Τις πρωτεΐνες και το DΝΑ του φάγου Τ4

Ποια από τις παραπάνω προτάσεις είναι η σωστή; Να τεκµηριώστε την απάντησή σας.

Σωστή είναι η εε.

Το DΝΑ αποτελεί το γενετικό υλικό και είναι υπεύθυνο για τη µεταβίβαση των γενετικών πληροφο-

ριών στους απογόνους, καθώς και για την έκφρασή τους, που επιτυγχάνεται µε τον έλεγχο της σύν-

θεσης των πρωτεϊνών. Ο παραπάνω ιός έχει το DΝΑ του φάγου Τ4 και εποµένως οι νέοι φάγοι που

θα προκύψουν θα έχουν τις πρωτεΐνες και το DΝΑ του φάγου Τ4.

66..  Τι είναι τα πλασµίδια; Να αναφέρετε δύο σηµαντικά είδη γονιδίων που εντοπίζονται σε αυτά.

Στα βακτήρια εκτός από το κύριο κυκλικό µόριο DΝΑ υπάρχουν και τα πλασµίδια. Τα πλασµίδια εί-

ναι δίκλωνα κυκλικά µόρια DΝΑ σε διάφορα µεγέθη. Περιέχουν µικρό ποσοστό της γενετικής πλη-

ροφορίας και αποτελούν το 1-2% του βακτηριακού DNA. Ένα βακτήριο µπορεί να περιέχει ένα ή

περισσότερα πλασµίδια τα οποία αντιγράφονται ανεξάρτητα από το κύριο µόριο DΝΑ του βακτη-

ρίου. Μεταξύ των γονιδίων που περιέχονται στα πλασµίδια υπάρχουν γονίδια που προσδίδουν αν-

θεκτικότητα σε αντιβιοτικά και γονίδια που σχετίζονται µε τη µεταφορά γενετικού υλικού από ένα

βακτήριο σε άλλο. Τα πλασµίδια έχουν τη δυνατότητα να ανταλλάσσουν γενετικό υλικό τόσο µε-

ταξύ τους όσο και µε το κύριο µόριο DΝΑ του βακτηρίου, καθώς και να µεταφέρονται από ένα βα-
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κτήριο σε άλλο. Με τον τρόπο αυτό µετασχηµατίζουν το βακτήριο στο οποίο εισέρχονται και του

προσδίδουν καινούριες ιδιότητες.

77..  Ποια από τις παρακάτω προτάσεις που αφορά τα νουκλεοσώµατα είναι σωστή;

α. Κατασκευάζονται από χρωµοσώµατα

β. Αποτελούνται αποκλειστικά από DΝΑ

γ. Αποτελούνται από DΝΑ που τυλίγεται γύρω από πρωτεΐνες (ιστόνες)

δ. ∆ηµιουργούνται µόνο κατά την κυτταρική διαίρεση

ε. Εµφανίζονται µόνο κατά τη µεσόφαση

Σωστή είναι η γγ.

Το νουκλεόσωµα αποτελείται από DNA µήκους 146 ζευγών βάσεων και από οκτώ µόρια πρωτεϊνών,

που ονοµάζονται ιστόνες. Το DNA είναι τυλιγµένο γύρω από το οκταµερές των ιστόνων.

88..  Να τοποθετήσετε κατά µέγεθος (ανάλογα µε την ποσότητα του γενετικού υλικού) από το µικρότερο

στο µεγαλύτερο τα: χρωµόσωµα, νουκλεοτίδιο, γονίδιο, νουκλεόσωµα. 

(Ένα µέσο γονίδιο έχει µήκος 1.000 ζεύγη βάσεων).

Σωστή σειρά κατά αυξανόµενο µέγεθος είναι: νουκλεοτίδιο< νουκλεόσωµα< γονίδιο< χρωµόσωµα.

99..  Στο κείµενο που ακολουθεί διαγράψτε λέξεις ή φράσεις, ώστε η πρόταση που θα παραµείνει να εί-

ναι σωστή.

Το γενετικό υλικό των µιτοχονδρίων είναι ένα [µονόκλωνο-δίκλωνο] µόριο [DNA - RNA] συνήθως

[γραµµικό - κυκλικό] και περιέχει γενετικές πληροφορίες για [όλες - µερικές] από τις λειτουργίες του.

Η σωστή πρόταση είναι: Το γενετικό υλικό του µιτοχονδρίου είναι [δδίίκκλλωωννοο] µόριο [DDΝΝΑΑ] συνή-

θως [κκυυκκλλιικκόό] και περιέχει γενετικές πληροφορίες για [µµεερριικκέέςς] από τις λειτουργίες του.

1100.. Η Acetabularia είναι ένας µονοκύτταρος οργανισµός µε διαφοροποιηµένα τµήµατα: βάση, µίσχο και

καπέλο. Σε ένα πείραµα ο J. Hämmerling «εµφύτευσε» στη βάση του είδους Acetabularia crenulata

το µίσχο από το είδος Acetabularia mediterranea και αντίστροφα. Και στις δύο περιπτώσεις το κα-

πέλο που σχηµατίστηκε καθορίστηκε από τη βάση του οργανισµού, όπου βρίσκεται ο πυρήνας, και

όχι από το µίσχο, που συνδέεται άµεσα µε το καπέλο. Ποια συµπεράσµατα βγαίνουν;

Όπως είναι γνωστό, στον πυρήνα περιέχεται το γενετικό υλικό που ελέγχει όλες τις λειτουργίες και

τα χαρακτηριστικά των κυττάρων. Με τη µεταµόσχευση ο µίσχος από το είδος Acetabularia

mediterranea απέκτησε τον πυρήνα του είδους Acetabularia crenulata και εποµένως και τις γενε-

τικές πληροφορίες για το σχηµατισµό καπέλου του είδους Acetabularia crenulata. Το αντίστροφο
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συνέβη µε το µίσχο από το είδος Acetabularia crenulata, που απέκτησε τον πυρήνα του είδους

Acetabularia mediterranea.
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Πριν ξεκινήσουµε να λύνουµε ασκήσεις και προβλήµατα σε αυτό το κεφάλαιο, θα πρέπει να έχουµε κα-

τανοήσει τα παρακάτω:

3 Ο αριθµός των φωσφοδιεστερικών δεσµών, που υπάρχουν σε ένα µόριο νουκλεϊκού οξέος (DNA,

RNA), θα είναι ίσος µε:

• Tον αριθµό των νουκλεοτιδίων του, αν το µόριο του νουκλεϊκού οξέος είναι κυκλικό.

