
11.. Ότι υπάρχει µεταφορά γενετικής πληροφορίας ανάµεσα στα βακτήρια. Αργότερα µάθαµε ότι αυτό εί-

ναι µία από τις ιδιότητες των νουκλεϊκών οξέων.

22.. ∆ιότι από όλα τα βιολογικά µακροµόρια µόνο το DNA ήταν αυτό που περιείχε τη γενετική πληροφο-

ρία για να θανατώσει τα ποντίκια.

33.. β,γ,δ, διότι A=T και C=G.

44.. Το πείραµα των Αvery et al. Ή το πείραµα των Hershey και Chase.

55.. ∆ιότι το S απαντάται αποκλειστικά στις πρωτεΐνες και όχι στα νουκλεϊκά οξέα και επίσης ο P απαντά-

ται αποκλειστικά στα νουκλεϊκά οξέα και όχι στις πρωτεΐνες. Αντίθετα τόσο ο C όσο και το Ν απαντούν

και στα δύο µακροµόρια.

66.. Αφού µεταξύ G και C αναπτύσσονται τρεις δεσµοί υδρογόνου, ενώ µεταξύ Α και Τ µόνο δύο δεσµοί

υδρογόνου. Από τα δύο µόρια πιο σταθερό στη θερµική αποδιάταξη θα είναι του ανθρώπου που πε-

ριέχει µεγαλύτερο ποσοστό C G.

77.. Στα νουκλεϊκά οξέα.

88.. Αφού το DNA του χιµπαντζή είναι δίκλωνο και του ανθρώπου επίσης, ο λόγος Α/Τ=1 σε κάθε περίπτωση.

Το ίδιο ισχύει και για το δελφίνι.

99.. Από τον καρυότυπο, από το λόγο Α+Τ/ G+C, από την αλληλουχία των βάσεων, από το µήκος του γο-

νιδιώµατος και τις επιµέρους διαφορές στα γονίδια.

1100.. Μέσω πλασµιδίων και κατά τον διπλασιασµό.

1111.. 5΄�3΄. Τα νουκλεοτίδια συνδέονται µεταξύ τους µε φωσφοδιεστερικό δεσµό. Ο φωσφοδιεστερικός

δεσµός κατασκευάζεται µεταξύ του 3΄-ΟΗ του προηγούµενου νουκλεοτιδίου µε τη φωσφορική οµάδα

στο 5΄ άκρο του επόµενου νουκλεοτιδίου. Οπότε στο 5΄ άκρο υπάρχει πάντα µία ελεύθερη φωσφο-

ρική οµάδα και στο 3΄ άκρο της πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας, υπάρχει πάντα ένα ελεύθερο -ΟΗ.

1122.. Α: ∆ίκλωνο µόριο DNA, αφού περιέχει Τ και Α/Τ= G/C =1.

B: Μονόκλωνο µόριο DNA, αφού περιέχει αλλά Α/Τ 1 και G/C 1.

Γ: ∆ίκλωνο µόριο RNA, αφού περιέχει U και Α/U = G/C =1.

∆: Μονόκλωνο µόριο RNA, αφού περιέχει U και Α/U 1.

ΣΣηηµµεείίωωσσηη::  Οι ιοί Α και Γ δεν αποκλείεται να έχουν ως γενετικό υλικό µονόκλωνο DNA και RNA αντίστοιχα.

≡≡

ΑΑΠΠΑΑΝΝΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ ΕΕΡΡΩΩΤΤΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ  ΚΚΑΑΤΤΑΑΝΝΟΟΗΗΣΣΗΗΣΣ  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _227799
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1133. Ως προς το µέγεθος (αριθµός ζευγών βάσεων), το σχήµα (γραµµικό ή κυκλικό), την αλληλουχία των

αζωτούχων βάσεων, τη θέση στο κύτταρο (βλέπε και ερωτ. 9).

1144.. Στα νουκλεϊκά οξέα (DNA ή RNA).

1155.. Το καλλιεργούµε σε θρεπτικό υλικό που περιέχει το αντιβιοτικό καναµυκίνη. Αν αναπτύσσεται, ση-

µαίνει ότι έχει λειτουργικό γονίδιο ανθεκτικότητας στο αντιβιοτικό αυτό, πιθανόν σε κάποιο πλασµί-

διο του.

1166.. αα..  Βλέπε ορολογία.

ββ..  Βλέπε ορολογία.

Τα διπλοειδή κύτταρα των πολυκύτταρων ευκαρυωτικών οργανισµών προέρχονται από συνεχείς µι-

τωτικές διαιρέσεις του ζυγωτού, το οποίο προήλθε από τη σύντηξη ενός αρσενικού µε ένα θηλυκό

γαµέτη. Κάθε γαµέτης είναι απλοειδές κύτταρο. Τα απλοειδή κύτταρα που δηµιούργησαν το ζυγω-

τό ενός οργανισµού δεν είναι όµοια µε τα απλοειδή κύτταρα του οργανισµού που δηµιουργήθηκε

καθώς αυτά προκύπτουν µετά από µείωση των ειδικών διπλοειδών κυττάρων του οργανισµού αυτού.

Τα διπλοειδή κύτταρα ενός οργανισµού µπορούν να διαιρεθούν ενώ τα απλοειδή όχι.

1177.. Τα πλασµίδια µπορούν να ανταλλάσσουν γενετικό υλικό µε το κυρίως µόριο DNA των βακτηρίων.

1188..  Το κύτταρο Α είναι διπλοειδές καθώς φέρει δύο ζεύγη οµόλογων χρωµοσωµάτων.

1199.. Η κουκιά είναι φυτό, άρα ανώτερος πολυκύτταρος ευκαρυωτικός οργανισµός, άρα έχει στον πυρήνα

γραµµικά µόρια δίκλωνου DNA και στα µιτοχόνδρια και τους χλωροπλάστες κυκλικά δίκλωνα  µό-

ρια DNA.

2200.. Oργανισµούς: Βακτήρια, Ευκαρυωτικοί. 

Οργανίδια: Μιτοχόνδρια και χλωροπλάστες, των ευκαρυωτικών κυττάρων.

Οι ιοί θεωρούνται υποχρεωτικά ενδοκυτταρικά παράσιτα, αν θεωρηθούν οργανισµοί, τότε και σε 

ορισµένους ιούς απαντάται κυκλικό DNA µονόκλωνο ή δίκλωνο.

2211.. Οργανισµούς: Ευκαρυωτικούς.

Οργανίδια: πυρήνας όλων των ευκαρυωτικών κυττάρων και στα µιτοχόνδρια ορισµένων κατώτερων

πρωτοζώων. Αν θεωρήσουµε και τους ιούς οργανισµούς συναντάται τότε και σε αυτούς.

228800  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ΑΑΠΠΑΑΝΝΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ ΕΕΡΡΩΩΤΤΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ  ΚΚΑΑΤΤΑΑΝΝΟΟΗΗΣΣΗΗΣΣ
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2222.. – Στα βακτήρια, τα πλασµίδια.

– Στα ευκαρυωτικά κύτταρα στα µιτοχόνδρια και τους χλωροπλάστες.

2233..  αα.. 46.

ββ.. DNA και πρωτεΐνες.

γγ.. Στη µορφολογία (σχήµα, µέγεθος, στη θέση του κεντροµεριδίου), στην αλληλουχία των νουκλεο-

τιδίων, στη γονιδιακή σύσταση και την διαζώνωση.

2244.. Μετά την αντιγραφή του DNA κάθε ινίδιο χρωµατίνης έχει αντιγραφεί και κατά συνέπεια έχει δι-

πλασιαστεί. Τα δύο αντίγραφα ενός ινιδίου χρωµατίνης είναι πανοµοιότυπα µεταξύ τους και βρί-

σκονται συνδεδεµένα στο κεντροµερίδιο (βλέπε ορολογία).

2255..

2266..  αα.. Βλέπε ορολογία.

ββ.. Βλέπε ορολογία.

γγ.. Βλέπε ορολογία.

δδ.. Βλέπε ορολογία.

εε..  Βλέπε ορολογία.

2277.. Το ινίδιο χρωµατίνης δεν είναι διπλασιασµένο µόριο DNA και δεν έχει τον υψηλό βαθµό συσπείρωσης

ενός µεταφασικού χρωµοσώµατος.

Το ινίδιο χρωµατίνης απαντάται στον πυρήνα κατά τη µεσόφαση του κυττάρου (συγκεκριµένα πριν την

αντιγραφή του DNA) και τέλος στο ινίδιο χρωµατίνης µπορούν να µεταγράφονται τα γονίδια που φέρει.

Αντίθετα, το µεταφασικό χρωµόσωµα, όταν έχει σχηµατιστεί δεν υπάρχει πλέον πυρήνας στο κύτ-

ταρο, απαντάται µόνο κατά τη µετάφαση της µίτωσης και δε µεταγράφονται τα γονίδιά του. 

ΑΑΠΠΑΑΝΝΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ ΕΕΡΡΩΩΤΤΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ  ΚΚΑΑΤΤΑΑΝΝΟΟΗΗΣΣΗΗΣΣ  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _228811
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2288.. • DNA µήκους 146 ζευγών νουκλεοτιδίων συνδέεται µε οκταµερές ιστόνων σχηµατίζοντας νου-

κλεοσώµατα.

• Τα νουκλεοσώµατα πακετάρονται σχηµατίζοντας ινίδια χρωµατίνης.

• Τα ινίδια χρωµατίνης αναδιπλώνονται σχηµατίζοντας θηλιές. Οι θηλιές συνδέονται µε µια κεντρι-

κή πρωτεΐνη (µη-ιστόνη).

• Οι θηλιές αναδιπλώνονται µε την βοήθεια της µη-ιστόνης σχηµατίζοντας χρωµοσώµατα (µεταφασικά).

2299.. • Αποµόνωση σωµατικών κυττάρων που πολλαπλασιάζονται γρήγορα. 

• Καλλιέργεια in vitro και επαγωγή κυτταροδιαίρεσης µέχρι το στάδιο της µετάφασης της µίτωσης.

• Επώαση των κυττάρων σε υπότονο διάλυµα και αποµόνωση χρωµοσωµάτων.

• Χρώση χρωµοσωµάτων, παρατήρησή τους στο οπτικό µικροσκόπιο και φωτογράφισή τους.

• ∆ιάταξη χρωµοσωµάτων κατά ελαττούµενο µέγεθος.

3300.. Μας δίνει πληροφορίες για τον αριθµό και τη µορφολογία των χρωµοσωµάτων, εποµένως για το

είδος και φύλο του ευκαρυωτικού οργανισµού, καθώς και για την ύπαρξη χρωµοσωµικών µεταλ-

λάξεων (βλέπε και σελ. 54).
3311.. α. 80, β. 80, γ. 80, δ. 80, ε. 2, στ. 78, ζ. 160, η. 80.

3322.. α. 38, β. 38, γ. 38, δ. 76, ε. 18, στ. 1, ζ. 38, η. 2.

3333.. 1928: πείραµα Griffith, αποτέλεσε την πρώτη ένδειξη.

1944: πείραµα Αvery et al, αποτέλεσε την απόδειξη.

1952: πείραµα Hershey και Chase, αποτέλεσε την επιβεβαίωση.

3344.. Η συµπληρωµατικότητα των βάσεων επιτρέπει την καλύτερη δυνατή, από ενεργειακής απόψεως, το-

ποθέτηση των υδρόφοβων βάσεων στο εσωτερικό του µορίου και του υδρόφιλου σκελετού στο ε-

ξωτερικό υδάτινο περιβάλλον.

228822  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ΑΑΠΠΑΑΝΝΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ ΕΕΡΡΩΩΤΤΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ  ΚΚΑΑΤΤΑΑΝΝΟΟΗΗΣΣΗΗΣΣ

ΙΙΝΝΙΙ∆∆ΙΙΑΑ  ΧΧΡΡΩΩΜΜΑΑΤΤΙΙΝΝΗΗΣΣ ΧΧΡΡΩΩΜΜΟΟΣΣΩΩΜΜΑΑΤΤΑΑ

Α. Έχουν µικρό βαθµό συσπείρωσης. Α. Μεγάλος βαθµός συσπείρωσης.

Β. ∆εν είναι ευδιάκριτα από το οπτικό µικροσκόπιο,

ως µεµονωµένες δοµές.

Β. Είναι ευδιάκριτα και παρατηρούνται µε οπτικό µικρο-

σκόπιο. Έχουν χαρακτηριστική µορφή, αποτελούµενα α-

πό δύο αδελφές χρωµατίδες ενωµένες στο κεντροµερί-

διο, του οποίου η θέση ποικίλει.

Γ. Εµφανίζονται κατά τη µεσόφαση, που καταλαµβά-

νει και το µεγαλύτερο µέρος του κύκλου ζωής του

κυττάρου.

Γ. Εµφανίζονται µετά την αντιγραφή του DNA µέχρι το τέ-

λος της κυτταροδιαίρεσης (µίτωση ή µείωση).

∆. Στην αρχή της µεσόφασης κάθε ινίδιο αποτελείται

από ένα µόριο DNA.

∆. Μετά την αντιγραφή του DNA κάθε χρωµόσωµα απο-

τελείται από δύο µόρια DNA, ενώ στο τέλος της µίτω-

σης από ένα.

Ε. Αντιγράφονται, µεταγράφονται και µεταφράζονται.
Ε. Είναι λειτουργικά αδρανή ως προς την έκφραση των

γονίδιων. ∆εν αντιγράφονται.

Ζ. Βρίσκονται στον πυρήνα του ευκαρυωτικού κυττά-

ρου.

