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∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΜΕΤΑΞΥ DNA και  RNA 
 

DNA 
 

• ∆ίκλωνο δεξιόστροφο ελικοειδές µόριο. Με εξαίρεση τους ιούς. 

• Α̟οτελείται α̟ό δεοξυριβονουκλεοτίδια. 
          Α.  ∆εοξυριβόζη  (σάκχαρο) 
          Β.  Α,Τ, G, C, αζωτούχες βάσεις. 
          Γ.  Φωσφορική οµάδα. 

• Α/Τ=G/C=1 ισχύει εξαιτίας της συµ̟ληρωµατικότητας των βάσεων σε 
δίκλωνο DNA. 

• Στα ευκαρυωτικά κύτταρα βρίσκεται στον ̟υρήνα, στα µιτοχόνδρια, στους 
χλωρο̟λάστες. Στα ̟ροκαρυωτικά κύτταρα στο κυτταρό̟λασµα. 

• Φέρει τις γενετικές ̟ληροφορίες. Εξαίρεση α̟οτελούν οι RNA ιοί. 

• Στους ανώτερους δι̟λοειδείς οργανισµούς στα σωµατικά τους κύτταρα 
υ̟άρχει σε δι̟λάσια ̟οσότητα α̟ό ότι στους γαµέτες (α̟λοειδείς) 

• Η ̟οσότητα του σε κάθε οργανισµό είναι σταθερή όµως στο κύτταρο κατά 
την αντιγραφή του DNA αυτοδι̟λασιάζεται. 

• Κωδικο̟οιεί τις γενετικές ̟ληροφορίες 
• Έχει µεγάλο µοριακό βάρος 109 

• Αντιγράφεται µόνο του 

• ∆εν α̟οσυντίθεται 
 

 
 
 
 

RNA 
 

• Κατά κανόνα µονόκλωνο µόριο. Με εξαίρεση τους ιούς. 

• Α̟οτελείται α̟ό ριβονουκλεοτίδια. 
          Α. Ριβόζη  (σάκχαρο) 
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          Β. A,U,G,C αζωτούχες βάσεις 
          Γ. Φωσφορική οµάδα 

• A/U≠ G/C ≠ 1 εφόσον είναι µονόκλωνο. 

• Στα ευκαρυωτικά κύτταρα βρίσκεται στον ̟υρήνα, στο κυτταρό̟λασµα, 
και στα ηµιαυτόνοµα οργανίδια. Στα ̟ροκαρυωτικά κύτταρα βρίσκεται 
στο κυτταρό̟λασµα. 

• Υ̟άρχουν 4 είδη RNA µε διαφορετικές λειτουργίες. mRNA, tRNA, rRNA, 
σε όλα τα κύτταρα και snRNA µόνο στα ευκαρυωτικά κύτταρα. 

• Οι ̟οσότητες των ειδών RNA εξαρτώνται α̟ό τις λειτουργικές ανάγκες του 
κάθε κυττάρου γιαυτό και οι ̟οσότητες δεν είναι σταθερές στα κύτταρα. 

• ∆εν ̟εριέχει γενετικές ̟ληροφορίες ( εκτός των RNA ιών) 

• Έχει µικρότερο µοριακό βάρος 106 

• Είναι αντίγραφο του DNA (εκτός RNA ιών) 

• Συνήθως α̟οσυντίθεται µετά την α̟οστολή του ( µετάφραση) 
 
 

 
 
Να ̟εριγράψετε την δοµή ενός δεοξυριβονουκλεοτιδίου. 
 
Α̟άντηση: 
Τα δεοξυριβονουκλεοτίδια είναι συστατικά των δεοξυριβονουκλεϊκών οξέων. 
Κάθε νουκλεοτίδιο του DNA α̟οτελείται α̟ό: 
α. Mια ̟εντόζη (σάκχαρο) τη δεοξυριβόζη 
β. Mια φωσφορική οµάδα ενωµένη µε την ̟εντόζη µε τον 5' άνθρακα. 
γ. Mια αζωτούχα βάση, ̟ου µ̟ορεί να είναι αδενίνη (Α), θυµίνη(Τ), κυτοσίνη 
(C), γουανίνη (G), η ο̟οία συνδέεται µε την ̟εντόζη µε τον 1' άνθρακα. 
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                                             Aζωτούχες βάσεις σε DNA 
 

 
ουρακίλη 
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                                                       φωσφορική οµάδα 
 
Να ̟εριγράψετε τη δοµή ενός ριβονουκλεοτιδίου. 
Α̟άντηση: 
Τα ριβονουκλεοτίδια είναι συστατικά των ριβονουκλεϊκών οξέων. Κάθε νου- 
κλεοτίδιο του RNA α̟οτελείται α̟ό: 
α. Mια ̟εντόζη, τη ριβόζη 
β. Mια φωσφορική οµάδα ενωµένη µε την ̟εντόζη µε το 5' άνθρακα 
γ. Mια αζωτούχο βάση, ̟ου µ̟ορεί να είναι αδενίνη (A), ουρακίλη(U), κυτοσίνη 
(C), γουανίνη (G) ̟ου συνδέεται µε τον 1' άνθρακα της ̟εντόζης. 
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Γιατί η κατεύθυνση της αλυσίδας του DNA και του RNA είναι ̟άντα 5' - 3'; 
 
Α̟άντηση: 
Μια ̟ολυνουκλεοτιδική αλυσίδα σχηµατίζεται α̟ό την ένωση ̟ολλών 
νουκλεοτιδίων µε οµοιο̟ολικό δεσµό. Ο δεσµός αυτός δηµιουργείται µεταξύ του 
υδροξυλίου του 3' άνθρακα της ̟εντόζης του ̟ρώτου νουκλεοτιδίου και της φωσφορικής 
οµάδας ̟ου είναι συνδεδεµένη στον 5' άνθρακα της ̟εντόζης του ε̟όµενου νουκλεοτιδίου. 
Ο δεσµός αυτός ονοµάζεται φωσφοδιεστερικός δεσµός. Με τον τρό̟ο αυτό η 
̟ολυνουκλεοτιδική αλυσίδα ̟ου δηµιουργείται έχει ένα σκελετό, ̟ου 
α̟οτελείται α̟ό ε̟ανάληψη των µορίων φωσφορική οµάδα - ̟εντόζη - 
φωσφορική οµάδα - ̟εντόζη. 
 
 

 
 
 
 Ανεξάρτητα α̟ό τον αριθµό των νουκλεοτιδίων α̟ό τα ο̟οία α̟οτελείται η 
̟ολυνουκλεοτιδική αλυσίδα το ̟ρώτο της  νουκλεοτίδιο έχει ̟άντα µια ελεύθερη 
φωσφορική οµάδα συνδεδεµένη στον 5' άνθρακα της ̟εντόζης του και το τελευταίο 
νουκλεοτίδιο της έχει ελεύθερο το υδροξύλιο του 3' άνθρακα της ̟εντόζης του. Για το 
λόγο αυτό αναφέρεται ότι ο ̟ροσανατολισµός της ̟ολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας 
είναι ̟άντα 5' - 3'. 
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Ποια είναι τα χαρακτηριστικά του µοντέλου της δι̟λής έλικας; 
 
Α̟άντηση: 
α. Τα µόρια του DNA έχουν ελικοειδή δοµή και είναι φτιαγµένα α̟ό έναν 
σταθερό σκελετό, ̟ου α̟οτελείται α̟ό ε̟αναλαµβανόµενα µόρια φωσφορικής 
οµάδας - δεοξυριβόζης 
β. Το µόριο α̟οτελείται α̟ό µια δι̟λή έλικα µε τον υδρόφιλο σκελετό 
(σακχαρικά κατάλοι̟α και φωσφορικές ρίζες) εκτεθειµένο στο εξωτερικό υδατικό 
̟εριβάλλον και τις υδρόφοβες βάσεις στο εσωτερικό του µορίου. 
γ. Οι δυο ελικοειδείς αλυσίδες συγκρατούνται µεταξύ τους µε υδρογονικούς 
δεσµούς ανάµεσα στις συµ̟ληρωµατικές βάσεις. Ως τέτοιες θεωρούνται τα 
ζευγάρια αδενίνη - θυµίνη ( 2 δεσµοί υδρογόνου) και γουανίνη - κυτοσίνη (3 
δεσµοί υδρογόνου). 
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δ. Η συµ̟ληρωµατικότητα των αλυσίδων υ̟οδηλώνει ότι η νουκλεοτιδική 
αλληλουχία της µιας αλυσίδας καθορίζει την νουκλεοτιδική αλληλουχία της 
άλλης. Το γεγονός αυτό είναι ̟ολύ σηµαντικό για την αντιγραφή του DNA διότι 
κάθε αλυσίδα µ̟ορεί να χρησιµεύσει ως καλού̟ι για την σύνθεση µιας 
συµ̟ληρωµατικής αλυσίδας έτσι ώστε να ̟αραχθούν δυο δίκλωνα DNA ίδια µε 
το µητρικό. 
ε. Η κατεύθυνση των αλυσίδων είναι αντι̟αράλληλη, το 3' άκρο της µιας είναι 
ζευγαρωµένο µε το 5' άκρο της άλλης. 
στ. Σε κάθε στροφή της έλικας αντιστοιχούν 10 ζευγάρια βάσεων. Η κατακόρυφη 
α̟όσταση ανάµεσα στα δυο διαδοχικά ζευγάρια βάσεων είναι 0,34 nm και το 
βήµα της έλικας είναι 3,4 nm. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε στροφή της έλικας κατά 
360ο ̟εριλαµβάνει 10 ̟ερί̟ου ζεύγη βάσεων 
ζ. Η δι̟λή έλικα είναι δεξιόστροφη και έχει δευτεροταγή δοµή στο χώρο. 
 

∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΧΡΩΜΟΣΩΜΑΤΟΣ –ΙΝΙ∆ΙΩΝ ΧΡΩΜΑΤΙΝΗΣ 
 

Χρωµόσωµα 
 

• Προκύ̟τει α̟ό την συσ̟είρωση των ινιδίων χρωµατίνης κατά την 
κυτταρική διαίρεση. 

• Το µεταφασικό χρωµόσωµα α̟οτελείται α̟ό δύο γραµµικά µόρια DNA. 

• Το κάθε χρωµόσωµα α̟οτελείται α̟ό δύο αδελφές χρωµατίδες. Με δύο 
αδελφές χρωµατίδες ̟αρατηρείται α̟ό την ̟ρόφαση µέχρι το τέλος της 
µετάφασης. 

• Είναι ορατό κατά την µετάφαση µε το ο̟τικό µικροσκό̟ιο. 

• Στην µορφή αυτή το γενετικό υλικό ούτε αντιγράφεται ούτε µεταγράφεται. 
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Ινίδια χρωµατίνης. 
 

• Προκύ̟τουν α̟ό την αναδί̟λωση των νουκλεοσωµάτων µε την βοήθεια 
κά̟οιων ̟ρωτεϊνών. Είναι λιγότερο συσ̟ειρωµένη µορφή. 

• Ένα ινίδιο είναι ένα µόριο DNA.  

• Παρατηρούνται κατά την διάρκεια της µεσόφασης και στο τέλος της 
κυτταρικής διαίρεσης. 

• ∆εν είναι ορατά στο ο̟τικό µικροσκό̟ιο ως µεµονωµένες δοµές. 

• Στην µορφή αυτή το γενετικό υλικό αντιγράφεται και µεταγράφεται. 
 
Ο καρυότυ̟ος δίνει ̟ληροφορίες για: 

1. Τον αριθµό των χρωµοσωµάτων 
2. Τη µορφολογία των χρωµοσωµάτων (σχήµα, µέγεθος, θέση 

κεντροµεριδίου) 
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3. Το φύλο του ατόµου 
4. Το είδος του οργανισµού 
5. Αν το κύτταρο είναι δι̟λοειδές ή α̟λοειδές 
6. Την ύ̟αρξη χρωµοσωµικών ανωµαλιών ̟ου οφείλονται σε αλλαγές 

στον αριθµό ή στην δοµή των χρωµοσωµάτων. Για τον εντο̟ισµό 
τους χρησιµο̟οιούνται κατάλληλες τεχνικές  (χρώση και δηµιουργία 
χαρακτηριστικών ζωνών ̟.χ ζώνες Giemsa) 

 

 
 

 
ΠΕΙΡΑΜΑ HERSHEY-CHASE 

Οριστική ε̟ιβεβαίωση ότι το DNA είναι το γενετικό υλικό 
 

1. ∆ηµιουργούµε φάγους ιχνηθετηµένους µε ραδιενεργό θείο 35S. Αυτό 
γίνεται ως εξής: Σε µία καλλιέργεια βακτηρίων ̟ροσθέτουµε στο θρε̟τικό 
υλικό ραδιενεργό 35S . Τα  βακτήρια καταναλώνοντας το θρε̟τικό υλικό 
ενσωµατώνουν το 35S στα κύτταρα τους ως συστατικό των ̟ρωτεϊνών τους. 
Μετά ̟ροσθέτουµε  βακτηριοφάγους Τ2. Αυτοί ανα̟τύσσονται σε βάρος 
των  βακτηρίων χρησιµο̟οιώντας  τα συστατικά τους για να ζήσουν. Έτσι 
ενσωµατώνουν το θείο στις δικές τους ̟ρωτεΐνες. 

2. Αναµειγνύουµε τους ιχνηθετηµένους φάγους Τ2 µε τα νέα βακτήρια, ώστε 
να γίνει µόλυνση των νέων βακτηρίων α̟ό τους φάγους. 

3. Μετά την µόλυνση ̟αρατηρούµε µεγάλο ̟οσό ραδιενέργειας 35S στο 
θρε̟τικό υλικό και όχι στα µολυσµένα βακτήρια. Αυτό δείχνει ότι καµία  
̟ρωτεΐνη των φάγων Τ2 δεν διείσδυσε στα βακτήρια. 

4. Τώρα δηµιουργούµε φάγους ιχνηθετηµένους µε ραδιενεργό φώσφορο 32P 
µε ανάλογο τρό̟ο. Ο φώσφορος α̟οτελεί συστατικό του φωσφορικού οξέος 
̟ου συµµετέχει στον σχηµατισµό των νουκλεοτιδίων ,των νουκλεικών 
οξέων (DNA). 

5. Αναµειγνύουµε τους ιχηθετηµένους φάγους Τ2 (32P) µε νέα βακτήρια. 
6. Μετά την µόλυνση ανιχνεύουµε ραδιενέργεια 32P στα µολυσµένα βακτήρια 

και όχι στο θρε̟τικό υλικό. Αυτό ερµηνεύεται ως α̟οτέλεσµα της 
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διείσδυσης του ιικού νουκλειικού οξέος (DNA) στα βακτήρια. Αυτό είναι 
ικανό για να δώσει τις α̟αραίτητες εντολές για να ̟ολλα̟λασιαστούν και 
να ̟αραχθούν νέοι φάγοι. 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΠΑΝΩ ΣΤΗΝ ΘΕΩΡΙΑ 

 
• Ο φωσφοδιεστερικός δεσµός δηµιουργείται µε µηχανισµό συµ̟ύκνωσης 

(αφαίρεση ενός µορίου νερού) 

• Ε̟ί̟εδα ̟ακεταρίσµατος DNA στο µεταφασικό χρωµόσωµα. 
1. ∆ι̟λή έλικα 
2. Νουκλεόσωµα ( 146 ζεύγη βάσεων + 8µερές ιστονών) 
3. Βασική µονάδα οργάνωσης χρωµατίνης 
4. Τα νουκλεοσώµατα ̟ακετάρονται µε την βοήθεια άλλων ̟ρωτεϊνών 

σχηµατίζοντας ινίδια χρωµατίνης. 
5. Τα ινίδια χρωµατίνης αναδι̟λώνονται σχηµατίζοντας θηλειές. 
6. Οι θηλειές αναδι̟λώνονται σχηµατίζοντας χρωµοσώµατα. 

 
 

ΚΥΤΤΑΡΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ 
 

• Μεσόφαση  (δι̟λασιασµός DNA ,σύνθεση ̟ρωτεϊνών και RNA) 

• Κυτταρική διαίρεση → µίτωση (̟ρόφαση, µετάφαση, ανάφαση 
, τελόφαση) 

 
Μεσόφαση 
 
Το γενετικό υλικό είναι µε την µορφή δικτύου ινιδίων χρωµατίνης και έχει µικρό 
βαθµό συσ̟είρωσης. Έτσι δεν είναι ορατό στο ο̟τικό µικροσκό̟ιο. 
Εδώ ̟αρατηρείται ο αυτοδι̟λασιασµός του DNA→ Τα ινίδια χρωµατίνης 
δι̟λασιάζονται. Τα δύο αντίγραφα κάθε ινιδίου (αδελφές χρωµατίδες) 
συνδέονται στο κεντροµερίδιο. 
Πρόφαση 
Αρχίζει η συσ̟είρωση του γενετικού υλικού. 
Μετάφαση. 
Οι αδελφές χρωµατίδες έχουν το µέγιστο βαθµό συσ̟είρωσης→ είναι ορατά στο 
ο̟τικό µικροσκό̟ιο 
Ανάφαση. 
Χωρίζουν οι αδελφές χρωµατίδες α̟ό κάθε χρωµόσωµα. 
Τελόφαση. 
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Α̟οσυσ̟ειρώνεται το γενετικό υλικό και ξανα̟αρουσιάζονται τα ινίδια 
χρωµατίνης. Προκύ̟τουν δύο θυγατρικά κύτταρα όµοια µεταξύ τους αλλά και 
µε το αρχικό κύτταρο. Το κάθε κύτταρο έχει τη µία α̟ό τις δύο <̟ρώην> αδελφές 
χρωµατίδες α̟ό κάθε χρωµόσωµα. 
 

• Η χηµική σύσταση του γενετικού υλικού ̟αραµένει αµετάβλητη. 
 

• Στον άνθρω̟ο υ̟άρχουν. 
         46 µόρια DNA σε ένα σωµατικό του κύτταρο στην αρχή της µεσόφασης 
         92 µόρια DNA σε ένα σωµατικό του κύτταρο στην αρχή της µίτωσης. 
         23 µόρια DNA σε ένα γαµέτη. 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΑΒΟΛΩΝ ΣΤΑ ΜΕΓΕΘΗ ΤΟΥ ΓΕΝΕΤΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΤΟΥ 

ΠΥΡΗΝΑ ΣΕ  ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΚΑ ΑΝΘΡΩΠΙΝΑ ΚΥΤΤΑΡΑ 
 

 
Σωµατικό κύτταρο 

(δι̟λοειδές) 
 

Γαµέτης 

 
Μεσόφαση 

 
Μίτωση 

Ωάριο ή 
σ̟ερµατοζωάριο  

Πριν α̟ό 
την 

αντιγραφή 
του DNA 

Μετά την 
αντιγραφή 
του DNA 

  

Ζεύγη 
βάσεων(̟ερί̟ου) 

6 109 12 109 12 109 3 109 

Μόρια DNA 46 92 92 23 

Ινίδια 
χρωµατίνης 

 
46 92 92 23 

χρωµοσώµατα 46 46 46 23 

Συνολικό µήκος 
µορίων 

DNA(̟ερί̟ου) 
2m 2m+2m 2m+2m 1m 

Γονίδια 
< 40000 
ζεύγη 

< 40000 
ζεύγη δύο 

αντιγράφων 

< 40000 
ζεύγη δύο 

αντιγράφων 
< 40000 
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Ταξινόµηση µεµβρανών 

 
• ∆ι̟λή µεµβράνη έχουν τα µιτοχόνδρια, η ̟υρηνική µεµβράνη και οι 

χλωρο̟λάστες. 
 

• Α̟λή µεµβράνη έχουν τα λυσσοσώµατα, τα υ̟εροξειδιοσώµατα, τα 
χυµοτό̟ια, το ενδο̟λασµατικό δίκτυο και το σύστηµα Golgi. 

 

• Χωρίς µεµβράνη είναι τα ριβοσώµατα, το κεντρόσωµα και ο ̟υρηνίσκος. 
 

Σύγκριση µεταξύ µιτοχονδρίων και χλωρο̟λαστών. 
 

Μιτοχόνδρια  χλωρο̟λάστες 
Γενετικό υλικό: DNA δίκλωνο, κυκλικό 
(σ̟άνια γραµµικό) 

Γενετικό υλικό: DNA δίκλωνο, κυκλικό 

Το γενετικό υλικό τους ̟εριέχει 
̟ληροφορίες σχετικά µε την οξειδωτική 

φωσφορυλίωση 

Το γενετικό υλικό τους ̟εριέχει ̟λη- 
ροφορίες σχετικά µε την φωτοσύνθεση 

Κωδικο̟οιούν µικρό αριθµό 
̟ρωτεϊνών 

Κωδικο̟οιούν µικρό αριθµό 
̟ρωτεϊνών 

Το µεγαλύτερο ̟λήθος των ̟ρωτεϊνών 
̟ου είναι α̟αραίτητες για την 

λειτουργία τους κωδικο̟οιούνται α̟ό 
το DNA του ̟υρήνα 

Το µεγαλύτερο ̟λήθος των ̟ρωτεϊνών 
̟ου είναι α̟αραίτητες για την 

λειτουργία τους κωδικο̟οιούνται α̟ό 
το DNA του ̟υρήνα 

Το ζυγωτό στους ανώτερους 
οργανισµούς ό̟ως ο άνθρω̟ος φέρει 
µητρικής ̟ροέλευσης µιτοχονδριακό 

DNA 

- 

Μικρότερο το µιτοχονδριακό DNA σε 
σχέση µε των χλωρο̟λαστών 

Μεγαλύτερο το DNA των χλωρο̟λα- 
στών σε σχέση µε των µιτοχονδρίων 

Το µιτοχόνδριο φέρει 2 - 10 αντίγρα- 
φα DNA 

- 

 
 

Κοινά µεταξύ µιτοχονδρίων και χλωρο̟λαστών 
 

• Περιβάλλονται α̟ό δι̟λή µεµβράνη 

• Έχουν DNA 
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• Έχουν ριβοσώµατα 

• Έχουν ωοειδές σχήµα 
 

Βασικές έννοιες 
 

Η βασική δοµική και λειτουργική µονάδα  ̟ου εκδηλώνει το φαινόµενο της ζωής 
είναι το κύτταρο. 
 

Κυτταρική θεωρία 
Κάθε οργανισµός α̟οτελείται α̟ό ένα ή ̟ερισσότερα κύτταρα κάθε ένα α̟ό τα 
ο̟οία έχει την δική του βιολογική οντότητα. 
Βιολογική οντότητα. Έχει µηχανισµούς αυτοδι̟λασιασµού και µηχανισµούς 
αυτοσυντήρησης ( µεταβολικές διαδικασίες ) 
Στην δοµή του κυττάρου συµµετέχει µια σειρά µεγαλοµοριακών ενώσεων ( 
βιολογικά µακροµόρια) ̟ου συνθέτονται α̟ό µικροµοριακές ενώσεις. Στο 
ζωντανό κύτταρο τα µακροµόρια αυτά βρίσκονται σε δυναµική κατάσταση 
δηλαδή συνεχώς α̟οδοµούνται και ανασυνθέτονται χωρίς οι δοµές να 
αλλοιώνονται. 
Η α̟οδόµηση των χηµικών ουσιών (καταβολισµός) και η σύνθεση α̟ό 
α̟λούστερες χηµικές ουσίες ̟ιο ̟ολύ̟λοκων µορίων (αναβολισµός) 
συνα̟οτελούν τον µεταβολισµό. Ο µεταβολισµός α̟οτελεί µια α̟ό τις 
βασικότερες εκδηλώσεις της ζωής. 

 
ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΓΕΝΕΤΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΠΡΟΚΑΡΥΩΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΥΚΑΡΥΩΤΙΚΩΝ 

ΚΥΤΤΑΡΩΝ 
 
ΠΡΟΚΑΡΥΩΤΙΚΟ ΚΥΤΤΑΡΟ 
 

• Μικρό µήκος 

• Ένα κύριο µόριο 

• Ένας βαθµός συσ̟είρωσης ̟ου είναι και ο βασικός. 

• Α̟λοειδές κύριο γενετικό υλικό. 

• Σύνδεση µεταξύ εσωτερικής ε̟ιφάνειας της κυτταρικής µεµβράνης και του 
κύριου γενετικού υλικού 

• Περιέχουν ̟λασµίδια. 

• Οι ̟ρωτεΐνες  ̟ου διαθέτει συσκευάζουν το κύτταρο 

• Μήκος ̟ερί̟ου 1 mm. 

• ∆ίκλωνο κυκλικό DNA. 
 
 



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

18 

 
EYKΑΡΥΩΤΙΚΟ ΚΥΤΤΑΡΟ 
 

• Μεγαλύτερο µήκος 

• Περισσότερα µόρια ο αριθµός των ο̟οίων είναι χαρακτηριστικός για κάθε 
είδος οργανισµού. 

• ∆ύο βαθµοί συσ̟είρωσης . Ένας βασικός κατά την µεσόφαση και ένας ̟ιο 
έντονος κατά την κυτταρική διαίρεση. 

• Τα σωµατικά κύτταρα των ανώτερων οργανισµών κατά κανόνα είναι 
δι̟λοειδή και οι γαµέτες τους α̟λοειδείς.  

• Το γενετικό υλικό βρίσκεται κυρίως στον ̟υρήνα και ελάχιστα στα 
µιτοχόνδρια και τους χλωρο̟λάστες. 

• Η  οργάνωση του κυττάρου ̟ραγµατο̟οιείται χάρη στις ιστόνες και η 
συσκευασία του χάρη και σε άλλες ̟ρωτεΐνες. 

• Τα µήκη των µορίων είναι χαρακτηριστικά για κάθε είδος οργανισµού. 

• Γραµµικά δίκλωνα µόρια DNA στον ̟υρήνα. Κυκλικά δίκλωνα στους 
χλωρο̟λάστες και συνήθως στα µιτοχόνδρια. 

 
 
 
 

∆ιαφορές µεταξύ µονογονίας και αµφιγονίας 
 

1. Κατά την µονογονία δηµιουργούνται οργανισµοί χωρίς γονιµο̟οίηση ενώ 
στην αµφιγονία µε γονιµο̟οίηση. 

2. Στην µονογονία δεν εισέρχεται νέο γενετικό υλικό ενώ στην αµφιγονία µε 
την ανάµειξη εισέρχεται. 

3. Στην µονογονία ̟ραγµατο̟οιούνται µιτωτικές διαιρέσεις ενώ στην 
αµφιγονία µειωτικές. 

4. Για την µονογονία α̟αιτούνται α̟λοί µηχανισµοί κυτταροδιαίρεσης ενώ η  
αµφιγονία θεωρείται ̟ιο εξελιγµένος τρό̟ος ανα̟αραγωγής.  

5. Η αµφιγονία οδηγεί σε µεγαλύτερη ̟οικιλοµορφία των οργανισµών α̟ό 
την µονογονία. 

 
Συµ̟ληρωµατικότητα βάσεων 

 
• Είναι η ιδιότητα των βάσεων να ενώνονται µε συγκεκριµένο και µε τον 

ίδιο ̟άντα τρό̟ο. 

• Είναι η ιδιότητα των βάσεων να έλκονται ανά δύο µεταξύ τους µε 
δεσµούς υδρογόνου. 
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• Συµ̟ληρωµατικές βάσεις-    A-T,    A-U,  G-C 
 

                                                         Α-Αδενίνη 
  G- Γουανίνη 

                                                         C- Κυτοσίνη 
   U- Ουρακίλη 

                                                         T-θυµίνη 
 

 
EΦΑΡΜΟΓΗ  ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

  
• Στον ηµισυντηρητικό τρό̟ο αυτοδι̟λασιασµού του DNA 

• Στην µεταγραφή του DNA σε mRNA 

• Στην δοµή του δίκλωνου µορίου του DNA µε α̟οτέλεσµα να α̟οκτά 
µεγάλη σταθερότητα. 

• Στην µετάφραση ( κωδικόνια και αντικωδικόνια ) 
 
 

∆ιαφορές µεταξύ ζωικών και φυτικών κυττάρων 
 

ΖΩΙΚΑ 
 

1. ∆εν έχουν χλωρο̟λάστες 
2. ∆εν έχουν κυτταρικό τοίχωµα 
3. ∆εν έχουν χυµοτό̟ια 
4. Έχουν κεντρόσωµα 
5. Γίνεται διαχωρισµός των θυγατρικών κυττάρων 
6. Γλυκογόνο 
7. Έχουν γλυκο̟ρωτείνες 

 
ΦΥΤΙΚΑ 

1. Έχουν χλωρο̟λάστες 
2. Έχουν κυτταρικό τοίχωµα 
3. Έχουν χυµοτό̟ια 
4. ∆εν έχουν κεντρόσωµα 
5. Τα θυγατρικά κύτταρα ενώνονται µεταξύ τους 
6. ∆ιαθέτουν άµυλο και γλυκογόνο 
7. ∆εν διαθέτουν γλυκο̟ρωτείνες 
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ΟΡΙΣΜΟΙ 
 

• Γονίδιο είναι τµήµα του DNA µε συγκεκριµένη αλληλουχία 
βάσεων το ο̟οίο ̟εριέχει την ̟ληροφορία για την σύνθεση 
RNA  ή µιας ̟ολυ̟ε̟τιδικής αλυσίδας. 

 

• Αδενίνη είναι η αζωτούχος βάση των νουκλεοτιδίων ̟ου 
ανήκει στις ̟ουρίνες. 

 

• ADP (διφωσφορική αδενοσίνη). Ριβονουκλεοτίδιο ̟ου 
α̟οτελείται α̟ό αδενίνη, ριβόζη, και δύο φωσφορικές οµάδες. 

 

• Αµινοξύ είναι η δοµική µονάδα των ̟ρωτεϊνών. Α̟οτελούνται 
α̟ό ένα άτοµο άνθρακα, οι 4 δεσµοί του συνδέονται µε µια 
καρβοξυλική οµάδα (-COOH), µια αµινοµάδα  (-NH2), ένα 
άτοµο υδρογόνου (Η) ̟ου α̟οτελούν και το σταθερό τµήµα 
του αµινοξέος ενώ τέλος α̟οτελούνται και α̟ό µια οµάδα R το 
µεταβλητό τµήµα  του αµινοξέος ̟ου ̟οικίλει ανάλογα µε το 
αµινοξύ και µ̟ορεί να είναι ένα άτοµο υδρογόνου (γλυκίνη) ή 
µια ̟ιο ̟ολύ̟λοκη οµάδα (βαλίνη). 

 

• ∆εσµός υδρογόνου είναι ένας διαµοριακός δεσµός ̟ου 
ανα̟τύσσεται σε ενώσεις του υδρογόνου µε ισχυρά 
ηλεκτραρνητικό στοιχείο (̟χ N, O) και συµβάλλει σηµαντικά 
στην αύξηση της σταθερότητας στις ενώσεις ̟ου εµφανίζεται.  

 

• ∆εοξυριβόζη. Μονοσακχαρίτης ̟ου α̟οτελείται α̟ό ̟έντε 
άτοµα άνθρακα και είναι συστατικό των δεοξυριβονουκλεοτιδίων.  

 

• ∆εοξυριβονουκλεοτίδιο. Νουκλεοτίδιο τα συστατικά  του 
ο̟οίου είναι η δεοξυριβόζη, ένα έως τρία µόρια φωσφορικού 
οξέος και α̟ό µία αζωτούχος βάση (γουανίνη, αδενίνη, θυµίνη 
, κυτοσίνη). 

 

• ∆ι̟ε̟τίδιο. Μόριο ̟ου α̟οτελείται α̟ό δύο αµινοξέα 
συνδεδεµένα µεταξύ τους µε ̟ε̟τιδικό δεσµό.  
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• Νουκλεοτίδιο. Χηµική ένωση ̟ου α̟οτελείται α̟ό µια 
φωσφορική οµάδα, µία ̟εντόζη, και µία οργανική αζωτούχος 
βάση. 

 

• Νουκλεοσίδιο. Χηµική ένωση ̟ου α̟οτελείται α̟ό µία 
οργανική αζωτούχος βάση και µια δεοξυριβόζη ή ριβόζη.  

 

• Ολιγο̟ε̟τίδιο. Το ̟ε̟τίδιο ̟ου έχει µικρό αριθµό αµινοξέων 
(συνήθως µέχρι 10). 

 

• Πε̟τιδικός δεσµός. Χηµικός δεσµός ̟ου ̟ραγµατο̟οιείται 
α̟ό την ένωση δύο αµινοξέων, µε α̟ελευθέρωση νερού.  

 

• Πολυ̟ε̟τιδική αλυσίδα. Πολυµερές (µακροµόριο) ̟ου 
α̟οτελείται α̟ό αµινοξέα.  

 

• Ριβονουκλεοτίδιο. Νουκλεοτίδιο τα συστατικά του ο̟οίου 
είναι η ριβόζη, ένα έως τρία µόρια φωσφορικού οξέος και µία 
αζωτούχος βάση (αδενίνη ,γουανίνη, ουρακίλη, και κυτοσίνη). 

 

• RNA. Νουκλεικό οξύ ̟ου συντελεί στην εκτέλεση των εντολών 
του DNA. 

 

• Υδρόφιλη οµάδα. Πολική οµάδα διαλυτή στο νερό. 
 

• Υδρόφοβη οµάδα. Μη ̟ολική οµάδα αδιάλυτη στο νερό. 
 

• Γονιδίωµα. Το σύνολο του γενετικού υλικού ενός κυττάρου. 
Συνήθως γίνεται αναφορά για το γενετικό υλικό του ̟υρήνα.  

 

• Α̟λοειδή. Τα κύτταρα στα ο̟οία το γονιδίωµα υ̟άρχει σε ένα 
µόνο αντίγραφο.  

 

• ∆ι̟λοειδή. Τα κύτταρα στα ο̟οία το γονιδίωµα υ̟άρχει σε 
δύο αντίγραφα.  

 

• Νουκλεόσωµα. Είναι η βασική µονάδα οργάνωσης της 
χρωµατίνης και α̟οτελείται α̟ό οχτώ µόρια ̟ρωτεινών  
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(ιστόνες) γύρω α̟ό τα ο̟οία είναι τυλιγµένο DNA µήκους 146 
ζευγών βάσεων.  

 

• Ιστόνες. Οµάδα ̟ρωτεϊνών µε βασικές ιδιότητες ̟ου 
α̟οτελούνται α̟ό βασικά αµινοξέα και α̟οτελούν συστατικά 
του νουκλεοσώµατος.  

 

• Μη ιστόνες. Οµάδα ̟ρωτεϊνών µε όξινες ιδιότητες ̟ου 
συµµετέχουν στην αναδί̟λωση των νουκλεοσωµάτων για τον 
σχηµατισµό των ινιδίων χρωµατίνης.  

 

• Κεντροµερίδιο. Περιοχή ̟ου εµφανίζεται κατά  την διάρκεια 
της κυτταρικής διαίρεσης και στην ο̟οία ̟εριοχή ενώνονται οι 
αδελφές χρωµατίδες.  

 

• Χρωµόσωµα. Ευδιάκριτη δοµή ̟ου σχηµατίζεται κατά την 
κυτταρική διαίρεση µετά α̟ό συµ̟ύκνωση της χρωµατίνης.  

 

• Οµόλογα χρωµοσώµατα. Ζευγάρι χρωµοσωµάτων µε την ίδια 
µορφολογία και ̟εριέχουν γονίδια τα ο̟οία ελέγχουν την ίδια  
ιδιότητα µε διαφορετικό ενδεχοµένως τρό̟ο.  

 

• Η α̟εικόνιση των χρωµοσωµάτων σε ζεύγη κατά  ελαττούµενο 
µέγεθος α̟οτελεί τον καρυότυ̟ο. 

 

• Με τον αυτοδι̟λασιασµό του DNA µεταφέρεται η γενετική 
̟ληροφορία αναλλοίωτη α̟ό γενιά σε γενιά.  

 

• Α̟οικία µικροοργανισµών.Είναι ένα σύνολο µικροοργανισµών 
̟ου έχουν ̟ροέλθει α̟ό διαδοχικές διαιρέσεις ενός κυττάρου 
(µονογονία) όταν αυτό ανα̟τύσσεται σε στερεό θρε̟τικό υλικό. Οι 
α̟οικίες είναι ορατές µε γυµνό µάτι.  

 

• Γαµέτης. Είναι το ώριµο γεννητικό κύτταρο (ωάριο ή 
σ̟ερµατοζωάριο για τους ζωικούς οργανισµούς –ωάριο ή 
γυρεόκοκκος για τους φυτικούς οργανισµούς ) το ο̟οίο έχει 
̟ροκύψει µε την διαδικασία της µείωσης και ̟εριέχει τη µισή 
̟οσότητα DNA α̟ό ένα σωµατικό κύτταρο του ίδιου 
οργανισµού.  
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• Σωµατικό κύτταρο. Είναι κάθε κύτταρο του οργανισµού ̟ου 
δεν είναι γαµέτης. 

 

• Βακτηριοφάγος ( φάγος ). Ιός ̟ου ̟αρασιτεί σε βακτήρια. 
 

• Μετασχηµατισµός. Η διαδικασία κατά την ο̟οία ένα 
βακτηριακό κύτταρο αλλάζει τις γενετικές ιδιότητές του µετά 
α̟ό εισαγωγή DNA στο γονιδίωµα του.  

 

• Οξειδωτική φωσφορυλίωση. Είναι η σύνθεση µορίων ATP ( 
τριφωσφορική αδενοσίνη) ̟ου ̟ραγµατο̟οιείται στις ̟τυχές 
της εσωτερικής µεµβράνης των µιτοχονδρίων (στα 
ευκαρυωτικά κύτταρα) και στην ̟λευρά της εσωτερικής 
̟λασµατικής µεµβράνης των ̟ροκαρυωτικών κυττάρων. Αυτή 
λαµβάνει χώρα  ̟αρουσία Ο2. 

 

• AΤP (τριφωσφορική αδενοσίνη). Ριβονουκλεοτίδιο ̟ου 
α̟οτελείται α̟ό αδενίνη, ριβόζη, και τρεις φωσφορικές 
οµάδες.. 

 
• Ιχνηθέτηση. Είναι η σήµανση χηµικών µορίων µε την χρήση 

ραδιενεργών ισοτό̟ων, φθοριζουσών ουσιών κτλ.. Ένα τυ̟ικό 
̟αράδειγµα  είναι η χρήση ραδιενεργού φωσφόρου 32P στα 
νουκλεοτίδια για την ιχνηθέτηση του DNA.  

 
 

ΛΥΣΕΙΣ ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 
 
 

1. Το κύτταρο του ο̟οίου το DNA έχει συνολικό µήκος 6*109 ζεύγη έχει 
δι̟λάσια ̟οσότητα ̟οσότητα γενετικού  υλικού α̟ό το κύτταρο του 
ο̟οίου το DNA έχει µήκος 3*109 ζεύγη βάσεων. Άρα το ̟ρώτο κύτταρο 
α̟οτελεί ένα δι̟λοειδές κύτταρο ( ο̟οιοδή̟οτε φυσιολογικό σωµατικό 
κύτταρο) ενώ το δεύτερο α̟οτελεί ένα α̟λοειδές κύτταρο  ( γαµέτης ). 
Οι γαµέτες ό̟ως γνωρίζουµε ̟αράγονται µε µείωση και φέρουν το µισό 
γενετικό υλικό α̟ό τα σωµατικά κύτταρα. Έχουν ένα χρωµόσωµα α̟ό 
κάθε ζευγάρι οµόλογων χρωµοσωµάτων και έτσι το ̟ρώτο κύτταρο 
(6*109 ζεύγη) είναι οργανωµένο σε 23 ζεύγη οµόλογων χρωµοσωµάτων 
και το δεύτερο κύτταρο (3*109 ζεύγη) είναι οργανωµένο σε 23 µη 
οµόλογα χρωµοσώµατα. 
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2. Η σωστή α̟άντηση είναι το ε. 

 
3. Σύµφωνα µε την συµ̟ληρωµατικότητα των αζωτούχων βάσεων στο 

µόριο του DNA ισχύει. 
Α=Τ και C=G 
Έτσι α̟ό την στιγµή ̟ου το 20% των βάσεων του συνόλου των 
νουκλεοτιδίων έχουν ως αζωτούχο βάση την αδενίνη 20 % θα είναι και τα 
νουκλεοτίδια ̟ου θα έχουν ως  αζωτούχα βάση την θυµίνη. Το υ̟όλοι̟ο 
60% κατανέµεται ισό̟οσα στα νουκλεοτίδια ̟ου έχουν ως αζωτούχες βάση 
την κυτοσίνη και την γουανίνη. 
Άρα Α=Τ=20%  και C=G=30%. 

         
        4. Oι λειτουργίες του γενετικού υλικού είναι οι εξής. 
 

• Α̟οθήκευση της γενετικής ̟ληροφορίας. Στο DNA ( ή στο RNA των RNA 
ιών ) ̟εριέχονται οι ̟ληροφορίες ̟ου καθορίζουν όλα τα χαρακτηριστικά 
ενός οργανισµού και οι ο̟οίες οργανώνονται σε λειτουργικές µονάδες τα 
γονίδια. 

• Η διατήρηση και µεταβίβαση της γενετικής ̟ληροφορίας α̟ό κύτταρο σε 
κύτταρο και α̟ό οργανισµό σε οργανισµό ̟ου εξασφαλίζονται µε τον 
αυτοδι̟λασιασµό του DNA. 

• H έκφραση των γενετικών ̟ληροφοριών ̟ου ε̟ιτυγχάνεται µε  τον έλεγχο 
της σύνθεσης των ̟ρωτεϊνών. 

 
5. Σωστή είναι η α̟άντηση ε. 
Το 1952 οι Hershey και Chase α̟έδειξαν ότι µόνο το DNA των φάγων 
εισέρχεται στο βακτηριακό κύτταρο και είναι ικανό να δώσει τις 
α̟αραίτητες εντολές για να ̟αραχθούν οι α̟όγονοι φάγοι. 
Έτσι µετά την ̟ροσβολή των βακτηρίων α̟ό το σύνθετο φάγο εισέρχεται 
στο κυτταρό̟λασµα του βακτηρίου το DNA του φάγου Τ4 και οι νέοι 
φάγοι ̟ου θα ̟αραχθούν θα ̟εριέχουν το DNA του φάγου Τ4 και τις 
̟ρωτεΐνες ̟ου κωδικο̟οιεί αυτό το DNA. 
 

6. Στα βακτήρια εκτός α̟ό το κύριο κυκλικό µόριο DNA υ̟άρχουν και τα 
̟λασµίδια. Τα ̟λασµίδια είναι δίκλωνα κυκλικά µόρια DNA µε διάφορα 
µεγέθη. Περιέχουν µικρό ̟οσοστό της γενετικής ̟ληροφορίας και 
α̟οτελούν το 1-2 % του βακτηριακού DNA. Ένα βακτήριο µ̟ορεί να 
̟εριέχει ένα ή ̟ερισσότερα ̟λασµίδια τα ο̟οία αντιγράφονται 
ανεξάρτητα α̟ό το κύριο µόριο DNA του βακτηρίου. Μεταξύ των 
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γονιδίων ̟ου ̟εριέχονται στα ̟λασµίδια υ̟άρχουν γονίδια 
ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά και γονίδια ̟ου σχετίζονται µε την 
µεταφορά γενετικού υλικού α̟ό ένα βακτήριο σε άλλο. Τα ̟λασµίδια 
έχουν τη δυνατότητα να ανταλλάσσουν γενετικό υλικό τόσο µεταξύ τους 
όσο και µε το κύριο µόριο DNA του βακτηρίου καθώς και να 
µεταφέρονται α̟ό ένα βακτήριο σε άλλο. Με τον τρό̟ο αυτό 
µετασχηµατίζουν το βακτήριο στο ο̟οίο εισέρχονται και του ̟ροσδίδουν 
καινούριες ιδιότητες. Τα ̟λασµίδια α̟οτελούν ̟ολύτιµό εργαλείο των 
τεχνικών της γενετικής µηχανικής. 

 
7. Η σωστή α̟άντηση είναι το γ. 
 
8. νουκλεοτίδιο-νουκλεόσωµα-γονίδιο- χρωµόσωµα 
Το νουκλεοτίδιο είναι το µονοµερές των νουκλεικών οξέων. Ένα 
νουκλεόσωµα ̟εριέχει 146 ζεύγη νουκλεοτιδίων. Το µέσο γονίδιο έχει 
µήκος 1000 ζεύγη νουκλεοτιδίων. Ένα χρωµόσωµα ̟εριέχει διάφορο 
αριθµό γονιδίων. 
  
 
9.Το γενετικό υλικό των µιτοχονδρίων είναι (δίκλωνο) µόριο (DNA) 
συνήθως (κυκλικό) και ̟εριέχει γενετικές ̟ληροφορίες για (µερικές α̟ό) τις 
λειτουργίες του. 
 
 
10. Η βάση της Acetabularia ̟εριέχει τον ̟υρήνα του µονοκύτταρου 
οργανισµού. Στον ̟υρήνα εντο̟ίζεται το DNA του κυττάρου ( γενετικό 
υλικό) ̟ου είναι υ̟εύθυνο για τον καθορισµό όλων των χαρακτηριστικών 
του οργανισµού ό̟ως µίσχος και κα̟έλο. Έτσι η βάση της Acetabularia 
καθορίζει το είδος του κα̟έλου του µονοκύτταρου οργανισµού.  
 

  
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 1ου ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

           Η σύνδεση των νουκλεοτιδίων γίνεται µέσω φωσφοδιεστερικών δεσµών και µέσω   
δεσµών υδρογόνου. 
      Ισχύει ο κανόνας της συµ̟ληρωµατικότητας των βάσεων δηλαδή η αδενίνη 
είναι   συµ̟ληρωµατική της θυµίνης και η  γουανίνη της κυτοσίνης. (για DNA) 
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Στο RNA η αδενίνη είναι συµ̟ληρωµατική της ουρακίλης και η γουανίνη της 
κυτοσίνης. 

 
           Σε ένα µόριο νουκλεϊκού οξέος το ̟λήθος (αριθµός) των φωσφοδιεστερικών δεσµών 

(σύµβολο φδ) ̟ου σχηµατίζονται µεταξύ των νουκλεοτιδίων (σύµβολο ν) ̟αίρνει τις 
ακόλουθες τιµές: 

• όταν το µόριο είναι γραµµικό µονόκλωνο θα έχουµε: (φδ) = ν - 1 

• όταν το µόριο είναι γραµµικό δίκλωνο: (φδ) = ν - 2 
• όταν το µόριο είναι κυκλικό δίκλωνο ή µονόκλωνο: (φδ) = ν 

 
 

1. Στο DNA η α̟όσταση ανάµεσα σε δύο ζεύγη βάσεων είναι 0,34 nm. 

2. Μια ̟λήρης στροφή της έλικας στα δίκλωνα µόρια του DNA ̟εριέχει 10 ζεύγη 
βάσεων και έχει µήκος 3,4 nm. 

 
 
          Το γενετικό υλικό χαρακτηρίζεται α̟ό τις ακόλουθες δοµές και φάσεις: 

• ∆ι̟λοειδή→ σωµατικά κύτταρα, 

• Α̟λοειδή→ γαµέτες, 

• Αρχή µεσόφασης ,τέλος µεσόφασης → κοµβικά σηµεία στην  ̟οσότητα των 
χρωµοσωµάτων. 

• Χρωµατίνη, χρωµόσωµα → διαφορετικές όψεις την ίδιας έννοιας  κατά την 
διάρκεια του κυτταρικού κύκλου. 

 
 
          Τα αυτοσωµικά κύτταρα διαφέρουν α̟ό τα φυλετικά χρωµοσώµατα και η κατανοµή 

και των δύο ̟οικίλλει α̟ό γαµέτη σε γαµέτη, αναφορικά µε τα δύο φύλλα. 
          ∆ύο νουκλεοτίδια ενώνονται µε οµοιο̟ολικό δεσµό, ̟ου σχηµατίζεται µεταξύ του 

(-ΟΗ) του 3΄άνθρακα της ̟εντόζης του ̟ρώτου νουκλεοτιδίου και της 
φωσφορικής οµάδας ̟ου συνδέεται στον 5΄ άνθρακα της ̟εντόζης του ε̟οµένου 
νουκλεοτιδίου και α̟οκαλείται 3΄- 5΄φωσφοδιεστερικός δεσµός. 

         Σ’αυτή τη ̟ερί̟τωση αφαιρείται ένα µόριο νερού. 
 

Σχηµατισµός ̟ολυνουκλεοτιδίου: 
          Αν στο νουκλεοτίδιο ̟ου σχηµατίστηκε ̟ροηγουµένως ̟ροστεθεί ένα ακόµη 

νουκλεοτίδιο τότε σχηµατίζεται ένα τρινουκλεοτίδιο µε σύγχρονη αφαίρεση ενός 
δευτέρου µορίου νερού . 

          Αν αυτό συνεχιστεί µέχρι να σχηµατιστεί το ̟ολυνουκλεοτίδιο θα βρούµε ότι 
̟εριέχει ν νουκλεοτίδια και αφαιρούνται ν-1 συνολικά µόρια νερού. 
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          Το ̟ρώτο νουκλεοτίδιο της αλυσίδας φέρει ̟άντα µια ελεύθερη φωσφορική οµάδα συνδεδεµένη 
στο 5΄άνθρακα της ̟εντόζης και το τελευταίο νουκλεοτίδιο έχει ελεύθερο το ΟΗ- του 3΄άνθρακα 
της ̟εντόζης του. 

• Κάθε νουκλεοτίδιο στην αλυσίδα ̟εριλαµβάνει µία οργανική αζωτούχα βάση µία 
φωσφορική οµάδα και µία ̟εντόζη (δεοξυριβόζη για το DNA και ριβόζη για το 
RNA). Άρα το ̟λήθος ( ο αριθµός ) των νουκλεοτιδίων ισούται µε το ̟λήθος 
των οργανικών αζωτούχων βάσεων, το ̟λήθος των φωσφορικών οµάδων και 
µε το ̟λήθος των ̟εντοζών. 

   
                     Ένας α̟λός κλώνος α̟ό ν ̟λήθος νουκλεοτιδίων έχει αν  είναι. 

                    Α) γραµµικός, ν-1 φωσφοδιεστερικούς δεσµούς 
                    Β) κυκλικός, ν φωσφοδιεστερικούς δεσµούς. 
 

• Ένα τυ̟ικό δίκλωνο µόριο DNA λόγω της συµ̟ληρωµατικότητας των βάσεων 
εµφανίζει σε ίδιο ̟λήθος την αδενίνη µε την θυµίνη και την κυτοσίνη µε την 
γουανίνη. Κάθε νουκλεοτίδιο νουκλεικού οξέος ̟εριέχει µία αζωτούχα βάση. Άρα 
το άθροισµα των αζωτούχων βάσεων ισούται µε το σύνολο των νουκλεοτιδίων 
ενός νουκλεικού οξέος. Ε̟ίσης αν έχει ν νουκλεοτίδια σε κάθε κλώνο τότε αν 
είναι γραµµικό έχει 2ν-2 φωσφοδιεστερικούς δεσµούς ενώ αν είναι κυκλικό έχει 
2ν. 

 
 

Όταν το DNA είναι δίκλωνο και γραµµικό. 
 Τα νουκλεοτίδια είναι τα µισά α̟ό τα συνολικά σε κάθε κλώνο και οι  
φωσφοδιεστερικοί δεσµοί κατά µια µονάδα µικρότερη α̟ό αυτά  ̟ου βρήκαµε ως 
µισά ̟ριν. 

  Άρα αν ν τα νουκλεοτίδια θα έχουµε 

• (φδ)=(ν/2) -1 στο ̟ρώτο κλώνο 

• (φδ)=(ν/2) -1 στο δεύτερο κλώνο 

• (φδ)=[2(ν/2) -2], συνολικά και στους δύο κλώνους 
          Οµοίως και τα µόρια νερού θα είναι: [2(ν/2) -2], συνολικά και στους δύο κλώνους 

Όταν το RNA είναι µονόκλωνο: 
ν νουκλεοτίδια, ν-1 φωσφοδιεστερικοί δεσµοί και ν-1 µόρια νερού 

 
∆οµή DNA οργανισµών και οργανιδίων 

 
DNA δίκλωνο γραµµικό 

• Πυρηνικό DNA ευκαρυωτικών οργανισµών 

• Μιτοχονδριακό DNA ορισµένων κατώτερων ̟ρωτοζώων 

• Γενικό υλικό ορισµένων ιών 
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DNA δίκλωνο κυκλικό 

• Μιτοχονδριακό DNA 

• DNA χλωρο̟λαστών 

• Πλασµίδια ( βακτήρια) 

• Γενετικό υλικό βακτηρίων 

• Γενετικό υλικό ορισµένων ιών 
 
Προσοχή. Στους ιούς γενικά το γενετικό υλικό µ̟ορεί να είναι DNA( κυκλικό 
ή γραµµικό, µονόκλωνο ή δίκλωνο) ή RNA (κυκλικό ή γραµµικό, µονόκλωνο 
ή δίκλωνο). 
 
 Όταν στην εκφώνηση της άσκησης δεν αναφέρεται το είδος του DNA εξετάζουµε τις 
̟ερι̟τώσεις. 

• Μονόκλωνο ( γραµµικό ή κυκλικό) 
• ∆ίκλωνο ( γραµµικό ή κυκλικό) 
 

    Όταν αναφέρεται η άσκηση γενικά ότι το DNA ανήκει σε ευκαρυωτικό οργανισµό 
εξετάζουµε τις ̟ερι̟τώσεις 

• Γραµµικό και δίκλωνο ( ̟υρηνικό) 
• Κυκλικό και δίκλωνο ( µιτοχόνδρια, χλωρο̟λάστες) 
 
Το σύνολο των διαφορετικών συνδυασµών νουκλεοτιδίων σε µία 
̟ολυνουκλεοτιδική αλυσίδα δίνεται α̟ό τον τύ̟ο 4ν  για την ̟ερί̟τωση 
µονόκλωνου µορίου και 4ν/2 για την ̟ερί̟τωση δίκλωνου µορίου αφού η 
αλληλουχία στην µία αλυσίδα καθορίζει την αλληλουχία στην άλλη αλυσίδα.( 
ό̟ου ν  ο οριθµός των νουκλεοτιδίων) 
 
Όταν γίνεται αναφορά σε τµήµα γενετικού υλικού( DNA ή RNA) ̟ου 
̟ροέρχεται α̟ό κυκλικό µόριο, εννοούµε συνήθως ότι είναι γραµµικό. 

 
 
Υ̟ολογισµός των βάσεων ( Α=Αδενίνη, Τ= θυµίνη, G=γουανίνη, C=κυτοσίνη) 
 

• Αν το µόριο του νουκλεικού οξέος ( DNA)  είναι µονόκλωνο, τότε η µόνη 
σχέση ̟ου ισχύει είναι το άθροισµα A+T+G+C=v  ό̟ου ν ο αριθµός των 
νουκλεοτιδίων  ή A%+T%+G%+C%=100%   

 
Αν το µόριο του νουκλεικού οξέος είναι µονόκλωνο RNA  τότε ισχύει: 
A+U+G+C=v  ό̟ου ν ο αριθµός των νουκλεοτιδίων  ή A%+U%+G%+C%=100%   
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• Αν το  µόριο του νουκλεικού οξέος είναι δίκλωνο DNA τότε ισχύουν τα 
̟αρακάτω: 

 Γνωρίζουµε ότι : αριθµός Α + αριθµός Τ  + αριθµός  G  + αριθµός C =2v   ό̟ου ν 
= ο αριθµός νουκλεοτιδίων ανά κλώνο 
Ο̟ότε 2ν = ο αριθµός των νουκλεοτιδίων στο δίκλωνο µόριο 
 
Έτσι θα έχουµε A+T+G +C =2v  σχέση 1 
Ε̟ειδή όµως σε δίκλωνο κυκλικό µόριο DNA ισχύει Α=Τ  ή ( A%=T%) σχέση 2 
και G=C ή  (G%=C%)  σχέση 3 λόγω συµ̟ληρωµατικότητας των βάσεων η σχέση 
1 βάση των σχέσεων 2 και 3 γίνεται 2Α +2G =2v 
Προσθέτοντας κατά µέλη τις σχέσεις 2 και 3 ̟ροκύ̟τει A+G = C+T  

άρα A+G =1 
   C+T 

 
E̟ίσης λόγω των ̟αρα̟άνω σχέσεων ισχύουν τα ̟αρακάτω. 

2A + 2G =2v                   A + G=v 
2G +2T=  2v     και        G +T= v 
2C + 2T= 2v                    C + T=v 

 
Αν ο λόγος A+T =x        στην µία αλυσίδα, τότε ο ίδιος λόγος είναι χ και στην                         
                     G+C             συµ̟ληρωµατική της αλλά και στο δίκλωνο µόριο. 
 
Αν ο λόγος A+C  = x       στην µία αλυσίδα τότε ο ίδιος λόγος είναι 1/χ στη  
                    G + T             συµ̟ληρωµατική της και 1 στο δίκλωνο µόριο. 
 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ. Για δίκλωνο µόριο RNA ισχύουν οι ίδιες σχέσεις µε την 
διαφορο̟οίηση αντί για θυµίνη Τ έχουµε U ουρακίλη. 
                     
  

∆ΕΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΟΝΟΥ ( α̟αιτείται δίκλωνο  DNA  ή RNA αφού δεν 
δηµιουργούνται οι συγκεκριµένοι δεσµοί σε µονόκλωνο µόριο) 

 
Γνωρίζουµε  ότι το ζεύγος  Α –Τ ( ή U ) → 2 δεσµοί υδρογόνου 
                         και ότι το ζεύγος  G - C →  3 δεσµοί υδρογόνου 
 
Ε̟ίσης ισχύει  Α=Τ (ή U) και G=C E̟οµένως σε όλο το µόριο  οι δεσµοί 
υδρογόνου θα ̟ροκύ̟τουν α̟ό την σχέση:   ζεύγη ( A-T) � 2 + ζεύγη (G-C) �3 = 
2Α + 3G =δεσµοί υδρογόνου   
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O αριθµός των δεσµών υδρογόνου µ̟ορεί να υ̟ολογιστεί ακόµα και εάν είναι 
γνωστός ο αριθµός των νουκλεοτιδίων της µίας αλυσίδας του δίκλωνου µορίου. 
∆εσµοί υδρογόνου= 2 (A+T) +3 (G+C) 
 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ. Για δίκλωνο µόριο RNA ισχύουν οι ίδιες σχέσεις µε την 
διαφορο̟οίηση αντί για θυµίνη Τ έχουµε U ουρακίλη. 
 

 
Φωσφοδιεστερικοί δεσµοί 

 
Α. Το µόριο DNA είναι δίκλωνο γραµµικό. 
 
Εάν ν ο αριθµός των νουκλεοτιδίων ανά κλώνο τότε ο αριθµός των 
φωσφοδιεστερικών δεσµών ανά κλώνο είναι : v -1 
Ο̟ότε στο δίκλωνο µόριο DNA θα είναι: 2 (v -1)= 2v -2 
 
Β. Το µόριο DNA είναι δίκλωνο κυκλικό.  
 
Εάν ο αριθµός των νουκλεοτιδίων ανά κλώνο είναι ν τότε και οι 
φωσφοδιεστερικοί δεσµοί =ν    ανά κλώνο. 
∆ηλαδή στο δίκλωνο µόριο DNA θα είναι οι φωσφοδιεστερικοί δεσµοί  όσα και 
τα νουκλεοτίδια. Ο̟ότε στο δίκλωνο µόριο DNA θα είναι: 
Φωσφοδιεστερικοί δεσµοί = 2ν 
 
Όσον αφορά τα µόρια νερού Η2Ο ̟ου α̟οβάλλονται για να υδρολυθεί ( 
διάσ̟αση ) το µόριο του DNA είναι τόσα όσα και οι φωσφοδιεστερικοί δεσµοί 
του µορίου. Είναι δηλαδή: µόρια H2O =φωσφοδιεστερικοί δεσµοί. 
 
 

Αριθµός ̟εντοζών και αριθµός φωσφορικών οµάδων P 
 
Α. O αριθµός των ̟εντοζών σε ένα µόριο DNA είναι ίσος µε τον αριθµό των 
νουκλεοτιδίων ̟ου ̟εριέχει το µόριο, γιατί κάθε νουκλεοτίδιο ̟εριέχει και µία 
̟εντόζη ( είτε δεοξυριβόζη αν ̟ρόκειται για DNA είτε ριβόζη εάν ̟ρόκειται για 
RNA.  
Άρα αριθµός ̟εντοζών = αριθµός νουκλεοτιδίων 
Β. O αριθµός των φωσφορικών οµάδων είναι ίσος µε τον αριθµό των 
νουκλεοτιδίων ̟ου ̟εριέχει το µόριο γιατί κάθε νουκλεοτίδιο ̟εριέχει και µία 
φωσφορική οµάδα ̟ου µε την σειρά της ̟εριέχει ένα άτοµο P. 
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Άρα αριθµός ατόµων P= αριθµός ̟εντοζών= αριθµός νουκλεοτιδίων 
 

Υ̟ολογισµοί ̟ου αφορούν νουκλεοσώµατα. 
Νουκλεόσωµα είναι η βασική µονάδα οργάνωσης του ινιδίου χρωµατίνης (̟ου 
µοιάζει µε χάντρα α̟ό κοµ̟ολόι). Α̟οτελείται α̟ό 8µερές ̟ρωτεϊνών= το 
8µερές ιστονών και είναι τυλιγµένο ολόγυρα µε DNA µήκους 146 ζευγών 
βάσεων. 
 
Συνήθως στις ασκήσεις ένα ινίδιο χρωµατίνης αρχίζει και τελειώνει µε 
νουκλεοσώµατα και µεταξύ 2 συνεχόµενων νουκλεοσωµάτων υ̟άρχει DNA 
µήκους 54 ζευγών βάσεων. 
Εάν κ → ο αριθµός των νουκλεοσωµάτων τότε κ-1 θα είναι ο  αριθµός των 
µεσοδιαστηµάτων και θα ισχύει η ̟αρακάτω σχέση. 
146 κ + 54 ( κ-1)= το µήκος του DNA σε ζεύγη βάσεων  (ή του µορίου τελικά) 
 

Ποσοστά αζωτούχων βάσεων µορίου DNA ή RNA. 
• Αν δεν είναι α̟όλυτη η συµ̟ληρωµατικότητα των βάσεων τότε το µόριο 

είναι µονόκλωνο. 

• Αν δίνονται τα ̟οσοστά µόνο της µία αλυσίδας τότε µε τον κανόνα της 
συµ̟ληρωµατικότητας των βάσεων βρίσκουµε  τα ̟οσοστά της άλλης 
αλυσίδας και ύστερα ̟ροσθέτοντας την ε̟ί της εκατό συγκέντρωση των 
δύο ίδιων αζωτούχων βάσεων και διαιρώντας δια του δύο βρίσκουµε  το 
̟οσοστό της αζωτούχας βάσης στο µόριο. 

 
Π.χ  Eάν γνωρίζουµε ̟ως α αδενίνη του ενός κλώνου είναι 10% και η θυµίνη του 
ίδιου κλώνου 20% τότε η αδενίνη του άλλου κλώνου θα είναι 20% και η θυµίνη 
του άλλου κλώνου 10%. Τέλος στο συνολικό µόριο θα είναι η αδενίνη: 
A=A1+A2 =  10+ 20 =  15 %  oµοίως εργαζόµαστε για την θυµίνη. 
          2               2  

 
Ερωτήσεις σύντοµης α̟άντησης και ανά̟τυξης 

 
• Πως ε̟ιβεβαιώθηκε οριστικά α̟ό τους Hershey και Chase ότι το 

DNA είναι το γενετικό υλικό των κυττάρων.  

• Να ̟εριγράψετε το σχηµατισµό µιας ̟ολυνουκλεοτιδικής 
αλυσίδας µε ̟ροσανατολισµό 5´→3´. 

• Ποιες είναι συνο̟τικά οι λειτουργίες του γενετικού υλικού.  