• Τον αριθµό των νουκλεοτιδίων του –2, αν το µόριο του νουκλεϊκού οξέος είναι δίκλωνο γραµµικό.

• Τον αριθµό των νουκλεοτιδίων του –1, αν το µόριο του νουκλεϊκού οξέος είναι µονόκλωνο γραµµικό.

55 ΣΣΗΗΜΜΕΕΙΙΩΩΣΣΗΗ:: Το ττµµήήµµαα ενός µορίου νουκλεϊκού οξέος, το θεωρούµε πάντα γραµµικό.

3 Επειδή οι αζωτούχες βάσεις Αδενίνη - Θυµίνη και Γουανίνη - Κυτοσίνη είναι συµπληρωµατικές µε-

ταξύ τους, σε οποιοδήποτε δίκλωνο µόριο DNA θα ισχύει:

Πλήθος βάσεων ΑΑδδεεννίίννηηςς  ((ΑΑ))  = πλήθος βάσεων ΘΘυυµµίίννηηςς  ((ΤΤ))

και

Πλήθος βάσεων ΓΓοουυααννίίννηηςς  ((GG))  = πλήθος βάσεων ΚΚυυττοοσσίίννηηςς  ((CC))

Άρα οο  σσυυννοολλιικκόόςς  ααρριιθθµµόόςς  ννοουυκκλλεεοοττιιδδίίωωνν  εεννόόςς  δδίίκκλλωωννοουυ  µµοορρίίοουυ  DDNNAA  εείίννααιι:

AA++TT++GG++CC==22((AA  ήή  ΤΤ))  ++  22((GG  ήή  CC))

3 Μεταξύ Α και Τ σχηµατίζονται 2 δεσµοί υδρογόνου και µεταξύ G και C σχηµατίζονται 3 δεσµοί υ-

δρογόνου.

Άρα σσεε  έένναα  δδίίκκλλωωννοο  µµόόρριιοο  DDNNAA  οοιι  δδεεσσµµοοίί  υυδδρροογγόόννοουυ  εείίννααιι  ίίσσοοιι  µµεε::

22((ΑΑ  ήή  ΤΤ))  ++  33((GG  ήή  CC))

3 Στα βιολογικά µακροµόρια (υυδδααττάάννθθρραακκεεςς,,  λλιιππίίδδιιαα,,  ννοουυκκλλεεϊϊκκάά  οοξξέέαα,,  ππρρωωττεεΐΐννεεςς), ο σχηµατισµός του

οµοιοπολικού δεσµού µεταξύ των µονοµερών τους (π.χ για τα νουκλεϊκά οξέα τα µονοµερή τους

είναι τα νουκλεοτίδια ενώ για τις πρωτεΐνες είναι τα αµινοξέα), γίνεται µε την ταυτόχρονη αφαίρε-

ση (έκλυση) ενός µορίου νερού, πρόκειται δηλαδή για µια αντίδραση συµπύκνωσης.

• Στα νουκλεϊκά οξέα για τη δηµιουργία ενός 3΄�5΄ φωσφοδιεστερικού δεσµού, απαιτείται η αφαί-

ρεση ενός µορίου νερού.

• Στις πρωτεΐνες, κατά την δηµιουργία ενός πεπτιδικού δεσµού, αποµακρύνεται ένα µόριο νερού.

Αντίθετα, κατά τη διάσπαση των παραπάνω δεσµών (υδρόλυση), απαιτείται η κατανάλωση ενός µο-
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ρίου νερού για κάθε δεσµό. Αυτό το µόριο νερού παρέχεται εξωγενώς, από τις αποθήκες του κυτ-

τάρου.

3 Όταν λέµε µµήήκκοοςς  δδίίκκλλωωννοουυ  DDNNAA εννοούµε ααρριιθθµµόό  ζζεευυγγώώνν αζωτούχων βάσεων, ενώ όταν λέµε µή-

κος RNA, εννοούµε αριθµό αζωτούχων βάσεων. Εξαίρεση αποτελεί η περίπτωση ιών µε γενετικό υ-

λικό δίκλωνο RNA, οπότε το µήκος του αναφέρεται σε ζεύγη αζωτούχων βάσεων.

3 Μοριακό κλάσµα µιας αζωτούχου βάσης σε ένα µόριο DNA, είναι ο λόγος του αριθµού της βάσης

στο συγκεκριµένο µόριο, προς τον συνολικό αριθµό των βάσεων του µορίου.

π.χ ΜΜοορριιαακκόό  κκλλάάσσµµαα  ΑΑδδεεννίίννηηςς  ==  

3 Όταν µια άσκηση αναφέρεται σε ττµµήήµµαα DNA κυττάρου, π.χ. γονίδιο, τότε λύνουµε την άσκηση λαµ-

βάνοντας υπόψιν ότι το τµήµα είναι δδίίκκλλωωννοο  και γγρρααµµµµιικκόό. Αντίθετα, αν δεν αναφέρεται σε κύτταρο,

τότε παίρνουµε και δεύτερη περίπτωση που ισχύει σε ορισµένους ιούς να είναι µονόκλωνο και γραµ-

µικό.

3 Όταν µια άσκηση αναφέρεται σε µµόόρριιοο DNA κυττάρου, τότε διακρίνουµε δυο περιπτώσεις:

αα)) το µόριο είναι δδίίκκλλωωννοο και γγρρααµµµµιικκόό (οι φωσφοδιεστερικοί δεσµοί είναι κατά 2 λιγότεροι από το

πλήθος των νουκλεοτιδίων του µορίου).

ββ)) το µόριο είναι δδίίκκλλωωννοο και κκυυκκλλιικκόό (το πλήθος των φωσφοδιεστερικών δεσµών είναι ίσο µε το

πλήθος των νουκλεοτιδίων του µορίου).

Αντίθετα, αν δεν αναφέρεται σε κύτταρο τότε παίρνουµε 2 επιπλέον περιπτώσεις των παραπάνω:

αα΄́)) το µόριο είναι µµοοννόόκκλλωωννοο  και γγρρααµµµµιικκόό (απαντάται σε ορισµένους ιούς).

ββ΄́)) το µόριο είναι µµοοννόόκκλλωωννοο  και κκυυκκλλιικκόό (απαντάται σε ορισµένους ιούς).