Ζ. Βρίσκονται κάποια στιγµή ελεύθερα στο κυτταρόπλα-

σµα εφόσον κατά τη µίτωση διαλύεται η πυρηνική µεµ-

βράνη. 
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3355.. Α: αριθµός δεσµών υδρογόνου (21x3) + (4x2)= 71

B: αριθµός δεσµών υδρογόνου (22x2) + (4x3)= 56

Γ:  αριθµός δεσµών υδρογόνου (10x3) + (2x2)= 34

Πρώτα θα αποδιαταχθεί το Γ µετά το Β και µετά το Α. Όσο αυξάνεται ο αριθµός των δεσµών υδρο-

γόνου στο µόριο, τόσο σταθερότερο είναι στη θερµική αποδιάταξη.

3366.. ••  Μετασχηµατισµός βακτηρίων από πλασµίδια άλλων βακτηρίων.

••  Μόλυνση βακτηρίου από βακτηριοφάγο.

3377.. Τα γονίδια του κυρίως µορίου DNA βρίσκονται σε ένα αντίγραφο.

Τα γονίδια των πλασµιδίων ενός βακτηρίου µπορεί να βρίσκονται σε πολλά αντίγραφα, αφού ένα πλα-

σµίδιο µπορεί να αντιγράφεται ανεξάρτητα από το κύριο µόριο DNA και έτσι να υπάρχει σε περισ-

σότερα από ένα αντίγραφα σε ένα βακτήριο.

3388..  αα..  Τα Α βακτήρια φέρουν ένα επιπλέον πλασµίδιο, ενώ τα Β βακτήρια δε φέρουν αυτό το πλασµίδιο.

ββ..  Τα Α φέρουν γονίδιο ανθεκτικότητας στο συγκεκριµένο αντιβιοτικό. Τα Β δε φέρουν τέτοιο γονίδιο.

γγ..  ∆ιαφέρουν ως προς τον αριθµό των πλασµιδίων.

3399..αα.. Α= απλοειδής. ∆ιότι 38:2=19 χρωµοσώµατα, δηλαδή δεν µπορεί να υπάρχουν ζεύγη οµόλογων χρω-

µοσωµάτων.

Β= διπλοειδής. ∆ιότι 32:2=16 χρωµοσώµατα, δηλαδή µπορεί να υπάρχουν οµόλογα χρωµοσώµατα.

ββ.. 16 χρωµοσώµατα, άρα 8 ζεύγη οµόλογων χρωµοσωµάτων.

4400.. Είναι πιθανό. Υπάρχουν όµως και άλλοι οργανισµοί που έχουν 46 χρωµοσώµατα στον πυρήνα τους,

διαφέρουν όµως ως προς την αλληλουχία και τη µορφολογία µε αυτά του ανθρώπου, καθώς και ως

προς τα επιµέρους γονίδια και τη διαζώνωσή τους.

4411.. x/2 = γαµέτης, x = σωµατικό πριν την αντιγραφή, 2x = σωµατικό µετά την αντιγραφή.

4422..  κύτταρο µε 4x ng: Σωµατικό κύτταρο µετά την αντιγραφή του DNA.

κύτταρο µε 2x ng: Σωµατικό κύτταρο πριν την αντιγραφή του DNA.

κύτταρο µε x ng: Γαµέτης.

Ναι, είναι θηλυκό άτοµο. Αν ήταν αρσενικό άτοµο, η ποσότητα του DNA δε θα µπορούσε να είναι

ακριβώς.

4433.. Όχι. Ο διαχωρισµός των οµόλογων χρωµοσωµάτων κατά την 1η µειωτική διαίρεση είναι τυχαίος.

4444.. Βλέπε ορολογία, σελ. 38. 

4455.. Όχι, γιατί είναι όλα αγόρια. Ναι, διότι διαφέρουν ως προς τα φυλετικά χρωµοσώµατα. Ναι, διότι εί-

ναι διαφορετικό είδος.

4466.. Κάθε σωµατικό κύτταρο ενός ανθρώπου προέρχεται από µιτωτική διαίρεση ενός προϋπάρχοντος

κυττάρου. Το πρώτο κύτταρο του οργανισµού είναι το ζυγωτό που σχηµατίζεται από τη σύντηξη ε-

νός αρσενικού µε έναν θηλυκό γαµέτη. Ο θηλυκός γαµέτης φέρει 23 χρωµοσώµατα της µητέρας

του ατόµου και ο αρσενικός γαµέτης φέρει άλλα 23 χρωµοσώµατα του πατέρα του ατόµου.

4477..  αα..  Αν το άτοµο είναι θηλυκό κάθε κύτταρό του φέρει 2X φυλετικά χρωµοσώµατα και κανένα Υ. Αν

το άτοµο είναι αρσενικό κάθε κύτταρό του φέρει 1X και 1Υ φυλετικό χρωµόσωµα.

ββ.. Κάθε ανθρώπινος φυσιολογικός γαµέτης είναι απλοειδές κύτταρο και φέρει ένα φυλετικό χρω-

µόσωµα. Αν είναι ωάριο φέρει ένα Χ. Αν είναι σπερµατοζωάριο φέρει είτε ένα Υ είτε ένα Χ.

ΑΑΠΠΑΑΝΝΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ ΕΕΡΡΩΩΤΤΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ  ΚΚΑΑΤΤΑΑΝΝΟΟΗΗΣΣΗΗΣΣ  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _228833
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4488..  Τα µιτοχόνδρια για την κυτταρική αναπνοή.

Οι χλωροπλάστες για τη φωτοσύνθεση.

Το DNA τόσο των µιτοχονδρίων όσο και των χλωροπλαστών διαθέτει γονίδια που κωδικοποιούν για

πρωτεΐνες, rRNA και tRNA, που µετέχουν στην πρωτεϊνοσύνθεση που επιτελείται στο εσωτερικό

τους.

4499..  Στα µιτοχόνδρια και στους χλωροπλάστες.

5500..  Ο χιµπαντζής έχει 48 χρωµοσώµατα στα σωµατικά του κύτταρα.

Ο άνθρωπος εξελικτικά εµφανίζει την ίδια πολυπλοκότητα µε το χιµπαντζή, είναι και οι δύο θυλα-

στικά.

5511.. Όχι. Ή θα έχει DNA ή θα έχει RNA.

Nαι. Π.χ. ο ιός ΗΙV που προκαλεί το ΑΙDS, ο οποίος διαθέτει δύο µονόκλωνα µόρια RNA. 

5522.. Πρέπει οπωσδήποτε να είναι µεγαλύτερο από 2.920 ζεύγη βάσεων. ∆ιότι υπάρχουν και τα ενδιάµε-

σα τµήµατα DNA µεταξύ των νουκλεοσωµάτων.

5533.. Η µίτωση είναι η διαδικασία που ευνοεί τη γενετική σταθερότητα και γι' αυτό άλλωστε αποτελεί τη

διαδικασία µε την οποία γίνεται: 

Α. Η µονογονική αναπαραγωγή όσων διπλοειδών οργανισµών αναπαράγονται αφυλετικά.

Β. Η ανάπτυξη των πολυκύτταρων οργανισµών και η ανανέωση των κυττάρων τους. 

∆ηλαδή µε τη µίτωση γίνεται η πιστή µεταφορά της γενετικής πληροφορίας από κύτταρο σε κύττα-

ρο.

5544.. Το νουκλεοτίδιο είναι το µονοµερές των νουκλεϊκών οξέων. Κάθε νουκλεοτίδιο αποτελείται από µια

πεντόζη (δεοξυριβόζη για το DNA ή ριβόζη για το RNA), µία φωσφορική οµάδα ενωµένη στο 5΄ C της

πεντόζης και µία αζωτούχα βάση (Α, Τ, C, G) ή (Α, U, C, G) ενωµένη στον 1΄ C της πεντόζης. Η α-

ζωτούχα βάση λοιπόν είναι τµήµα του νουκλεοτιδίου.

5555.. Βλέπε ορολογία σελ. 21.

DDNNAA RRNNAA

Α. Αποτελείται από δεοξυριβονουκλεοτίδια.

α. δεοξυριβόζη (Η στον 2΄ άνθρακα της πεντόζης).

β. αζωτούχες βάσεις Α, ΤΤ, G, C στον 1΄ ανθρακα,

της πεντόζης.

γ. H
3
PO

4
στον 5΄ άνθρακα της πεντόζης.

Α. Αποτελείται από ριβονουκλεοτίδια.

α. ριβόζη (ΟΗ στον 2΄ άνθρακα της πεντόζης)

β. αζωτούχες βάσεις Α, UU, G, C στον 1΄ανθρακα.

γ. H
3
PO

4
στον 5΄ άνθρακα της πεντόζης.

Β. ∆ίκλωνο γραµµικό ή κυκλικό που διαµορφώνεται

ως διπλή έλικα. Υπάρχουν ιοί µε µονόκλωνο DNA

γραµµικό ή κυκλικό.

Β. Μονόκλωνο γραµµικό µόριο συνήθως. Το tRNA ανα-

διπλώνεται σχηµατίζοντας δίκλωνες περιοχές. Υπάρ-

χουν ιοί µε δίκλωνο RNA γραµµικό ή κυκλικό.

Γ. Οι αναλογίες Α/Τ και G/C είναι ίσες µε τον αριθµό 1

λόγω του κανόνα της συµπληρωµατικότητας των βά-

σεων των δύο αλυσίδων, στα δίκλωνα µόρια.

Γ. Οι αναλογίες βάσεων είναι τυχαίες, στα µονόκλωνα

µόρια.

∆. Μεγαλύτερο µοριακό βάρος και µήκος. ∆. Μικρότερο µοριακό βάρος και µήκος.

Ε. Αποτελεί γενετικό υλικό.

Ε. ∆εν αποτελεί γενετικό υλικό στα κύτταρα, αλλά επι-

τελεί διάφορες λειτουργίες σχετικά µε τη γονιδιακή

έκφραση. Στους RNA ιούς αποτελεί γενετικό υλικό.
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5566.. Αν το µόριο είναι µονόκλωνο γραµµικό τότε: σχηµατίστηκαν 69 φωσφοδιεστερικοί δεσµοί και επο-

µένως αποσπάστηκαν 69 µόρια H
2
O. Αν το µόριο είναι δίκλωνο γραµµικό τότε: σχηµατίστηκαν 68

φωσφοδιεστερικοί δεσµοί άρα αποσπάστηκαν 68 µόρια Η
2
Ο.

Αν το µόριο είναι κυκλικό τότε: σχηµατίστηκαν 70 φωσφοδιεστερικοί δεσµοί και άρα αποσπάστηκαν

70 µόρια  H
2
O.

5577.. Τα µυικά φυσικά.

5588.. Χλωροπλάστες υπάρχουν µόνο στα πράσινα µέρη των φυτών. Μιτοχόνδρια υπάρχουν σε κάθε φυ-

τικό κύτταρο.

5599.. ∆ιότι το 35S που βρίσκεται στο καψίδιο του Α θα ανιχνευόταν µαζί µε 32Ρ του DNA του φάγου, εντός

των βακτηριακών κυττάρων.

6600.. Την Τ (θυµίνη).

6611.. 146 - 45 = 101 ζεύγη νουκλεοτιδίων Α-Τ. Άρα (101 x 2 ) + (45 x 3) = 337 δεσµοί υδρογόνου.

6622..

ΓΓεεννεεττιικκόό  υυλλιικκόό  ππρροοκκααρρυυωωττιικκοούύ  κκυυττττάάρροουυ ΓΓεεννεεττιικκόό  υυλλιικκόό  εευυκκααρρυυωωττιικκοούύ  κκυυττττάάρροουυ

Α. ∆ίκλωνο κυκλικό µόριο DNA. Απαντάται στην πυρη-

νική περιοχή του κυτταροπλάσµατος.

Α. Είναι δίκλωνα γραµµικά µόρια DNA, απαντάται στον πυ-

ρήνα. ∆ίκλωνα κυκλικά µόρια DNA απαντώνται στα µι-

τοχόνδρια και στους χλωροπλάστες.

B. Έχει µήκος περίπου 1mm. Επειδή οι προκαρυωτικοί

οργανισµοί είναι εξελικτικά κατώτεροι, τα κύτταρά

τους περιέχουν µικρότερη ποσότητα DNA.

Β. Έχει µεγάλο µήκος (που στον άνθρωπο συνολικά φθά-

νει µέχρι 2 m). Επειδή τα ευκαρυωτικά κύτταρα ανή-

κουν σε εξελικτικά ανώτερους οργανισµούς, περιέχουν

περισσότερη ποσότητα DNA.

Γ. Είναι ενιαίο µόριο. Το µήκος και η αλληλουχία του

διαφέρει από είδος σε είδος.

Γ. ∆εν είναι ενιαίο µόριο, αλλά αποτελείται από πολλά ευ-

θύγραµµα τµήµατα, ο αριθµός και το µήκος των ο-

ποίων διαφέρει σε κάθε είδος.

∆. Αναδιπλώνεται και πακετάρεται µε τη βοήθεια πρωτε-

ϊνών, που δεν είναι οι ιστόνες, µε αποτέλεσµα να χω-

ράει στο κύτταρο διαµέτρου 1µm. Υπάρχει ένας βα-

σικός βαθµός συσπείρωσης.

∆. Είναι πακεταρισµένο µε πρωτεΐνες, τις ιστόνες, και µη

ιστόνες, σχηµατίζοντας τη χρωµατίνη. Υπάρχουν δύο

βαθµοί συσπείρωσης του DNA. Ένας κατά τη µεσόφα-

ση και ένας δεύτερος, πιο έντονος, κατά τη διάρκεια της

κυτταρικής διαίρεσης.

Ε. ∆εν σχηµατίζονται νουκλεοσώµατα. Ε. Σχηµατίζονται νουκλεοσώµατα.