• Σε ένα ανθρώ̟ινο σωµατικό κύτταρο και σε έναν ανθρώ̟ινο 
γαµέτη ̟οια διαφορά υ̟άρχει στο γονιδίωµά τους και ̟ως 
ονοµάζονται τα κύτταρα αυτά λόγω της συγκεκριµένης διαφοράς. 
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• Ποια είναι η δοµή του DNA στο χώρο σύµφωνα µε το µοντέλο της 
δι̟λής έλικας των WATSON ,CRICK. 

• Ποια κύτταρα ονοµάζονται α̟λοειδή και ̟οια δι̟λοειδή.  

• Πως οργανώνεται το γενετικό υλικό στα ̟ροκαρυωτικά κύτταρα.  

• Το DNA α̟οτελεί το γενετικό υλικό όλων των κυττάρων και των 
̟ερισσότερων ιών. Να ̟εριγράψετε συνο̟τικά τις λειτουργίες του 
γενετικού υλικού.  

• Α̟ό τι α̟οτελείται το νουκλεόσωµα και ̟οιος είναι ο ρόλος του. 

• Να οριστεί η ̟αρακάτω έννοια. Νουκλεόσωµα.  

• Να οριστεί η ̟αρακάτω έννοια  καρυότυ̟ος. 

• Να ̟εριγράψετε τις χαρακτηριστικές µορφές µε τις ο̟οίες 
εµφανίζεται το γενετικό υλικό ενός ευκαρυωτικού κυττάρου 
ανάλογα µε το στάδιο του κυτταρικού κύκλου ̟ου βρίσκεται 

• Ποια κυτταρικά οργανίδια χαρακτηρίζονται ως ηµιαυτόνοµα και 
γιατί. 

• Ποια οργανίδια του ευκαρυωτικού καττάρου χαρακτηρίζονται ως 
ηµιαυτόνοµα και γιατί. 

• Ποια κυτταρικά οργανίδια χαρακτηρίζονται ως ηµιαυτόνοµα και 
για ̟οιο λόγο. 

• Γιατί τα µιτοχόνδρια χαρακτηρίζονται ως ηµιαυτόνοµα οργανίδια. 

• Οι ιοί ̟εριέχουν γενετικό υλικό. Τι είδους µ̟ορεί να είναι αυτό.  

• Ένα ανθρώ̟ινο σωµατικό κύτταρο έχει 46 χρωµοσώµατα. 
1. Πόσα  µόρια DNA συνολικά υ̟άρχουν στα χρωµοσώµατα 

του συγκεκριµένου κυττάρου στο στάδιο της µετάφασης της 
µίτωσης. Να  δικαιολογήσετε την α̟άντηση σας.  

• Ο αριθµός και η µορφολογία των χρωµοσωµάτων είναι ιδιαίτερο 
χαρακτηριστικό των κυττάρων κάθε ζωντανού οργανισµού.  

1. Ποια είναι τα µορφολογικά χαρακτηριστικά των 
χρωµοσωµάτων ̟ου ̟αρατηρούνται σε ένα καρυότυ̟ο. 

2. Πως µ̟ορεί να δια̟ιστωθεί το φύλο ενός ανθρώ̟ου α̟ό 
τον καρυότυ̟ο των σωµατικών κυττάρων του.  

• Τι σηµαίνει ότι οι δύο αλυσίδες του DNA είναι αντι̟αράλληλες. 

• Ποιος δεσµός ονοµάζεται 3´-5´ φωσφοδιεστερικός δεσµός.  

• Με ̟οιον τρό̟ο έγινε η ιχνηθέτηση των φάγων στο ̟είραµα των 
Hershey και Chase. 

• Ποιο είναι το κύριο γενετικό υλικό των ̟ροκαρυωτικών 
κυττάρων. 

• Σε τι διαφέρει το γενετικό υλικό ενός βακτηρίου α̟ό αυτό του 
̟υρήνα ενός σωµατικού µας κυττάρου.  



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

33 

• Πόσα µόρια DNA  διαθέτει σε έναν άνθρω̟ο ένα σωµατικό του 
κύτταρο στην αρχή της µεσόφασης και ̟όσα ένας γαµέτης του.  

• ∆ώστε τρία χαρακτηριστικά της δοµής του DNA. 

• Ποια σχέση υ̟άρχει µεταξύ της ̟ολυ̟λοκότητας ενός 
οργανισµού και της ̟οσότητας του DNA ̟ου αυτός 
̟εριέχει.Υ̟άρχουν εξαιρέσεις.  

 
Ερωτήσεις ̟ολλα̟λής ε̟ιλογής 

 
•  Ο Griffith στο γνωστό ̟είραµά του χρησιµο̟οίησε 
1. Πνευµονιόκοκκους 
2. Στρε̟τόκοκκους 
3. Σταφυλόκοκκους 
4. Βάκιλλους 

 

• Αρχικά  υ̟ήρχε λανθασµένα η εντύ̟ωση ότι το γενετικό υλικό είναι  
1. DNA 
2. RNA  
3. Οι ̟ρωτεΐνες 
4. τα µιτοχόνδρια 

• Ο δεσµός ̟ου σχηµατίζεται κατά την σύνδεση δύο 
νουκλεοτιδίων στην νεοσυντιθέµενη αλυσίδα ονοµάζεται  
1. δισουλφιδικός 
2. δεσµός υδρογόνου 
3. ̟ε̟τιδικός 
4. 3´-5´ φωσφοδιεστερικός 
 

• Το µοντέλο της δι̟λής έλικας του DNA διατυ̟ώθηκε α̟ό τους: 
1. Watson,Crick 
2. Singer, Nicilson 
3. Mayer, Stanley 
4. Wilkins ,Franklin 
 

• Ανάµεσα στις βάσεις A-T και G-C σχηµατίζεται ο ̟αρακάτω 
αριθµός δεσµών υδρογόνου: 
1. Τρεις- τρεις 
2. ∆ύο-τρεις 
3. ∆ύο-ένας 
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4. Τρεις-έξι 
 

• Στα βακτήρια εκτός α̟ό το κύριο κυκλικό µόριο DNA υ̟άρχουν 
και : 
1. Τα ̟λασµίδια 
2. Τα µιτοχόνδρια 
3. Οι µη ιστόνες 
4. Τα λυσσοσώµατα 
 

•    Η α̟εικόνιση των χρωµοσωµάτων σε ζεύγη κατά ελαττούµενο  
µέγεθος λέγεται: 
1. Καρυότυ̟ος 
2. Γονιδίωµα 
3. Α̟λοειδές 
4. Χρωµόσωµα 
 

•    Οι δυο αλυσίδες ενός µορίου DNA είναι:  
1. Συµ̟ληρωµατικές 
2. Πολυµερή 
3. Αντι̟αράλληλες 
4. Όλα τα ̟αρα̟άνω 
 

•     Σε ένα µόριο DNA το ο̟οίο βρίσκεται στον ̟υρήνα ενός κυττάρου, 
̟εριέχουν 1000 νουκλεοτίδια. Ποιος είναι ο αριθµός των φωσφοδιεστερικών 
δεσµών ̟ου συνδέουν τα ̟αρα̟άνω νουκλεοτίδια 
1. 999 
2. 1000 
3. 998 
4. 1002 
 

•   Σε ένα µόριο DNA ενός κυττάρου µας ισχύει A+G =2500. Ποιο είναι 
το σύνολο των νουκλεοτιδίων του µορίου 
1. 4000 
2. 5000 
3.  6000 
4.  7000 
 

•   Εάν το συνολικό µήκος του γονιδιώµατος ενός βακτηρίου είναι 23000 
ζεύγη αζωτούχων βάσεων ̟οιο είναι το µήκος των ̟λασµιδίων του 
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1. 400 
2. 460 
3. 500 
4. 600 
 

•    Το συνολικό µήκος DNA σε ένα διάλυµα σ̟ερµατοζωαρίων 
ανθρώ̟ου είναι 36*1010 ζεύγη βάσεων. Ποιος είναι ο αριθµός των 
σ̟ερµατοζωαρίων 
1. 120 
2. 150 
3. 240 
4. 12 
 

• Τα χρωµοσώµατα του ανθρώ̟ου ανά δύο 
1. σχηµατίζουν ζεύγη ό̟ου σε κάθε ζεύγος το ένα χρωµόσωµα είναι                        

̟ατρικής ̟ροέλευσης και το άλλο µητρικής 
2. ελέγχουν τα ίδια χαρακτηριστικά 
3. γενικά είναι µορφολογικά όµοια 
4. κάνουν όλα τα ̟αρα̟άνω 
 

• Τα φυλετικά χρωµοσώµατα του ανθρώ̟ου βρίσκονται 
1. µόνο στα µυϊκά κύτταρα 
2. µόνο στα γεννητικά κύτταρα 
3. σε όλα τα κύτταρα 
4. µόνο στα  η̟ατικά κύτταρα 
 

• Τα φυλετικά χρωµοσώµατα 
1. υ̟άρχουν µόνο στα γεννητικά κύτταρα 
2. εντο̟ίζονται µόνο στα σωµατικά κύτταρα 
3. υ̟άρχουν στα σωµατικά και στα γεννητικά κύτταρα 
4. εντο̟ίζονται στα φυτικά και στα βακτηριακά κύτταρα 
 
 

• Τα φυλετικά χρωµοσώµατα του ανθρώ̟ου α̟αντώνται 
1. µόνο στους γαµέτες  
2. µόνο κατά την ανα̟αραγωγική ηλικία 
3. µόνο κατά τη µετάφαση 
4. σε όλα τα κύτταρα του ανθρώ̟ινου σώµατος 
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• Τα φυλετικά  χρωµοσώµατα του ανθρώ̟ου  
1. δεν ̟εριέχουν γονίδια 
2. είναι όµοια µορφολογικά στους άνδρες και στις γυναίκες 
3. καθορίζουν το φύλο 
4. δεν µεταβιβάζονται στους α̟ογόνους 

 

• Ως ηµιαυτόνοµα οργανίδια χαρακτηρίζονται  
1. τα µιτοχόνδρια και τα ριβοσώµατα 
2. οι χλωρο̟λάστες και η ̟υρηνική µεµβράνη 
3. οι χλωρο̟λάστες και τα µιτοχόνδρια 
4. τα ζεύγη των φυλετικών χρωµοσωµάτων 
  

• ∆ίκλωνο κυκλικό µόριο DNA ̟εριέχεται σε  
1. γαµέτη 
2. ευκαρυωτικό κύτταρο 
3. βακτήριο 
4. νουκλεόσωµα 

 
 

Ερωτήσεις συµ̟λήρωσης κενού 
 

Το DNA ό̟ως και το RNA είναι ένα µακροµόριο ̟ου α̟οτελείται 
α̟ό…………….. 
 
Τα κύτταρα στα ο̟οία το γονιδίωµα υ̟άρχει σε ένα µόνο αντίγραφο 
ονοµάζονται……………… 
 
Τα κύτταρα στα ο̟οία το γονιδίωµα υ̟άρχει σε δύο αντίγραφα 
ονοµάζονται……………. 
  
Οι αδελφές χρωµατίδες είναι συνδεδεµένες στο ……………… 
 
Κάθε νουκλεοτίδιο α̟οτελείται α̟ό µια  ̟εντόζη τη ……………. 
ενωµένη µε µία φωσφορική οµάδα και µία ……………….. 
 
Τα χρωµοσώµατα του ανθρώ̟ου ̟ου καθορίζουν αν ένα άτοµο θα είναι 
αρσενικό η θηλυκό λέγονται…………… 
 
Η α̟εικόνιση των χρωµοσωµάτων ταξινοµηµένων σε ζεύγη κατά 
ελαττούµενο µέγεθος α̟οτελεί τον…………….. 



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

37 

 
Ένα ινίδιο χρωµατίνης µοιάζει µε κοµ̟ολόι ( νήµα µε χάντρες ) 
Κάθε χάντρα ονοµάζεται …………….   Και είναι η βασική µονάδα  
οργάνωσης της ………………… 
Ένα ………..  συνίσταται α̟ό ένα οκταµερές ̟ρωτεϊνών ̟ου ονοµάζονται 
………………..και ένα τµήµα ενός µορίου …………….µήκους 
……………ζευγών βάσεων τυλιγµένο στο οκταµερές 
 
……………….ενός κυττάρου ονοµάζεται το γενετικό υλικό του 
 

           Οι γενετικές ̟ληροφορίες είναι οργανωµένες σε λειτουργικές   
µονάδες   τα    ...............………… 
Σε κάθε µόριο DNA  το ̟λήθος των αδενινών ισούται µε το ̟λήθος των 
……………. Ενώ το ̟λήθος των γουανινών ισούται µε το ̟λήθος των 
………………….. 
 
Ο δεσµός ̟ου σχηµατίζεται µεταξύ του ……………… του τρίτου άνθρακα 
της ̟εντόζης  ενός  νουκλεοτιδίου και της ……………….του ̟έµ̟του 
άνθρακα του ε̟όµενου νουκλεοτιδίου λέγεται 
…………………………………………… 
 
Το DNA συνίσταται α̟ό δύο……………………………………..̟ου 
συγκροτούν µια ………………………………… 
οι αζωτούχες ………………της µιας αλυσίδας ανα̟τύσσουν 
δεσµούς…………………….. µε τις α̟έναντι βάσεις. 
 
Κάθε ̟ολυνουκλεοτιδική αλυσίδα διαθέτει έναν………………..α̟ό 
αλλε̟άλληλα ζεύγη φωσφορικής οµάδας-……………………….. µε 
̟ροσανατολισµό…………………………. 
Για την ̟εριγραφή του µήκους ή της αλληλουχίας ενός νουκλεικού οξέος 
χρησιµο̟οιείται ο όρος……………..ή …………………. Αντίστοιχα. 
Οι …………….. ανάλογα έχουν DNA ή RNA ως …………………… 
Τα χρωµοσώµατα  ̟ου έχουν την ίδια µορφή και στα δύο φύλλα 
ονοµάζονται ………………………… 
Ο Griffith καλλιέργησε δύο………………..του 
βακτηρίου…………………….. 
Οι Hershey και Chase  ιχνηθέτησαν τους φάγους µε…………………… 
 
Το µοντέλο της δι̟λής έλικας του ………………. διατυ̟ώθηκε α̟ό 
τους……………………..   
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Το γενετικό υλικό των ̟ροκαρυωτικών κυττάρων είναι ένα 
…………………………………………….µήκους 1 mm. 
 
H έκφραση των ………………….̟ληροφοριών ε̟ιτυγχάνεται µε τον 
έλεγχο της …………………….των ̟ρωτεϊνών. 
 
 
Η διατήρηση και η µεταβίβαση της…………………………….α̟ό κύτταρο 
σε κύτταρο και α̟ό οργανισµό σε οργανισµό εξασφαλίζονται µε τον 
…………………………..του DNA 
 

 
Προβλήµατα 

 
1. Ένα νουκλεικό οξύ α̟οτελείται  α̟ό 100.000.000 νουκλεοτίδια 

• Πόσες αζωτούχες βάσεις , ̟εντόζες, και φωσφορικές οµάδες ̟εριέχει 

• Πόσους φωσφοδιεστερικούς δεσµούς ̟εριέχει 

• Πόσες ελεύθερες φωσφορικές οµάδες διαθέτει 

• Αν η κυτοσίνη α̟οτελεί το 10% των αζωτούχων βάσεων ̟οιο είναι το 
̟οσοστό και το ̟λήθος των άλλων αζωτούχων βάσεων; 

 
2. Ένα µικρό τµήµα DNA ̟εριέχει 7 δεσµούς υδρογόνου. Πόσες και ̟οιες 

αζωτούχες βάσεις ̟εριέχει; 
 

3. Έστω µια γραµµική αλυσίδα 100 νουκλεοτιδίων 
     Να ̟ροσδιοριστούν. 

• Πόσους φωσφοδιεστερικούς δεσµούς, οργανικές αζωτούχες βάσεις  και 
φωσφορικές οµάδες ̟εριέχει (̟όσα µόρια νερού δηµιουργήθηκαν κατά την 
ένταξη των νουκλεοτιδίων στην αλυσίδα). 

• Πόσες και ̟οιες ̟εντόζες ̟εριέχονται 

• Τι είδους δεσµούς και ̟όσους µ̟ορεί να σχηµατίσει αν συνδεθεί µε µια 
συµ̟ληρωµατική της αλυσίδα 

• Α̟ό ̟οιο άκρο της µ̟ορεί να συνδεθεί ένα µεµονωµένο νουκλεοτίδιο 
 
4.  Ένα δίκλωνο µόριο DNA ̟εριέχει 2400 κιτοσίνες (C) και 1200 αδενίνες ( 
Α). 

• Ποιο είναι το ̟λήθος των άλλων αζωτούχων βάσεων.  

• Το ̟λήθος των φωσφοδιεστερικών δεσµών 
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5. Στην µία αλυσίδα της δι̟λής έλικας ενός µορίου DNA έχουµε αναλογία  
Α+C/ T+G=0,5. 
Ποια είναι η αναλογία 

• Στο µόριο του DNA 

• Στην συµ̟ληρωµατικής της αλυσίδα 
 
6. Ο αριθµός των A σε ένα µόριο DNA είναι το 20% των υ̟ολοί̟ων  βάσεων.               
Ποιο είναι το ̟οσοστό των G. 
 
7. Σε δύο κύτταρα έγινε ανάλυση του γενετικού τους υλικού και βρέθηκε η 
̟αρακάτω ε̟ί τοις % σύσταση σε αζωτούχες βάσεις.  

 Α(αδενίνη) Τ( θυµίνη ) C( κυτοσίνη) G ( γουανίνη) 

Κύτταρο 1 28 28 22 22 

Κύτταρο 2 31 31 19 19 

 
Τα κύτταρα 1,2 ανήκουν στο ίδιο ή σε διαφορετικά είδη οργανισµών: Να 
αιτιολογήσετε την α̟άντησή σας. 
 

8. Α̟ό το φυτό Zea mays (καλαµ̟όκι) α̟οµονώθηκαν τρία 
διαφορετικά φυσιολογικά κύτταρα στα ο̟οία ̟ροσδιορίστηκε το µέγεθος 
του γονιδιώµατος σε ζεύγη βάσεων . 
Στο ̟ρώτο κύτταρο το µέγεθος του γονιδιώµατος υ̟ολογίστηκε σε 20 *109 
ζεύγη βάσεων, στο δεύτερο κύτταρο σε 5*109 ζεύγη βάσεων  και στο τρίτο 
κύτταρο σε 10 *109 ζεύγη βάσεων. 
Να εξηγήσετε γιατί υ̟άρχουν οι διαφορές αυτές στο µέγεθος του 
γονιδιώµατος των τριών κυττάρων. 
 
9. Κατά την µελέτη καρυότυ̟ων α̟ό ανθρώ̟ους εντο̟ίστηκαν άτοµα 
̟ου είχαν τους εξής συνδυασµούς φυλετικών χρωµοσωµάτων. 
 

Άτοµα  1 2 3 4 5 6 

Καρυότυ̟ος ΧΧ Χ ΧΥ ΧΧΥ ΧΧΧ ΧΥΥ 

 

• Ποια α̟ό τα ̟αρα̟άνω άτοµα είναι φυσιολογικά ̟οια δεν είναι και 
γιατί. 

• Ποιο είναι το φύλλο καθενός α̟ό τα ̟αρα̟άνω άτοµα 

• Ποιο είναι το ̟λήθος των χρωµοσωµάτων καθενός α̟ό τα ̟αρα̟άνω 
άτοµα 
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10. Ένα νουκλεικό οξύ συνίσταται α̟ό 80000000 νουκλεοτίδια. Η θυµίνη 
α̟οτελεί το 15% των αζωτούχων βάσεων του.α) Ποιο είναι το ̟οσοστό και 
το ̟λήθος των άλλων αζωτούχων βάσεων; β) ̟οιο είναι το ̟λήθος των 
δεσµών υδρογόνου ̟ου ανα̟τύσσονται; γ) ̟οιο είναι το ̟λήθος των 
φωσφοδιεστερικών δεσµών; 
 

11. Σε ένα µόριο DNA α̟ό κύτταρο εντο̟ίστηκαν 55.000.000 
φωσφοδιεστερικοί δεσµοί και 65.000.000 δεσµοί υδρογόνου. Ποιο είναι το 
̟λήθος καθεµιάς α̟ό τις αζωτούχες βάσεις; 
 
12. Α̟ό την ανάλυση µιας αλυσίδας ενός µορίου DNA βρέθηκε αδενίνη 25%, 
θυµίνη 20% και κυτοσίνη 30%. Να βρεθεί το % ̟οσοστό των διαφορετικών 
νουκλεοτιδίων  στο µόριο του DNA. 
 

     13. Μόριο DNA ̟εριέχει 5 105  νουκλεοτίδια . Αν η µια αλυσίδα του   
α̟οτελείται α̟ό 15% Α, 25% Τ και 35% G, να υ̟ολογίσετε: 
      α. το συνολικό αριθµό δ. Η 
      β. το συνολικό αριθµό φ.φ.δ. 
           

ΑΝΤΙΓΡΑΦΗ –ΜΕΤΑΓΡΑΦΗ-ΜΕΤΑΦΡΑΣΗ-ΡΥΘΜΙΣΗ ΓΟΝΙ∆ΙΑΚΗΣ 
ΕΚΦΡΑΣΗΣ 

 
ΑΝΤΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ DNA. 
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• Ο αυτοδια̟λασιασµός του DNA ̟ραγµατο̟οιείται µε ηµισυντηρητικό 
µηχανισµό. 

• Στο DNA βακτηρίου υ̟άρχει µία θέση έναρξης της αντιγραφής ενώ στο 
ευκαρυωτικό DNA υ̟άρχουν ̟ολυάριθµες θέσεις έναρξης της αντιγραφής. 

• Τα ένζυµα ̟ου δρουν κατά την διάρκεια της αντιγραφής είναι τα εξής. 
DNA ελικάσες, ̟ριµόσωµα, DNA ̟ολυµεράσες, DNA δεσµάση,  
ε̟ιδιορθωτικά ένζυµα. 

 
 

 
 

 
Γιατί ο δι̟λασιασµός του DNA χαρακτηρίζεται ως ηµισυντηρητικός; 
 
Α̟άντηση: 
Η αντιγραφή του DNA (αυτοδι̟λασιασµός) γίνεται στο στάδιο S (της 
αντιγραφής) της µεσόφασης. Η όλη διεργασία γίνεται µε τον λεγόµενο 
ηµισυντηρητικό τρό̟ο. ∆ηλαδή το δίκλωνο µόριο DNA ανοίγει και το κύτταρο 
(στον ̟υρήνα σε ευκαρυωτικά κύτταρα ή στην ̟υρηνική ̟εριοχή σε 
̟ροκαρυωτικό κύτταρο) έχοντας σαν καλού̟ι τις 2 µητρικές αλυσίδες 
δηµιουργεί, βάσει του κανόνα της συµ̟ληρωµατικότητας των βάσεων, τις 2 
θυγατρικές αλυσίδες.  
 

ΟΡΙΣΜΕΝΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΝΤΙΓΡΑΦΗΣ 
 

• Σκο̟ός της αντιγραφής είναι να ̟αραχθούν 2 καινούργια µόρια DNA 

• H αντιγραφή ̟ραγµατο̟οιείται µόνο µία φορά στον κύκλο του κυττάρου 

• Το µόριο του DNA ανοίγει ταυτόχρονα σε ̟ολλά σηµεία αν ̟ρόκειται για 
ευκαρυωτικό κύτταρο ή σε ένα σηµείο αν ̟ρόκειται για ̟ροκαρυωτικό 
κύτταρο. 
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• Α̟έναντι α̟ό κάθε δεοξυριβονουκλεοτίδιο το̟οθετείται ένα συµ̟ληρωµατικό 
δεοξυριβονουκλεοτίδιο σύµφωνα µε τον κανόνα της συµ̟ληρωµατικότητας µε 
την βοήθεια της DNA ̟ολυµεράσης.  

• Αντιγράφονται και οι δύο αλυσίδες του DNA 

• Συµµετέχουν ̟ολλά ένζυµα µε κύριο την DNA ̟ολυµεράση. 

• Υ̟άρχουν µηχανισµοί ε̟ιδιόρθωσης. 
 

 
Ποια ένζυµα ̟αίρνουν µέρος στην αντιγραφή του DNA; 
 
Α̟άντηση: 
DNA ελικάση: Ένζυµο ̟ου ̟ροκαλεί το ξετύλιγµα της δι̟λής έλικας σ̟άζοντας 
τους υδρογονοδεσµούς ̟ου ενώνουν τις δύο αλυσίδες του DNA. Έτσι 
δηµιουργείται µια θηλιά ̟ου εκκινά α̟ό µια θέση έναρξης της αντιγραφής και 
ε̟εκτείνεται και ̟ρος τις δύο κατευθύνσεις. 
 
(DNA ̟ριµάση): Προσδένεται στην ελικάση και το α̟οδιαταγµένο µόριο DNA 
και συνθέτει µικρό µόριο RNA. 
 
Πριµόσωµα: Σύµ̟λοκο ενζύµων ̟ου έχει σαν ρόλο να ξεκινά την διαδικασία 
της αντιγραφής το̟οθετώντας συµ̟ληρωµατικά µικρά τµήµατα RNA τα 
λεγόµενα ̟ρωταρχικά τµήµατα συµ̟ληρωµατικά στις µητρικές αλυσίδες. 
 
DNA ̟ολυµεράση: Ένζυµα ̟ου αδυνατούν χωρίς τα ̟ρωταρχικά τµήµατα να 
αρχίσουν την αντιγραφή, ε̟ιµηκύνουν τα ̟ρωταρχικά τµήµατα το̟οθετώντας 
συµ̟ληρωµατικά ως ̟ρος τις µητρικές αλυσίδες δεοξυριβονουκλεοτίδια. Έτσι 
σχηµατίζονται βαθµιαία νέα µόρια DNA καθώς ανα̟τύσσονται υδρογονικοί 
δεσµοί ανάµεσα στις συµ̟ληρωµατικές αζωτούχες βάσεις. Ε̟ίσης µ̟ορούν να 
αντικαθιστούν νουκλεοτίδια ̟ου το̟οθετήθηκαν κατά ̟αράβαση της 
συµ̟ληρωµατικότητας µε τα κατάλληλα νουκλεοτίδια, µειώνοντας τα λάθη στο 1 
ανά 100000 νουκλεοτίδια. Ταυτοχρόνως µ̟ορούν να αντικαθιστούν µε τµήµατα 
DNA τα ̟ρωταρχικά τµήµατα RNA.  (̟αρατήρηση: δεν υ̟άρχει µόνο µια DNA 
̟ολυµεράση ̟ου ̟αίρνει µέρος στην αντιγραφή του DNA αλλά χάριν συντοµίας 
αναφέρονται όλες σαν µια). 
 
DNA δεσµάση: Ένζυµο υ̟εύθυνο για την σύνδεση των κοµµατιών της 
ασυνεχούς αλυσίδας καθώς και των ελευθέρων άκρων του DNA. Ε̟ίσης συνδέει 
τα τµήµατα (στα ευκαρυωτικά κύτταρα) των θέσεων έναρξης της αντιγραφής. 
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Ε̟ιδιορθωτικά ένζυµα: Εκτός α̟ό τις DNA ̟ολυµεράσες ̟ου είδαµε υ̟άρχουν 
και τα λεγόµενα ε̟ιδιορθωτικά ένζυµα ̟ου ελέγχουν το DNA µετά την 
αντιγραφή του µειώνοντας το ̟οσοστό λάθους στο 1 ανά 1010 νουκλεοτίδια στους 
ευκαρυωτικούς οργανισµούς. 
 

Έκφραση της γενετικής ̟ληροφορίας 
 

• Έκφραση = µεταγραφή + µετάφραση 

• Κεντρικό δόγµα της µοριακής βιολογίας 
 

 
 

• Κατηγορίες γονιδίων 

• Τα τέσσερα είδη µορίων RNA ̟ου ̟αρατηρούνται σε κύτταρα. 
 

 
Ερωτήσεις στην αντιγραφή του DNA. 
-Σύµφωνα µε την θεωρία του βιβλίου- 

 

• Για ̟οιο λόγο θεωρείται ηµισυντηρητικός ο αυτοδια̟λασιασµός του DNA; 

• Ο µηχανισµός αντιγραφής του DNA µελετάται κυρίως στα ̟ροκαρυωτικά 
κύτταρα. Για ̟οιο λόγο γίνεται αυτό σε σχέση µε τα ευκαρυωτικά κύτταρα; 

• Με ̟οιον τρό̟ο αρχίζει η αντιγραφή του DNA; 

• Mε ̟οιον τρό̟ο η διάρκεια της αντιγραφής του DNA των ευκαρυωτικών 
κυττάρων µειώνεται; 

• Πως εξελίσσεται η αντιγραφή του DNA; 

• To DNA ως γενετικό υλικό ενός οργανισµού ̟οιες ̟ληροφορίες ̟εριέχει; 

• Ποια είναι τα τρία βήµατα για την έκφραση των γενετικών ̟ληροφοριών; 

• Συνοψίστε τις ιδιότητες του DNA ως φορέα των γενετικών ̟ληροφοριών; 

• Πως είναι γραµµένη ( κωδικο̟οιηµένη ) η γενετική ̟ληροφορία; Ορισµός 
γονιδίου. Η γονιδιακή έκφραση µε ̟οιες διαδικασίες είναι συνδεδεµένη; 

• Για ̟οιο λόγο εµ̟λουτίστηκε και µε ̟οιον τρό̟ο η µορφή του κεντρικού 
δόγµατος της βιολογίας; 
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• Η αντιγραφή , η µεταγραφή και η µετάφραση τι ε̟ιτυγχάνουν; 

• Κατηγορίες διάκρισης των γονιδίων 

• Ποια έκταση έχουν τα γονίδια ̟ου διαθέτει ο ανθρώ̟ινος οργανισµός και 
̟ότε εκφράζονται; 

 
Ερωτήσεις εξετάσεων 

 
1. Να γράψετε ονοµαστικά τα ένζυµα ̟ου ̟αίρνουν µέρος στην ε̟ιδιόρθωση 

του DNA. 
2. Ποια είναι τα 4 είδη RNA; 
3. Να αναφέρετε ονοµαστικά τα ένζυµα της αντιγραφής του DNA. 
4. Τι είναι το ̟ριµόσωµα και ̟οιος είναι ο ρόλος του στην αντιγραφή του 

DNA; 
5. Ποιες λειτουργίες ε̟ιτελούν τα ένζυµα DNA ̟ολυµεράσες κατά την 

αντιγραφή του DNA; 
6. Για ̟οιο λόγο θεωρείται ηµισυντηριτικός ο µηχανισµός αυτοδι̟λασιασµού 

του DNA; 
7. Ποιες διαδικασίες α̟οτελούν την γονιδιακή έκφραση; 
8. Τι γνωρίζετε για τα ̟ρωταρχικά τµήµατα κατά την αντιγραφή του DNA; 
9. Tι γνωρίζετε για τα ένζυµα ̟ου διορθώνουν λάθη κατά την αντιγραφή του 

DNA; 
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ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ 
 
DNA – ελικάσες.  Είναι ένζυµα ̟ου σ̟άζουν τους δεσµούς υδρογόνου ώστε να 
ξετυλιχθούν οι δύο αλυσίδες  του DNA στις θέσεις έναρξης της αντιγραφής για 
να αρχίσει η αντιγραφή του µορίου. 
 
Θέσεις έναρξης της αντιγραφής. Είναι καθορισµένα σηµεία του µορίου του 
DNA α̟ό τα ο̟οία αρχίζει η αντιγραφή του. 
 
DNA-̟ολυµεράσες. Είναι τα κύρια ένζυµα της αντιγραφής του DNA. 
 
Πριµόσωµα. Είναι ειδικό σύµ̟λοκο το ο̟οίο έχει ̟ολλά ένζυµα και συνθέτει 
στις θέσεις έναρξης της αντιγραφής µικρά τµήµατα RNA συµ̟ληρωµατικά ̟ρος 
τις µητρικές αλυσίδες τα ο̟οία ονοµάζονται ̟ρωταρχικά τµήµατα. 
 
DNA-δεσµάση. Είναι το ένζυµο ̟ου συνδέει τα κοµµάτια του ασυνεχούς 
τµήµατος κάθε αλυσίδας του DNA κατά την διάρκεια της αντιγραφής του 
µορίου και συνδέει όλα τα κοµµάτια ̟ου ̟ροκύ̟τουν α̟ό τις διάφορες θέσεις 
έναρξης της αντιγραφής. 
 
Ε̟ιδιορθωτικά ένζυµα. Είναι ένζυµα ̟ου ε̟ιδιορθώνουν τα λάθη ̟ου δεν 
ε̟ιδιορθώνονται α̟ό την DNA- ̟ολυµεράση. 
 
Αντίστροφη µεταγραφάση. Ένα ένζυµο ̟ου υ̟άρχει σε ̟ολλούς RNA –ιούς  
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 (ρετροιοί) το ο̟οίο χρησιµο̟οιεί ως καλού̟ι το RNA για να συνθέσει DNA. 
 

Η δοµή και η λειτουργία του DNA 
• Τα γονίδια α̟οτελούνται α̟ό DNA 

• Ένα µόριο DNA α̟οτελείται α̟ό δύο συµ̟ληρωµατικές αλυσίδες 
νουκλεοτιδίων. 

• Η δοµή του DNA διαθέτει έναν µηχανισµό για την κληρονοµικότητα. 
 

Ε̟ιδιόρθωση του DNA. 
• Οι αλλαγές του DNA είναι το αίτιο των µεταλλάξεων. 

• Το DNA υφίσταται συνεχώς βλάβες µέσα στα κύτταρα. 

• Η σταθερότητα των γονιδίων βασίζεται στην ε̟ιδιόρθωση του DNA 
 

 
 
 

ΜΕΤΑΓΡΑΦΗ-ΜΕΤΑΦΡΑΣΗ 
 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ 
 

Υ̟οκινητές. Ειδικές ̟εριοχές του DNA στις ο̟οίες ̟ροσδένεται η RNA 
̟ολυµεράση µε σκο̟ό να ξεκινήσει τη µεταγραφή και βρίσκεται ̟ριν α̟ό την 
αρχή  κάθε γονιδίου. 
 
Μεταγραφικοί ̟αράγοντες. Πρωτεΐνες ̟ου βοηθούν την RNA – ̟ολυµεράση να 
̟ροσδεθεί στον υ̟οκινητή. 
 
Κωδική αλυσίδα. Η αλυσίδα του DNA ̟ου δεν µεταγράφεται. 
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Μη κωδική αλυσίδα. Είναι η αλυσίδα του DNA ̟ου µεταγράφεται. 
 
Ασυνεχή ή διακεκοµµένα γονίδια. Πρόκειται για γονίδια των ευκαρυωτικών 
οργανισµών ( και των ιών ̟ου τους ̟ροσβάλλουν) ̟ου ̟εριέχουν αλληλουχίες 
νουκλεοτιδίων ̟ου δεν µεταφράζονται. (εσώνια) 
 
Πλαίσιο ανάγνωσης. Είναι η διαδροµή µε βήµα τρι̟λέτας α̟ό το κωδικόνια 
έναρξης µέχρι το κωδικόνιο λήξης (αλληλουχία βάσεων του mRNA και της 
κωδικής αλυσίδας του γονιδίου) 
 
Πολύσωµα. Είναι το σύµ̟λοκο των ριβοσωµάτων µε το mRNA. 
 
Ρυθµιστικό γονίδιο. Είναι ένα γονίδιο ̟ου βρίσκεται ̟ριν α̟ό τον υ̟οκινητή 
ενός ο̟ερονίου το ο̟οίο κωδικο̟οιεί την ̟ρωτεΐνη –καταστολέα. 
 
Μετάφραση: Είναι η έκφραση της γενετικής ̟ληροφορίας µε τη σύνθεση µιας 
̟ολυ̟ε̟τιδικής αλυσίδας κάτω α̟ό τις οδηγίες ενός µορίου mRNA. 
 
Μεταγραφόµενη αλυσίδα DNA: Η αλυσίδα DNA του γονιδίου ̟ου 
χρησιµο̟οιείται ως καλού̟ι για την σύνθεση του RNA στη διαδικασία της 
µεταγραφής. 
 
Μεταγραφή: Σύνθεση λειτουργικού RNA µε την βοήθεια της RNA ̟ολυµεράσης 
µε καλού̟ι µονόκλωνο DNA. 
 
Αλληλουχίες λήξης µεταγραφής: Ειδικές αλληλουχίες DNA στο τέλος του 
γονιδίου ̟ου ε̟ιτρέ̟ουν την α̟ελευθέρωση του συντεθειµένου RNA, 
σταµατώντας τη διαδικασία της µεταγραφής. 
 
Αντικωδικόνιο: Τρι̟λέτα νουκλεοτιδίων του µορίου tRNA, συµ̟ληρωµατική 
µε αντίστοιχο κωδικόνιο του mRNA. 
 
Γενετικός κώδικας: Κώδικας αντιστοίχισης τρι̟λετών νουκλεοτιδίων (κωδικονίων) 
των γονιδίων, και των αντιστοίχων mRNA µε τα αµινοξέα των ̟ρωτεϊνών. 
 
∆ιαφορο̟οίηση: ∆ιαδικασία εξειδίκευσης των κυττάρων στο στάδιο της 
εµβρυογένεσης ενός ̟ολυκύτταρου οργανισµού µε σκο̟ό τη δηµιουργία 
ιστών. 
 



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

48 

Εξώνια: Οι αλληλουχίες DNA του γονιδίου ̟ου µεταγράφονται και 
µεταφράζονται. 
 
Εσώνια: Οι αλληλουχίες DNA µέσα σε ένα γονίδιο ευκαρυωτικού κυττάρου 
̟ου µεταγράφονται µεν (άρα υ̟άρχουν και στο ̟ρόδροµο mRNA) αλλά δεν 
µεταφράζονται, µιας και αφαιρούνται α̟ό τα ριβονουκλεο̟ρωτεϊνικά 
σωµατίδια. 
 
Κωδικόνιο: Τρι̟λέτα νουκλεοτιδίων της κωδικής αλυσίδας του γονιδίου και 
του mRNA ̟ου κωδικο̟οιεί ένα συγκεκριµένο αµινοξύ. 
 
Χειριστής. Αλληλουχία νουκλεοτιδίων ̟ου ̟ροηγείται των δοµικών γονιδίων 
ενός ο̟ερονίου και στην ο̟οία ̟ροσδένεται η ̟ρωτεΐνη – καταστολέας για να 
θέσει υ̟ό καταστολή τη µεταγραφή των δοµικών γονιδίων. 
 
Πρόδροµο mRNA: Το RNA το ο̟οίο ̟αράγεται κατά την µεταγραφή ενός 
γονιδίου σε ένα ευκαρυωτικό κύτταρο και ̟εριέχει εξώνια και εσώνια. 
 
RNA ̟ολυµεράση: Ένζυµο ̟ου συνθέτει RNA χρησιµο̟οιώντας σαν καλού̟ι 
µονόκλωνο DNA. Προσδένεται στον υ̟οκινητή του γονιδίου, ενώ ̟ροκαλεί 
και το̟ικό ξετύλιγµα της δι̟λής έλικας DNA. 
 
Ώριµο mRNA: Το mRNA ̟ου ̟ροκύ̟τει και µετά την διαδικασία της 
ωρίµανσης σε ευκαρυωτικό κύτταρο και ̟εριέχει α̟οκλειστικά εξώνια και 2 
αµετάφραστες ̟εριοχές. Η µια βρίσκεται στο 5΄ άκρο και χρησιµεύει για την 
̟ρόσδεση του µε τη µικρή υ̟οµονάδα του ριβοσώµατος και η άλλη στο 3΄ 
άκρο. 
 
Ωρίµανση του mRNA: ∆ιαδικασία κατά την ο̟οία α̟ό το ̟ρόδροµο mRNA 
τα µικρά ριβονουκλεο̟ρωτεϊνικά σωµατίδια κόβουν και α̟οµακρύνουν τα 
εσώνια, συρρά̟τουν τα εξώνια και δίνουν ώριµο mRNA ̟ου θα καθοδηγήσει 
τη σύνθεση της ̟ολυ̟ε̟τιδικής αλυσίδας. 
 
Μεταφορικό RNA (tRNA): Είδος RNA ̟ου συνδέεται µε ένα συγκεκριµένο 
αµινοξύ και το µεταφέρει στην θέση ̟ου δηµιουργείται η ̟ολυ̟ε̟τιδική 
αλυσίδα στο ριβόσωµα. 
 
Μικρό ̟υρηνικό RNA (snRNA): Είδος RNA το ο̟οίο συνδέεται µε ̟ρωτεΐνες 
και σχηµατίζουν µικρά ριβονουκλεο̟ρωτεϊνικά σωµατίδια. Τα σωµατίδια 
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αυτά καταλύουν των ωρίµανση του mRNA, ̟ου γίνεται µόνο στους 
ευκαρυωτικούς οργανισµούς. 
 
Αγγελιοφόρο RNA (mRNA): Το είδος RNA ̟ου µεταφέρει την ̟ληροφορία 
του DNA για την ̟αραγωγή µιας ̟ολυ̟ε̟τιδικής αλυσίδας. 

 
Ριβοσωµικό RNA (rRNA): Είδος RNA ̟ου συνδέεται µε ̟ρωτεΐνες και 
σχηµατίζει το ριβόσωµα, ένα οργανίδιο α̟αραίτητο για την µετάφραση. 
 

 
 
 

ΑΠΟ ΤΟ DNA στο RNA ( µεταγραφή) 
 

� Τµήµατα του DNA µεταγράφονται σε RNA 
� Η µεταγραφή ̟αράγει συµ̟ληρωµατικό RNA µε τον ένα κλώνο του 

DNA. 
� Στα κύτταρα ̟αράγονται αρκετά είδη RNA 
� Πάνω στο DNA υ̟άρχουν σήµατα ̟ου υ̟οδεικνύουν στην RNA 

̟ολυµεράση α̟ό ̟ού να αρχίσει και ̟ου να τελειώσει την µεταγραφή. 
� Τα µόρια του mRNA τελικά α̟οδοµούνται α̟ό το κύτταρο. 

 
 
Ποια είναι η ̟ορεία µεταγραφής του DNA σε RNA; 
 
Α̟άντηση: 
 
α. Έναρξη 
Το ̟ρώτο βήµα στη διαδικασία της µεταγραφής είναι η ̟ρόσδεση της RNA 
̟ολυµεράσης στον υ̟οκινητή, ̟ου είναι µια αλληλουχία ̟ου ρυθµίζει τη 
µεταγραφή και είναι γειτονική στο σηµείο έναρξης του γονιδίου, µε τη βοήθεια 
̟ρωτεϊνών ̟ου ονοµάζονται µεταγραφικοί ̟αράγοντες. Η RNA ̟ολυµεράση 
̟ροσδένεται ̟ιο ισχυρά και αρχίζει το άνοιγµα της δι̟λής έλικας. 
Σηµείωση. Ορισµός του υ̟οκινητή. Είναι µία ειδική αλληλουχία DNA ̟ου 
βρίσκεται ̟ριν α̟ό την αρχή ενός γονιδίου στην ο̟οία ̟ροσδένεται η RNA 
̟ολυµεράση µε την βοήθεια ειδικών ̟ρωτεϊνών των µεταγραφικών ̟αραγόντων. 
 
Ο υ̟οκινητής και οι µεταγραφικοί ̟αράγοντες ρυθµίζουν τη µεταγραφή και 
καθοδηγούν την RNA  ̟ολυµεράση στην σωστή έναρξη της µεταγραφής. 
β. Ε̟ιµήκυνση 
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Με την ενσωµάτωση του ̟ρώτου νουκλεοτιδίου τελειώνει η διαδικασία της 
έναρξης και αρχίζει η ε̟ιµήκυνση της αλυσίδας του RNA. Μετά το ξετύλιγµα της 
δι̟λής έλικας του DNA, η RNA ̟ολυµεράση ξεκινάει να το̟οθετεί α̟έναντι α̟ό 
τη µια αλυσίδα του DNA τα συµ̟ληρωµατικά ριβονουκλεοτίδια. Η RNA 
̟ολυµεράση συνδέει τα ριβονουκλεοτίδια µε 3`-5` φωσφοδιεστερικό δεσµό 
α̟έναντι α̟ό τη µία αλυσίδα του DNA βάση της συµ̟ληρωµατικότητας,  έτσι 
ώστε η φορά της µεταγραφής να είναι ίδια µε τη φορά της αντιγραφής 
(̟ροσανατολισµός 5΄ - 3΄) 
 
 
γ. Λήξη 
Η µεταγραφή σταµατάει σε ειδικές αλληλουχίες λήξης ̟άνω στο µόριο του DNA, 
αλληλουχίες ̟ου βρίσκονται µετά το τέλος του γονιδίου και ε̟ιτρέ̟ουν το µόριο 
του RNA ̟ου µόλις συντέθηκε να α̟ελευθερωθεί. 
 
 

 
 

Α̟ό το RNA στις ̟ρωτεΐνες ( µετάφραση) 
 
� Μία αλληλουχία mRNA α̟οκωδικο̟οιείται ανά οµάδες τριών 

νουκλεοτιδίων. 
� Τα µόρια του tRNA συνταιριάζουν τα αµινοξέα στα κωδικόνια του 

mRNA  
� Ειδικά ένζυµα συνδέουν τα µόρια tRNA µε τα κατάλληλα αµινοξέα. 
� Το µήνυµα του RNA α̟οκωδικο̟οιείται στα ριβοσώµατα. 
� Ειδικά κωδικόνια του mRNA σηµατοδοτούν τη θέση έναρξης και το 

σηµείο λήξης της ̟ρωτεινοσύνθεσης. 
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ΒΑΣΙΚΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ. 
 

•  1 αµινοξύ  →  3 νουκλεοτίδια 
           1  αµινοξύ → 1 κωδικόνιο 
           1 κωδικόνιο → 3 νουκλεοτίδια 
 

• Το κωδικόνιο έναρξης AUG κωδικο̟οιεί το αµινοξύ µεθειονίνη 
 

• Τα κωδικόνια λήξης UGA, UAG, UAA δεν αντιστοιχούν σε κανένα 
tRNA ( αντικωδικόνιο) και ε̟οµένως σε κανένα αµινοξύ. 

 

• Oι DNA ̟ολυµεράσες λειτουργούν ̟ρος µία κατεύθυνση το̟οθετώντας 
τα νουκλεοτίδια στο 3` ελεύθερο άκρο της δεοξυριβόζης του τελευταίου 
νουκλεοτιδίου. Για αυτόν τον λόγο ο  ̟ροσανατολισµός της αντιγραφής 
είναι 5`→ 3` 

 

• Η RNA ̟ολυµεράση (διαβάζει)  ̟άντα την µη κωδική αλυσίδα α̟ό το 3` 
̟ρος το 5` άκρο. ∆ηλαδή ̟ολυµερίζει ριβονουκλεοτίδια µε 3`-5` 
φωσφοδιεστερικό δεσµό α̟έναντι α̟ό την µία αλυσίδα του DNA βάσει 
της συµ̟ληρωµατικότητας. 

 

• Ο ̟ροσανατολισµός της µεταγραφής είναι ίδιος µε αυτόν της 
αντιγραφής 5`→ 3 

 

• Συµ̟ληρωµατικότητα βάσεων α̟ό DNA  σε RNA : 
          Α̟έναντι α̟ό Α→U, T→A, C→ G, G→C 
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• H κωδική αλυσίδα DNA είναι συµ̟ληρωµατική µε την µη κωδική 
αλυσίδα (µεταγραφόµενη). 

 

• Η κωδική αλυσίδα  ως συµ̟ληρωµατική της µεταγραφόµενης  θα έχει 
αλληλουχία βάσεων όµοια µε του mRNA  ̟ου συντίθεται µε την 
διαφορά την ̟αρουσία Τ αντί της U. 

 

• Το mRNA  έχει ̟άντα ̟ροσανατολισµό 5`→3` 
 

• Η µη κωδική αλυσίδα έχει ̟ροσανατολισµό 3`→5` 
 

• Η κωδική αλυσίδα έχει ̟ροσανατολισµό 5`→3` 
 

• Αν η µη κωδική αλυσίδα του γονιδίου έχει ̟ροσανατολισµό 5`→3` τότε 
την αντιστρέφουµε ώστε να ̟ροκύψει mRNA  µε ̟ροσανατολισµό 5`→3` 

 

• Τα κωδικόνια του mRNA εννοούνται ,συνήθως µε κατεύθυνση 5`→3` . 
Για ̟αράδειγµα το AUG  ̟ου είναι το κωδικόνιο έναρξης στο mRNA  
εννοείται ως 5`ΑUG 3` , ενώ ως 3`AUG5` λειτουργεί ως 5`GUA3` και έχει 
άλλη ̟ληροφορία, συγκεκριµένα κωδικο̟οιεί τη βαλίνη. 

 

• ∆ΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΦΡΑΣΗΣ  5΄--> 3΄!! 
ΠΟΤΕ ∆ΕΝ ΒΑΖΟΥΜΕ ΑΚΡΑ 5΄, 3΄ ΣΤΟ ΠΕΠΤΙ∆ΙΟ ΚΑΙ ΠΟΤΕ ∆ΕΝ ΒΑΖΟΥΜΕ 
ΑΚΡΑ (-ΝΗ2) ΚΑΙ (-COOH) ΣΕ ΑΛΥΣΙ∆Α RNA Ή DNA. Η ΠΟΛΥΠΕΠΤΙ∆ΙΚΗ 
ΑΛΥΣΙ∆Α ΑΠΟΤΕΛΕΙΤΑΙ ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΑ ΑΠΟ ΑΜΙΝΟΞΕΑ, ΜΙΑ ΑΛΥΣΙ∆Α 
 RNA ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΑ ΑΠΟ ΡΙΒΟΝΟΥΚΛΕΟΤΙ∆ΙΑ ΚΑΙ ΜΙΑ ΑΛΥΣΙ∆Α DNA 
ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΑ ΑΠΟ ∆ΕΟΞΥΡΙΒΟΝΟΥΚΛΕΟΤΙ∆ΙΑ. 

• Γνωρίζουµε ότι κατά τον σχηµατισµό ̟ε̟τιδικού δεσµού µεταξύ δύο αµινοξέων, το 
καρβοξύλιο (-COOH) του ̟ρώτου αµινοξέος αντιδρά µε την αµινοµάδα (-ΝΗ2) του 
δευτέρου, (µε α̟οβολή ενός µορίου νερού).  

Άρα το αρχικό άκρο ενός ̟ολυ̟ε̟τιδίου είναι το αµινικό και στο τέλος µ̟αίνει 
το καρβοξύλιο. 

Η2Ν— µεθειονίνη — αα2 — αα3 —… … — ααν-1 — ααν —COOH   (αα = αµινοξύ)  
 αµινικό άκρο                                                                 καρβοξυτελικό άκρο  
  

• Η διαδικασία της ωρίµανσης του mRNA ̟ραγµατο̟οιείται µόνο στους 
ευκαρυωτικούς οργανισµούς. 
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• Το ̟ρόδροµο mRNA  ̟εριέχει τις 5` και 3` αµετάφραστες ̟εριοχές  , τα 
εξώνια και τα εσώνια. 

 

• Το ώριµο mRNA ̟εριέχει τις 5` και 3` αµετάφραστες ̟εριοχές και τα 
εξώνια. 

 
mRNA 
tRNA    → Bρίσκονται και σε ευκαρυωτικά και σε ̟ροκαρυωτικά  
rRNA         κύτταρα 
 
snRNA →Bρίσκεται µόνο σε ευκαρυωτικά κύτταρα. 
 

• Το mRNA µεταφράζεται σε αµινοξέα. Τα mRNA, tRNA και snRNA δεν 
µεταφράζονται σε αµινοξέα. 

 

• Μία ̟ρωτεΐνη µιας ̟ολυ̟ε̟τιδικής αλυσίδας κωδικο̟οιείται α̟ό ένα 
γονίδιο. 

 

• Μία ̟ρωτεΐνη ̟ολλών ίδιων ̟ολυ̟ε̟τιδικών αλυσίδων κωδικο̟οιείται 
α̟ό ένα γονίδιο 

 

• Μία αλυσίδα ̟ολλών διαφορετικών ̟ολυ̟ε̟τιδικών αλυσίδων 
κωδικο̟οιείται α̟ό ̟ολλά γονίδια (όσα και οι ̟ολυ̟ε̟τιδικές αλυσίδες) 

 

• Οι ̟ε̟τιδικοί δεσµοί µιας ̟ολυ̟ε̟τιδικής αλυσίδας ̟ροκύ̟τουν:  
αριθµός  αµινοξέων – 1 

 
Πχ αν έχουµε 6 αµινοξέα οι ̟ε̟τιδικοί δεσµοί ̟ου σχηµατίστηκαν ανάµεσά 
τους θα είναι 5. 
5 θα είναι και τα µόρια νερού ̟ου θα α̟οβληθούν αφού κατά τον 
σχηµατισµό ενός ̟ε̟τιδικού δεσµού α̟οβάλλεται και ένα µόριο νερού 

 
•   Aν κ είναι τα εσώνια τα εξώνια θα είναι κ+1 

 
 

ΕΥΚΑΡΥΩΤΙΚΟ ΚΥΤΤΑΡΟ 
 

• Η διαδικασία της αντιγραφής και της µεταγραφής ̟ραγµατο̟οιούνται 
στον ̟υρήνα του κυττάρου , στα µιτοχόνδρια και στους χλωρο̟λάστες. 
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• Η διαδικασία της µετάφρασης ̟ραγµατο̟οιείται στα ριβοσώµατα τα 
ο̟οία βρίσκονται στο κυτταρό̟λασµα του κυττάρου καθώς και στα 
µιτοχόνδρια και στους χλωρο̟λάστες. 

• Αξίζει να σηµειωθεί ότι στα ευκαρυωτικά κύτταρα  η διαδικασία της 
ωρίµανσης του mRNA ̟ραγµατο̟οιείται στον ̟υρήνα του κυττάρου µε 
την βοήθεια του snRNA το ο̟οίο βρίσκεται µόνο εκεί. 

 
ΠΡΟΚΑΡΥΩΤΙΚΟ ΚΎΤΤΑΡΟ 

 
• Τα ̟ροκαρυωτικά κύτταρα δεν διαθέτουν οργανωµένο ̟υρήνα και για 

αυτό το λόγο η διαδικασία της αντιγραφής , της µεταγραφής και της 
µετάφρασης ̟ραγµατο̟οιείται στο κυτταρό̟λασµα. Λόγω έλλειψης 
̟υρηνικής µεµβράνης µ̟ορεί το mRNA ταυτόχρονα να µεταγράφεται 
και να µεταφράζεται. 

 
 

Ποιες είναι οι διαφορές ανάµεσα στην αντιγραφή και την µεταγραφή; 
 
 

Αντιγραφή Μεταγραφή 
Σκο̟ός της αντιγραφής είναι να 

̟αραχθούν 2 καινούργια µόρια DNA 
Σκο̟ός είναι να ̟αραχθεί ένα µόριο 

RNA 

Γίνεται µόνο µια φορά στον κύκλο του 
κυττάρου στην φάση S όταν ̟ρέ̟ει να 
χωριστεί το κύτταρο σε δύο θυγατρικά 

Γίνεται ̟ολλές φορές στον κύκλο 
του κυττάρου, κάθε φορά ̟ου χρειάζεται 

µια ̟ρωτεΐνη 

Το µόριο του DNA ανοίγει ταυτόχρονα 
(αν ̟ρόκειται για ευκαρυωτικό ή σε ένα 
σηµείο αν ̟ρόκειται για ̟ροκαρυωτικό) 

σε ̟ολλά  σηµεία. 

Το µόριο DNA ανοίγει µόνο σε ένα 
σηµείο ( ανεξαρτήτως ευκαρυωτικού ή 

̟ροκαρυωτικού κυττάρου) 

Α̟έναντι α̟ό κάθε 
δεοξυριβονουκλεοτίδιο το̟οθετείται ένα 

συµ̟ληρωµατικό 
δεοξυριβονουκλεοτίδιο σύµφωνα µε τον 
κανόνα της συµ̟ληρωµατικότητας, µε 

την βοήθεια της DNA ̟ολυµεράσης 

Α̟έναντι α̟ό κάθε 
δεοξυριβονουκλεοτίδιο το̟οθετείται ένα 

συµ̟ληρωµατικό ριβονουκλεοτίδιο 
σύµφωνα µε τον κανόνα της 

συµ̟ληρωµατικότητας, µε την βοήθεια 
της RNA ̟ολυµεράσης. 

Αντιγράφονται και οι 2 αλυσίδες του 
DNA 

Μεταγράφεται µόνο η µια αλυσίδα 
του DNA 

Συµµετέχουν ̟ολλά ένζυµα µε κύριο την 
DNA ̟ολυµεράση 

Συµµετέχουν ̟ολλά ένζυµα µε κύριο την 
RNA ̟ολυµεράση 
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Υ̟άρχουν µηχανισµοί ε̟ιδιόρθωσης ∆εν υ̟άρχουν µηχανισµοί ε̟ιδιόρ- 
θωσης 

 
Ποια διαδικασία ονοµάζεται ωρίµανση του mRNA και ̟ως ε̟ιτελείται 
αυτή; 
 
Α̟άντηση  
Τα ̟ερισσότερα γονίδια των ευκαρυωτικών οργανισµών (και των ιών ̟ου 
τους ̟ροσβάλλουν) έχει δια̟ιστωθεί ότι είναι ασυνεχή ή διακεκοµµένα. Αυτό 
εξηγείται α̟ό το γεγονός ότι στις αλληλουχίες ̟ου χρειάζονται για την 
µετάφραση ̟αρεµβάλλονται άλλες ̟ου δεν µεταφράζονται. Οι αλληλουχίες 
̟ου µεταφράζονται ονοµάζονται εξώνια και αυτές ̟ου δεν µεταφράζονται 
εσώνια. Στην ̟ερί̟τωση ̟ου µεταγράφεται ένα γονίδιο ̟ου ̟εριέχει εσώνια, 
̟αράγεται το ̟ρόδροµο mRNA ̟ου ε̟ίσης ̟εριέχει εσώνια. 
Με την διαδιακασία της ωρίµανσης τα εσώνια α̟οκό̟τονται , ενώ τα εξώνια 
συρρά̟τονται . Με τον τρό̟ο αυτό έχουµε ̟αραγωγή ωρίµου mRNA ̟ου 
α̟οτελείται µόνο α̟ό εξώνια αν και διαθέτει και ̟εριοχές ̟ου δεν 
µεταφράζονται. Η µία εκτείνεται στο 5`άκρο του και η άλλη στο 3` και 
ονοµάζονται 5`αµετάφραστη ̟εριοχή και 3`αµετάφραστη ̟εριοχή 
αντιστοίχως. Οι διαδικασίες της α̟οκο̟ής των εσωνίων και της συρραφής των 
εξωνίων ̟ραγµατο̟οιούνται στον ̟υρήνα του κυττάρου α̟ό µικρά 
ριβονουκλεο̟ρωτεινικά σωµατίδια. Αυτά α̟οτελούνται α̟ό snRNA και 
̟ρωτεΐνες και λειτουργούν ως ένζυµα. 
Σηµείωση. Το snRNA ονοµάζεται µικρό ̟υρηνικό RNA ε̟ειδή είναι  µικρό ως 
µόριο και εντο̟ίζεται στον ̟υρήνα των κυττάρων. 
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Ένας ερευνητής βρήκε ̟ως µια ̟ε̟τιδική αλυσίδα έχει για ̟ρώτο αµινοξύ 
την βαλίνη. Έκανε λάθος; εξηγήστε. 
 
Α̟άντηση. 
Πολλές α̟ό τις ̟ε̟τιδικές αλυσίδες ( ̟ολυ̟ε̟τίδια) στα ευκαρυωτικά κύτταρα 
δεν είναι λειτουργικές µετά το τέλος της ̟ρωτεινοσύνθεσης, αλλά χρειάζονται 
και άλλες κατεργασίες για να λειτουργήσουν µε α̟όλυτη ετοιµότητα. Σε αυτές 
τις κατεργασίες ανήκει η αφαίρεση ενός ή ̟ερισσότερων αµινοξέων α̟ό το 
αµινοτελικό άκρο, διεργασία ̟ου γίνεται στα οργανίδια του κυττάρου. Άρα 
δεν είναι υ̟οχρεωτικό όλες οι ̟ρωτεΐνες να έχουν σαν ̟ρώτο αµινοξύ την 
µεθειονίνη. Ο̟ότε ο ερευνητής έκανε σωστή ̟αρατήρηση. 
 
Στους ευκαρυωτικούς και ̟ροκαρυωτικούς οργανισµούς το AUG ̟ου 
κωδικο̟οιεί την µεθειονίνη είναι το κωδικώνιο έναρξης για όλες τις ̟ρωτεΐνες. 
Σε µερικές ̟ερι̟τώσεις χρησιµο̟οιείται σαν κωδικόνιο έναρξης το GUG, ̟ου 
κωδικο̟οιεί την µεθειονίνη αλλά εσωτερικά κωδικο̟οιεί βαλίνη. 
Τα 3 κωδικόνια λήξης UGA,UAG,UAA ονοµάζονται κωδικόνια λήξης και δεν 
κωδικο̟οιούν κανένα αµινοξύ. 
 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΗΝ ΘΕΩΡΙΑ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 
 

� Να αναφέρετε ̟όσα είδη µορίων RNA γνωρίζετε ̟ου ̟αράγονται µε την 
µεταγραφή σε ένα κύτταρο και ̟ως. 
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� Να αναφέρετε την εξέλιξη της µεταγραφής του DNA. 

 
� ∆ιάκριση των αλυσίδων του DNA εξαιτίας της µεταγραφής ενός 

γονιδίου. 
 

� Ποια διαδικασία έ̟εται της µεταγραφής. 
 

� Τι γνωρίζετε για την  -ωρίµανση- του mRNA  και ̟ως ̟ραγµατο̟οιείται 
αυτή. 

 
� Ορισµός κωδικωνίου και γενετικού κώδικα. 

 
� Ποιος είναι ο λόγος ̟ου τα νουκλεοτίδια λειτουργούν ανά τριάδες 
 (κωδικόνιο) κατά την µετάφραση. 

 
� Να αναφέρεται τα βασικά χαρακτηριστικά του γενετικού κώδικα. 

 
� Τι συνέ̟ειες έχουµε α̟ό το γεγονός ότι ο γενετικός κώδικας είναι σχεδόν 

καθολικός. 
 

� Ο όρος κωδικόνιο ̟ότε χρησιµο̟οιείται. 
 

� Πως καθορίζεται α̟ό ̟ού έως ̟ου θα µεταφραστεί ένα mRNA 
 

� Να αναφέρεται τους σηµαντικότερους ̟αράγοντες για την ̟ρωτεινοσύνθεση. 
 

� Να αναφέρεται την εξέλιξη της µετάφρασης του mRNA 
 

� Να αναφέρεται τον λόγο ̟ου όλες οι ̟ολυ̟ε̟τιδικές αλυσίδες δεν έχουν 
ως ̟ρώτο αµινοξύ τη µεθειονίνη. 

 
� Η ̟αραγωγή ̟ολλών µορίων µιας ̟ρωτεΐνης ̟ως µ̟ορεί να ε̟ιτευχθεί. 

 
 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
Ερωτήσεις ανά̟τυξης 
1. Εντο̟ίστε τις διαφορές στην αντιγραφή του γενετικού υλικού µεταξύ των 
βακτηρίων και των ευκαρυωτικών κυττάρων. 
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2. Να εξηγήσετε ̟ως το DNA των ανωτέρων ευκαρυωτικών οργανισµών 
αντιγράφεται σε ̟ολύ µικρό χρονικό διάστηµα. 
 
3. Μ̟ορούν οι DNA ̟ολυµεράσες να αρχίσουν την αντιγραφή του DNA; 
Εξηγείστε. 
 
4. Τι εννοούµε µε τον “γονιδιακή έκφραση”; 
 
5. Ποιο ήταν το κεντρικό δόγµα της βιολογίας κατά F. Crick; Γιατί 
υ̟οστηρίζουµε ότι δεν ισχύει σήµερα; 
 
6. Ποιο είδος RNA υ̟άρχει µόνο στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς; 
 
7. Ποια σχέση γνωρίζετε να υ̟άρχει µεταξύ των υ̟οκινητών και 
µεταγραφικών ̟αραγόντων; Εξηγείστε. 
 