3 ΄Οταν στην άσκηση δίνεται αριθµός φωσφοδιεστερικών δεσµών και δεσµών υδρογόνου, τµήµατος

ή µορίου DNA, τότε λύνουµε την άσκηση µε σύστηµα 2 εξισώσεων µε 2 αγνώστους, υποθέτοντας

ότι χ είναι τα ζεύγη των αζωτούχων βάσεων Α=Τ και ψ τα ζεύγη των αζωτούχων βάσεων G     C.
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AA

AA TT GG CC++ ++ ++

≡≡
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11..  Βακτηριακό DNA περιέχει 30% θυµίνη. Αν ο αριθµός των δεσµών υδρογόνου που συγκρατούν τις
δύο αλυσίδες του DNA είναι 12.000, να βρείτε τον αριθµό: 
α. Των αζωτούχων βάσεων.
β. Των πεντοζών.
γ. Των φωσφοδιεστερικών δεσµών στο µόριο.

� ΛΛΥΥΣΣΗΗ::

Το βακτηριακό DNA είναι ένα δίκλωνο κυκλικό µόριο DNA. Επίσης γνωρίζουµε ότι ο αριθµός των δεσµών

υδρογόνου που συγκρατούν τις δύο αλυσίδες είναι 12.000 και µεταξύ αδενίνης (Α) και θυµίνης (Τ) σχη-

µατίζονται δύο δεσµοί υδρογόνου, ενώ µεταξύ κυτοσίνης (C) και γουανίνης (G) σχηµατίζονται τρεις δε-

σµοί υδρογόνου. Έτσι, στην συγκεκριµένη περίπτωση ισχύει η σχέση: 2(Α) + 3(G) =12.000 (1).

Ακόµη γνωρίζουµε ότι το 30% των βάσεων από τις οποίες συνίσταται το συγκεκριµένο µόριο DNA πε-

ριέχουν θυµίνη και λόγω συµπληρωµατικότητας των βάσεων το 30% θα περιέχει αδενίνη. Συνεπώς, το

υπόλοιπο τµήµα του DNA του βακτηρίου αυτού θα αποτελείται κατά 20% από γουανίνη και κατά 20%

από κυτοσίνη.

α. Έστω z ο αριθµός των αζωτούχων βάσεων και επειδή γνωρίζουµε ότι το 30% του DNA συνίσταται α-

πό αδενίνη και το 20% συνίσταται από γουανίνη αντικαθιστώντας στην (1) έχουµε :

[(2 x 30):100z] + [(3 x 20):100z] = 12.000 =>

0,6z + 0,6z = 12.000 => z= 12.000 : 1,2 = 10.000 αζωτούχες βάσεις.

Έτσι έχουµε ότι: 

Στις 100 βάσεις οι 30 περιέχουν αδενίνη ή θυµίνη

Στις 10.000 βάσεις οι ψ περιέχουν αδενίνη ή θυµίνη

ψ= 3000 βάσεις Α ή Τ.

Στις 100 βάσεις οι 20 περιέχουν κυτοσίνη ή γουανίνη

Στις 10.000 βάσεις οι ω περιέχουν κυτοσίνη ή γουανίνη

ω= 2000 βάσεις G ή C 

Συνολικά στο συγκεκριµένο βακτηριακό µόριο DNA έχουµε:

2.000 αζωτούχες βάσεις C

2.000 αζωτούχες βάσεις G

3.000 αζωτούχες βάσεις A

3.000 αζωτούχες βάσεις T

ΣΥΝΟΛΟ: 10.000 αζωτούχες βάσεις.
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β. Γνωρίζουµε ότι ο αριθµός των πεντοζών ενός µορίου DNA είναι ίσος µε τον αριθµό των αζωτούχων
βάσεων του συγκεκριµένου µορίου καθώς σε κάθε νουκλεοτίδιο κάθε πεντόζη βρίσκεται ενωµένη
µε µία φωσφορική οµάδα και µία αζωτούχο βάση. Άρα, αφού το συγκεκριµένο µόριο έχει 10.000 α-
ζωτούχες βάσεις, θα έχει και 10.000 πεντόζες.

γ. Το DNA του βακτηρίου είναι δίκλωνο κυκλικό µόριο DNA και είναι γνωστό ότι ο αριθµός των φωσφο-
διεστερικών δεσµών ενός τέτοιου µορίου είναι ίσος µε τον αριθµό των νουκλεοτιδίων του. Έτσι λοι-
πόν, αφού το συγκεκριµένο µόριο αποτελείται από 10.000 νουκλεοτίδια - αφού έχει 10.000 αζωτού-
χες βάσεις - περιέχει 10.000 φωσφοδιεστερικούς δεσµούς.

22.. Ένα τµήµα ενός ινιδίου χρωµατίνης περιέχει 200 µόρια ιστονών και 11.168 δεσµούς υδρογόνου. Να
υπολογίσετε τον αριθµό της κάθε αζωτούχου βάσης στο τµήµα αυτό. ∆ίνεται ότι η απόσταση ανάµε-
σα σε δύο νουκλεοσώµατα είναι 54 ζεύγη βάσεων και στα άκρα βρίσκονται επίσης νουκλεοσώµατα.  

� ΛΛΥΥΣΣΗΗ::
Είναι γνωστό ότι το νουκλεόσωµα αποτελείται από DNA µήκους 146 ζευγών αζωτούχων βάσεων και α-
πό 8 µόρια πρωτεϊνών που ονοµάζονται ιστόνες.
Έτσι, επειδή το συγκεκριµένο τµήµα περιέχει 200 µόρια ιστονών συµπεραίνουµε ότι αποτελείται από
200:8 = 25 νουκλεοσώµατα. Σε κάθε νουκλεόσωµα αντιστοιχούν όπως έχει ήδη αναφερθεί 146 ζεύγη
αζωτούχων βάσεων, δηλαδή 292 αζωτούχες βάσεις. Επίσης µας δίνεται ότι η απόσταση ανάµεσα σε δύο
νουκλεοσώµατα είναι 54 ζεύγη βάσεων, δηλαδή κάθε συνδετικό τµήµα µεταξύ δύο νουκλεοσωµάτων
περιέχει 108 αζωτούχες βάσεις, ενώ στα άκρα του τµήµατος αυτού βρίσκονται δύο νουκλεοσώµατα. Συ-
νεπώς, το 25ο νουκλεόσωµα δε συνδέεται µε κάποιο άλλο. Έτσι ο συνολικός αριθµός των αζωτούχων
βάσεων Ν έχει ως εξής: 

Ν = (25x292) + (24x108) =>Ν = 9.892 αζωτούχες βάσεις (1).
Ακόµη γνωρίζουµε ότι το συγκεκριµένο τµήµα περιέχει 11.168 δεσµούς υδρογόνου, καθώς επίσης ότι
µεταξύ της αδενίνης και της θυµίνης σχηµατίζονται δύο δεσµοί υδρογόνου, ενώ µεταξύ κυτοσίνης και
γουανίνης σχηµατίζονται τρεις δεσµοί υδρογόνου και ισχύει η σχέση 2(Α) + 3(G) = 11.168 (2).
Από την (1) έχουµε : (Α)+(G)+(C)+(T) = 9.892 = 2(A)+2(G) 
και από την (2) παίρνουµε 2(Α)+3(G) = 11.168
Λύνοντας το σύστηµα των εξισώσεων (1) και (2) παίρνουµε -2(G)+9.892+3(G) = 11.168 => (G) = 1.276 α-
ζωτούχες βάσεις που περιέχουν G ή C 
και από την (1) έχουµε 2(Α)+ 2(G) = 9.892=>
2(A) = 9.892 -  2.552 = 7.340. Άρα 7.340 : 2 = 3.670 αζωτούχες βάσεις που περιέχουν Α ή Τ.