DDNNAA RRNNAA

ΣΤ. Αυτοδιπλασιάζεται µε αντιγραφή.
ΣΤ. Η σύνθεση του RNA καθορίζεται από τη µεταγραφή

του DNA. Το RNA των ιών αυτοδιπλασιαζεται.

Ζ. Ενιαίος ρόλος για όλα τα µόρια DNA του κυττάρου.
Ζ. Αρκετά είδη RNA (mRNA, tRNA, rRNA, snRNA) µε ποι-

κίλους ρόλους.

Η. Στα ευκαρυωτικά κύτταρα απαντάται στον πυρήνα και

στα µιτοχόνδρια και τους χλωροπλάστες. Στα προκα-

ρυωτικά κύτταρα απαντάται στο κυτταρόπλασµα. Τέ-

λος απαντάται στους DNA ιούς.

Η. Στα ευκαρυωτικά κύτταρα απαντάται στον πυρήνα, στο

κυτταρόπλασµα, στα µιτοχόνδρια και χλωροπλάστες.

Στα προκαρυωτικά κύτταρα απαντάται στο κυτταρό-

πλασµα. Τέλος απαντάται στους ιούς.

ΑΑΠΠΑΑΝΝΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ ΕΕΡΡΩΩΤΤΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ  ΚΚΑΑΤΤΑΑΝΝΟΟΗΗΣΣΗΗΣΣ  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _228855
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6633..

ΣΣωωµµααττιικκάά  κκύύττττααρραα ΓΓααµµέέττεεςς

Α. ∆ιπλοειδή κύτταρα. Έχουν σε 2 αντίγραφα το γενετι-

κό τους υλικό. Προκύπτουν µε µίτωση.

Α. Απλοειδή κύτταρα. Έχουν σε 1 αντίγραφο το γενετικό

τους υλικό. Προκύπτουν µε µείωση.

Β. Όλα τα σωµατικά κύτταρα ενός οργανισµού περιέ-

χουν τις ίδιες γενετικές πληροφορίες.

Β. Ανάλογα µε το αποτέλεσµα του διαχωρισµού των ο-

µόλογων χρωµοσωµάτων, οι γαµέτες διαφέρουν µε-

ταξύ τους όσον αφορά στις γενετικές πληροφορίες

που φέρουν.

Γ. ∆ιαφοροποιούνται σε διάφορους τύπους κυττάρων,

όπως ερυθροκύτταρα, οστών, νευρικά κλπ. 

Γ. ∆εν διαφοροποιούνται: στα αρσενικά ονοµάζονται

σπερµατοζωάρια και στα θηλυκά ονοµάζονται ωάρια.

∆. Τα σωµατικά κύτταρα ενός οργανισµού διαιρούνται,

εκτός κάποιων εξαιρέσεων, π.χ τα νευρικά.

∆. Είναι κύτταρα που έχουν προκύψει από ειδικά κύττα-

ρα, τα µειοκύτταρα, µέσω µείωσης, τα οποία στη συ-

νέχεια δεν διαιρούνται.
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ΓΓεεννεεττιικκόό  υυλλιικκόό  ππρροοκκααρρυυωωττιικκοούύ  κκυυττττάάρροουυ ΓΓεεννεεττιικκόό  υυλλιικκόό  εευυκκααρρυυωωττιικκοούύ  κκυυττττάάρροουυ

ΣΤ. ∆εν σχηµατίζονται χρωµοσώµατα και δεν διαιρεί-

ται µε µίτωση.

ΣΤ. Κατά την κυτταροδιαίρεση συσπειρώνεται σε χρω-

µοσώµατα. Πραγµατοποιείται µίτωση.

Ζ. Εκτός από το κύριο κυκλικό µόριο DNA υπάρχουν

και τα πλασµίδια, που είναι δίκλωνα κυκλικά µόρια

και αποτελούν το 1-2% του βακτηριακού κυττάρου.

Ζ. ∆εν υπάρχουν πλασµίδια, µε εξαίρεση κάποιες ζύ-

µες.

Η. Περιέχει ένα αντίγραφο του γονιδιώµατος, άρα το

προκαρυωτικό κύτταρο είναι απλοειδές.

Η. Το ευκαρυωτικό κύτταρο είναι συνήθως διπλοειδές,

δηλαδή περιέχει δύο αντίγραφα του γονιδιώµατος

στον πυρήνα. Εξαίρεση αποτελούν οι γαµέτες και ο-

ρισµένοι κατώτεροι µονοκύτταροι οργανισµοί.

Θ. Ανταλλάσσεται µεταξύ βακτηρίων.
Θ. ∆εν γίνεται ανταλλαγή DNA µεταξύ κυττάρων (εκτός

των γαµετών).

Ι. Η αντιγραφή ξεκινάει από ένα σηµείο. Ι. Η αντιγραφή ξεκινάει από πολλές θέσεις.

ΙΑ. Οργανώνεται σε οπερόνια.
ΙΑ. ∆εν υπάρχουν οπερόνια. Κάθε γονίδιο έχει το δικό

του υποκινητή.

ΙΒ. ∆εν γίνεται ωρίµανση. ΙΒ. Γίνεται ωρίµανση.

ΙΓ. Περιέχει γονίδια που µεταγράφονται σε mRNA, tRNA

και rRNA. 

ΙΓ. Περιέχει γονίδια που µεταγράφονται σε mRNA,

tRNA,rRNA και snRNA.

Ι∆. Τα γονίδιά τους δεν περιέχουν εσώνια. Ι∆. Γονίδια ασυνεχή, περιέχουν εσώνια.

ΙΕ. Ένα κύριο επίπεδο ρύθµισης της έκφρασής του, αυ-

τό της µεταγραφής. 
ΙΕ. Τέσσερα επίπεδα ρύθµισης της έκφρασής του.

ΙΣΤ. ∆εν υπάρχει κάτι αντίστοιχο.

ΙΣΤ. Σε συγκεκριµένα στάδια του κύκλου ζωής του κυτ-

τάρου, κάθε χρωµόσωµα αντιπροσωπεύεται από

δύο αδελφές χρωµατίδες, οι οποίες είναι ενωµέ-

νες στο κεντροµερίδιο.

ΙΖ. ∆εν υπάρχει κάτι αντίστοιχο.

ΙΖ. Στους ανώτερους ευκαρυωτικούς οργανισµούς, υ-

πάρχει διάκριση των χρωµοσωµάτων σε αυτοσωµικά

και φυλετικά. 
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11.. Χηµικά µόρια: 

••  Αρχικό µόριο DNA.

•• Ριβονουκλεοτίδια για την κατασκευή του πρωταρχικού τµήµατος.

•• ∆εοξυριβονουκλεοτίδια για την κατασκευή των θυγατρικών κλώνων.

•• ATP (για την παροχή της απαιτούµενης ενέργειας).

Ένζυµα: (να σηµειώσουµε ότι τα ένζυµα είναι πρωτεΐνες που και αυτές είναι χηµικά µόρια).

•• DNA ελικάσες � σπάσιµο υδρογονικών δεσµών.

•• Πριµόσωµα � σύνθεση πρωταρχικών τµηµάτων.

•• DNA πολυµεράσες � πολυµερισµός θυγατρικών κλώνων, αντικατάσταση πρωταρχικών τµηµάτων,

επιδιορθωτικός ρόλος.

•• DNA δεσµάση � σύνδεση τµηµάτων ασυνεχούς αλυσίδας (τµήµατα okazaki), σύνδεση πρωταρχι-

κού τµήµατος και συνεχούς αλυσίδας, σύνδεση θηλιών αντιγραφής µεταξύ τους.

•• Επιδιορθωτικά ένζυµα � επιδιόρθωση λαθών.

22.. Έχασε 35 µόρια Η
2
Ο. Για κάθε εσώνιο που αποκόπτεται το κύτταρο ξοδεύει 2 µόρια Η

2
Ο και για κά-

θε συρραφή δύο εξωνίων το κύτταρο κερδίζει ένα µόριο Η
2
Ο.

33..  αα.. Στη µεσόφαση.

ββ.. Πυρήνας, µιτοχόνδρια, χλωροπλάστες (για φυτά).

44.. DNA πολυµεράσες, πριµόσωµα, DNA δεσµάση, επιδιορθωτικά ένζυµα, RNA πολυµεράση, ριβονου-

κλεοπρωτεϊνικά σωµατίδια, αντίστροφη µεταγραφάση.

55.. Στην αρχή κάθε γονιδίου υπάρχει ο υποκινητής και µετά κατά σειρά µε προσανατολισµό 5΄� 3΄: 5΄α-

µετάφραστη περιοχή, κωδικόνιο έναρξης της µετάφρασης, εξώνιο, εσώνιο, εξώνιο…εξώνιο, κωδικόνιο

λήξης της µετάφρασης, 3΄ αµετάφραστη περιοχή, αλληλουχίες λήξης της µεταγραφής.

Ένα εσώνιο βρίσκεται πάντα ανάµεσα σε δύο εξώνια.

66.. Βλέπε ορολογία.

77.. Βλέπε ορολογία.

88.. – Στον πυρήνα, στα µιτοχόνδρια και στους χλωροπλάστες (ευκαρυωτικό κύτταρο).

– Στο κυτταρόπλασµα, αφού τα προκαρυωτικά κύτταρα δεν διαθέτουν µεµβρανώδη οργανίδια.

99.. Χηµικά µόρια: 

•• Το γονίδιο που είναι δίκλωνο DNA.

•• Ριβονουκλεοτίδια.

•• ΑΤΡ (για την απαιτούµενη ενέργεια).

ΑΑΠΠΑΑΝΝΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ ΕΕΡΡΩΩΤΤΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ  ΚΚΑΑΤΤΑΑΝΝΟΟΗΗΣΣΗΗΣΣ  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _228877
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Ένζυµα:

•• Μεταγραφικοί παράγοντες.

•• RNA πολυµεράση.

1100.. •• Τα ευκαρυωτικά κύτταρα διαθέτουν τρεις RNA πολυµεράσες, που κάθε µια µεταγράφει ορισµέ-

νη κατηγορία γονιδίων (βλέπε ορολογία RNA πολυµεράση).

•• Τα προκαρυωτικά κύτταρα διαθέτουν µόνο ένα είδος RNA πολυµεράσης.

•• Τα ευκαρυωτικά µεταγράφουν γονίδια που κωδικοποιούν snRNA. Τα προκαρυωτικά δε διαθέτουν

τέτοια γονίδια.

•• Τα ευκαρυωτικά γονίδια για να µεταγραφούν απαιτούν πολύπλοκους συνδυασµούς µεταγραφι-

κών παραγόντων. 

•• Τα προκαρυωτικά κύτταρα διαθέτουν πολύ µικρότερη ποικιλία µεταγραφικών παραγόντων, ενώ

πολλά γονίδιά τους για να µεταγραφούν δε χρειάζονται µεταγραφικούς παράγοντες.

•• Τα ευκαρυωτικά γονίδια είναι κυρίως ασυνεχή και το mRNA που προκύπτει από τη µεταγραφή τους

πρέπει να ωριµάσει και να βγει έξω από τον πυρήνα για να µεταφραστεί.

•• Τα προκαρυωτικά γονίδια δεν περιέχουν εσώνια και η µετάφραση του mRNA µπορεί να γίνεται

ταυτόχρονα µε τη µεταγραφή.

•• Τα ευκαρυωτικά γονίδια δεν οργανώνονται σε οπερόνια και το καθένα έχει το δικό του υποκινητή. 

•• Τα προκαρυωτικά κύτταρα συνήθως διαθέτουν και γονίδια που οργανώνονται σε οπερόνια, οπό-

τε κάθε οπερόνιο διαθέτει έναν κοινό υποκινητή, για όλα τα γονίδιά του. 

1111..  Χηµικά µόρια: 

•• mRNA.

•• tRNAs.

•• Αµινοξέα.

•• rRNA ως συστατικό των ριβοσωµάτων.

•• ΑΤΡ (για την παροχή της απαιτούµενης ενέργειας).

Ένζυµα:

•• Ριβοσώµατα.

•• Παράγοντας απελευθέρωσης.

1122.. •• Οι περιοχές του γονιδιώµατος που δεν είναι γονίδια. (Περίπου, ανάλογα µε το είδος του οργανι-

σµού, αποτελούν πάνω από το 80% του γονιδιώµατος). 

•• Τα γονίδια που δεν εκφράζονται στο συγκεκριµένο κυτταρικό τύπο.

•• Τα γονίδια που κωδικοποιούν rRNA, tRNA, snRNA.

•• Oι υποκινητές των γονιδίων, οι 5΄και 3΄ αµετάφραστες περιοχές, τα εσώνια, τα κωδικόνια λήξης

της µετάφρασης, οι αλληλουχίες λήξης της µεταγραφής.

1133.. Στην ύπαρξη πολλών θέσεων έναρξης της αντιγραφής πάνω σε κάθε χρωµόσωµα.

1144.. Κατά απόλυτο χρόνο, δεδοµένου ότι το γονιδίωµα των προκαρυωτικών κυττάρων είναι κατά πολύ

µικρότερο από των ευκαρυωτικών κυττάρων, και λαµβάνοντας υπόψη ότι η ταχύτητα αντιγραφής της

προκαρυωτικής DNA πολυµεράσης είναι περίπου 500 νουκλεοτίδια / δευτερόλεπτο, ενώ η ταχύτη-

τα της DNA πολυµεράσης των θηλαστικών είναι περίπου 50 νουκλεοτίδια / δευτερόλεπτο, το DNA
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των προκαρυωτικών κυττάρων στις περισσότερες περιπτώσεις αντιγράφεται ταχύτερα από των ευ-

καρυωτικών.

