
Ο µαθητής που έχει µελετήσει το κεφάλαιο γενετικό υλικό πρέ-

πει να γνωρίζει:

� Με ποια πειράµατα οι επιστήµονες κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι το
DNA είναι το γενετικό υλικό του κυττάρου.

� Ποιες οι διαφορές RNA και DNA.

� Τη δοµή ενός δεοξυριβονουκλεοτιδίου και ενός ριβονουκλεοτιδίου.

� Τι δοµή της δίκλωνης αλυσίδας του DNA και του RNA.

� Τα δεδοµένα που επέτρεψαν τον προσδιορισµό της δοµής του DNA
στο χώρο.

� Τα χαρακτηριστικά του µοντέλου της διπλής έλικας.

� Που συναντάµε, ποια η δοµή και ποια η φυσιολογική λειτουργία των
πλασµιδίων.

� Γιατί και πώς το γενετικό υλικό του ανθρώπου πακετάρεται στον πυ-
ρήνα.

� Τις διαφορές και τις οµοιότητες µιτοχονδρίων και χλωροπλαστών.
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10. Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά” Βήµα 1ο

Θεωρία 1

Γιατί παλαιότερα εθεωρούντο οι πρωτεΐνες φορείς των γενετικών πληροφοριών;

Απάντηση:

Οι επιστήµονες πίστευαν ότι τα µόρια που µεταφέρουν τη γενετική πληροφο-

ρία είναι οι πρωτεΐνες, που παρουσιάζουν µεγαλύτερη ποικιλοµορφία, επειδή

είναι αποτέλεσµα συνδυασµού 20 διαφορετικών αµινοξέων, ενώ τα νουκλεϊκά

οξέα είναι αποτέλεσµα συνδυασµού 4 µόνο νουκλεοτιδίων.

Θεωρία 2

Ποια πειράµατα είχαν αποφασιστική συµβολή στο να αποδειχθεί ότι το

DNA είναι το γενετικό υλικό;

Απάντηση:

Μια από τις πρώτες µελέτες που οδήγησε στην ταυτοποίηση του DNA ως γενετικό

υλικό έγινε από τον Griffith (1928). Ο Griffith χρησιµοποίησε 2 στελέχη του βακτη-

ρίου Diplococcus pneumoniae (πνευµονιόκκος). Το πρώτο, ονοµάζεται λείο γιατί

έχει µια κάψα που περιβάλλει το κύτταρο και το προστατεύει µέσα στον ξενιστή,

ενώ το δεύτερο αδρό γιατί δεν έχει την κάψα και δεν είναι λοιµογόνο. Ο Griffith

στα πειράµατα του σκότωσε µε θέρµανση τα λεία βακτήρια και µε αυτά µόλυνε

ποντίκι, το οποίο παρέµεινε ζωντανό. Όταν όµως µόλυνε το ποντίκι µε ζωντανά

αδρά βακτήρια και νεκρά λεία τότε το ποντίκι πέθανε και στο αίµα του βρέθηκαν

πολλά λεία βακτήρια. Ο Griffith συµπέρανε ότι µερικά αδρά βακτήρια µετασχηµα-

τίστηκαν σε λεία λοιµογόνα µετά από αλληλεπίδραση µε τα νεκρά λεία βακτήρια.

Υπέθεσε ότι ο παράγοντας µετασχηµατισµού είναι κάποιο µόριο των νεκρών βακ-

τηρίων που είναι υπεύθυνο για την αλλαγή του γενετικού υλικού των αδρών βακτη-

ρίων, αλλά δεν κατάφερε να εξηγήσει πως από τα νεκρά λεία βακτήρια δηµιουργή-

θηκαν ζωντανά λεία και που ακριβώς οφειλόταν αυτή η αλλαγή.

Το 1944 οι T. Avery, C. Macleod και M. McCarthy έδειξαν ότι ο παράγοντας

µετασχηµατισµού δεν ήταν πρωτεΐνη αλλά DNA. Οι ερευνητές χρησιµοποίη-

σαν ένα σύστηµα in vitro και όχι in vivo, όπου ο µετασχηµατισµός των αδρών σε

λεία βακτήρια έγινε σε δοκιµαστικό σωλήνα. Κλασµάτωσαν τα νεκρά λεία βακ-

τήρια στα διάφορα συστατικά τους (µεµβράνες, πρωτεΐνες, λιπίδια, RNA και

DNA) και έλεγξαν ποιο από τα συστατικά αυτά είχε την ικανότητα µετασχη-

ÂÞìá 1
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11. Βήµα 1ο Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά”