Τελικά έχουµε: 3.670 αζωτούχες βάσεις αδενίνης (Α), 
3.670 αζωτούχες βάσεις θυµίνης (Τ), 
1.276  αζωτούχες βάσεις κυτοσίνης (C ),
1.276  αζωτούχες βάσεις γουανίνης (G).
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33.. Από την ανάλυση διαφορετικών µορίων DNA πήραµε τα παρακάτω αποτελέσµατα. Να βρείτε το εί-

δος του DNA και την πιθανή προέλευσή του.

� ΛΛΥΥΣΣΗΗ::

α. Από την ανάλυση του δείγµατος Α καταλαβαίνουµε ότι πρόκειται για ένα µόριο δίκλωνου κυκλικού

DNA καθώς ισχύει Α = Τ και G = C, ενώ ο αριθµός των φωσφοδιεστερικών δεσµών (Ρ-δεσµών), είναι

ίσος µε τον αριθµό των νουκλεοτιδίων του µορίου. Το µόριο αυτό µπορεί να είναι πλασµίδιο, είτε να

είναι κύριο γενετικό υλικό προκαρυωτικού οργανισµού, είτε να ανήκει σε ιό, είτε να ανήκει σε µιτο-

χόνδριο ή χλωροπλάστη.

β. Από την ανάλυση του δείγµατος Β συµπεραίνουµε ότι πρόκειται για ένα δίκλωνο γραµµικό µόριο DNA

καθώς ισχύει Α = Τ και G = C, ενώ ο αριθµός των Ρ-δεσµών είναι ίσος µε τον αριθµό των νουκλεοτι-

δίων του µορίου -2. Το µόριο αυτό ανήκει σε κάποιον ευκαρυωτικό οργανισµό ή σε πλασµίδιο κάποιου

κατώτερου πρωτόζωου ή σε κάποιον ιό.

γ. Από την ανάλυση του δείγµατος Γ αποδεικνύεται ότι πρόκειται για ένα µονόκλωνο κυκλικό µόριο DNA

καθώς ο αριθµός των Ρ-δεσµών είναι ίσος µε τον αριθµό των νουκλεοτιδίων του µορίου και ο αριθ-

µός των νουκλεοτιδίων που έχουν ως βάση την αδενίνη είναι διαφορετικός από εκείνων που έχουν

ως βάση τη θυµίνη. Το µόριο αυτό µπορεί να ανήκει σε κάποιον ιό.

δ. Από την ανάλυση του δείγµατος ∆ καταλαβαίνουµε ότι πρόκειται για ένα µονόκλωνο γραµµικό µόριο

DNA καθώς Α =/ Τ και G =/ C, ενώ ο αριθµός των Ρ-δεσµών είναι ίσος µε τον αριθµό των νουκλεοτι-

δίων -1. Το µόριο αυτό του DNA πιθανόν να ανήκει σε κάποιον ιό.

44.. Ποιος είναι ο αριθµός των φωσφοδιεστερικών δεσµών που υπάρχουν:   

α. Στα µόρια DNA του πυρήνα ενός ανθρώπινου σωµατικού κυττάρου.

β. Στον πυρήνα ενός γαµέτη.

� ΛΛΥΥΣΣΗΗ::

α. Ένα ανθρώπινο σωµατικό κύτταρο περιέχει πριν την αντιγραφή 6χ109 ζεύγη βάσεων, δηλαδή 12 χ 109

αζωτούχες βάσεις, άρα το µόριο DNA σε ανθρώπινο διπλοειδές κύτταρο αποτελείται από 12 χ109

νουκλεοτίδια, αφού κάθε νουκλεοτίδιο περιέχει µια αζωτούχο βάση. Επίσης, το γενετικό υλικό

στους ανώτερους ευκαρυωτικούς οργανισµούς είναι δίκλωνο γραµµικό και είναι γνωστό πως σε
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ΑΑ ΒΒ ΓΓ ∆∆

Α=1.850 1.500 980 1.237

Τ=1.850 1.500 890 1.732
C=2.500 2.000 1.200 2.234
G=2.500 2.000 1.200 4.322

Φωσφοδιεστερικοί

δεσµοί=8.700
6.998 4.270 9.524
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κάθε δίκλωνο γραµµικό µόριο ο αριθµός των φωσφοδιεστερικών δεσµών είναι ίσος µε τον αριθ-

µό των νουκλεοτιδίων -2.

Έτσι, δεδοµένου ότι το ανθρώπινο φυσιολογικό σωµατικό κύτταρο διαθέτει 46 χρωµοσώµατα, για να

υπολογίσουµε τον αριθµό των φωσφοδιεστερικών δεσµών θα πρέπει από τον αριθµό των ζευγών βά-

σεων του κάθε χρωµοσώµατος να αφαιρούµε -2. Έτσι, 

(z1–2) + (z2–2) + (z3–2) + … + (z46–2) = 12χ109 =>

z1+z2+z3+….+z46 = 12χ109–92

όπου z1, z2, z3, ..., z46 είναι τα ζεύγη βάσεων στο 1ο, 2ο, 3ο, ..., 46ο χρωµόσωµα του ανθρώπου.

Βεβαίως το 92 είναι πολύ µικρό ως προς το 12χ109, οπότε µπορεί να αγνοηθεί.

Αν το σωµατικό κύτταρο βρίσκεται µετά την φάση της αντιγραφής του γενετικού υλικού, τότε τα χρω-

µοσώµατα βρίσκονται µε την µορφή αδελφών χρωµατίδων ενωµένων στα κεντροµερίδια.