1155.. DNA ως γενετικό υλικό, RNA ως προϊόν µεταγραφής του DNA.

1166..  Mόνο το αναγνωστικό πλαίσιο, χωρίς να µπορούµε να προσδιορίσουµε ακριβώς το κωδικόνιο που

κωδικοποιεί κάποιο αµινοξύ (εκτός αυτών της µεθειονίνης και τρυπτοφάνης) λόγω του εκφυλισµού

του γενετικού κώδικα.

1177.. Το mRNA των προκαρυωτικών οργανισµών µεταφράζεται ενώ µεταγράφεται και δεν υφίσταται 

ωρίµανση. Aντίθετα, τα mRNA΄s των ευκαρυωτικών γονιδίων πρέπει να διατηρηθούν για µεγαλύτε-

ρο διάστηµα στη ζωή, αφού πρέπει να υποστούν ωρίµανση και να βγουν έξω από τον πυρήνα για να

µεταφραστούν. (Επιπλέον τα ευκαρυωτικά mRNAs φέρουν Cap και πολυΑ ουρά).

1188.. •• 5΄ αµετάφραστη περιοχή � περιοχή πρόσδεσης της µικρής υποµονάδας του ριβοσώµατος για την

έναρξη της µετάφρασης.

•• Κωδικόνιο λήξης της πρωτεϊνοσύνθεσης.

•• 3΄ αµετάφραστη περιοχή � σταθερότητα του mRNA.

1199.. ••  Πεπτιδικοί δεσµοί µεταξύ των αµινοξέων.

••  Υδρογονικοί δεσµοί µεταξύ συµπληρωµατικών βάσεων tRNA-mRNA.

2200..  To rRNA της µικρής ριβοσωµικής υποµονάδας είναι συµπληρωµατικό µε την 5΄αµετάφραστη περιο-

χή του mRNA. Μέσω αυτής της συµπληρωµατικότητας, το ριβόσωµα προσδένεται στο mRNA και ξε-

κινάει η µετάφραση.

2211.. •• Αντικωδικόνιο συµπληρωµατικό µε το κωδικόνιο του mRNA.

•• Ειδική θέση σύνδεσης του tRNA µε το αµινοξύ που φέρει.

2222.. Στη θέση αυτή εισέρχεται ο παράγοντας απελευθέρωσης (Βλέπε ορολογία).

2233.. •• Ο υποκινητής, που είναι ρυθµιστικό στοιχείο της µεταγραφής και καθορίζει την έναρξη της µετα-

γραφής µαζί µε τους µεταγραφικούς παράγοντες.

•• Οι αλληλουχίες λήξης της µεταγραφής, που καθορίζουν το σηµείο που σταµατάει η µεταγραφή

του γονιδίου.

•• Ο χειριστής, αν πρόκειται για το οπερόνιο, που ανάλογα µε την παρουσία ή όχι της λακτόζης στο

θρεπτικό υπόστρωµα, εµποδίζει την κίνηση της RNA πολυµεράσης µε τη βοήθεια της πρωτεΐνης

καταστολέα.

•• Τα γονίδια που κωδικοποιούν τους µεταγραφικούς παράγοντες.

•• Το ρυθµιστικό γονίδιο του οπερονίου της λακτόζης που κωδικοποιεί την πρωτεΐνη καταστολέα.

2244.. Τα ινίδια χρωµατίνης, τα ριβονουκλεοπρωτεϊνικά σωµατίδια, τα ριβοσώµατα, το πολύσωµα.

2255.. Οι δύο µητρικές αλυσίδες έχουν 32Ρ, ενώ όλες οι υπόλοιπες θυγατρικές φέρουν µη ραδιενεργό Ρ.

Το S δεν ενσωµατώνεται στο DNA.

2266.. Συνώνυµα κωδικόνια δικαιολογούν τη µικρή απόκλιση κατά µόλις 5% µεταξύ των πρωτεϊνών (οι

πρωτεΐνες φέρουν και διαφορετικά αµινοξέα που κωδικοποιούνται από µη συνώνυµα κωδικόνια). Η

διαφορά στα γονίδια εξηγείται µε την επιπλέον ύπαρξη διαφοράς στις αλληλουχίες των 3΄- 5΄ αµε-

τάφραστων περιοχών, του κωδικόνιου λήξης, των εσωνίων, των αλληλουχιών λήξης της µεταγραφής.

2277..  Βλέπε ερώτηση 23. (Εκτός των αλληλουχιών λήξης της µεταγραφής που είναι τµήµα του γονιδίου).
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2288.. Αντιγραφή DNA � Mιτοχόνδρια, χλωροπλάστες, πυρήνας ευκαρυωτικών οργανισµών.

� Kυτταρόπλασµα (πυρηνική περιοχή) προκαρυωτικοί οργανισµοί.

� Iοί, ανάλογα µε τον ξενιστή, στον πυρήνα ή στο κυτταρόπλασµα.

Μεταγραφή DNA � Mιτοχόνδρια, χλωροπλάστες, πυρήνας ευκαρυωτικών κυττάρων.

� Κυτταρόπλασµα, προκαρυωτικοί οργανισµοί.

� Iοί, ανάλογα µε τον ξενιστή, στον πυρήνα ή το κυτταρόπλασµα.

Mετάφραση mRNA � Μιτοχόνδρια, χλωροπλάστες, κυτταρόπλασµα ευκαρυωτικών κυττάρων.

� Kυτταρόπλασµα προκαρυωτικών κυττάρων.

� Kυτταρόπλασµα του ξενιστή για τους ιούς.

Αντίστροφη µεταγραφή � Κυτταρόπλασµα ξενιστή.

Αντιγραφή RNA ιών � Ανάλογα µε τον ξενιστή, στο κυτταρόπλασµα ή στον πυρήνα.

2299.. Συµβολή στην πολύπλοκη ρύθµιση της έκφρασης της γενετικής πληροφορίας που απαιτούν τα ευ-

καρυωτικά κύτταρα.

3300.. 42 = 16 < 20, 16 κωδικόνια για 20 αµινοξέα δεν αρκούν.

44 = 256 >> 20, 256 κωδικόνια για 20 αµινοξέα είναι πάρα πολλά.

43 = 64 > 20, 64 κωδικόνια για 20 αµινοξέα, εξυπηρετεί σε ικανοποιητικό βαθµό τον εκφυλισµό του

γενετικού κώδικα.

3311.. Βλέπε σχ. βιβλίο, σελ.35.

3322.. Προστασία από τις µεταλλάξεις και επίσης αύξηση της σταθερότητας του DNA. Π.χ οι θερµόφιλοι

µικροοργανισµοί διαθέτουν αντί για ζεύγη Α - Τ, ζεύγη G - C στο γονιδίωµα τους, χωρίς να είναι α-

παραίτητο να κωδικοποιούν διαφορετικές πρωτεΐνες. 

3333.. Το mRNA από οποιονδήποτε οργανισµό µπορεί να µεταφραστεί από τα ριβοσώµατα ενός άλλου οργα-

νισµού αντιστοιχίζοντας για το ίδιο κωδικόνιο το ίδιο αµινοξύ. Έτσι έγινε δυνατή η παραγωγή ευκαρυω-

τικών πρωτεϊνών από προκαρυωτικούς οργανισµούς, µετά από την ανάπτυξη της γενετικής µηχανικής

(Κεφ. 4 ). Η καθολικότητα του γενετικού κώδικα υπαγορεύει την κοινή προέλευση όλων των ειδών. 

∆ιαφορές υπάρχουν στον γενετικό κώδικα των µιτοχονδρίων.
3344.. Όχι, λόγω κυτταρικής διαφοροποίησης. Υπάρχουν και γονίδια που εκφράζονται και από τους δύο

κυτταρικούς τύπους π.χ το γονίδιο που κωδικοποιεί την RNA πολυµεράση. Ωστόσο εκφράζουν και

διαφορετικά γονίδια π.χ το µυϊκό κύτταρο υπερεκφράζει το γονίδιο της µυοσίνης και το ηπατικό το

γονίδιο της α
1
-αντιθρυψίνης (κεφ. 9).

3355.. Ο υποκινητής και ο χειριστής. Το ρυθµιστικό γονίδιο έχει δικό του υποκινητή, ακόµη και αν δεν θεωρη-

θεί ότι είναι τµήµα του οπερονίου συγκαταλέγεται στις ρυθµιστικές αλληλουχίες του οπερονίου, τόσο το

ίδιο το ρυθµιστικό γονίδιο όσο και ο υποκινητής του.

3366.. Κατά την αφαίρεση των πρωταρχικών τµηµάτων και κατά την επιδιόρθωση των λαθών από τις DNA

πολυµεράσες και τα επιδιορθωτικά ένζυµα.

3377..
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3388..  Χάρη στη συµπληρωµατικότητα µεταξύ rRNA της µικρής ριβοσωµικής υποµονάδας και της 5΄ αµε-

τάφραστης περιοχής του mRNA.

3399.. Κάθε αµινοξύ αναγνωρίζεται από ειδικό tRNA. Εποµένως θα πρέπει να υπάρχουν τουλάχιστον 20

διαφορετικά είδη tRNA. Επειδή όµως ο γενετικός κωδικός είναι εκφυλισµένος και κάθε αµινοξύ

(πλην της µεθειονίνης και της τρυπτοφάνης) κωδικοποιείται από περισσότερα από ένα κωδικόνια,

τα διαφορετικά είδη tRNA, µέσω των οποίων εξασφαλίζεται η πιστή αναγνώριση των κωδικονίων εί-

ναι περίπου 35.

4400..

4411.. Ναι, θα ήταν δυνατόν λόγω της καθολικότητας του γενετικού κώδικα.

ΒΒΑΑΚΚΤΤΗΗΡΡΙΙΟΟ ΦΦΥΥΤΤΙΙΚΚΟΟ  ΚΚΥΥΤΤΤΤΑΑΡΡΟΟ

A. Χαµηλή συγκέντρωση γλυκόζης και παρουσία
λακτόζης στο θρεπτικό υλικό επάγουν την έκ-
φραση του οπερονίου.

Α. Υψηλή συγκέντρωση γλυκόζης στο κύτταρο, ε-
πάγει την έκφραση των γονιδίων που µετέχουν
στο µεταβολικό µονοπάτι αποικοδόµησης της
γλυκόζης.

B. Η λακτόζη ως επαγωγέας της έκφρασης έχει δε-
σµευτεί στον καταστολέα και του έχει αλλάξει
στερεοδιάταξη ώστε να αδυνατεί να συνδεθεί
µε τον χειριστή.

Β. ∆εν υπάρχει πρωτεΐνη-καταστολέας, ούτε χειρι-
στής. 

Γ. Μικρό πλήθος µεταγραφικών παραγόντων προσ-
δένονται στον υποκινητή του οπερονίου.

Γ. Μεγάλη ποικιλία µεταγραφικών παραγόντων α-
παιτείται να προσδεθεί στους υποκινητές των
διαφόρων γονιδίων που εκφράζονται για τον κα-
ταβολισµό της γλυκόζης.

∆. Τα γονίδια που κωδικοποιούν τα ένζυµα κατα-
βολισµού της λακτόζης βρίσκονται οργανωµέ-
να σε οπερόνια.

∆. Τα γονίδια που κωδικοποιούν τα ένζυµα καταβο-
λισµού της γλυκόζης δεν οργανώνονται σε οπε-
ρόνια και το καθένα έχει το δικό του υποκινητή.

Ε. Παράγεται ένα mRNA που φέρει γενετική πλη-
ροφορία από 3 γονίδια.

Ε. Παράγεται ένα mRNA από κάθε γονίδιο που κω-
δικοποιεί ένζυµο που µετέχει στον καταβολισµό
της γλυκόζης.

ΣΤ. Το mRNA δεν υφίσταται ωρίµανση. ΣΤ. Κάθε mRNA υφίσταται ωρίµανση.

Ζ. Η µεταγραφή του οπερονίου συµβαίνει από το έ-
να και µοναδικό είδος RNA πολυµεράσης των
προκαρυωτικών κυττάρων.

Ζ. Η µεταγραφή συµβαίνει από το είδος της RNA
πολυµεράσης που µεταγράφει τα γονίδια που
κωδικοποιούν πρωτεΐνες (1 από τα 3 είδη RNA
πολυµερασών των ευκαρυωτικών κυττάρων).

Η. Μικρές ή περιορισµένης έκτασης µετα-µετα-
φραστικές τροποποιήσεις.

Η. Εκτεταµένες µετα-µεταφραστικές τροποποιή-
σεις.

Θ. Η µετάφραση ξεκινάει, ενώ η µεταγραφή δεν έ-
χει ολοκληρωθεί.

Θ. Η µετάφραση και η µεταγραφή γίνονται σε δια-
φορετικά µέρη του κυττάρου, οπότε δεν µπο-
ρούν να γίνονται ταυτόχρονα. 
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4422.. Στον άνθρωπο ανήκει το δεύτερο, αφού αυτός δε διαθέτει οπερόνια.

4433..  αα.. Το κωδικόνιο mRNA 5΄ UUU
3΄

κωδικοποιεί το αµινοξύ φαινυλαλανίνη. Το µεταλλαγµένο κωδικόνιο
5΄ UUΑ

3΄
κωδικοποιεί λευκίνη. Οπότε αν πρόκειται για το ενεργό κέντρο της πρωτεΐνης, είναι πολύ

πιθανόν να καταστεί µη λειτουργικό. Άρα και η πρωτεΐνη χάνει τη λειτουργικότητά της.

ββ..  Το κωδικόνιο 5΄ UUΑ
3΄

κωδικοποιεί λευκίνη. Το κωδικόνιο 5΄CUG
3΄

κωδικοποιεί επίσης λευκίνη. Επο-

µένως, δε θα υπάρχει καµιά επίπτωση στην πρωτεΐνη. 