8. Να αναφέρετε τις διαφορές στην διαδικασία της µεταγραφής µεταξύ των 
̟ροκαρυωτικών και των ευκαρυωτικών οργανισµών. 
 
9. ∆ώστε τον ορισµό του γενετικού κώδικα. Σε ̟οια κύτταρα τον συναντάµε 
και ̟οια η σηµασία του. 
 
10. Να ̟εριγράψετε ένα ριβόσωµα. Ποια είναι η σύσταση του και ̟ου το 
συναντάµε; 
 
11. Να εξηγήσετε ̟ως ένα κύτταρο κατορθώνει να ̟αράγει µεγάλα ̟οσά µιας 
̟ρωτεΐνης α̟ό ένα µόνο γονίδιο. 
 
12. Ποια είναι τα βασικά χαρακτηριστικά του γενετικού κώδικα. 
 
13.Πως διακρίνονται οι αλυσίδες του DNA ενός γονιδίου λόγω της 
µεταγραφής. 
 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 
 

• Να γράψετε ονοµαστικά τα ένζυµα ̟ου ̟αίρνουν µέρος στην 
ε̟ιδιόρθωση του DNA. 

 

• Να αναφέρεται ονοµαστικά τα 4 είδη RNA. 
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• Τι είναι το ̟ριµόσωµα και ̟οιος ο ρόλος ̟ου ε̟ιτελεί στην αντιγραφή 
του DNA. 

 

• Ποιες λειτουργίες ε̟ιτελούν τα ένζυµα DNA ̟ολυµεράσες κατά την 
αντιγραφή του DNA. 

 

• Τι είναι το κωδικόνιο έναρξης 
 

• Τι είναι τα συνώνυµα κωδικόνια 
 

• Ποια κωδικόνια ονοµάζονται συνώνυµα. 
 

• Η σύνδεση κωδικονίου µε αντικωδικόνιο ̟ραγµατο̟οιείται κατά την  
1. Αντιγραφή 
2. Μεταγραφή 
3. Μετάφραση 

         Να δικαιολογήσετε την α̟άντηση σας. 
 

• Να αναφέρεται τις ειδικές θέσεις ̟ου έχει κάθε µόριο tRNA  και να 
εξηγήσετε το ρόλο των tRNA  στην ̟ρωτεινοσύνθεση. 

 

• Τι είναι το ̟ολύσωµα. 
 

• Ποια είδη RNA ̟αράγονται κατά την µεταγραφή του DNA 
̟ροκαρυωτικού κυττάρου και ̟οιος είναι ο ρόλος τους. 

 
 

Ερωτήσεις ̟ολλα̟λής ε̟ιλογής 
 

1. Στην αντιγραφή του DNA τα κοµµάτια της αλυσίδας ̟ου αντιγράφεται 
κατά ασυνεχή τρό̟ο συνδέονται µεταξύ τους: 
α. µε το ̟ριµόσωµα                                β. µε τη DNA ̟ολυµεράση 
γ. µε τη DNA δεσµάση                           δ. µε τις DNA ελικάσες 
 
 
2. Στην αντιγραφή του DNA τα ̟ρωταρχικά τµήµατα RNA συντίθεται: 
α. α̟ό τη DNA ̟ολυµεράση                 β. α̟ό το ̟ριµόσωµα 
γ. α̟ό τη DNA δεσµάση                        δ. α̟ό τα ε̟ιδιορθωτικά ένζυµα 
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3. Για την αντιγραφή του DNA, είναι α̟αραίτητο να ξετυλιχτούν στις θέσεις 
έναρξης της αντιγραφής οι δύο αλυσίδες. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται: 
α. µε τη DNA δεσµάση                           β. µε τις DNA ελικάσες 
γ. µε το ̟ριµόσωµα                                 δ. µε τη DNA ̟ολυµεράση 
  
4. Στην αντιγραφή του DNA δε συµµετέχει: 
α. η DNA ελικάση                                  β. η DNA δεσµάση 
γ. η αντίστροφη µεταγραφάση             δ. το ̟ριµόσωµα 
 
5. Κατά την αντιγραφή του DNA το ένζυµο ̟ου ε̟ιµηκύνει τα ̟ρωταρχικά 
τµήµατα RNA είναι: 
α. η RNA ̟ολυµεράση                          β. η αντίστροφη µεταγραφάση 
γ. το ̟ριµόσωµα                                    δ. η DNA ̟ολυµεράση 
 
6. Ο ηµισυντηρητικός δι̟λασιασµός του DNA ̟αρατηρείται; 
α. µόνο στους ιούς                                β. µόνο στα ̟ροκαρυωτικά κύτταρα 
γ. µόνο στα ευκαρυωτικά κύτταρα     δ. σε όλους τους οργανισµούς 
 
7. Προϊόν της µεταγραφής είναι: 
α. το ριβοσωµικό RNA                         β. το µεταφορικό RNA 
γ. το αγγελιαφόρο RNA                       δ. όλα τα ̟αρα̟άνω 
 
8. Ποια α̟ό τις ̟αρακάτω ̟ροτάσεις δεν ισχύει για την RNA ̟ολυµεράση; 
α. α̟οτελείται α̟ό αµινοξέα 
β. α̟οτελείται α̟ό ριβονουκλεοτίδια 
γ. συντίθεται α̟ό ριβοσώµατα 
δ. η ̟ληροφορία για τη σύνθεσή της βρίσκεται στο DNA 
 
9. Κατά την ε̟ιµήκυνση µιας αλυσίδας DNA ή RNA η αλληλουχία των νου- 
κλεοτιδίων καθορίζεται: 
α. α̟ό την DNA ή RNA ̟ολυµεράση 
β. α̟ό τη συµ̟ληρωµατικότητα των βάσεων της αλυσίδας “καλού̟ι” 
γ. το ̟ριµόσωµα 
δ. τη DNA δεσµάση 
 
10. Το κεντρικό δόγµα της βιολογίας σήµερα υ̟οστηρίζει: 
α. το RNA κατευθύνει τη σύνθεση αλυσίδας RNA 
β. το DNA κατευθύνει τη σύνθεση DNA 
γ. το DNA σχηµατίζεται µε καλού̟ι RNA 
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δ. το RNA κατευθύνει τη σύνθεση ̟ρωτεϊνών 
ε. όλα τα ̟αρα̟άνω 
 
11. ∆ύο οµόλογα χρωµοσώµατα ̟ροκύ̟τουν: 
α. κατά την αντιγραφή του DNA 
β. α̟ό τη σύντηξη των α̟λοειδών γαµετών κατά τη δηµιουργία του ζυγωτού 
γ. κατά τον αυτοδι̟λασιασµό των δύο χρωµατίδων 
δ. α̟ό τη δράση της DNA ̟ολυµεράσης 
 
12. Τα µόρια tRNA ̟ου χρησιµο̟οιούνται κατά τη µετάφραση: 
α. κατασκευάζονται στα ριβοσώµατα, αφού είναι ένζυµα 
β. διαθέτουν µία τριάδα νουκλεοτιδίων, το κωδικόνιο, ̟ου συνδέεται µε 
αντίστοιχη τριάδα νουκλεοτιδίων του mRNA. 
γ. µε τα αντικωδικόνιά τους έρχονται σε συµ̟ληρωµατικότητα µε τη µικρή 
υ̟οµονάδα του ριβοσώµατος 
δ. α̟οτελούνται α̟ό ριβονουκλεοτίδια 
 

Ερωτήσεις τύ̟ου σωστό – λάθος 
 

1. Υ̟οκινητές βρίσκονται στο DNA και των ̟ροκαρυωτικών οργανισµών. ( ) 
2. Το tRNA είναι ένα αντικωδικόνιο. ( ) 
3. Στους ̟ροκαρυωτικούς οργανισµούς ένα µόριο mRNA µ̟ορεί να έχει 
̟ερισσότερα α̟ό ένα κωδικόνια έναρξης και λήξης. ( ) 
4. Κάθε µόριο mRNA στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς έχει ένα και µόνο 
κωδικόνιο έναρξης και λήξης. ( ) 
5. Το mRNA στους ̟ροκαρυωτικούς οργανισµούς έχει δύο ̟εριοχές ̟ου δε 
µεταφράζονται. ( ) 
6. Η µετακίνηση των ριβοσωµάτων στο mRNA γίνεται ̟ρος το 3΄ άκρο του 
mRNA. ( ) 
7. Στους ̟ροκαρυωτικούς οργανισµούς βρίσκονται µόρια rRNA και tRNA. ( ) 
8. Το mRNA της ανθρώ̟ινης ̟ροϊνσουλίνης σε εκχυλίσµατα βακτηριακών 
κυττάρων in vitro ̟αράγει ̟ροϊνσουλίνη. ( ) 
9. Στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς υ̟άρχουν οµάδες γονιδίων ̟ου 
υ̟όκεινται σε κοινό έλεγχο της έκφρασής τους. ( ) 
10. Τα εσώνια δε µεταγράφονται. ( ) 
11. Η DNA δεσµάση καταλύει το σχηµατισµό 3΄ - 5΄ φωσφοδιεστερικών 
δεσµών. ( ) 
12. Τα κύτταρα του ή̟ατος ̟εριέχουν τα γονίδια των αιµοσφαιρινών. ( ) 
13. Όλα τα γονίδια των ευκαρυωτικών οργανισµών είναι ασυνεχή ή 
διακεκοµµένα. ( ) 
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14. Στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς το “ώριµο” mRNA ̟εριέχει στη σειρά 
την ̟ληροφορία για δύο ή ̟ερισσότερες ̟ολυ̟ε̟τιδικές αλυσίδες. ( ) 
15. Ο υ̟οκινητής είναι ειδική ̟εριοχή του DNA ̟ριν α̟ό την αρχή κάθε 
γονιδίου. ( ) 
16. Στη µεσόφαση γίνεται σύνθεση ιστονών. ( ) 
17. Ο γενετικός κώδικας είναι η αντιστοίχιση τριάδων νουκλεοτιδίων mRNA 
µε αµινοξέα. ( ) 
18. Το DNA είναι το κινητό αντίγραφο της ̟ληροφορίας ενός γονιδίου. ( ) 
19. Τα ριβοσώµατα των βακτηρίων µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν ως θέση 
µετάφρασης για το mRNA της ανθρώ̟ινης αιµοσφαιρίνης. ( ) 
20. Μεταγραφικοί ̟αράγοντες βρίσκονται και στους ̟ροκαρυωτικούς 
οργανισµούς. ( ) 
 

Ερωτήσεις συµ̟λήρωσης κενών 
1. Τα ένζυµα ̟ου σ̟άζουν τους υδρογονικούς δεσµούς µεταξύ των δύο 
αλυσίδων κατά την αντιγραφή του DNA ονοµάζονται ............... . 
2. Ένα ειδικό σύµ̟λοκο ενζύµων, το ............... συνθέτει στις .............................. 
της αντιγραφής µικρά τµήµατα RNA, τα ο̟οία ονοµάζονται ............... 
τµήµατα. 
3. Ένα είδος ........... ............ ε̟ιµηκύνει τα ̟ρωταρχικά τµήµατα, το̟οθετώντας 
............ δεοξυριβονουκλεοτίδια α̟έναντι α̟ό τις µητρικές αλυσίδες του DNA. 
4. Η σύνθεση του DNA είναι ............... στη µία αλυσίδα και ............... στην 
άλλη. 
5. Οι ̟ορείες της ............... και της ............... των γονιδίων α̟οτελούν τη 
γονιδιακή έκφραση. 
6. Το ένζυµο ............. ............. χρησιµο̟οιεί ως καλού̟ι το RNA, για να 
συνθέσει DNA. 
7. Τα τέσσερα είδη µορίων DNA ̟ου ̟αράγονται κατά τη µεταγραφή είναι το 
.............. , το ............... , το ............... και το ............... . 
8. Κατά τη µεταγραφή η ............... ............... ̟ροσδένεται σε ειδικές ̟εριοχές 
του DNA, ̟ου ονοµάζονται ........... µε τη βοήθεια ̟ρωτεϊνών, ̟ου 
ονοµάζονται ............ ............ . 
9. Η µία αλυσίδα του DNA του γονιδίου ̟ου µεταγράφεται ονοµάζεται 
............... ενώ η α̟έναντι αλυσίδα ονοµάζεται ............... . 
10. Στα ̟ερισσότερα γονίδια των ευκαρυωτικών οργανισµών, οι αλληλουχίες 
̟ου µεταφράζονται σε αµινοξέα ονοµάζονται ............... και οι ενδιάµεσες 
αλληλουχίες ονοµάζονται ............... . 
11. Τα κωδικόνια ̟ου κωδικο̟οιούν το ίδιο αµινοξύ ονοµάζονται ............... . 
12. Η διαδροµή µε βήµα τρι̟λέτας α̟ό το κωδικόνιο έναρξης µέχρι το 
κωδικόνιο λήξης ορίζεται ως ............... ............... . 
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ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΓΟΝΙ∆ΙΑΚΗΣ ΕΚΦΡΑΣΗΣ 
 
 

ΓΟΝΙ∆ΙΑΚΗ ΡΥΘΜΙΣΗ 
Ο ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΓΟΝΙ∆ΙΑΚΗΣ ΕΚΦΡΑΣΗΣ 

 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ 
 
Ε̟αγωγέας ο̟ερονίου. Περιβαλλοντικός ̟αράγοντας (̟.χ χηµική ουσία) η 
̟αρουσία του ο̟οίου ενεργο̟οιεί τη µεταγραφή των δοµικών γονιδίων του 
ο̟ερονίου. 
 
Καταστολή (γονιδίων). Αδυναµία έκφρασης κά̟οιων γονιδίων εξαιτίας 
έλλειψης του κατάλληλου ̟αράγοντα ( ε̟αγωγέα) ο ο̟οίος θα ενεργο̟οιήσει τη 
µεταγραφή και την µετάφρασή τους. 
 
Κυτταρική διαφορο̟οίηση. ∆ιαδικασία εξειδίκευσης των κυττάρων ενός 
̟ολυκύτταρου οργανισµού. Συµβαίνει κατά την εµβρυογένεση και οφείλεται στο 
ότι σε διαφορετικούς κυτταρικούς τύ̟ους εκφράζονται διαφορετικά γονίδια. 
 
Ο̟ερόνιο. Τρό̟ος οργάνωσης των γονιδίων στους ̟ροκαρυωτικούς 
οργανισµούς. Α̟οτελείται α̟ό δοµικά γονίδια τα ο̟οία ελέγχουν την σύνθεση 
ενζύµων  ̟ου συµµετέχουν σε µια µεταβολική διαδικασία και α̟ό αλληλουχίες 
DNA ̟ου ρυθµίζουν τη µεταγραφή τους. Οι τελευταίες βρίσκονται µ̟ροστά α̟ό 
τα δοµικά γονίδια και ̟εριλαµβάνουν τα ρυθµιστικό γονίδιο τον υ̟οκινητή και 
το χειριστή. 
 
Ο̟ερόνιο λακτόζης. Οµάδα γονιδίων ̟ου βρίσκονται κάτω α̟ό κοινό έλεγχο 
έκφρασης και µετέχουν στο µεταβολισµό της γλυκόζης στο βακτήριο E.coli.. 
α̟οτελείται α̟ό: 
 
Τρία δοµικά γονίδια ̟ου κωδικο̟οιούν τα τρία ένζυµα ̟ου χρειάζονται για να 
µεταβολιστεί ο δισακχαρίτης λακτόζη. Αυτά βρίσκονται το ένα δί̟λα στο άλλο. 
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Αλληλουχίες DNA  ̟ου βρίσκονται µ̟ροστά α̟ό τα δοµικά γονίδια και είναι 
κατά σειρά. 

• Το ρυθµιστικό γονίδιο ̟ου κωδικο̟οιεί την ̟ρωτεΐνη καταστολέα. 
Εκφράζεται συνεχώς ανεξάρτητα α̟ό τις συνθήκες. 

• Το κοινό υ̟οκινητή των δοµικών γονιδίων. Τα δοµικά γονίδια 
µεταγράφονται σε ένα κοινό µόριο mRNA  ̟ου ̟εριέχει τις ̟ληροφορίες 
για την σύνθεση των τριών ενζύµων. 

• Το χειριστή. Πρόκειται για µια αλληλουχία DNA ̟ου βρίσκεται ̟ριν τα 
δοµικά γονίδια του ο̟ερονίου. Σε αυτόν ̟ροσδένεται η ̟ρωτεΐνη  
καταστολέας εµ̟οδίζοντας την RNA ̟ολυµεράση να ξεκινήσει την 
µεταγραφή των δοµικών γονιδίων. 

Ο χειριστής και η ̟ρωτεΐνη καταστολέας είναι τα ρυθµιστικά µόρια ̟ου 
ε̟ιτυγχάνουν την καταστολή των δοµικών γονιδίων του ο̟ερονίου της 
λακτόζης. 
 

 
ΛΑΚΤΟΖΗ 

 
Ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης στους ̟ροκαρυωτικούς οργανισµούς 

 

• Πραγµατο̟οιείται  στο κυτταρό̟λασµα εκεί ̟ου υ̟άρχει το γενετικό υλικό 

• Έχουν ένα είδος RNA ̟ολυµεράσης 

• Η µετάφραση µ̟ορεί να ξεκινήσει ̟ριν να έχει τελειώσει η µεταγραφή 
ε̟ειδή δεν υ̟άρχει ̟υρηνική µεµβράνη 

• Τα γονίδια δεν είναι ασυνεχή και δεν γίνεται η ωρίµανση του mRNA. ∆εν 
υ̟άρχει snRNA. 

• Υ̟άρχει κοινός έλεγχος έκφρασης ορισµένων γονιδίων (ο̟ερόνια) 

• Η ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης α̟οσκο̟εί κυρίως στην ̟ροσαρµογή 
του οργανισµού στις εναλλαγές του ̟εριβάλλοντος. 

 
Ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς 

 

• Η µεταγραφή ̟ραγµατο̟οιείται στον ̟υρήνα, (στα µιτοχόνδρια και στους 
χλωρο̟λάστες) 
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• Έχουν 3 είδη RNA ̟ολυµεράσης. 

• Πρώτα τελειώνει η µεταγραφή και µετά αρχίζει η µετάφραση στα 
ριβοσώµατα ε̟ειδή υ̟άρχει ̟υρηνική µεµβράνη. 

• Τα γονίδια είναι ασυνεχή ή διακεκοµµένα ( έχουν εσώνια ) 

• Παράγεται ̟ρώτα το ̟ρόδροµο mRNA και µετά γίνεται η ωρίµανση και 
̟ροκύ̟τει το ώριµο mRNA . Αυτό γίνεται µε την βοήθεια του snRNA του 
̟υρήνα. 

• Κάθε γονίδιο έχει το δικό του υ̟οκινητή  και µεταγράφεται αυτόνοµα. 

• ∆εν υ̟άρχουν ο̟ερόνια και α̟ό 1 γονίδιο ̟ροκύ̟τει 1 είδος mRNA . 

• Η µεταγραφή ελέγχει ̟οια γονίδια θα εκφραστούν σε ̟οια στάδια της 
ανά̟τυξης και σε ̟οιους ιστούς και µε ̟οια ταχύτητα. 

• Οι µεταγραφικοί ̟αράγοντες ̟αρουσιάζουν τεράστια ̟οικιλία. 

• Γενικά η γονιδιακή έκφραση ρυθµίζεται σε 4 ε̟ί̟εδα. Στο ε̟ί̟εδο της 
µεταγραφής, µετά την µεταγραφή,  στο ε̟ί̟εδο της µετάφρασης , µετά την 
µετάφραση.  

• Ο̟ότε ̟οικίλλει η ταχύτητα  µε την ο̟οία το ώριµο mRNA αφήνει τον 
̟υρήνα και εισέρχεται στο κυτταρό̟λασµα, ο χρόνος ̟ου ζουν τα µόρια 
mRNA  στο κυτταρό̟λασµα, η ικανότητα ̟ρόσδεσης του mRNA στα 
ριβοσώµατα. 

• Η ̟ρωτεΐνη µετά την σύνθεσή της µ̟ορεί να υ̟οστεί τρο̟ο̟οιήσεις για να 
είναι λειτουργική. 

 

Τι είναι το ρυθµιστικό γονίδιο, που εντοπίζεται, τι γνωρίζετε για τη µεταγραφή του και 

ποια είναι η τύχη του προϊόντος µεταγραφής του;   

Απάντηση 

    Στο γονιδίωµα των ̟ροκαρυωτικών οργανισµών τα γονίδια των ενζύµων ̟ου 
̟αίρνουν µέρος σε µια µεταβολική οδό, ό̟ως η διάσ̟αση της λακτόζης, 
οργανώνονται σε ο̟ερόνια, δηλαδή σε οµάδες ̟ου υ̟όκεινται σε κοινό έλεγχο 
της έκφρασης τους. 

    Το ρυθµιστικό γονίδιο, είναι µια αλληλουχία DNA ̟ου βρίσκεται µ̟ροστά 
α̟ό τον υ̟οκινητή των 3 δοµικών γονιδίων και ανήκει στις αλληλουχίες DNA 
̟ου ρυθµίζουν τη µεταγραφή τους. Το ρυθµιστικό γονίδιο µεταγράφεται 
συνεχώς και ̟αράγει λίγα µόρια της ̟ρωτεΐνης-καταστολέα.  

   Η µεταγραφή γενικά (άρα και η µεταγραφή του ρυθµιστικού γονιδίου) καταλύεται 
α̟ό ένα ένζυµο, την RNA ̟ολυµεράση. Η RNA ̟ολυµεράση ̟ροσδένεται στον 
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υ̟οκινητή του ρυθµιστικού γονιδίου, µε τη βοήθεια ̟ρωτεϊνών ̟ου ονοµάζονται 
µεταγραφικοί ̟αράγοντες. Ο υ̟οκινητής και οι µεταγραφικοί ̟αράγοντες 
α̟οτελούν τα ρυθµιστικά στοιχεία της µεταγραφής του DNA και ε̟ιτρέ̟ουν 
στην RNA ̟ολυµεράση να αρχίσει σωστά τη µεταγραφή. Οι υ̟οκινητής 
βρίσκεται ̟ριν α̟ό την αρχή του ρυθµιστικού γονιδίου. 

    Κατά την έναρξη της µεταγραφής του ρυθµιστικού γονιδίου η RNA 
̟ολυµεράση ̟ροσδένεται στον υ̟οκινητή του και ̟ροκαλεί το̟ικό ξετύλιγµα 
της δι̟λής έλικας του DNA. Στη συνέχεια, το̟οθετεί τα ριβονουκλεοτίδια 
α̟έναντι α̟ό τα δεοξυριβονουκλεοτίδια της µη κωδικής αλυσίδας του DNA 
σύµφωνα µε τον κανόνα της συµ̟ληρωµατικότητας των βάσεων (ό̟ως και στην 
αντιγραφή) µε τη διαφορά ότι εδώ α̟έναντι α̟ό την αδενίνη το̟οθετείται το 
ριβονουκλεοτίδιο ̟ου ̟εριέχει ουρακίλη. Η RNA ̟ολυµεράση συνδέει τα 
ριβονουκλεοτίδια, ̟ου ̟ροστίθενται το ένα µετά το άλλο, µε 3΄- 
5΄φωσφοδιεστερικό δεσµό. Η µεταγραφή έχει ̟ροσανατολισµό 5΄→ 3΄ (ό̟ως και 
η αντιγραφή).  

Η σύνθεση του mRNA σταµατά στο τέλος του ρυθµιστικού γονιδίου, ό̟ου ειδική 
αλληλουχία η ο̟οία ονοµάζεται αλληλουχία λήξης της µεταγραφής, ε̟ιτρέ̟ει 
την α̟ελευθέρωση του. 
     Στους ̟ροκαρυωτικούς οργανισµούς το mRNA αρχίζει να µεταφράζεται σε 
̟ρωτεΐνη ̟ριν ακόµη ολοκληρωθεί η µεταγραφή του. Αυτό είναι δυνατό, ε̟ειδή 
δεν υ̟άρχει ̟υρηνική µεµβράνη. Άρα το mRNA ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό τη 
µεταγραφή του ρυθµιστικού γονιδίου αρχίζει να µεταφράζεται σε ̟ρωτεΐνη - 
καταστολέα ̟ριν ακόµη ολοκληρωθεί η µεταγραφή του. 

 
Ερωτήσεις σύµφωνα µε την θεωρία του βιβλίου 

 

• Ορισµός της ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης 

• Για ̟οιο λόγο  είναι χρήσιµη  η ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης; 

• Η ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης στα ̟ροκαρυωτικά κύτταρα  
  (βακτήριο) ̟ου α̟οσκο̟εί; 

• Η ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης στα ευκαρυωτικά κύτταρα ̟ου 
α̟οσκο̟εί; 

• Κά̟οιες µελέτες καθόρισαν τον τρό̟ο µε τον ο̟οίο ρυθµίζεται η γονιδιακή 
έκφραση στα βακτήρια. Ποιες είναι αυτές οι µελέτες; 

• Τι είναι ο̟ερόνιο; 

• Ποια είναι η οργάνωση και η λειτουργία α̟ό το ο̟ερόνιο της γλυκόζης; 

• Αναφέρεται τα χαρακτηριστικά ̟ου έχει ένα mRNA το ο̟οίο ̟ροέρχεται 
α̟ό την µεταγραφή ενός ο̟ερονίου. 
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• Σηµασία ο̟ερονίων για τους ̟ροκαρυωτικούς οργανισµούς. 

• Σε ̟οια ε̟ί̟εδα ̟ραγµατο̟οιείται η ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης 
στα ευκαρυωτικά κύτταρα; 

• Πως ̟ραγµατο̟οιείται η ρύθµιση στο ε̟ί̟εδο της µεταγραφής; 

• Πως γίνεται η ρύθµιση στο ε̟ί̟εδο µετά την µεταγραφή στην µετάφραση 
και µετά την µετάφραση; 

 
 

Προβλήµατα 
1. Μια ̟ολυ̟ε̟τιδική αλυσίδα του βακτηρίου Ε.coli  έχει κατά την 

σύνθεσης της 50 αµινοξέα. Πόσα νουκλεοτίδια θα έχει το τµήµα του 
DNA α̟ό το ο̟οίο ̟ροήλθε; 

 
2. Μόριο βακτηριακού DNA α̟οτελείται α̟ό 306 νουκλεοτίδια. Α̟ό 

̟όσα κωδικόνια θα α̟οτελείται το mRNA  ̟ου θα συντεθεί; 
 

3. Έστω τµήµα µεταγραφόµενου κλώνου DNA µε την ακόλουθη 
αλληλουχία βάσεων. 

                           5`-TCA CGG AAT TTC TAG CAT-3` 
1. Με δεδοµένο ότι δεν µεσολαβεί στάδιο ωρίµανσης να γράψετε το 

mRNA ̟ου θα ̟ροκύψει α̟ό την µεταγραφή του ̟αρα̟άνω 
τµήµατος DNA σηµειώνοντας ταυτόχρονα τις θέσεις 5` και 3` των 
άκρων του mRNA. 

2. Να γράψετε τα αντικωδικόνια των tRNA µε την σειρά ̟ου 
συµµετέχουν στην µετάφραση του ̟αρα̟άνω mRNA. 

 
4. ∆ίνεται το ̟αρακάτω τµήµα βακτηριακού DNA. 
   3`-AAT- TAC-AAA-GCG-CGA- ATC - TTT-ACT- GTA-5` 
   5`-TTA- ATG- TTT- CGC-GCT-  TAG-AAA-TGA- CAT- 3` 
α. Ποιο είναι το mRNA ̟ου θα µεταφραστεί; 
β. Να ̟ροσδιορίσετε τα 3` και 5` άκρα του mRNA 
γ. Να γράψετε τα αντικωδικόνια των tRNA. 
δ. Πόσα αµινοξέα κωδικο̟οιούνται α̟ό το συγκεκριµένο τµήµα του 
DNA; 
 
5. ∆ίνεται τυχαίο τµήµα ενός µορίου mRNA  
-ΑUU-UCA-CCU-CUU-CGA-CAA- 
α. ∆εδοµένου ότι το mRNA αυτό δεν υ̟έστη διαδικασία ωρίµανσης , να 
γράψετε στο τετράδιο σας το δίκλωνο µόριο DNA α̟ό το ο̟οίο 
̟ροήλθε. 
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β. Πόσα αµινοξέα κωδικο̟οιεί το τµήµα αυτό; 
γ.Στο αρχικό DNA ̟οιο ζευγάρι βάσεων συµµετέχει σε ̟οσοστό 
µεγαλύτερο του 50 % ; 
 
6. ∆ίνεται τµήµα της δι̟λής έλικας του DNA. 
ATG-CGA-CCT- TCA-CGA-CTT- TAA   αλυσίδα 1 
TAC- GCT-GGA-AGT-GCT-GAA-ATT   αλυσίδα 2 
α. Ποια α̟ό τις δύο αλυσίδες έχει ̟ροσανατολισµό 3`-5` και ̟οια 5`-3`; 
Ποια α̟ό τις δύο αλυσίδες είναι η µεταγραφόµενη ( µη κωδική) και 
γιατί; 
β. Ποιο είναι το mRNA ̟ου θα ̟ροκύψει α̟ό την µεταγραφόµενη 
αλυσίδα; 
γ. Το mRNA ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό την συγκεκριµένη µεταγραφόµενη 
αλυσίδα δεν υφίσταται διαδικασία ωρίµανσης. Να γράψετε τα tRNA 
̟ου θα ̟άρουν µέρος στην µετάφραση. 
 
7. Η αλληλουυχία των βάσεων ενός βακτηριακού mRNA είναι  
AUGAAAUUUCCCGGGGAUUGAUAA 
α. Να γράψετε την αλληλουχία των βάσεων του δίκλωνου µορίου DNA 
α̟ό το ο̟οίο ̟ροήλθε. 
β. Πόσα αµινοξέα συγκροτούν την ολιγο̟ε̟τιδική αλυσίδα ̟ου θα 
̟ροκύψει α̟ό την µετάφραση του ̟αρα̟άνω µορίου mRNA. Να 
δικαιολογήσετε την α̟άντησή σας. 
γ. Να γράψετε το µόριο του mRNA ε̟ισηµαίνοντας το 5` και 3` άκρο 
της αλυσίδας του. 
δ. Στο µόριο του mRNA ̟ου σας δόθηκε υ̟άρχει µία τρι̟λέτα η ο̟οία 
σύµφωνα µε τον γενετικό κώδικα α̟αντάται σε κάθε µόριο mRNA. 
Ποια είναι αυτή , ̟ως ονοµάζεται και ̟οιο αµινοξύ κωδικο̟οιεί; 
 
8. ∆ίνονται τα ̟αρακάτω αµινοξέα και δί̟λα τους τρι̟λέτες του 
γενετικού κώδικα ̟ου κωδικο̟οιούν τα αµινοξέα αυτά. 
Τυροσίνη –(tyr)-UAU 
Φαινυλαλανίνη – (phe)-UUU 
Προλίνη –(pro)- CCC 
α. Αξιο̟οιώντας τις ̟αρα̟άνω ̟ληροφορίες να δώσετε το mRNA  ̟ου 
κωδικο̟οιεί το ακόλουθο τµήµα ̟ολυ̟ε̟τιδικής αλυσίδας 
……-phe-phe-pro-tyr-tyr-pro-.... 
β. Να γράψετε την κωδική αλυσίδα του DNA και την συµ̟ληρωµατική 
της ̟ροσδιορίζοντας το 3 και 5 άκρο της κάθε µιας α̟ό αυτές. 
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γ. Πόσοι είναι οι δεσµοί υδρογόνου ̟ου σταθερο̟οιούν τις δύο 
̟ολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες στο ̟αρα̟άνω µόριο του DNA; 
 
9. ∆ίνονται 5 αµινοξέα και δί̟λα τους τρι̟λέτες του γενετικού κώδικα 
̟ου κωδικο̟οιούν τα αµινοξέα αυτά. 
Φαινυλαλανίνη – (phe)-UUU 
Προλίνη –(pro)- CCC 
Τυροσίνη –(tyr)-UAU 
Μεθειονίνη-(met)-AUG 
Γλυκίνη –(gly)-GGG 
Τα ̟έντε ̟αρα̟άνω αµινοξέα συγκροτούν ολιγο̟ε̟τίδιο κά̟οιου 
βακτηριακού κυττάρου. 
α. Να γράψετε ̟οιο είναι το ̟ρώτο ( αρχικό ) και ̟οιο τα τέταρτο 
αµινοξύ του ολιγο̟ε̟τιδίου 
 
……phe-pro-.....-gly 
  1     2      3    4    5 
β. Να γράψετε µια αλληλουχία νουκλεοτιδίων του mRNA ̟ου 
κωδικο̟οιεί το ̟αρα̟άνω ολιγο̟ε̟τίδιο. 
γ. Να γράψετε την αλληλουχία των νουκλεοτιδίων της κωδικής 
αλυσίδας του DNA και να σηµειώσετε το  5` και 3` άκρο της. 
δ. Πόσα άτοµα φωσφόρου υ̟άρχουν στην δίκλωνη έλικα του DNA του 
DNA ̟ου κωδικο̟οιεί αυτό το ολιγο̟ε̟τίδιο; 
 
10. ∆ίνεται το ̟αρακάτω ̟ολυ̟ε̟τίδιο ̟ου ̟αράγεται σε βακτηριακό 
κύτταρο. 
HOOC-µεθειονίνη-λυσίνη-θρεονίνη-̟ρολίνη-λευκίνη-σερίνη-βαλίνη-
αλανίνη-βαλίνη-µεθειονίνη-ΝΗ2 
α. Να γράψετε την µη κωδική αλυσίδα του γονιδίου ̟ου κωδικο̟οιεί 
αυτό το ̟ολυ̟ε̟τίδιο 
β. Να ορίσετε τα 3` κα 5` άκρα της ̟αρα̟άνω αλυσίδας. 
Να δικαιολογήσετε την α̟άντησή σας. 
∆ίνονται οι ̟αρακάτω αντιστοιχίσεις αµινοξέων και κωδικονίων. 

ΑΜΙΝΟΞΕΑ ΚΩ∆ΙΚΟΝΙΑ 
Αλανίνη GCU 

Βαλίνη GUG 

Θρεονίνη ACU 

Λευκίνη CUA 

Λυσίνη AAG 

Μεθειονίνη AUG 
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Προλίνη CCG 

Σερίνη UCG 

 
 

11. ∆ίνεται τµήµα µορίου DNA ευκαρυωτικού κυττάρου που περιέχει ασυνεχές 
γονίδιο. 

                                                              εσώνιο 
          G A A T T C A T G T T T    C C C C  A G       GT T T  A A G A AT T  C 
          C T T A A G T A C A A A    G G G G T C      CA A A  T T  C  T T A A G 

        Εσώνιο 
 

το οποίο είναι υπεύθυνο για την σύνθεση του παρακάτω πεπτιδίου που δεν έχει υποστεί 
καµία τροποποίηση. H2N-µεθειονίνη-φαινυλαλανίνη-βαλίνη-COOH. Να γράψετε την 
κωδική αλυσίδα και την µη κωδική αλυσίδα του γονιδίου, το πρόδροµο mRNA και το 
ώριµο mRNA και να ορίσετε τα 3 και 5 άκρα των παραπάνω νουκλεοτιδικών αλυσίδων 
αιτιολογώντας την απάντησή σας. ∆ίνονται µεθειονίνη –AUG , φαινυλαλανίνη-UUU, 
βαλίνη –GUU. 
 
12. Το γενετικό υλικό ενός ιού είναι DNA. Τα ποσοστά των αζωτούχων  βάσεων του είναι 
30%Α 25% G, 25%C. Nα υπολογίσετε το ποσοστό των αζωτούχων βάσεων στο RNA αν 
µεταγράφεται όλο το DNA του ιού. Πόσους φωσφοδιεστερικούς δεσµούς θα περιέχει το 
DNA αυτό αν συνίσταται από 1000000 νουκλεοτίδια. 
 
13. ∆ίνονται τρία κωδικόνια ενός τµήµατος γονιδίου από ένα µόριο DNA ευκαρυωτικού 
κυττάρου  που κωδικοποιούν την σύνθεση µιας πρωτεΐνης και η διεύθυνση της 
µεταγραφής. 
  
Αλυσίδα 1…..ACA AAG ATA……-OH 
Αλυσίδα 2…. TGT  TTC   TAT….. 
                                              ← διεύθυνση µεταγραφής 
 
Να ορίσετε τα άκρα 3 και 5 των παρακάτω αλυσίδων DNA και να αιτιολογήσετε την 
απάντησή σας. Να γράψετε την αλληλουχία των βάσεων του τµήµατος του mRNA που 
προκύπτει από την µεταγραφή σηµειώνοντας τα 5 και 3 άκρα και να αιτιολογήσετε την 
απάντησή σας. 
 
14.  ∆ίνεται το πεπτίδιο 
H2N-µεθειονίνη-αλανίνη-τυροσίνη-προλίνη-σερίνη-COOH που κωδικοποιείται από το 
παρακάτω τµήµα µορίου DNA ευκαρυωτικού κυττάρου. 
΄5-CAAATGGCCTATAACTGGACACCCAGCTGACGA3΄ 
΄3-GTTTACCGGATATTGACCTGTGGGTCGACTGCT-5΄ 
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Nα γράψετε την αλληλουχία του πρόδροµου mRNA την αλληλουχία του ώριµου mRNA  
που προκύπτει από την µεταγραφή του παραπάνω τµήµατος DNA και να αιτιολογήσετε 
την απάντησή σας. Να γράψετε την αλληλουχία του εσωνίου που βρίσκεται στο παραπάνω 
τµήµα του µορίου DNA. Να περιγράψετε την διαδικασία της ωρίµανσης του πρόδροµου 
mRNA. 
∆ίνονται: αλανίνη- GCC         µεθειονίνη  -AUG                 προλίνη -CCC          σερίνη-
AGC      τυροσίνη-UAU 

                
 

ΑΣΚΗΣΕΙΣ 1
ου

 και 2
ου

 ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

 

1.  ∆ίνεται το παρακάτω µόριο DNA: 

 

                       ΑΑΤΑCCTAGGGCTGAATATCGTGAA  

                       TTATGGATCCCGACTTATAGCACTT 

 

Να βρείτε τη µεταγραφόµενη αλυσίδα, να τοποθετήσετε τα άκρα και να γράψετε το m-

RNA.  Πόσα αµινοξέα και πόσοι πεπτιδικοί δεσµοί θα σχηµατιστούν από την έκφραση 

του παραπάνω µορίου; 

 

Απάντηση: 

Το δεδοµένο µόριο DNA φέρει τα παρακάτω άκρα: 

3’ – ΑΑΤΑCCTAGGGCTGAATATCGTGAA – 5’ 

                        5’ – TTATGGATCCCGACTTATAGCACTT – 3’ 

 

Εφόσον το κωδικόνιο έναρξης του m-RNA είναι το AUG µε κατεύθυνση 5’- AUG 

- 3’, το αντίστοιχο κωδικόνιο στη µεταγραφόµενη αλυσίδα του DNA θα είναι TAC µε 

κατεύθυνση 3’ – TAC - 5’.  Με τη ίδια λογική, εφόσον τα κωδικόνια λήξης του m-RNA 

είναι 5’ - UAG - 3’, ή 5’ - UGA - 3’, ή 5’ - UAA - 3’, τα αντίστοιχα κωδικόνια στη 

µεταγραφόµενη αλυσίδα του DNA θα είναι τα 3’ - ATC - 5’, ή 3’ - ACT - 5’, ή 3’ - ATT 

- 5’, αντίστοιχα. 
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Έχουµε :                                                κωδικόνιο έναρξης                 κωδικόνια λήξης 

m-RNA                   5’ - A UG - 3’                                5’ - UAG - 3’  

                                                                                                                     5’ - UGA - 3’  

                                                                                                                     5’ - UAA - 3’ 

   

Μεταγραφόµενη αλυσίδα DNA         3’ - TAC - 5’                                  3’ - ΑTC - 5’ 

                                                                                                                     3’ - ACT - 5’  

                                                                                                                     3’ - ATT - 5’ 

 

Συµπληρωµατική αλυσίδα DNA       5’ - ATG - 3’                                 5’ - TAG - 3’ 

                                                                                                                     5’ - TGA - 3’     

                                                                                                                     5’ - TAA - 3’ 

Με βάση τα προαναφερθέντα, 

α) η µεταγραφόµενη αλυσίδα είναι η παρακάτω: 

 

3’ – ΑΑΤΑCCTAGGGCTGAATATCGTGAA – 5’ 

και  

β)  η προκύπτουσα αλυσίδα m-RNA είναι η παρακάτω: 

    5’ – UUAUGGAUCCCGACUUAUAGCACUU – 3’ 

γ) Αν το συγκεκριµένο m-RNA µεταφραζόταν, οι πεπτιδικοί δεσµοί που θα προέκυπταν 

ισούνται µε τον αριθµό των αµινοξέων – 1. 

∆εδοµένου, όµως, ότι η µετάφραση του m-RNA προς πεπτίδιο ή πρωτεïνη απαιτεί την 

παρουσία του κωδικονίου έναρξης 5’ - A UG - 3’, και του κωδικονίου λήξης (5’ - UAG - 

3’, ή 5’ - UGA - 3’, ή ’5’ - UAA - 3’), η συγκεκριµένη ακολουθία οδηγεί στην σύνθεση 

πεπτιδικής (πρωτεϊνικής ακολουθίας). 

Επιπλέον, παρατηρείται ότι στην συγκεκριµένη ακολουθία mRNA 

5’ - UUAUGGAUCCCGACUUAUAGCACUU – 3’ 

Με βάση τα προαναφερθέντα, προκύπτει µετάφραση του mRNA σε πεπτιδική αλυσίδα. 

Η πεπτιδική αυτή αλυσίδα περιέχει πέντε αµινοξέα και 5-1 = 4 πεπτιδικούς δεσµούς.   
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2. ∆ίνεται η παρακάτω αλυσίδα του DNA: 

 

                    TCGATGTCACTTAAAGAGAAAGCGTAATTTAGGG 

 

Να γράψετε το m-RNA που θα σχηµατιστεί από τη µεταγραφή του µορίου του DNA. 

 

Απάντηση: 

Σύµφωνα, µε τα προαναφερθέντα στην άσκηση 1, θα έχουµε τα παρακάτω: 

Τα άκρα της νουκλεοτιδικής ακολουθίας DNA είναι: 

 

5’ – TCGATGTCACTTAAAGAGAAAGCGTAATTTAGGG – 3’ 

 

Στην προαναφερθείσα ακολουθία δεν υπάρχει το κωδικόνιο TAC. 

Η συµπληρωµατική ακολουθία είναι η παρακάτω: 

 3’ – AGCTACAGTGAATTTCTCTTTCGCATTAAATCCC – 5’ 

 

Η ακολουθία αυτή περιλαµβάνει το κωδικόνιο έναρξης TAC και το κωδικόνιο λήξης 

ΑΤΤ. 

Το mRNA που θα σχηµατισθεί από την µεταγραφή του DNA είναι: 

 

5’ – UCGAUGUCACUUAAAGAGAAAGCGUAAUUUAGGG – 3’ 

 

3. To m-RNA που σχηµατίζεται από τη µεταγραφή ενός µορίου DNA είναι το ακόλουθο: 

                    CCGGAUGCCGAAAAUAUCCUAAGGGCGC 

Να τοποθετήσετε τα άκρα και να βρείτε το µεταφραζόµενο τµήµα στο παραπάνω µόριο.  

Πόσοι δεσµοί υδρογόνου σχηµατίζονται µεταξύ του m-RNA  και των µορίων t-RNA; 

Απάντηση: 

Σύµφωνα µε τα προαναφερθέντα στην άσκηση 1, θα έχουµε: 
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Τα άκρα της νουκλεοτιδικής ακολουθίας m-RNA είναι: 

 

5’ – CCGGAUGCCGAAAAUAUCCUAAGGGCGC – 3’ 

Για να βρεθεί το µεταφραζόµενο τµήµα θα πρέπει να υπάρχει κωδικόνιο έναρξης και 

κωδικόνιο τερµατισµού. 

 

5’ – CCGGAUGCCGAAAAUAUCCUAAGGGCGC – 3’ 

 

Στην προκειµένη ακολουθία, απλή σάρωση αποκαλύπτει ότι υπάρχει κωδικόνιο έναρξης 

AUG και κωδικόνιο τερµατισµού UAA.  Αυτά φαίνονται χρωµατισµένα µε κόκκινο 

χρώµα. 

Συνεπώς, το µεταφραζόµενο τµήµα του mRNA είναι το παρακάτω: 

5’ – AUGCCGAAAAUAUCCUAA – 3’  

Κατά τη µετάφραση του συγκεκριµένου mRNA σε πεπτιδική αλυσίδα, η ακολουθία αυτή 

αλληλεπιδρά µε τα αντίστοιχα tRNA που µεταφέρουν τα αµινοξέα της πεπτιδικής 

αλυσίδας.  Κατά την αλληλεπίδραση αυτή, κάθε κωδικόνιο της ακολουθίας mRNA 

σχηµατίζει δεσµούς υδρογόνου µε το αντικωδικόνιο του αντιστοίχου tRNA.  

Λαµβάνοντας υπόψη ότι τα κωδικόνια τερµατισµού δεν κωδικοποιούν κανένα αµινοξύ 

και φυσικά δεν υπάρχουν γι’ αυτά και αντίστοιχα µόρια tRNA, υπάρχουν 6 κωδικόνια 

και άρα 5 αντικωδικόνια σε tRNA αλληλεπίδρασης µε αυτά.  Συνεπώς, ο συνολικός 

αριθµός δεσµών υδρογόνου που αναπτύσσονται είναι 2Α(U) + 3G(C) =  2 . 9 + 3 . 6 = 18 

+ 18 = 36. 

4..Eνα ανθρώπινο κύτταρο έχει 46 χρωµοσώµατα. 

1. Πόσα µόρια DNA συνολικά υπάρχουν στα χρωµοσώµατα του συγκεκριµένου 

κυττάρου στο στάδιο της µετάφασης της µίτωσης. 

2. Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Στην µετάφαση της µίτωσης ένα ανθρώπινο κύτταρο περιέχει 92 µόρια DNA. 
Πως προκύπτουν αυτά. Μόλις το κύτταρο εισαχθεί στην φάση της µεσόφασης περιέχει 
46 ινίδια χρωµατίνης δηλαδή 46 µόρια DNA. 



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

75 

Κατά την µεσόφαση µέσω της διαδικασίας της αντιγραφής διπλασιάζει το DNA του 
δηλαδή µετατρέπεται σε 92 µόρια DNA. 
Τα ινίδια χρωµατίνης διπλασιασµένα πλέον διαθέτουν το ίδιο γενετικό υλικό και βρίσκονται 

ανά δύο ενωµένα ως αδελφές χρωµατίδες στο κεντροµερίδιο. Όταν στην συνέχεια το κύτταρο 

εισέρχεται στην µίτωση τα διπλασιασµένα ινίδια χρωµατίνης κονταίνουν και παχαίνουν 

σχηµατίζοντας τα 46 ευδιάκριτα στο οπτικό µικροσκόπιο χρωµοσώµατα (= 92 µόρια DNA). 

Στην συνέχεια τα κεντροµερίδιο υφίσταται σπάσιµο και διαχωρίζονται οι αδελφές χρωµατίδες. 

 

5. Αποµονώθηκαν 4 είδη νουκλεικών οξέων.  

                        Ποσοστά βάσεων                                         φωσφοδιεστερικοί δεσµοί 

Α.                  20%T , 20% Α, 30% C, 30% G                                             3998 

B.                  40%A,10%G,10%C, 40%T                                                   4000 

Γ.                  15%A,35% G, 35%C,15%U                                                  3998 

∆.                  20%A,20%G,30%C,30%T                                                    4000 

To κάθε ένα νουκλειικό οξύ αποτελείται από 4000 βάσεις. Να υπολογίσετε του δεσµούς 

υδρογόνου και από ποιους οργανισµούς µπορεί να έχει αποµονωθεί το κάθε δείγµα. 

 

6. Από ανάλυση σε ένα δίκλωνο µόριο DNA βρέθηκε ότι η αναλογία µεταξύ των 

αζωτούχων βάσεων στην µία αλυσίδα  είναι A/1=T/3=C/4=G/5. Αν το δίκλωνο µόριο 

του DNA έχει 26000 βάσεις να βρείτε. 

α. των αριθµό των αζωτούχων βάσεων στο παραπάνω µόριο 

β. τους δεσµούς µεταξύ των νουκλεοτιδίων. 

7. Ο λόγος του αθροίσµατος των βάσεων της αδενίνης και της θυµίνης ενός δίκλωνου 
µορίου DNA προς το άθροισµα των βάσεων της γουανίνης και της κυτοσίνης του είναι 
2,7. Πόσοι δεσµοί υδρογόνου συνδέουν µεταξύ τους τις δύο συµπληρωµατικές αλυσίδες 
του παραπάνω µορίου DNA, αν γνωρίζουµε ότι περιέχει 1566 αδενίνες; 

8. Ένα δίκλωνο µόριο DNA περιέχει 55.000 δεσµούς υδρογόνου µεταξύ των 

συµπληρωµατικών του βάσεων και περιέχει 5.000 µόρια θυµίνης. Να βρεθεί η 

ποσοστιαία αναλογία νουκλεοτιδίων (βάσεων) που δοµούν το µόριο αυτό. 
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9. Στο τµήµα DΝΑ που ανήκει σε ένα νουκλεόσωµα βρέθηκε ότι περιέχονται 81 νουκλεοτίδια 

που περιέχουν την βάση γουανίνη. Να βρεθεί ο αριθµός των άλλων βάσεων στο τµήµα αυτό 

του DΝΑ 

10. Πόσα νουκλεοσώµατα θα µπορούσε να έχει το ανθρώπινο γονιδίωµα σε ένα 
απλοειδές κύτταρο, αν η απόσταση µεταξύ των νουκλεοσωµάτων ήταν 200 ζεύγη 
αζωτούχων βάσεων;  

(Να θεωρήσεις ότι το γονιδίωµα είναι ένα ενιαίο µόριο DΝΑ και στα δύο άκρα 
βρίσκονται νουκλεοσώµατα.) 

 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΑΝΑΣΥΝ∆ΥΑΣΜΕΝΟΥ  DNA 
 
 

ΛΕΞΕΙΣ – ΚΛΕΙ∆ΙΑ 
 
Ανασυνδυασµένο DNA. Είναι ένα τεχνητό µόριο DNA ̟ου ̟εριέχει γονίδια 
α̟ό δύο ή και ̟ερισσότερους οργανισµούς. Ε̟ίσης µ̟ορεί να θεωρηθεί σαν 
ανασυνδυασµένο DNA ένα ο̟οιοδή̟οτε µόριο DNA ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό την 
σύνδεση κοµµατιών DNA τα ο̟οία ̟ροέρχονται α̟ό ίδιους ή διαφορετικούς 
οργανισµούς. 
 
Γενετική µηχανική. Είναι οι τεχνικές µε τις ο̟οίες ο άνθρω̟ος ε̟εµβαίνει στο 
γενετικό υλικό. 
 
Φορέας κλωνο̟οίησης. Γενετικό στοιχείο κυρίως βακτηριοφάγος ή ̟λασµίδιο 
το ο̟οίο χρησιµο̟οιείται για να µεταφέρει ένα κοµµάτι DNA σε ένα κύτταρο 
δέκτη µε σκο̟ό την κλωνο̟οίησή του. 
 
Περιοριστικές ενδονουκλεάσες. Είναι ένζυµα τα ο̟οία ̟αράγονται α̟ό 
βακτήρια και ο φυσιολογικός τους ρόλος είναι τα ̟ροστατεύουν α̟ό την εισβολή 
ξένου DNA. Τα ένζυµα αυτά αναγνωρίζουν ειδικές αλληλουχίες δίκλωνου DNA 
µήκους 4-8 νουκλεοτίδιων και κόβουν το DNA σε κοµµάτια µε συγκεκριµένη 
αλληλουχία βάσεων. 
Παράδειγµα ̟εριοριστικής ενδονουκλεάσης. 
Η EcoRI η ο̟οία α̟οµονώθηκε α̟ό το βακτήριο E.coli. 
H συγκεκριµένη ενδονουκλεάση ό̟οτε συναντά την αλληλουχία.        
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  5´ –GAATTC 3´ 
  3´- CTTAAG-5´  στο γονιδίωµα κόβει κάθε αλυσίδα µεταξύ του G και του A 
αφήνοντας µονόκλωνες ουρές α̟ό αζευγάρωτες βάσεις στα κοµµένα άκρα.                    

 
5´ –G -σηµείο δράσης- AATTC 3´ 

της  EcoRI 
3´- CTTAA-σηµείο δράσης-G-5´ 

της  EcoRI 
↓ 

5´ –G                              AATTC 3´ 
3´- CTTAA                               G-5´ 

                     
 

 
 
Κλωνο̟οίηση. Είναι η κατασκευή κατά ̟ροτίµηση µεγάλου αριθµού 
̟ανοµοιότυ̟ων µορίων, κυττάρων ή οργανισµών. 
 
Κλώνος. Είναι µία οµάδα ̟ανοµοιότυ̟ων µορίων, κυττάρων ή οργανισµών. 
 
Γονιδιωµατική βιβλιοθήκη. Είναι το σύνολο των βακτηριακών κλώνων ̟ου 
̟εριέχει το συνολικό DNA του οργανισµού δότη. 
 
Α̟οδιάταξη. Ο α̟οχωρισµός των δύο συµ̟ληρωµατικών αλυσίδων του DNA 
̟ου οφείλεται στο σ̟άσιµο των δεσµών υδρογόνου ̟ου τις κρατούσαν 
συνδεδεµένες. 
 
Υβριδο̟οίηση. Η σύνδεση µονόκλωνων συµ̟ληρωµατικών αλυσίδων DNA ή 
συµ̟ληρωµατικών αλυσίδων DNA-RNA. 
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Μέθοδος PCR ( αλυσιδωτής αντίδρασης ̟ολυµεράσης ). Είναι η µέθοδος ̟ου 
µας ε̟ιτρέ̟ει να αντιγράψουµε ε̟ιλεκτικά εκατοµµύρια φορές  ειδικές 
αλληλουχίες DNA α̟ό ένα σύνθετο µείγµα µορίων DNA χωρίς την µεσολάβηση 
ζωντανού οργανισµού. 
 
cDNA βιβλιοθήκη. Είναι το σύνολο των βακτηριακών κλώνων ̟ου ̟εριέχει 
αντίγραφα των mRNA όλων των γονιδίων ̟ου εκφράζονται σε συγκεκριµένα 
κύτταρα.    
 

Περιοριστικές ενδονουκλεάσες. 
 

• Η ̟εριοριστική ενδονουκλεάση κόβει τα µόρια του DNA σε ειδικές θέσεις. 

• Μία ̟εριοριστική ενδονουκλεάση καταλύει την υδρόλυση ενός 
φωσφοδιεστερικού δεσµού σε ένα νουκλεινικό οξύ. 

• Κόβουν το DNA µόνο σε συγκεκριµένες αλληλουχίες νουκλεοτιδίων. 

• Το DNA του ίδιου του βακτηρίου ̟ροφυλάσσεται α̟ό ̟εριοριστικές 
ενδονουκλεάσες µε χηµική τρο̟ο̟οίηση αυτών των ίδιων αλληλουχιών. 

• ∆ιαφορετικά είδη βακτηρίων ̟εριέχουν διαφορετικές ̟εριοριστικές 
ενδονουκλεάσες και η κάθε µία κόβει µια διαφορετική ειδική αλληλουχία 
νουκλεοτιδίων. 

• Ε̟ειδή τα συγκεκριµένα ένζυµα ̟εριόριζαν την µεταφορά του DNA ανάµεσα σε 
ορισµένα στελέχη   βακτηρίων ονοµάστηκαν ̟εριοριστικές ενδονουκλεάσες. 

 
Οι 2 κλώνοι µιας δι̟λής έλικας DNA συγκρατούνται α̟ό δεσµούς υδρογόνου 
̟ου διασ̟ώνται µε θέρµανση του DNA γύρω στους 90°C ή έκθεσή του σε 
διαλύµατα µε ακραίες τιµές pH. To φαινόµενο αυτό λέγεται α̟οδιάταξη. 
 
Η αλυσιδωτή αντίδραση της ̟ολυµεράσης  (PCR) είναι µία ̟ολύ δυναµική 
µέθοδος ̟οσοτικής αύξησης (ε̟ιλεκτικού ̟ολλα̟λασιασµού) του DNA ̟ου 
διεκ̟εραιώνεται in vitro (εξελίσσεται και µελετάται σε δοκιµαστικό σωλήνα) µε 
την χρησιµο̟οίηση µιας καθαρής DNA  ̟ολυµεράσης. Η µέθοδος ̟ροϋ̟οθέτει 
την γνώση της αλληλουχίας η ο̟οία ̟ρόκειται να αυξηθεί ̟οσοτικά.  
 
Η τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA έχει ε̟ιφέρει ε̟ανάσταση στην 
µελέτη του κυττάρου καθώς ̟ροσέφερε στους ερευνητές τη δυνατότητα να 
ε̟ιλέξουν κατά βούληση ένα γονίδιο ανάµεσα στις χιλιάδες των γονιδίων ενός 
κυττάρου και µετά α̟ό διεργασία ̟οσοτικής αύξησης να καθορίσουν την ακριβή 
µοριακή δοµή του γονιδίου. 
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H υβριδο̟οίηση είναι µία ̟ολύ σηµαντική ιδιότητα του DNA ̟ου µας δίνει την 
δυνατότητα άµα έχουµε ένα  γνωστό µόριο DNA να το χρησιµο̟οιήσουµε ως 
ανιχνευτή για τον εντο̟ισµό του συµ̟ληρωµατικού του όταν το τελευταίο 
βρίσκεται µαζί µε χιλιάδες άλλα κοµµάτια.( ̟ρόκειται για την σύνδεση 2 
µονόκλωνων αλυσίδων DNA ή RNA ή DNA-RNA µε δεσµούς υδρογόνου 
σύµφωνα µε τον κανόνα της συµ̟ληρωµατικότητας των βάσεων. Η τεχνική αυτή 
χρησιµο̟οιείται για την ανίχνευση κλώνων γονιδιωµατική η c-DNA 
βιβλιοθήκης.) 
 

Ερωτήσεις ανά̟τυξης. 
 

• Ποιους φορείς κλωνο̟οίησης γνωρίζετε και ̟ότε χρησιµο̟οιείται ο 
καθένας; 

• Τι ονοµάζεται γενετική µηχανική και τι ανασυνδυασµένο DNA; 

• Τι ̟εριέχει µια γονιδιωµατική και τι µία cDNA  βιβλιοθήκη; 

• Τι είναι υβριδο̟οίηση νουκλεικών οξέων και ̟ως συµβάλλει στην 
τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA; 

• Τι είναι α̟οδιάταξη των νουκλεικών οξέων; 

• Ποια ένζυµα χρησιµο̟οιούνται για την κατασκευή µιας γονιδιωµατικής 
βιβλιοθήκης και ̟οια για την κατασκευή µιας cDNA βιβλιοθήκης; 

• Να ̟εριγραφούν οι τρό̟οι ̟αρασκευής της cDNA βιβλιοθήκης καθώς και 
της γονιδιωµατικής βιβλιοθήκης. 

• Τι γνωρίζετε για την µέθοδο PCR; 

• H τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA ̟εριλαµβάνει όλες τις τεχνικές 
̟ου οδηγούν στην µεταφορά γενετικού υλικού α̟ό έναν οργανισµό στον 
άλλο. Ποια είναι τα στάδια της διαδικασίας αυτής; 

• Ποιο είναι το ̟λεονέκτηµα της αλυσιδωτής αντίδρασης ̟ολυµεράσης στην 
κλωνο̟οίηση γονιδίων σε σχέση µε τις γονιδιωµατικές βιβλιοθήκες; 

• Ποια χαρακτηριστικά ̟ρέ̟ει να έχουν τα κύτταρα ̟ου χρησιµο̟οιούνται 
ως ξενιστές του ανασυνδυασµένου  DNA για την κατασκευή 
γονιδιωµατικής βιβλιοθήκης; 

• Ποια είναι η σκο̟ιµότητα της ̟ροσθήκης αντιβιοτικού στο θρε̟τικό υλικό 
κατά την διαδικασία δηµιουργίας  µιας γονιδιωµατικής βιβλιοθήκης; 

• Πως µ̟ορούµε να εντο̟ίσουµε ένα συγκεκριµένο κοµµάτι 
κλωνο̟οιηµένου DNA σε µία γονιδιωµατική βιβλιοθήκη; 
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Α̟αντήσεις στις ερωτήσεις σχολικού βιβλίου 
Τεχνολογία ανασυνδυασµένου DNA 

 
1. Η α̟οµόνωση α̟ό τα βακτήρια των ̟εριοριστικών ενδονουκλεασών ( 
ένζυµα ̟ου κόβουν το DNA σε κοµµάτια µε συγκεκριµένη αλληλουχία βάσεων ) 
καθώς και ειδικών φορέων ̟ου µεταφέρουν DNA α̟ό κύτταρο σε κύτταρο 
ε̟έτρεψε την ανά̟τυξη της τεχνολογίας του ανασυνδυασµένου DNA και έδωσε 
στον άνθρω̟ο την ικανότητα όχι µόνο να ερευνά αλλά να ε̟εµβαίνει  και να 
τρο̟ο̟οιεί το γενετικό υλικό των οργανισµών. 
Για το σκο̟ό αυτό το DNA  α̟ό ένα οργανισµό δότη α̟οµονώνεται κόβεται 
ενζυµατικά µε ειδικά ένζυµα τις ̟εριοριστικές ενδουνουκλεάσες  και ενώνεται µα 
ένα φορέα κλωνο̟οίησης. Ο φορέας κλωνο̟οίησης είναι ένα µόριο DNA ό̟ως 
̟λασµίδιο DNA  φάγων το ο̟οίο µ̟ορεί να αυτοδι̟λασιάζεται ανεξάρτητα 
µέσα σε ένα κύτταρο-ξενιστή (βακτήριο). To DNA ̟ου δηµιουργείται ονοµάζεται 
ανασυνδυασµένο DNA. 
 
2. Ο γενετικός κώδικας είναι σχεδόν  καθολικός. Όλοι οι οργανισµοί έχουν 
τον ίδιο γενετικό κώδικα. Αυτό ̟ρακτικά σηµαίνει ότι το m-RNA α̟ό 
ο̟οιονδή̟οτε οργανισµό µ̟ορεί να µεταφραστεί σε εκχυλίσµατα φυτικών 
ζωικών ή βακτηριακών κύττάρων in vitro και να ̟αραγάγει την ίδια ̟ρωτεΐνη. 
Ε̟ίσης τα ριβοσώµατα µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν ως θέσεις µετάφρασης για 
ο̟οιοδή̟οτε m-RNA . Για τους δύο ̟αρα̟άνω λόγους τα βακτήρια µ̟ορούν να 
χρησιµο̟οιηθούν ως εργοστάσια ̟αραγωγής ανθρώ̟ινων ̟ρωτεϊνών. Στην 
τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA στόχος δεν είναι µόνο η µελέτη του 
γονιδιώµατος  ενός οργανισµού αλλά και η έκφραση των γονιδίων του ξένου 
DNA  µέσα στο κύτταρο ξενιστή κάτι ̟ου βρίσκει ̟ολλές εφαρµογές στην 
ιατρική, στην βιοµηχανία, στην γεωργία, στην κτηνοτροφία ακόµη και στην 
̟ροστασία του ̟εριβάλλοντος. 
 