Εποµένως ο αριθµός των φωσφοδιεστερικών δεσµών θα είναι :

2χ(z1-2) + 2χ(z2-2) + 2χ(z3-2) + …..+ 2χ(z46-2) = 2χ[(12 χ 109)–92] 

Οµοίως το 184 είναι πολύ µικρό ως προς το 24χ109, οπότε µπορεί να αγνοηθεί.

β. Στον γαµέτη όπου έχουµε 3x109 ζεύγη βάσεων ή 6x109 νουκλεοτίδια κατανεµηµένα σε 23 χρωµο-

σώµατα που είναι γραµµικά µόρια, ο αριθµός των φωσφοδιεστερικών δεσµών θα είναι: 6 x 109- 46.

55.. Αν ο λόγος Α+G/T+C στον ένα κλώνο του DNA είναι 6/5, ποιος είναι ο ίδιος λόγος:

α. Στην συµπληρωµατική αλυσίδα;

β. Στο µόριο του DNA;

� ΛΛΥΥΣΣΗΗ::

α. Για την συµπληρωµατική αλυσίδα του DNA ισχύει ότι ο αριθµός των θυµίνων και ο αριθµός των κυ-

τοσίνων που απαντώνται σε αυτή είναι ίσος µε τον αριθµό των αδενίνων και γουανίνων αντίστοιχα,

που απαντώνται στον πρώτο κλώνο του µορίου αυτού. Έτσι, στην συµπληρωµατική αλυσίδα θα είναι:

Τ+C/A+G = 6/5 => A+G/T+C = 5/6

β. Για το µόριο του DNA ισχύει ότι λόγω της συµπληρωµατικότητας µεταξύ αδενίνης-θυµίνης και γουα-

νίνης-κυτοσίνης θα είναι Α=Τ και G=C. Άρα, Α+G = T+C => A+G/T+C=1

66.. Στο εργαστήριο εξετάστηκαν 4 κύτταρα του είδους Culex pigieus (κουνούπι) και παρατηρήθηκαν τα

εξής:

Κύτταρο Α: 6 χρωµοσώµατα που ανά δύο είναι όµοια µορφολογικά.

Κύτταρο Β: 4 χρωµοσώµατα που ανά δύο είναι όµοια µορφολογικά και 2 χρωµοσώµατα που είναι

διαφορετικά.

7766  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ΥΥΠΠΟΟ∆∆ΕΕΙΙΓΓΜΜΑΑΤΤΙΙΚΚΑΑ  ΛΛΥΥΜΜΕΕΝΝΕΕΣΣ  ΑΑΣΣΚΚΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ

biologia016-086.qxd  14/6/2007  2:47   Page 76



ΥΥΠΠΟΟ∆∆ΕΕΙΙΓΓΜΜΑΑΤΤΙΙΚΚΑΑ  ΛΛΥΥΜΜΕΕΝΝΕΕΣΣ  ΑΑΣΣΚΚΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _7777

Κύτταρο Γ: 12 µόρια DNA.

Κύτταρο ∆: 1,2x108 ζεύγη νουκλεοτιδίων και 3 χρωµοσώµατα που όλα διαφέρουν µορφολογικά µε-

ταξύ τους.

Να βρεθούν: 

α. Ποιο είναι το είδος καθενός από τα 4 κύτταρα του κουνουπιού.

β. Ο αριθµός των νουκλεοτιδίων, των χρωµατίδων, των χρωµοσωµάτων και των βραχιόνων τους σε έ-

να κύτταρο του κουνουπιού, όπως παρατηρούνται στον καρυότυπό του.

γ. Έστω ότι ένα από τα 6 χρωµοσώµατα του κουνουπιού έχει µήκος 470.000 ζεύγη νουκλεοτιδίων και

βρέθηκε ότι ο ένας κλώνος του περιέχει 10% Α και 30% G, ενώ ο συµπληρωµατικός κλώνος περιέ-

χει 20% G. Ποιο είναι το µοριακό κλάσµα της γουανίνης στο συγκεκριµένο χρωµόσωµα του κου-

νουπιού;

� ΛΛΥΥΣΣΗΗ::

α. Κύτταρο Α: Σωµατικό θηλυκού ατόµου. ∆ιότι τα χρωµοσώµατά του είναι ανά δύο οµόλογα. (2 ζεύγη

αυτοσωµικών και 1 ζεύγος φυλετικών ΧΧ).

Κύτταρο Β: Σωµατικό αρσενικού ατόµου. ∆ιότι διαθέτει δύο ζεύγη οµόλογων αυτοσωµικών χρωµο-

σωµάτων και ένα ζεύγος φυλετικών ΧΥ.

Κύτταρο Γ: Σωµατικό µετά την αντιγραφή του DNA. ∆ιότι µετά την αντιγραφή κάθε χρωµόσωµα από

τα 6 διαθέτει δύο µόρια DNA (αδελφές χρωµατίδες).

Κύτταρο ∆: Απλοειδές (γαµέτης). ∆ιότι κάθε γαµέτης δεν περιέχει ζεύγη οµόλογων χρωµοσωµάτων

αλλά ένα µόνο αντίγραφο του γονιδιώµατος.

β. Ο καρυότυπος κατασκευάζεται από σωµατικά κύτταρα που βρίσκονται στη µετάφαση της µίτωσης, ε-

ποµένως θα έχουµε:

[2 χ (1,2 χ 108)] χ 2 = 4,8 χ 108 ζεύγη νουκλεοτιδίων διαθέτουν τα χρωµοσώµατα στη µετάφαση της

µίτωσης. Άρα 2 χ (4,8 χ 108) = 9,6 χ 108 νουκλεοτίδια διαθέτει ο καρυότυπος του κουνουπιού.

Xρωµατίδες = 12, αφού κάθε µεταφασικό χρωµόσωµα αποτελείται από δύο αδελφές χρωµατίδες ε-

νωµένες στα κεντροµερίδια.

Χρωµοσώµατα = 6, ο αριθµός των χρωµοσωµάτων παραµένει σταθερός σε όλες τις φάσεις του κυτ-

ταρικού κύκλου.

Βραχίονες χρωµοσωµάτων = κάθε χρωµόσωµα έχει δύο αδελφές χρωµατίδες που η κάθε µία έχει

δύο βραχίονες (βλέπε εικ. 3). Άρα συνολικά στον καρυότυπο του κου-

νουπιού παρατηρούνται 24 βραχίονες χρωµοσωµάτων.

γ. Ο ένας κλώνος DNA του χρωµοσώµατος έχει σύσταση : 20% G, 10% T, 30% C, 40% A.