4444.. •• Αν το κύτταρο είναι προκαρυωτικό, µε τη συνεχή µεταγραφή του γονιδίου που κωδικοποιεί τη συ-

γκεκριµένη πρωτεΐνη και τη δηµιουργία πολυσωµάτων.

•• Αν το κύτταρο είναι ευκαρυωτικό, µε τη συνεχή µεταγραφή του γονιδίου, την ταχεία ωρίµανση του

παραγόµενου mRNA και τη γρήγορη µεταφορά του ώριµου mRNA από τον πυρήνα στο κυτταρό-

πλασµα, τη δηµιουργία πολυσωµάτων και τη µεγάλη διάρκεια ζωής του mRNA που µεταφέρει τη

γενετική πληροφορία για την κωδικοποίηση της συγκεκριµένης πρωτεΐνης.

4455.. Οι υποκινητές των γονιδίων και των οπερονίων, οι χειριστές των οπερονίων, οι 5΄- 3΄ αµετάφραστες

περιοχές των γονιδίων, τα κωδικόνια λήξης, τα γονίδια που µεταγράφονται σε tRNAs, rRNAs, τα γο-

νίδια που διαθέτει αλλά δεν εκφράζει, διότι δεν απαιτείται για το περιβάλλον που ζει, οι περιοχές του

γονιδιώµατός του που δεν είναι µεταγράψιµες, οι αλληλουχίες λήξης της µεταγραφής των γονιδίων

και των οπερονίων.

4466..  αα..  Βλέπε πίνακες: «∆ιαφορές γενετικού υλικού προκαρυωτικών - ευκαρυωτικών οργανισµών», α-

πάντηση ερώτησης κατανόησης 62 κεφ. 1.

ββ.. Βλέπε ερώτηση κατανόησης 40, καθώς και τις ερωτήσεις 10 και 12 των υποδειγµατικά απαντη-

µένων ερωτήσεων σελ. 129 και 130 αντίστοιχα.

4477..
DDNNAA  πποολλυυµµεερράάσσεεςς RRNNAA  πποολλυυµµεερράάσσεεςς

Α. Είναι τρία είδη στους προκαρυωτικούς και πέντε
είδη στους ευκαρυωτικούς.

Α. Είναι ένα είδος στους προκαρυωτικούς και τρία
είδη στους ευκαρυωτικούς.

Β. Κατασκευάζουν αλυσίδες από δεοξυριβονου-
κλεοτίδια.

Β. Κατασκευάζουν αλυσίδες από ριβονουκλεοτί-
δια.

Γ. Έχουν υψηλή πιστότητα. Επιδιορθώνουν λάθη. Γ. Έχει χαµηλή πιστότητα. ∆εν επιδιορθώνει λάθη.

∆. ∆εν έχουν την ικανότητα να αρχίζουν από µόνες
τους τον πολυµερισµό διότι απαιτούν την ύπαρ-
ξη προϋπάρχοντος ελευθέρου 3΄-ΟΗ άκρου.

∆. Αρχίζουν τον πολυµερισµό χωρίς να απαιτούν
την ύπαρξη προϋπάρχοντος ελευθέρου 3΄-ΟΗ
άκρου.

Ε. ∆ε διασπούν δεσµούς υδρογόνου. Ε. ∆ιασπούν δεσµούς υδρογόνου.

ΣΤ. ∆ιασπούν φωσφοδιεστερικούς δεσµούς. ΣΤ. ∆ε διασπούν φωσφοδιεστερικούς δεσµούς.

Ζ. Επιτελούν τη διαδικασία της αντιγραφής.

Ζ. Επιτελούν την διαδικασία της µεταγραφής. Ένας
τύπος RNA πολυµεράσης, που κωδικοποιείται
–πιθανόν από όλους– τους RNA ιούς είναι ικανός
να αντιγράφει RNA.

Η. ∆ε διακρίνουν τις αλυσίδες που αντιγράφουν.

Η. Στα ευκαρυωτικά καθένα από τα τρία είδη µε-
ταγράφει διαφορετική κατηγόρια γονίδιων. Στα
προκαρυωτικά µεταγράφουν µόνο τα τµήµατα
DNA που είναι γονίδια.
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4488..  αα..  1 χωρίς το ρυθµιστικό γονίδιο, µαζί µε αυτό 2.

ββ.. 3 δοµικά, αν θεωρήσουµε και το ρυθµιστικό γονίδιο τότε 4.

γγ.. 3 από τα δοµικά και µε το ρυθµιστικό 4.

δδ..  2 ένας για τα δοµικά και ένας για το ρυθµιστικό.

εε.. 3 για τα δοµικά γονίδια και µε το ρυθµιστικό 4.

4499.. Τα γονίδια των ευκαρυωτικών κυττάρων είναι διακεκοµµένα και περιέχουν εσώνια, ενώ των προκα-

ρυωτικών είναι όλα συνεχή και ένας επιπλέον λόγος είναι το γεγονός ότι στα ευκαρυωτικά κύτταρα το

γονιδίωµα περιέχει µικρό ποσοστό γονιδίων, αντίθετα στα προκαρυωτικά κύτταρα το ποσοστό των γο-

νιδίων σε σχέση µε το ολικό γονιδίωµα είναι µεγαλύτερο από ότι των ευκαρυωτικών κυττάρων.

5500..  αα.. ∆εν πραγµατοποιείται η αντιγραφή, αφού δε σχηµατίζονται θηλιές.

ββ.. Σχηµατίζονται τα πρωταρχικά τµήµατα αλλά δεν πολυµερίζονται οι νέοι κλώνοι.

γγ.. ∆ε σχηµατίζονται πρωταρχικά τµήµατα, άρα δεν µπορεί να ξεκινήσει την αντιγραφή η DNA πολυ-

µεράση.

δδ.. ∆εν µπορούν να συνδεθούν µεταξύ τους τα ασυνεχή τµήµατα στον ασυνεχή κλώνο, ούτε οι δι-

χάλες της αντιγραφής µεταξύ τους.

εε.. Η αντιγραφή πραγµατοποιείται αλλά δεν επιδιορθώνονται όλα τα λάθη της DNA πολυµεράσης ο-

πότε έχουµε µεγαλύτερη πιθανότητα εµφάνισης µεταλλάξεων.

5511.. Στη µεγάλη ριβοσωµική υποµονάδα γίνεται η τοποθέτηση των tRNAs που φέρουν τα αµινοξέα και

εντός της πραγµατοποιείται η βιοχηµική αντίδραση σχηµατισµού του πεπτιδικού δεσµού.

5522.. Στη µικρή υποµονάδα βρίσκεται το rRNA το οποίο συνδέεται µε την 5΄ αµετάφραστη περιοχή του

mRNA. Ενώ η µεγάλη ριβοσωµική υποµονάδα φέρει δύο θέσεις στις οποίες εισέρχονται τα tRNAs

που συνδέονται µε το mRNA.

5533.. Στον υποκινητή του γονιδίου των νευρικών κυττάρων συνδέεται ένα µεγάλο πλήθος µεταγραφικών

παραγόντων, σε αντίθεση µε το γονίδιο του προκαρυωτικού οργανισµού που απαιτεί πολύ µικρότε-

ρο πλήθος µεταγραφικών παραγόντων να προσδεθούν στον υποκινητή του. Στα προκαρυωτικά γο-

νίδια µάλιστα, είναι δυνατό να ξεκινήσει η µεταγραφή χωρίς την παρουσία µεταγραφικών παραγό-

ντων. Επίσης στα προκαρυωτικά κύτταρα όλα τα γονίδια µεταγράφονται από ένα και µοναδικό εί-

δος RNA πολυµεράσης που διαθέτουν. Στα ευκαρυωτικά υπάρχουν τρία διαφορετικά είδη RNA πο-

λυµερασών.

5544..  Η
2
Ν τελικό αµινοξύ είναι η µεθειονίνη.

COOH τελικό αµινοξύ είναι η προλίνη.

Θεωρούµε ότι δεν έχουµε µετα-µεταφραστικές τροποποιήσεις.

5555.. Κατά τη µεταγραφή σχηµατίζεται ένα µονόκλωνο µόριο RNA. Εκείνη η αλυσίδα του DNA που θα α-

ποτελέσει το καλούπι για τη σύνθεση του RNA, καθορίζεται από τη θέση του υποκινητή του γονιδί-

ου. Η RNA πολυµεράση κατασκευάζει 3΄�5΄ φωσφοδιεστερικούς δεσµούς, οπότε επιµηκύνει το

RNA µε προσανατολισµό 5΄�3΄. Έτσι ως µήτρα χρησιµποιεί τον κλώνο του DNA µε προσανατολισµό

3΄�5΄ ως προς τον υποκινητή. ́ Η γενετική πληροφορία βρίσκεται στο µη µεταγραφόµενο κλώνο του

γονιδίου (κωδική αλυσίδα).
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5566..  Επειδή οι δύο κλώνοι DNA που συνιστούν το γονίδιο είναι συµπληρωµατικοί και όχι όµοιοι. Η κωδι-

κή αλυσίδα ενός γονιδίου είναι αυτή που φέρει την ορισµένη αλληλουχία κωδικονίων που θα κωδι-

κοποιήσει την κατάλληλη αλληλουχία αµινοξέων που συνιστούν την πρωτεΐνη, ενώ η µη κωδική α-

λυσίδα του γονιδίου που είναι συµπληρωµατική της κωδικής, φέρει διαφορετική αλληλουχία κωδι-

κονίων, εποµένως θα κωδικοποιούσε διαφορετική αλληλουχία αµινοξέων. Π.χ έστω το γονίδιο που

κωδικοποιεί ένα τετραπεπτίδιο: 

Κωδική αλυσίδα: 5΄…ΑΑΤΤGG    - CCC - TTT - AAA - TTGGAA…
3΄

Μη κωδική αλυσίδα:
3΄
…TAC - GGG - AAA - TTT - ACT…5΄

mRNA: 5΄…AAUUGG    - CCC - UUU - AAA - UUGGAA....
3΄

Τετραπεπτίδιο: Η2Ν µεθειονίνη - προλίνη - φαινυλαλανίνη - λυσίνη COOH

Εάν ήταν δυνατόν το τετραπεπτίδιο να κωδικοποιούνταν από την µη-κωδική αλυσίδα τότε αυτό θα ήταν:
Η

2
Ν τυροσίνη - γλυκίνη - λυσίνη - φαινυλαλανίνη COOH

Eίναι προφανές ότι τα δύο πεπτίδια δεν είναι ίδια. 

5577. Γίνεται µε αυτόν τον τρόπο διασπορά του κινδύνου των µεταλλάξεων.

5588.. 5΄…GGU - CAA - CGU - UAC - CAU…
3΄

5΄…G - GUC - AAC - GUU - ACC - AU…
3΄

5΄…GG - UCA - ACG - UUA - CCA - U…
3΄

Ωστόσο µόνο ένα από τα τρία µπορεί να κωδικοποιεί την πολυπεπτιδική αλυσίδα που ορίζει το γονί-

διο. Αυτό καθορίζεται από το κωδικόνιο έναρξης, οπότε και κινούµαστε από αυτό µε βήµα τριπλέ-

τας µέχρι το κωδικόνιο λήξης.

5599.. ∆ιότι αυτό συµφέρει από ενεργειακής απόψεως το κύτταρο, καθώς δεν καταναλώνει ενέργεια για

να παράγει περιττά προϊόντα.

6600.. Στην κυτταρική διαφοροποίηση η οποία πραγµατοποιείται µε την έκφραση διαφορετικών γονιδίων

σε κάθε κυτταρικό τύπο.

6611.. Κατά τη µεταγραφή καθώς η RNA πολυµεράση έχει µικρότερη πιστότητα από την DNA πολυµερά-

ση και δεν έχει επιδιορθωτικό ρόλο.

6622.. Στην αντιγραφή φυσικά. Όταν γίνει στην αντιγραφή και δεν επιδιορθωθεί θα µεταβιβαστεί και στις

επόµενες γενιές κυττάρων που θα προκύψουν. Στη µεταγραφή το λάθος θα υπάρχει µόνο στο συ-

γκεκριµένο µόριο mRNA, αν δεν ξαναγίνει λάθος το επόµενο mRNA που θα προκύψει από το γονί-

διο θα είναι φυσιολογικό. Αν όµως έχει γίνει στην αντιγραφή το λάθος θα φέρεται σε κάθε mRNA

που θα προκύπτει.

6633.. Τα ριβονουκλεοπρωτεϊνικά σωµατίδια και τα ριβοσώµατα.

6644.. Η αντιγραφή του πυρηνικού DNA ή του κυρίως µορίου DNA των ευκαρυωτικών και προκαρυωτικών

κυττάρων αντίστοιχα, συµβαίνει µία µόνο φορά στη ζωή κάθε κυττάρου που διαιρείται. Η µετάφρα-

ση συµβαίνει κάθε φορά που συµβαίνει πρωτεϊνοσύνθεση στο κύτταρο και αυτό λαµβάνει χώρα

πολλές φορές. Τα πλασµίδια των προκαρυωτικών κυττάρων και το DNA των µιτοχόνδριων και των

χλωροπλαστών αντιγράφονται ανεξάρτητα από το κύριo DNA του κυττάρου και απαντούν σε περισ-

σότερα από ένα αντίγραφα. Ωστόσο η µετάφραση ως διαδικασία, συµβαίνει περισσότερες φορές

από την αντιγραφή στη ζωή ενός κυττάρου.
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6655.. Εφόσον διαθέτει τα κατάλληλα γονίδια µεµονωµένα ή οργανωµένα σε οπερόνια, τα εκφράζει και ε-

πιτελεί βιοσύνθεση των αµινοξέων από τα ανόργανα συστατικά.