7. Οι ̟εριοριστικές ενδονουκλεάσες αναγνωρίζουν ειδικές αλληλουχίες δίκλωνου 
DNA µήκους 4-8 νουκλεοτιδίων. Κόβουν την κάθε αλυσίδα σε συγκεκριµένη 
θέση και αφήνουν µονόκλωνες ουρές α̟ό αζευγάρωτες βάσεις στα κοµµένα 
άκρα. Τα άκρα αυτά µ̟ορούν να σχηµατίσουν υδρογονικούς δεσµούς µε τις 
συµ̟ληρωµατικές βάσεις άλλων κοµµατιών DNA  ̟ου έχουν κο̟εί µε το ίδιο 
ένζυµο. Έτσι  είναι εφικτή η ένωση  των ̟λασµιδίων ( φορείς κλωνο̟οίησης ) µε 
τα κοµµάτια DNA του οργανισµού καθώς έχουν κο̟εί µε την ίδια ̟εριοριστική 
ενδονουκλεάση.  
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8. ̟εριοριστικές ενδονουκλεάσες. 
Η ανακάλυψη των ̟εριοριστικών ενδονουκλεασών έθεσε το θεµέλιο για την 
δηµιουργία των γονιδιωµατικών βιβλιοθηκών. Παράγονται α̟ό βακτήρια και οι 
φυσιολογικός τους ρόλος είναι να τα ̟ροστατεύουν α̟ό την εισβολή – ξένου – 
DNA. Οι ̟εριοριστικές ενδουνουκλεάσες αναγνωρίζουν ειδικές αλληλουχίες 
δίκλωνου DNA µήκους 4- 8 νουκλεοτιδίων. Μία α̟ό τις ̟εριοριστικές 
ενδονουκλεάσες ̟ου χρησιµο̟οιείται ευρέως  είναι η Ecori ̟ου α̟οµονώθηκε 
α̟ό το βακτήριο Escherichia coli. Το ένζυµο αυτό ό̟οτε συναντά την 
αλληλουχία  
5'-GAATTC-3' 
3'-CTTAAG-5' 
στο γονιδίωµα κόβει κάθε αλυσίδα µεταξύ του G  και A αφήνοντας µονόκλωνες 
ουρές α̟ό αζευγάρωτες βάσεις στα κοµµένα άκρα. Τα άκρα αυτά µ̟ορούν να 
σχηµατίσουν υδρογονικούς δεσµούς µε τις συµ̟ληρωµατικές βάσεις άλλων 
κοµµατιών DNA ̟ου έχουν κο̟εί µε το ίδιο ένζυµο. Η αλληλουχία GAATTC 
υ̟άρχει διάσ̟αρτη  στα γονιδιώµατα των οργανισµών. Έτσι το γονιδίωµα  ενός 
ανώτερου ευκαρυωτικού οργανισµού µ̟ορεί να κο̟εί σε χιλιάδες κοµµάτια µε 
αυτήν την ̟εριοριστική ενδονουκλεάση. 
Πλασµίδια. 

• Ειδικοί φορείς ̟ου µεταφέρουν DNA α̟ό κύτταρο σε κύτταρο  και 
µ̟ορούν να αυτοδι̟λασιάζονται ανεξάρτητα µέσα σε ένα κύτταρο – 
ξενιστή. 

• Φέρουν γονίδια ανθεκτικότητας  σε κά̟οια αντιβιοτικά και έτσι είναι 
δυνατόν να ε̟ιλεγούν τα µετασχηµατισµένα βακτήρια καθώς το 
ανασυνδυασµένο ̟λασµίδιο τους ̟ροσδίδει ανθεκτικότητα σε αυτά τα 
αντιβιοτικά. 

• Τα ̟λασµίδια α̟οτελούν το συνηθέστερο φορέα κλωνο̟οίησης  για 
οργανισµούς µε µικρό γονιδίωµα. 

 
Βακτήρια. 
Χρησιµεύουν ως κύτταρα – ξενιστές των ανασυνδυασµένων ̟λασµιδίων. 
Η κλωνο̟οίηση των βακτηρίων είναι εύκολη και γρήγορη διαδικασία λόγω  της 
µονογονίας ̟ου κάνουν  κάτι ̟ου διευκολύνει την δηµιουργία των γονιδιωµατικών 
βιβλιοθηκών. 
Κάτω α̟ό ελεγχόµενες συνθήκες µ̟ορούν να εκφράσουν  τα  -ξένα – γονίδια να 
̟αραγάγουν την ε̟ιθυµητή ̟ρωτεΐνη σε µεγάλα ̟οσά και εύκολα αυτή να 
α̟οµονωθεί  α̟ό τα βακτήρια. 
 
12. Με την εισαγωγή του τµήµατος DNA µέσα στο γονίδιο ανθεκτικότητας της 
αµ̟ικιλλίνης  ̟αύει να συντίθεται ̟λέον η ̟ρωτείνη ̟ου ̟ροσδίδει την 
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ανθεκτικότητα στο ̟αρα̟άνω αντιβιοτικό. Έτσι το γονίδιο ̟ου ̟αραµένει 
ενεργό είναι αυτό ̟ου ̟ροσδίδει  ανθεκτικότητα στη στρε̟τοµυκίνη. Άρα η 
ε̟ιλογή των µετασχηµατισµένων βακτηρίων θα γίνει χορηγώντας στην 
καλλιέργεια στρε̟τοµυκίνη. Τότε θα κατορθώσουν να ε̟ιβιώσουν µόνο τα 
βακτήρια ̟ου φέρουν το ανασυνδυασµένο ̟λασµίδιο. Ε̟ίδραση στην 
καλλιέργεια µε αµ̟ικιλλίνη θα έχει σαν α̟οτέλεσµα το θάνατο όλων των 
βακτηρίων µετασχηµατισµένων ή µη.  

 

 
ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΑΝΑΣΥΝ∆ΥΑΣΜΕΝΟΥ DNA 

 
1. Το παρακάτω µόριο DNA κόβεται µε την περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRi. 
1η ATTCGTAGAATTCGAAGGTTACGGGACCATAACTTTCGAATTCAT 
2ή TAAGCATCTTAAGCTTCCAATGCCCTGGTATTGAAAGCTTAAGTA 
α. Ποια είναι η µη κωδική αλυσίδα του παραπάνω τµήµατος; Να σηµειώσετε τα 5`-3` 
άκρα του. 
β. Να γράψετε την αλληλουχία βάσεων του mRNA που προκύπτει από την 
µεταγραφή του παραπάνω τµήµατος 
γ. Να γράψετε την σειρά των αντικωδικονίων tRNA που συµµετέχουν κατά την 
µετάφραση του παραπάνω γονιδίου 
δ. Πόσοι φωσφοδιεστερικοί δεσµοί και πόσοι δεσµοί υδρογόνου παραµένουν στο 
γονίδιο µετά την δράση της περιοριστικής ενδονουκλεάσης; 
 
2. Ένα δίκλωνο µόριο DNA κόβεται µε την περιοριστική ενδονουκλεάση HindIII η 

οποία αναγνωρίζει την αλληλουχία 5`  AAGCTT 3` 
                                                              3`  ΤΤCGAA 5`  
 και κόβει µεταξύ των 2Α. Η αλληλουχία βάσεων που αναγνωρίζει η περιοριστική 
ενδονουκλεάση βρίσκεται σε 3 σηµεία στο παραπάνω µόριο DNA. 
α. Πόσα κοµµάτια προκύπτουν από την επίδραση της περιοριστικής ενδονουκλεάσης; 
β. Πόσα κοµµάτια από αυτά µπορούν άµεσα να κλωνοποιηθούν; 
γ. Πόσα πλασµίδια θα χρησιµοποιηθούν για την κλωνοποίηση των παραπάνω 
κοµµατιών; 
δ. Πόσα πλασµίδια θα χρησιµοποιηθούν κατά την επίδραση της περιοριστικής 
ενδονουκλεάσης στο παραπάνω µόριο DNA. 
 
3. Με την δράση της EcoRi ένα µόριο DNA από ευκαρυωτικό κύτταρο κόπηκε σε 5 

κοµµάτια. 
α. Σε πόσα σηµεία κόπηκε το µόριο; 

     β. Πόσων δεσµών τη διάσπαση προκάλεσε η EcoRi; 
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    4. Το ένζυµο EcoRi αποκόπτει µικρό γραµµικό δίκλωνο µόριο DNA σε 2 κοµµάτια Α 
και Β. Το κοµµάτι Α αποτελείται από 212 νουκλεοτίδια 40 από τα οποία περιέχουν 
αδενίνη. Ποιος ο αριθµός των άλλων βάσεων του κοµµατιού Α; Ποιος είναι ο αριθµός 
των φωσφοδιεστερικών δεσµών στο κοµµάτι Α; Πόσοι δεσµοί υδρογόνου συγκρατούν 
τις συµπληρωµατικές αλυσίδες του κοµµατιού Α; Ποιος ο αριθµός του κάθε είδους 
βάσεων στο κοµµάτι Β αν το αρχικό µόριο περιείχε 400 φωσφοδιεστερικούς δεσµούς και  
85 αδενίνες; 
 
5. ∆ίνεται η παρακάτω αλληλουχία νουκλεοτιδίων ενός τµήµατος δίκλωνου DNA που 
περιέχει ένα γονίδιο υπεύθυνο για την σύνθεση ενός ολιγοπεπτιδίου. 
5` TTTCTCGAGATGCCCTTACGCGAATTCCGCCAACATGGGGAATTCCCCCTCGAGAAA3` 
3`AAAGAGCTCTACGGGAATGCGCTTAAGGCGGTTGTACCCCTTAAGGGGGAGCTCTTT5` 

α. Πόσα και ποια κοµµάτια θα προκύψουν µε τη χρήση της EcoRi στο παρακάτω µόριο; 
β. Αν χρησιµοποιήσουµε µαζί µε την ΕcoRi και µία άλλη περιοριστική ενδονουκλεάση 
την Xho I που αναγνωρίζει και κόβει την ακόλουθη αλληλουχία νουκλεοτιδίων  
 5` CTCGAG  3` 
 3` GAGCTC 5` µεταξύ C και Τ πόσα κοµµάτια θα προκύψουν από την δράση και των 
δύο περιοριστικών ενδονουκλεασών στο παραπάνω µόριο DNA και ποια θα είναι η 
αλληλουχία τους; 
γ. Αν θέλουµε να κλωνοποιήσουµε το µεταφράσιµο τµήµα του µορίου του DNA ποια 
περιοριστική ενδονουκλεάση θα χρησιµοποιήσουµε; 

 

 

 

MEN∆ΕΛΙΚΗ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΚΟΤΗΤΑ 

 
ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 

 
Αµιγής σειρά/ καθαρή σειρά. Αφορά άτοµα οµόζυγα ως προς µία συγκεκριµένη ιδιότητα (ΑΑ,αα). Οι 
διασταυρώσεις ανάµεσα στα άτοµα καθαρής σειράς παράγουν απογόνους όµοιους µε τους γονείς. Η 
αυτογονιµοποίηση είναι µία αποτελεσµατική µέθοδος απόκτησης καθαρής σειράς. 
Γονίδιο. Τµήµα DNA  µε συγκεκριµένη αλληλουχία βάσεων υπεύθυνο για την σύνθεση ενός 
πολυπεπτιδίου ή ενός µορίου RNA. 
Γενετικός κώδικας. Είναι ο κώδικας µε τον οποίο µεταφράζεται το µήνυµα του DNA από την γλώσσα 
του mRNA στην γλώσσσα των πρωτεϊνών.  
Γενεαλογικό δένδρο. Είναι ένας συστηµατικός κατάλογος µε λέξεις µε σύµβολα των προγόνων ενός 
ατόµου. Αναφέρεται και στο οικογενειακό δένδρο ενός µεγάλου αριθµού ατόµων. Από αυτό µπορούµε 
να συµπεραίνουµε τον τρόπο κληρονόµησης ενός γνωρίσµατος( επικρατές αυτοσωµικό, υπολειπόµενο 
αυτοσωµικό, φυλοσύνδετο, κτλ) 
 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΓΟΝΙ∆ΙΩΝ 

 
Αλληλόµορφα. Αποτελούν διαφορετικές µορφές του ίδιου γονιδίου. Βρίσκονται στην ίδια γονιδιακή 
θέση στα οµόλογα χρωµοσώµατα και καθορίζουν την ίδια ιδιότητα µε διαφορετικό τρόπο. 
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Τα αλληλόµορφα γονίδια χωρίζονται σε διάφορες κατηγορίες ανάλογα µε το 
αποτέλεσµα της δράσης τους. 
 

Επικρατές / υπερέχον. Είναι το γονίδιο που καλύπτει την δράση του αλληλόµορφου του 
υπολειπόµενου. Για αυτό έχει φαινοτυπική έκφραση τόσο στα οµόζυγα άτοµα όσο και στα ετερόζυγα ( 
ΑΑ,Αα). 
Υπολειπόµενο. Είναι το γονίδιο που εκφράζεται στους διπλοειδείς οργανισµούς, η δράση του 
καλύπτεται από το επικρατές αλληλόµορφο. Έχει φαινοτυπική έκφραση µόνο σε οµόζυγη κατάσταση 
και όχι σε ετερόζυγη κατάσταση (αα). 
Ατελώς επικρατή. Τα αλληλόµορφα που σε ετερόζυγα άτοµα ( Κ1Κ2), προσδίδουν φαινότυπο 
ενδιάµεσο µεταξύ των δύο οµόζυγων (Κ1Κ1 , Κ2Κ2). 
Συνεπικρατή. Τα αλληλοµόρφα που σε ετερόζυγη κατάσταση εκφράζονται και τα δύο στο φαινότυπο ( 
ΙΑΙΒ). 
Θνησιγόνα. Τα γονίδια των οποίων η φαινοτυπική έκφραση έχει ως αποτέλεσµα των πρόωρο θάνατο, 
αυτόµατες αποβολές, διακοπή της κύησης συνήθως πριν από την 8η βδοµάδα. 
Πολλαπλά. Όταν στα άτοµα ενός πληθυσµού σε µία γενετική θέση υπάρχουν περισσότερα από 2 
αλληλόµορφα γονίδια, τότε λέµε ότι έχουµε πολλαπλά αλληλόµορφα γονίδια. Εδράζονται στην ίδια 
θέση των οµόλογων χρωµοσωµάτων. Στα σωµατικά κύτταρα των διπλοειδών οργανισµών µπορούν να 
υπάρχουν ταυτόχρονα µόνο δύο, ενώ στα γεννητικά κύτταρα µόνο ένα. Μπορεί να έχουν µεταξύ τους, 
σχέση επικρατούς- υπολειπόµενου, συνεπικρατή  κ.α.κλασικό παράδειγµα αποτελεί το σύστηµα οµάδων 
αίµατος ΑΒΟ. 
Ασύνδετα γονίδια είναι αυτά που βρίσκονται σε µη οµόλογα χρωµοσώµατα. 
Συνδεδεµένα γονίδια. Είναι αυτά που βρίσκονται σε διαφορετικές θέσεις οµόλογων χρωµοσωµάτων. 
Αυτοσωµικά γονίδια είναι αυτά που βρίσκονται στα αυτοσωµικά χρωµοσώµατα ( στον άνθρωπο αυτά 
που βρίσκονται από το 1ο →22ο ζεύγος ). 
Φιλοσύνδετα γονίδια. Είναι τα γονίδια που βρίσκονται στο Χ χρωµόσωµα και δεν έχουν αλληλόµορφα 
στο Υ. Ακολουθούν διαφορετικό τρόπο κληρονόµησης από τα αυτοσωµικά.( ΧαΧα ,ΧαΥ). Μπορεί να 
είναι επικρατή, υπολειπόµενα, ατελώς επικρατή, συνεπικρατή,κ.α. 
Φιλοσύνδετη κληρονοµικότητα. Είναι ο τρόπος κληρονόµησης ιδιοτήτων που καθορίζονται από τα 
φυλοσύνδετα γονίδια.                                                                      
Γονότυπος. Τα σύνολο των αλληλόµορφων γονιδίων που φέρει ένας οργανισµός. Αν εξαιρέσουµε τις 
σωµατικές µεταλλάξεις, ο γονότυπος ενός ατόµου κατά την διάρκεια της ζωής του παραµένει σταθερός. 
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Γονοχωριστικά – ∆ίοικα άτοµα. Είναι τα φυτικά ή ζωικά είδη που τα άτοµα που ανήκουν σε αυτά, 
φέρουν είτε αρσενικά είτε θηλυκά αναπαραγωγικά όργανα. 
∆ιαστάυρωση ελέγχου. Η διαστάυρωση ενός  ατόµου µε άγνωστο γονότυπο µε ένα άτοµο οµόζυγο ως 
προς το υπολειπόµενο αλληλόµορφο. Όταν έχουµε µονουβριδισµό εννοούµε τις διασταυρώσεις ΑΑ x 
αα, Αα x αα. Όταν έχουµε διυβριδισµό τις AαΒδ   x     ααββ, ΑαΒΒ   x   ααββ , ΑΑΒβ  x   ααββ, ΑΑΒΒ   
x    ααββ. Μαυτήν ελέγχεται ο γονότυπος ενός ατόµου. Γενικά    Α_Β_    x    ααββ . Η διασταύρωση 
ΑαΒβ   x    ααββ  δίνει την αναλογία 1:1:1:1. 
∆ιυβριδισµός. Αφορά την µελέτη του τρόπου κληρονόµησης δύο ιδιοτήτων ταυτόχρονα. Μελετάµε δύο 
διαφορετικά ζεύγη αλληλόµορφων γονιδίων. 
Ετερόζυγο άτοµο. Κάθε ευκαρυωτικός οργανισµός για κάθε χαρακτηριστικό έχει δύο γονίδια, ένα από 
τον πατέρα και ένα από την µητέρα. Τα γονίδια αυτά βρίσκονται σε αντίστοιχες θέσεις  στα οµόλογα 
χρωµοσώµατα π.χ ΧΑΧα. Όταν τα δύο αλληλόµορφα είναι διαφορετικά τότε το άτοµο είναι ετερόζυγο ή 
φορέας ή υβρίδιο. 
Μίτωση. Είδος κυτταρικής διαίρεσης κατά την οποία αυτοδιαπλασιάζονται τα χρωµοσώµατα και 
διαχωρίζονται στους θυγατρικούς πυρήνες µε τέτοιο τρόπο ώστε οι θυγατρικοί πυρήνες να έχουν  
ποιοτικά και ποσοτικά το ίδιο γενετικό υλικό µε τον αρχικό γονικό πυρήνα. Συµβαίνει στα σωµατικά 
κύτταρα κατά την αύξηση του οργανισµού και κατά την µονογονική αναπαραγωγή κατώτερων 
οργανισµών. 
Μείωση. Είδος κυτταρικής διαίρεσης κατά την οποία ο αυτοδιπλασιασµός χρωµοσωµάτων 
ακολουθείται από δύο διαδοχικές πυρηνικές διαιρέσεις µε αποτέλεσµα από ένα αρχικό διπλοειδές 
κύτταρο να προκύψουν τέσσερα απλοειδή κύτταρα ( γαµέτες). Αυτά έχουν µεταξύ τους τον ίδιο αριθµό 
χρωµοσωµάτων και ίσο µε το µισό του γονικού κυττάρου αλλά ποιοτικά διαφέρουν. Από την συνένωση 
δύο γαµετών θα προκύψει το ζυγωτό ( διπλοειδές κύτταρο). 
Κατά την µείωση διαχωρίζονται τα οµόλογα χρωµοσώµατα και τα γονίδια που βρίσκονται σε 

αυτά και σχηµατίζονται οι γαµέτες. Στην γονιµοποίηση γίνεται ελεύθερος συνδυασµός των 

αλληλόµορφων γονιδίων. 

 

Μονουβριδισµός. Μελέτη τρόπου κληρονόµησης µίας ιδιότητας. 
Νόµος διαχωρισµού των αλληλόµορφων γονιδίων ή 1

ος
 Νόµος Μendel. Όταν διασταυρωθούν τα 

ετερόζυγα άτοµα της F1 (π.χ Αα) µεταξύ τους τα δύο αλληλόµορφα ενός γονιδίου διαχωρίζονται κατά 
την διαδικασία την µείωσης έτσι ώστε µισοί γαµέτες να έχουν το ένα αλληλόµορφο και οι άλλοι µισοί 
το άλλο αλληλόµορφο. Οι ιδιότητες των νέων ατόµων προκύπτουν από τον τυχαίο συνδυασµό των 
γαµετών των δύο γονέων. (Από κάθε γονέα µεταβιβάζεται τους απογόνους µε το γαµέτη µόνο ένα 
αλληλόµορφο. 
Νόµος ανεξάρτητης µεταβίβασης γονιδίων ή 2

ος
 Νόµος Mendel. 

Από την διασταύρωση ατόµων ενός είδους, τα οποία διαφέρουν µεταξύ τους ως προς δύο ζεύγη 
γονιδίων που βρίσκονται σε διαφορετικά ζεύγη οµόλογων χρωµοσωµάτων ( π.χ ΑαΒβ) τα άτοµα 
διαχωρίζουν κατά την διάρκεια την µείωσης τα αλληλόµορφα της µίας ιδιότητας. 
2

ος
 Νόµος Mendel.  

Αναφέρεται στην κληρονοµικότητα δύο διαφορετικών χαρακτήρων. Το γονίδιο που ελέγχει ένα 
χαρακτήρα δεν επηρεάζει την µεταβίβαση του γονιδίου που ελέγχει έναν άλλο χαρακτήρα. Ισχύει για 
γονίδια που βρίσκονται σε διαφορετικά ζεύγη οµόλογων χρωµοσωµάτων. Ο ανεξάρτητος διαχωρισµός 
γονιδίων γίνεται επειδή τα χρωµοσώµατα κάθε γονέα συνδυάζονται µε τυχαίο τρόπο κατά τη 
δηµιουργία των γαµετών ανεξάρτητα από τα αλληλόµορφα της δεύτερης ιδιότητας π.χ ένα άτοµο µε 
γονότυπο ΑαΒβ δηµιουργεί 4 τύπους γαµετών τους ΑΒ, Αβ, αΒ, αβ.( ο συνδυασµός των 
αλληλόµορφων εξαρτάται από ποια χρωµοσώµατα βρίσκονται στον ίδιο γαµέτη που είναι τυχαίο 
γεγονός και γίνεται κατά την µετάφαση της µείωσης.) 
Οµόζυγο άτοµο. Ένας διπλοειδής οργανισµός που έχει δύο αλληλόµορφα γονίδια ίδια για µία ιδιότητα 
(π.χ ΑΑ, αα). Παράγει ένα είδος γαµέτη. 
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Φαινότυπος. Τα παρατηρούµενα βιοχηµικά, φυσιολογικά, ή µορφολογικά χαρακτηριστικά ενός 
οργανισµού που καθορίζονται από την αλληλεπίδραση του γονότυπου µε το περιβάλλον. 
Χρωµόσωµα.( στα ευκαρυωτικά κύτταρα). Ευδιάκριτη δοµή του πυρήνα που σχηµατίζεται από την 
συµπύκνωση της χρωµατίνης κατά την κυτταρική διαίρεση. Ο ρόλος του είναι η αντιγραφή , η 
διατήρηση  και η µεταφορά της γενετικής πληροφορίας. Στα ευκαρυωτικά κύτταρα το DNA του πυρήνα 
συνδέεται µε RNA πρωτεΐνες ιστόνες και µη ιστόνες και σχηµατίζει την χρωµατίνη ένα 
νουκλεινοπρωτεινικό σύµπλοκο. Το γενετικό υλικό στους ανθρώπους οργανώνεται σε πολλά 
ανεξάρτητα χρωµοσώµατα που ποικίλλουν σε µέγεθος. 
  

∆ιακρίνουµε τα εξής χρωµοσώµατα. 
Οµόλογα. Τα ζευγάρι των χρωµοσωµάτων που έχουν την ίδια µορφολογία και περιέχουν γονίδια που 
ελέγχουν την ίδια ιδιότητα.  
Αυτοσωµικά . Όλα τα χρωµοσώµατα εκτός των φυλετικών. Στον άνθρωπο είναι τα 22 πρώτα ζεύγη. 
Φυλετικά. Τα χρωµοσώµατα που καθορίζουν το φύλο. Στον άνθρωπο συµβολίζονται ως Χ και Υ. 

 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΙΛΥΣΗ ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ 

ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ 

 

• Tα γονίδια που βρίσκονται στα αυτοσώµατα συµβολίζονται µε γράµµατα του ελληνικού 
αλφαβήτου εκτός αν η άσκηση προτείνει συγκεκριµένο συµβολισµό για τα γονίδια. 

• Τα επικρατή γονίδια συµβολίζονται µε τα κεφαλαία γράµµατα Α κ Β ενώ τα υπολειπόµενα 
αλληλόµορφα τους συµβολίζονται αντίστοιχα µε µικρά γράµµατα α και β. οι ανισότητες Α>α 
και Β>β χρησιµοποιούνται για να δηλωθεί η σχέση επικρατούς- υπολειπόµενου. 

• Το γενετικό σύµβολο αντιστοιχεί στο πρώτο γράµµα της λέξης που περιγράφει το χαρακτηρισµό 
(συνήθως) π.χ για τον αλφισµό θα συµβολίσουµε µε α το αλληλόµορφο που προκαλεί την 
ασθένεια. 

• Στους διπλοειδείς οργανισµούς  τα οµόζυγα άτοµα σηµειώνονται µε π.χ ΑΑ οµόζυγα επικρατή, 
αα οµόζυγα υπολειπόµενα και παράγουν ένα είδος γαµέτη Α και α αντίστοιχα. 

• Τα ετερόζυγα άτοµα σηµειώνονται π.χ µε Αα και παράγουν διαφορετικά είδη γαµετών εδώ Α 
και α. 

• Τα ατελώς επικρατή και συνεπικρατή γονίδια συµβολίζονται µε κεφαλαία γράµµατα και 
κατάλληλους δείκτες - εκθέτες π.χ Α1,Α2 ή Κ1, Κ2. Η ισοδυναµία π.χ ΙΑ=ΙΒ δηλώνει την 
ισοεπικράτεια των δύο αλληλόµορφων. 

• Στις οµάδες αίµατος τα τρία υπεύθυνα αλληλόµορφα γονίδια συµβολίζονται ως ΙΑ,ΙΒ,ΙΟ ή i και η 
µεταξύ τους σχέση είναι ΙΑ=ΙΒ > i. 

• Τα φυλοσύνδετα γονίδια συµβολίζονται π.χ ως ΧΑ,Χα αφού βρίσκονται στο Χ χρωµόσωµα και 
έχουν σχέση ΧΑ>Χα 

• Η γονική (πατρική) γενιά συµβολίζεται µε τα γράµµατα P,P1,P2 

• Oι θυγατρικές γενιές µε τα γράµµατα F,F1,F2 
            F1→ 1η θυγατρική γενιά 
            F2 → 2η θυγατρική γενιά 

• Το αρσενικό φύλο συµβολίζεται µε ♂ και το θηλυκό µε ♀ 
• Οι διασταυρώσεις συµβολίζονται ως  x 
• Η φαινοτυπική αναλογία συµβολίζεται  Φ.Α 
• Η γονοτυπική αναλογία συµβολίζεται Γ.Α 
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ΓΙΑ ΝΑ ΛΥΣΟΥΜΕ ΜΙΑ ΑΣΚΗΣΗ ΠΡΕΠΕΙ 

1. Nα δούµε αν είναι µονουβριδισµός ή διυβριδισµός από το πλήθος των χαρακτήρων που 
εξετάζουµε 

2. Να προσδιορίσουµε την σχέση των γονιδίων 
                    Επικρατή-ατελώς επικρατή-συνεπικρατή από τις φαινοτυπικές αναλογίες. 
                   Φ.Α. Μονοϋβριδισµού 3:1 (Επικρατές-Υπολειπόµενο) 
                                                       1:2:1 (Ατελώς επικρατή, συνεπικρατή) 
                                                        1:1 ( ∆ιασταύρωση ελέγχου  
                                                                         Αα   x  αα) 
 
                  Φ.Α. ∆ιϋβριδισµός 9:3:3:1 (Επικρατή- Υπολειπόµενα σε  
                                                ∆ιαφορετικά οµόλογα χρωµοσώµατα) 
                                                 1:1:1:1 (∆ιασταύρωση ελέγχου  
                                                ΑαΒβ x ααββ) 
 
 
               3.Να προσδιορίσουµε το είδος και την θέση των γονιδίων: 
                  Αυτοσωµικά-Φυλοσύνδετα-Θνησιγόνα-Πολλαπλά 
 
               4.Συµβολίζουµε τους γονοτύπους και κάνουµε τις κατάλληλες   διασταυρώσεις 
 
 

 

ΣΧΟΛΙΑ-ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

 
Αν έχουµε φυλοσύνδετα γονίδια πρέπει να θυµόµαστε ότι: 

• ∆εν υπακούουν στους Νόµους του Mendel και 
• Κληρονοµούνται τα χαρακτηριστικά από τη µητέρα στο γιο και από τον πατέρα στην κόρη (π.χ. 

ΧαΧα   x  XAY) 
 
Αν έχουµε διαφορετικό ποσοστό εµφάνισης µιας ιδιότητας στα δύο φύλα, τότε πιθανόν το γονίδιο να 
είναι φυλοσύνδετο. 
 
 
 
Μονοϋβριδισµός: Βασικοί τύποι διασταυρώσεων 

 

Γονότυποι γονέων                                           Απόγονοι 

Φαινοτυπική αναλογία 
∆ιασταυρώσεις Γονοτυπική αναλογία 

Υπεροχή Ατελώς Επικρατή 

1. ΑΑ x ΑΑ Όλοι ΑΑ Όλοι Α Όλοι Α 

2. ΑΑ x αα Όλοι Αα Όλοι Α Όλοι ενδιάµεσοι 

3. ΑΑ x Αα ½ΑΑ, ½Αα Όλοι Α 1Α: 1 ενδιάµεσοι 
4. Αα x Αα ¼ΑΑ, ½Αα, ¼αα 3Α_:1 αα 1Α: 2 ενδιάµεσοι: 1α 
5. Αα x αα ½Αα, ½αα 1Α_:1 αα 1 ενδιάµεσοι: 1α 
6. αα x αα Όλοι αα Όλοι α Όλοι α 
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*  Ένας διπλοειδής οργανισµός έχει γονότυπο ΑαΒβΓγ. Πόσα είδη γαµετών θα σχηµατίσει και 

ποια θα είναι αυτά ; 

                 
                       Γ                ΑΒΓ 
         Β 
                       γ                ΑΒγ 
Α              
                       Γ                ΑβΓ 
           β 
                       γ                Αβγ 
 
 
 
 
 
 
                       Γ                αΒΓ 
           Β 
                        γ                αΒγ 
α              
                       Γ                αβΓ 
           β 
                       γ                αβγ 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ-ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ 

 
                                        
  Μονοϋβριδισµός 

 
Επικρατή- Υπολειπόµενα αλληλόµορφα αυτοσωµικά 
Α) Τα οικόσιτα ποντίκια µπορεί να έχουν γκρίζο ή αλφικό χρώµα τριχώµατος. Τι χρώµα 

τριχώµατος θα έχουν οι απόγονοι δύο ατόµων που διασταυρώνονται και έχουν γκρίζο και αλφικό 

χρώµα τριχώµατος; Ο αλφισµός οφείλεται σε υπολειπόµενο αυτοσωµικό αλληλόµορφο. 

 
Συµβολίζω µε Α → επικρατές αλληλόµορφο υπεύθυνο για το        

                                γκρίζο χρώµα τριχώµατος  

                        α → υπολειπόµενο αλληλόµορφο υπεύθυνο για το  

                                αλφικό χρώµα 

Το γκρίζο ποντίκι θα έχει γονότυπο ΑΑ ή Αα. Το αλφικό αα. Γι’αυτό η διασταύρωση γκρίζο  x  αλφικό 
ποντίκι διακρίνεται σε δύο περιπτώσεις: 
    α) P1  ♀ AA  x  αα ♂                                                 β) P2  ♀ Aα   x  αα ♂           
       γαµέτες   Α     α                                                         γαµέτες   Α,α     α 
        F1            Αα                                                             F2          Αα,         αα 
                      γκρίζο                                                                     γκρίζο,  αλφικό 
                  Όλοι γκρίζοι                                              Οι µισοί απόγονοι έχουν γκρίζο    
                                                                                   χρώµα και οι άλλοι µισοί αλφικό 
            Φ.Α. Όλοι Α ή 100% Α                                       Φ.Α. 1 Αα : 1αα ή  ½Α : ½α         
Γ.Α. Όλοι Αα ή 100%Αα                                  Γ.Α.             ½Αα : ½αα   
                Ετερόζυγοι 
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∆εν έχει σηµασία ποιος γονότυπος αντιστοιχεί στον αρσενικό γονέα και ποιος στον θηλυκό, γιατί το 
γονίδιο που µελετάµε είναι αυτοσωµικό. 
 
Β) ∆ιασταυρώστε ετερόζυγα άτοµα από την παραπάνω άσκηση, τι αναλογίες προκύπτουν ; 
 
                        P  ♀ Aα  x  Αα ♂    
                      γαµέτες   Α,α    Α,α 
                     F       ΑΑ,     Αα,      Αα,         αα 
                          γκρίζο,  γκρίζο , γκρίζο ,αλφικό 

                                              3:1 
                 Φ.Α: 3Α_ : 1αα ή  ¾ γκρίζα : ¼ αλφικά 
                  Γ.Α: 1(AA): 2 (Αα) : 1(αα)  
 
Γ) Για να υπολογίσουµε την πιθανότητα να έχουµε απογόνους άρρωστους ή φορείς ανάγουµε τα 
αποτελέσµατα µας στο 100: 
 
Από τα 4 άτοµα, το 1 είναι αλφικό. 
Στα 100 άτοµα θα έχουµε 100 * ¼ = 25 αλφικά ή 25%. 
Ενώ τα ¾ των ατόµων είναι γκρίζα. ∆ηλαδή 100 * ¾ =75 γκρίζα ή 75% γκρίζα. 
Η πιθανότητα να παρουσιάζεται το υπολειπόµενο χαρακτηριστικό είναι 25%. 
 
∆) ∆ιασταύρωση ελέγχου 

 
Τα  ποντίκια µε φαινότυπο γκρίζο χρώµα τριχώµατος, µπορεί να είναι οµόζυγα (ΑΑ) ή ετερόζυγα (Αα). 
Για να αποδείξουµε την γονοτυπική σύσταση τους αρκεί να τα διασταυρώσουµε µε αλφικά (αα). Εκείνα 
που είναι οµόζυγα ως προς το επικρατές αλληλόµοφο (ΑΑ) θα δώσουν µόνο γκρίζους απογόνους, ενώ 
εκείνα που είναι ετερόζυγα (Αα) θα δώσουν γκρίζους και αλφικούς απογόνους µε αναλογία 1:1. 
   
    P  ♀ Aα   x   αα ♂                                      P/ 

 ♀ AΑ x αα ♂           
   γαµέτες   Α,α     α                               γαµέτες      Α     α     
    F           Αα,   αα                                        F/          Αα 
   Φ.Α:  γκρίζο ,   αλφικό                                         γκρίζο 
            1Αα : 1αα                       Φ.Α.: Όλοι γκρίζοι (Αα)  
 
Ατελώς Επικρατή Γονίδια (Ενδιάµεσος Φαινότυπος) 

 

Από τις διαδοχικές διασταυρώσεις δύο ποντικιών προέκυψαν 13 ποντίκια µε γκρι χρώµα 

τριχώµατος, 6 ποντίκια µε λευκό τρίχωµα και 7 µε µαύρο χρώµα. Ποια η σχέση των 

αλληλόµορφων γονιδίων που ελέγχουν το χρώµα τριχώµατος, ποιοι οι γονότυποι των γονέων και 

των απογόνων; 

 
Παρατηρούµε ότι παρουσιάζονται 3 διαφορετικοί φαινότυποι (άσπρο, µαύρο, γκρι) και ότι ο ενδιάµεσος 
που είναι το γκρι είναι σε διπλάσια ποσότητα. 
 Έστω: Μ1→ αλληλόµορφο που δίνει µαύρο τρίχωµα 
            Μ2→ αλληλόµορφο που δίνει άσπρο τρίχωµα 
6 λευκά:13 γκρι: 7 µαύρα → 1 λευκό : 2 γκρι : 1 µαύρο 
Αυτή η αναλογία βγαίνει µε την διασταύρωση ετερόζυγων ατόµων. 
 
                Άρα:  P  ♀ Μ1Μ2 x Μ1Μ2 ♂ 
                               γαµέτες Μ1, Μ2   Μ1, Μ2                     
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                        F   Μ1Μ1,   Μ1Μ2,  Μ1Μ2,  Μ2Μ2     
                            Μαύρο            γκρι           άσπρο 
Η θεωρητική λύση της άσκησης συµπίπτει µε τα πειραµατικά δεδοµένα. Άρα πρόκειται για Μ1, Μ2 
ατελώς επικρατή γονίδια. 
Γονότυπος γονέων: Μ1, Μ2 

Γονότυπος απογόνων:   Μ1Μ1,       Μ1Μ2,           Μ2Μ2 

                                   Οµόζυγο    ετερόζυγο     οµόζυγο 
 
Συνεπικρατή Γονίδια 

 
Το χρώµα τριχώµατος στη φυλή Shorthorn στις αγελάδες ελέγχεται από τα εξής συνεπικρατή 

γονίδια : Το C
R 

ευθύνεται για το κόκκινο χρώµα και το C
W

 για το λευκό χρώµα τριχώµατος. Από 

την διασταύρωση ενός κόκκινου ταύρου µε µία άσπρη αγελάδα προκύπτουν άτοµα µε παρδαλό 

τρίχωµα (κόκκινο και άσπρο). Αν διασταυρωθούν τα άτοµα της F1, τι φαινοτυπικές και 

γονοτυπικές αναλογίες θα προκύψουν στην F2 γενιά ; 

 
      P1  ♀  CW CW x CR

 CR
 ♂               P2

 
 ♀      CW CR x CW

 CR
 ♂           

            γαµέτες       CW      CR               γαµέτες   CW,CR       CW,CR 
               F1               C

WCR                    F2    C
WCW,    CWCR, CWCR,     CRCR  

                Όλα παρδαλά                                λευκό,        παρδαλά          κόκκινο 
  Φ.Α: Όλοι παρδαλοί                           Φ.Α.: 1λευκό:2παρδαλά:1κόκκινο  
  Γ.Α:  Όλοι  CWCR                                  Γ.Α: ¼  CWCW:½ CWCR:¼ CRCR 
 
Πολλαπλά Αλληλόµορφα 

 

Κλασσικό παράδειγµα πολλαπλών αλληλόµορφων αποτελεί το σύστηµα οµάδων αίµατος ΑΒΟ. 
Υπάρχουν 4 οµάδες αίµατος (φαινότυποι): Α,Β,ΑΒ και Ο που οφείλονται σε 3 αλληλόµορφα, τα 
συνεπικρατή Ι

Α
 και Ι

Β και το υπολειπόµενο ί ή Ι
0. Έτσι υπάρχουν 6 δυνατοί γονότυποι : (Ι

Α
Ι

Α
, Ι

Α
ί, 

Ι
Β
ί,Ι

Β
Ι

Β
, Ι

Α
Ι

Β
, ii) 

 
Πρόβληµα 

 

Ένας άνδρας ζητά διαζύγιο από την γυναίκα του µε το αιτιολογικό της απιστίας. Το πρώτο και 

δεύτερο παιδί τους, που και οι δύο διεκδικούν, έχουν οµάδες αίµατος Ο και ΑΒ,αντίστοιχα. Το 

τρίτο παιδί που ο άνδρας δεν δέχεται για δικό του, ανήκει στην Β οµάδα αίµατος. Μπορεί αυτή η 

πληροφορία να χρησιµοποιηθεί για υποστήριξη των ισχυρισµών του άνδρα;    

 
Γνωρίζω ότι : 
→το 1ο παιδί έχει φαινότυπο Ο � γονότυπο ii 
→το 2ο παιδί έχει φαινότυποι ΑΒ � γονότυπο ΙΑΙΒ 

→το 3ο παιδί έχει φαινότυποι  Β � γονότυπο ΙΒΙΒ ή ΙΒi 
Επίσης : 
* Για να έχει το 1ο παιδί µηδέν οµάδα αίµατος πρέπει να έχει πάρει ένα i από την µητέρα και ένα i από 
τον πατέρα. Γιατί το i  εκφράζεται µόνο σε οµόζυγη κατάσταση δίνοντας µηδενική οµάδα αίµατος. Άρα 
οι γονείς είναι φορείς του i άλληλόµορφου. 
* Για να έχει το 2ο παιδί γονότυπο ΙΑΙΒ πρέπει να έχει πάρει το ΙΑ από τον ένα γονέα και το ΙΒ από τον 
άλλο γονέα. Άρα οι γονότυποι των γονέων θα είναι ΙΑi και ΙΒi. Τα παιδιά που µπορούν να προκύψουν 
από αυτούς τους γονείς θα έχουν τους εξής γονότυπους: 
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                          P  ♀    IAi   x   IBi ♂                  

                    γαµέτες     IA,i      IB,i                
                          F         IAIB       AB φαινότυπος  
                                     IAi           Α φαινότυπος 
                                     ΙΒi            Β φαινότυπος 
                                     ii              0 φαινότυπος           
                ή      
                         Τετράγωνο Punnett 
        

                               ♀ 
        ♂ 

IA i 

IB IAIB IBi 

I IAi ii 

 
Βλέπουµε ότι µπορεί να παρουσιαστεί παιδί µε Β οµάδα αίµατος, γεγονός που δεν στηρίζει τους 
ισχυρισµούς του άνδρα. 
 
 
Θνησιγόνα Γονίδια 

 

Η απουσία των ποδιών στα βοοειδή (ακρωτηριασµός)  οφείλεται σε ένα υπολειπόµενο θνησιγόνο 

γονίδιο. Ένας κανονικός ταύρος διασταυρώνεται µε µία κανονική αγελάδα και δίνουν ένα 

ακρωτηριασµένο µοσχαράκι, συνήθως νεκρό όταν γεννιέται. Οι ίδιοι γονείς διασταυρώνονται 

ξανά. Ποια η πιθανότητα να είναι ακρωτηριασµένο το επόµενο µοσχάρι; 

    
           α→υπολειπόµενο αλληλόµορφο θνησιγόνο, υπεύθυνο για την απουσία    
                  ποδιών 
           Α→επικρατές αλληλόµορφο, για τον κανονικό φαινότυπο 
Επειδή το υπολειπόµενο (α) θνησιγόνο αλληλόµορφο δρα µόνο σε οµόζυγη κατάσταση (αα), για να 
γεννηθεί ακρωτηριασµένος απόγονος από κανονικούς γονείς, σηµαίνει ότι οι γονείς είναι φορείς του (α) 
υπολειπόµενου αλληλόµορφου. Άρα: 
                             P  ♀ Aα x Αα ♂                   
                              γαµέτες   Α,α     Α,α                     
                            F           ΑΑ,     Αα,   Αα,                            αα                        
                                             Κανονικά                         ακρωτηριασµένο,πεθαίνει  
                 Φ.Α: 3 κανονικά 
                 Γ.Α: 1(AA): 2 (Αα) : 1(αα)  
                                                   Πεθαίνει 
Το ¼ των απογόνων πεθαίνει → 100*¼=25% 
Για κάθε κύηση υπάρχει 25% πιθανότητα να γεννηθεί ακρωτηριασµένος απόγονος, διότι κάθε κύηση 
είναι ανεξάρτητη από την προηγούµενη ή επόµενη. 
 
Το κίτρινο χρώµα τον ποντικιών καθορίζεται από το επικρατές αλληλόµορφο Α, ενώ το άσπρο 

χρώµα από το υπολειπόµενο α. Συνεχείς διασταυρώσεις κίτρινων ποντικιών  δίνουν την εξής 

φαινοτυπική αναλογία: 

2 κίτρινοι απόγονοι και 1 άσπρος. 

Πώς µπορούµε να το εξηγήσουµε αυτό; 

 
A→επικρατές αλληλόµορφο υπεύθυνο για το κίτρινο χρώµα 
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 α → υπολειπόµενο αλληλόµορφο υπεύθυνο για το άσπρο χρώµα 
εφόσον ο άσπρο χρώµα οφείλεται σε υπολειπόµενο αλληλόµορφο η ύπαρξη απογόνου µε άσπρο χρώµα 
( αα) θα οφείλεται σε γονείς ετερόζυγους αφού είναι γνωστό ότι οι γονείς έχουν κίτρινο τρίχωµα. 
P  ♀ Aα x Αα ♂                   
γαµέτες   Α,α     Α,α 
F      ΑΑ           Αα              Αα            αα 
    Κίτρινος   κίτρινος     κίτρινος     άσπρος        
 
 Η φαινοτυπική αναλογία που προκύπτει είναι Φ.Α: 3A_:1 α . Όµως το πείραµα δείχνει Φ.Α: 2A_: 1 α 
που σηµαίνει ότι κάποιος απόγονος που κουβαλάει το επικρατές αλληλόµορφο πεθαίνει. Εφόσον 
γνωρίζω ότι τα ετερόζυγα κίτρινα µπορούν να διασταυρώνονται µεταξύ τους δηλαδή  φθάνουν στην 
αναπαραγωγική ηλικία ο απόγονος µε γονότυπο ΑΑ( κίτρινος) πρέπει να πεθαίνει. Το Α αλληλόµορφο 
από τη µία δρα ως επικρατές δίνοντας κίτρινο χρώµα τριχώµατος και από την άλλη σε οµόζυγη 
κατάσταση δρα ως θνησιγόνο. 
 
 
ΦΥΛΟΣΥΝ∆ΕΤΑ ΓΟΝΙ∆ΙΑ 

 

 Το κόκκινο χρώµα µατιών της Drosophila οφείλεται σε επικρατές φυλοσύνδετο γονίδιο το Κ ενώ 

το άσπρο χρώµα µατιών οφείλεται στο υπολειπόµενο φυλοσύνδετο αλληλόµορφο κ. Τι είδους 

απόγονοι προκύπτουν από την διασταύρωση α) µιας θηλυκής   Drosophila µε άσπρα µάτια µε µια 

αρσενική µύγα µε κόκκινα µάτια β) µιας θηλυκής µύγας µε κόκκινα µάτια µε µία αρσενική µύγα 

µε άσπρα µάτια. 

 
P  ♀ ΧκΧκ      ,     ♂  ΧΚΥ                  
    Άσπρα µάτια       κόκκινα µάτια 
P1           ♀ ΧκΧκ      x    ♂  ΧΚΥ  

Γαµέτες    Χκ                  ΧΚ  , Υ 
F1             X

KXκ     ♀ κόκκινα 
                 XκΥ        ♂ άσπρα  
 
Φ.Α :1♀ κόκκινα : 1 ♂ άσπρα 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ. Τα θηλυκά άτοµα που προκύπτουν έχουν κόκκινα µάτια όπως ο αρσενικός γονέας ενώ 
τα αρσενικά άτοµα έχουν άσπρα µάτια όπως και ο θηλυκός γονέας. 
 
Θηλυκή µύγα µε κόκκινα µάτια                                          P '♀ XKXκ     x      ♂   XκY 
                              ΧΚΧΚ,   ΧΚΧκ                                                          γαµέτες XK , Xκ          Xκ ,  Y 
Αρσενική µύγα µε άσπρα µάτια - ΧκΥ                              F' XKXκ    ♀   κόκκινα 
                                                                                                XΚY    ♂   κόκκινα  
Πρέπει να πάρω δύο διασταυρώσεις                                      XκXκ     ♀   άπρα 
                                                                                                XκY     ♂   άσπρα 
 
                                                                                          Φ.Α: 1 κόκκινα: 1 άσπρα 
 
           P  ♀ ΧΚΧΚ     x   ♂  ΧκΥ                  
   
    Γαµέτες    ΧΚ                 Χκ  , Υ 
      F             XKXκ     ♀    XΚΥ     ♂ 

          Φ.Α : όλοι µε κόκκινα µάτια  
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Μία γυναίκα φορέας µερικής αχρωµατοψίας για πράσινο ( δαλτωνισµός) παντρεύεται µε κανονικό 

άντρα και αποκτούν ένα παιδί. Αν είναι κορίτσι ποια είναι η πιθανότητα να έχει µερική 

αχρωµατοψία 

 
Χδ   →  φυλοσύνδετο υπολειπόµενο γονίδιο για την µερική αχρωµατοψία 
Χ∆  →  φυσιολογικό φυλοσύνδετο επικρατές γονίδιο 
♀ Χ∆Χδ γυναίκα φορέας και   ♂  Χ∆Υ άντρας φυσιολογικός 
     P       ♀ Χ∆Χδ       x   ♂  Χ∆Υ                  
Γαµέτες    Χ∆,Χδ            Χ∆  , Υ 
F             X∆X∆     ♀  φυσιολογικό 
                X∆Υ      ♂  φυσιολογικό 
                X∆Xδ    ♀   φυσιολογικό (φορέας) 
                 XδΥ     ♂   πάσχει 
Φ.Α : 3 φυσιολογικά:1 πάσχει  
Φ.Α. για τα θηλυκά : όλα φυσιολογικά 
Φ.Α. για τα αρσενικά : 1 φυσιολογικό : 1 πάσχει 
Άρα η πιθανότητα το κορίτσι να έχει µερική αχρωµατοψία είναι µηδέν. 
 
ΚΛΗΡΟΝΟΜΗΣΗ ΦΥΛΟΣΥΝ∆ΕΤΩΝ ΕΠΙΚΡΑΤΩΝ ΓΟΝΙ∆ΙΩΝ 

Το επικρατές  φυλοσύνδετο γονίδιο (π.χ. ΧΑ) εκδηλώνεται σε ηµίζυγη κατάσταση στα αρσενικά άτοµα 
και σε ετερόζυγη στα θηλυκά 
π.χ. ΧΑ → γνώρισµα Α 
       Χα → απουσία γνωρίσµατος Α 
  ΧΑΧΑ → ♀ µε το γνώρισµα Α 
  ΧΑΧα → ♀ µε το γνώρισµα Α 
  ΧαΧα → ♀ απουσία γνωρίσµατος Α 
  ΧΑΥ → ♂ µε το γνώρισµα Α 
  ΧαΥ → ♂ χωρίς το γνώρισµα Α 

 

∆ΙΥΒΡΙ∆ΙΣΜΟΣ 

Με ασύνδετα γονίδια(δηλαδή γονίδια που βρίσκονται σε διαφορετικά χρωµοσώµατα) 
 
 

1. Αυτοσωµικά Γονίδια (Επικρατές-Υπολειπόµενο) 
Στα ινδικά χοιρίδια το κοντό τρίχωµα καθορίζεται από επικρατές αυτοσωµικό γονίδιο το 

Κ, ενώ το µακρύ τρίχωµα καθορίζεται από το υπολειπόµενο αλληλόµορφο κ. Ο αλφισµός 

οφείλεται σε υπολειπόµενο αλληλόµορφο το α, ενώ το µαύρο χρώµα τριχώµατος οφείλεται 

στο επικρατές αλληλόµορφο το Α. 

∆ώστε τις φαινοτυπικές και γονοτυπικές αναλογίες που προκύπτουν από την διασταύρωση 

ανάµεσα σε ένα θηλυκό µε µαύρο και κοντό τρίχωµα και σε ένα αρσενικό µε άσπρο και 

µακρύ τρίχωµα. Η πατρική γενιά είναι οµόζυγη και για τα δύο γονίδια. ∆ώστε τις 

φαινοτυπικές και γονοτυπικές αναλογίες της F2. 

 
♀ µαύρο, κοντό τρίχωµα    ΑΑΚΚ 
♂ αλφικό µακρύ τρίχωµα   αακκ   

            P1           ♀ ΑΑΚΚ     x    αακκ ♂   

            Γαµέτες      ΑΚ                   ακ 
            F1             ΑαΚκ  
           Φ.Α : όλα µαύρα µε κοντό τρίχωµα 
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          P2           ♀ ΑαΚκ     x    ΑαΚκ ♂   

 

                      ♀ 
           ♂ 

ΑΚ Ακ αΚ ακ 

ΑΚ ΑΑΚΚ ΑΑΚκ ΑαΚΚ ΑαΚκ 

Ακ ΑΑΚκ ΑΑκκ ΑαΚκ Αακκ 

αΚ ΑαΚΚ ΑαΚκ ααΚΚ ααΚκ 

ακ ΑαΚκ Αακκ ααΚκ αακκ 

 

                                   
        Τρίχωµα 
       Φ.Α:   9 Α_ Κ_     (µαύρο,κοντό) 
                  3 Α_κκ       (µαύρο,µακρύ) 

                              3 ααΚ_       (αλφικό,κοντό) 
                              1αακκ         (αλφικό,µακρύ) 
                   Γ.Α: 1/16 ΑΑΚΚ    1/8 ΑαΚΚ    1/16 ααΚΚ 
                            1/8 ΑΑΚκ       1/4 ΑαΚκ    1/8 ααΚκ 
                             1/16ΑΑκκ      1/8 Αακκ     1/16 αακκ 
 

∆ιασταύρωση ελέγχου 

 
Τα άτοµα µε φαινότυπο µαύρο και κοντό τρίχωµα µπορεί να έχουν έναν από τους 4 γονότυπους: Α_Κ_ 
(ΑΑΚΚ, ΑαΚκ, ΑΑΚκ, ΑαΚΚ). Από αυτές όµως µόνο η διασταύρωση ΑαΚκ   x   αακκ δίνει Φ.Α: 
1:1:1:1 
∆ηλαδή µόνο όταν ένα άτοµο οµόζυγο ως προς τα δύο υπολειπόµενα αλληλόµορφα διασταυρώνεται µε 
ένα άτοµο ετερόζυγο και για τα δύο γονίδια. 
 
P           ♀ ΑαΚκ     x    αακκ♂   

Γαµέτες: 

♀ 
      ♂ 

ΑΚ Ακ αΚ ακ 

ακ ΑαΚκ Αακκ ααΚκ αακκ 

                                                  Μαύρο,         Μαύρο      αλφικό       αλφικό 
                                                    Κοντό          µακρύ        κοντό         µακρύ 

 
 Φ.Α:1:1:1:1 

 
2. Επικρατές – Ατελώς  Επικρατές 

Το σχήµα στα ραπανάκια µπορεί να είναι Λ1Λ1 επιµήκες, Λ2Λ2 στρογγυλό ή Λ1Λ2 ωοειδές. Ενώ το 

χρώµα ελέγχεται από το αυτοσωµικό επικρατές Κ που δίνει κόκκινο χρώµα και το υπολειπόµενο κ 

που δίνει άσπρο χρώµα. Ποια φαινοτυπική αναλογία αναµένεται από την διασταύρωση ραπανιών 

ωοειδών κόκκινων µε ωοειδή άσπρα; 

 
Ραπανάκια ωοειδή κόκκινα: Λ1Λ2ΚΚ ή Λ1Λ2Κκ        Απαιτούνται 2 διασταυρώσεις  
Ραπανάκια ωειδή άσπρα: Λ1Λ2κκ 
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α)  P       ♀ Λ1Λ2ΚΚ    x    Λ1Λ2κκ ♂   
     γαµέτες: 

♀ 
         ♂ 

Λ1Κ Λ2Κ 

Λ1κ Λ1Λ1Κκ Λ1Λ2Κκ 

Λ2κ Λ1Λ2Κκ Λ2Λ2Κκ 

 
       Φ.Α:1 επιµήκες:2 ωοειδή:1 στρόγγυλο 
                  Κόκκινο    κόκκινα      κόκκινο 
 
β)  P       ♀ Λ1Λ2Κκ    x    Λ1Λ2κκ ♂   
     γαµέτες: 

♀ 
       ♂ 

Λ1Κ Λ1κ Λ2Κ Λ2κ 

Λ1κ Λ1Λ1Κκ Λ1Λ1κκ Λ1Λ2Κκ Λ1Λ2κκ 

Λ2κ Λ1Λ2Κκ Λ1Λ2κκ Λ2Λ2Κκ Λ2Λ2κκ 

 
       Φ.Α:1 επιµήκες κόκκινο (Λ1Λ1Κ_) 
               1 επιµήκες άσπρο (Λ1Λ1κκ) 
               2 ωοειδή κόκκινα (Λ1Λ2Κ_) 
               2 ωοειδή άσπρα (Λ1Λ2κκ) 
               1 στρογγυλό κόκκινο (Λ2Λ2Κ_) 
               1 στρογγυλό άσπρο (Λ2Λ2κκ) 
 
 

3. Αυτοσωµικό φυλοσύνδετο 
 
Ένας άνδρας οµάδας αίµατος Ο µε µερική αχρωµατοψία στο πράσινο και στο κόκκινο χρώµα 

παντρεύεται γυναίκα οµάδα αίµατος ΑΒ και κανονική, της οποίας ο πατέρας είχε και αυτός 

µερική αχρωµατοψία . ποιοι είναι οι γονότυποι των γονέων και τι παιδιά θα γεννηθούν από αυτό 

το γάµο; 

 

Ο άνδρας έχει γονότυπο: ii ΧδΥ            
Ο πατέρας της γυναίκας     θα έχει γονότυπο ΧδΥ  και δίνει το Χδ στην κόρη του, που όµως είναι 
φυσιολογική άρα ετερόζυγη ως προς το γνώρισµα Χ∆Χδ 
Ο γονότυπος της γυναίκας θα είναι: ΙΑΙΒΧ∆Χδ 
Χδ → φυλοσύνδετο αλληλόµορφο υπεύθυνο για την µερική αχρωµατοψία 
Χ∆ → φυλοσύνδετο φυσιολογικό επικρατές 
Η διασταύρωση είναι: 
P       ♀ ΙΑΙΒΧ∆Χδ   x    iiΧδΥ ♂   

     γαµέτες: 
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        ♀ 
      ♂ 

ΙΑΧ∆ ΙΑΧδ ΙΒΧ∆ ΙΒΧδ 

iΧδ ΙΑiΧ∆Χδ ΙΑiΧδΧδ ΙΒiΧ∆Χδ ΙΒiΧδΧδ 

iΥ ΙΑiΧ∆Y ΙΑiΧδY ΙΒiΧ∆ Y ΙΒiΧδ Y  

 
       Φ.Α: στα θηλυκά άτοµα:1 Α, φυσιολογικό: 1 Α, µερική αχρωµατοψία : 1 Β,    
                                                                  φυσιολογικό: 1 Β µερική αχρωµατοψία 
       Φ.Α: στα αρσενικά άτοµα:1 Α, φυσιολογικό: 1 Α, µερική αχρωµατοψία : 1 Β,    
                                                                  φυσιολογικό: 1 Β µερική αχρωµατοψία 
       Φ.Α: συνολικά :1 Α, φυσιολογικό: 1 Α, µερική αχρωµατοψία : 1 Β,    
                                                                  φυσιολογικό: 1 Β µερική αχρωµατοψία 
 

ΓΕΝΕΑΛΟΓΙΚΑ ∆ΕΝ∆ΡΑ 

ΕΠΙΚΡΑΤΕΣ ΑΥΤΟΣΩΜΙΚΟ  ΓΟΝΙ∆ΙΟ 

 
Για να πούµε ότι ένας χαρακτήρας καθορίζεται από επικρατές αυτοσωµικό γονίδιο πρέπει 

• Κάθε άτοµο που εκδηλώνει το γνώρισµα να έχει τουλάχιστον ένας γονέα που να φέρει το 
γνώρισµα. 

• Τα αρσενικά και θηλυκά άτοµα να δείχνουν το γνώρισµα σε ίσες περίπου αναλογίες. 
• Ο χαρακτήρας να µεταβιβάζεται σε διαδοχικές γενιές χωρίς να υπάρχει εναλλαγή της εµφάνισης 

του γνωρίσµατος στα δύο φύλα. 
• Τα ετερόζυγα άτοµα να δείχνουν το γνώρισµα 
• Άτοµο µε το γνώρισµα σε γάµους µορφής Αα x αα, να το µεταβιβάζει στους µισούς του 

απογόνους (εφόσον υπάρχουν αρκετοί) 
• Άτοµο χωρίς το γνώρισµα δεν το µεταβιβάζει στους απογόνους του. 

 
Υπολειπόµενο αυτοσωµικό γονίδιο 

 

Οι χαρακτήρες που καθορίζονται από υπολειπόµενα αυτοσωµικά γονίδια έχουν τα ακόλουθα 

γνωρίσµατα. 
• Εµφανίζονται σε ίση αναλογία στα αρσενικά και θηλυκά άτοµα 
• Μόνο τα οµόζυγα άτοµα δείχνουν το γνώρισµα 
• Θεωρητικά οι φορείς (Αα) αναµένεται να δώσουν αναλογία απογόνων 1 κονονικά:2 φορείς: 1 

γνώρισµα 
• Παιδιά µε το γνώρισµα γεννιούνται συνήθως από γονείς που δεν έχουν το γνώρισµα. 

 
Φυλοσύνδετο υπολειπόµενο 

 

Ένας χαρακτήρας διαπιστώνεται ότι οφείλεται σε φυλοσύνδετο υπολειπόµενο αν 

• Το γνώρισµα εµφανίζεται συχνότερα στους άνδρες παρά στις γυναίκες 
• Από το γάµο ανάµεσα σε δύο κανονικά άτοµα το γνώρισµα παρουσιάζεται µόνο στα αρσενικά 

παιδιά. 
• Το γνώρισµα δεν κληρονοµείται από τον πατέρα στον γιο και σπάνια εµφανίζεται και στους δύο. 
• Τα άτοµα µε το γνώρισµα συνήθως παρατηρούνται σε εναλλασσόµενες γενιές. 
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OΛΟΙ ΟΙ ΤΥΠΟΙ ΚΛΗΡΟΝΟΜΗΣΗΣ 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟ - Ι∆ΙΟΤΗΤΑ ΣΧΕΣΗ ΑΛΛΗΛΟΜΟΡΦΩΝ-ΤΥΠΟΣ 

ΚΛΗΡΟΝΟΜΗΣΗΣ 

Ύψος µοσχοµπίζελου Αυτοσωµικό, µε το ψηλό ύψος να επικρατεί 
στο κοντό 

Σχήµα σπέρµατος µοσχοµπίζελου Αυτοσωµικό, µε το λείο να επικρατεί στο 
ρυτιδωµένο 

Χρώµα σπέρµατος στο µοσχοµπίζελο Αυτοσωµικό, µε το κίτρινο να επικρατεί στο 
πράσινο 

Σχήµα καρπού µοσχοµπίζελου Αυτοσωµικό, µε το κανονικό να επικρατεί στο 
περιεσφιγµένο 

Χρώµα καρπού µοσχοµπίζελου Αυτοσωµικό, µε το πράσινο να επικρατεί στο 
κίτρινο 

Θέση ανθέων µοσχοµπίζελου Αυτοσωµικό µε το αξονικό να επικρατεί στο 
ακραίο 

Χρώµα ανθέων στο φυτό σκυλάκι Αυτοσωµικό µε το κόκκινο και το άσπρο να 
είναι ατελώς επικρατή 

Οµάδες αίµατος ( ΑΒΟ ) 
 

Αυτοσωµικά- Πολλαπλά αλληλόµορφα. Τα ΙΑ 
και ΙΒ είναι συνεπικρατή, ενώ είναι επικρατή 

σε σχέση µε το i 
Β- θαλασσαιµία Αυτοσωµικό υπολειπόµενο-Πολλαπλά 

αλληλόµορφα 
Γραµµή τριχοφυΐας µε κορυφή Αυτοσωµικό επικρατές 

Προσκολληµένοι λοβοί Αυτοσωµικό υπολειπόµενο 
Οικογενής υπερχοληστερολαιµία Αυτοσωµικό επικρατές 

∆ρεπανοκυτταρική αναιµία Αυτοσωµικό υπολειπόµενο 
Κυστική ίνωση Αυτοσωµικό υπολειπόµενο 

Υποφωσφαταιµική ραχίτιδα Φυλοσύνδετο επικρατές 
Μερική αχρωµατοψία στο πράσινο και 

στο κόκκινο ( δαλτονισµός) 
Φυλοσύνδετο υπολειπόµενο 

Αιµορροφιλία Α Φυλοσύνδετο υπολειπόµενο 
Φαινυλκετονουρία ( PKU ) Αυτοσωµικό υπολειπόµενο 

Αλφισµός Αυτοσωµικό υπολειπόµενο 
Ασθένεια Huntington Αυτοσωµικό επικρατές 

∆ιπλή σειρά βλεφαρίδων Αυτοσωµικό επικρατές 
Έλλειψη απαµινάσης της αδενοσίνης Αυτοσωµικό υπολειπόµενο 

Χρώµα άνθους µοσχοµπίζελου Αυτοσωµικό µε το ιώδες να επικρατεί στο 
λευκό 
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AΣΚΗΣΕΙΣ 4ου και 5ου ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

 
1. Όταν το ένζυµο ΕcoRi κόβει ένα γραµµικό µόριο DNA διασπώνται 40 δεσµοί 

υδρογόνου. Πόσοι φωσφοδιεστερικοί δεσµοί διασπώνται; 
 
2.  Ένα γραµµικό µόριο DNA κόβεται από το ένζυµο EcoRi.  Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα τη διάσπαση 32  δεσµών υδρογόνου ανάµεσα στις δύο αλυσίδες του 
µορίου. 