Εποµένως ο συµπληρωµατικός κλώνος θα έχει λόγω της συµπληρωµατικότητας των αζωτούχων βά-

σεων, την εξής σύσταση: 20% C, 10% A, 30% G, 40% T.
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Έτσι, το µοριακό κλάσµα της γουανίνης στο χρωµόσωµα θα είναι: G/Α+Τ+G+C = G/4G=1/4.

Aφού Α=Τ=C=G=25% στο συγκεκριµένο χρωµόσωµα.
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11..  Βακτηριακό DΝΑ περιέχει 30% αδενίνη. Αν ο αριθµός των δεσµών υδρογόνου που συγκρατούν τις

δύο αλυσίδες του DΝΑ είναι 2.700, να βρείτε τον αριθµό: 

α. των αζωτούχων βάσεων

β. των πεντοζών

γ. των φωσφοδιεστερικών δεσµών στο µόριο. 

22..  Tα µιτοχoνδριακά DNA δύο µυκήτων έχουν τον ίδιο αριθµό νουκλεοτιδίων. Αν η διαφορά στις αζω-

τούχες βάσεις της αδενίνης µεταξύ των δυο µορίων είναι 300, να βρεθεί η αντίστοιχη διαφορά µε-

ταξύ των αζωτούχων βάσεων της γουανίνης.

33..  Σε ένα τµήµα δίκλωνου µορίου DΝΑ υπάρχουν συνολικά 3.000 δεσµοί υδρογόνου µεταξύ των αζω-

τούχων βάσεων των νουκλεοτιδίων του. Στους 600 από αυτούς συµµετέχει η αζωτούχος βάση αδε-

νίνη. Να υπολογίσετε τα παρακάτω και να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας:

α. Πόσα νουκλεοτίδια του µορίου αυτού περιέχουν την αζωτούχο βάση θυµίνη; 

β. Πόσα νουκλεοτίδια υπάρχουν που περιέχουν την αζωτούχο βάση γουανίνη; 

γ. Ποιος είναι ο συνολικός αριθµός των αζωτούχων βάσεων στο µόριο αυτό του DΝΑ;

44.. Ένα τµήµα ενός ινιδίου χρωµατίνης περιέχει 808 µόρια ιστονών και 44.438 δεσµούς υδρογόνου. Να

βρείτε τον αριθµό της κάθε αζωτούχας βάσης (δεχόµαστε ότι η απόσταση ανάµεσα σε δύο νουκλε-

οσώµατα είναι 34 ζεύγη βάσεων και στα άκρα του ινιδίου βρίσκονται νουκλεοσώµατα). 

55.. Το απλοειδές ανθρώπινο γονιδίωµα περιέχει 6 x 109 νουκλεοτίδια. α. Αν δύο βάσεις απέχουν κατά

0,34 nm να βρείτε το µήκος του. Για να χωρέσει στον πυρήνα αναδιπλώνεται. Αν θεωρήσουµε ότι ό-

λο το DNA πακετάρεται σε νουκλεοσώµατα χωρίς να υπάρχουν συνδετικά τµήµατα µεταξύ νουκλε-

οσωµάτων, πόσα µόρια ιστονών χρησιµοποιούνται σε ένα µειοκύτταρο; β. Απαντήστε στις ίδιες ερω-

τήσεις για το βακτήριο Escherichia coli µε γονιδίωµα 4,6 x 106 ζεύγη βάσεων. 

66.. Το ποσοστό των βάσεων από την ανάλυση του γενετικού υλικού µικροοργανισµών που αποµονώθη-

καν σε δειγµατοληψία εδάφους είναι Α: Α=Τ=15%, G=C=35%, B: A=18%, C=32%,G=U=25%, Γ:

A=26%, C=30%, T=24%, G=20% και ∆: A=U=24%, C=G=26%. Στο Α µάλιστα βρέθηκαν και πλα-

σµίδια. Μπορείτε να σκεφτείτε σε τι µικροοργανισµό ανήκει σε κάθε περίπτωση το γενετικό υλικό;
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77.. Σε δύο ευκαρυωτικά κύτταρα έγινε ανάλυση του γενετικού υλικού τους και βρέθηκε η εκατοστιαία

σύσταση σε αζωτούχες βάσεις για το κύτταρο 1: Α+Τ=48%, G+C=52% και για το κύτταρο 2: Α+Τ=60%,

G+C=40%. Πρόκειται για κύτταρα του ίδιου οργανισµού;

88.. Σε τέσσερα κύτταρα έγινε ανάλυση και βρέθηκε η ποσότητα του γενετικού τους υλικού. Στο πρώτο

περιέχονταν 3x108, στο δεύτερο 6x108 στο τρίτο 1,2x109 και στο τέταρτο 4x108 ζεύγη βάσεων. Ποια

µπορεί να ανήκουν στον ίδιο οργανισµό;

99.. Στον καρυότυπο σωµατικού κυττάρου ενός ζώου απεικονίζονται 22 ζεύγη χρωµοσωµάτων. Να βρεί-

τε:

α. Πόσα µόρια DNA υπάρχουν στα σωµατικά κύτταρα αυτού του οργανισµού στην αρχή της µεσό-

φασης και πόσα στην αρχή της µίτωσης;

β. Πόσα µόρια DNA περιλαµβάνονται σε έναν φυσιολογικό γαµέτη αυτού του οργανισµού;

1100..  Ένα µόριο RNA αποτελείται από 60 νουκλεοτίδια. Πόσες είναι οι δυνατές αλληλουχίες αυτών των

νουκλεοτιδίων; 

1111..  Στη µια αλυσίδα ενός δίκλωνου τµήµατος DNA η κυτοσίνη αποτελεί το 25% των βάσεων. Στην άλ-

λη αλυσίδα, η κυτοσίνη αποτελεί το 15%. α. Να βρεθεί η αναλογία των αζωτούχων βάσεων στο συ-

νολικό DNA. β. Αν το µόριο αποτελείται από 1.000 ζεύγη αζωτούχων βάσεων, πόσοι δεσµοί υδρο-

γόνου αναπτύσσονται µεταξύ των νουκλεοτιδίων;

1122..  Σε ένα χρωµόσωµα ισχύει                   . Αν το χρωµόσωµα αποτελείται από 2.100.000 αζωτούχες

βάσεις, να βρείτε πόσοι δεσµοί υδρογόνου αναπτύσσονται µεταξύ των νουκλεοτιδίων του.