6666.. Το βακτήριο, όταν µπορεί να προµηθευτεί από το θρεπτικό υλικό τα αµινοξέα, δεν εκφράζει τα ο-

περόνια που κωδικοποιούν τα ένζυµα του µεταβολικού µονοπατιού βιοσύνθεσής τους.

6677..  Σε όλους τους κυτταρικούς τύπους, θα εκφράζονται τα γονίδια που κωδικοποιούν τα ένζυµα της µε-

ταγραφής και της µετάφρασης. Επίσης, σε όλους τους κυτταρικούς τύπους που διαιρούνται θα εκ-

φράζονται όλα τα γονίδια που κωδικοποιούν τα ένζυµα της αντιγραφής. Προφανώς υπάρχουν και

άλλα γονίδια που εκφράζονται σε όλους τους κυτταρικούς τύπους, όσα αναφέρονται όµως είναι στα

πλαίσια του σχολικού βιβλίου. Στα β-λεµφοκύτταρα εκφράζονται τα γονίδια των αντισωµάτων, στα

ηπατικά η α
1
- αντιθρυψίνη (Κεφ. 9), στο πάγκρεας η ινσουλίνη, στα µυϊκά η µυοσίνη κ.α.

6688.. Ανάλογα µε το πλαίσιο ανάγνωσης που µπορεί να διαβαστεί είναι δυνατό να: 

ΑΑ.. Κωδικοποιεί δύο αµινοξέα ισολευκίνη-αλανίνη.

BB.. Περιέχει το κωδικόνιο λήξης UAG.

ΓΓ.. Κωδικοποιεί σερίνη.

∆∆. Ανήκει στην 5΄ ή 3΄ αµετάφραστη περιοχή.

6699.. mRNA των κυττάρων προκαρυωτικών ή ευκαρυωτικών. Το RNA, όταν αυτό αποτελεί γενετικό υ-

λικό ιών.

7700.. mRNA, rRNA, tRNA, snRNA κατά τη µεταγραφή και πρωταρχικά τµήµατα κατά την αντιγραφή.

7711.. Την ωρίµανση του mRNA και τις µετα-µεταφραστικές τροποποιήσεις.

7722.. Όχι απαραίτητα, η ρύθµιση της έκφρασης των γονιδίων Α και Β που επιτελείται σε κάποιο άλλο στά-

διο είναι δυνατό να οδηγήσει σε ταχύτερη παραγωγή της πολυπεπτιδικής αλυσίδας β έναντι της α.

7733.. Εξαιτίας του διαφορετικού ρόλου που επιτελούν, έχουν διαφορετικές απαιτήσεις σε πρωτεΐνες, τό-

σο ως προς το είδος όσο και ως προς την ποσότητα. Έτσι ρυθµίζουν διαφορετικά τη µεταγραφή και

µετάφραση των γονιδίων τους.

7744..  Το στέλεχος στο οποίο λειτουργεί το ρυθµιστικό γονίδιο, καθώς δε σπαταλάει άσκοπα ενέργεια.

7755.. Τα πιο συχνά απαντώµενα αµινοξέα στις πρωτεΐνες είναι αυτά που κωδικοποιούνται από τα περισ-

σότερα συνώνυµα κωδικόνια (π.χ λευκίνη και σερίνη έχουν από έξι), ενώ τα πιο σπάνια αµινοξέα έ-

χουν τα λιγότερα κωδικόνια (µεθειονίνη και τρυπτοφάνη από ένα).

7766..  Τα συνώνυµα κωδικόνια 5΄GUG
3΄

και 5΄GUC
3΄

πιθανότατα χρησιµοποιούνται συχνότερα από τα φύ-

κη των θερµοπηγών, προκειµένου να αποδιατάσσεται δυσκολότερα το DNA τους λόγω της υψηλής

θερµοκρασίας.

7777.. Βλέπε ερώτηση 26. Προσέξτε ότι η 26η ερώτηση αναφέρεται σε δύο είδη θηλαστικών, ενώ η 77η ε-

ρώτηση αναφέρεται σε δύο είδη που απέχουν περισσότερο εξελικτικά.

7788.. Μόνο το γ, διότι τα α και β δεν έχουν ελεύθερο 3΄- ΟΗ και το δ δε διαθέτει αλυσίδα που µπορεί να

λειτουργήσει ως πρότυπο.

7799.. Πρέπει να χρησιµοποιήσουµε ως εκκινητική ολιγονουκλεοτιδική αλυσίδα, µια αλυσίδα που συνί-

σταται από µερικά νουκλεοτίδια δεοξυθυµίνης ιχνηθετηµένα.

8800..  αα.. Ένα µείγµα από το παρασκεύασµα που µολύνουµε τα φύλλα επωάζεται µε ριβονουκλεάση και
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ένα άλλο όµοιο δείγµα επωάζεται µε δεοξυριβονουκλεάση. Στη συνέχεια, µετά την επώαση

των δειγµάτων µολύνουµε µε αυτά εκ νέου φύλλα και εξετάζουµε τη µολυσµατικότητα των

δύο δειγµάτων. Εάν το δείγµα µε την ριβονουκλεάση µόλυνε τα φύλλα και προέκυψαν νέοι 

ιοί, σηµαίνει ότι το DNA που δεν κόπηκε από τη ριβονουκλεάση είναι το µολυσµατικό νουκλε-

ϊκό οξύ. Αντίστοιχα, εάν το δείγµα µε τη δεοξυριβονουκλεάση µόλυνε τα φύλλα και εµφανί-

στηκαν νέοι ιοί, σηµαίνει ότι το RNA που δεν κόπηκε από τη δεοξυριβονουκλεάση είναι το µο-

λυσµατικό νουκλεϊκό οξύ.

ββ..  Είναι απίθανο, διότι µετά την επίδραση της κατάλληλης ουσίας στα µολυσµένα φύλλα αποµα-

κρύνθηκαν οι ιϊκές πρωτεΐνες. 

8811. Η απαµινώση αλλάζει το αρχικό ζεύγος G  C σε ζεύγος G=U. Μετά την πρώτη αντιγραφή, το ένα

θυγατρικό δίκλωνο µόριο θα έχει ζεύγος G C κανονικά, ενώ το άλλο θυγατρικό µόριο θα έχει ζεύ-

γος Α=U. 

Mετά από δύο κύκλους αντιγραφής στους τέσσερις θυγατρικούς κλώνους που θα έχουν προκύψει,

οι δύο από αυτούς θα φέρουν ζεύγος G C, ο ένας θα φέρει ζεύγος Α=U και ο τέταρτος θα φέρει

ζεύγος Α=Τ.
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8822.. Η κωδική αλυσίδα, αφού το mRNA έχει τα ίδια κωδικόνια µε αυτή (βλέπε ερ. 56).

8833.. Λόγω του γεγονότος ότι η DNA πολυµεράση κατασκευάζει 3΄�5΄ φωσφοδιεστερικούς δεσµούς

για τον πολυµερισµό των νεοσυντιθέµενων αλυσίδων DNA, άρα κινείται πάντα µε προσανατολι-

σµό 5΄�3 .́ 

Έτσι σε µία διχάλα αντιγραφής ο ένας µητρικός κλώνος έχει προσανατολισµό ως προς τη θέση

έναρξης της αντιγραφής 3΄�5΄, άρα ο νεοσυντιθέµενος κλώνος έχει προσανατολισµό 5΄�3΄ και

συντίθεται συνεχώς. Ο άλλος θυγατρικός κλώνος της διχάλας θα συντίθεται ασυνεχώς προκει-

µένου να είναι αντιπαράλληλος µε τον µητρικό κλώνο και η DNA πολυµεράση να κινείται µε προ-

σανατολισµό 5΄�3΄.

8844..  αα. Ο προσανατολισµός της κωδικής αλυσίδας.

ββ..  4.

ΑΑΠΠΑΑΝΝΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ  ΣΣΤΤΙΙΣΣ  ΕΕΡΡΩΩΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ  ΚΚΑΑΤΤΑΑΝΝΟΟΗΗΣΣΗΗΣΣ  ΓΓΙΙΑΑ  ΤΤΟΟ  ΟΟΠΠΕΕΡΡΟΟΝΝΙΙΟΟ

8855.. iii Απουσία καταστολέα, η RNA πολυµεράση µεταγράφει συνεχώς το οπερόνιο ανεξάρτητα από

την παρουσία ή όχι λακτόζης στο κύτταρο.

8866.. ii Η πρωτεΐνη καταστολέας παράγεται τώρα από το λειτουργικό αντίγραφο του ρυθµιστικού γονι-

δίου.

8877.. iv Ο καταστολέας είναι µόνιµα συνδεδεµένος µε τον χειριστή του οπερονίου ανεξάρτητα από την

παρουσία λακτόζης (επαγωγέα) στο κύτταρο.

8888.. iv Ανεξάρτητα από την παρουσία του φυσιολογικού καταστολέα, ο µεταλλαγµένος καταστολέας

συνεχίζει να βρίσκεται συνεχώς συνδεδεµένος στον χειριστή του οπερονίου.

8899.. iii Εφόσον ο φυσιολογικός καταστολέας αδυνατεί να συνδεθεί µε τον µεταλλαγµένο χειριστή, η

RNA πολυµεράση µπορεί να µεταγράφει συνεχώς το οπερόνιο.

9900.. iv Η RNA πολυµεράση αδυνατεί να αναγνωρίσει τον µεταλλαγµένο υποκινητή του οπερονίου, οπότε

δεν µεταγράφεται το οπερόνιο.

9911..  iii Εξαρτάται από το είδος της µετάλλαξης του γονιδίου της β-γλακτοσιδάσης (βλέπε κεφ. 6).

9922.. ii Η περµεάση επιτρέπει την είσοδο της λακτόζης στο κύτταρο, άρα αν η µεταλλαγµένη περµεάση

είναι µη λειτουργική δεν εισέρχεται άλλη λακτόζη στο κύτταρο.

}
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11.. Τα βακτήρια πολλαπλασιάζονται µε απλή διχοτόµηση (βλέπε κεφ. 7). ∆ηλαδή από ένα βακτήριο προ-

κύπτουν δύο, από τα δύο τέσσερα κ.ο.κ. εποµένως ο πολλαπλασιασµός τους ακολουθεί την γεωµε-

τρική πρόοδο Ν
t
= N

0
χ 2ν, όπου ν ο αριθµός των διαιρέσων που έχουν συµβεί. Η καµπύλη α υπακούει

στον παραπάνω τύπο γεωµετρικής προόδου.

Οι ιοί από την άλλη πλευρά µετά την είσοδο τους στο κύτταρο µπορεί να ακολουθήσουν λυσιγονικό

κύκλο, δηλαδή να ενθέσουν το γονιδίωµα τους στο γονιδίωµα του κύτταρου και µετά από κάποιο ε-

ρέθισµα να ενεργοποιηθούν για τον εκθετικό (Ν
t
= N

0
χ ων) πολλαπλασιασµό τους, που συνεπάγεται

και την καταστροφή (λύση) των κυττάρων ξενιστών. Οι νέοι ιοί που θα προκύψουν θα µολύνουν γει-

τονικά κύτταρα και θα ακολουθηθεί η ίδια πορεία. Εποµένως κάθε «σκαλοπάτι» της καµπύλης των

ιών αντιπροσωπεύει την φάση που το γονιδίωµα του ιού είναι ενσωµατωµένο στο γονιδίωµα του κύτ-

ταρου ξενιστή και βρίσκεται σε λανθάνουσα κατάσταση.

ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ 33
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11..  Πλασµίδιο ή γενετικό υλικό βακτηριοφάγου.

22..  Ναι. Είναι απαραίτητο για την επιλογή των βακτηρίων ξενιστών που έχουν δεχτεί το πλασµίδιο φορέα

κλωνοποίησης.

33..  Ναι. Είναι απαραίτητο για να µπορεί η περιοριστική ενδονουκλεάση να «κόψει» το πλασµίδιο σε ένα

µόνο σηµείο και στο σηµείο αυτό να είναι δυνατό να ενθεθεί αργότερα το επιθυµητό τµήµα DNA.

44.. ••  Μια θέση έναρξης της αντιγραφής. 

••  Ένα τουλάχιστον γονίδιο ανθεκτικότητας σε κάποιο αντιβιοτικό (αν υπάρχουν δύο γονίδια αν-

θεκτικότητας, αυτά πρέπει να είναι σε διαφορετικά αντιβιοτικά). Τα γονίδια για την ανθεκτικό-
τητα σε αντιβιοτικά µπορεί να µην υπάρχουν σε όλα τα πλασµίδια.

••  Μία τουλάχιστον θέση αναγνώρισης για µια περιοριστική ενδονουκλεάση. Είναι δυνατό ένα

πλασµίδιο να φέρει θέσεις αναγνώρισης για πολλές διαφορετικές περιοριστικές ενδονουκλε-

άσες. Επίσης, µια περιοριστική ενδονουκλεάση µπορεί να αναγνωρίζει περισσότερες από µια

θέσεις σε ένα πλασµίδιο. Στην τελευταία περίπτωση δεν χρησιµοποιείται αυτή η ενδονουκλεά-

ση για τον ανασυνδυασµό του συγκεκριµένου πλασµιδίου.

••  Γονίδια που ευθύνονται για τη µεταφορά των πλασµιδίων από βακτήριο σε βακτήριο (δεν υ-

πάρχουν σε όλα τα πλασµίδια).

••  Γονίδια που ευθύνονται για την ανταλλαγή γενετικού υλικού µεταξύ πλασµιδίων ή πλασµιδίου

και κυρίως µορίου DNA (δεν υπάρχουν σε όλα τα πλασµίδια).