α. Πόσοι φωσφοδιεστερικοί δεσµοί διασπάστηκαν; 
β. Σε πόσα κοµµάτια έκοψε το παραπάνω µόριο η περιοριστική ενδονουκλεάση; 
Πόσα κοµµάτια µπορούν να ενσωµατωθούν ( χωρίς να υποστούν καµία επεξεργασία) 
σε πλασµίδια και να δώσουν ανασυνδυασµένα µόρια DNA; 
 
3. ∆ίνεται η µη κωδική αλυσίδα γονιδίου ευκαρυωτικού οργανισµού το οποίο 
κωδικοποιεί ένα ολιγοπεπτίδιο και το οποίο δεν περιέχει εσώνια. 
3….TACCCGGAATTCAAACCGACT…5 
Aν στο DNA αυτού του οργανισµού επιδράσει η EcoRi το παραπάνω γονίδιο θα 
µείνει ανέπαφο ή θα κοπεί σε τµήµατα; 
 
4. Κατά την δηµιουργία µιας cDNA βιβλιοθήκης σχηµατίζονται υβριδικά µόρια 
mRNA-cDNA. Ένα τέτοιο µόριο περιέχει 2000 νουκλεοτίδια από τα οποία 300 
περιέχουν κυτοσίνη και 200 θυµίνη. Να υπολογίσεις πόσα νουκλεοτίδια του µορίου 
περιέχουν τη βάση ουρακίλη. 
 
5. Κατά την δηµιουργία  µιας cDNA βιβλιοθήκης σχηµατίζονται υβριδικά µόρια 
mRNA-cDNA. Ένα τέτοιο µόριο περιέχει 2000 νουκλεοτίδια από τα οποία  100 
περιέχουν τη βάση θυµίνη. Αν οι δεσµοί υδρογόνου που συγκρατούν τους δύο 
κλώνους είναι 2600 να υπολογίσεις πόσα νουκλεοτίδια του µορίου περιέχουν τη βάση 
ουρακίλη. 
 
6. Μόριο DNA κοµµατιάζεται µε την περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRi. Παίρνουµε 
ένα από τα κοµµάτια που προκύπτουν ( το οποίο έχει δύο µονόκλωνα άκρα). Το 
κοµµάτι αυτό περιέχει συνολικά 500 νουκλεοτίδια και οι δύο κλώνοι συγκρατούνται 
µεταξύ τους µε 642 δεσµούς υδρογόνου. Να υπολογίσεις πόσα νουκλεοτίδια του 
κοµµατιού περιέχουν τη βάση θυµίνη. 
 
 

ΜΕΝ∆ΕΛΙΚΗ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΚΟΤΗΤΑ 
 

1.  Το χρώµα του σπέρµατος των µοσχοµπίζελων καθορίζεται από τα γονίδια Κ και κ 
όπου Κ= κίτρινο σπέρµα ( το επικρατές γονίδιο ) και κ= πράσινο σπέρµα ( το 
υπολειπόµενο γονίδιο). Ετερόζυγο φυτό µε κίτρινο σπέρµα διασταυρώνεται  µε 
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φυτό που έχει πράσινο σπέρµα. Αν από τη διαστάυρωση  αυτή προκύπτουν 80 φυτά 
πόσα από αυτά αναµένεται να έχουν κίτρινο σπέρµα; 

 
2.  Το χρώµα του άνθους των µοσχοµπίζελων καθορίζεται από τα γονίδια I και ι  όπου 

Ι= ιώδες άνθος (το επικρατές γονίδιο ) και ι= λευκό άνθος (το υπολειπόµενο 
γονίδιο). ∆ιασταυρώνονται ετερόζυγα φυτά ιώδη άνθη. Αν από την διασταύρωση 
αυτή προέκυψαν 30 φυτά µε λευκά άνθη πόσα φυτά µε ιώδη άνθη  αναµένεται να 
προέκυψαν; 

 
3.   Το ύψος των µοσχοµπίζελων καθορίζεται από τα γονίδια Ψ και ψ  όπου Ψ= ψηλό 

φυτό ( το επικρατές γονίδιο) και ψ = κοντό φυτό ( το υπολειπόµενο γονίδιο). 
Υπάρχει πιθανότητα να προκύψει κοντό φυτό από την διασταύρωση δύο ψηλών 
φυτών; Αν ναι πόση; 

 
4.  Το σχήµα του σπέρµατος των µοσχοµπίζελων καθορίζεται από τα γονίδια Λ και λ 

όπου Λ= λείο σπέρµα ( το επικρατές γονίδιο) και λ= ρυτιδωµένο σπέρµα ( το 
υπολειπόµενο γονίδιο). Από την διασταύρωση δύο φυτών προέκυψαν 50 φυτά µε 
ρυτιδωµένο σπέρµα και 150 φυτά µε λείο. Να καθορίσεις τους γονότυπους των 
φυτών που διασταυρώθηκαν. 

 
5. Ένας γκρι ποντικός διασταυρώνεται πολλές φορές µε ένα λευκό ποντικό και όλοι 
οι απόγονοι του είναι γκρι. α. Εάν διασταυρωθούν δύο από τους γκρι απογόνους της F1 
ποιο ποσοστό από τους ποντικούς της F2 θα είναι γκρι. β. Πως µπορείτε να 
διαπιστώσετε εάν ένας γκρι ποντικός είναι οµόζυγος ή ετερόζυγος. 

 
6. ∆ύο θηλυκά ποντίκια διασταυρώθηκαν χωριστά µε γκρι ποντικό. Οι απευθείας 
απόγονοι από την µία διασταύρωση ήταν 15 µαύροι και 17 γκρι απόγονοι ενώ από την 
άλλη 30 µαύροι απόγονοι. Με ποιον τρόπο κληρονοµείται το γνώρισµα; Γράψτε τους 
γονότυπους των γονέων. 

 
7. Η διασταύρωση µιας κότας και ενός κόκορα δίνει 12 κοτόπουλα µαύρα, 11 λευκά, 
και 25 γκρι. Ποιοι είναι οι φαινότυποι του κόκορα της κότας και των απογόνων τους. 
∆ίνεται ότι ο το χρώµα του πτερώµατος είναι µονογονιδιακή ιδιότητα που ελέγχεται 
από δύο αλληλόµορφα. 

 
8. Το χρώµα του άνθους ενός φυτού µπορεί να είναι κόκκινο άσπρο ή ροζ. α. από την 
διασταύρωση φυτών µε κόκκινο άνθος µε φυτά που έχουν άσπρο άνθος προέκυψαν 350 
φυτά µε ροζ άνθος. β. από την διασταύρωση φυτών µε ροζ άνθος µεταξύ τους 
προέκυψαν 152 φυτά µε κόκκινο άνθος, 315 µε ροζ άνθος και 148 µε άσπρο άνθος. γ. 
από την διασταύρωση φυτών µε ροζ άνθος µε φυτά που έχουν άσπρο άνθος προέκυψαν 
89 φυτά µε ροζ άνθος και 95 µε άσπρο άνθος. δ. από την διασταύρωση φυτών µε 
κόκκινο άνθος  µε φυτά που έχουν ροζ άνθος προέκυψαν 149 φυτά µε κόκκινο άνθος 
και 153 µε ροζ άνθος. Με ποιον τρόπο κληρονοµείται το χρώµα του άνθους; 
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9. Στο µοσχοµπίζελο το κίτρινο σπέρµα καθορίζεται από το αλληλόµορφο γονίδιο Κ 
που επικρατεί από το αλληλόµορφο γονίδιο κ. που δίνει πράσινο σπέρµα και το λείο 
σπέρµα καθορίζεται από το αλληλόµορφο γονίδιο Λ που επικρατεί από το 
αλληλόµορφο γονίδιο λ. που δίνει ρυτιδωµένο σπέρµα. Να βρείτε τις φαινοτυπικές 
αναλογίες ως προς τις παραπάνω ιδιότητες  των απογόνων που περιµένουµε σε κάθε 
µία από τις παρακάτω περιπτώσεις. 
α.   από διασταύρωση διπλά ετερόζυγων ατόµων. 
β. από την διασταύρωση διπλά ετερόζυγου ατόµου µε διπλά οµόζυγο άτοµο στο 
υπολειπόµενο. 
 
10.  Από την διασταύρωση µπιζελιών προέκυψαν άτοµα µε την παρακάτω µορφολογία 
περικαρπίου   
99 κίτρινα και κανονικά 
303 πράσινα και κανονικά 
102 κίτρινα και περισφιγµένα 
297 πράσινα και περισφιγµένα 
Ποιοι είναι οι πιθανοί γονότυποι των γονέων; 
Tα γονίδια βρίσκονται σε διαφορετικά χρωµοσώµατα και η ιδιότητα περισφιγµένο 
περικάρπιο είναι υπολειπόµενη. 
 
11.Στο φυτό σκυλάκι τα ατελώς επικρατή αλληλόµορφα που ελέγχουν τα χρώµα 
άνθους  είναι  Κ1  κόκκινο άνθος, Κ2 λευκό ενώ ο συνδυασµός Κ1Κ2 ροζ  άνθος. Στο 
ίδιο φυτό όταν το άνθος που µοιάζει µε σκυλάκι ελέγχεται από το επικρατές 
αλληλόµορφο Α ενώ αν µοιάζει µε µύλο από το υπολειπόµενο αλληλόµορφο α. Τι 
φαινότυπους θα πάρουµε διασταυρώνοντας ένα φυτό µε ροζ άνθος κα σχήµα µύλου µε 
φυτό ροζ άνθους και σχήµα σκυλάκι;  

 

ΣΥΝ∆ΥΑΣΤΙΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ  

 

1. O ∆ηµοσθένης και η Ευτέρπη είναι υγιείς αλλά ξέρουν ότι είναι φορείς µιας 
αυτοσωµικής υπολειπόµενης ασθένειας. Τα τρία πρώτα τους παιδιά είναι υγιή. 
Ποια είναι η πιθανότητα το τέταρτο παιδί τους να έχει κληρονοµήσει την 
ασθένεια; 

 
2. Ζευγάρι υγιών γονέων αποκτά παιδί µε κυστική ίνωση. Από την γυναίκα 

αποµακρύνονται ωάρια τα οποία γονιµοποιούνται in vitro από το σπέρµα του 
συζύγου της. Από τα ωάρια που γονιµοποιήθηκαν δηµιουργήθηκαν 16 ζυγωτά τα 
οποία ελέγχονται για την ύπαρξη του γονιδίου της κυστικής ίνωσης. Σε πόσα από 
τα ζυγωτά βάση του πρώτου νόµου του Mendel περιµένετε να υπάρχουν 2 
αντίγραφα του γονιδίου  για την κυστική ίνωση; Σε πόσα θα υπάρχει ένα 
αντίγραφο του γονιδίου για την κυστική ίνωση  και ένα φυσιολογικό; 
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3. Ένα από τα δύο κορίτσια µιας οικογένειας εµφάνισε µία κληρονοµική ασθένεια 
ενώ οι γονείς της και ο αδελφός της είναι υγιείς. Με ποιον τρόπο 
κληρονοµικότητας µεταφέρεται η ασθένεια; 

 
4. Mία γυναίκα µε µερική αχρωµατοψία στο πράσινο και στο κόκκινο χρώµα που ο 

αδελφός της και ο άνδρας της είναι φυσιολογικοί αποκτά 2 κορίτσια. Υπάρχει 
πιθανότητα τα κορίτσια αυτά να εµφανίζουν αχρωµατοψία; Ποιοι είναι οι 
φαινότυποι των γονέων της γυναίκας; 

 
5. Από γονείς µε οµάδα αίµατος Β και κανονική όραση  γεννήθηκε παιδί µε οµάδα 

αίµατος Ο και αχρωµατοψία. Να βρεθούν οι γονότυποι του πατέρα της µητέρας 
και του παιδιού. 

 
6. Γυναίκα οµάδας αίµατος ΑΒ και µη αλφική της οποίας η µητέρα ήταν αλφική 

παντρεύεται άνδρα αλφικό µε οµάδα αίµατος Α του οποίου ο πατέρας ήταν οµάδας 
αίµατος Ο. Ποιοι είναι οι πιθανοί φαινότυποι των παιδιών που θα αποκτήσουν; 

 
7.  Ένα από τα τέσσερα παιδιά µιας οικογένειας προέρχεται από τον πρώτο γάµο της 

µητέρας  και ένα από υιοθεσία. Ο πατέρας έχει οµάδα αίµατος ΑΒ , η µητέρα Ο 
και τα παιδιά ΑΒ, Α,Β,Ο. Να βρεθεί ποιο παιδί προέρχεται από τον πρώτο γάµο 
και ποιο από υιοθεσία; 

 
8. Aπό την διασταύρωση δύο φυτών σκυλάκι προέκυψαν οι απόγονοι. 120 φυτά µε 

µεγάλα φύλλα και ροζ άνθη, 61 µε µεγάλα φύλλα και άσπρα άνθη, 58 µε µεγάλα 
φύλλα και κόκκινα άνθη, 41 µε µικρά φύλλα και ροζ άνθη, 20 φυτά µε µικρά 
φύλλα και άσπρα άνθη και 18 µε µικρά φύλλα και κόκκινα άνθη. Ποιοι είναι οι 
γονότυποι των φυτών; Nα γραφεί η αρχική διασταύρωση. 

 
9. Από την διασταύρωση ανάµεσα σε µαύρη γάτα και άσπρο γάτο γεννήθηκαν 15 

γκρι απόγονοι και 16 µαύροι. Με ποιον τρόπο κληρονοµείται το χρώµα του 
τριχώµατος στις γάτες; 

 
10. Ένας άνδρας µε αλφισµό και κανονική πήξη του αίµατος παντρεύεται µία γυναίκα 

µε κανονικό  χρωµατισµό και κανονική πήξη του αίµατος της οποίας ο πατέρας 
είναι αιµορροφιλικός και η µητέρα αλφική. Ποιοι είναι οι πιθανοί φαινότυποι των 
παιδιών που µπορούν να αποκτήσουν και σε ποια αναλογία;  

 
11. Στον άνθρωπο υπάρχει µια κληρονοµική ασθένεια η φαινυλκετονουρία που 

οφείλεται σε αυτοσωµικό υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο. ∆ύο γονείς είναι 
φυσιολογικοί αλλά φορείς της νόσου. Επιπλέον ο ένας έχει οµάδα αίµατος Ο και ο 
άλλος οµάδα αίµατος ΑΒ. Ποια είναι η πιθανότητα τα παιδιά τους να έχουν οµάδα 
αίµατος Β και να πάσχουν από φαινυλκετονουρία; 
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      12.∆ίνεται το γενεαλογικό δέντρο για µία ανθρώπινη κληρονοµική ασθένεια. Είναι 
δυνατόν η ασθένεια  να οφείλεται α. σε αυτοσωµικό υπολειπόµενο γονίδιο β. σε 
αυτοσωµικό επικρατές γονιδιο γ. σε φυλοσύνδετο υπολειπόµενο γονίδιο. Να 
δικαιολογήσετε τις απαντήσεις. 

 
 

 

ΧΡΩΜΟΣΩΜΙΚΟΣ ΦΥΛΟΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΣΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΟ 
 
Το φύλο καθορίζεται από την παρουσία ή απουσία του Υ φυλετικού χρωµοσώµατος. Εάν 
υπάρχει το Υ χρωµόσωµα το άτοµο είναι αρσενικό ενώ αν απουσιάζει το άτοµο είναι 
θηλυκό. Ένα φυσιολογικό αρσενικό άτοµο έχει 44 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και ΧΥ 
φυλετικά χρωµοσώµατα. Ένα φυσιολογικό θηλυκό άτοµο έχει 44 αυτοσωµικά και ΧΧ 
φυλετικά.  
Μία φυσιολογική γυναίκα παράγει ενός είδους γαµέτες που περιέχουν 22 αυτοσωµικά 
και το Χ φυλετικό χρωµόσωµα. 
Ένας φυσιολογικός άνδρας παράγει 2 ειδών γαµέτες. Γαµέτες που περιέχουν 22 
αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και το Χ φυλετικό χρωµόσωµα καθώς και γαµέτες που 
περιέχουν 22 αυτοσωµικά και το Υ φυλετικό. Η γονιµοποίηση ενός θηλυκού γαµέτη µε 
έναν αρσενικό που φέρει το Χ φυλετικό χρωµόσωµα παράγει θηλυκό άτοµο ( µε 44 
αυτοσωµικά και ΧΧ φυλετικά χρωµοσώµατα.) 
Η γονιµοποίηση ενός θηλυκού γαµέτη µε έναν αρσενικό που φέρει το Υ φυλετικό 
χρωµόσωµα δηµιουργεί αρσενικό άτοµο ( µε 44 αυτοσωµικά και ΧΥ φυλετικά). 
 
Θηλυκός γαµέτης                                                     αρσενικός γαµέτης 
22 αυτοσωµικά και  Χ φυλετικό             x              22 αυτοσωµικά και Χ φυλετικό 
                                      
                                                      προκύπτει 
                                                  Θηλυκό άτοµο 
                                       44 αυτοσωµικά και ΧΧ φυλετικά 
 
Θηλυκός γαµέτης                                                      αρσενικός γαµέτης 

22 αυτοσωµικά και  Χ φυλετικό           x             22 αυτοσωµικά και Υ φυλετικό 
                                                            
                                                    προκύπτει 
                                                αρσενικό  άτοµο 
                                       44 αυτοσωµικά και ΧΥ φυλετικά 



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

103 

 

Παραδείγµατα χρωµοσωµικών ανωµαλιών στον άνθρωπο. 

 

Σύνδροµο Turner.( ανευπλοειδία µε 2n-1 χρωµοσώµατα) 

Η ανωµαλία εντοπίζεται στα φυλετικά χρωµοσώµατα. Το άτοµο αυτό έχει 44 
αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και ΧΟ φυλετικά δηλαδή απουσιάζει ένα Χ φυλετικό 
χρωµόσωµα. Το άτοµο που πάσχει από το σύνδροµο έχει συνολικά 45 χρωµοσώµατα 
αντί των 46 κανονικών. Έχει φαινότυπο  θηλυκού ατόµου. 

 
Τέτοια άτοµα παράγουν γαµέτες µε 

• 22 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και Χ φυλετικό.( κανονικός γαµέτης) 
• 22 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και Ο φυλετικό ( ένα λιγότερο χρωµόσωµα) 

 
Σύνδροµο Kleinefelter ( ανευπλοειδία µε 2n+1 χρωµοσώµατα) 
Η ανωµαλία εντοπίζεται στα φυλετικά χρωµοσώµατα. Το άτοµο αυτό έχει 44 
αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και ΧΧΥ φυλετικά δηλαδή υπάρχει ένα περισσότερο Χ 
φυλετικό χρωµόσωµα. Το άτοµο που πάσχει από το σύνδροµο έχει συνολικά 47 
χρωµοσώµατα αντί των 46 κανονικών. Έχει φαινότυπο αρσενικού ατόµου. 
 
Τέτοια άτοµα παράγουν γαµέτες µε. 

• 22 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και ΧΧ φυλετικά ( ένα περισσότερο χρωµόσωµα) 
• 22 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και Υ φυλετικό ( κανονικός γαµέτης) 
• 22 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και Χ φυλετικό ( κανονικός γαµέτης) 
• 22 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και ΧΥ φυλετικά ( ένα περισσότερο χρωµόσωµα) 

 
θεωρητικά µπορούν να υπάρξουν και γαµέτες µε. 

• 22 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και ΧΧΥ φυλετικά ( 2 επιπλέον χρωµοσώµατα) 
• 22 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και Ο φυλετικά ( ένα λιγότερο χρωµόσωµα) 

 
Σύνδροµο Down ( ανευπλοειδία µε  2n +1  χρωµοσώµατα) ή τρισωµία 21. 
Η ανωµαλία αυτή εντοπίζεται στα αυτοσωµικά χρωµοσώµατα. Το άτοµο αυτό έχει 45 
αυτοσωµικά χρωµοσώµατα αντί των 44 κανονικών. Έχει ένα επιπλέον στο 21ο ζευγάρι 
χρωµοσωµάτων. Το άτοµο που πάσχει από το σύνδροµο έχει συνολικά 47 χρωµοσώµατα 
αντί των 46 κανονικών. 
 
 Έχει φαινότυπο 

• Αρσενικού ατόµου µε 45 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και ΧΥ φυλετικά     ή  
• Θηλυκού ατόµου µε 45 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και ΧΧ φυλετικά. 

 
Τα θηλυκά άτοµα παράγουν γαµέτες µε. 

• 22 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και Χ φυλετικό ( κανονικός γαµέτης) 
• 23 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και Χ φυλετικό ( ένα περισσότερο χρωµόσωµα) 
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Τα  αρσενικά άτοµα παράγουν γαµέτες µε  

• 22 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα  και Χ φυλετικό ( κανονικός γαµέτης) 
• 23 αυτοσωµικά και Υ φυλετικό ( ένα επιπλέον χρωµόσωµα) 
• 22 αυτοσωµικά και Υ φυλετικό ( κανονικός γαµέτης) 
• 23 αυτοσωµικά και Χ φυλετικό ( ένα επιπλέον χρωµόσωµα) 

 
Σύνδροµο Triplo –X ( ανευπλοειδία µε 2n+1  χρωµοσώµατα) 
   
Η ανωµαλία εντοπίζεται στα φυλετικά χρωµοσώµατα. Το άτοµο αυτό έχει 44 
αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και ΧΧΧ φυλετικά δηλαδή υπάρχει ένα περισσότερο Χ 
φυλετικό χρωµόσωµα. Το άτοµο που πάσχει από το σύνδροµο έχει συνολικά 47 
χρωµοσώµατα αντί των 46 κανονικών. Έχει φαινότυπο θηλυκού  ατόµου. 
 
Τέτοια άτοµα παράγουν γαµέτες µε  

• 22 αυτοσωµικά και ΧΧ φυλετικά ( ένα περισσότερο χρωµόσωµα) 
• 22 αυτοσωµικά και Χ φυλετικό ( κανονικός γαµέτης) 

 
θεωρητικά µπορούν να παράγουν και γαµέτες µε  

• 22 αυτοσωµικά και ΧΧΧ φυλετικά ( 2 επιπλέον χρωµοσώµατα) 
• 22 αυτοσωµικά και Ο φυλετικό ( ένα λιγότερο χρωµόσωµα) 
                                                 

ΑΣΚΗΣΕΙΣ 

1. Να αναφέρετε τους παράγοντες που προκαλούν µεταλλάξεις καθώς και τους 
διάφορους τύπους γονιδιακών µεταλλάξεων που συναντώνται.     

   
2. Ποιο θα είναι το αποτέλεσµα στην πρωτεΐνη που παράγεται σε ένα ευκαρυωτικό 
κύτταρο αν στο γονίδιο που την κωδικοποιεί γίνει αντικατάσταση βάσης;  
 
3. Σας δίνεται η αλληλουχία της κωδικής αλυσίδας του DNA ενός γονιδίου που 

καθορίζει τη σύνθεση ενός ολιγοπεπτιδίου.  
 
5΄ CATTCAGACCATGCTAATGGCACACCGACAGGCGTAGTTT 3΄ 
 
Ποιο θα είναι το αποτέλεσµα στην έκφραση αυτού του γονιδίου αν: 
α. Η 14η βάση από C αλλάξει σε Τ. 
β. Η 26η βάση από C αλλάξει σε Τ. 
γ. Η 12η βάση από Τ αντικατασταθεί µε Α. 
δ. Μετά την 6η Α γίνει προσθήκη Τ. (Σας δίνεται ο γενετικός κώδικας) 
     

4 .Άντρας µε αχρωµατοψία παντρεύεται γυναίκα µε φυσιολογική όραση, ενώ κανένας 
από τους δύο δεν πάσχει από κυστική ίνωση. Ωστόσο, η µητέρα του άντρα έπασχε και 
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από αχρωµατοψία και από κυστική ίνωση, ενώ ο πατέρας του είχε φυσιολογική όραση 
και ήταν φορέας της κυστικής ίνωσης. Από την άλλη, η µητέρα της γυναίκας έπασχε από 
κυστική ίνωση και δεν ήταν ασθενής ή φορέας αχρωµατοψίας, ενώ ο πατέρας της είχε 
φυσιολογική όραση και δεν ήταν ασθενής ή φορέας της κυστικής ίνωσης.  

α. Βρείτε τους γονότυπους του άντρα και της γυναίκας.  
β. Βρείτε τη φαινοτυπική αναλογία στην F1 γενιά. 
γ. Ποια είναι η πιθανότητα να γεννηθεί αγόρι που θα πάσχει και από τις δύο 
ασθένειες;  

     δ. Υποδείξτε έναν µηχανισµό που να εξηγεί τη γέννηση αγοριού µε κυστική ίνωση  
και φορέα της αχρωµατοψίας  από τους παραπάνω γονείς.   
 

 

AΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις: 

1. Σχολ. Βιβλίο σελ. 92 από «Οι µεταλλάξεις που εµφανίζονται…» έως «…προϊόντα 
που χρησιµοποιούνται ευρύτατα». Οι τύποι γονιδιακών µεταλλάξεων είναι: 
αντικατάσταση βάσης, προθήκη βάσης ή βάσεων και έλλειψη βάσης ή βάσεων.  

2. ∆ιακρίνονται οι παρακάτω περιπτώσεις: 
 α. Η αντικατάσταση βάσης που έγινε να µην επηρεάζει καθόλου την πρωτεΐνη, γιατί: 

� ∆ηµιουργείται συνώνυµο κωδικόνιο (σιωπηλή µετάλλαξη) 
� Έγινε στις 3΄, 5΄αµετάφραστες περιοχές του mRNA οι οποίες δε µεταφράζονται σε 

αµινοξέα (θα πρέπει ωστόσο η 5΄αµετάφραστη περιοχή που προκύπτει να µπορεί 
να συνδεθεί µε τη µικρή υποµονάδα του ριβοσώµατος). 

� Έγινε σε εσώνιο το οποίο αποµακρύνεται µε την ωρίµανση του mRNA 
� Είναι ουδέτερη µετάλλαξη 
� ∆ηµιουργείται και πάλι κωδικόνιο λήξης  
� ∆ηµιουργείται διαφορετικό κωδικόνιο το οποίο όµως βρίσκεται στο αµινικό άκρο 

και αφαιρείται µετά τη σύνθεση της πρωτεΐνης. 
β. Η αλλαγή που έγινε δηµιουργεί κωδικόνιο που κωδικοποιεί διαφορετικό αµινοξύ. 
Σε αυτή την περίπτωση αλλάζει η ακολουθία των αµινοξέων στην πρωτεΐνη. 
γ. ∆ηµιουργείται κωδικόνιο λήξης µε αποτέλεσµα να τερµατίζεται πρόωρα η 
πρωτεϊνοσύνθεση. Η πρωτεΐνη που δηµιουργείται είναι µικρότερη από τη 
φυσιολογική και κατά πάσα πιθανότητα µη λειτουργική. 
δ. Η αλλαγή που έγινε δηµιουργεί κωδικόνιο που κωδικοποιεί αµινοξύ στη θέση του 
κωδικονίου λήξης. Η πρωτεΐνη που δηµιουργείται είναι µεγαλύτερη από τη 
φυσιολογική και κατά πάσα πιθανότητα µη λειτουργική. 
ε. Η αλλαγή γίνεται στο κωδικόνιο έναρξης µε αποτέλεσµα να µη γίνεται φυσιολογική 
έναρξη της µετάφρασης. 

 
3.   α. Προκύπτει συνώνυµο κωδικόνιο (Λευκίνη) 

β. Προκύπτει κωδικόνιο λήξης πιο νωρίς, µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθεί µικρότερη 
πρωτεΐνη. 
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γ. Αλλάζει το κωδικόνιο έναρξης σε Λυσίνη και η µετάφραση θα ξεκινήσει όταν το 
ριβόσωµα συναντήσει το επόµενο κωδικόνιο έναρξης. 
δ. ∆ηµιουργείται κωδικόνιο έναρξης πιο νωρίς άρα θα σχηµατιστεί µεγαλύτερη 
πρωτεΐνη. 
 

     
                                                                                  ↔ 
 
Η αχρωµατοψία οφείλεται σε φυλοσύνδετο υπολειπόµενο γονίδιο ενώ η κυστική ίνωση 
σε αυτοσωµικό υπολειπόµενο γονίδιο. 
ΧΑ: φυσιολογικό 
Χα: αχρωµατοψία  
Α: φυσιολογικό 
α: κυστική ίνωση 
 
α. Ο γονότυπος του άντρα θα είναι ΧαΥΑα και της γυναίκας ΧΑΧΑΑα  
β.  Ρ:   ΧαΥΑα   x  ΧΑΧΑΑα 

γαµέτες: ΧαΑ, Χαα, ΥΑ, Υα    ΧΑΑ, ΧΑα 
 

F1 Χ
α
Α Χ

α
α ΥΑ Υα 

Χ
Α
Α XAXαΑΑ ΧΑΧαΑα ΧΑΥΑΑ ΧΑΥΑα 

Χ
Α
α ΧΑΧαΑα ΧΑΧααα ΧΑΥΑα ΧΑΥαα 

 
Φ.Α.: 3 ♀ υγιή: 1♀ µε φυσιολογική όραση και κυστική ίνωση: 3 ♂ υγιή : 1 ♂ µε 
φυσιολογική όραση και κυστική ίνωση 
γ. Καµία πιθανότητα. 
δ. Για να προκύπτει αγόρι φορέας της αχρωµατοψίας θα πρέπει να πάσχει από σύνδροµο 
Klinefelter. Συνεπώς το άτοµο αυτό θα έχει γονότυπο ΧΑΧαΥαα. Το άτοµο αυτό 
προέκυψε από τη γονιµοποίηση φυσιολογικού ωαρίου που περιέχει τα ΧΑα γονίδια µε 
σπερµατοζωάριο που περιέχει τα  ΧαΥα γονίδια και προέκυψε από το µη διαχωρισµό των 
οµόλογων φυλετικών χρωµοσωµάτων κατά την 1η µειωτική διαίρεση.  

 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

Λέξεις “κλειδιά” 
Αλφισµός: Ασθένεια η ο̟οία οφείλεται στην έλλειψη ενός ενζύµου, το ο̟οίο 
είναι α̟αραίτητο για το σχηµατισµό της χρωστικής µελανίνης. 
 
Αµνιο̟αρακέντηση: Εξέταση ̟ρογεννητικού ελέγχου, κατά την ο̟οία 
λαµβάνεται α̟ό τον αµνιακό σάκο, µε την βοήθεια βελόνας, µικρή ̟οσότητα 
αµνιακού υγρού µέσα στο ο̟οίο βρίσκονται εµβρυϊκά κύτταρα. 
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Αναστροφή: Τύ̟ος δοµικής χρωµοσωµικής ανωµαλίας, ̟ου ̟ροκύ̟τει όταν 
ένα µικρό τµήµα χρωµοσώµατος σ̟άσει (σε 2 σηµεία) και ενωθεί µε ένα άλλο 
χρωµόσωµα µη οµόλογο ύστερα α̟ό αναστροφή. 
 
Ανευ̟λοειδία: Τύ̟ος αριθµητικής χρωµοσωµικής ανωµαλίας, κατά την ο̟οία ο 
καρυότυ̟ος ενός ατόµου εµφανίζει ένα χρωµόσωµα ̟αρα̟άνω (τρισωµία) ή ένα 
χρωµόσωµα λιγότερο (µονοσωµία). 
 
Αυτόµατη µετάλλαξη: Μετάλλαξη ̟ου εµφανίζεται αιφνίδια µέσα στον 
̟ληθυσµό και θεωρείται ότι ̟ροέρχεται α̟ό λάθη ̟ου γίνονται κατά την 
αντιγραφή του DNA ή κατά τη διαίρεση των χρωµοσωµάτων. 
 
Γονιδιακή µετάλλαξη:Μετάλλαξη ̟ου αφορά µικρό αριθµό βάσεων, στις ο̟οίες 
συµβαίνει αντικατάσταση, ̟ροσθήκη ή έλλειψη. 
 
∆ι̟λασιασµός: Τύ̟ος χρωµοσωµικής δοµικής ανωµαλίας, ̟ου οφείλεται στην 
ε̟ανάληψη ενός τµήµατος χρωµοσώµατος. 
 
∆ρε̟ανοκυτταρική αναιµία: Η δρε̟ανοκυτταρική αναιµία είναι µια 
κληρονοµική ασθένεια η ο̟οία οφείλεται σε ένα µεταλλαγµένο β-γονίδιο το ο̟οίο 
̟αράγει τη β-̟ολυ̟ε̟τιδική αλυσίδα της αιµοσφαιρίνης Α τρο̟ο̟οιηµένη. Στο 
β-γονίδιο το κωδικόνιο GAG ̟ου κωδικο̟οιεί το γλουταµινικό οξύ 
αντικαθίσταται α̟ό το κωδικόνιο GΤG ̟ου κωδικο̟οιεί τη βαλίνη. Αυτό έχει ως 
α̟οτέλεσµα το ̟ρωτεϊνικό ̟ροϊόν να έχει διαφορετική χωροδιάταξη, η ο̟οία 
οδηγεί και σε διαφορετικό σχήµα των ερυθροκυττάρων (δρε̟ανοειδές). Το 
δρε̟ανοειδές σχήµα εµ̟οδίζει τη φυσιολογική ροή των ερυθροκυττάρων στα 
αγγεία. Το ̟αθολογικό β-γονίδιο είναι υ̟ολει̟όµενο, δηλαδή για να ασθενεί 
κά̟οιος θα ̟ρέ̟ει να κληρονοµήσει δυο ̟αθολογικά γονίδια. 
 
Β-Θαλασσαιµία: Πρόκειται για κληρονοµική ασθένεια η ο̟οία οφείλεται σε 
γονιδιακές µεταλλάξεις του β- γονιδίου ̟ου συνθέτει τη β- ̟ολυ̟ε̟τιδική 
αλυσίδα της αιµοσφαιρίνης Α. Κληρονοµείται µε υ̟ολει̟όµενο αυτοσωµικό 
τρό̟ο. 
 
Ογκοκατασταλτικά γονίδια: Γονίδια τα ο̟οία είναι υ̟εύθυνα για την 
καταστολή της κυτταρικής διαίρεσης. 
 
Αιµοσφαιρίνες (ΗbA, ΗbA2, HbF): Πρωτεΐνες του αίµατος συγκεκριµένα η 
HbA είναι η αιµοσφαιρίνη του ενήλικα και α̟οτελείται α̟ό 2α και 2β 
̟ολυ̟ε̟τιδικές αλυσίδες. Η HbA2 είναι ε̟ίσης η αιµοσφαιρίνη των ανηλίκων 
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̟ου α̟οτελείται α̟ό 2α και 2δ ̟ολυ̟ε̟τιδικές αλυσίδες. Η ΗbF είναι εµβρυϊκή 
αιµοσφαιρίνη ̟ου α̟οτελείται α̟ό 2α και 2γ ̟ολυ̟ε̟τιδικές αλυσίδες. 
 
Αιµοσφαιρινο̟άθειες: Παθήσεις του αίµατος ̟ου αφορούν µεταλλάξεις ̟ου 
έχουν συµβεί στα γονίδια ̟ου κωδικο̟οιούν τις ̟ολυ̟ε̟τιδικές αλυσίδες των 
αιµοσφαιρινών (̟.χ. β-θαλασσαιµία). 
 
Τρισωµία: α. Αριθµητική χρωµοσωµική ανωµαλία, λόγω µη διαχωρισµού των 
χρωµοσωµάτων κατά την Μείωση Ι και ΙΙ. Στην ̟ερί̟τωση της αυτοσωµικής 
τρισωµίας έχουµε 3 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα (̟.χ. Σύνδροµο Down ( 21o 
χρωµ. 45XX/45XY ), Pateau (13o χρωµ.→ 45XX/ 45XY ) και Edwards (18o 
χρωµ.→ 45XX/ 45XY ). β. Φυλετική χρωµοσωµική ανωµαλία, λόγω µη 
διαχωρισµού των χρωµοσωµάτων κατά την Μείωση Ι και ΙΙ (3 φυλετικά 
χρωµοσώµατα). Έχουµε 3 σύνδροµα: Kleinefelter (άρρεν) 44ΧΧΥ, Triplo X 
(θήλυ)→ 44XXX και Υ̟εράρρεν (άρρεν) 44ΧΥΥ. 
 
∆ιακο̟ή κύησης: Γίνεται είτε λόγω ̟ρογεννετικού ελέγχου ̟ου δείχνει σοβαρές 
ανωµαλίες στο έµβρυο, είτε λόγω χρωµοσωµικής ανωµαλίας ό̟ου το έµβρυο δεν 
είναι βιώσιµο. 
 
Μέθοδοι ανάλυσης Μεταλλάξεων: Είναι οι 3 ̟αρακάτω: α. Ανάλυση DNA µε 
την µέθοδο PCR, β. µε τον έλεγχο (χρώση) του καρυότυ̟ου και γ. µε βιοχηµική 
ανάλυση του DNA του ατόµου ̟ου µας ενδιαφέρει. 
 
Αχρωµατοψία: Η ανικανότητα των οφθαλµών να διακρίνουν τα χρώµατα.  
 
Αχρωµατοψία µερική: ∆αλτωνισµός, είναι κληρονοµική ̟άθηση, ό̟ου ο 
ασθενής διακρίνει ελάχιστα το ̟ράσινο και καθόλου το κόκκινο. Ελέγχεται 
α̟ό φυλοσύνδετα γονίδια. 
 
Αχρωµατοψία ολική: Είναι ̟ολύ σ̟άνια. Ο ασθενής διακρίνει µόνο το λευκό, 
το µαύρο και α̟οχρώσεις του καφέ. Ελέγχεται α̟ό ατελώς φυλοσύνδετα γονίδια. 
 

 
ΜΕΤΑΛΛΑΞΕΙΣ 

 

• Αλλαγές στην αλληλουχία του DNA ̟ου δηµιουργούν υ̟ό 
̟ροϋ̟οθέσεις άλλο φαινότυ̟ο 

• Ευθύνονται για την δηµιουργία γενετικής ̟οικιλότητας στον 
̟ληθυσµό 
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• Ευθύνονται για ̟ολλές κληρονοµικές ασθένειες 

• Α̟οτελούν αίτιο καρκίνου 
 

1. Ανάλογα µε το σε ̟οια κύτταρα µ̟ορεί να συµβούν οι µεταλλάξεις 
διακρίνουµε 

- τις µεταλλάξεις των γεννητικών κυττάρων→κληρονοµούνται 
- τις µεταλλάξεις των σωµατικών κυττάρων→κά̟οιες οδηγούν σε 

καρκίνο 
 

2. Ανάλογα µε το αίτιο της µετάλλαξης διακρίνουµε 
 
 
 Α. ΑΥΤΟΜΑΤΕΣ ΜΕΤΑΛΛΑΞΕΙΣ 
 

• Παρουσιάζονται αιφνίδια στον ̟ληθυσµό 

• Οφείλονται σε λάθη κατά την αντιγραφή του DNA ή κατά 
τον διαχωρισµό των χρωµοσωµάτων 

 
Β. ΜΕΤΑΛΛΑΞΕΙΣ ΑΠΟ ΜΕΤΑΛΛΑΞΙΓΟΝΟΥΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 
 

• Ακτινοβολίες ( Χ, γ, κοσµική, υ̟εριώδης) 

• Χηµικές ουσίες ( χρωστικές, φορµαλδεΰδη), καφεΐνη, αρωµατικοί 
κυκλικοί υδρογονάνθρακες, βιοµηχανικά – γεωργικά- φαρµακευτικά 
̟ροϊόντα) 

 
3. Ανάλογα µε την έκταση της αλλαγής διακρίνουµε τις  
  Α. Γονιδιακές 
  Β. Χρωµοσωµικές 
 

ΓΟΝΙ∆ΙΑΚΕΣ ΜΕΤΑΛΛΑΞΕΙΣ 
 

Γονιδιακές: Αφορούν µικρό αριθµό βάσεων στο DNA, µ̟ορούν να συµβούν µε 
3 τρό̟ους. Αντικατάσταση, ̟ροσθήκη, έλλειψη (Πάρα ̟ολλές µεταλλάξεις και 
των 3 τρό̟ων γίνονται σε τµήµατα του DNA ̟ου δεν κωδικο̟οιούν κανένα 
γονίδιο, µη κωδικο̟οιούσες ̟εριοχές) 
Φυσιολογικό: G A A /T C C/ C A G/ A A G/ AG A 
                           C T T \A G G\ G T C\ T T C \ T C T 
 
Αντικατάσταση: G A A /G C C /C A G/A A G / AG A 
                                C T T \C G G \G T C \ T T C   \T C T 
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Προσθήκη: G A A /G T C /C C A/G A A / GA G /A 
                      C T T \C A G \G G T \C T T \  C T C \ T 
 
Έλλειψη:        G A A /C C C/ A G A/ A G A/ G A 
                          C T T \G G G\ T C T\  T C T \  C T 
 
 
Α̟ό αντικατάσταση µιας βάσης α̟ό άλλη, σε ένα γονίδιο 
ΠΡΟΚΥΠΤΕΙ 
 1. Να κωδικο̟οιεί το ίδιο αµινοξύ (εκφυλισµένος γενετικός κώδικας → 

συνώνυµο κωδικόνιο) → σιω̟ηλή µετάλλαξη. 
 

2. Να κωδικο̟οιεί ένα διαφορετικό αµινοξύ και κατά συνέ̟εια µια αλλαγµένη 

̟ρωτεΐνη, ό̟ου: 
2α. Εάν το διαφορετικό αµινοξύ βρίσκεται στο ενεργό κέντρο ενός ενζύµου ή 
κοντά σε αυτό, χάνεται η ικανότητα κατάλυσης αντιδράσεων και φυσικά η 
αναµενόµενη ̟ρωτεΐνη. 
2β. Σε άλλα είδη ̟ρωτεϊνών µ̟ορεί να οδηγήσει σε αλλαγή της δοµής τους και 
συνε̟ώς της λειτουργίας τους (̟.χ Hbs → δρε̟ανοκυτταρική αναιµία.) 
2γ. Εάν το διαφορετικό αµινοξύ ̟ου δηµιουργείται βρίσκεται µακριά α̟ό το 
ενεργό κέντρο του ενζύµου ή εάν δεν ε̟ηρεάζει τη στερεοδιάταξη της ̟ρωτεΐνης 
στο χώρο τότε λέµε ότι έχουµε µια ουδέτερη µετάλλαξη. 
 
3.  Να κωδικο̟οιεί κωδικόνιο λήξης ή να γίνει στο κωδικόνιο της λήξης µε 
α̟οτέλεσµα τον τερµατισµό της σύνθεσης της ̟ολυ̟ε̟τιδικής αλυσίδας 
γρηγορότερα ή ̟ολύ αργότερα α̟ό το κανονικό. (Στις ̟ερισσότερες α̟ό αυτές 
τις ̟ερι̟τώσεις καταστρέφεται η λειτουργικότητα της ̟ρωτεΐνης). 
 
 
Προσθήκη / έλλειψη βάσεων → εµφάνιση µεταλλαγµένων φαινοτύ̟ων 

o ±  3 βάσεις ή ̟ολλα̟λάσιο του 3 ( διαδοχικές)→ ± 1 ή ̟ερισσότερα 
αµινοξέα → αλλάζει η λειτουργικότητα της ̟ρωτεΐνης 

o ±   αριθµός διάφορος του 3 ή ̟ολλα̟λάσιο του → αλλάζει η αλληλουχία 
των κωδικονίων→ αλλάζει η αλληλουχία των αµινοξέων 
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Ποια είναι τα πιθανά αποτελέσµατα από την αντικατάσταση βάσης σε κάποιο 

γονίδιο; 

 
1. Αν η αντικατάσταση βάσης γίνει σε εξώνιο γονιδίου ευκαρυωτικού κυττάρου ή στην 
κωδικοποιούσα περιοχή του γονιδίου προκαρυωτικού κυττάρου που κωδικοποιεί 
πολυπεπτιδική αλυσίδα: 
Aν το κωδικόνιο στο οποίο έγινε αντικατάσταση βάσης: 

 
A. κωδικοποιεί αµινοξύ τότε µπορεί να 

• προκύψει συνώνυµο κωδικόνιο→ κωδικοποιείται το ίδιο αµινοξύ→σιωπηλή 
µετάλλαξη 

• προκύψει κωδικόνιο για άλλο αµινοξύ →αντικατάσταση αµινοξέος στην πεπτιδική 
αλυσίδα 

1. αν το αµινοξύ βρίσκεται σε περιοχή καθοριστική  για την ( τριτοταγή) δοµή 
και συνεπώς τη λειτουργία της πρωτεΐνης → επηρεάζεται η λειτουργικότητα 
της πρωτεΐνης →επιβλαβής µετάλλαξη 

2. αν το αµινοξύ βρίσκεται σε περιοχή που δεν επηρεάζει τη ( τριτοταγή ) δοµή 
και συνεπώς την λειτουργία της πρωτεΐνης → δεν επηρεάζεται η 
λειτουργικότητα της πρωτεΐνης → ουδέτερη µετάλλαξη. 

 
Β. είναι κωδικόνιο έναρξης και δεν υπάρχει κωδικόνιο έναρξης στο ίδιο ή σε άλλο βήµα 
τριάδας τότε δεν µπορεί να αρχίσει η µετάφραση και η µετάλλαξη είναι σίγουρα 
επιβλαβής αφού δεν υπάρχει συνώνυµο κωδικόνιο για το κωδικόνιο έναρξης. Αν υπάρχει 
κωδικόνιο έναρξης σε άλλο βήµα τριάδας τότε µπορεί να ξεκινήσει η µετάφραση αλλά 
θα προκύψει ένα εντελώς διαφορετικό πεπτίδιο. Αν υπάρχει κωδικόνιο στο ίδιο βήµα 
τριάδας  µετά το αρχικό κωδικόνιο έναρξης τότε πιθανότατα η µετάφραση θα ξεκινήσει 
και το πεπτίδιο που θα παραχθεί θα έχει λιγότερα αµινοξέα από το κανονικό, µε 
αποτέλεσµα να έχει ίσως διαφορές από το αναµενόµενο. 
 
Γ. είναι κωδικόνιο αµινοξέος και προκύψει κωδικόνιο λήξης→πρόωρος τερµατισµός της 
πεπτιδικής αλυσίδας →επιβλαβής µετάλλαξη 
 
∆. είναι κωδικόνιο λήξης υπάρχουν 2 περιπτώσεις. 

• Κωδικόνιο λήξης →µετατρέπεται σε κωδικόνιο για κάποιο αµινοξύ→µη 
τερµατισµός της πεπτιδικής αλυσίδας και επιµήκυνση της→ επιβλαβής µετάλλαξη 

• Κωδικόνιο λήξης→ µετατρέπεται σε άλλο κωδικόνιο λήξης. 
 
2. αντικατάσταση βάσης σε µη κωδικοποιούσα περιοχή ενός γονιδίου. 
Α. Aν η αντικατάσταση βάσης γίνει σε εσώνιο του γονιδίου µπορεί 

• Να επηρεάζεται η δυνατότητα αφαίρεσης του εσωνίου κατά την ωρίµανση του 
πρόδροµου mRNA → επιµήκυνση εξωνίου → επιβλαβής µετάλλαξη 



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

112 

• Το εσώνιο να αφαιρείται κανονικά → θα µπορούσε να θεωρηθεί ουδέτερη 
µετάλλαξη( δεν αλλάζει η αλληλουχία των αµινοξέων. 

 
Β. Aν η αντικατάσταση βάσης γίνει στην 5` ή 3` αµετάφραστη περιοχή. 

• Στην 5` αµετάφραστη περιοχή ίσως να µην µπορεί να προσδεθεί η µικρή 
υποµονάδα του ριβοσώµατος για να ξεκινήσει η µετάφραση→επιβλαβής 
µετάλλαξη. Αν όµως  το ριβόσωµα προσδένεται κανονικά η µετάλλαξη είναι 
ουδέτερη. 

• Στην 3` αµετάφραστη περιοχή µάλλον δεν επηρεάζεται η σύνθεση της πρωτεΐνης 
αφού έχει ολοκληρωθεί. 

 
Πιθανά αποτελέσµατα από την αντικατάσταση βάσεων στον υποκινητή ενός 

γονιδίου. 
Αν η αντικατάσταση γίνει στον υποκινητή και επηρεάσει την ικανότητα αναγνώρισης 
του από την RNA πολυµεράση ή την πρόσδεση σε αυτόν των µεταγραφικών παραγόντων 
δεν θα γίνεται η µεταγραφή. Μπορεί όµως να επηρεάσει το ρυθµό µεταγραφής του 
γονιδίου οπότε και την ποσότητα των mRNA που δηµιουργούνται και κατ επέκταση την 
ποσότητα της παραγόµενης πρωτεΐνης. 
 
Σε ποιες περιπτώσεις κατά κανόνα ή αντικατάσταση βάσεων δεν έχει σηµαντικές 

επιπτώσεις στον οργανισµό; ∆εν επηρεάζεται η παραγόµενη πρωτεΐνη ούτε 

ποσοτικά ούτε στην αλληλουχία των αµινοξέων. 

 

• Αν η αντικατάσταση γίνει σε περιοχή του µορίου του DNA που δεν κωδικοποιεί 
αµινοξέα( εκτός κωδικοποιούσας περιοχής) π.χ 

Α. περιοχές εκτός γονιδίων ( µη κωδικοποιούσες περιοχές – 70 -75% στο ανθρώπινο 
γονιδίωµα). 
Β. εσώνια( εξαιρείται η περίπτωση που σχολιάζεται παραπάνω-2α) 
Γ. αλληλουχία λήξης µεταγραφής( εξαιρείται η περίπτωση όπου επηρεάζεται η 
απελευθέρωση του RNA) 
∆. περιοχές γονιδίου από όπου προκύπτουν οι 5` 3` αµετάφραστες περιοχές του mRNA ( 
µπορεί να προκληθεί σηµαντικό πρόβληµα όπως σχολιάζεται παραπάνω-2β) 
 

• Αν η αντικατάσταση βάσης σε ένα κωδικόνιο οδηγήσει σε συνώνυµο κωδικόνιο 
λόγω εκφυλισµού του γενετικού κώδικα ( σιωπηλή µετάλλαξη) 

• Αν γίνει σε µη ενεργό γονίδιο σε ένα κύτταρο 
• Αν το αµινοξύ που αντικαθίσταται βρίσκεται κοντά στο αρχικό αµινικό άκρο 

οπότε αποκόπτεται ( στα ευκαρυωτικά κύτταρα) κατά τις µεταµεταφραστικές 
τροποποιήσεις. 

• Αν το αµινοξύ που αντικαθίσταται δεν επηρεάζει σηµαντικά ( λόγω θέσης που 
κατέχει στην πολυπεπτιδική αλυσίδα) τη χωροδιάταξη και λειτουργικότητα της 
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πρωτεΐνης π.χ αν βρίσκεται µακριά από το ενεργό κέντρο ενός ενζύµου ή αν 
βρίσκεται µακριά από την θέση σύνδεσης της αίµης στην αιµοσφαιρίνη. 

 
Ποια είναι τα πιθανά αποτελέσµατα από την έλλειψη ή προσθήκη βάσεων; 

 

• Αν η έλλειψη ή η προσθήκη βάσεων γίνει σε εσώνιο ασυνεχούς γονιδίου τότε 
µπορεί να µην επηρεαστεί η δυνατότητα αφαίρεσης του εσωνίου και να µην 
υπάρχει επίπτωση στην πεπτιδική αλυσίδα. 

 
• Αν η έλλειψη ή η προσθήκη βάσεων γίνει στην κωδικοποιούσα περιοχή του 

γονιδίου τότε. 
1. Προσθήκη ή έλλειψη διαδοχικών βάσεων σε οποιαδήποτε αριθµό 

πολλαπλάσιο του 3 που συγκροτούν κωδικόνιο( ένα ή περισσότερα) 
δηµιουργεί αντίστοιχα προσθήκη ή έλλειψη ενός ή περισσότερων  
αµινοξέων στη πολυπεπτιδική αλυσίδα που µπορεί να αλλάζει τη 
λειτουργικότητά της. 

2. Προσθήκη ή έλλειψη αριθµού βάσεων διαφορετικού του 3 ή πολλαπλασίων 
του οπότε αλλάζει το βήµα ανάγνωσης της πληροφορίας και αλλάζουν όλα 
τα αµινοξέα από το σηµείο που συνέβη η µετάλλαξη και πέρα. Ίσως ακόµα 
το κωδικόνιο λήξης να µετατραπεί σε κωδικόνιο για άλλο αµινοξύ και να 
υπάρξει επιµήκυνση της πεπτιδικής αλυσίδας ή το κωδικόνιο για κάποιο 
αµινοξύ να µετατραπεί σε κωδικόνιο λήξης και να υπάρξει πρόωρος 
τερµατισµός της σύνθεσής της. 

 
ΧΡΩΜΟΣΩΜΙΚΕΣ ΑΝΩΜΑΛΙΕΣ 

 
Αφορούν αλλαγές σε µεγαλύτερο τµήµα χρωµοσώµατος → τρο̟ο̟οιείται ο 
φαινότυ̟ος του ατόµου 
→ αριθµητικές χρωµοσωµικές ανωµαλίες – όταν στα κύτταρα το ̟λήθος των 
χρωµοσωµάτων δεν είναι το φυσιολογικό 
→ δοµικές χρωµοσωµικές ανωµαλίες – όταν στα κύτταρα η δοµή των 
χρωµοσωµάτων δεν είναι η φυσιολογική 
 
Που οφείλονται οι αριθµητικές χρωµοσωµικές ανωµαλίες; 
 
 Κατά την διάρκεια της µειωτικής διαίρεσης µ̟ορεί να µη διαχωριστούν 
φυσιολογικά 
1. τα οµόλογα χρωµοσώµατα κατά την 1η µειωτική διαίρεση 
2. οι αδελφές χρωµατίδες κατά την 2η µειωτική διαίρεση 
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ΑΙΤΙΟ 

Το φαινόµενο ονοµάζεται µη φυσιολογικός διαχωρισµός των οµόλογων 
χρωµοσωµάτων ή των αδελφών χρωµατίδων κατά την µείωση µε α̟οτέλεσµα να 
δηµιουργούνται γαµέτες µε αριθµό χρωµοσωµάτων µεγαλύτερο ή µικρότερο του 
φυσιολογικού. 
 
Α.    ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΕΣ ΧΡΩΜΟΣΩΜΙΚΕΣ ΑΝΩΜΑΛΙΕΣ → αφορούν µικρό 
αριθµό χρωµοσωµάτων 

 
ΑΝΕΥΠΛΟΕΙ∆ΙΑ → περίσσεια ή έλλειψη µικρού αριθµού χρωµοσωµάτων 
Τα άτοµα ̟ου εµφανίζουν ̟ερίσσεια ή έλλειψη µικρού αριθµού 
χρωµοσωµάτων ονοµάζονται ανευ̟λοειδή. 
 
ΜΟΝΟΣΩΜΙΑ→ α̟ουσία ενός µόνο χρωµοσώµατος 
ΤΡΙΣΩΜΙΑ→ ύ̟αρξη ενός ε̟ι̟λέον χρωµοσώµατος 
 

1. Αυτοσωµικές: 
Α. Μονοσωµία: Καµία µονοσωµία δεν έχει υ̟άρξει. Συνήθως το έµβρυο 
̟εθαίνει ενδοµήτρια → α̟οβολή. 
 
Β. Τρισωµία: (3 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα) 
α. Σύνδροµο Down (21ο χρωµ) →        45 ΧΧ / 45ΧΥ 
β. Σύνδροµο Pateau (13ο χρωµ) →       45 ΧΧ / 45 ΧΥ 
γ. Σύνδροµο Edwards (18ο χρωµ) →   45ΧΧ / 45ΧΥ 
 
2. Φυλετικές 
Α. Μονοσωµία: Η µοναδική, κατά την ο̟οία το άτοµο ε̟ιβιώνει είναι το 
σύνδροµο Turner (44ΧΟ) 
 
Β. Τρισωµία (3 φυλετικά χρωµοσώµατα): 
α. Σύνδροµο Kleinefelter (άρρεν) → 44ΧΧΥ 
β. Σύνδροµο Triplo - x (θήλυ) → 44ΧΧΧ 
γ. Σύνδροµο Υ̟εράρρεν (άρρεν) → 44ΧΥΥ 
 
Β.      ∆ΟΜΙΚΕΣ ΧΡΩΜΟΣΩΜΙΚΕΣ ΑΝΩΜΑΛΙΕΣ 
 
Αφορούν αλλαγές στην δοµή ενός η ̟ερισσότερων χρωµοσωµάτων. Μ̟ορεί να 
αφορούν µερικά γονίδια ή µεγάλο τµήµα του χρωµοσώµατος 
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Αίτια   
- Θραύση τµήµατος χρωµοσώµατος και λανθασµένη ε̟ανένωση 
- Μεταλλαξογόνοι ̟αράγοντες ( ακτινοβολίες , χηµικές ουσίες) 

 
Α̟οτέλεσµα -Αλλαγή στην ̟οσότητα ή στην διάταξη της γενετικής ̟ληροφορίας 
στα χρωµοσώµατα 
 

- Έλλειψη:  Α̟ώλεια µεγάλου µέρους ενός χρωµοσώµατος → σύνδροµο 
φωνής της γάτας 

- ∆ι̟λασιασµός: Ε̟ανάληψη χρωµοσωµικού τµήµατος στο χρωµόσωµα 
- Αναστροφή:  Θραύση ενός χρωµοσώµατος σε δύο σηµεία, αναστροφή και 

ε̟ανένωση του τµήµατος. Αλλάζει η διάταξη των γονιδίων στο 
χρωµόσωµα 

- Μετατό̟ιση: Θραύση ενός τµήµατος ενός χρωµοσώµατος και µεταφορά 
του σε άλλο χρωµόσωµα συνήθως µη οµόλογο. 

∆ιακρίνεται σε µη αµοιβαία µετατό̟ιση και αµοιβαία. Κατά την     
αµοιβαία δεν χάνεται γενετικό υλικό και έτσι τα άτοµα ̟ου τις φέρουν 
έχουν φυσιολογικό φαινότυ̟ο. Όµως δηµιουργούνται κατά την µείωση µη 
– φυσιολογικοί γαµέτες ̟.χ µε δι̟λασιασµό ή µε έλλειψη ή µε γενικά 
̟ερισσότερο γενετικό υλικό. 
 

ΚΑΡΚΙΝΟΣ – ΜΕΤΑΛΛΑΞΕΙΣ 
 

Ανεξέλεγκτος ̟ολλα̟λασιασµός κυττάρων ενός ιστού. Είναι το 
α̟οτέλεσµα αλληλε̟ίδρασης γενετικών και ̟εριβαλλοντικών ̟αραγόντων  
( µεταλλαξιγόνων). 
 

• Μετατρο̟ή των ̟ρωτο- ογκογονιδίων σε ογκογονίδια, εξαιτίας 
                     Α. γονιδιακής µετάλλαξης 
                     Β. χρωµοσωµικής ανωµαλίας ( συνήθως µετατό̟ισης) 

• Α̟ουσία λειτουργικότητας ογκοκατασταλτικών γονιδίων, εξαιτίας 
έλλειψης γονιδίου, ̟.χ καρκίνος αµφιβληστροειδούς 

• Αδρανο̟οίηση µηχανισµών ε̟ιδιόρθωσης του DNA εξαιτίας δράσης 
µεταλλαξιγόνων ̟αραγόντων ̟.χ (ε̟ίδραση της υ̟εριώδους 
ακτινοβολίας στα γονίδια ̟ου κωδικο̟οιούν τα ε̟ιδιορθωτικά 
ένζυµα) 
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Αιµοσφαιρίνες. 
 Είναι οι κύριες ̟ρωτεΐνες ̟ου ̟εριέχονται στα ερυθροκύτταρα του ανθρώ̟ου 
 
Κάθε µόριο αιµοσφαιρίνης έχει σφαιρικό σχήµα και α̟οτελείται α̟ό: 
Α. Τέσσερις ̟ολυ̟ε̟τιδικές αλυσίδες ανά δύο όµοιες 
Β. Τέσσερις οµάδες αίµης ̟ου η καθεµία συνδέεται µε µία ̟ολυ̟ε̟τιδική 
αλυσίδα 

Είδος 
αιµοσφαιρίνης 

Α (HbA) A2( HbA2) F (HbF) 

Είδη 
̟ολυ̟ε̟τιδικών 

αλυσίδων 

α και β α και δ α και γ 

∆οµή α2β2 α2δ2 α2γ2 
Άτοµα στα ο̟οία 

εµφανίζεται 
Κύρια 

αιµοσφαιρίνη 
στους ενήλικες 

Μικρά ̟οσά στους 
ενήλικες 

Κύρια 
αιµοσφαιρίνη στα 

έµβρυα, < 1 % 
στους ενήλικες 

 
           

ΑΙΜΟΣΦΑΙΡΙΝΟΠΑΘΕΙΕΣ 
 

∆ΡΕΠΑΝΟΚΥΤΤΑΡΙΚΗ ΑΝΑΙΜΙΑ ( ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ) 
 

Αντικατάσταση µίας βάσης στην β αλυσίδα της ΗbA. H ΗbA α̟οτελείται α̟ό 4 
̟ολυ̟ε̟τιδικές αλυσίδες δύο τύ̟ου α και δύο τύ̟ου β. Η µεταλλαγµένη 
δρε̟ανοκυτταρική αιµοσφαιρίνη (ΗbS) διαφέρει στο 6ο αµινοξύ κάθε β- 
̟ολυ̟ε̟τιδικής αλυσίδας της. Αυτό στην φυσιολογική είναι το γλουταµινικό οξύ 
ενώ στην ΗbS είναι η βαλίνη. 
 
Το κωδικόνιο ( τρι̟λέτα) ̟ου κωδικο̟οιεί στο  

• φυσιολογικό αλληλόµορφο το γλουταµινικό οξύ είναι το GAG ( 
΄3 CTC΄5 στην µεταγραφόµενη) 

• αλληλόµορφο της δρε̟ανοκυτταρικής αναιµίας τη βαλίνη είναι 
το GTG ( ΄3 CΑC΄ 5 στην µεταγραφόµενη) 

Το αλληλόµορφο ̟ου είναι υ̟εύθυνο για την δρε̟ανοκυτταρική αναιµία 
συµβολίζεται µε βs. Τα οµόζυγα για το βs άτοµα (γονότυ̟ος βs βs) ̟αράγουν 
µόνο HbS και καθόλου HbA. Τα άτοµα αυτά νοσούν. 
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Τα ετερόζυγα άτοµα για το βs και το φυσιολογικό αλληλόµορφο β ( γονότυ̟ος β 
βs) δεν εµφανίζουν τα συµ̟τώµατα της νόσου. 
 
 
ΘΑΛΑΣΣΑΙΜΙΕΣ ( ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ) 
α- θαλασαιµία. Ελαττωµένη σύνθεση των α αλυσίδων 
Αιτία. Έλλειψη του ενός, των δυο, τριών ή τεσσάρων γονιδίων α → ε̟ηρεάζονται 
όλες οι αιµοσφαιρίνες. 
 
β – θαλασαιµία. Ελαττωµένη σύνθεση των β αλυσίδων. 