1133.. Από την ανάλυση σε επίπεδο νουκλεοτιδικής αλληλουχίας διαφορετικών µορίων DNA πήραµε για

κάθε µόριο την παρακάτω σύνθεση νουκλεοτιδίων: 

Να βρείτε το είδος του DNA σε κάθε περίπτωση.
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ΑΑ ΒΒ ΓΓ ∆∆
Α=1.500 1.000 700 280
Τ=1.500 1.000 300 420
C=2.000 2.000 250 398
G=2.000 2.000 750 402

Φωσφοδιεστερικοί

δεσµοι=7.000
5.998 2.000 1.499

+ =
+

A T
2

G C
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1144..  Ένας ασθενής πάσχει από µια άγνωστη ασθένεια. Προκειµένου να εντοπιστεί το αίτιο, γίνεται απο-

µόνωση προσβεβληµένων κυττάρων του ασθενούς τα οποία καλλιεργούνται in vitro. Από αυτά α-

ποµονώνεται DΝΑ. ∆ιαπιστώνεται ότι υπάρχουν δύο διαφορετικά είδη: το ένα του ασθενούς και το

άλλο ενός ιού. Ανάλυση της σύστασης των δύο DΝΑ έδωσε τα παρακάτω αποτελέσµατα: Σωλήνας

1 (DΝΑ): 20,0% Α, 30,0% C, 15,0% G, 35,0% Τ. Σωλήνας 2 (DΝΑ): 31,3% Α, 31,3% Τ, 18,7% G,

18,7% C. Ποιος από τους δύο σωλήνες περιέχει το DΝΑ του ιού και ποιος αυτό του ασθενούς; Να

αιτιολογήσετε την απάντηση σας.

1155..  Εάν σε ένα κλώνο ενός µορίου DNA βρέθηκε ο λόγος                       , ποιος είναι ο ίδιος λόγος στην

συµπληρωµατική αλυσίδα στο µόριο και ποιος ο λόγος              στο ίδιο µόριο;

1166.. Το µόριο που συνιστά το γενετικό υλικό ενός RNA ιού περιέχει 7,5 χ 104 φωσφοδιεστερικούς δεσµούς

και 9,5 χ 104 δεσµούς υδρογόνου. Ποια είναι η σύσταση του γενετικού υλικού του ιού; Ποσά µόρια

νερού ελευθερώθηκαν κατά την διαδικασία σύνθεσης του γενετικού υλικού του ιού από το µολυ-

σµένο κύτταρο ξενιστή;

1177.. Εάν ένα από τα 23 χρωµοσώµατα του απλοειδούς γονιδιώµατος του ανθρώπου αποτελείται από 8 χ 107

ζεύγη νουκλεοτιδίων, να υπολογίσετε τον αριθµό των νουκλεοσωµάτων και των ιστόνων που απαι-

τούνται για τον πρώτο βαθµό πακεταρίσµατος του. Θεωρούµε ότι το τµήµα DNA που συνδέει δυο

νουκλεοσώµατα έχει µήκος 54 ζεύγη νουκλεοτιδίων και ότι το χρωµόσωµα αρχίζει και τελειώνει µε

νουκλεώσωµα.
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ΖΖήήττηηµµαα   11οο

ΑΑ..  ΣΣηηµµεειιώώσσττεε  ττηη  σσωωσσττήή  ααππάάννττηησσηη..

11..  ΣΣττοο  ττέέλλοοςς  ττηηςς  µµιιττωωττιικκήήςς  δδιιααίίρρεεσσηηςς  ππρροοκκύύππττοουυνν  22  θθυυγγααττρριικκάά  κκύύττττααρραα::
α. Τα οποία είναι γενετικά όµοια µεταξύ τους, αλλά δεν παρουσιάζουν γενετικές οµοιότητες µε το

αρχικό κύτταρο.

β. Στα οποία το ένα έχει γενετικό υλικό µητρικής και το άλλο πατρικής προέλευσης.

γ. Των οποίων το γενετικό υλικό βρίσκεται µε την µορφή δικτύου ινιδίων χρωµατίνης.

δ. Όλα τα παραπάνω.

22..  ΗΗ  ββαασσιικκήή  µµοοννάάδδαα  οορργγάάννωωσσηηςς  ττηηςς  χχρρωωµµααττίίννηηςς  εείίννααιι::
α. Το νουκλεόσωµα.

β. Το νουκλεοτίδιο.

γ. Το νουκλεϊκό οξύ.

δ. Το γονίδιο.

33..  ∆∆ύύοο  δδίίκκλλωωνναα  µµόόρριιαα  DDNNAA  µµπποορρεείί  νναα  δδιιααφφέέρροουυνν  µµεεττααξξύύ  ττοουυςς  ωωςς  ππρροοςς  ττοο  λλόόγγοο::
α. Α/Τ

β. G/C

γ. Α+Τ/G+C

δ. Α+C/G+T

44..  ΈΈνναα  ααννθθρρώώππιιννοο  σσωωµµααττιικκόό  κκύύττττααρροο  µµεεττάά  ττηηνν  ααννττιιγγρρααφφήή  ττοουυ  DDNNAA,,  φφυυσσιιοολλοογγιικκάά,,  δδιιααθθέέττεειι::
α. 46 χρωµοσώµατα.

β. 12 χ 109 νουκλεοτίδια.

γ. 46 αδελφές χρωµατίδες.

δ. 6 χ 109 νουκλεοτίδια.

55..  ΈΈνναα  ααννθθρρώώππιιννοο  σσωωµµααττιικκόό  κκύύττττααρροο  ππρριινν  ττηηνν  ααννττιιγγρρααφφήή  ττοουυ  DDNNAA  φφυυσσιιοολλοογγιικκάά,,  δδιιααθθέέττεειι::
α. 6 χ 109 νουκλεοτίδια.

β. 23 ζεύγη ινιδίων χρωµατίνης.

γ. 12 χ 109 ζεύγη νουκλεοτιδίων.

δ. 23 χρωµοσώµατα. ((ΜΜόόρριιαα  1155))
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ΒΒ..  ΝΝαα  σσυυµµππλληηρρώώσσεεττεε  µµεε  ττοουυςς  κκααττάάλλλληηλλοουυςς  όόρροουυςς  τταα  κκεεννάά  σσττιιςς  ππααρραακκάάττωω  ππρροοττάάσσεειιςς::

ΑΑ.. Το DNA είναι ένα βιολογικό µακροµόριο που τα µονοµερή του ονοµάζονται …………..……………. . 

Καθένα από τα µονοµερή αυτά αποτελείται από µία πεντόζη που ονοµάζεται …........................., στη

θέση του 5΄ άνθρακα της οποίας συνδέεται µία …….................…… .......................... ενώ στον τρίτο

άνθρακα βρίσκεται ένα …….................… και στη θέση του 1΄ συνδέεται µία …………………………..