••  Γονίδια που ευθύνονται για την µεταφορά πλασµιδίου (T i πλασµίδιο) από το βακτήριο

Agrobacterium tumefaciens σε φυτικό κύτταρο και γονίδια που ευθύνονται για την παραγωγή

από το φυτικό κύτταρο προϊόντων χρήσιµων για το βακτήριο (βλέπε κεφ. 9).
55..  Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες αποτελούν τα εργαλεία «κοπής» του γενετικού υλικού (δίκλωνο

DNA). Χωρίς αυτές θα ήταν αδύνατη η ανάπτυξη της τεχνολογίας του ανασυνδυασµένου DNA (βλέ-
πε απαντήσεις σχ. βιβλίου, ερώτηση 1).

66.. Βλέπε ορολογία, σελ. 200. Τα βακτηριακά κύτταρα για να µετασχηµατιστούν από πλασµίδια πρέπει

να καταστεί η πλασµατική τους µεµβράνη παροδικά διαπερατή σε µακροµόρια. Αυτό γίνεται µε κα-

τεργασία των κυττάρων µε κατάλληλες χηµικές ουσίες αλλά και µε άλλους τρόπους.

77..  Τα βακτήρια που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν ως ξενιστές στη Γενετική Μηχανική, δεν πρέπει ο-

πωσδήποτε να διαθέτουν περιοριστικές ενδονουκλεάσες που «κόβουν» τον πλασµιδιακό φορέα κλω-

νοποίησης ή το DNA του φάγου που χρησιµοποιείται ως φορέας κλωνοποίησης. Επίσης, δεν πρέπει

να φέρουν πλασµίδια που φέρουν γονίδια ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά όµοια µε αυτά του φορέα

κλωνοποίησης και γενικά τα βακτηριακά κύτταρα πρέπει να είναι επιδεκτικά στο µετασχηµατισµό.

88.. Η µοναδική θέση αναγνώρισης από την περιοριστική ενδονουκλεάση βρίσκεται µέσα σε ένα γονίδιο

ανθεκτικότητας σε κάποιο αντιβιοτικό. Οπότε τα µη ανασυνδυασµένα πλασµίδια µετά τη δράση της
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DNA δεσµάσης φέρουν λειτουργικό το εν λόγω γονίδιο, οπότε τα βακτήρια ξενιστές που δέχτηκαν

τέτοια πλασµίδια είναι ανθεκτικά σε αυτό το αντιβιοτικό. Αντίθετα, στο ανασυνδυασµένο πλασµίδιο

το γονίδιο αυτό έχει καταστραφεί, αφού το ετερόλογο DNA έχει ενθεθεί ανάµεσά του. Έτσι τα µετα-

σχηµατισµένα βακτήρια µε το ανασυνδυασµένο πλασµίδιο δεν είναι ανθεκτικά σε αυτό το αντιβιοτικό.

Η επιλογή των βακτηρίων ξενιστών που φέρουν το ανασυνδυασµένο πλασµίδιο εξαρτάται από το εί-

δος των γονιδίων του φορέα κλωνοποίησης (βλέπε ορολογία σελ. 203 και ερ. κατανόησης 10 και 11).
99..  Οι φάγοι µε το ανασυνδυασµένο DNA εµφανίζουν λυτικό κύκλο ζωής και λίγο µετά τη µόλυνση των

βακτηρίων, αυτοί λύουν τα βακτήρια και σχηµατίζονται φαγικές πλάκες.

Οι µη ανασυνδυασµένοι φάγοι δεν είναι µολυσµατικοί καθώς δεν διαθέτουν το κατάλληλο µέγεθος

γονιδιώµατος.

1100.. Μετά το µετασχηµατισµό των βακτηρίων ξενιστών υπάρχουν τρεις διαφορετικές κατηγορίες βακτηρίων.

Α. Μη µετασχηµατισµένα.

Β. Μετασχηµατισµένα µε µη ανασυνδυασµένο πλασµίδιο.

Γ. Μετασχηµατισµένα µε ανασυνδυασµένο πλασµίδιο

Αν η ένθεση του ξένου DNA είχε γίνει π.χ. µέσα στο γονίδιο ανθεκτικότητας της τετρακυκλίνης, τότε, ό-

ταν η υγρή καλλιέργεια επιστρωθεί σε στερεό θρεπτικό υλικό που περιέχει αµπικιλλίνη, θα πεθάνουν τα

βακτήρια της Α κατηγορίας. Μετά σε ένα δεύτερο στερεό θρεπτικό υλικό που περιέχει τετρακυκλίνη,

γίνεται µεταφορά λίγων κυττάρων από κάθε αποικία του προηγούµενου θρεπτικού υλικού, µε την ίδια

διάταξη όπως το πρώτο θρεπτικό υλικό. Στο δεύτερο θρεπτικό υλικό δεν αναπτύσσονται τα βακτήρια

της Γ κατηγορίας, οπότε πηγαίνουµε ξανά στο πρώτο θρεπτικό υλικό και επιλέγουµε τις αποικίες που

δεν αυξήθηκαν στο δεύτερο θρεπτικό υλικό. Αυτές αποτελούνται από βακτήρια της κατηγορίας Γ, που

είναι και τα επιθυµητά (βλέπε απαντήσεις σχ. βιβλίου, ερώτηση 12).
1111.. Οι µπλε αποικίες αποτελούνται από βακτήρια ξενιστές που έχουν µετασχηµατιστεί από πλασµίδιο που

δεν έχει ανασυνδυαστεί. Το γονίδιο lacZ είναι λειτουργικό και παράγει β-γαλακτοσιδάση που δια-

σπά το x-gal.

Οι λευκές αποικίες αποτελούνται από βακτήρια ξενιστές που έχουν µετασχηµατιστεί από ανασυν-

δυασµένα πλασµίδια. Το γονίδιο lacZ δεν είναι λειτουργικό καθώς η αλληλουχία του έχει διακοπεί

από το ετερόλογο DNA.

Σε αντίθεση µε τα πλασµίδια φορείς κλωνοποίησης της προηγούµενης γενιάς, η επιλογή των επι-

θυµητών βακτηριακών κλώνων γίνεται σε ένα βήµα καθώς δεν απαιτούνται δύο διαφορετικά τρυ-

βλία επιλογής (βλέπε εικ. 60).
1122.. Γονιδιωµατική. ∆ιότι στη cDNA βιβλιοθήκη αποµονώνεται το ώριµο mRNA από τα κύτταρα δότες.

1133.. Η κλωνοποίηση (δηµιουργία πολλών αντιγράφων) και η αποθήκευση ενός γονιδίου ή γενικότερα ε-

νός τµήµατος DNA για την διευκόλυνση της µελέτης του.

1144.. Βλέπε ορολογία τους αντίστοιχους όρους, σελ.197 και 198.
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Α. Αποτελείται από χιλιάδες τµήµατα που το καθέ-
να αντιπροσωπεύεται από µια αποικία. Όλα τα
τµήµατα µαζί συνιστούν το γονιδίωµα ενός ορ-
γανισµού.

Α. Αποτελείται από κλώνους που περιέχουν αντί-
γραφα των mRNA όλων των γονιδίων που εκ-
φράζονται σε ένα συγκεκριµένο διαφοροποιη-
µένο κυτταρικό τύπο.
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1155.. Τα βακτήρια δε διαθέτουν µηχανισµούς µετα-µεταγραφικής ρύθµισης, ούτε τους πολύπλοκους µη-

χανισµούς µετα-µεταφραστικής ρύθµισης των ευκαρυωτικών οργανισµών. Οπότε η ίδια ακριβώς

πολυπεπτιδική αλυσίδα είναι δυνατό να παραχθεί, µόνο εφόσον το γονίδιο που κλωνοποιήθηκε στο

βακτήριο δεν περιέχει εσώνια και εφόσον δεν απαιτείται εκτεταµένη µετα-µεταφραστική τροποποί-

ηση στην πρόδροµη πολυπεπτιδική αλυσίδα. 

1166.. Ναι. Με τη µορφή γονιδιωµατικής βιβλιοθήκης του.

1177.. Στη γονιδιωµατική που περιλαµβάνει το γονιδίωµα του ανθρώπου, εποµένως και όλα τα γονίδιά του.

Στη cDNA έχουµε µόνο τα γονίδια που εκφραζόταν στο κύτταρο τη στιγµή της αποµόνωσης του

mRNA του από το κυτταρόπλασµα.

1188..  Τις περιοχές που δεν είναι γονίδια, τα γονίδια που δεν εκφράζονται στο κύτταρο αυτό, τους υποκι-

νητές των γονιδίων, τις αλληλουχίες λήξης της µεταγραφής των γονιδίων, τα εσώνια και τα γονίδια

που µεταγράφονται σε tRNA, rRNA, snRNA.
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Β. Για την κατασκευή της χρησιµοποιούνται τα έν-
ζυµα περιοριστική ενδονουκλεάση και DNA δε-
σµάση.

Β. Για την κατασκευή της χρησιµοποιούνται τα έν-
ζυµα αντίστροφη µεταγραφάση, DNA πολυµε-
ράση, DNA δεσµάση και περιοριστική ενδονου-
κλεάση.

Γ. Ορισµένα από τα τµήµατα του DNA περιέχουν
ολόκληρα γονίδια µε εσώνια και εξώνια, άλλα
περιέχουν τµήµατα γονιδίων και άλλα τµήµατα
DNA που δεν είναι γονίδια.

Γ. Έχει το πλεονέκτηµα αποµόνωσης µόνο των αλ-
ληλουχιών των γονιδίων που µεταφράζονται σε α-
µινοξέα, δηλαδή περιέχει ολόκληρο το αναγνω-
στικό πλαίσιο των γονιδίων.

∆. Παίρνουµε κατ’ ευθείαν το δίκλωνο DNA από
το κύτταρο.

∆. Απαιτείται ο σχηµατισµός του δίκλωνου DNA in
vitro από πρότυπο mRNA.

Ε. Η τεχνική της αποδιάταξης χρησιµοποιείται κα-
τά την επιλογή ενός κλώνου. 

Ε. H τεχνική της αποδιάταξης χρησιµοποιείται τόσο
για τον αποχωρισµό του cDNA από το RNA όσο
και για την επιλογή του επιθυµητού κλώνου.

ΣΤ. Τόσο το DNA του δότη όσο και ο φορέας κλω-
νοποίησης τέµνονται από την περιοριστική εν-
δονουκλεάση.

ΣΤ. Μόνο ο φορέας κλωνοποίησης τέµνεται από
την περιοριστική ενδονουκλεάση.

Ζ. Στο ευκαρυωτικό κύτταρο αποµονώνουµε το
DNA από τον πυρήνα.

Ζ. Στο ευκαρυωτικό κύτταρο αποµονώνουµε mRNA
από το κυτταρόπλασµα.

Η. Την κατασκευάζουµε όταν θέλουµε να αποµο-
νώσουµε περιοχές του DNA που δεν µεταγρά-
φονται ή δεν µεταφράζονται όπως π.χ. ρυθµι-
στικές αλληλουχίες γονιδίων. 

Η. Την κατασκευάζουµε όταν θέλουµε να κλωνο-
ποιήσουµε ένα συγκεκριµένο γονίδιο που θα εκ-
φραστεί και θα δώσει πρωτεϊνικά προϊόντα.

Θ. ∆εν χρησιµοποιείται για την παραγωγή ευκα-
ρυωτικών πρωτεϊνών από βακτήρια.

Θ. Χρησιµοποιείται για την παραγωγή ευκαρυωτι-
κών πρωτεϊνών από βακτήρια.

Η. Έχει µεγάλο αριθµό αποικιών.
Η. Έχει λιγότερες αποικίες και ο αριθµός τους σχε-

τίζεται µε τον αριθµό των γονιδίων και το ρυθµό µε
τον οποίο εκφράζονται στο επιλεγµένο κύτταρο.
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1199..  Το πρώτο ελεύθερο 3΄- ΟΗ που χρειάζεται η DNA πολυµεράση για να δηµιουργήσει τον πρώτο φω-

σφοδιεστερικό δεσµό, το παρέχει το τελευταίο νουκλεοτίδιο που πρόσθεσε η αντίστροφη µεταγρα-

φάση στο µόριο του cDNA. To νουκλεοτίδιο αυτό είναι το τελείωµα της «φουρκέτας» που δηµιούρ-

γησε η αντίστροφη µεταγραφάση κατά την κατασκευή του cDNA. H φουρκέτα αυτή διασπάται στη

συνέχεια από ένα ειδικό ένζυµο την S1 νουκλεάση, οπότε προκύπτει το δίκλωνο µόριο DNA που θα

κλωνοποιηθεί (βλέπε σχ. βιβλίο σελ. 62).

2200.. Ναι. Κόβουν το DNA του φορέα κλωνοποίησης, ώστε στο σηµείο αυτό να ενθεθεί το επιθυµητό τµή-

µα DNA.

2211.. •• Στην κατασκευή cDNA βιβλιοθήκης.

•• Στην επιλογή του βακτηριακού κλώνου που περιέχει το επιθυµητό τµήµα DNA µέσα από µία βι-

βλιοθήκη, µε τη βοήθεια ειδικών ανιχνευτών RNA ή DNA.

2222.. Ένα ιχνηθετηµένο τµήµα µονόκλωνου RNA ή DNA µε γνωστή αλληλουχία που χρησιµοποιείται για

τον εντοπισµό του συµπληρωµατικού του, όταν το τελευταίο βρίσκεται µαζί µε χιλιάδες άλλα τµήµατα

νουκλεϊκών οξέων (βλέπε και ορολογία σελ. 195). Ως ανιχνευτές χρησιµοποιούνται και τα αντισώ-

µατα (πρωτεΐνες), όχι όµως για τον εντοπισµό νουκλεϊκών οξέων (βλέπε κεφ. 8).