• οµόζυγη ββ. Συχνές µεταγγίσεις, βαριά αναιµία, HbF ↑   → αποσιδήρωση. 
 

• ετερόζυγη Ββ. Ήπια αναιµία, ανθεκτικότητα στην ελονοσία και αυξηµένη 
σύνθεση της HbA2 

 
 
ΑΙΤΙΑ. Γονιδιακές µεταλλάξεις (προσθήκη, έλλειψη, αντικατάσταση βάσεων). 
Επηρεάζεται η HbA  ↓ 
 
 
ΦΑΙΝΥΛΚΕΤΟΝΟΥΡΙΑ ( PKU) 

• Oφείλεται σε υ̟ολει̟όµενο αυτοσωµικό αλληλόµορφο. 
• Στην οµοζυγία λεί̟ει το ένζυµο ̟ου φυσιολογικά µετατρέ̟ει το 

αµινοξύ φαινυλαλανίνη σε τυροσίνη. 
• Προκαλείται διανοητική καθυστέρηση, µη φυσιολογική ανά̟τυξη 

και λειτουργία των κυττάρων του εγκεφάλου. 
 
ΑΛΦΙΣΜΟΣ. 

• Οφείλεται σε υ̟ολει̟όµενο αυτοσωµικό αλληλόµορφο 
• Στην οµοζυγία υ̟άρχει ̟ρόβληµα στο ένζυµο ̟ου φυσιολογικά 

εξασφαλίζει το σχηµατισµό της χρωστικής µελανίνης. 
 
 
ΣΕ ΠΟΙΕΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ΓΟΝΙ∆ΙΑΚΩΝ ΜΕΤΑΛΛΑΞΕΩΝ ΕΠΗΡΕΑΖΕΤΑΙ 
Η ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑ  ΜΙΑΣ ΠΡΩΤΕΪΝΗΣ  ΚΑΙ ΣΕ ΠΟΙΕΣ ΟΧΙ; 
 
H γονιδιακή µετάλλαξη ̟ου οφείλεται σε αντικατάσταση βάσης έχει ως 
α̟οτέλεσµα την αλλαγή µιας τρι̟λέτας νουκλεοτιδίων. Αυτό έχει ως συνέ̟εια. 

• Την µετατρο̟ή µιας τρι̟λέτας σε κωδικόνιο λήξης ο̟ότε τερµατίζεται 
̟ρόωρα η ̟ρωτεινοσύνθεση. 
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• Την µετατρο̟ή µιας τρι̟λέτας σε συνώνυµο κωδικόνιο, ο̟ότε δεν 
ε̟ηρεάζεται η αλληλουχία των αµινοξέων. 

• Την αλλαγή αλληλουχίας του κωδικονίου έναρξης µε α̟οτέλεσµα να µη 
ξεκινήσει η ̟ρωτεινοσύνθεση α̟ό το σωστό σηµείο. 

• Την αλλαγή αλληλουχίας βάσεων του υ̟οκινητή. Αυτό µ̟ορεί να έχει ως 
α̟οτέλεσµα µην ̟ροσδεθεί σε αυτόν η RNA ̟ολυµεράση. 

• Την δηµιουργία µιας τρι̟λέτας ̟ου να κωδικο̟οιεί ένα διαφορετικό 
αµινοξύ. 
Εάν το διαφορετικό αµινοξύ βρίσκεται στο ενεργό κέντρο ενός ενζύµου ή 
κοντά σε αυτό τότε η ενεργότητά του δηλαδή η ικανότητα κατάλυσης 
αντιδράσεων µ̟ορεί να ελαττωθεί ή και να µηδενιστεί. Ε̟ίσης σε άλλα είδη 
̟ρωτεϊνών η µετάλλαξη µ̟ορεί να οδηγήσει σε αλλαγή της δοµής τους και 
συνε̟ώς και της λειτουργίας τους ό̟ως στην ̟ερί̟τωση της HbS στην 
δρε̟ανοκυτταρική αναιµία. 

• Την αλλαγή αλληλουχίας των 3'-5' αµετάφραστων ̟εριοχών ο̟ότε δεν 
ε̟ηρεάζεται η λειτουργία της ̟ρωτεΐνης. 

• Την αλλαγή αλληλουχίας των εσωνίων ο̟ότε δεν ε̟ηρεάζεται η λειτουργία 
της ̟ρωτεΐνης. 

• Την αλλαγή αλληλουχίας βάσεων των γονιδίων ̟ου κωδικο̟οιούν την 
σύνθεση tRNA, rRNA.snRNA,ο̟ότε δεν ε̟ηρεάζεται η λειτουργία κά̟οιας 
̟ρωτεΐνης. 

• Την αλλαγή αλληλουχίας βάσεων µιας τρι̟λέτας σε κωδικόνιο έναρξης 
στην αρχή του γονιδίου ο̟ότε δηµιουργείται ̟ρόωρη έναρξη της 
̟ρωτεινόσυνθεσης. 

• Την αλλαγή βάσεων στην αλληλουχία λήξης της µεταγραφής ο̟ότε δεν 
ε̟ηρεάζεται η λειτουργία της ̟ρωτεΐνης. 

 
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ     5ου και 6ου  κεφαλαίου 

 
1. Να εξηγήσετε το είδος της µετάλλαξης ̟ου ̟ροκαλεί τη 

δρε̟ανοκυτταρική αναιµία στον άνθρω̟ο 
2. Πως ̟ροκύ̟τουν τα ογκογονίδια και ̟ως σχετίζονται µε την 

καρκινογένεση; 
3. Ποια είναι τα υβριδικά άτοµα; 
4. Τι είναι τα αλληλόµορφα γονίδια; 
5. Να δοθούν οι έννοιες του ε̟ικρατούς και του υ̟ολει̟όµενου 

αλληλόµορφου. 
6. Τι είναι γονότυ̟ος και τι φαινότυ̟ος; 
7. Να εκφράσετε τον 1ο νόµο του Mendel 
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8. Τι είναι το τετράγωνο Punett; 
9. Tι ονοµάζουµε διασταύρωση ελέγχου; 
10. Ποια κληρονοµικότητα ονοµάζεται φυλοσύνδετη; 
11. Ποιες µεταλλάξεις ονοµάζονται σιω̟ηλές και ̟οιες ουδέτερες; 
12. Για ̟οιον λόγο η συχνότητα των ετερόζυγων ατόµων µε β- θαλασαιµία 

είναι αυξηµένη σε ̟εριοχές ό̟ως οι χώρες της µεσογείου; 
13. Τι γνωρίζετε για τους µεταλλαξιγόνους ̟αράγοντες; 
14. Ποιες οµάδες ατόµων είναι α̟αραίτητο να ζητήσουν γενετική 

καθοδήγηση ̟ριν ̟ροχωρήσουν στην α̟όκτηση α̟ογόνων; 
15. Γιατί τα άτοµα ̟ου ̟άσχουν α̟ό β- θαλασαιµία ̟αρουσιάζουν 

µεγάλη ετερογένεια συµ̟τωµάτων; 
16. Ποιες είναι οι συνέ̟ειες των µεταλλάξεων στα άτοµα; 
17. Που οφείλονται οι µεταλλάξεις; 
18. Με ̟οιον τρό̟ο ̟ροκαλούνται οι αιµοσφαιρινο̟άθειες; 
19. Τι γνωρίζετε για την φαινυλκετονουρία; 
20. Πως µ̟ορεί να ̟ροκληθεί αριθµητική χρωµοσωµική ανωµαλία; 
21. Τι είναι τα σύνδροµα Turner και Κlinefelter; 
22. Tι γνωρίζετε για την ̟ιο συνηθισµένη αριθµητική χρωµοσωµική 

ανωµαλία (τρισωµία 21); 
23. Ποια είναι η µοναδική µονοσωµία στα φυλετικά χρωµοσώµατα ̟ου 

έχει βρεθεί στον άνθρω̟ο; 
24. Τι γνωρίζεται για το σύνδροµο φωνή της γάτας; 
25. Να αναφέρετε τις µεθόδους διάγνωσης των γενετικών νόσων. 
26. Να αναφερθούν οι τεχνικές ̟ρογενετικού ελέγχου και η αξία του. 

 
 

ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 
1. δίνεται τµήµα του DNA 
α-    5  -AACCACATGAATTCAATCCCAGGACCCTGATTT  -3 
β-    3-  TTGGTGTACTTAAGTTAGGGTCCTGGGACTAAA  -5 
Γίνεται αντικατάσταση του ένατου νουκλεοτιδίου G από Τ στην α    αλυσίδα. Ποιες 
µπορεί να είναι οι επιπτώσεις της προηγούµενης µετάλλαξης αν το παραπάνω τµήµα 
του DNA είναι  
α) ολόκληρο γονίδιο βακτηρίου που κωδικοποιεί ένα πεπτίδιο 
β) τµήµα γονιδίου βακτηρίου που κωδικοποιεί τα  9 τελευταία αµινοξέα  µιας 
πολυπεπτιδικής αλυσίδας. 
γ) τµήµα DNA πλασµιδίου που χρησιµοποιείται στην τεχνολογία ανασυνδυασµένου 
DNA ως φορέας κλωνοποίησης και κόβεται µε την περιοριστική ενδονουκλεάση 
EcoRI. 
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 2.  Από 2 φυσιολογικούς γονείς ως προς τον αριθµό και το µέγεθος των 
χρωµοσωµάτων γεννήθηκε παιδί µε σύνδροµο Turner (XO). 
α.Na γράψετε έναν από τους πιθανούς µηχανισµούς που µπορεί να εξηγήσει την 
γέννηση του συγκεκριµένου παιδιού. 
β. να περιγράψετε τις διαδικασίες που πρέπει να ακολουθηθούν για την διάγνωση του 
συνδρόµου Turner πριν από την γέννηση ενός παιδιού. 
 
3.   Έxoυµε το mRNA 
5` AUG CGU UUU ACC AAU CUG ACA CCC AAU UAA 3` 
Να εξετάσετε τι µεταβολές θα πάθει η παραγόµενη πολυπεπτιδική αλυσίδα αν έχουµε 
τα παρακάτω είδη µεταλλάξεων. 
α) αντικατάσταση της έκτης στη σειρά ουρακίλης από κυτοσίνη 
β) αντικατάσταση της έβδοµης στη σειρά ουρακίλης από κυτοσίνη. 
γ) έλλειψη της έκτης σειρά ουρακίλη 
δ) προσθήκη µιας  αδενίνης µετά την έκτη ουρακίλη. 
 
Να γίνει χρήση του γενετικού κώδικα. 
 
4. ∆ίνονται οι αλληλουχίες από τα τµήµατα ενός µορίου DNA και ενός µορίου  RNA. 
 
DNA     TATGTTGG 
              ATACTACC 
 
RNA   UAUGAUGG 
Να παρατηρήσετε προσεχτικά τα δύο µόρια και να εξηγήσετε αν υπάρχει κάποια 
σχέση µεταξύ τους. 
 
5. Ενήλικος άνδρας εµφανίζει αυξηµένη ποσότητα HbF, κανονική ποσότητα HbA2 

και παντελής έλλειψη σε HbA. To άτοµο αυτό πάσχει : 
α) από β- θαλασσαιµία 
β) από α- θαλασσαιµία 
γ)  από δρεπανοκυτταρική αναιµία 
 
δικαιολογήστε την απάντησή σας. 
 
6. Ένα ζευγάρι αποφάσισε να διακόψει την εγκυµοσύνη σε περίπτωση που το κύηµα 

εµφάνιζε ή δρεπανοκυτταρική αναιµία ή αιµορροφιλία.  Οι 2 γονείς δεν 
εµφάνιζαν σοβαρό πρόβληµα αναιµίας αλλά η γυναίκα ήταν φορέας της 
αιµορροφιλίας ενώ και οι δύο είχαν θετική τη δοκιµασία της δρεπάνωσης. Ποια 
πιθανότητα υπάρχει το ζευγάρι να διακόψει την πρώτη κύηση; Ποιος είναι ο 
λόγος των πιθανοτήτων υγιών θηλυκών προς τα υγιή αρσενικά παιδιά που 
µπορούν να προκύψουν  από το παραπάνω ζευγάρι; 
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7.  Το 4 % ενός πληθυσµού είναι φορέας ενός µεταλλαγµένου γονιδίου που είναι 
υπεύθυνο για µία αυτοσωµική υπολειπόµενη γενετική ασθένεια. Ποιο ποσοστό 
του πληθυσµού πάσχει από την παραπάνω ασθένεια ; 

8. Τα χρωµοσώµατα στα σωµατικά κύτταρα του ανθρώπου είναι 46. Επιλέξτε ποιος 
από τους παρακάτω 5 συνδυασµούς αριθµών χρωµοσωµάτων είναι ο σωστός ως 
προς το είδος κυττάρων του ανθρώπου που αναφέρονται στην πρώτη στήλη. 

 
 Α Β Γ ∆ Ε 

Ζυγωτό 46 23 46 46 46 
Κύτταρο 

γαµέτης 

23 23 46 23 23 

Σωµατικό 

κύτταρο 

µονοσωµικού 

κυττάρου 

46 45 45 45 45 

Σωµατικό 

κύτταρο 

ατόµου 

τρισωµικού 

47 47 47 47 24 

 
9. ∆ίνεται τµήµα της κωδικής αλυσίδας εξωνίου 5` ….ACGGATGCCCGCG.....3` 

Στο τµήµα αυτό έγινε προσθήκη των τριών βάσεων 5`-ACA-3`. Παρατηρήθηκε ότι η 
µετάλλαξη επέφερε διακοπή της πρωτεινοσύνθεσης σε αυτό το τµήµα. Με βάση τα 
δεδοµένα αυτά να προσδιορίσεις τη θέση που έγινε η προσθήκη. 
 
10. Η αλληλουχία βάσεων 5 …..AUGACUGAAUUCAAGGCC....3 αποτελεί τµήµα 

ώριµου mRNA που κωδικοποιεί τα πρώτα έξι αµινοξέα µιας πρωτεΐνης. Τι είδους 
γονιδιακή µετάλλαξη θα συµβεί στο αντίστοιχο τµήµα της κωδικής αλυσίδας του 
γονιδίου ώστε να σχηµατιστεί πρωτεΐνη που να λείπουν τα 4 πρώτα αµινοξέα; ( 
να θεωρήσεις ότι δεν γίνεται αφαίρεση αµινοξέος από το αµινικό άκρο της 
πολυπεπτιδικής αλυσίδας.) 

 
 

ΣΥΝ∆ΥΑΣΤΙΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
 

1. Από φυσιολογικούς γονείς γεννιέται παιδί αιµορροφιλικό και µε σύνδροµο 
Kleinefelter. Να δοθεί µια πιθανή εξήγηση του περιστατικού. 

 
2. Έστω η διασταύρωση µεταξύ ετερόζυγου άνδρα µε οικογενή 

υπερχοληστερολαιµία και γραµµή τριχοφυΐας µε κορυφή ( ετερόζυγο) ο οποίος 
είναι φυσιολογικός αλλά φορέας της φαινυλκετονουρίας  µε γυναίκα χωρίς 
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υπεροχοληστερολαιµία και γραµµή τριχοφυΐας χωρίς κορυφή ή οποία είναι 
οµόζυγη για το γονίδιο της φαινυλκετονουρίας. Ποιοι είναι οι πιθανοί απόγονοι; 

 
3. Ο Γιώργος πάσχει από αλφισµό. Οι γιαγιάδες του Γιώργου ήταν αδερφές και οι 

φυσιολογικοί γονείς του πρώτα ξαδέρφια. Να κατασκευάσετε το γενεαλογικό 
δέντρο που να φαίνονται οι συγγένειες.( να αποτυπωθούν µόνο οι γονότυποι του 
Γιώργου και των γονέων του) 

 
 
4. Έστω ότι άνδρας που πάσχει από αιµορροφιλία έχει µερική αχρωµατοψία και 

οµάδα αίµατος ΑΒ διασταυρώνεται µε γυναίκα η οποία έχει φυσιολογική πήξη 
αίµατος, φυσιολογική όραση και οµάδα αίµατος Α της οποίας ο πατέρας έχει τον 
ίδιο γονότυπο µε τον  άνδρα της και η µητέρα της έχει οµάδα αίµατος Ο. Ποιοι θα 
είναι οι πιθανοί γονότυποι από την συγκεκριµένη διασταύρωση; 

 
 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ 7ου ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 
 

ΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ. 

 
Πρώτος ορισµός. Η διαδικασία παραγωγής προιόντων από ακατέργαστα υλικά µε την 
βοήθεια ζωντανών οργανισµών. 
 
Σήµερα. Ο συνδυασµός επιστήµης και τεχνολογίας µε στόχο την εφαρµογή των 
γνώσεων που έχουν αποκτηθεί από την µελέτη των ζωντανών οργανισµών για την 
παραγωγή σε ευρεία κλίµακα χρήσιµων προιόντων. 
 
Με την ευρεία έννοια. Η χρήση ζωντανών οργανισµών προς όφελος του ανθρώπου. 
Συµπεριλαµβάνονται µονοκύτταροι αλλά και πολυκύτταροι οργανισµοί. 
 
Χρόνος διπλασιασµού. Ο χρόνος που µεσολαβεί από το τέλος µιας κυτταρικής 
διαίρεσης του µικροοργανισµού µέχρι το τέλος της επόµενής της. 
 
Θρεπτικά συστατικά. Ουσίες οι οποίες είναι απαραίτητες για την ανάπτυξη ενός 
µικροοργανισµού επειδή τις χρησιµοποιεί είτε ως πηγές ενέργειας είτε για να 
προµηθευτεί  χηµικά στοιχεία  απαραίτητα για την κατασκευή των δοµικών συστατικών 
του( π.χ άνθρακας, άζωτο) 
 
Θρεπτικό υλικό. Το υλικό που περιέχει διαλυµένα σε νερό όλα τα θρεπτικά συστατικά 
που απαιτούνται  για την ανάπτυξη ενός µικροοργανισµού (πηγή αζώτου, πηγή άνθρακα, 
µεταλλικά ιόντα). Χρησιµοποιείται για την παρασκευή καλλιεργειών στο εργαστήριο ή 
στην βιοµηχανία. Με την προσθήκη του πολυσακχαρίτη άγαρ το παραπάνω υγρό 
θρεπτικό υλικό µετατρέπεται  σε στερεό.  
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Αποστείρωση. ∆ιαδικασία θανάτωσης όλων των ζωντανών οργανισµών ( ακόµα και των 
ενδοσπορίων) από κάποιο υλικό. Μπορεί να πραγµατοποιηθεί µε υψηλή θερµοκρασία ή 
ακτινοβολία. 
 
Βιοαντιδραστήρας ( ή ζυµωτήρας) .Συσκευή µέσα στην οποία πραγµατοποιείται µία 
καλλιέργεια ( ζύµωση) σε βιοµηχανική κλίµακα. 
 
Κλίβανος. Συσκευή που µπορεί να διατηρεί στο εσωτερικό της µία επιλεγµένη σταθερή 
θερµοκρασία για την επιβίωση και την ανάπτυξη των µικροοργανισµών µίας 
καλλιέργειας. 
 
Κλειστή καλλιέργεια. Η ζύµωση που πραγµατοποιείται όταν σε έναν αντιδραστήρα 
τοποθετείται περιορισµένη ποσότητα θρεπτικού υλικού και µικροοργανισµών και η 
καλλιέργεια αναπτύσσεται χωρίς επιπλέον εξωγενή παρέµβαση. 
 
Συνεχής καλλιέργεια. Η ζύµωση που πραγµατοποιείται σε έναν αντιδραστήρα όταν οι 
µικροοργανισµοί που αναπτύσσονται τροφοδοτούνται συνεχώς µε θρεπτικό υλικό ενώ 
ταυτόχρονα αποµακρύνονται από την καλλιέργεια κύτταρα και άχρηστα προϊόντα. 
 
Λανθάνουσα φάση. Η περίοδος στην οποία ο αρχικός αριθµός των µικροοργανισµών µε 
τους οποίους έχουµε εµβολιάσει ένα θρεπτικό υλικό παραµένει πρακτικά σταθερός 
επειδή οι µικροοργανισµοί διανύουν περίοδο προσαρµογής στις συνθήκες της νέας 
καλλιέργειας. 
 
Εκθετική φάση. Η φάση αύξησης των µικροοργανισµών µίας καλλιέργειας κατά την 
οποία οι µικροοργανισµοί αυξάνονται µε εκθετικό ρυθµό επειδή οι συνθήκες ανάπτυξης 
τους είναι οι άριστες. 
 
Στατική φάση . Η φάση ανάπτυξης  ενός µικροοργανισµού κατά την οποία ο πληθυσµός 
των µικροοργανισµών παύει να αυξάνεται είτε επειδή έχει εξαντληθεί κάποιο θρεπτικό 
συστατικό είτε επειδή έχουν συσσωρευτεί στην καλλιέργεια τοξικά προϊόντα 
µεταβολισµού των µικροοργανισµών. 
 
Φάση θανάτου. Η τελευταία φάση στην ανάπτυξη µικροοργανισµών σε κλειστή 
καλλιέργεια. Περιλαµβάνει την µείωση του αριθµού των καλλιεργούµενων 
µικροοργανισµών. 
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Η κλειστή καλλιέργεια έχει 4 φάσεις, λανθάνουσα, εκθετική, στατική και φάση θανάτου,  
Στην  κλειστή  καλλιέργεια  οι  µικροοργανισµοί  παράγουν  χρήσιµα  προϊόντα  
συνήθως  κατά  την  εκθετική  και  την  στατική  φάση 
 

 
 
 
Ποιοι παράγοντες επηρεάζουν τον χρόνο διπλασιασµού των µικροοργανισµών; 
 
Παράγοντες. 

• ∆ιαθεσιµότητα θρεπτικών συστατικών 
• pH 
• παρουσία ή απουσία O2 
• θερµοκρασία. 

 
ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ 

 
Πηγή άνθρακα. 
CO2 για τους αυτότροφους οργανισµούς, γλυκόζη ή άλλοι υδατάνθρακες (πχ λακτόζη) 
για ετερότροφους οργανισµούς. 
 
Πηγή αζώτου. 
Νιτρικά ιόντα NO3

-  και αµµωνιακά NH4
+. 
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ΝΕΡΟ Η2Ο 
 
Μεταλλικά ιόντα. 
Τα µετταλικά ιόντα συµµετέχουν σε ενδοκυτταρικές αντιδράσεις και αποτελούν 
συστατικά µακροµορίων. 

 
 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 
(ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ ΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ) 

 
1ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

 
1. Να ̟εριγράψετε τα ̟ειράµατα του Griffith. Σε ̟οιο συµ̟έρασµα κατέληξε µε 
τα ̟ειράµατά του; 
2. Ποια δεδοµένα υ̟οστήριζαν το 1944 ότι το DNA είναι το γενετικό υλικό; 
3. Πότε ε̟ιβεβαιώθηκε οριστικά ότι το DNA είναι το γενετικό υλικό των 
οργανισµών; 
4. Τι ονοµάζουµε α̟οικία; 
5. Τι ονοµάζουµε ιχνηθέτηση; 
6.Να ̟εριγράψετε τον τρό̟ο µε τον ο̟οίο δηµιουργείται µια ̟ολυνουκλεοτιδική 
αλυσίδα. 
7. Γιατί κάθε νουκλεοτιδική αλυσίδα έχει ̟ροσανατολισµό 5΄-> 3΄; 
8. Ποια στοιχεία συντέλεσαν στη διατύ̟ωση του µοντέλου της δι̟λής έλικας για 
το µόριο του DNA; 
9. Ποια είναι η δοµή του µορίου DNA σύµφωνα µε το µοντέλο της δι̟λής έλικας; 
10. Ποιες είναι οι λειτουργίες του γενετικού υλικού; 
11. Τι ονοµάζουµε γονιδίωµα ενός οργανισµού; 
12. Ποια κύτταρα ονοµάζονται α̟λοειδή και ̟οια δι̟λοειδή; 
13. Ποια είναι η οργάνωση του γενετικού υλικού των ̟ροκαρυωτικών κυττάρων; 
14. Τι είναι τα ̟λασµίδια και ̟οια είδη γονιδίων ̟εριέχουν; 
15. Ποια είναι η οργάνωση του ̟υρηνικού DNA; 
16. Τι είναι το νουκλεόσωµα; 
17. Ποιες είναι οι µορφές του γενετικού υλικού στη διάρκεια του κυτταρικού 
κύκλου; 
18. Τι είναι οι ιστόνες; 
19. Τι είναι οι αδελφές χρωµατίδες; 
20. Tι είναι ο καρυότυ̟ος; 
21. Ποια χρωµοσώµατα ονοµάζονται αυτοσωµικά και ̟οια φυλετικά; 
22. Τι είναι το κεντροµερίδιο; 
23. Με ̟οια διαδικασία δηµιουργείται ο καρυότυ̟ος; 
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24. Γιατί τα µιτοχόνδρια και οι χλωρο̟λάστες χαρακτηρίζονται ηµιαυτόνοµα 
οργανίδια; 
25. Ποια είναι η οργάνωση του γενετικού υλικού των µιτοχονδρίων; 
26. Γιατί κάθε άνθρω̟ος έχει ̟ερισσότερο γενετικό υλικό µητρικής ̟ροέλευσης; 
27. Ποια είναι η οργάνωση του γενετικού υλικού των χλωρο̟λαστών; 
28. Το γενετικό υλικό των ιών. 

 
2ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

 
29. Ποιοι ̟ρότειναν τον µηχανισµό αντιγραφής του DNA; 
30. Γιατί ο µηχανισµός αντιγραφής του DNA χαρακτηρίζεται ηµισυντηρητικός; 
31. Να ̟εριγράψετε τη διαδικασία αντιγραφής γραµµικού µορίου DNA. 
32. Τι είναι οι θέσεις έναρξης αντιγραφής; 
33. Τι είναι το ̟ριµόσωµα και ̟οιος είναι ο ρόλος του; 
34. Τι είναι οι DNA ελικάσες και ̟οιος είναι ο ρόλος τους; 
35. Τι είναι οι DNA ̟ολυµεράσες και ̟οιος είναι ο ρόλος τους; 
36. Γιατί όταν η µία αλυσίδα του DNA αντιγράφεται συνεχώς η 
συµ̟ληρωµατική της 
αντιγράφεται ασυνεχώς; 
37. Τι είναι η DNA δεσµάση και ̟οιος είναι ο ρόλος της στην αντιγραφή του 
DNA; 
38. Τι είναι τα ε̟ιδιορθωτικά ένζυµα; 
39. Ποιες διαδικασίες ̟εριλαµβάνει η έκφραση της γενετικής ̟ληροφορίας; 
40. Ποιος διατύ̟ωσε το κεντρικό δόγµα της βιολογίας και τι αυτό δείχνει; 
41. Πώς ̟εριγράφεται σήµερα το κεντρικό δόγµα της βιολογίας σε τι διαφέρει 
α̟ό την 
αρχική του διατύ̟ωση και γιατί; 
42. Σε ̟οιες κατηγορίες διακρίνονται τα γονίδια; 
43. Ποια είδη RNA ̟αράγονται στο ευκαρυωτικό κύτταρο µε µεταγραφή και 
̟οιος είναι 
ο ρόλος κάθε είδους; 
44. Ποιο µ̟ορεί να είναι το α̟οτέλεσµα της µεταγραφής ενός γονιδίου; 
45. Τι είναι η RNA ̟ολυµεράση και ̟οιος είναι ο ρόλος της; 
46. Τι είναι ο υ̟οκινητής και ̟οιος είναι ο ρόλος του; 
47. Τι είναι οι αλληλουχίες λήξης της µεταγραφής και ̟οιος είναι ο ρόλος τους; 
48. Να ̟εριγράψετε τη διαδικασία µεταγραφής ενός γονιδίου. 
49. Ποια ονοµάζουµε κωδική και ̟οια µη κωδική αλυσίδα; 
50. Ποια γονίδια ονοµάζονται ασυνεχή και σε ̟οιους οργανισµούς υ̟άρχουν; 
51. Τι είναι τα εσώνια και τι τα εξώνια; 
52. Τι είναι το ̟ρόδροµο mRNA και ̟οιες ̟εριοχές ̟εριλαµβάνει; 
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53. Τι είναι το ώριµο mRNA και τι ̟εριλαµβάνει; 
54. Πού ̟ραγµατο̟οιούνται οι διαδικασίες της αντιγραφής, µεταγραφής και 
ωρίµανσης 
στο ευκαρυωτικό κύτταρο; 
55. Τι είναι ο γενετικός κώδικας; 
56. Ποια είναι τα χαρακτηριστικά του γενετικού κώδικα; 
57. Γιατί ο γενετικός κώδικας χαρακτηρίζεται συνεχής; 
58. Γιατί ο γενετικός κώδικας χαρακτηρίζεται µη ε̟ικαλυ̟τόµενος; 
59. Γιατί ο γενετικός κώδικας χαρακτηρίζεται εκφυλισµένος; 
60. Τι είναι τα συνώνυµα κωδικόνια; 
61. Τι α̟αιτείται για τη µετάφραση ενός mRNA; 
62. Τι είναι το ριβόσωµα και α̟ό τι α̟οτελείται; 
63. Ποιες θέσεις σύνδεσης µε άλλα µόρια έχει ένα µόριο tRNA; 
64. Τι είναι το αντικωδικόνιο; 
65. Τι είναι το σύµ̟λοκο έναρξης της ̟ρωτεϊνοσύνθεσης; 
66. Να ̟εριγράψετε τα στάδια της ̟ρωτεϊνοσύνθεσης. 
67. Τι είναι το ̟ολύσωµα; 
68. Γιατί η ̟ρωτεϊνοσύνθεση χαρακτηρίζεται «οικονοµική διαδικασία»; 
69. Πώς µ̟ορεί ένα κύτταρο να «αυξήσει» την ̟οσότητα της ̟αραγόµενης 
̟ολυ̟ε̟τιδικής αλυσίδας; 
70. Γιατί είναι α̟αραίτητη η ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης; 
71. Σε τι α̟οσκο̟εί η ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης στα ̟ροκαρυωτικά 
κύτταρα; 
72. Τι εξυ̟ηρετεί η ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης στους ̟ολυκύτταρους 
οργανισµούς; 
73. Τι είναι το ο̟ερόνιο της λακτόζης και ̟οια είναι η δοµή του; 
74. Τι είναι το ρυθµιστικό γονίδιο και τι η ̟ρωτεΐνη καταστολέας; 
75. Τι είναι τα ο̟ερόνια; 
76. Να ̟εριγράψετε τη λειτουργία του ο̟ερονίου της λακτόζης ̟αρουσία 
γλυκόζης και 
̟αρουσία µόνο λακτόζης. 
77. Σε ̟οια ε̟ί̟εδα γίνεται η ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης στους 
ευκαρυωτικούς 
οργανισµούς και µε ̟οιο τρό̟ο; 

4ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
 

78. Τι ονοµάζουµε ανασυνδυασµένο DNA; 
79. Τι είναι η γενετική µηχανική; 
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80. Η τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA ̟εριλαµβάνει όλες τις τεχνικές 
̟ου οδηγούν σε µεταφορά γενετικού υλικού α̟ό τον έναν οργανισµό σε άλλον. 
Να ̟εριγράψετε τα στάδια της διαδικασίας αυτής. 
81. Τι ονοµάζουµε κλώνο και τι κλωνο̟οίηση; 
82. Τι ονοµάζεται µετασχηµατισµός; 
83. Τι είναι η γονιδιωµατική βιβλιοθήκη; Να ̟εριγράψετε τη διαδικασία 
δηµιουργίας 
γονιδιωµατικής βιβλιοθήκης. 
84. Τι είναι ο βακτηριοφάγος λ και ̟ώς χρησιµο̟οιείται στην τεχνολογία του 
ανασυνδυασµένου DNA; 
85. Ποια κύτταρα εκφράζουν τα γονίδια των αιµοσφαιρινών; 
86. Τι είναι οι cDNA βιβλιοθήκες; 
87. Να ̟εριγράψετε τη διαδικασία δηµιουργίας cDNA βιβλιοθήκης. 
88. Τι ονοµάζουµε α̟οδιάταξη και τι υβριδο̟οίηση; 
89. Πώς µ̟ορούµε να εντο̟ίσουµε το κοµµάτι DNA ̟ου θέλουµε α̟ό µία 
γονιδιωµατική ή cDNA βιβλιοθήκη; 
90. Τι είναι η αλυσιδωτή αντίδραση ̟ολυµεράσης και ̟ώς χρησιµο̟οιείται; 

 
5ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

 
91. Σε τι στηρίχθηκε η ε̟ιτυχία των ̟ειραµάτων του Μέντελ; 
92. Ποια ̟λεονεκτήµατα έχουν τα µοσχοµ̟ίζελα ̟ου συντέλεσαν στην ε̟ιτυχία 
των ̟ειραµάτων του Μέντελ; 
93. Πώς εργάστηκε στα ̟ειράµατά του ο Μέντελ; 
94. Ποια ονοµάζουµε αλληλόµορφα γονίδια; 
95. Πότε ένα άτοµο ονοµάζεται οµόζυγο για µια ιδιότητα και ̟ότε ετερόζυγο; 
96. Πότε ένα αλληλόµορφο ονοµάζεται ε̟ικρατές και ̟ότε υ̟ολει̟όµενο; 
97. Τι ονοµάζουµε γονότυ̟ο και τι φαινότυ̟ο; 
98. Σε τι οφείλεται ο τρό̟ος ̟ου κληρονοµούνται οι χαρακτήρες τους ο̟οίους 
µελέτησε ο Μέντελ; 
99. Ποιες ονοµάζουµε διασταυρώσεις µονοϋβριδισµού; 
100. Τι ονοµάζουµε διασταύρωση ελέγχου και ̟ώς χρησιµο̟οιείται; 
101. Τι αναφέρει ο δεύτερος νόµος του Μέντελ και ̟ότε ισχύει; 
102. Ποιες ονοµάζονται διασταυρώσεις διϋβριδισµού; 
103. Ποια γονίδια (αλληλόµορφα) ονοµάζονται ατελώς ε̟ικρατή και ̟οια 
συνε̟ικρατή; 
104. Ισχύουν για τα συνε̟ικρατή και τα ατελώς ε̟ικρατή αλληλόµορφα οι νόµοι 
του Μέντελ; 
105. Πώς καθορίζεται στον άνθρω̟ο η οµάδα αίµατος; 
106. Ποια γονίδια (αλληλόµορφα) χαρακτηρίζονται θνησιγόνα; 
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107. Τι ονοµάζουµε ̟ολλα̟λά αλληλόµορφα; 
108. Ποιες δυσκολίες εµφανίζει η µελέτη της κληρονοµικότητας στον άνθρω̟ο; 
109. Ποιοι ονοµάζονται µονογονιδιακοί χαρακτήρες; 
110. Ισχύουν οι νόµοι του Μέντελ στον άνθρω̟ο; 
111. Τι είναι το γενεαλογικό δένδρο; 
112. Πώς χρησιµο̟οιούνται τα γενεαλογικά δέντρα; 
113. Ποια γονίδια ονοµάζονται φυλοσύνδετα; 
114. Γιατί τα γνωρίσµατα ̟ου ελέγχονται α̟ό υ̟ολει̟όµενα φυλοσύνδετα 
γονίδια εµφανίζονται συχνότερα στους άνδρες; 
115. Ποιον τύ̟ο κληρονοµικότητας ακολουθούν: η δρε̟ανοκυτταρική αναιµία, 
η β- θαλασσαιµία, η οικογενής υ̟ερχοληστερολαιµία, η µερική αχρωµατοψία 
στο κόκκινο- ̟ράσινο, η κυστική ίνωση, η αιµορροφιλία Α; 

 
 
 

6ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
 

116. Τι ονοµάζουµε µεταλλάξεις; 
117. Σε ̟οιες κατηγορίες χωρίζονται οι µεταλλάξεις και µε ̟οιο κριτήριο; 
118. Ποια είναι η σηµασία των µεταλλάξεων; 
119. Τι είναι η δρε̟ανοκυτταρική αναιµία, σε τι οφείλεται και τι ̟ροκαλεί; 
120. Ποια είναι τα είδη των γονιδιακών µεταλλάξεων και ̟οιες συνέ̟ειες µ̟ορεί 
να έχουν στο ̟αραγόµενο ̟ρωτεϊνικό ̟ροϊόν; 
121. Ποιες µεταλλάξεις ονοµάζονται ουδέτερες και ̟οιες σιω̟ηλές; 
122. Ποιες ονοµάζονται αυτόµατες µεταλλάξεις; 
123. Ποιοι ̟αράγοντες ̟ροκαλούν µεταλλάξεις; 
124. Τι είναι οι αιµοσφαιρίνες και ̟οια είναι η δοµή τους; 
125. Ποιες είναι οι φυσιολογικές αιµοσφαιρίνες του ανθρώ̟ου και ̟οια είναι η 
δοµή τους; 
126. Τι είναι οι αιµοσφαιρινο̟άθειες; Ποιες αιµοσφαιρινο̟άθειες γνωρίζετε; 
127. Τι είναι η β-θαλασσαιµία, σε τι οφείλεται, τι ̟ροκαλεί και ̟ώς 
αντιµετω̟ίζεται; 
128. Σε τι οφείλεται η ετερογένεια των συµ̟τωµάτων των ασθενών ̟ου ̟άσχουν 
α̟ό β- θαλασσαιµία; 
129. Ποια άτοµα εµφανίζουν αυξηµένη σύνθεση αιµοσφαιρίνης Α2; 
130. Γιατί η συχνότητα των ετερόζυγων ατόµων µε β-θαλασσαιµία και 
δρε̟ανοκυτταρική αναιµία είναι αυξηµένη σε ̟εριοχές ό̟ου ̟αλιά εµφανιζόταν 
ελονοσία; 
131. Τι είναι η α-θαλασσαιµία και σε τι οφείλεται; 
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132. Τι είναι η φαινυλκετονουρία, ̟ώς αντιµετω̟ίζεται και ̟ώς µ̟ορεί να 
διαγνωστεί; 
133. Τι είναι ο αλφισµός; 
134. Σε ̟οιες κατηγορίες χωρίζονται οι χρωµοσωµικές ανωµαλίες; 
135. Σε τι οφείλονται οι αριθµητικές χρωµοσωµικές ανωµαλίες; 
136. Ποια άτοµα ονοµάζονται ανευ̟λοειδή; Να αναφέρετε ̟ερι̟τώσεις 
ανευ̟λοειδίας στον άνθρω̟ο και τον φαινότυ̟ο των ατόµων σε κάθε ̟ερί̟τωση. 
137. Τι είναι το σύνδροµο Down, ̟οιος είναι ο φαινότυ̟ος των ατόµων ̟ου 
̟άσχουν και να ̟εριγράψετε ̟ώς µ̟ορεί να δηµιουργηθεί ένα άτοµο µε 
σύνδροµο Down. 
138. Τι είναι τα σύνδροµα Klinefelter και Turner; 
139. Σε τι οφείλονται οι δοµικές χρωµοσωµικές ανωµαλίες; 
140. Σε ̟οιες κατηγορίες ανήκουν οι δοµικές χρωµοσωµικές ανωµαλίες; 
141. Τι είναι το σύνδροµο cri du chat; 
142. Ποια χρωµοσωµική ανωµαλία ονοµάζεται µετατό̟ιση και τι µ̟ορεί να 
̟ροκαλέσει; ; 
143. Ποια χρωµοσωµική ανωµαλία ονοµάζεται αµοιβαία µετατό̟ιση και ̟οιες 
συνέ̟ειες έχει; 
144. Πώς µ̟ορεί να γίνει η διάγνωση χρωµοσωµικών ανωµαλιών; 
145. Σε τι βοηθάει η διάγνωση των γενετικών ασθενειών; 
146. Με ̟οιες µεθόδους µ̟ορεί να γίνει η διάγνωση των γενετικών ασθενειών; 
147. Πώς µ̟ορεί να διαγνωστεί η φαινυλκετονουρία; 
148. Πώς µ̟ορεί να διαγνωστεί η δρε̟ανοκυτταρική αναιµία; 
149. Τι είναι η γενετική καθοδήγηση; 
150. Τι ̟ρέ̟ει να γνωρίζει ο ειδικός ε̟ιστήµονας ώστε να συµβουλεύσει τους 
ενδιαφερόµενους να α̟οκτήσουν υγιή ̟αιδιά; 
151. Ποιες οµάδες ατόµων ̟ρέ̟ει να ζητούν γενετική καθοδήγηση; 
152. Πότε διενεργείται ̟ρογεννητικός έλεγχος; 
153. Τι είναι η αµνιο̟αρακέντηση; 
154. Τι είναι η λήψη χοριακών λαχνών; 
155. Ποια γονίδια σχετίζονται µε την καρκινογένεση; 
156. Τι είναι τα ̟ρώτο-ογκογονίδια και ̟ώς σχετίζονται µε την καρκινογένεση; 
Τι είναι τα ογκογονίδια; 
157. Τι είναι τα ογκοκατασταλτικά γονίδια και ̟ώς σχετίζονται µε την 
καρκινογένεση; 
158. Τι είναι το ρετινοβλάστωµα; 
159. Τι είναι η µελαχρωµατική ξηροδερµία και ̟ώς σχετίζεται µε την 
καρκινογένεση; 
160. Σε τι οφείλεται η ̟ολυ̟λοκότητα του καρκίνου; 
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7ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
 

161. Τι είναι η Βιοτεχνολογία; 
162. Σε ̟οιους τοµείς συνεισφέρει η βιοτεχνολογία; 
163. Σε τι στηρίζεται η Βιοτεχνολογία; 
164. Τι ονοµάζουµε χρόνο δι̟λασιασµού, α̟ό τι καθορίζεται και α̟ό ̟οιους 
̟αράγοντες ε̟ηρεάζεται; 
165. Ποια είναι τα α̟αραίτητα θρε̟τικά συστατικά για την ανά̟τυξη ενός 
µικροοργανισµού; 
166. Πώς ε̟ηρεάζει το pH το χρόνο δι̟λασιασµού; 
167. Πώς ε̟ηρεάζει η διαθεσιµότητα οξυγόνου το χρόνο δι̟λασιασµού; 
168. Πώς ε̟ηρεάζει η θερµοκρασία το χρόνο δι̟λασιασµού; 
169. Τι α̟αιτείται για τη δηµιουργία καλλιέργειας ενός µικροοργανισµού; 
170. Τι µορφή µ̟ορεί να έχει το θρε̟τικό υλικό ̟ου χρησιµο̟οιείται για την 
καλλιέργεια µικροοργανισµών στο εργαστήριο και ̟ώς ̟αρασκευάζεται; 
171. Πως εργαζόµαστε για τη δηµιουργία εργαστηριακής καλλιέργειας 
µικροοργανισµού; 
172. Τι ονοµάζουµε ζύµωση; 
173. Ποια είναι τα ̟ροϊόντα της ζύµωσης; 
174. Πώς καλλιεργούνται οι µικροοργανισµοί σε κλειστή καλλιέργεια, ̟οιες 
φάσεις διακρίνονται και τι συµβαίνει σε κάθε µια α̟ό αυτές; 
175. Σε ̟οιες φάσεις µιας κλειστής καλλιέργειας µικροοργανισµών ̟αράγονται 
χρήσιµα ̟ροϊόντα; 
176. Πώς δηµιουργούµε µία συνεχή καλλιέργεια µικροοργανισµών; 
177. Πώς εργαζόµαστε για την ̟αραλαβή του χρήσιµου ̟ροϊόντος µιας 
µικροβιακής καλλιέργειας; 

 
8ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

 
178. Σε ̟οιους τοµείς της Ιατρικής συµβάλλει η Βιοτεχνολογία και µε ̟οιο τρό̟ο; 
179. Τι ονοµάζουµε φαρµακευτικές ̟ρωτεΐνες; 
180. Τι είναι η ινσουλίνη και ̟οιος είναι βιολογικός της ρόλος; 
181. Να ̟εριγράψετε τη µέθοδο ̟αραγωγής ανθρώ̟ινης ινσουλίνης α̟ό 
γενετικά τρο̟ο̟οιηµένα βακτήρια. 
182. Τι είναι οι ιντερφερόνες, σε ̟οιες κατηγορίες κατατάσσονται και γιατί 
̟αράγονται σήµερα σε µεγάλες ̟οσότητες α̟ό γενετικά τρο̟ο̟οιηµένα 
βακτήρια; 
183. Τι είναι τα αντισώµατα; Ποια ονοµάζουµε µονοκλωνικά αντισώµατα; 
184. Πώς χρησιµο̟οιούνται στην ιατρική τα µονοκλωνικά αντισώµατα; 
185. Να ̟εριγράψετε τη διαδικασία ̟αραγωγής µονοκλωνικών αντισωµάτων. 
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186. Τα µονοκλωνικά αντισώµατα ως ανοσοδιαγνωστικά. 
187. Τα µονοκλωνικά αντισώµατα ως θερα̟ευτικά. 
188. Τι µας ε̟έτρεψε να µάθουµε τη µοριακή βάση των γενετικών ασθενειών; 
189. Ποιες γνώσεις µας έδωσαν τη δυνατότητα ανά̟τυξης της γονιδιακής 
θερα̟είας; 
190. Τι ̟ροϋ̟οθέτει η εφαρµογή γονιδιακής θερα̟είας; 
191. Να ̟εριγράψετε τη διαδικασία ̟ου ακολουθήθηκε για τη γονιδιακή 
θερα̟εία της ανε̟άρκειας του ανοσολογικού συστήµατος λόγω έλλειψης ADA. 
192. Να ̟εριγράψετε τη διαδικασία ̟ου ακολουθήθηκε για τη θερα̟εία της 
κυστικής ίνωσης. 
193. Πως εργαζόµαστε για την εφαρµογή ex vivo γονιδιακής θερα̟είας; Πότε 
µ̟ορεί να εφαρµοστεί αυτή η µέθοδος γονιδιακής θερα̟είας; 
194. Γιατί δεν εφαρµόζεται ευρέως η γονιδιακή θερα̟εία; 
195. Ποιος ήταν ο στόχος του ̟ρογράµµατος του ανθρώ̟ινου γονιδιώµατος; 
196. Σε ̟οιους τοµείς θα συνεισφέρει η ανάλυση του ανθρώ̟ινου γονιδιώµατος; 

 
9ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

 
197. Με ̟οιους τρό̟ους µ̟ορεί να αυξηθεί η φυτική και ζωική ̟αραγωγή; Να 
σχολιάσετε τις δύο µεθόδους. 
198. Ποιους ονοµάζουµε γενετικά τρο̟ο̟οιηµένους οργανισµούς; 
199. Με ̟οια διαδικασία δηµιουργούνται γενετικά τρο̟ο̟οιηµένα φυτά; 
200. Πώς βοηθάει η Βιοτεχνολογία στον τοµέα της κατα̟ολέµησης ̟αρασίτων 
και εντόµων; 
201. Ποια είναι τα κυριότερα φυτά ̟ου έχουν τρο̟ο̟οιηθεί γενετικά για να 
έχουν ανθεκτικότητα στα έντοµα; 
202. Τι είναι η µικροέγχυνση; 
203. Με ̟οια διαδικασία δηµιουργούνται γενετικά τρο̟ο̟οιηµένα ζώα; 
204. Τι ονοµάζουµε gene pharming; 
205. Τι είναι η α1-αντιθρυψίνη; 
206. Ποια βήµατα α̟αιτούνται για την ̟αραγωγή φαρµακευτικής ̟ρωτεΐνης 
ανθρώ̟ινης 
̟ροέλευσης α̟ό ένα διαγονιδιακό ζώο; 
207. Ποια διαδικασία ακολουθήθηκε για τη δηµιουργία της Tracy; Α̟ό ̟όσους 
και ̟οιους οργανισµούς ̟ροέρχεται το γονιδίωµά της; 
208. Να συγκρίνεται την µέθοδο ̟αραγωγής φαρµακευτικών ̟ρωτεϊνών α̟ό 
βακτήρια και διαγονιδιακά ζώα. 
209. Ποια διαδικασία ακολουθήθηκε για τη δηµιουργία της Dolly; Α̟ό ̟όσους 
και ̟οιους οργανισµούς ̟ροέρχεται το γονιδίωµά της; 
210. Ποιες εφαρµογές µ̟ορεί να έχει η κλωνο̟οίηση ζώων; 
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ΒΑΣΙΚΑ ΣΗΜΕΙΑ ΘΕΩΡΊΑΣ 
 
Η ιχνηθέτηση: 

• εφαρµόστηκε στο ̟είραµα των Hershey και Chase 

• εφαρµόζεται στην µελέτη του καρυότυ̟ου 

• εφαρµόζεται στην αναζήτηση συγκεκριµένων αλληλουχιών στο γονιδίωµα 
των οργανισµών µε την βοήθεια των ανιχνευτών ( τεχνολογία 
ανασυνδυασµένου DNA) 

 
Oι Hershey και Chase δεν θα µ̟ορούσαν να χρησιµο̟οιήσουν ραδιενεργό 
άζωτο για τα ̟ειράµατά τους γιατί το άζωτο α̟οτελεί συστατικό τόσο των 
̟ρωτεϊνών όσο και του DNA ο̟ότε δεν θα ήταν δυνατή η ιχνηθέτηση της 
καθεµίας κατηγορίας ουσιών. 
 
Οι αζωτούχες βάσεις αδενίνη και γουανίνη ανήκουν στις ̟ουρίνες ενώ οι βάσεις 
Τ, C, και U ανήκουν στις ̟υριµιδίνες. 
 
Οι φωσφοδιεστερικοί δεσµοί δηµιουργούν τον σταθερό σκελετό του µορίου DNA 
ενώ οι δεσµοί υδρογόνου την δευτεροταγή δοµή του µορίου. 
 
Το ζυγωτό διαιρείται ̟ολλές φορές αλλά κάθε κύτταρο ̟ου ̟ροκύ̟τει ̟εριέχει 
ακριβώς την ίδια γενετική ̟ληροφορία µε το ζυγωτό. Στο µόριο του DNA των 
κυττάρων µας α̟οθηκεύεται δια βίου η γενετική ̟ληροφορία ̟ου µας έδωσαν οι 
γονείς µας. Στην ̟ραγµατικότητα στο DNA α̟οθηκεύεται η γενετική 
̟ληροφορία του ατόµου ακόµη και µετά τον θάνατό του καθώς σε υ̟ολείµµατα 
οργανισµών ̟ου έζησαν ̟ολλά χρόνια ̟ριν είναι δυνατόν να ανιχνεύονται 
̟ολλά µόρια DNA η ανάλυση των ο̟οίων µαρτυρά την γενετική τους 
ταυτότητα. 
 
Στα ̟λασµίδια υ̟άρχουν: 

• γονίδια ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά 

• γονίδια ̟ου σχετίζονται µε την µεταφορά γενετικού υλικού 

• γονίδια ̟ου ̟ροκαλούν όγκους ( 9ο κεφάλαιο) 
 
Προσοχή στην  ύ̟αρξη και το ρόλο µιας ένατης ιστόνης ̟ου δεν αναφέρεται στο 
κείµενο. 
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46 χρωµοσώµατα δεν έχει κάθε οργανισµός. Φυλετικά όµως φυσιολογικά έχουν 2 
όλοι οι δι̟λοειδείς οργανισµοί. 
Κάθε χλωρο̟λάστης έχει ένα µόριο DNA ενώ το µιτοχόνδριο µέχρι και 10 
αντίγραφα ενός κυκλικού µορίου DNA 
 
 
Ευκαρυωτικά κύτταρα είναι τα ̟ρωτόζωα, οι µύκητες, τα φύκη, και τα σωµατικά 
κύτταρα των ανώτερων οργανισµών. 
∆εν ̟ρέ̟ει να συγχέεται ο αριθµός των χρωµοσωµάτων µε την ̟ολυ̟λοκότητα 
των οργανισµών. Κριτήριο της ̟ολυ̟λοκότητας ενός είδους α̟οτελεί ο αριθµός 
των βάσεων ( κατά κανόνα). Ένα είδος µ̟ορεί να χαρακτηρίζεται α̟ό µεγάλο 
αριθµό χρωµοσωµάτων, ό̟ως ο αστακός, στον ο̟οίο εντο̟ίζεται σχετικά µικρός 
αριθµός βάσεων. 
 
Σχεδόν όλα τα κύτταρα διαιρούνται. Εξαίρεση α̟ό τον κανόνα α̟οτελούν 
ορισµένα ̟ολύ εξειδικευµένα  κύτταρα ό̟ως τα νευρικά ̟ου δεν διαιρούνται 
̟αρά µόνο λίγους µήνες µετά την γέννηση του ατόµου. 
 
Ένα ανθρώ̟ινο κύτταρο στην αρχή της µεσόφασης  έχει 46 µόρια DNA στην 
̟υρήνα του δηλαδή 46 χρωµοσώµατα. Μετά την αντιγραφή έχει 92 µόρια DNA  
̟ου όµως συγκροτούν 46 χρωµοσώµατα. Το ίδιο συµβαίνει  µέχρι και την 
µετάφαση της µίτωσης, ενώ κατά το τέλος της κυτταρικής διαίρεσης ̟ροκύ̟τουν 
δύο κύτταρα καθένα εκ των ο̟οίων έχει 46 µόρια DNA δηλαδή 46 
χρωµοσώµατα. 
Με την µίτωση διαχωρίζεται ο ̟υρήνας αλλά και το υλικό του 
κυτταρο̟λάσµατος και τα κυτταρικά οργανίδια σε δύο ̟ερί̟ου ίσα µέρη. Η 
µίτωση είναι µια σύνθετη και αυστηρά καθορισµένη διαδικασία ̟ου ε̟ιτελείται 
στα σωµατικά κύτταρα. Όµως µια µικρή οµάδα σωµατικών κυττάρων ̟ου 
ονοµάζονται άωρα γεννητικά διαιρούνται µε µία διαφορετική διαδικασία την 
µείωση ̟ροκειµένου να ̟αραχθούν οι γαµέτες και να ̟ραγµατο̟οιηθεί η 
αµφιγονική ανα̟αραγωγή. 
Οµόλογα χρωµοσώµατα ονοµάζονται τα ζεύγη χρωµοσωµάτων µε κοινή 
κατασκευή ( ίδιο σχήµα, µέγεθος, και θέση κεντροµεριδίου) τα ο̟οία σηµείο  
̟ρος σηµείο ̟εριέχουν όµοιες γενετικές θέσεις ̟ου ελέγχουν την ίδια ιδιότητα µε 
ενδεχοµένως διαφορετικό τρό̟ο. 
 
Τα οµόλογα χρωµοσώµατα µοιάζουν ως ̟ρος: 

• το µέγεθος και την κατασκευή 

• τις γενετικές θέσεις 
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∆ιαφέρουν ως ̟ρος: 

• τα γονίδια ̟ου ανά γενετική θέση ̟εριέχουν( ̟ιθανόν) 

• την ̟ροέλευση, καθώς το ένα είναι µητρικής και το άλλο ̟ατρικής 
̟ροέλευσης. 

 
Πληροφορίες α̟ό τον καρυότυ̟ο. 

• Αριθµός και  µορφολογία των χρωµοσωµάτων ̟ου είναι ενδεικτικός του 
είδους του οργανισµού. 

• Πιθανές χρωµοσωµικές ανωµαλίες (µεταβολές στον αριθµό ή την 
κατασκευή των χρωµοσωµάτων) 

• Το φύλο του ατόµου 
 
Ένα αγόρι κληρονοµεί το Χ χρωµόσωµα α̟ό την µητέρα και το Υ χρωµόσωµα 
α̟ό τον ̟ατέρα. Το Χ χρωµόσωµα είναι µεγαλύτερο του Υ  συνε̟ώς κληρονοµεί 
̟ερισσότερο γενετικό υλικό α̟ό την µητέρα. Ε̟ίσης κάθε κύτταρο ̟εριέχει 
µιτοχονδριακό DNA ̟ου ε̟ίσης ̟ροέρχεται α̟ό την µητέρα. Ένα κορίτσι φέρει 
λίγο ̟ερισσότερο γενετικό υλικό α̟ό την µητέρα αλλά µόνο σε ότι αφορά το 
µιτοχονδριακό DNA διότι κληρονοµεί Χ φυλετικό χρωµόσωµα τόσο α̟ό την 
µητέρα όσο και α̟ό τον ̟ατέρα. 
 
Ένζυµα ̟ου διασ̟ούν δεσµούς υδρογόνου και ̟ροκαλούν ξετύλιγµα της 
δι̟λής έλικας  

• DNA ελικάσες 

• DNA ̟ολυµεράση. 
 
Πρωταρχικά τµήµατα δηµιουργούνται τόσο στις θέσεις έναρξης της αντιγραφής 
όσο και στις διχάλες αντιγραφής. Εντέλει ̟ρωταρχικά τµήµατα  συντίθενται σε 
κάθε τµήµα ( συνεχές ή ασυνεχές) ̟ου σχηµατίζεται. 
Στην συνεχή αλυσίδα έχουµε ένα ̟ρωταρχικό τµήµα σε κάθε θέση έναρξης, ενώ 
στην ασυνεχή αλυσίδα ένα ̟ρωταρχικό τµήµα σε κάθε τµήµα αυτής της 
αλυσίδας. 
 
 
Η DNA δεσµάση συνδέει: 

• τα τµήµατα της ασυνεχούς αλυσίδας 

• όλα τα τµήµατα ̟ου ̟ροκύ̟τουν α̟ό τις διάφορες θέσεις έναρξης της 
αντιγραφής. 

• τον φορές κλωνο̟οίησης µε το DNA  του δότη ( 4ο κεφάλαιο) 
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Ένα ανθρώ̟ινο( σωµατικό) κύτταρο ̟εριέχει 6 �109 ζεύγη βάσεων 
Ο άνθρω̟ος α̟οτελείται α̟ό 1013 κύτταρα. 
Τα λάθη της αντιγραφής ̟ου δεν διορθώνονται α̟οτελούν µεταλλάξεις. 
Κατά την διάρκεια ζωής ενός κυττάρου το DNA του αντιγράφεται µία φορά ενώ 
µεταγράφεται σε RNA  το ο̟οίο και µεταφράζεται ̟ολλές φορές 
Όλα µας τα κύτταρα ̟εριέχουν όλα µας τα γονίδια. Όµως κάθε είδους κυττάρου 
µας εκφράζει διαφορετικές οµάδες γονιδίων. (γονιδιακή ρύθµιση) 
 
Όλα τα είδη RNA ̟αράγονται α̟ό την µεταγραφή του DNA µε τον ίδιο 
µηχανισµό σε ̟ροκαρυωτικούς και ευκαρυωτικούς οργανισµούς 
Μην ξεχνάτε ότι µάθατε ένα ακόµη είδος RNA ̟ου δεν υ̟άρχει στα κύτταρα. Το 
RNA των ιών. 
 Ότι αναφέρεται για την µεταγραφή αφορά όλα τα είδη RNA(m, t, r, snRNA). 
 
Σωµατίδια είναι τα: 

• ριβοσώµατα, ριβονουκλεο̟ρωτεινικά  σωµατίδια, νουκλεοσώµατα 
 
Οργανίδια είναι ̟ολυ̟λοκότερες και µεγαλύτερες δοµές: 

• µιτοχόνδρια, χλωρο̟λάστες, ο ̟υρήνας. 
 
Στα ευκαρυωτικά κύτταρα µεταγραφή γίνεται στον ̟υρήνα, στα µιτοχόνδρια 
και στους χλωρο̟λάστες, αλλά ωρίµανση µόνο στον ̟υρήνα. 
Η µετάφραση είναι µια διαδικασία ̟ου γίνεται στα ριβοσώµατα τα ο̟οία µε τη 
σειρά τους στα ̟ροκαρυωτικά είναι ελεύθερα στο κυτταρό̟λασµα ενώ στα 
ευκαρυωτικά βρίσκονται στο αδρό ενδο̟λασµατικό δίκτυο, στα µιτοχόνδρια και 
στους χλωρο̟λάστες 
 
Υ̟άρχουν 61 διαφορετικά µόρια tRNA όσα είναι και τα διαφορετικά κωδικόνια 
̟ου αντιστοιχούν σε αµινοξέα. 

• Ότι στα ̟ροκαρυωτικά κύτταρα όλες οι ̟ρωτεΐνες έχουν για ̟ρώτο 
αµινοξύ την µεθειονίνη, ενώ στα ευκαρυωτικά αυτό δεν συµβαίνει γιατί η 
̟ε̟τιδική αλυσίδα ̟ου θα ̟ροκύψει α̟ό την µετάφραση θα υ̟οστεί 
τρο̟ο̟οιήσεις για να µετατρα̟εί σε λειτουργική ̟ρωτεΐνη και µια α̟ό 
αυτές είναι η αφαίρεση αµινοξέων α̟ό το αµινικό άκρο. 

• Η µη τρο̟ο̟οίηση των ̟ε̟τιδικών αλυσίδων στα ̟ροκαρυωτικά κύτταρα 
οφείλεται στην α̟ουσία οργανιδίων ό̟ως το ενδο̟λασµατικό δίκτυο και 
το σύστηµα Golgi, και είναι το κύριο ̟ρόβληµα στη χρησιµο̟οίηση 
βακτηρίων για την ̟αραγωγή ανθρώ̟ινων ̟ρωτεϊνών (τεχνική 
ανανσυνδυασµένου DNA). 
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• Οι τρο̟ο̟οιήσεις µ̟ορεί να αφορούν αφαίρεση αµινοξέων α̟ό το αµινικό 
άκρο,αφαίρεση ενδιαµέσων ̟ε̟τιδίων, ̟ροσθήκη µη ̟ρωτεϊνικών 
τµηµάτων καθώς και σύνδεση δυο η ̟ερισσοτέρων ̟ε̟τιδικών αλυσίδων 
̟ροκειµένου να δηµιουργηθεί το ̟ρωτεϊνικό µόριο. 

 
Εκτός α̟ό το άχρηστο γενετικό υλικό ̟ροσοχή στο ότι υ̟άρχουν και άλλες 
αλληλουχίες νουκλεοτιδίων του DNA ̟ου δεν µεταφράζονται, ό̟ως: τα 
γονίδια για τα άλλα είδη RNA ̟λην του mRNA, οι υ̟οκινητές και οι 
αλληλουχίες λήξης της µεταγραφής, τα εσώνια, τα κωδικόνια λήξης, οι 
χειριστές των ο̟ερονίων, οι αλληλουχίες ̟ου αντιστοιχούν στις αµετάφραστες 
̟εριοχές. 

 
 
Ένζυµα ̟ου συνδέουν νουκλεοτίδια µε 3`-5` φωσφοδιεστερικό δεσµό: 

• ̟ριµόσωµα 

• DNA ̟ολυµεράση 

• DNA δεσµάση 

• τα ε̟ιδιορθωτικά ένζυµα 

• η αντίστροφη µεταγραφάση 

• η RNA ̟ολυµεράση 

• τα ριβονουκλεο̟ρωτεινικά σωµατίδια. 
 
Ο όρος κωδικόνιο χρησιµο̟οιείται για να ̟εριγράψει µια τρι̟λέτα ̟ου 
κωδικο̟οιεί ένα αµινοξύ ή την λήξη της µετάφρασης. ∆εν έχει νόηµα για την 5`-
3` αµετάφραστη ̟εριοχή, τα µόρια rRNA, tRNA, snRNA. 
Όταν ζητούνται να γραφούν τα κωδικόνια του DNA γράφουµε αυτά της 
κωδικής αλυσίδας. 
 
Γιατί δεν είναι δυνατόν ένα γονίδιο ̟ου µεταγράφεται σε mRNA να ̟εριέχει 
α̟οκλειστικά G και C; 
∆ιότι, κάθε γονίδιο ̟ου µεταγράφεται ̟ρέ̟ει να ̟εριέχει κωδικόνια έναρξης και 
λήξης ̟ου ̟εριέχουν Α και Τ. 
 
Τµήµατα ̟ου µεταγράφονται αλλά δεν µεταφράζονται: 

• τα εσώνια. 

• οι 5- 3 αµετάφραστες ̟εριοχές  

• το κωδικόνιο λήξης 

• τα γονίδια ̟ου  µεταγράφονται σε mRNA, rRNA, snRNA 
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Συµ̟ληρωµατικότητα βάσεων A-U: 

• στα ̟ρωταρχικά τµήµατα  κατά την αντιγραφή του DNA 

• κατά την αντίστροφη µεταγραφή 

• κατά την µεταγραφή 

• κατά την µετάφραση 

• µεταξύ ειδικής αλληλουχίας του 5` αµετάφραστου  και του rRNA της 
µικρής υ̟οµονάδας του ριβοσώµατος. 