.......................... που µπορεί να είναι κάποια από τις ………….., ……...…., …………. ή …………. .

ΒΒ..  Οι λειτουργίες του γενετικού υλικού είναι η ………………. η ………………. η ……………….….και η

………………. της γενετικής πληροφορίας.

ΓΓ..  Ο κύριος όγκος του DNA του ευκαρυωτικού κυττάρου απαντά στον ……………….. και συνίσταται από

πολλά δίκλωνα γραµµικά µόρια. Τα µόρια αυτά συνδεόµενα µε πρωτεΐνες οργανώνονται σε χρωµο-

σώµατα. Τα σωµατικά κύτταρα των ανώτερων ευκαρυωτικών οργανισµών φέρουν κάθε χρωµόσωµά

τους σε δυο αντίγραφα και για αυτό χαρακτηρίζονται ως ……………. .

∆∆..  Το µιτοχονδριακό DNA στους περισσότερους οργανισµούς είναι ………………… µόριο. Σε ορισµένα

όµως κατώτερα ……………….. είναι ……………….. .

((ΜΜόόρριιαα  1100))

ΖΖήήττηηµµαα   22οο

ΑΑ..  ΝΝαα  χχααρραακκττηηρρίίσσεεττεε  µµεε  σσωωσσττόό  ((ΣΣ))  ήή  λλάάθθοοςς  ((ΛΛ))  ττιιςς  ππααρραακκάάττωω  ππρροοττάάσσεειιςς,,  ααιιττιιοολλοογγώώννττααςς  σσύύ --

ννττοοµµαα  ττηηνν  ααππάάννττηησσηη  σσααςς::

11..  Απαραίτητο στοιχείο για τον αυτοδιπλασιασµό του DNA, είναι ότι οι αζωτούχες βάσεις είναι
συµπληρωµατικές ανά δύο.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

22..  Τα πειράµατα του Avery και των συνεργατών του χαρακτηρίζονται in vitro.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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33..  Τα µόρια µε τα οποία µεταφέρονται οι γενετικές πληροφορίες από έναν οργανισµό στους α-
πογόνους του είναι το RNA, αλλά σε ορισµένες περιπτώσεις και το DNA.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

44..  Στα σωµατικά κύτταρα των αγοριών το γενετικό υλικό που είναι µητρικής προέλευσης είναι
περισσότερο από αυτό που είναι πατρικής προέλευσης.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

55..  Η ποικιλοµορφία που µπορούν να παρουσιάσουν οι πολυπεπτιδικές αλυσίδες είναι αποτέλεσµα συν-

δυασµού είκοσι διαφορετικών αµινοξέων, ενώ το DNA είναι συνδυασµός τεσσάρων µόνο νουκλεο-

τιδίων. (Θεωρείστε ότι αναφερόµαστε σε µόρια πρωτεϊνών και DNA που έχουν τον ίδιο αριθµό µο-

νοµερών). 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

((ΜΜόόρριιαα  1155))

ΒΒ..  ΝΝαα  ααππααννττήήσσεεττεε  σσττιιςς  ππααρραακκάάττωω  εερρωωττήήσσεειιςς::  

11.. Ποια χρωµοσώµατα ονοµάζονται οµόλογα χρωµοσώµατα;

22.. Ένας ερευνητής αποµόνωσε σε ένα δοκιµαστικό σωλήνα το σύνολο των βιολογικών µακροµορίων 

από βακτήρια πνευµονιόκοκκου που σχηµατίζουν λείες αποικίες και στη συνέχεια το µοίρασε σε δύο

άλλους δοκιµαστικούς σωλήνες, τους Α και Β. Στον Α πρόσθεσε ένα ένζυµο που ονοµάζεται δεοξυ-

ριβονουκλεάση, το οποίο καταστρέφει το DNA. Στο Β πρόσθεσε ένα ένζυµο που ονοµάζεται πεπτι-

δάση το οποίο καταστρέφει τις πρωτεΐνες. Τέλος, αφού ανέµειξε το περιεχόµενο κάθε δοκιµαστικού

σωλήνα µε µη παθογόνα στελέχη πνευµονιόκοκκου εµβολίασε ποντίκια. Σε ποια από τις δύο περι-

πτώσεις πιστεύετε ότι τα πειραµατόζωα πέθαναν από πνευµονία; 

((ΜΜόόρριιαα  1100))
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ΖΖήήττηηµµαα 33οο

ΑΑ..  ΝΝαα  ππεερριιγγρράάψψεεττεε  έένναα  ππεείίρρααµµαα  πποουυ  νναα  δδεείίχχννεειι  όόττιι  έένναα  ββαακκττήήρριιοο  µµπποορρεείί  νναα  ααπποοκκττήήσσεειι  κκααιι --

ννοούύρργγιιεεςς  ιιδδιιόόττηηττεεςς..

((ΜΜόόρριιαα  1100))

ΒΒ..  ΠΠεερριιγγρράάψψττεε  ττοο  µµοοννττέέλλοο  ττηηςς  δδιιππλλήήςς  έέλλιικκααςς  ττοουυ  DDNNAA..

((ΜΜόόρριιαα  1100))

ΓΓ..  ΕΕξξηηγγήήσσττεε  ττοουυςς  όόρροουυςς  iinn  vviivvoo,,  iinn  vviittrroo,,  ιιχχννηηθθέέττηησσηη..  

((ΜΜόόρριιαα  55))

ΖΖήήττηηµµαα   44οο

ΣΣεε  έένναα  δδίίκκλλωωννοο  γγρρααµµµµιικκόό  ττµµήήµµαα  DDNNAA  γγννωωρρίίζζοουυµµεε  όόττιι  υυππάάρρχχοουυνν  1100  ααζζωωττοούύχχεεςς  ββάάσσεειιςς  θθυυµµίί --

ννηηςς..  ΑΑνν  οο  ααρριιθθµµόόςς  δδεεσσµµώώνν  υυδδρροογγόόννοουυ  ιισσοούύττααιι  µµεε  ττοονν  ααρριιθθµµόό  ττωωνν  φφωωσσφφοοδδιιεεσσττεερριικκώώνν  δδεεσσµµώώνν

ττοουυ  µµοορρίίοουυ  σσυυνν  1122,,  νναα  ββρρεείίττεε  ττοονν  ααρριιθθµµόό  ττωωνν  υυπποολλοοίίππωωνν  ααζζωωττοούύχχωωνν  ββάάσσεεωωνν..

((ΜΜόόρριιαα  2255))
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