2233.. Αυτό µε το 49% Α-Τ. ∆ιότι έχει µικρότερο αριθµό δεσµών υδρογόνου από αυτό µε το 41% Α-Τ.

2244.. Πρώτα θα αποδιαταχθεί το πρώτο, διότι διαθέτει συνολικά (27 x 3) + (3 x 2) = 87 δεσµούς υδρογόνου. 

∆εύτερο θα αποδιαταχθεί το δεύτερο, διότι διαθέτει συνολικά (56 x 3) + (24 x 2) = 216 δεσµούς υ-

δρογόνου.

Τρίτο θα αποδιαταχθεί το τρίτο µόριο DNA, διότι διαθέτει (28 x 3) + (72 x 2) = 228 δεσµούς υδρογόνου.

2255.. N
t
= N

o
χ 2κ, όπου N

t
= τελικός αριθµός αντιγράφων, N

o
= αρχικός αριθµός µορίων, κ = κύκλοι αντι-

γραφής του PCR.

N
t
= 1 χ 25 = 25 = 32 αντίγραφα.

2266.. Ναι. Για το βακτήριο θα αναζητούµε να ενισχύσουµε κάποιο τµήµα του γονιδιώµατος του βακτηρί-

ου, ενώ για τον ιό θα αναζητούµε να ενισχύσουµε ένα τµήµα του γονιδιώµατος του ιού που θα έχει

ενθεθεί στο γονιδίωµα κάποιων κυττάρων του ανθρώπου, στόχων του ιού.

2277..  Το ελεύθερο 3΄-ΟΗ άκρο το προσφέρουν οι εκκινητικές ολιγονουκλεοτιδικές αλληλουχίες (πρω-

ταρχικά τµήµατα), που σχεδιάζονται από τους επιστήµονες και κατασκευάζονται in vitro, ώστε να εί-

ναι κατά το δυνατόν πιο συµπληρωµατικές µε τα 3΄ άκρα των δύο κλώνων του επιθυµητού τµήµατος

DNA που θέλουµε να ενισχύσουµε.

2288..  Ναι. Προϋπόθεση αποτελεί η µετατροπή του µονόκλωνου RNA σε δίκλωνο DNA µε τη χρήση αντί-

στροφης µεταγραφάσης και DNA πολυµεράσης.

2299.. Εάν έχουµε κ κύκλους PCR θα έχουµε 2κ αντίγραφα του τµήµατος. Άρα:

Με τη δράση της EcoRI σε κάθε αντίγραφο του αρχικού DNA θα προκύψουν πέντε τµήµατα DNA.

Άρα συνολικά 5 χ 2κ τµήµατα.

Με τη δράση της HindIII σε κάθε αντίγραφο του αρχικού DNA θα προκύψουν δύο τµήµατα DNA. Άρα

συνολικά 2 χ 2κ τµήµατα.

Με τη δράση της EcoRI και HindIII θα προκύψουν έξι τµήµατα DNA. Άρα συνολικά 6 χ 2κ τµήµατα. 
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Τα 5 χ 2κ τµήµατα µε άκρα EcoRI εισάγονται εύκολα σε 5 χ 2κ διαφορετικά πλασµίδια, που το καθέ-

να φέρει µόνο µια θέση αναγνώρισης από την EcoRI.

Τα 2 χ 2κ τµήµατα µε άκρα HindIIΙ εισάγονται εύκολα σε 2 χ 2κ διαφορετικά πλασµίδια, που το κα-

θένα φέρει µόνο µία θέση αναγνώρισης από την HindIII.

Τα 6 χ 2κ τµήµατα που προκύπτουν από την ταυτόχρονη δράση των EcoRI και HindIII, κλωνοποιού-

νται σε 6 χ 2κ διαφορετικά πλασµίδια.

Όµως σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να λάβουµε υπόψη µας τα εξής:

Α. Τα ακραία τµήµατα που δηµιουργούνται φέρουν µόνο στο ένα άκρο τους κολλώδη άκρα, άρα στο

άλλο άκρο πρέπει να προσθέτουµε τεχνητά κολλώδη άκρα.

Β. Με την ταυτόχρονη δράση των EcoRI και HindIII δηµιουργούνται και τµήµατα που φέρουν δια-

φορετικά κολλώδη άκρα σε κάθε άκρο τους.

Αυτά τα τµήµατα που έχουν ένα άκρο EcoRI και ένα άκρο HindIII, πρέπει να κλωνοποιηθούν σε πλα-

σµίδια που φέρουν µια µόνο θέση EcoRI και µια µόνο θέση HindIII, κατά προτίµηση σχετικά κοντά,

ώστε να µην επηρεαστεί σηµαντικά το µέγεθος του φορέα κλωνοποίησης.

3300..  Για να αποµονώσουµε το γενετικό υλικό του κυττάρου πρέπει πρώτα να λύσουµε το κύτταρο. Αυτό

το επιτυγχάνουµε µε το να βάλουµε τα κύτταρα σε υπότονο διάλυµα.

3311..  Τεχνητά κολλώδη άκρα, όµοια µε τα άκρα που δηµιουργούνται από τη δράση της περιοριστικής εν-

δονουκλεάσης που θα χρησιµοποιήσουµε για να κόψουµε το φορέα κλωνοποίησης.

Προϋπόθεση για την έκφραση του ανθρώπινου γονιδίου από το βακτήριο-ξενιστή είναι να βρίσκε-

ται µπροστά από το ανθρώπινο γονίδιο, ένας ισχυρός βακτηριακός υποκινητής.

3322.. Εξαρτάται από το σηµείο του πλασµιδίου όπου συνέβη η µετάλλαξη. Κρίσιµα σηµεία όπου µια µε-

τάλλαξη ενδέχεται να αχρηστέψει το πλασµίδιο περιλαµβάνουν:

•• τη θέση έναρξης της αντιγραφής

•• το ή τα γονίδια ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά

•• τις θέσεις αναγνώρισης από περιοριστικές ενδονουκλεάσες, κ.λ.π.

3333.. Αυτές που αναγνωρίζουν αλληλουχίες 4 ζευγών νουκλεοτιδίων, διότι είναι στατιστικά συχνότερα α-

παντώµενες από εκείνες των 8 ζευγών νουκλεοτιδίων σε ένα γονιδίωµα. 

3344..  Όχι, διότι δε φέρει γονίδια ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά και εποµένως δεν µπορούµε να επιλέ-

ξουµε τα βακτήρια που φέρουν το ανασυνδυασµένο µόριο µιτοχονδριακού DNA.

3355.. Όχι, διότι η DNA πολυµεράση κατασκευάζει 3΄�5΄ φωσφοδιεστερικούς δεσµούς.

3366. Ναι, εφόσον η σύνθεση της πρωτεΐνης δεν πρόκειται να γίνει από προκαρυωτικό αλλά από ευκαρυω-

τικό οργανισµό. Ή αν πρόκειται να γίνει από προκαρυωτικό οργανισµό και η πρωτεΐνη είναι ευκαρυω-

τικού κυττάρου, αυτό είναι δυνατό να γίνει εφόσον το γονίδιο που την κωδικοποιεί δε χρειάζεται µετα-

µεταγραφική ρύθµιση. Τέλος, µπορεί να χρησιµοποιηθεί γονιδιωµατική βιβλιοθήκη προκαρυωτικού

οργανισµού για να εκφραστεί µια πρωτεΐνη του από κάποιο άλλο προκαρυωτικό οργανισµό. 

3377. Θα αποµονώσουµε το γονίδιο της αλκοολικής αφυδρογονάσης από το γονιδίωµα του µύκητα. Το ε-

πιθυµητό γονίδιο θα πρέπει να φέρει κολλώδη άκρα της περιοριστικής ενδονουκλεάσης HaeII, διό-

τι αυτή έχει µια µοναδική θέση αναγνώρισης µέσα στο γονίδιο ανθεκτικότητας της καναµυκίνης. Εί-
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ναι βέβαια προϋπόθεση ότι η HaeII δεν αναγνωρίζει καµία αλληλουχία εντός του γονιδίου της αλ-

κοολικής αφυδρογονάσης. Οι ενδονουκλεάσες HindIII και EcoRI δεν είναι κατάλληλες διότι κόβουν

το πλασµίδιο σε περισσότερες από µία θέσεις. Η ενδονουκλεάση BamHI, δεν είναι κατάλληλη διότι

αν και κόβει το πλασµίδιο µόνο µία φορά, η θέση αναγνώρισής της είναι εκτός κάποιου από τα γο-

νίδια ανθεκτικότητας, οπότε δεν θα µπορούµε να επιλέξουµε τα µετασχηµατισµένα βακτήρια µε το

ανασυνδυασµένο πλασµίδιο.

3388.. Για να δηµιουργηθούν αποικίες και να µπορέσουµε να τα επιλέξουµε.

3399.. Το τµήµα της 5΄ αµετάφραστης περιοχής.

4400.. ∆ιότι τα βακτήρια δεν επιτελούν µετα-µεταγραφικές τροποποιήσεις, ούτε εκτεταµένες µετα-µετα-

φραστικές τροποποιήσεις, όπως οι ευκαρυωτικοί οργανισµοί. Το πρόβληµα παρακάµπτεται µε την

δηµιουργία cDNA βιβλιοθήκης.

4411.. Εφόσον το φυτό έχει νοσήσει από τα συµπτώµατα που εµφανίζει. Επίσης µε τη µέθοδο PCR ή µε

την εύρεση της αντίστροφης µεταγραφάσης του ιού.

4422.. Ότι ισχύει στην 41 και επιπλέον τον εντοπισµό υψηλής συγκέντρωσης αντισωµάτων του ζώου ενα-

ντίον του ιού, καθώς και αυξηµένης συγκέντρωσης λευκών αιµοσφαιρίων στο ζώο. Τέλος, µε τη

χρήση µονοκλωνικών αντισωµάτων ως διαγνωστικών δεικτών (βλέπε κεφ. 8).

4433.. Το βακτήριο διαθέτει κάποια ή κάποιες περιοριστικές ενδονουκλεάσες που αναγνωρίζουν αλλη-

λουχίες στο γονιδίωµα του ιού.

4444.. Το πλήθος των mRNA µορίων που υπάρχουν σε δύο διαφορετικούς ιστούς, αποτελείται από κοινά

αλλά και διαφορετικά µόρια mRNA. Υπάρχουν γονίδια, όπως π.χ τα γονίδια που κωδικοποιούν τις

RNA πολυµεράσες, που εκφράζονται σε όλους τους ιστούς ενός πολυκύτταρου ευκαρυωτικού ορ-

γανισµού. Έτσι δικαιολογούνται οι όµοιοι κλώνοι στις δύο cDNA βιβλιοθήκες. Αν είχαµε γονιδιωµα-

τικές βιβλιοθήκες των δύο ιστών, δε θα υπήρχαν διαφορετικοί κλώνοι στις δύο βιβλιοθήκες, αφού

όλα τα κύτταρα ενός οργανισµού έχουν το ίδιο γονιδίωµα (βλέπε εικόνα 61).

4455.. Αφού το συµπληρωµατικό DNA του mRNA, δηλαδή το cDNA, γίνει δίκλωνο µε τη δράση της DNA πο-

λυµεράσης, στη συνέχεια θα προσθέσει κολλώδη άκρα στο δίκλωνο DNA, ώστε να µπορεί να το εν-

θέσει σε ένα πλασµίδιο που έχει κοπεί µε µία ορισµένη περιοριστική ενδονουκλεάση. Για να εκ-

φραστεί το δίκλωνο DNA που θα ενθεθεί στο πλασµίδιο, θα πρέπει η θέση ένθεσης του να είναι µε-

τά από ένα ισχυρό βακτηριακό υποκινητή. ∆ηλαδή, έναν υποκινητή που αναγνωρίζεται εύκολα από

τους µεταγραφικούς παράγοντες και την RNA πολυµεράση του βακτηρίου ξενιστή.

4466.. Τα µη επιδεκτικά στελέχη µπορεί να διαθέτουν πλήθος διαφορετικών περιοριστικών ενδονουκλεα-

σών. (Αυτός είναι ένας από τους λόγους, υπάρχουν και άλλοι αλλά ξεφεύγουν από την ύλη του σχο-

λικού βιβλίου, γι’ αυτό και δεν τους αναφέρουµε εδώ).

4477.. Το DNA από τους θανατωθέντες πνευµονιόκοκκους επαναδιατάχθηκε, όταν το παρασκεύασµα αυ-

τό των πνευµονιόκοκκων ψύχθηκε µέχρι να έρθει σε θερµοκρασία δωµατίου (25οC), πριν την ένε-

ση στα ποντίκια.

4488.. •• Μετασχηµατισµός µε ανασυνδυασµένο πλασµίδιο.

•• Μόλυνση µε ανασυνδυασµένο λ-φάγο.

Υπάρχουν και άλλοι τρόποι οι οποίοι όµως ξεφεύγουν από το επίπεδο του σχολικού βιβλίου.
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4499.. Κατασκευή cDNA βιβλιοθήκης.

5500.. •• Περιοριστικές ενδονουκλεάσες � κατασκευή γονιδιωµατικής και cDNA βιβλιοθήκης.

•• DNA δεσµάση � κατασκευή γονιδιωµατικής και cDNA βιβλιοθήκης.

•• Αντίστροφη µεταγραφάση � κατασκευή cDNA βιβλιοθήκης.

•• DNA πολυµεράση � κατασκευή cDNA βιβλιοθήκης και PCR.
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