• µεταξύ κωδικονίου και των αντικωδικονίων 

• στην cDNA βιβλιοθήκη. 
 
Ο ̟ε̟τιδικός δεσµός ̟ραγµατο̟οιείται µεταξύ του  -ΟΗ ( του –CΟΟΗ) του 
̟ρώτου αµινοξέος και της ΝΗ2 του ε̟όµενου αµινοξέος. Για τον λόγο αυτό το 
̟ε̟τίδιο ̟ου σχηµατίζεται έχει ̟άντα αµινικό αρχικό άκρο και καρβοξυλικο 
τελικό άκρο. 
Το κωδικόνιο λήξης αναγνωρίζεται α̟ό τον ̟αράγοντα α̟ελευθέρωσης ο 
ο̟οίος ̟ροκαλεί την α̟ελευθέρωση της ̟ολυ̟ε̟τιδικής αλυσίδας καθώς και τον 
α̟οχωρισµό των δύο υ̟οµονάδων του ριβοσώµατος. 
 
Πολυσώµατα συναντώνται τόσο στα ευκαρυωτικά όσο και στα ̟ροκαρυωτικά 
κύτταρα. 
 
Στο ο̟ερόνιο της λακτόζης ̟εριλαµβάνονται: 

• 4 συνολικά γονίδια 

• 2 υ̟οκινητές (ένας των τριών δοµικών γονιδίων και ένας για το ρυθµιστικό 
γονίδιο) 

 
Ρυθµιστικά στοιχεία της µεταγραφής α̟οτελούν ο υ̟οκινητής και οι 
µεταγραφικοί ̟αράγοντες. 
 
Ρυθµιστικά µόρια στο ο̟ερόνιο της λακτόζης α̟οτελούν ο καταστολέας και ο 
χειριστής. 
 
Όταν το ο̟ερόνιο της λακτόζης βρίσκεται σε καταστολή α̟ό αυτό ̟αράγεται: 

• 1 µόριο mRNA 

• 1 ̟ρωτεΐνη 
 
 
 



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

139 

Όταν το ο̟ερόνιο της λακτόζης ε̟άγεται α̟ό αυτό ̟αράγονται: 

• 2 µόρια mRNA 

• 4 ̟ρωτεΐνες. 
 
Όταν στο θρε̟τικό υλικό υ̟άρχει και λακτόζη και γλυκόζη το βακτήριο εξαντλεί 
̟ρώτα την γλυκόζη και στην συνέχεια διασ̟ά την λακτόζη. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται 
µέσω ενός ειδικού µηχανισµού ο ο̟οίος δεν ε̟ιτρέ̟ει την είσοδο της λακτόζης 
στο κύτταρο ̟ριν την κατανάλωση της γλυκόζης. 
 
Τρο̟ο̟οίηση της ̟ολυ̟ε̟τιδικής αλυσίδας µετά την µετάφραση α̟οτελεί και η 
µετατρο̟ή της ̟ροινσουλίνης σε ινσουλίνη.( 8ο κεφάλαιο) 
 
Χρήση φάγων: 

• ̟ειράµατα Hershey και Chase 

• ως φορείς κλωνο̟οίησης 
 
Η κλωνο̟οίηση του DNA  ̟ραγµατο̟οιείται σήµερα µε τρεις κυρίως τεχνικές: 

• γονιδιακή βιβλιοθήκη 

• cDNA βιβλιοθήκη 

• PCR 
 
Η ̟εριοριστική ενδονουκλεάση δεν ̟ρέ̟ει να τέµνει το ̟λασµίδιο: 

• δύο ή ̟ερισσότερες φορές διότι τότε δεν είναι δυνατόν να δηµιουργηθεί 
κυκλικό ανασυνδυασµένο ̟λασµίδιο. 

• στην µοναδική θέση έναρξης της αντιγραφής ̟ου αυτό διαθέτει. 

• στο γονίδιο ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικό εάν αυτό είναι µόνο ένα 

• στον υ̟οκινητή του µοναδικού γονιδίου ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικό 
 
Περιοριστική ενδονουκλεάση ̟ου σε γραµµικό µόριο DNA δρα σε ν θέσεις, 
σχηµατίζει (ν+1) κοµµάτια 
 
Κάθε ̟εριοριστική ενδονουκλεάση καταστρέφει δυο φωσφοδιεστερικούς 
δεσµούς, αλλά ο αριθµός των δεσµών υδρογόνου καθορίζεται α̟ό τις βάσεις των 
µονόκλωνων ουρών 
 
Κανένα βακτήριο δεν διαθέτει στο γονιδίωµά του την αλληλουχία ̟ου 
αναγνωρίζει η ̟εριοριστική ενδονουκλεάση ̟ου συνθέτει 
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Πρέ̟ει να γίνει κατανοητό ότι τα ̟λασµίδια φέρουν γονίδια υ̟εύθυνα για 
την σύνθεση ̟ρωτεϊνών οι ο̟οίες καταστρέφουν ή α̟ενεργο̟οιούν 
αντιβιοτικά ̟ου α̟ειλούν τα βακτηριακά κύτταρα ( γονίδια ανθεκτικότητας 
στα αντιβιοτικά). 

 
Το DNA του οργανισµού και ο φορέας κλωνο̟οίησης  ̟ρέ̟ει να τέµνονται α̟ό 
την ίδια ̟εριοριστική ενδονουκλεάση ώστε σε καθένα α̟ό αυτά τα µόρια να 
δηµιουργούνται µονόκλωνα άκρα ̟ου είναι συµ̟ληρωµατικά και αργότερα θα 
συνδεθούν. 
 
Κάθε κλώνος της cDNA βιβλιοθήκης δεν ̟εριέχει γονίδια, αλλά τις αλληλουχίες 
των εξωνίων κάθε γονιδίου.(εννοείται και τις αλληλουχίες ̟ου αντιστοιχούν στις 
αµετάφραστες ̟εριοχές και στο κωδικόνιο λήξης). 
 
Ο αριθµός των τµηµάτων DNA κατά την µέθοδο PCR αυξάνεται εκθετικά µε τον 
τύ̟ο 2ν 
 
Υ̟άρχουν βακτήρια ̟ου δεν δέχτηκαν ̟λασµίδιο. 
Βακτήρια ̟ου δέχτηκαν ̟λασµίδιο µη ανασυνδυασµένο 
Βακτήρια ̟ου δέχτηκαν ανασυνδυασµένο ̟λασµίδιο. 
 
Αλυσίδα RNA συνδέεται µε αλυσίδα DNA:  

• στα ̟ρωταρχικά τµήµατα της αντιγραφής 

• στην µεταγραφή 

• στην αντίστροφη µεταγραφή 

• στην cDNA βιβλιοθήκη 
 
Γονίδια ̟ου δεν είναι δυνατόν να κλωνο̟οιηθούν σε µία cDNA βιβλιοθήκη: 

• Αυτά ̟ου δεν εκφράζονται στην συγκεκριµένο κυτταρικό τύ̟ο 

• Αυτά ̟ου  κωδικο̟οιούν tRNA, rRNA ,snRNA 
 
Mε cDNA βιβλιοθήκη ̟αράγονται: 

• η ινσουλίνη 

• οι ιντερφερόνες 

• η αυξητική ορµόνη 
 
Α̟οδιάταξη συµβαίνει: 

• στην αντιγραφή (α̟ό DNA ελικάση) 

• στην µεταγραφή (α̟ό RNA ̟ολυµεράση) 
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• στην cDNA βιβλιοθήκη 

• στην ανίχνευση αλληλουχιών σε cDNA ή γονιδιωµατική βιβλιοθήκη 

• στην PCR κατά τους διαδοχικούς κύκλους της αντιγραφής. 
 
Αρκετοί χαρακτήρες στον άνθρω̟ο ελέγχονται α̟ό ̟ολλές γενετικές θέσεις ̟ου 
εντο̟ίζονται σε διάφορα χρωµοσωµάτων. Οι χαρακτήρες αυτοί ονοµάζονται 
̟ολυγονιδιακοί. ̟.χ το ύψος στον άνθρω̟ο. 
Οι οµάδες αίµατος και η β θαλασσαιµία α̟οτελούν µονογονιδιακούς 
χαρακτήρες. Άρα ένας µονογονιδιακός χαρακτήρας µ̟ορεί να ελέγχεται α̟ό 
̟ολλα̟λά αλληλόµορφα. 
 
Αιµοµιξία θεωρείται η διασταύρωση µεταξύ συγγενών µέχρι και τρίτου βαθµού 
δηλαδή ατόµων µε συγγένεια µέχρι και δεύτερα ξαδέλφια. 
 
Το αλληλόµορφο για την φυσιολογική σύνθεση της β αλυσίδας της 
αιµοσφαιρίνης έστω Β ,το αλληλόµορφο βs για την δρε̟ανοκυτταρική αναιµία, 
και το αλληλόµορφο β` για την β- θαλασσαιµία είναι ̟ολλα̟λά αλληλόµορφα. 
 
Ασθένειες ̟ου εµφανίζουν ετερογένεια α̟οτελούν : 

• η β θαλασσαιµία 

• η α θαλασσαιµία 

• ο αλφισµός 

• (καρκίνος) 
 
Υ̟άρχουν κύτταρα ̟ου δεν ̟εριέχουν καθόλου φυλοσύνδετα γονίδια; 
Nαι, τα σ̟ερµατοζωάρια ̟ου ̟εριέχουν Υ φυλετικό χρωµόσωµα 
 
Tο καλαµ̟όκι έχει 10 χρωµοσώµατα ( δεν υ̟άρχουν φυλετικά). Πόσες είναι οι δυνατές 
τρισωµίες σε αυτό το είδος; 
5 όσο και τα ζεύγη των χρωµοσωµάτων 
 
Γενετικές ασθένειες ̟ου συνοδεύονται α̟ό διανοητική καθυστέρηση α̟οτελούν: 

• η φαινυλκετονουρία 

• το σύνδροµο Down  

• η τρισωµία 13 

• η τρισωµία 18 

• το σύνδροµο φωνής της γάτας. 
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Μεταβολική οδός, σηµαίνει µια σειρά α̟ό αντιδράσεις, ̟ου ξεκινούν α̟ό 
καθορισµένα αντιδρώντα για να καταλήξουν σε συγκεκριµένα ̟ροϊόντα, και ότι 
σε κάθε στάδιο είναι α̟αραίτητη η ̟αρουσία ενός ενζύµου. 
 
Ελλείψεις γενετικού υλικού ̟αρατηρείται: 

• στις γονιδιακές µεταλλάξεις έλλειψης αζωτούχων βάσεων 

• στις ελλείψεις γονιδίων ό̟ως συµβαίνει στην  α θαλασσαιµία και στην 
έλλειψη ογκοκατασταλτικών γονιδίων 

• στην έλλειψη τµήµατος χρωµοσώµατος ό̟ως στο σύνδροµο φωνής της 
γάτας 

• στην έλλειψη χρωµοσώµατος ό̟ως στον σύνδροµο Turner. 
 
∆ιαφορές µεταξύ αριθµητικών και δοµικών χρωµοσωµικών ανωµαλιών: 

• Στις αριθµητικές µεταβάλλεται ο αριθµός των χρωµοσωµάτων ενώ στις 
δοµικές η κατασκευή τους. 

• Οι αριθµητικές ̟ροέρχονται α̟ό λάθη ̟ου συµβαίνουν στην µείωση , οι 
δοµικές είναι α̟οτέλεσµα µηχανισµών καθόλη την διάρκεια του 
κυτταρικού κύκλου. 

• Οι µεταλλαξογόνοι ̟αράγοντες ευθύνονται για την εµφάνιση δοµικών 
χρωµοσωµικών ανωµαλιών. Στις ̟ερισσότερες ̟ερι̟τώσεις αριθµητικών 
χρωµοσωµικών ανωµαλιών η ηλικία της µητέρας σχετίζεται για µε την 
εµφάνισή τους. 

 
Στις µετατο̟ίσεις τµήµα κά̟οιου χρωµοσώµατος σ̟άζει και ε̟ανασυνδέεται σε 
άλλο µη οµόλογο χρωµόσωµα. Στις αµοιβαίες συµβαίνει ανταλλαγή 
χρωµοσωµικών τµηµάτων µεταξύ µη οµόλογων χρωµοσωµάτων. 
 
Με καρυότυ̟ο ανιχνεύονται οι δοµικές και οι αριθµητικές χρωµοσωµικές 
ανωµαλίες. 
 
Πηγές άνθρακα ̟ου χρησιµο̟οιούνται σε καλλιέργεια: 

• το διοξείδιο του άνθρακα 

• η γλυκόζη 

• η λακτόζη 

• η µελάσα (̟ου ̟εριέχει σακχαρόζη) 
 
Για την ̟αραγωγή ιντερφερονών α̟οµονώνεται το ολικό ώριµο mRNA  α̟ό 
κύτταρα µολυσµένα α̟ό ιούς. 
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Προϋ̟οθέσεις για την εφαρµογή της γονιδιακής θερα̟είας: 

• η χαρτογράφηση του γονιδίου 

• η κλωνο̟οίηση το φυσιολογικού αλληλόµορφου 

• ο ̟ροσδιορισµός των σωµατικών κυττάρων ̟ου εµφανίζουν βλάβη. 
 
Η ε̟ιστήµη συµβάλλει στην αντιµετώ̟ιση του καρκίνου µέσω: 

• των µονοκλωνικών αντισωµάτων 

• της ̟αραγωγής ιντερφερονών 

• της γονιδιακής θερα̟είας ασθενειών ̟ου σχετίζονται µε την εµφάνιση 
καρκίνου ( έλλειψη ADA) 

 

Για τον ηµισυντηρητικό τρό̟ο αντιγραφής : 
Nt=No� 2n 
Nt=τελικός αριθµός µορίων DNA 
Νο=αρχικός αριθµός µορίων DNA 
n=αριθµός διαιρέσεων 
Πάντα οι αρχικές ̟ολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες όσες διαιρέσεις και να γίνουν 
̟αραµένουν 2 και οι υ̟όλοι̟ες σε µία άσκηση θα είναι οι ιχνηθετηµένες. 
 
PCR: in vitro αντιγραφή του DNA χωρίς την µεσολάβηση ζωντανού 
οργανισµού. 
 
ΜΕΤΑΛΛΑΞΕΙΣ ΠΟΥ ∆ΕΝ ΑΛΛΑΖΟΥΝ ΤΟΝ ΦΑΙΝΟΤΥΠΟ: 

� (Γονιδιακή σαβούρα) 

� Εσώνια 

� 3’5’ αµετάφραστες ̟εριοχές  

� Σιω̟ηλές µεταλλάξεις  

� Ουδέτερες µεταλλάξεις  

 

Lactobacillus: ΡΗ=4-5 
Mycobacterium: υ̟οχρεωτικά αερόβια 
Clostridium: υ̟οχρεωτικά αναερόβια 
e.coli: µεσόφιλα 
αρτοµύκητες : ̟ροαιρετικά αερόβιοι 
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Παρασκευή φαρµακευτικών ̟ρωτεϊνών: 
Ινσουλίνη (51 αµινοξέα) α̟ό ̟ροινσουλίνη (̟άγκρεας) 
Ιντερφερόνη: α,β,γ α̟ό κύτταρα µολυσµένα µε ιό 
Αυξητική ορµόνη: α̟ό αδενου̟όφυση 
Α1 αντιθρυψίνη (ΑΤΤ) : α̟ό η̟ατικά κύτταρα 
 
Φορείς γονιδίων: 
Σε βακτηριακά κύτταρα: DNA φάγων, ̟λασµίδια 
Σε διαγονιδιακά φυτά: Τi ̟λασµίδιο Agr. Tumefaciens 
Σε διαγονιδιακά ζώα : µικροέγχυση (χωρίς φορείς) 
Γονιδιακή θερα̟εία: αβλαβείς ιοί, λι̟οσώµατα, γυµνό DNA  
 
Τα λάθη ̟ου δεν  διορθώνει η DNA ̟ολυµεράση λέµε ότι ενσωµατώνονται 
λάθος, ενώ αυτά ̟ου δεν διορθώνουν τα ε̟ιδιορθωτικά ένζυµα λέµε ότι 
̟αραµένουν  ενσωµατωµένα λάθος 
 
H µετάφραση αρχίζει ̟άντοτε α̟ό το ̟ρώτο AUG ̟ου συναντά το ριβόσωµα 
α̟ό το 5’ άκρο του mRNA  
 
Tο mRNA και κάθε είδος RNA α̟οικοδοµείται, αυτό δεν ισχύει για το DNA το 
ο̟οίο είναι σταθερό ακόµα και µετά α̟ό ̟ολλά εκατοµµύρια χρόνια. 
 
Όσο µεγαλύτερο είναι ένα µόριο DNA τόσες ̟ερισσότερες θέσεις δράσης θα έχει 
κάθε ̟εριοριστική ενδονουκλεάση. 
 
Kάθε κλώνος της cDNA βιβλιοθήκης δεν ̟εριέχει γονίδια, αλλά τις αλληλουχίες 
των εξωνίων κάθε γονιδίου.(εννοείται και τις αλληλουχίες ̟ου αντιστοιχούν στις 
αµετάφραστες ̟εριοχές και στο κωδικόνιο λήξης). 
 
Tο δίκλωνο µόριο DNA κατά την κατασκευή της cDNA βιβλιοθήκης δεν 
κατεργάζεται µε ̟εριοριστική ενδονουκλεάση. 
 
Η α̟οδιάταξη µε θέρµανση θεωρείται ή̟ια διαδικασία και ταυτόχρονα 
αντιστρε̟τή, ενώ η α̟οδιάταξη µε χηµικές ουσίες δραστική και ε̟οµένως 
µόνιµη. 
 
Πως εξασφαλίζεται η ̟ιστότητα της αντιγραφής; 

• µε την συµ̟ληρωµατικότητα των βάσεων 

• µε τον ελεγκτικό ρόλο της DNA ̟ολυµεράσης 

• µε την δράση των ε̟ιδιορθωτικών ενζύµων 
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Που γίνεται η αντιγραφή; 
Η µεταγραφή ̟ραγµατο̟οιείται ό̟ου υ̟άρχει DNA. 
Στα ̟ροκαρυωτικά κύτταρα στο κυτταρό̟λασµα ενώ στα ευκαρυωτικά κύτταρα 
στον ̟υρήνα, στα µιτοχόνδρια και στους χλωρο̟λάστες. 
 
Πότε γίνεται η µεταγραφή; 
Κάθε γονίδιο ευκαρυωτικού ή ̟ροκαρυωτικού κυττάρου µ̟ορεί να 
µεταγράφεται ̟ολλές φορές κατά την διάρκεια της ζωής του κυττάρου , ανάλογα 
µε τις ανάγκες του σε ̟ρωτείνες. Ειδικότερα η µεταγραφή των γονιδίων του 
̟υρηνικού DNA στα ευκαρυωτικά κύτταρα ̟ραγµατο̟οιείται στο στάδιο G1 της 
µεσόφασης. 
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Που γίνεται η µετάφραση; 
Στα ̟ροκαρυωτικά κύτταρα ̟ραγµατο̟οιείται στα ελεύθερα ριβοσώµατα του 
κυτταρο̟λάσµατος. 
Στα ευκαρυωτικά κύτταρα η µετάφραση ̟ραγµατο̟οιείται στα ελεύθερα 
ριβοσώµατα του κυτταρο̟λάσµατος, στα ριβοσώµατα του αδρού 
ενδο̟λασµατικού δικτύου καθώς και στα ριβοσώµατα των µιτοχονδίων και των 
χλωρο̟λαστών (ηµιαυτόνοµα οργανίδια). Στα µιτοχόνδρια γίνεται η ̟αραγωγή 
των ενζύµων της οξειδωτικής φωσφορυλίωσης (στάδιο κυτταρικής ανα̟νοής) 
ενώ στους χλωρο̟λάστες η σύνθεση ενζύµων της φωτοσύνθεσης. 
 
Πότε γίνεται η µετάφραση; 
Η διαδικασία της µετάφρασης ̟ραγµατο̟οιείται τόσες φορές κατά την διάρκεια 
της ζωής ενός κυττάρου όσες χρειάζεται για να καλυφθούν οι ανάγκες του σε 
̟ρωτείνες. 
Στα ευκαρυωτικά κύτταρα η µετάφραση των mRNA ̟ου είναι ̟ροιόντα 
µεταγραφής των γονιδίων του ̟υρηνικού DNA , ̟ραγµατο̟οιείται στο στάδιο 
G1 της µεσόφασης.  
 
Που ̟ραγµατο̟οιείται η αντιγραφή; 
H αντιγραφή ̟ραγµατο̟οιείται ό̟ου υ̟άρχει DNA. 
Στα ̟ροκαρυωτικά κύτταρα στο κυτταρό̟λασµα 
Στα ευκαρυωτικά κύτταρα στον ̟υρήνα, στα µιτοχόνδρια και στους 
χλωρο̟λάστες. 
 
Πότε γίνεται η αντιγραφή; 
Στα ̟ροκαρυωτικά κύτταρα , το κύριο βακτηριακό DNA αντιγράφεται µία φορά 
κατά την διάρκεια της ζωής του κυττάρου, ̟ριν διχοτοµηθεί το 
κύτταρο.Αντίθετα το DNA ενός ̟λασµιδίου αντιγράφεται ̟ολλές φορές 
ανεξάρτητα α̟ό το βακτηριακό DNA.Στα ευκαρυωτικά κύτταρα το ̟υρηνικό 
DNA αντιγράφεται µία φορά κατά την διάρκεια της ζωής του κυττάρου, στην 
φάση S της µεσόφασης. Τέλος τo DNA των ηµιαυτόνοµων οργανιδίων 
αντιγράφεται ̟ολλές φορές ανεξάρτητα α̟ό το ̟υρηνικό DNA. 
 

Γνωστές διαδικασίες in vivo. 

• Το ̟είραµα του Griffith 

• Α̟όδειξη του ηµισυντηρητικού µηχανισµού της αντιγραφής του DNA 
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     Γνωστές διαδικασίες in vitro 
• To ̟είραµα των Avery κ.α 

• Η µελέτη της λειτουργικότητας των ενζύµων της αντιγραφής, της 

µεταγραφής, και της αντίστροφης µεταγραφής. 

• Ο ̟ολλα̟λασιασµός αλληλουχιών δίκλωνου DNA (µέθοδος PCR). 
• Η κατασκευή του ανασυνδυασµένου DNA. 

 

Στο ανασυνδυασµένο ̟λασµίδιο υ̟άρχουν 2 θέσεις της αλληλουχίας ̟ου 
αναγνωρίζει η EcoRI και κατά τον σχηµατισµό του δηµιουργούνται  4 
φωσφοδιεστερικοί δεσµοί και 16 δεσµοί υδρογόνου 
 

 
 
 

• των µονοκλωνικών αντισωµάτων 
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Πότε δεν ισχύουν οι νόµοι του Mendel; 
• Στην ̟ερί̟τωση ̟ολυγονιδιακών χαρακτήρων. 

• Στην ̟ερί̟τωση χαρακτήρων ̟ου ελέγχονται α̟ό µιτοχονδριακά γονίδια. 

• Στην ̟ερί̟τωση χαρακτήρων ̟ου ελέγχονται α̟ό γονίδια ̟ου βρίσκονται 
στο ίδιο ζεύγος οµόλογων χρωµοσωµάτων. 

• Στην ̟ερί̟τωση των φυλοσύνδετων γονιδίων στα αρσενικά άτοµα δεν 
υ̟άρχει ζεύγος αλληλόµορφων γονιδίων. Ε̟οµένως τα αλληλόµορφα 
γονίδια διαχωρίζονται στα θηλυκά άτοµα άλλα όχι στα αρσενικά. Πάντως 
στα αρσενικά άτοµα διαχωρίζονται τα φυλετικά χρωµοσώµατα  κανονικά, 
ό̟ως στα θηλυκά κατά την µείωση. 

• Στην ̟ερί̟τωση ̟ου η εµφάνιση ενός χαρακτηριστικού οφείλεται σε µία 
νέα µετάλλαξη. 

 
Πότε τρο̟ο̟οιούνται οι αναµενόµενες α̟ό τους νόµους του Μendel 
φαινοτυ̟ικές αναλογίες, ̟αρά το γεγονός ̟ως ισχύουν οι νόµοι του Mendel. 

• Ατελώς ε̟ικρατή αλληλόµορφα 

• Συνε̟ικρατή αλληλόµορφα 

• Πολλα̟λά αλληλόµορφα 

• Θνησιγόνα αλληλόµορφα 

• Φυλοσύνδετα γονίδια 
 
Μεταλλάξεις ανάλογα µε το αν αλλάζει ή όχι η ̟οσότητα του γενετικού 
υλικού. 
 
Αλλάζει η ̟οσότητα: 

• ̟ροσθήκη βάσεων 

• έλλειψη βάσεων 

• έλλειψη γονιδίου 

• έλλειψη χρωµοσωµικού τµήµατος 

• δι̟λασιασµός χρωµοσωµικού τµήµατος 

• αριθµητικές χρωµοσωµικές ανωµαλίες 
 
∆εν αλλάζει η ̟οσότητα: 

• αντικατάσταση βάσεων 

• αναστροφή 

• α̟λή και αµοιβαία µετατό̟ιση 
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Πως ̟ραγµατο̟οιείται η διάγνωση γενετικών ασθενειών; 
• Mε την µελέτη του καρυότυ̟ου: 

Γίνεται κυρίως για την διάγνωση αριθµητικών και δοµικών χρωµοσωµικών 
ανωµαλιών. Για τις δοµικές χρωµοσωµικές ανωµαλίες κρίνεται α̟αραίτητη η 
χρώση των χρωµοσωµάτων µε τεχνικές ̟ου δηµιουργούν ζώνες ό̟ως ζώνες 
Giemsa.(σύνδροµο Down, σύνδροµο Klinefelter, σύνδροµο Turner, τρισωµία 
13,18, σύνδροµο φωνής της γάτας). 
 

• Με διάφορες βιοχηµικές δοκιµασίες. 
Φαινυλκετονουρία ( υ̟ολογισµός της συγκέντρωσης της φαινυλαλανίνης στο 
αίµα των νεογέννητων), δρε̟ανοκυτταρική αναιµία (µε ̟ροσδιορισµό της 
αιµοσφαιρίνης HbS στα ερυθροκύτταρα) ,β–θαλασσαιµία (µέτρηση της HbA, 
HbF και της HbA2), α- θαλασσαιµία (µέτρηση της συγκέντρωσης όλων των τύ̟ων 
αιµοσφαιρινών), αλφισµός (µέτρηση της συγκέντρωσης ή της ενεργότητας του 
ενζύµου ̟ου µετατρέ̟ει ̟ροιόντα µεταβολισµού της τυροσίνης σε µελανίνη) 
 

• Με την ανάλυση της αλληλουχίας των βάσεων του  DNA.  
∆ρε̟ανυκυτταρική αναιµία, β-θαλασσαιµία, α-θαλασσαιµία, αιµορροφιλία Α 
και Β, έλλειψη α1–αντιθρυψίνης, κυστική ίνωση, αλφισµός, φαινυλκετονουρία, 
και γενικά όλες οι ασθένειες ̟ου οφείλονται σε γονιδιακές µεταλλάξεις. 
 

• Με ̟αρατήρηση της µορφολογίας των ερυθροκυττάρων σε συνθήκες 
έλλειψης οξυγόνου (τεστ δρε̟άνωσης) 

 
Κλειστή καλλιέργεια Συνεχής καλλιέργεια 
∆εν ε̟εµβαίνουµε στη διαδικασία 
ανά̟τυξης των µικροβίων 

Ε̟εµβαίνουµε: 
α. ̟ροσθέτοντας συνεχώς θρε̟τικό υλικό 
ο̟ότε εξαντλείται 
β. α̟οµακρύνονται τοξικά ̟ροιόντα των 
µικροοργανισµών 
γ.α̟οµακρύνονται κύτταρα για την 
α̟οφυγή υ̟ερ̟ληθυσµού 

Εµφανίζει 4 φάσεις: λανθάνουσα, εκθετική, 
στατική, θανάτου 
 

Εµφανίζει 2 φάσεις: λανθάνουσα, εκθετική  
( α̟ό ένα σηµείο και µετά βρίσκεται µόνιµα 
στην εκθετική φάση) 

 Σκο̟ός: η µελέτη των φάσεων ανά̟τυξης 
των µικροβίων( η διάρκεια των ο̟οίων 
διαφέρει α̟ό είδος σε είδος) 

Σκο̟ός: η µαζική ̟αραγωγή κυττάρων και 
̟ροιόντων ̟ου τα µικρόβια εκκρίνουν 
κυρίως κατά την εκθετική φάση 

 Η κλειστή µ̟ορεί να είναι εργαστηριακή ή 
βιοµηχανική ( στην ̟ράξη όλες οι 
εργαστηριακές  είναι κλειστές) 

Η συνεχής µ̟ορεί να είναι µόνο 
βιοµηχανική 

 



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

150 

Εργαστηριακές Βιοµηχανικές 
Μικρής κλίµακας Μαζικής ̟αραγωγής 
Σε υγρά ή στερεά µέσα Σε υγρά µόνο µέσα 
Κλειστή Κλειστή ή συνεχής 
Στόχος: η µελέτη του µικροοργανισµού Στόχος: η ̟αραγωγή κυττάρων ή ̟ροιόντων 

τους 
Σε δοκιµαστικούς σωλήνες ή τρυβλία Σε βιοαντιδραστήρες ή ζυµωτήρες 

 
 
Θα µ̟ορούσε µία συνεχής καλλιέργεια να διαθέτει στατική φάση; 
 
Nαι, στην ̟ερί̟τωση α̟οµάκρυνσης κυττάρων, τοξικών ουσιών καθώς και 
άχρηστων ̟ροιόντων µεταβολισµού, ενώ ταυτόχρονα ̟ροστίθενται  θρε̟τικά 
συστατικά κατά την στατική φάση. 
                                      
 

• Η αναλογία φύλου µεταξύ των α̟ογόνων ( όταν υ̟άρχει µεγάλος αριθµός 
αυτών) είναι φυσιολογικά 1:1. 

• Όταν η αναλογία φύλου είναι 2 θηλυκά : 1 αρσενικά τότε υ̟άρχει 
φυλοσύνδετο  θνησιγόνο γονίδιο. 

 
Για την εύρεση αυτωσωµικού ή φυλοσύνδετου χαρακτήρα ισχύουν τα εξής. 
• Όταν η φαινοτυ̟ική αναλογία για ένα χαρακτήρα είναι 3:1 και στα αρσενικά 

και στα θηλυκά άτοµα τότε ο χαρακτήρας ελέγχεται α̟ό αυτοσωµικό γονίδιο. 
• Όταν η φαινοτυ̟ική αναλογία για έναν χαρακτήρα διαφέρει ανάµεσα στα 

θηλυκά και στα αρσενικά άτοµα τότε ο χαρακτήρας ελέγχεται α̟ό 
φυλοσύνδετο γονίδιο. 

• Όταν η φαινοτυ̟ική αναλογία για έναν χαρακτήρα είναι 1:1  και στα δύο 
φύλα τότε ο χαρακτήρας µ̟ορεί να ελέγχεται είτε α̟ό αυτοσωµικό είτε α̟ό 
φυλοσύνδετο γονίδιο  

• Όταν α̟ό υγιείς γονείς ̟ροκύ̟τει ασθενές ̟αιδί η ασθένεια οφείλεται σε 
υ̟ολει̟όµενο τύ̟ο κληρονοµικότητας. 

• Όταν α̟ό ασθενείς γονείς ̟ροκύ̟τει υγιές ̟αιδί η ασθένεια οφείλεται σε 
ε̟ικρατή τύ̟ο κληρονοµικότητας. 

 
Τα χαρακτηριστικά ̟ου ελέγχονται α̟ό γονίδια του µιτοχονδριακού DNA έχουν 
µητρική κληρονόµηση, δηλαδή όλοι οι α̟όγονοι εµφανίζουν το γνώρισµα της µητέρας 
τους. 
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ΘΕΜΑΤΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ  

ΘΕΜΑ 1
ο
 

 Στις ερωτήσεις 1-5, να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης και δίπλα το 
γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
1. Σε µια συνεχή καλλιέργεια η ανάπτυξη των µικροοργανισµών βρίσκεται διαρκώς σε: 

α. λανθάνουσα φάση 
β. στατική φάση 
γ. εκθετική φάση 
δ. φάση θανάτου. 

Μονάδες 5 
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2.Το πλασµίδιο Ti χρησιµοποιείται στη διαδικασία: 

α. δηµιουργίας διαγονιδιακών ζώων 
β. δηµιουργίας διαγονιδιακών φυτών 
γ. παραγωγής ιντερφερόνης 

   δ. παραγωγής ινσουλίνης. 
Μονάδες 5 

 
3.Στα προκαρυωτικά κύτταρα το γενετικό υλικό είναι: 

α. γραµµικό δίκλωνο DNA 
β. γραµµικό µονόκλωνο DNA 
γ. κυκλικό δίκλωνο DNA 
δ. κυκλικό µονόκλωνο DNA. 

Μονάδες 5 
 

4.Στη µικροέγχυση χρησιµοποιούνται: 
α. Τ-λεµφοκύτταρα 
β. µετασχηµατισµένα βακτήρια 
γ. γονιµοποιηµένα ωάρια ζώων 
δ. καρκινικά κύτταρα. 

Μονάδες 5 
 

5.Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες : 
α. συµµετέχουν στην ωρίµανση του RNA 
β. είναι απαραίτητες για την έναρξη της αντιγραφής 
γ. συµµετέχουν στη µεταγραφή του DNA 
δ. κόβουν το DNA σε καθορισµένες θέσεις. 

Μονάδες 5 
 
 
ΘΕΜΑ 2ο 

 
Α. 
Η διαδικασία της αντιγραφής του DNA χαρακτηρίζεται από µεγάλη ταχύτητα και ακρίβεια, που 
οφείλεται κυρίως στη δράση ενζύµων και συµπλόκων ενζύµων. 
 
1.Ποια από τα παρακάτω συµµετέχουν στην αντιγραφή του DNA:  
DNA πολυµεράσες, DNA ελικάσες, περιοριστικές ενδονουκλεάσες, πριµόσωµα, επιδιορθωτικά 

ένζυµα, DNA δεσµάση; 
Μονάδες 5 

 
2.Να γράψετε ονοµαστικά τα ένζυµα που παίρνουν µέρος στην επιδιόρθωση του DNA. 

Μονάδες 5 
 Β.  
1.Πότε ένας µικροοργανισµός χαρακτηρίζεται  υποχρεωτικά αερόβιος;  

Μονάδες 5 
 

2.Τι είναι το πολύσωµα; 
Μονάδες 5 
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3.Ποια κωδικόνια ονοµάζονται συνώνυµα; 
Μονάδες 5 

ΘΕΜΑ 3
ο
 

Η Βιοτεχνολογία συµβάλλει αποτελεσµατικά στην έγκαιρη διάγνωση, πρόληψη και θεραπεία 

διαφόρων ασθενειών. 

Α. Να περιγράψετε τη διαδικασία παραγωγής µονοκλωνικών αντισωµάτων για ένα επιλεγµένο 
αντιγόνο. 

Μονάδες 9  
 

Β. Να γράψετε τα βήµατα  που απαιτούνται για την παραγωγή µιας φαρµακευτικής πρωτεΐνης 

ανθρώπινης προέλευσης από ένα διαγονιδιακό ζώο. 

Μονάδες 9 
   

Γ. Να περιγράψετε τη διαδικασία  παραγωγής των εµβολίων υποµονάδων. 
Μονάδες 7   

ΘΕΜΑ 4
ο
  

 
Ένα ανθρώπινο σωµατικό κύτταρο έχει 46 χρωµοσώµατα. 
 
Α.1.Πόσα µόρια DNA συνολικά υπάρχουν στα χρωµοσώµατα του συγκεκριµένου κυττάρου, 

στο στάδιο της µετάφασης της µίτωσης;  
Μονάδες 2 

 
2. Να δικαιολογήσετε  την απάντησή σας. 

Μονάδες 4  
 
Β. Να περιγράψετε τις χαρακτηριστικές µορφές, µε τις οποίες εµφανίζεται το γενετικό υλικό 

ενός ευκαρυωτικού κυττάρου, ανάλογα µε το στάδιο του κυτταρικού κύκλου που βρίσκεται. 
Mονάδες 9  

 
Γ. Έστω ένα τµήµα µεταγραφόµενου κλώνου DNA µε την ακόλουθη αλληλουχία βάσεων: 

5΄- ΤCΑ  CGG  AAT  TTC  TAG  CAT -3΄ . 
 
1.Με δεδοµένο ότι δε µεσολαβεί στάδιο ωρίµανσης, να γράψετε το m-RNA που θα προκύψει 

από τη µεταγραφή του παραπάνω τµήµατος DNA, σηµειώνοντας ταυτόχρονα τη θέση του 
5΄  και 3΄ άκρου του m-RNA. 

Μονάδες 3 
 
2.Να γραφούν τα αντικωδικόνια των t-RNA µε τη σειρά που συµµετέχουν στη µετάφραση του 

παραπάνω m-RNA. 
Mονάδες 7  
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ΘΕΜΑ 1ο 

 
Α. Στις ερωτήσεις 1-3, να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης και δίπλα 

το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.  
1. Από τη διασταύρωση ενός λευκού µ’ ένα µαύρο ποντικό όλοι οι απόγονοι είναι 

γκρίζοι. Τα γονίδια που καθορίζουν το χρώµα τους είναι: 
α. συνεπικρατή  
β. φυλοσύνδετα  
γ. ατελώς επικρατή.      

Μονάδες 2 
 

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.    
Μονάδες 3 

          
2. Για  να  δηµιουργήσουµε  διαγονιδιακά  φυτά  χρησιµοποιούµε: 

α. τη µέθοδο της µικροέγχυσης 
β.  τη µέθοδο της διαµόλυνσης 
γ. το πλασµίδιο Τi.       

Μονάδες 2 
 

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.    
Μονάδες 3 

 
3. Σε µία καλλιέργεια µικροοργανισµών κατά τη λανθάνουσα φάση ο πληθυσµός των 

µικροοργανισµών: 
α. µειώνεται  
β. παραµένει σχεδόν σταθερός  
γ. αυξάνεται.       

Μονάδες 2 
 
Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.   

Μονάδες 3 
 

Β. 1. Το DNA αποτελεί το γενετικό υλικό όλων των κυττάρων και των περισσότερων ιών. Να 
περιγράψετε συνοπτικά τις λειτουργίες του γενετικού υλικού. 

 Μονάδες 5 
2. Να αναφέρετε τις ειδικές θέσεις που έχει κάθε µόριο tRNA και να εξηγήσετε το ρόλο 

των tRNA στην πρωτεϊνοσύνθεση. 
Μονάδες 5 

 

ΘΕΜΑ 2ο 

1. Ένας πληθυσµός βακτηρίων Ε. coli αναπτύσσεται σε θρεπτικό υλικό που περιέχει τη 
λακτόζη ως πηγή άνθρακα. Όταν η λακτόζη εξαντληθεί προσθέτουµε γλυκόζη. Να 
περιγράψετε τον τρόπο λειτουργίας του οπερονίου της λακτόζης πριν και µετά την 
προσθήκη της γλυκόζης. 

Μονάδες 10 
 

2. Να περιγράψετε τον τρόπο κατασκευής µιας cDNA βιβλιοθήκης. 
Μονάδες 10 
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3. Ποια κυτταρικά οργανίδια χαρακτηρίζονται ως ηµιαυτόνοµα και γιατί;  
Μονάδες 5 

 
 

ΘΕΜΑ 3ο  
 
1.  Σε δύο κύτταρα έγινε ανάλυση του γενετικού τους υλικού και βρέθηκε η παρακάτω επί 

τοις % σύσταση σε αζωτούχες βάσεις. 

 Α Τ C G 

Κύτταρο 1: 28 28 22 22 

Κύτταρο 2: 31 31 19 19 

 
 Τα κύτταρα 1, 2 ανήκουν στο ίδιο ή σε διαφορετικά είδη οργανισµών;  

Μονάδες 2 

 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
Μονάδες 3 

2. Από το φυτό Zea mays (καλαµπόκι) αποµονώθηκαν τρία διαφορετικά φυσιολογικά 
κύτταρα στα οποία προσδιορίστηκε το µέγεθος του γονιδιώµατος σε ζεύγη βάσεων.  

 Στο πρώτο κύτταρο το µέγεθος του γονιδιώµατος υπολογίστηκε σε  20  Χ 109 ζεύγη 
βάσεων,  

 στο δεύτερο κύτταρο σε 5 Χ 109 ζεύγη βάσεων και 

 στο τρίτο κύτταρο σε 10 Χ 109 ζεύγη βάσεων. 
 Να εξηγήσετε γιατί υπάρχουν οι διαφορές αυτές στο µέγεθος του γονιδιώµατος των τριών 

κυττάρων.  
Μονάδες 12 

 
3. Μία ανωµαλία του γονιδίου που ελέγχει τη σύνθεση του ενζύµου απαµινάση της 

αδενοσίνης (ADA) προκαλεί µία ασθένεια του ανοσοποιητικού συστήµατος. 
Αποµονώθηκε το mRNA του ενζύµου ADA από υγιές άτοµο και από άτοµο που ασθενεί. 
Τµήµατα των παραπάνω mRNA είναι: 

 Υγιές άτοµο: 
 AUG GAA UUU UGG GGG CGC ACG UCG.......... 
 Άτοµο που ασθενεί: 
 AUG GAA UUU UAG GGG CGC ACG UCG.......... 
 α. Ποια είναι η αιτία της ασθένειας; 

 Μονάδες 6 
 

 β. Με ποιο τρόπο κληρονοµείται αυτή η ασθένεια; 
   

Μονάδες 2 
ΘΕΜΑ 4ο  
∆ίνεται το παρακάτω γενεαλογικό δέντρο στο οποίο : 
- Οι φαινότυποι των γονέων Ι-1, Ι-2 είναι άγνωστοι. 
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- Τα άτοµα ΙΙ-2, ΙΙ-3 είναι ασθενή. 

 

 
 
Να γραφούν οι πιθανοί φαινότυποι και γονότυποι των γονέων Ι-1 και Ι-2 όταν: 

α. το αλληλόµορφο γονίδιο που προκαλεί την ασθένεια είναι επικρατές. 
Μονάδες 4 

  Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
Μονάδες 5 

 
β. το αλληλόµορφο γονίδιο που προκαλεί την ασθένεια είναι υπολειπόµενο.  

Μονάδες 6 

  

ΘΕΜΑ 1ο 

 
Α. Στις ερωτήσεις 1-2, να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης και δίπλα το 

γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.  
 

1. ∆ίκλωνο κυκλικό µόριο DNA περιέχεται σε: 
α. γαµέτη 
β. ευκαρυωτικό πυρήνα   
γ. βακτήριο  
δ. νουκλεόσωµα. 

Μονάδες 5 
 

 
2. Ασθένεια που οφείλεται σε αυτοσωµικό επικρατές γονίδιο είναι η: 

α. φαινυλκετονουρία 
β. οικογενής υπερχοληστερολαιµία 
γ. δρεπανοκυτταρική αναιµία 
δ. β-θαλασσαιµία. 

Μονάδες 5 
 
 
 

;;
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Β. Να οριστούν οι παρακάτω έννοιες: 
 

1. Ανοικτό πλαίσιο ανάγνωσης. 
Μονάδες 7 

 
2. Συνεχής καλλιέργεια. 

Μονάδες 8 

 

ΘΕΜΑ 2ο 

1. Να περιγράψετε τη διαδικασία για την παραγωγή στελέχους καλαµποκιού,  ποικιλίας Bt. 
Μονάδες 10 

 
 

2. Να περιγράψετε τις διαδικασίες στις οποίες γνωρίζετε ότι βρίσκει εφαρµογή η ιχνηθέτηση. 
Μονάδες 15 

 
 

ΘΕΜΑ 3ο  
1. ∆ίνεται το παρακάτω τµήµα µορίου DNA προκαρυωτικού κυττάρου. 
 
 5 ΄                                                                 3 ΄  
 G A A T T C T T A A T G C Α A G A T C A T A A A G A A T T C T A G  
 C T T A A G A A T T A C G Τ T C T A G T A T T T C T T A A G A T C  
 3 ΄                                                                 5 ΄  
 
 Το παραπάνω τµήµα DNA κόβεται µε EcoRI, προκειµένου να ενσωµατωθεί σε κατάλληλο 

πλασµίδιο που έχει κοπεί µε την ίδια περιοριστική ενδονουκλεάση, µε τελικό σκοπό να 
εισαχθεί σε βακτήριο για την παραγωγή φαρµακευτικού πολυπεπτιδίου.  

 Να βρείτε την αλληλουχία των αµινοξέων του πολυπεπτιδίου µε χρήση του 
παρατιθέµενου γενετικού κώδικα. 

Μονάδες 6 
 

 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.             
  Μονάδες 8 

  
 Παρατίθεται ο γενετικός κώδικας. 
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∆ ε ύ τ ε ρ ο  γ ρ ά µ µ α

U C A

U
UUU φα ι νυλαλανί νη
UUC φα ι νυλαλανί νη
UUA λευκ ί νη
UUG λευκ ί νη

UCU σερί νη
UCC σερί νη
UCA σερί νη
UCG σερί νη

UA U τ υροσί νη
UA C τ υροσί νη
UA A λήξη
UA G λήξη

U
C
A
G

C
CUU λευκ ί νη
CUC λευκ ί νη
CUA λευκ ί νη
CUG λευκ ί νη

CCU προλ ί νη
CCC προλ ί νη
CCA προλ ί νη
CCG προλ ί νη

CA U ι στ ι δί νη
CA C ι στ ι δί νη
CA A γλουτ αµί νη
CA G γλουτ αµί νη

U
C
A
G

Α
A UU ι σολευκ ί νη

A UC ι σολευκ ί νη
A UA ι σολευκ ί νη

A UG µεθει ον ί νη
    έναρξη

A CU θρεον ί νη

A CC θρεον ί νη
A CA θρεον ί νη

A CG θρεον ί νη

A A U ασπαραγγ ί νη

A A C ασπαραγγ ί νη
A A A λυσί νη

A A G λυσί νη

U

C
A

G

Π
ρ

ώ
τ

ο

γ
ρ

ά
µ

µ
α G

GUU βαλ ί νη
GUC βαλ ί νη

GUA βαλ ί νη
GUG βαλ ί νη

GCU αλαν ί νη
GCC αλαν ί νη

GCA αλαν ί νη
GCG αλανί νη

GA U ασπαρτ ι κ ό οξύ
GA C ασπαρτ ι κ ό οξύ

GA A γλουτ αµι νι κ ό οξ ύ
GA G γλουτ αµι νι κ ό οξ ύ

U
C

A
G

Τ
ρ

ί
τ

ο

γ
ρ

ά
µ

µ
α

 
  

2. Κατά τον προγεννητικό έλεγχο σε κυοφορούσα γυναίκα, διαπιστώθηκε ότι το έµβρυο  
νοσεί  από το σύνδροµο Cri-du-chat (κλάµα της γάτας) και επιπλέον φέρει αναστροφή 
στο µικρό βραχίονα του χρωµοσώµατος 3. 
α. Να περιγράψετε τις διαδικασίες που ακολουθήθηκαν για τη διάγνωση. 

Μονάδες 8 
β. Βάσει ποιών παρατηρήσεων έγινε η διάγνωση; 

Μονάδες 3 
 

ΘΕΜΑ 4ο  
 
Σε ένα φυτό παρατηρούνται, µεταξύ άλλων, οι εξής χαρακτήρες: Καρπός µεγάλος που 
ελέγχεται από το γονίδιο Μ και καρπός µικρός που ελέγχεται από το γονίδιο µ. Καρπός 
πλούσιος σε υδατάνθρακες που ελέγχεται από το γονίδιο Υ και καρπός φτωχός σε 
υδατάνθρακες που ελέγχεται από το γονίδιο υ. Έχετε στη διάθεσή σας ένα αµιγές στέλεχος µε 
καρπό µεγάλο και φτωχό σε υδατάνθρακες, καθώς και ένα αµιγές στέλεχος µε καρπό µικρό και 
πλούσιο σε υδατάνθρακες. 
α. Να διασταυρώσετε τα παραπάνω στελέχη και να βρείτε τους γονότυπους και 

φαινότυπους των απογόνων της F1 και F2 γενιάς. 
Μονάδες 4 

 
β. Να αιτιολογήσετε τη φαινοτυπική αναλογία των ατόµων της F2 γενιάς. 

Μονάδες 9 
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γ. Έχοντας στη διάθεσή σας τα φυτά της F2 γενιάς, να αιτιολογήσετε πώς µπορείτε να 
αποµονώσετε αµιγή στελέχη µε φαινότυπο καρπό µεγάλο και πλούσιο σε υδατάνθρακες, 
κάνοντας τις κατάλληλες διασταυρώσεις. 

Μονάδες 12 
 

ΘΕΜΑ 1ο 

 
Α. Να γράψετε τον αριθµό της καθεµιάς από τις παρακάτω προτάσεις 1-5 και δίπλα του τη 

λέξη Σωστό, αν η πρόταση είναι σωστή, ή Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασµένη.  
 

1. Ο καταστολέας κωδικοποιείται από ένα ρυθµιστικό γονίδιο, που βρίσκεται µπροστά 
από τον υποκινητή. 

Μονάδες 2 
 

2. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες παράγονται από ευκαρυωτικά κύτταρα. 
Μονάδες 2 

 
3. Η µέθοδος αλυσιδωτής αντίδρασης πολυµεράσης (PCR) επιτρέπει την επιλεκτική 

αντιγραφή µορίων DNA, χωρίς τη µεσολάβηση ζωντανών κυττάρων. 
Μονάδες 2 

 
4. Τα άτοµα που πάσχουν από δρεπανοκυτταρική αναιµία παράγουν µόνο HbA. 

Μονάδες 2 
 

5. Η αιµορροφιλία Α οφείλεται σε αυτοσωµικό υπολειπόµενο γονίδιο. 
 

Β.  Για τις ερωτήσεις 1-3, να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης και δίπλα 
του το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

 
1. Ένα άτοµο που ανήκει στην οµάδα αίµατος ΑΒ έχει γονότυπο: 

α. ΙΑΙΒ 
β. ii 
γ. ΙΒi 
δ. IAi. 

Μονάδες 5 
 

2. Τα φυλετικά χρωµοσώµατα του ανθρώπου βρίσκονται: 
 α. µόνο στα µυϊκά κύτταρα 
 β. µόνο στα γεννητικά κύτταρα 
 γ. σε όλα τα κύτταρα 
 δ. µόνο στα ηπατικά κύτταρα. 

Μονάδες 5 
 

3. Μια γονιδιωµατική βιβλιοθήκη περιέχει: 
 α. το σύνολο του m-RNA ενός οργανισµού 
 β. το σύνολο του DNA ενός οργανισµού 
 γ. αντίγραφα ενός µόνο ανασυνδυασµένου πλασµιδίου 
 δ. αντίγραφα ανασυνδυασµένων κυττάρων. 

Μονάδες 5 
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ΘΕΜΑ 2ο 

1. Τι ονοµάζεται υβριδοποίηση νουκλεϊκών οξέων; 
Μονάδες 5 

 
2. Το 1997 οι ερευνητές του Ινστιτούτου Roselin της Σκωτίας ανακοίνωσαν ότι 

κλωνοποίησαν ένα πρόβατο (Dolly). Ποια διαδικασία ακολούθησαν;  

                                                                                                                                   Μονάδες 10 

 
 
3. Να περιγράψετε το σχηµατισµό µιας πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας, µε προσανατολισµό 

5΄→3΄. 
Μονάδες 10 

 
ΘΕΜΑ 3ο  
1. Πώς αντιµετωπίζεται η κυστική ίνωση µε γονιδιακή θεραπεία; 

                                                                                                                                   Μονάδες 10 

 
2. Άνδρας ο οποίος πάσχει από κυστική ίνωση και υποβλήθηκε σε γονιδιακή θεραπεία για 

τη νόσο αποκτά παιδιά µε φυσιολογική γυναίκα. Τι πιθανότητες υπάρχουν να είναι τα 
παιδιά τους φυσιολογικά; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

                                                                                                                                   Μονάδες 15 

 
ΘΕΜΑ 4ο 
∆ίδεται το παρακάτω τµήµα DNA, το οποίο είναι υπεύθυνο για τη σύνθεση του πεπτιδίου:  
…ισολευκίνη – τυροσίνη – ισολευκίνη – τυροσίνη - ισολευκίνη…   
και η διεύθυνση της µεταγραφής. 
1. Να µεταφέρετε το παραπάνω σχήµα στο τετράδιό σας και να σηµειώσετε επάνω σ’ αυτό 

τα κωδικόνια του DNA, που κωδικοποιούν το τµήµα του πεπτιδίου αυτού (Μονάδες 3) και 
να δικαιολογήσετε την απάντησή σας (Μονάδες 9). 

Μονάδες 12 

 
2. Μετάλλαξη που έγινε σ’ ένα σηµείο στο παραπάνω DNA έδωσε το πεπτίδιο: 

…τυροσίνη – ισολευκίνη – τυροσίνη – ισολευκίνη - τυροσίνη… 

3´   

5´ 

5´ 

3´   

∆ιεύθυνση µεταγραφής
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Να εντοπίσετε το είδος της µετάλλαξης (Μονάδες 6) και να αιτιολογήσετε την απάντησή 
σας (Μονάδες 7). 

Μονάδες 13 

 
∆ίδονται οι παρακάτω αντιστοιχίσεις αµινοξέων και κωδικονίων. 

Τυροσίνη ― UAU 
Ισολευκίνη ―AUA 

 

ΘΕΜΑ 1ο 

 
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ηµιτελείς προτάσεις 1 
έως 5 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη φράση που συµπληρώνει σωστά την ηµιτελή 
πρόταση. 

  
1. Κατά τη µεταγραφή του DNA συντίθεται ένα… 

α. δίκλωνο µόριο DNA. 
β. µονόκλωνο µόριο DNA.  
γ. δίκλωνο RNA.  
δ. µονόκλωνο RNA. 

Μονάδες 5 
  

2. Μια cDNA βιβλιοθήκη περιέχει … 
α.   το σύνολο του DNA ενός οργανισµού. 
β.    αντίγραφα   των   mRNA   όλων   των   γονιδίων πουεκφράζονται σε 

συγκεκριµένα κύτταρα. 
γ.   αντίγραφα του mRNA ενός µόνο γονιδίου.  
δ.   αντίγραφα που περιέχουν κοµµάτια γονιδίων και άλλα τµήµατα DNA. 

Μονάδες 5 
  

3. Το γονίδιο που είναι υπεύθυνο για τη β θαλασσαιµία … 
α.   είναι υπολειπόµενο φυλοσύνδετο. 
β.    έχει πολλαπλά αλληλόµορφα.  
γ.   είναι επικρατές αυτοσωµικό.  
δ.   είναι επικρατές φυλοσύνδετο. 

Μονάδες 5 
  

4. Οι ιντερφερόνες που χρησιµοποιεί σήµερα ο άνθρωπος 
είναι   δυνατόν   να   παράγονται   σε   µεγάλες  ποσότητες 
από … 
α.   κύτταρα ανθρώπου. 
β.    κύτταρα ζώων. 
γ.   γενετικά τροποποιηµένα βακτήρια. 
δ.   φυτικά κύτταρα. 

Μονάδες 5 
  
  

5. Τα ένζυµα που διορθώνουν λάθη κατά την αντιγραφή 
του DNA είναι … 
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α. DNA ελικάσες και DNA δεσµάση. 
β. RNA πολυµεράσες και πριµόσωµα. 
γ. DNA δεσµάση και επιδιορθωτικά ένζυµα. 
δ. DNA πολυµεράσες και επιδιορθωτικά ένζυµα. 

Μονάδες 5  
  

ΘΕΜΑ 2ο 
 
Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις: 
 

1. Ποια   είδη   RNA   παράγονται   κατά   τη   µεταγραφή   του 
DNA  προκαρυωτικού  κυττάρου  (µονάδες  3)  και  ποιος 
είναι ο ρόλος τους (µονάδες 6); 

Μονάδες 9 
  

2. Ποια    βήµατα    απαιτούνται    για    την    παραγωγή    µιας 
φαρµακευτικής  πρωτεΐνης  ανθρώπινης  προέλευσης  από 
ένα διαγονιδιακό ζώο; 

Μονάδες 9 
  

3. Ποιος   ο   ρόλος   των   µονοκλωνικών   αντισωµάτων   ως ανοσοδιαγνωστικά; 
Μονάδες 7 

  

ΘΕΜΑ 3
ο
 

 
Από δύο φυσιολογικούς γονείς, ως προς τον αριθµό και το µέγεθος των 
χρωµοσωµάτων, γεννήθηκε παιδί µε σύνδροµο Turner (ΧΟ). 

1..        Να γράψετε έναν από τους πιθανούς µηχανισµούς που µπορεί   να   εξηγήσει   
τη   γέννηση   του   συγκεκριµένου 
παιδιού. 

Μονάδες 7 
  

2. Ποια είναι τα χαρακτηριστικά του συνδρόµου Turner; 
Μονάδες 6 

  
3. Να     περιγράψετε     τις     διαδικασίες    που     πρέπει     να 

ακολουθηθούν για τη  διάγνωση του  συνδρόµου  Turner 
πριν από τη γέννηση ενός παιδιού. 

Μονάδες 12 
  

ΘΕΜΑ 4
ο
 

 
Ένας άνδρας µε οµάδα αίµατος Ο και µε φυσιολογική όραση παντρεύεται µια γυναίκα 
µε οµάδα αίµατος Α, που είναι φορέας µερικής αχρωµατοψίας στο πράσινο 
και στο κόκκινο. Ο πατέρας του συγκεκριµένου άνδρα είναι οµάδας αίµατος Α µε 
φυσιολογική όραση και η µητέρα του είναι οµάδας αίµατος Β µε φυσιολογική όραση. 

  
α. Να προσδιορίσετε τους γονότυπους των γονέων του άνδρα. 

Μονάδες 6 
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β. Να γράψετε τις πιθανές διασταυρώσεις µεταξύ του άνδρα οµάδας 
αίµατος Ο µε φυσιολογική όραση και της γυναίκας οµάδας αίµατος Α που 
είναι φορέας µερικής αχρωµατοψίας. 

Μονάδες 12 
  

Σε καθεµιά από τις προηγούµενες διασταυρώσεις του ερωτήµατος β, να βρείτε 
την πιθανότητα να γεννηθεί αγόρι οµάδας αίµατος Α µε µερική αχρωµατοψία 
στο πράσινο  κα ι  το  κόκκ ινο  (µονάδες  2 ) ,  κα ι  να  δικαιολογήσετε την 
απάντησή σας (µονάδες 5). 

Μονάδες 7 
  

ΘΕΜΑ 1ο 
 
Να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό καθεµιάς από τ ις  παρακάτω ηµιτελείς 
προτάσεις 1 έως 5 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη λέξη ή τη φράση, η 
οποία συµπληρώνει σωστά την ηµιτελή πρόταση. 
 
1.Τα φυλετικά χρωµοσώµατα ... 

α. υπάρχουν µόνο στα γεννητικά κύτταρα. 
β. εντοπίζονται µόνο στα σωµατικά κύτταρα. 
γ. υπάρχουν στα σωµατικά και στα γεννητικά κύτταρα. 
δ. εντοπίζονται στα φυτικά και στα βακτηριακά κύτταρα. 

 
 
2. Κατά τη λανθάνουσα φάση, σε µια κλειστή καλλιέργεια, ο πληθυσµός των 

µικροοργανισµών ...  
α. παραµένει σχεδόν σταθερός. 
β. χαρακτηρίζεται από αυξοµειώσεις. 
γ. αυξάνεται µε γρήγορους ρυθµούς. 
δ. αυξάνεται σταθερά. 

 
3. Ex vivo ονοµάζεται η γονιδιακή θεραπεία κατά την οποία ... 

α. τα κύτταρα τροποποιούνται έξω από τον οργανισµό και εισάγονται πάλι σ' 
αυτόν. 

β. τα κύτταρα τροποποιούνται µέσα στον οργανισµό του ασθενούς. 
γ. τα κύτταρα πολλαπλασιάζονται στο εργαστήριο. 
δ. τα κύτταρα συντήκονται µε αντισώµατα. 

 
4. Σε άτοµα που πάσχουν από αιµορροφιλία Β, χορηγείται ... 

α. η αυξητική ορµόνη. 
β. ο παράγοντας IX. 
γ. η α1 - αντιθρυψίνη. 
δ. η απαµινάση της αδενοσίνης. 

 
5. Σε χρωµοσωµική ανωµαλία οφείλεται... 

α. ο αλφισµός. 
β. η κυστική ίνωση. 
γ. η θαλασσαιµία. 
δ. το σύνδροµο φωνή της γάτας. 
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ΘΕΜΑ 2ο 
 
Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις: 
1.  Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα της χρησιµοποίησης διαγονιδιακών ζώων και 

φυτών για την αύξηση της ζωικής και φυτικής παραγωγής έναντ ι  της κλασικής 
µεθόδου των διασταυρώσεων; 

 
2.  Πο ια  ε ί ν α ι  η δοµή του DNA στο χώρο συµφωνά µε το µοντέλο της διπλής έλικας 

των Watson και Crick 
 
3.  Τι είναι οι ιντερφερόνες, τι προκαλούν κα ι  σε ποιες περιπτώσεις µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την αντιµετώπιση ασθενειών; 
 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
 
Το παρακάτω γενεαλογικό δέντρο αναπαριστά τον τρόπο µε τον οποίο 
κληρονοµείται η δρεπανοκυτταρική αναιµία σε µια οικογένεια. 
 

      Ι 

 
  

    1        2 

    ΙΙ 

 
 
 
       1             2                  3  
 
 
1. Με βάση τα δεδοµένα του γενεαλογικού δέντρου να βρείτε αν η δρεπανοκυτταρική 

αναιµία 
α. κληρονοµείται ως επικρατής  ή υπολειπόµενος χαρακτήρας. 
β. οφείλεται σε αυτοσωµικό ή φυλοσύνδετο γονίδιο (Μονάδες 2).  
Να αιτιολογήσετε  τις απαντήσεις σας  και να προσδιορίσετε τους γονότυπους 
των µελών της οικογένειας (Μονάδες 12). 

 
2. Που οφε ίλετα ι  η δρεπανοκυτταρική αναιµία; 
 
3.Τι προβλήµατα προκαλούν τα δρεπανοκυτταρα στους ασθενείς µε 
δρεπανοκυτταρική αναιµία; 
 

ΘΕΜΑ 4ο 
 
∆ίνεται τµήµα µορίου DΝΑ ευκαρυωτικού κυττάρου που περ ιέχε ι  ασυνεχές γονίδιο, 
 
 

φυσιολογικό άτοµο 

   ασθενής 



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

168 

                                                               εσώνιο 
G A A T T C A T G T T T C C C C A G G T T T A A G A A T T C  
C T T A A G T A C A A A G G G G T C C A A A T T C T T A A G  
                                                            εσώνιο 
το οποίο είναι υπεύθυνο για τη σύνθεση του παρακάτω πεπτιδίου, που δεν έχει 
υποστεί καµιά τροποποίηση: 

Η2Ν - Μεθειονίνη - φαινυλαλανίνη - βαλίνη - CΟΟΗ 
Να γράψετε την κωδική και  τη µη κωδική αλυσίδα του γονιδίου, το πρόδροµο m-RΝΑ 
και το ώριµο m-RΝΑ (Μονάδες 4) και να ορίσετε τα 3' και 5' άκρα των παραπάνω 
νουκλεοτ ιδ ικών αλυσίδων αιτιολογώντας την απάντηση σας (Μονάδες 8). Να 
αναφέρετε τ ις διαδικασίες κατά την πορεία από το γονίδιο στο πεπτίδιο κ α ι  
τις περιοχές του κυττάρου στις οποίες πραγµατοποιούνται (Μονάδες 6). Πώς 
µπορούµε να δηµιουργήσουµε ένα ανασυνδυασµένο πλασµίδιο, που να 
περιέχει το συγκεκριµένο γονίδιο χρησιµοποιώντας την περιοριστική 
ενδονουκλεάση ΕcοRΙ; (Μονάδες 7). 
 
∆ίνονται οι παρακάτω αντιστοιχίσεις αµινοξέων κα ι  κωδικονίων από το γενετικό 
κώδικα:  
Μεθειονίνη  → AUG 
Φαινυλαλανίνη → UUU 
Βαλίνη  → GUU 

Μονάδες 25 
 
 
ΘΕΜΑ 1O  
 
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ηµιτελείς προτάσεις 1 
έως 5 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη λέξη ή τη φράση, η οποία συµπληρώνει σωστά 
την ηµιτελή πρόταση.  
 
1. Η µικροέγχυση είναι µέθοδος  

α. παραγωγής διαγονιδιακών ζώων.  
β. εισαγωγής ξένου DNA σε ιούς.  
γ. παραγωγής διαγονιδιακών φυτών.  
δ. παραγωγής µονοκλωνικών αντισωµάτων.  

Μονάδες 5  
2. Η ωρίµανση του RNA είναι µια διαδικασία η οποία  

α. οδηγεί στη δηµιουργία m-RNA χωρίς εξώνια.  
β. καταλύεται από το ένζυµο DNA ελικάση.  
γ. συµβαίνει µόνο στους προκαρυωτικούς οργανισµούς.  
δ. συµβαίνει µόνο στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς.  

Μονάδες 5  
3. Η µέθοδος της αλυσιδωτής αντίδρασης PCR µας επιτρέπει  

α. τη δηµιουργία αντιγράφων των πολυπεπτιδικών αλυσίδων ενός οργανισµού.  
β. την αντιγραφή συγκεκριµένων αλληλουχιών DNA, χωρίς µεσολάβηση ζωντανών 

κυττάρων.  
γ. τον προσδιορισµό όλων των σωµατικών κυττάρων ενός οργανισµού.  
δ. τον ανασυνδυασµό πολλών πλασµιδίων από διαφορετικά βακτήρια.  

Μονάδες 5  
4. Το σύνδροµο φωνή της γάτας (cri-du-chat) οφείλεται  
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α. σε αριθµητική χρωµοσωµική ανωµαλία.  
β. στην έλλειψη ενός τµήµατος του χρωµοσώµατος 5.  
γ. σε ουδέτερη γονιδιακή µετάλλαξη.  
δ. σε αναστροφή ενός χρωµοσωµικού τµήµατος.  

Μονάδες 5  
5. Ο καρυότυπος  

α. απεικονίζει την ταξινόµηση των χρωµοσωµάτων κατά ελαττούµενο µέγεθος.  
β. χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό γονιδιακών µεταλλάξεων.  
γ. απεικονίζει το γενετικό υλικό κατά το στάδιο της µεσόφασης.  
δ. χρησιµοποιείται µόνο για τη µελέτη φυλετικών χρωµοσωµάτων.  

Μονάδες 5  
 
ΘΕΜΑ 2ο 
  
Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις:  
1. Τι είναι το πριµόσωµα και ποιος είναι ο ρόλος του στην αντιγραφή του DNA;  

Μονάδες 4  
2. Πώς επιβεβαιώθηκε οριστικά από τους Hershey και Chase ότι το DNA είναι το γενετικό 

υλικό των κυττάρων;  
Μονάδες 6  

3. Πώς προκύπτουν τα ογκογονίδια και πώς σχετίζονται µε την καρκινογένεση;  
Μονάδες 7  

4. Ποιοι παράγοντες επηρεάζουν το ρυθµό ανάπτυξης των µικροοργανισµών σε µια 
µικροβιακή καλλιέργεια και µε ποιο τρόπο;  

Μονάδες 8  
 
ΘΕΜΑ 3O  
 
∆ίνεται το παρακάτω τµήµα της κωδικής αλυσίδας ενός γονιδίου που κωδικοποιεί τµήµα µιας 
πρωτεΐνης.  

5΄...CTG AAG CGA GAA CCC...3΄  
1. Να προσδιορίσετε τους τύπους των µεταλλάξεων που συνέβησαν στην αρχική αλληλουχία 

και τις επιπτώσεις τους στο γονιδιακό προϊόν σε κάθε µια από τις παρακάτω περιπτώσεις:  
α. 5΄...CTG AAG CGA TAA CCC...3΄  
β. 5΄...CTG CCG AAG CGA GAA CCC...3΄  

Μονάδες 16 
  

2. Σε ποιες περιπτώσεις οι γονιδιακές µεταλλάξεις δεν είναι επιβλαβείς για τον ανθρώπινο 
οργανισµό;  

Μονάδες 9 
  

ΘΕΜΑ 4ο 
  
Μια φυσιολογική γυναίκα παντρεύεται έναν άνδρα και αποκτούν δύο παιδιά, το Γιάννη και την 
Ελένη. Ο Γιάννης παρουσιάζει οικογενή υπερχοληστερολαιµία και β-θαλασσαιµία, ενώ η Ελένη 
δεν παρουσιάζει καµία από τις δύο ασθένειες.  
Να γράψετε τους πιθανούς γονότυπους των γονέων και των παιδιών (Μονάδες 6) και να 
δικαιολογήσετε την απάντησή σας (Μονάδες 6). Eαν οι συγκεκριµένοι γονείς αποκτήσουν και 
τρίτο παιδί, να προσδιορίσετε την πιθανότητα να πάσχει µόνο από υπερχοληστερολαιµία, 
χωρίς να ληφθεί υπόψη η β-θαλασσαιµία (Μονάδες 6).  
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Πρόσφατα ανακοινώθηκε µελέτη για την εφαρµογή της γονιδιακής θεραπείας σε ασθενείς που 
πάσχουν από β-θαλασσαιµία. Λαµβάνοντας υπόψη ότι τα γονίδια των αιµοσφαιρινών 
εκφράζονται στα πρόδροµα ερυθροκύτταρα, ποιος τύπος γονιδιακής θεραπείας θα µπορούσε 
να εφαρµοστεί για την αντιµετώπιση της β-θαλασσαιµίας και γιατί (Μονάδες 7);  

Μονάδες 25  
 

 
ΘΕΜΑ 1ο  
  
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ηµιτελείς προτάσεις 1 έως 5 και 
δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη λέξη ή τη φράση, η οποία συµπληρώνει σωστά την ηµιτελή 
πρόταση.  

 
1. Τα πρωταρχικά τµήµατα κατά την αντιγραφή του DNA συντίθενται από  

α. την DNA πολυµεράση.  
β. την DNA δεσµάση.  
γ. το πριµόσωµα.  
δ. το πολύσωµα.  
 

2. Σε µια κλειστή καλλιέργεια οι µικροοργανισµοί διαιρούνται µε ταχύ ρυθµό  
α. στη λανθάνουσα φάση.  
β. στην εκθετική φάση.  
γ. στη στατική φάση.  
δ. στη φάση θανάτου.  
 

3. Τα άτοµα που πάσχουν από σύνδροµο Turner έχουν στον καρυότυπό τους  
α. 45 χρωµοσώµατα.  
β. 46 χρωµοσώµατα.  
γ. 47 χρωµοσώµατα.  
δ. 44 χρωµοσώµατα.  
 

4. Το πλασµίδιο είναι  
α. δίκλωνο γραµµικό µόριο DNA.  
β. δίκλωνο κυκλικό µόριο DNA.  
γ. δίκλωνο κυκλικό µόριο RNA.  
δ. δίκλωνο γραµµικό µόριο RNA.  

 
5. Η κυστική ίνωση κληρονοµείται µε  

α. φυλοσύνδετο επικρατή τύπο κληρονοµικότητας.  
β. φυλοσύνδετο υπολειπόµενο τύπο κληρονοµικότητας.  
γ. αυτοσωµικό επικρατή τύπο κληρονοµικότητας.  
δ. αυτοσωµικό υπολειπόµενο τύπο κληρονοµικότητας.  

 
ΘΕΜΑ 2ο  
  
Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις:  

 
1. Ποια κυτταρικά οργανίδια χαρακτηρίζονται ως ηµιαυτόνοµα (µονάδες 2) και για ποιο λόγο; ( 
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2. Ποια είναι τα βασικά χαρακτηριστικά του γενετικού κώδικα και πώς περιγράφονται;  
3. Γιατί η συχνότητα των ετερόζυγων ατόµων µε β-θαλασσαιµία είναι αυξηµένη σε περιοχές, 

όπως οι χώρες της Μεσογείου;  
 

ΘΕΜΑ 3ο  
  
Η Βιοτεχνολογία µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας του ανασυνδυασµένου DNA, τη χρήση της 
τεχνικής PCR και την παραγωγή µονοκλωνικών αντισωµάτων συνεισφέρει σε τοµείς, όπως η 
γεωργία, η κτηνοτροφία και η Ιατρική.  
1. Τι επιτρέπει η µέθοδος της αλυσιδωτής αντίδρασης της πολυµεράσης (PCR); (µονάδες 4) 

Να αναφέρετε τρεις πρακτικές εφαρµογές της (µονάδες 3).  
 
2. Να περιγράψετε τη διαδικασία παραγωγής στο εργαστήριο µονοκλωνικών αντισωµάτων για 

ένα επιλεγµένο αντιγόνο.  
 
3. Να περιγράψετε τη διαδικασία παραγωγής διαγονιδιακών φυτών, ανθεκτικών στα έντοµα, µε 

τη χρήση της τεχνολογίας του ανασυνδυασµένου DNA και του βακτηρίου Bacillus 
thuringiensis.  

 
 

ΘΕΜΑ 4ο  
  
Τα παρακάτω γενεαλογικά δέντρα αναπαριστούν τον τρόπο µε τον οποίο κληρονοµείται στα 
µέλη της ίδιας οικογένειας η µερική αχρωµατοψία στο πράσινο και το κόκκινο χρώµα 
(γενεαλογικό δέντρο Α) και η δρεπανοκυτταρική αναιµία (γενεαλογικό δέντρο Β).  
 

 
 
 
Να γράψετε τους γονότυπους όλων των µελών της οικογένειας που απεικονίζεται στο 
γενεαλογικό δέντρο Α και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 5). Να γράψετε τους 
γονότυπους όλων των µελών της οικογένειας που απεικονίζεται στο γενεαλογικό δέντρο Β και 
να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 5). Το ζευγάρι (Ι1, Ι2) περιµένει τρίτο παιδί. Να 
υπολογίσετε την πιθανότητα να γεννηθεί παιδί µε δρεπανοκυτταρική αναιµία και φυσιολογική 
όραση (µονάδες 6). Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 5). Να αναφέρετε τις 
διαδικασίες που ακολουθούνται κατά τον προγεννητικό έλεγχο για τη δρεπανοκυτταρική 
αναιµία, όταν η µητέρα βρίσκεται στην 11η εβδοµάδα της κύησης (µονάδες 4).  
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ΘΕΜΑ 1ο 
  
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ηµιτελείς προτάσεις 1 
έως 5 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη λέξη ή τη φράση, η οποία συµπληρώνει σωστά 
την ηµιτελή πρόταση.  
 
1. Ο πνευµονιόκοκκος, τα δύο στελέχη του οποίου χρησιµοποίησε ο Griffith στο γνωστό 

πείραµα, είναι:  
α. µύκητας.  
β. βακτήριο.  
γ. ιός.  
δ. πρωτόζωο.  

Μονάδες 5  
2. Η οµάδα αίµατος του ανθρώπου ελέγχεται από:  

α. πολλαπλά αλληλόµορφα, όλα ισοεπικρατή.  
β. δύο αλληλόµορφα µε σχέση υποτελούς-επικρατούς.  
γ. δύο υπολειπόµενα και ένα επικρατές.  
δ. δύο συνεπικρατή γονίδια και ένα υπολειπόµενο.  

Μονάδες 5  
3. Η µεταγραφή στα προκαρυωτικά κύτταρα πραγµατοποιείται:  

α. στον πυρήνα.  
β. στο κυτταρόπλασµα.  
γ. στα µιτοχόνδρια.  
δ. στο κυτταρικό τοίχωµα.  

Μονάδες 5  
4. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες:  

α. είναι απαραίτητες για την έναρξη της µεταγραφής.  
β. κόβουν τις πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες του RNA σε ειδικές θέσεις.  
γ. περιορίζουν τη µεταγραφή του DNA.  
δ. κόβουν το DNA σε ειδικές θέσεις.  

Μονάδες 5  
5. Τα ζώα, που έχουν υποστεί γενετική τροποποίηση λέγονται:  

α. πολυγενετικά.  
β. διαγονιδιακά.  
γ. πολυπλοειδικά.  
δ. πολυγονικά.  

Μονάδες 5  
ΘΕΜΑ 2ο 
  
Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις:  
1. Πώς αναστέλλεται η δράση των ογκοκατασταλτικών γονιδίων; Να αναφέρετε ένα 

χαρακτηριστικό παράδειγµα.  
Μονάδες 5  

 
2. Πώς ονοµάζεται η αλλαγή που παρουσιάζεται στον καρυότυπο ενός ανθρώπου, όταν 

εµφανίζεται ένα επιπλέον χρωµόσωµα 21 και πώς προκύπτει αυτό;  
Μονάδες 8  

 



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

173 

3. Πώς συµβάλλει η ανάλυση του ανθρώπινου γονιδιώµατος στη µελέτη της εξέλιξής του και 
στη µαζική παραγωγή προϊόντων;  

Μονάδες 7  
 
4. Πώς χρησιµοποιείται ο όρος αδελφές χρωµατίδες, σε ποιο στάδιο της κυτταρικής διαίρεσης 

εµφανίζουν το µεγαλύτερο βαθµό συσπείρωσης και πώς µοιράζονται στα δύο νέα κύτταρα;  
Μονάδες 5 

  
ΘΕΜΑ 3ο 
  
Ο όρος γονιδιακή έκφραση αναφέρεται συνήθως σε όλη τη διαδικασία µε την οποία ένα γονίδιο 
ενεργοποιείται για να παραγάγει µία πρωτεΐνη.  
 
1. Πού αποσκοπεί κυρίως η ρύθµιση αυτή στην περίπτωση των βακτηρίων;  
 

Μονάδες 5 
  

2. Τα κύτταρα ενός ευκαρυωτικού πολύπλοκου οργανισµού, όπως τα νευρικά και τα µυϊκά, αν 
και έχουν το ίδιο γενετικό υλικό, διαφέρουν στη µορφή και τη λειτουργία. Πώς ονοµάζεται 
αυτή η διαδικασία εξειδίκευσης και τι κάνει τα κύτταρα να διαφέρουν τόσο πολύ;  

Μονάδες 8  
 

3. Ο µηχανισµός της µεταγραφής είναι ο ίδιος στους προκαρυωτικούς και ευκαρυωτικούς 
οργανισµούς. Ποια είναι τα ρυθµιστικά στοιχεία της µεταγραφής του DNA, ποιο το ένζυµο 
που καταλύει τη µεταγραφή και πώς λειτουργεί αυτό κατά τη γονιδιακή ρύθµιση στο επίπεδο 
της µεταγραφής των ευκαρυωτικών οργανισµών;  

Μονάδες 12 
  

ΘΕΜΑ 4ο 
  
Σε µια θέση τµήµατος µορίου DNA µε κλώνους Α και Β, έχει ξεκινήσει η αντιγραφή, όπως 
φαίνεται στο παρακάτω σχήµα.  
 

 
 
 
 
Η DNA-δεσµάση εκτός του ότι συνδέει όλα τα κοµµάτια που προκύπτουν από τις διάφορες 
θέσεις έναρξης αντιγραφής, δρα κατά την αντιγραφή του κλώνου Β. Σε κάθε κλώνο να 
συµπληρώσετε τον προσανατολισµό της αντιγραφής και να χαρακτηρίσετε τον τρόπο 
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σύνθεσης των νέων αλυσίδων DNA (µονάδες 4). Ποιά ένζυµα τοποθετούν τα συµπληρωµατικά 
νουκλεοτίδια και ποιους άλλους ρόλους έχουν; (µονάδες 7).  
Στην κωδική αλυσίδα Α το γονίδιο, που είναι υπεύθυνο για την παραγωγή ενός πεπτιδίου, έχει 
την εξής αλληλουχία βάσεων:  
5΄.... ATG CCA TGC AAA CCG AAA TGA …3΄  
Να γράψετε την αλληλουχία του mRNA που προκύπτει (µονάδες 2).  
Κάποια αλλαγή που συνέβη στην παραπάνω κωδική αλυσίδα του DNA, έχει ως αποτέλεσµα 
το 4ο κωδικόνιο στο µεταγραφόµενο mRNA να έχει τις βάσεις UAA και ο αριθµός των 
κωδικονίων να παραµένει σταθερός. Αφού γράψετε το νέο mRNA που προκύπτει, να 
εξηγήσετε ποια είναι η συγκεκριµένη αλλαγή που συνέβη και τι συνέπειες µπορεί να έχει για το 
πεπτίδιο; (µονάδες 8).  
Γιατί η πρωτεϊνοσύνθεση στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς είναι µια «οικονοµική 
διαδικασία»; (µονάδες 4).  

Μονάδες 25  
 

 
ΘΕΜΑ 1ο  
  
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ηµιτελείς προτάσεις 1 
έως 5 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη λέξη ή τη φράση, η οποία συµπληρώνει σωστά 
την ηµιτελή πρόταση.  
1. Στο οπερόνιο της λακτόζης δεν περιλαµβάνεται  

α. χειριστής.  
β. υποκινητής.  
γ. snRNA.  
δ. δοµικά γονίδια.  

Μονάδες 5  
2. Τα νουκλεοσώµατα  

α. αποτελούνται αποκλειστικά από DNA.  
β. δεν σχηµατίζονται κατά τη µεσόφαση.  
γ. αποτελούνται από DNA που τυλίγεται γύρω από πρωτεΐνες.  
δ. είναι ορατά µόνο µε το οπτικό µικροσκόπιο.  

Μονάδες 5  
3. Σε άτοµα που πάσχουν από µια µορφή εµφυσήµατος χορηγείται  

α. παράγοντας ΙΧ.  
β. αυξητική ορµόνη.  
γ. ινσουλίνη.  
δ. α1

 
- αντιθρυψίνη.  

Μονάδες 5  
4. ∆ιαγονιδιακά είναι φυτά  

α. τα οποία έχουν υποστεί γενετική αλλαγή.  
β. στα οποία έχουν εισαχθεί ορµόνες.  
γ. τα οποία έχουν εµβολιαστεί µε αντιγόνα in vitro.  
δ. στα οποία έχουν εισαχθεί αντιβιοτικά.  

Μονάδες 5  
5. Μετασχηµατισµός βακτηριακού κυττάρου ξενιστή είναι  

α. η εισαγωγή αντισώµατος.  
β. η εισαγωγή DNA πλασµιδίου.  
γ. η εισαγωγή θρεπτικών συστατικών.  
δ. η εισαγωγή αντίστροφης µεταγραφάσης.  
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Μονάδες 5  
 
ΘΕΜΑ 2ο   
 
Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις:  
1. Τι εννοούµε µε τον όρο ζύµωση και ποια τα προϊόντα της;  

Μονάδες 4  
2. Πώς τα µονοκλωνικά αντισώµατα χρησιµοποιούνται στη θεραπεία του καρκίνου; (µονάδες 

5) Ποια είναι τα πλεονεκτήµατά τους συγκριτικά µε άλλες µεθόδους θεραπείας; (µονάδες 2)  
Μονάδες 7  

3. Τι είναι η µετατόπιση και τι είναι η αµοιβαία µετατόπιση; Ποια προβλήµατα µπορεί να 
προκαλέσει η αµοιβαία µετατόπιση στον άνθρωπο;  

Μονάδες 6  
4. Ποιες οµάδες ατόµων είναι απαραίτητο να ζητήσουν γενετική καθοδήγηση;  

Μονάδες 8  
 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
  
Α. Στα παρακάτω γενεαλογικά δέντρα µελετάται ο τρόπος κληρονόµησης κοινού 

µονογονιδιακού χαρακτηριστικού σε δύο διαφορετικές οικογένειες 1 και 2.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Στην 1η 
 

οικογένεια φέρουν το χαρακτηριστικό τα άτοµα   Ι2, ΙΙ2, ΙΙ3
 
(µαυρισµένα) ενώ στην 2η 

οικογένεια φέρουν το χαρακτηριστικό τα άτοµα ΙΙ2, ΙΙ3
 
(µαυρισµένα).  

Να προσδιορίσετε τον τρόπο κληρονόµησης του χαρακτηριστικού µε βάση τα παραπάνω 
στοιχεία, αιτιολογώντας την απάντησή σας µε τις κατάλληλες διασταυρώσεις (Να µη ληφθεί 
υπόψη η περίπτωση µετάλλαξης και να µην εξεταστεί η περίπτωση του φυλοσύνδετου 
επικρατούς γονιδίου). (µονάδες 8) Να γράψετε τους γονότυπους όλων των ατόµων. 
(µονάδες 5)  

Μονάδες 13  
Β. Να υποδείξετε ένα πιθανό µηχανισµό που µπορεί να εξηγήσει τη γέννηση ατόµου µε 

σύνδροµο Turner από γονείς µε φυσιολογικό αριθµό χρωµοσωµάτων. (µονάδες 6) Να 
περιγράψετε τη διαδικασία µε την οποία µπορούµε να απεικονίσουµε τα χρωµοσώµατα του 
ατόµου µε σύνδροµο Turner, µετά τη γέννησή του. (µονάδες 6)  

Μονάδες 12  
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ΘΕΜΑ 4Ο  
   
∆ίνεται δίκλωνο µόριο DNA το οποίο περιέχει τµήµα ασυνεχούς γονιδίου που µεταγράφεται σε 
mRNA.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
α) Πού συναντάµε ασυνεχή γονίδια; (µονάδες 2)  
β) Να προσδιορίσετε τα 3΄ και 5΄ άκρα του παραπάνω µορίου DNA. (µονάδες 2) Να 

αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (µονάδες 4)  
γ) Να γράψετε το τµήµα του πρόδροµου mRNA και του ώριµου mRNA που προκύπτουν από 

τη µεταγραφή του παραπάνω µορίου DNA, χωρίς αιτιολόγηση. (µονάδες 2)  
δ) Πώς προκύπτει το ώριµο mRNA; (µονάδες 3)  
ε) Μπορεί η περιοριστική ενδονουκλεάση ΕcoRI να κόψει το παραπάνω τµήµα DNA; (µονάδα 

1) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (µονάδες 3)  
στ) Ποιες κατηγορίες γονιδίων που υπάρχουν στο χρωµοσωµικό DNA ενός κυτταρικού τύπου 

δεν κλωνοποιούνται σε cDNA βιβλιοθήκη; (µονάδες 8)  
Μονάδες 25  

 
ΘΕΜΑ Α  
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ηµιτελείς προτάσεις Α1 
έως Α5 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη λέξη ή τη φράση, η οποία συµπληρώνει 
σωστά την ηµιτελή πρόταση.  
 
Α1. Γονιδιακές µεταλλάξεις µπορεί να συµβούν  

α. µόνο σε περιοχές του DNA που µεταγράφονται  
β. µόνο στις κωδικές περιοχές των γονιδίων  
γ. µόνο στα πρόδροµα mRNA  
δ. σε ολόκληρο το γονιδίωµα ενός οργανισµού  

Μονάδες 5  
Α2. Η διπλή έλικα του DNA  

α. έχει µεταβαλλόµενο σκελετό  
β. έχει υδρόφιλο σκελετό  
γ. έχει πεπτιδικούς δεσµούς  
δ. είναι αριστερόστροφη  

Μονάδες 5  
Α3. Τα πρωταρχικά τµήµατα RNA συντίθενται από  

α. το πριµόσωµα  
β. το νουκλεόσωµα  
γ. την DΝΑ ελικάση  
δ. την DΝΑ δεσµάση  

Μονάδες 5  
Α4. Η εισαγωγή ανασυνδυασµένου DNA σε βακτηριακό κύτταρο-ξενιστή ονοµάζεται  
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α. ιχνηθέτηση  
β. µετασχηµατισµός  
γ. εµβολιασµός  
δ. µικροέγχυση  

Μονάδες 5  
Α5. Στο οπερόνιο της λακτόζης, όταν απουσιάζει η λακτόζη, η πρωτεΐνη καταστολέας 

συνδέεται µε  
α. τον υποκινητή  
β. το ρυθµιστικό γονίδιο  
γ. τον χειριστή  
δ. την RNA-πολυµεράση  

Μονάδες 5  
 
ΘΕΜΑ Β  
 
Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις:  
Β1. Ποια κύτταρα ονοµάζονται απλοειδή και ποια κύτταρα ονοµάζονται διπλοειδή;  

Μονάδες 6  
Β2. Να περιγράψετε τον σχηµατισµό του 3΄-5΄ φωσφοδιεστερικού δεσµού.  

Μονάδες 8  
Β3. Τι είναι το πολύσωµα;  

Μονάδες 5  
Β4. Πώς το οξυγόνο επηρεάζει την ανάπτυξη των µικροοργανισµών;  

Μονάδες 6  
 
ΘΕΜΑ Γ  
 
Γ1. Να περιγράψετε τις διαδικασίες µε τις οποίες µπορούν να παραχθούν µονοκλωνικά 

αντισώµατα, τα οποία συνεισφέρουν στον προσδιορισµό των οµάδων αίµατος του 
ανθρώπου.  

Μονάδες 7  
Γ2. Να αναφέρετε ποιους τύπους αιµοροφιλίας γνωρίζετε και πού οφείλονται (µονάδες 2). Να 

περιγράψετε τη διαδικασία αντιµετώπισης µίας εξ αυτών, µε βάση τη µέθοδο δηµιουργίας 
διαγονιδιακών ζώων (µονάδες 6).  

Μονάδες 8 
Γ3. ∆ίνεται µείγµα µορίων DNA και ένας ανιχνευτής RΝΑ.  
 

 
 

Να εξηγήσετε τι είναι ανιχνευτής (µονάδες 2), να περιγράψετε τις διαδικασίες που θα 
ακολουθηθούν προκειµένου ο ανιχνευτής να υβριδοποιήσει την κατάλληλη αλληλουχία DNA 
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(µονάδες 4) και να εξηγήσετε ποιος είναι ο κλώνος του DNA που θα υβριδοποιηθεί (µονάδες 
4).  

Μονάδες 10  
 
ΘΕΜΑ ∆ 
  
Υγιής άντρας παντρεύτηκε µε υγιή γυναίκα και απέκτησαν ένα αγόρι µε αχρωµατοψία στο 
κόκκινο και το πράσινο χρώµα, ένα κορίτσι που πάσχει από δρεπανοκυτταρική αναιµία και 
περιµένουν το τρίτο παιδί τους.  
∆1. Να προσδιορίσετε τους γονότυπους των γονέων και να εξηγήσετε την απάντησή σας.  

Μονάδες 4  
∆2. Να προσδιορίσετε τους πιθανούς γονότυπους των παιδιών τους και να εξηγήσετε την 

απάντησή σας.  
Μονάδες 4  

∆3. Να υπολογίσετε την πιθανότητα το τρίτο παιδί να έχει φυσιολογικό φαινότυπο. Να 
εξηγήσετε την απάντησή σας κάνοντας ή την απαιτούµενη διασταύρωση ή τις απαιτούµενες 
διασταυρώσεις.  

Μονάδες 12  
∆4. Να εξηγήσετε τα γενετικά αίτια της δρεπανοκυτταρικής αναιµίας.  

Μονάδες 5  

ΘΕΜΑ Α 

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ηµιτελείς προτάσεις Α1 
έως Α5 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη λέξη ή τη φράση, η οποία συµπληρώνει 
σωστά την ηµιτελή πρόταση. 
 
Α1. Κατά τη λανθάνουσα φάση σε µια κλειστή καλλιέργεια ο πληθυσµός των µικροοργανισµών 

α. παραµένει σχεδόν σταθερός. 
β. αυξάνεται σταθερά. 
γ. αρχικά αυξάνεται και µετά µειώνεται. 
δ. µειώνεται σταθερά. 
 

Α2. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες 
α. συµµετέχουν στη µεταγραφή του DNA. 
β. καταλύουν την ωρίµανση του mRNA. 
γ. συµµετέχουν στη µετάφραση του mRNA. 
δ. αναγνωρίζουν ειδικές αλληλουχίες DNA. 
 

Α3. Το πλασµίδιο Ti χρησιµοποιείται στη διαδικασία 
α. της µικροέγχυσης. 
β. δηµιουργίας διαγονιδιακών ζώων. 
γ. δηµιουργίας διαγονιδιακών φυτών. 
δ. παραγωγής υβριδωµάτων. 
 

Α4. Το γεγονός ότι κάθε νουκλεοτίδιο ανήκει σε ένα µόνο κωδικόνιο σηµαίνει ότι ο γενετικός 
κώδικας είναι 
α. συνεχής. 
β. µη επικαλυπτόµενος. 
γ. εκφυλισµένος. 
δ. σχεδόν καθολικός. 
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Α5. Tα υβριδώµατα παράγονται ύστερα από 

α. σύντηξη βακτηρίων µε καρκινικά κύτταρα. 
β. σύντηξη Β λεµφοκυττάρων µε καρκινικά κύτταρα. 
γ. σύντηξη Β λεµφοκυττάρων µε ιούς. 
δ. υβριδοποίηση δύο µονόκλωνων αλυσίδων DNA. 

 
ΘΕΜΑ Β 
Να απαντήσετε στα παρακάτω: 
Β1. Να περιγράψετε το πείραµα του Griffith και να αναφέρετε το συµπέρασµα στο οποίο 

κατέληξε. 
 
Β2. Να εξηγήσετε γιατί τα άτοµα που πάσχουν από µελαγχρωµατική ξηροδερµία εµφανίζουν 

πολλαπλάσια συχνότητα καρκίνου του δέρµατος σε σχέση µε τα φυσιολογικά άτοµα. 
 
Β3. Τι είναι: 

α) γονιδιωµατική βιβλιοθήκη. 
β) cDNA βιβλιοθήκη. 
 

Β4. Η ανάλυση δειγµάτων DNA από δύο βακτηριακές καλλιέργειες έδωσε τα εξής 
αποτελέσµατα: στην πρώτη καλλιέργεια βρέθηκε ποσοστό αδενίνης (Α) 28% και στη δεύτερη 
βρέθηκε ποσοστό γουανίνης (G) 28%. Να εξηγήσετε αν τα βακτήρια των δύο καλλιεργειών 
ανήκουν στο ίδιο ή σε διαφορετικό είδος. 

 
ΘΕΜΑ Γ 
Γ1. Στο φυτό µοσχοµπίζελο το χρώµα των σπερµάτων µπορεί να είναι είτε κίτρινο είτε 

πράσινο, ενώ το ύψος του είναι είτε ψηλό είτε κοντό. Τα γονίδια που ελέγχουν τις παραπάνω 
ιδιότητες βρίσκονται σε διαφορετικά ζεύγη οµολόγων χρωµοσωµάτων. Εάν έχετε στη διάθεσή 
σας ένα ψηλό µοσχοµπίζελο µε κίτρινα σπέρµατα, να κάνετε τις κατάλληλες διασταυρώσεις 
που απαιτούνται για να βρείτε το γονότυπό του (µονάδες 4). 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 7). 
 

Γ2. Να εξηγήσετε τους πιθανούς µηχανισµούς σύµφωνα µε τους οποίους από δύο 
φυσιολογικούς γονείς µπορεί να γεννηθεί παιδί µε σύνδροµο Turner. 

 
Γ3. Μία πρωτεΐνη ενός ευκαρυωτικού κυττάρου αποτελείται από µία πολυπεπτιδική αλυσίδα 

100 αµινοξέων. Το γονίδιο από το οποίο κωδικοποιήθηκε η πρωτεΐνη αποτελείται από πολύ 
περισσότερα νουκλεοτίδια από αυτά που κωδικοποιούν τα 100 αµινοξέα. Να αναφέρετε τους 
λόγους αυτής της διαφοράς. 

 
ΘΕΜΑ ∆ 
 

 



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

180 

 
 
∆ίδεται το παραπάνω τµήµα DNA, το οποίο αντιγράφεται. 
Στον κλώνο ΖΗ η αντιγραφή γίνεται µε ασυνεχή τρόπο. Τα σηµεία ∆ και Η υποδεικνύουν τη 
θέση έναρξης της αντιγραφής. 
 
∆1. Να µεταφέρετε στο τετράδιό σας το παραπάνω σχήµα, να σχεδιάσετε τα συνεχή και 

ασυνεχή τµήµατα των νέων κλώνων µε βέλη υποδεικνύοντας τους προσανατολισµούς των 
νέων και των µητρικών κλώνων (µονάδες 2). 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 4). 
 

∆2. Στον κλώνο που αντιγράφεται µε συνεχή τρόπο να γράψετε την αλληλουχία των 
νουκλεοτιδίων και τον προσανατολισµό του πρωταρχικού τµήµατος, το οποίο αποτελείται 
από 8 (οκτώ) νουκλεοτίδια (µονάδες 2). 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 3). 
 

∆ίνεται το παρακάτω τµήµα µορίου DNA που κωδικοποιεί ένα ολιγοπεπτίδιο. 
 

 
 
∆3. Να γράψετε τα κωδικόνια του DNA που κωδικοποιούν το πεπτίδιο αυτό. 
 
∆4. Μετά την επίδραση ακτινοβολίας το παραπάνω τµήµα DNA σπάει στα σηµεία που 

υποδεικνύονται από τα βέλη. Να γράψετε το τµήµα του DNA που αποκόπηκε και να 
σηµειώσετε τον προσανατολισµό του. 

 
∆5. Το τµήµα του DNA που αποκόπηκε, επανασυνδέεται στα ίδια σηµεία κοπής µετά από 

αναστροφή. 
Να γράψετε ολόκληρο το µόριο του DNA που προκύπτει µετά την αναστροφή   (µονάδες 4). 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 4). 

Να γράψετε τα κωδικόνια του µορίου DNA που κωδικοποιούν το νέο πεπτίδιο.   (µονάδες 2) 

 
 
ΘΕΜΑ Α 

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ηµιτελείς προτάσεις Α1 
έως Α5 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη λέξη ή φράση, η οποία συµπληρώνει σωστά 
την ηµιτελή πρόταση. 

Α1. Η διπλή έλικα του DNA ξετυλίγεται κατά τη µεταγραφή από το ένζυµο 
α. RNA πολυµεράση 
β. DNA πολυµεράση 
γ. DNA ελικάση 
δ. DNA δεσµάση. 
 

Α2. Οι ιστόνες είναι 
α. DNA 
β. RNA 
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γ. πρωτεΐνες 
δ. υδατάνθρακες. 
 

Α3. Ασθένεια που µπορεί να διαγνωστεί µε καρυότυπο είναι 
α. η φαινυλκετονουρία 
β. η δρεπανοκυτταρική αναιµία 
γ. η β-θαλασσαιµία 
δ. το σύνδροµο Cri du chat. 
 

Α4. Σύνδεση κωδικονίου µε αντικωδικόνιο πραγµατοποιείται κατά την 
α. αντιγραφή 
β. µετάφραση 
γ. µεταγραφή 
δ. αντίστροφη µεταγραφή. 
 

Α5. Ο αλφισµός οφείλεται σε γονίδιο 
α. αυτοσωµικό επικρατές 
β. φυλοσύνδετο επικρατές 
γ. αυτοσωµικό υπολειπόµενο 
δ. φυλοσύνδετο υπολειπόµενο. 

 
ΘΕΜΑ Β 
 
Β1. Πώς χρησιµοποιούνται τα µονοκλωνικά αντισώµατα για την επιλογή οργάνων συµβατών 

στις µεταµοσχεύσεις; 
 
Β2. Να περιγράψετε τη διαδικασία κλωνοποίησης µε την οποία δηµιουργήθηκε το πρόβατο 

Dolly. 
 
Β3. Πού οφείλεται η αυξηµένη συχνότητα των ετερόζυγων ατόµων µε δρεπανοκυτταρική 

αναιµία ή β- θαλασσαιµία σε χώρες όπου εµφανιζόταν ελονοσία; 
 
Β4. Να αναφέρετε ποια θρεπτικά συστατικά είναι απαραίτητα για να αναπτυχθεί ένας 

µικροοργανισµός σε µια καλλιέργεια. 
 
ΘΕΜΑ Γ 
 
Γ1. Μια αρσενική µύγα Drosophila µε λευκά µάτια διασταυρώθηκε µε µια θηλυκή µε κόκκινα 

µάτια. Από τη διασταύρωση αυτή πήραµε 280 απογόνους στην F1 γενιά που είχαν όλοι 
κόκκινα µάτια. ∆ιασταυρώνοντας δύο άτοµα από την F1 γενιά προκύπτουν 319 απόγονοι 
στην F2 γενιά. Μια ανάλυση των απογόνων της F2 γενιάς έδειξε ότι υπάρχουν: 
159 θηλυκά µε κόκκινα µάτια, 82 αρσενικά µε κόκκινα µάτια και 78 αρσενικά µε λευκά µάτια.  

Με βάση τα δεδοµένα να εξηγήσετε τον τρόπο µε τον οποίο κληρονοµείται το παραπάνω 
γνώρισµα. 

Για τα άτοµα που διασταυρώθηκαν δίνεται ότι τα θηλυκά έχουν ένα ζευγάρι X 
χρωµοσωµάτων (ΧΧ) και τα αρσενικά έχουν ένα Χ και ένα Ψ χρωµόσωµα (ΧΨ). 

Να µη ληφθεί υπόψη η περίπτωση µετάλλαξης. 
∆ίνεται το παρακάτω γενεαλογικό δέντρο, όπου απεικονίζεται ο τρόπος µε τον οποίο 
κληρονοµείται µια µονογονιδιακή ασθένεια. 



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

182 

Τα άτοµα ΙΙ2, ΙΙ3, ΙΙΙ3, και ΙV3 πάσχουν από την ασθένεια αυτή. Για όλα τα παρακάτω 
ερωτήµατα να µη ληφθεί υπόψη η περίπτωση µετάλλαξης. 

 

 
 
Γ2. Με βάση τα δεδοµένα του γενεαλογικού δένδρου να εξηγήσετε τον τρόπο µε τον οποίο 

κληρονοµείται η ασθένεια. 
 
Γ3. Να προσδιορίσετε την πιθανότητα το ζευγάρι ΙΙΙ1 , III2 να αποκτήσει αγόρι που θα πάσχει 

(µονάδα 1). 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 7). 
 

Γ4. Αν τα άτοµα Ι1 και Ι4 πάσχουν από µια ασθένεια που οφείλεται σε γονίδιο µιτοχονδριακού 
DNA, να αναφέρετε ποια άτοµα του γενεαλογικού δένδρου θα κληρονοµήσουν το γονίδιο 
αυτό (µονάδες 2). Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 4). 

 
ΘΕΜΑ ∆ 
∆ίνεται το παρακάτω τµήµα βακτηριακού DNA, το οποίο κωδικοποιεί ένα ολιγοπεπτίδιο. 

Αλυσίδα 1: GTTGAATTCTTAGCTTAAGTCGGGCATGAATTCTC 
Αλυσίδα 2: CAACTTAAGAATCGAATTCAGCCCGTACTTAAGAG 

∆1. Να προσδιορίσετε την κωδική και τη µη κωδική αλυσίδα του παραπάνω τµήµατος DNA, 
επισηµαίνοντας τα 5΄ και 3΄ άκρα των αλυσίδων του (µονάδες 1). Να αιτιολογήσετε την 
απάντησή σας (µονάδες 5). 

 
∆2. Το παραπάνω τµήµα DNA αντιγράφεται, και κατά τη διαδικασία της αντιγραφής 

δηµιουργούνται τα παρακάτω πρωταρχικά τµήµατα: 
i) 5’-GAGAAUUC-3’ 
ii) 5’-UUAAGCUA-3’ 
iii) 5’-GUUGAAUU-3’ 

Να προσδιορίσετε ποια αλυσίδα αντιγράφεται, µε συνεχή και ποια µε ασυνεχή τρόπο 

(µονάδες 1). Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 5). 

∆3. To παραπάνω τµήµα DNA κόβεται µε το ένζυµο EcoRI, προκειµένου να ενσωµατωθεί σε 
ένα από τα δύο πλασµίδια Α και Β που δίνονται παρακάτω. 
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Ποιο από τα δύο πλασµίδια θα επιλέξετε για τη δηµιουργία ανασυνδυασµένου πλασµιδίου 
(µονάδα 1); Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 4). Πόσοι φωσφοδιεστερικοί δεσµοί 
θα διασπαστούν στο πλασµίδιο που επιλέξατε και πόσοι θα δηµιουργηθούν κατά το 
σχηµατισµό του ανασυνδυασµένου πλασµιδίου (µονάδες 2); 

 

∆4. Από τη µύγα Drosophila αποµονώθηκαν τρία διαφορετικά φυσιολογικά κύτταρα στα οποία 
προσδιορίστηκε το µέγεθος του γονιδιώµατος σε ζεύγη βάσεων. Στο πρώτο κύτταρο το 
µέγεθος του γονιδιώµατος υπολογίστηκε σε 3,2·108 ζεύγη βάσεων, στο δεύτερο κύτταρο σε 
1,6·108 ζεύγη βάσεων και στο τρίτο κύτταρο σε 6,4·108 ζεύγη βάσεων. Να δικαιολογήσετε γιατί 
υπάρχουν οι διαφορές αυτές στο µέγεθος του γονιδιώµατος των τριών κυττάρων. 
 

 
ΘΕΜΑΤΑ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΩΝ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 

 

                                               ΘΕΜΑ 2Ο
 

2000 
1. Πώς οργανώνεται το γενετικό υλικό στα προκαρυωτικά κύτταρα; 
2. Τι ονοµάζεται καρυότυπος;  
3. Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνεται η ποιοτική ανάλυση του γενετικού υλικού ενός 
βακτηρίου και ενός ιού. 
Αζωτούχες βάσεις 
Α’ δείγµα A, T, G, C 
Β’ δείγµα A, U, G, C 
Να προσδιορίσετε και να δικαιολογήσετε ποιο δείγµα προέρχεται από το βακτήριο και ποιο 
από τον ιό.  
2001 
1. Πώς ρυθµίζεται η γονιδιακή έκφραση στα ευκαρυωτικά κύτταρα;  
2. Να περιγράψετε πως συσχετίζεται η µετατροπή ενός φυσιολογικού ανθρώπινου κυττάρου 
σε καρκινικό, µ’ ένα: 
α. πρώτο – ογκογονίδιο 
β. ογκοκατασταλτικό γονίδιο  
3. Πώς ένα µονοκλωνικό αντίσωµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί: 
α. στη θεραπεία του καρκίνου 
β. στην επιλογή οργάνου συµβατού για µεταµόσχευση  
2002 
1.  α. Τι είναι η γονιδιωµατική βιβλιοθήκη; 
     β. Ποια είναι η σκοπιµότητα της προσθήκης αντιβιοτικού στο θρεπτικό υλικό, κατά τη 
διαδικασία δηµιουργίας µιας γονιδωµατικής βιβλιοθήκης: 
2. Ποιοι είναι οι στόχοι της τεχνολογίας του ανασυνδυασµένου DNA, που άρχισε να 
εφαρµόζεται πρόσφατα για την παραγωγή αντιβιοτικών; 
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3. Ποια είναι η διαδικασία που ακολουθείται για τη γονιδιακή θεραπεία της ασθένειας,που 
οφείλεται στην έλλειψη του ενζύµου απαµινάση της αδενοσίνης (ADA) ; 
2003 
1. Ποια διαδικασία ονοµάζεται αποδιάταξη νουκλεϊκών οξέων;  
2. Από τι αποτελείται το νουκλεόσωµα και ποιος είναι ο ρόλος του;  
3. Να εξηγήσετε το είδος της µετάλλαξης που προκαλεί τη δρεπανοκυτταρική αναιµία στον 
άνθρωπο.  
2004 
1. Ποιες λειτουργίες επιτελούν τα ένζυµα DNA πολυµεράσες κατά την αντιγραφή του DNA;  
2. Γιατί τα µιτοχόνδρια χαρακτηρίζονται ως ηµιαυτόνοµα οργανίδια;  
3.Τι εννοούµε µε τον όρο ζύµωση  και ποια είναι τα προϊόντα της; 
4. Με ποια διαδικασία παράγονται µονοκλωνικά αντισώµατα στο εργαστήριο για ένα 
επιλεγµένο αντιγόνο;  
1. Τι δυνατότητες δίνουν στους αγρότες τα γενετικά τροποποιηµένα φυτά και ποια είναι τα 
κυριότερα φυτά που έχουν τροποποιηθεί γενετικά; 
2. Τι µπορούµε να πετύχουµε µε τη µέθοδο της αλυσιδωτής αντίδρασης πολυµεράσης (PCR) 
και ποιες είναι οι πρακτικές εφαρµογές της;  
3.Ποιες οµάδες ατόµων είναι απαραίτητο να ζητήσουν γενετική καθοδήγηση, πριν 
προχωρήσουν στην απόκτηση απογόνων;  
2006 
1. Πώς οργανώνεται το γενετικό υλικό στα προκαρυωτικά κύτταρα;  
2. Ποια βήµατα ακολουθούνται για την κατασκευή µιας cDNA βιβλιοθήκης; 
3. Ποιοι παράγοντες µπορεί να δράσουν ως µεταλλαξογόνοι και µε ποιο τρόπο τα κύτταρα 
αντιµετωπίζουν τις αλλαγές που εµφανίζονται από τη δράση τους; 
4. Ποιες φάσεις ανάπτυξης παρατηρούνται σε µια κλειστή καλλιέργεια µικροοργανισµών; Να 
τις περιγράψετε. 
2007 
Nα απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις 
1. Πώς µπορούµε να εντοπίσουµε ένα συγκεκριµένο κοµµάτι κλωνοποιηµένου DNA σε µια 
γονιδιωµατική βιβλιοθήκη ; 
2. πώς διατυπώνεται ο 1ος νόµος του Mendel; 
3. Τι είναι και πού οφείλεται η κυστική ίνωση ; Ποια είναι η διαδικασία που εφαρµόστηκε για τη 
γονιδιακή θεραπεία της κυστικής ίνωσης το 1993  
4. Ποια διαδικασία ακολούθησαν οι ερευνητές του Ινστιτούτου Roselin της Σκωτίας για τη 
δηµιουργία ενός κλωνοποιηµένου προβάτου ; 
2008 
1. Tι είναι τα πολλαπλά αλληλόµορφα γονίδια και γιατί µπορεί να αλλάζουν τις αναλογίες των 
νόµων του Mendel ; 
2. Πώς σχηµατίζεται το ώριµο DNA στα ευκαρυωτικά κύτταρα;  
3.Ποιες ονοµάζονται θέσεις έναρξης της αντιγραφής του DNA  και γιατί το DNA των 
ευκαρυωτικών αντιγράφεται πολύ γρήγορα; 
4. τι είναι η γονιδιακή θεραπεία και ποιος ο στόχος της; 
2009 
1. Να περιγράψετε το πείραµα µε το οποίο επιβεβαιώθηκε οριστικά ότι το DNA είναι το 
γενετικό υλικό. 
2. Να αναφέρετε τα συστατικά που πρέπει να περιέχονται σε στερεό θρεπτικό υλικό για την 
ανάπτυξη των µικροοργανισµών. 
3. Ποια γονίδια οργανώνονται σε οπερόνια;  Πώς επιτυγχάνεται η καταστολή στο οπερόνιο της 
λακτόζης;  



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 2001 - ΟΡΟΣΗΜΟ 
 

 
 

185 

4. Να περιγράψετε τη διαδικασία της κλωνοποίησης µε την οποία δηµιουργήθηκε το πρόβατο 
«Dolly”  
2010 
1. Να περιγράψετε τη διαδικασία µε την οποία µπορεί να κατασκευαστεί ο καρυότυπος ενός 
ανθρώπου. 
2. Τι γνωρίζετε για το άγαρ;  
3. Πού οφείλεται η έλλειψη του ενζύµου απαµινάση της αδενοσίνης (ADA) και ποιες είναι οι 
επιπτώσεις της στον οργανισµό; 
4. Να ορίσετε τι είναι η γονιδιωµατική βιβλιοθήκη.  
5. Από τι αποτελείται η ινσουλίνη και ποιος είναι ο ρόλος της στον ανθρώπινο οργανισµό; 
2011 
1. Ποια είναι συνοπτικά τα στάδια παραγωγής ανθρώπινης ινσουλίνης σε καλλιέργεια 
βακτηρίων ; 
2. Ποια είναι η µορφή των µεταφασικών χρωµοσωµάτων ενός κυττάρου , σε τι διαφέρουν 
µεταξύ τους  και µε ποια κριτήρια ταξινοµούνται κατά τη δηµιουργία καρυοτύπου. 
3. Ποιες προϋποθέσεις απαιτούνται για να εκδηλωθεί ένα φυλοσύνδετο υπολειπόµενο 
γνώρισµα στα αρσενικά  και ποιες στα θηλυκά άτοµα ; 
 
 

ΘΕΜΑ 3Ο
 

2000 
Το πρόγραµµα του ανθρώπινου γονιδιώµατος σχετίζεται µε τον προσδιορισµό της 
αλληλουχίας των βάσεων του ανθρώπινου DNA. 
1. Σε τι θα συµβάλει η ανάλυση του ανθρώπινου γονιδιώµατος 
2. Ποιος είναι ο στόχος της γονιδιακής θεραπείας; 
3. Ένας ασθενής υποβάλλεται µε επιτυχία σε γονιδιακή θεραπεία για κυστική ίνωση. Να 
εξηγήσετε αν το φυσιολογικό γονίδιο, που χρησιµοποιείται για τη θεραπεία θα µεταβιβαστεί 
στους απογόνους του ασθενούς. 
2001 
1. Να εξηγήσετε τους λόγους για τους οποίους τα πλασµίδια χρησιµοποιούνται ως φορείς 
κλωνοποιήση. 
2. ∆ύο υγιείς γονείς αποκτούν τρία παιδιά. Ένα αγόρι και ένα κορίτσι που πάσχουν από µία 
ασθένεια και ένα κορίτσι υγιές. 
α. Να κατασκευάσετε το γενεαλογικό δέντρο της παραπάνω οικογένειας. 
β. Να εξηγήσετε τον πιθανό τρόπο κληρονόµησης της παραπάνω ασθένεια 
2002 
1. Να περιγράψετε τις δοµικές χρωµοσωµικές ανωµαλίες που έχουν ως αποτέλεσµα την 
αναδιάταξη της γενετικής πληροφορίας. 
Ποιες είναι οι πιθανές συνέπειες για τα άτοµα που τις φέρουν και ποιες είναι για τους 
απογόνους τους; 
2. ∆ίνεται το παρακάτω πολυπεπτίδιο, που παράγεται σε βακτηριακό κύτταρο: 
HOOC – Μεθειονίνη – Λυσίνη – Θρεονίνη – Προλίνη – Λευκίνη – Σερίνη – Βαλίνη – 
Αλανίνη – Βαλίνη – Μεθειονίνη – NH2 
α. Να γράψετε τη µη κωδική αλυσίδα του γονιδίου που κωδικοποιεί αυτό το πολυπεπτίδιο.  
β. Να ορίσετε τα άκρα 3’ και 5’ της παραπάνω αλυσίδας  
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
∆ίνονται οι παρακάτω αντιστοιχήσεις αµινοξέων και κωδικονίων: 

9 
ΑΜΙΝΟΞΕΑ ΚΩ∆ΙΚΟΝΙΑ 
Αλανίνη GCU 
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Βαλίνη GUG 
Θρεονίνη ACU 
Λευκίνη CUA 
Λυσίνη AAG 
Μεθειονίνη AUG 
Προλίνη CCG 
Σερίνη UCG 
2003 
Η ινσουλίνη είναι µία ορµόνη απαραίτητη για την καλή λειτουργία του ανθρώπινου οργανισµού. 
1. Ποιος είναι ο ρόλος της ινσουλίνης στον οργανισµό µας; 
2. Από τι αποτελείται το µόριο της ινσουλίνη; 
3. Να γράψετε συνοπτικά τα στάδια παραγωγής της ανθρώπινης ινσουλίνης σε καλλιέργεια 
βακτηρίων.  
2004 
Η δρεπανοκυτταρική αναιµία, η β – θαλασσαιµία και η φαινυλεκτονουρία είναι µερικές από τις 
συχνά εµφανιζόµενες γενετικές ασθένειες του ανθρώπου που οφείλονται σε µεταλλάξεις. 
1. Σε τι µας βοηθά η διάγνωση των γενετικών ασθενειών; 
2. Ποιες τεχνικές µάς δίνουν τη δυνατότητα διάγνωσης της δρεπανοκκυταρικής αναιµίας σε 
ενήλικα άτοµα που πάσχουν από αυτή; 
3. Γιατί τα άτοµα που πάσχουν από β–θαλασσαιµία παρουσιάζουν µεγάλη ετερογένεια 
συµπτωµάτων; 
4. Γιατί τα άτοµα που πάσχουν από φαινυλκετονουρία εµφανίζουν διανοητική καθυστέρηση; 
2005 
Η βιοτεχνολογία µε την παραγωγή µονοκλωνικών αντισωµάτων και τη γονιδιακή θεραπεία έχει 
συµβάλει αποτελεσµατικά στην υλοποίηση των βασικών στόχων της Ιατρικής, µεταξύ των 
οποίων είναι και η αποτελεσµατική θεραπεία ασθενειών. 
1. Γιατί τα µονοκλωνικά αντισώµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν στη θεραπεία του καρκίνου  
και ποια είναι τα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζει η χρήση τους έναντι άλλων µεθόδων 
θεραπείας του ; 
 
2. Ποια διαδικασία ακολουθείται στη γονιδιακή θεραπεία της ανεπάρκειας του ανοσοποιητικού 
συστήµατος η οποία οφείλεται στην έλλειψη του ενζύµου απαµινάση της αδενοσίνης  και τι 
πιθανά προβλήµατα αντιµετωπίζουν τα άτοµα που πάσχουν από τη συγκεκριµένη ασθένεια ; 
3. Γιατί η χρήση της γονιδιακής θεραπείας θα είναι περιορισµένη στο άµεσο µέλλον; 
2006 
Ένας γεωργός καλλιεργεί στο κτήµα του ένα φυτό που έχει κίτρινα ή κόκκινα άνθη και καρπούς 
µε στρογγυλό ή ωοειδές σχήµα. Από τη διασταύρωση φυτών µε κίτρινα άνθη και στρογγυλούς 
καρπούς µε φυτά που έχουν κόκκινα άνθη και ωοειδείς καρπούς πήρε µόνο φυτά µε 
πορτοκαλί άνθη και ωοειδείς καρπούς. Τα στελέχη που διασταυρώθηκαν ήταν αµιγή και τα 
γονίδια που ελέγχουν τις δύο ιδιότητες βρίσκονται σε διαφορετικά ζεύγη οµολόγων 
χρωµοσωµάτων.Να κάνετε τη διασταύρωση και να αιτιολογήσετε τα αποτελέσµατα. 
2. Αν διασταυρωθούν µεταξύ τους τα φυτά, που προέκυψαν από την πρώτη διασταύρωση, να 
υπολογίσετε την πιθανότητα να προκύψουν φυτά µε πορτοκαλί άνθη και στρογγυλούς 
καρπούς. 
3. Τι ονοµάζεται φαινότυπος και τι γονότυπος ενός οργανισµού; 
2007 
∆ίνεται το παρακάτω τµήµα µορίου βακτηριακού m RNA 

5’.....A G A U G A A A G C C A C G G A G C C C U G A G C A A...3’ 
Από τη µετάφραση αυτού του m RNA προκύπτει µια πεπτιδική αλυσίδα. 
1. Ποιος είναι ο αριθµός των αµινοξέων που αποτελούν αυτή την πεπτιδική αλυσίδα ; 
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Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
2. Να περιγράψετε το στάδιο έναρξης της πρωτεϊνοσύνθεσης  
3. Να περιγράψετε το δεσµό µε τον οποίο ενώνονται µεταξύ τους δυο διαδοχικά νουκλεοτίδια 
σε ένα µόριο m RNA  
2008 
Tα γονίδια που κωδικοποιούν τις αλυσίδες των αιµοσφαιρινών του ανθρώπου εµφανίζουν 
πολλές µεταλλάξεις, που οδηγούν στη δηµιουργία αιµοσφαιρινοπαθειών. Στο γονίδιο που 
κωδικοποιεί την αλυσίδα β έχουν βρεθεί περισσότερες από 300 µεταλλάξεις. ∆ίνεται µια 
µετάλλαξη στο κωδικόνιο που κωδικοποιεί το 6ο αµινοξύ της β-πολυπεπτιδικής αλυσίδας της 
αιµοσφαιρίνης Α (ΗbA). Στην κωδική αλυσίδα του DNA το κωδικόνιο GAG έγινε GTG Α. τι 
συνέπειες έχει αυτή η µετάλλαξη για την αιµοσφαιρίνη Α (HbA) και για τα ερυθροκύτταρα; 
 
Β. Γιατί στα οµόζυγα άτοµα µε β-θαλασσαιµία εµφανίζεται συχνά αύξηση της αιµοσφαιρίνης F 
(HbF) ; 
Γ. Σε ποια άτοµα η σύνθεση της αιµοσφαιρίνης Α2 (HbA2) αποτελεί διαγνωστικό δείκτη; 
2009 
Α. Άνδρας που πάσχει από φαινυλκετονουρία και συνθέτει φυσιολογική ποσότητα µελανίνης, 
αποκτά απογόνους µε γυναίκα που πάσχει από αλφισµό, αλλά µπορεί να µετατρέπει τη 
φαινυλαλανίνη σε τυροσίνη. Να βρείτε τους πιθανούς γονοτύπους και φαινοτύπους των 
παιδιών.Τα γονίδια που ελέγχουν την φαινυλκετονουρία και τον αλφισµό, βρίσκονται σε 
διαφορετικά ζεύγη οµολόγων χρωµοσωµάτων.  
Β. Να διακρίνετε περιπτώσεις κατά τις οποίες είναι αιµορροφιλικό το παιδί που αποκτά 
φυσιολογικός άνδρας µε φυσιολογική γυναίκα της οποίας ο πατέρας είναι αιµορροφιλικός. 
Οι γονείς και το παιδί έχουν φυσιολογικό καρυότυπο.  
2010 
∆ίνεται το παρακάτω δίκλωνο µόριο DNA που κωδικοποιεί ένα πεπτίδιο, το οποίο 
λειτουργεί ως ένζυµο 

 
 
1. Να γράψετε το m RNA που θα προκύψουν από τη µεταγραφή του παραπάνω τµήµατος , 
ορίζοντας τα 5’ και 3’ άκρα του , και να δικαιολογήσετε την απάντησή σας 
 
2. Να βρείτε τον αριθµό των αµινοξέων από τα οποία θα αποτελείται το ένζυµο µετά τη 
µετάφραση του παραπάνω m RNA  και να δικαιολογήσετε την απάντησή σας µε βάση τις 
ιδιότητες του γενετικού κώδικα  
3. Να εξηγήσετε ποιο θα είναι το αποτέλεσµα στη λειτουργία του ενζύµου, αν συµβεί γονιδιακή 
µετάλλαξη, η οποία θα προκαλέσει έλλειψη του δεύτερου νουκλεοτιδίου στο δεύτερο κωδικόνιο 
του γονιδίου.  
 
∆ίνεται το παρακάτω δίκλωνο µόριο DNA, που κωδικοποιεί ένα πεπτίδιο το οποίο 
λειτουργεί ως ένζυµο. Στο µόριο αυτό συµβαίνει µετάλλαξη προσθήκης τριων διαδοχικών 
νουκλεοτιδίων (5’-GAT-3’). 
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1. Aν η προσθήκη συµβεί στη θέση Χ, να εξηγήσετε ποιες θα είναι οι συνέπειες: στη δοµή του 
ενζύµου  και στη λειτουργικότητα του ενζύµου;  
2. Αν η προσθήκη συµβεί στη θέση Υ, να εξηγήσετε ποιες θα είναι οι συνέπειες στη δοµή του 
ενζύµου; 
Η παραπάνω µετάλλαξη έχει ελάχιστη επίδραση στη λειτουργικότητα του ενζύµου. Πώς 
χαρακτηρίζεται αυτή η µετάλλαξη;  Να εξηγήσετε την απάντησή σας.  
3. Σε δυο άτοµα που πάσχουν από σύνδροµο Klinefelter έγινε ανάλυση της αλληλουχίας των 
βάσεων του DNA των φυλετικών χρωµοσωµάτων τους. Στο πρώτο άτοµο η ανάλυση έδειξε 
τρεις διαφορετικές αλληλουχίες βάσεων DNA. Στο δεύτερο άτοµο η ανάλυση έδειξε δυο 
πανοµοιότυπες και µια διαφορετική αλληλουχία βάσεων DNA. Nα εξηγήσετε τους πιθανούς 
µηχανισµούς σύµφωνα µε τους οποίους γεννήθηκαν τα άτοµα αυτά από φυσιολογικούς γονείς.  
 

ΘΕΜΑ 4Ο
 

2000 
Ένα τµήµα αλυσίδας DNA, που λειτουργεί ως κωδική, αποµονώθηκε από βακτήριο E.coli και 
έχει την παρακάτω αλληλουχία βάσεων. 
 

5’GTAGCCTACCCATAGG3’ 
 
Υποθέτουµε ότι mRNA µεταγράφεται από αυτό το DNA. Ποια θα είναι η αλληλουχία των 
βάσεων του mRNA που θα προκύψει από τη µεταγραφή; Να σηµειώσετε τον προσανατολισµό 
του mRNA.  
1. Να γράψετε την αλληλουχία των αµινοξέων του πεπτιδίου που θα προκύψει από τη 
µετάφραση του παραπάνω τµήµατος mRNA. 
Σηµείωση: 
- Η µετάφραση αρχίζει ακριβώς στο 5’ άκρο αυτού του mRNA 
- Υποθέτουµε ότι δεν απαιτείται κωδικόνιο έναρξης 
- ∆ίνεται τµήµα του γενετικού κώδικα  
2. Όταν το tRNA που µεταφέρει την αλανίνη εγκαταλείψει το ριβόσωµα, να αιτιολογήσετε ποιο 
αµινοξύ θα µεταφερθεί στο ριβόσωµα από το αντίστοιχο tRNA; 
 
2001 
Θεωρούµε τρία φυτά που παράγουν κίτρινα και στρογγυλά µπιζέλια. Τα τρία φυτά τα 
συµβολίζουµε µε Α, Β, Γ. 
Το καθένα από αυτά τα φυτά διασταυρώενται µε φυτό που παράγει πράσινα και ρυτιδωµένα 
µπιζέλια που συµβολίζεται µε ∆. 
Από κάθε διασταύρωση παράγονται 100 φυτά. 
Η διασταύρωση Α x ∆ έδωσε: 
51 φυτά που παράγουν κίτρινα και στρογγυλά µπιζέλια και 49 φυτά που παράγουν πράσινα 
και στρογγυλά µπιζέλια. 
Η διασταύρωση Β x ∆ έδωσε: 
100 φυτά που παράγουν κίτρινα και στρογγυλά µπιζέλια. 
Η διασταύρωση Γ x ∆ έδωσε: 
24 φυτά που παράγουν κίτρινα και στρογγυλά µπιζέλια. 
26 φυτά που παράγουν κίτρινα και ρυτιδωµένα µπιζέλια. 
25 φυτά που παράγουν πράσινα και στρογγυλά µπιζέλια. 
θεωρούµε ότι τα γονίδια που ελέγχουν την έκφραση των γνωρισµάτων  βρίσκονται σε 
διαφορετικά ζεύγη οµόλογων χρωµοσωµάτων. 
α. να αιτιολογήσετε τον τρόπο µε τον οποίο κληρονοµούνται τα δύο γνωρίσµατα 
β. να αιτιολογήσετε τους γονότυπους των Α, Β, και Γ φυτών. 
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