µατισµού. Ανακάλυψαν ότι αιτία της αλλαγής αυτής ήταν το DNA. Η πλήρης

απόδειξη ήλθε το 1953 από τα πειράµατα των Hersey και Chase οι οποίοι µελέ-

τησαν τον κύκλο ζωής του βακτηριοφάγου Τ
2
. Οι ερευνητές για να διαπιστώ-

σουν αν ο φάγος καθώς µολύνει το βακτήριο εγχέει σ' αυτό DNA, πρωτεΐνες ή

και τα δυο κατασκεύασαν “ραδιενεργούς” φάγους, χρησιµοποιώντας 32Ρ για

την ιχνηθέτηση του DNA και 35S για την ιχνηθέτηση των πρωτεϊνών. Βρήκαν

ότι τα βακτήρια περιείχαν µόνο ραδιενεργό φώσφορο και όχι θείο, δηλαδή µόνο

DNA. Έτσι αποδείχθηκε ότι µόνο το DNA των φάγων εισχωρεί στο βακτηρια-

κό κύτταρο και κατά συνέπεια αυτό είναι το γενετικό υλικό, αφού το γεγονός

αυτό εξασφαλίζει την αναπαραγωγή τους.

Θεωρία 3

Ποιες είναι οι βιοχηµικές ενδείξεις ότι το DNA είναι το γενετικό υλικό;

Απάντηση:

α. Η ποσότητα του DNA σε κάθε οργανισµό είναι σταθερή και δεν µεταβάλλε-

ται από αλλαγές στο περιβάλλον, καθώς επίσης είναι η ίδια στους διαφόρους

κυτταρικούς τύπους του ίδιου οργανισµού.

β. Τα γαµετικά κύτταρα των ανωτέρων ζώων, που είναι απλοειδή, περιέχουν τη

µισή ποσότητα DNA απ' ότι τα σωµατικά κύτταρα του ίδιου οργανισµού που

είναι διπλοειδή.

γ. Η ποσότητα του DNA είναι συνήθως ανάλογη µε την πολυπλοκότητα του

οργανισµού, όσο πιο προχωρηµένος εξελικτικά είναι ο οργανισµός, τόσο πε-

ρισσότερο είναι το DNA που περιέχει.

Θεωρία 4

∆ώσατε διαφορές και οµοιότητες RNA και DNA.

Απάντηση:

DNA RNA

Συνήθως δίκλωνο   Συνήθως µονόκλωνο

Αποτελείται από δεοξυριβονουκλε-

οτίδια

Αποτελείται από ριβονουκλεοτίδια

Περιέχει τις βάσεις αδενίνη (Α),

θυµίνη(Τ), κυτοσίνη (C), γουανίνη

(G)

Περιέχει τις βάσεις αδενίνη (A),

ουρακίλη(U), κυτοσίνη (C), γουανί-

νη (G)

Χρησιµοποιεί για πεντοζη την δεο-

ξυριβόζη

Χρησιµοποιεί για πεντόζη την ριβό-

ζη

Τα νουκλεοτίδια του φέρουν και µια

φωσφορική οµάδα (Η
3
ΡΟ

4
)

Τα νουκλεοτίδια του φέρουν και µια

φωσφορική οµάδα (Η
3
ΡΟ

4
)
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12. Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά” Βήµα 1ο

Θεωρία 5

Να περιγράψετε την δοµή ενός δεοξυριβονουκλεοτιδίου.

Απάντηση:

Τα δεοξυριβονουκλεοτίδια είναι συστατικά των δεοξυριβονουκλεϊκών οξέων.

Κάθε νουκλεοτίδιο του DNA αποτελείται από:

α. µια πεντόζη, τη δεοξυριβόζη

β. µια φωσφορική οµάδα ενωµένη µε την πεντόζη µε τον 5' άνθρακα.

γ. µια αζωτούχα βάση, που µπορεί να είναι αδενίνη (Α), θυµίνη(Τ), κυτοσίνη

(C), γουανίνη (G), η οποια συνδεεται µε την πεντοζη µε τον 1' άνθρακα.

Θεωρία 6

Να περιγράψετε τη δοµή ενός ριβονουκλεοτιδίου.

Απάντηση:

Τα ριβονουκλεοτίδια είναι συστατικά των ριβονουκλεϊκών οξέων. Κάθε νου-

κλεοτίδιο του RNA αποτελείται από:

α. µια πεντοζη, τη ριβόζη

β. µια φωσφορική οµάδα ενωµένη µε την πεντόζη µε το 5' άνθρακα

γ. µια αζωτούχο βάση, που µπορεί να είναι αδενίνη (A), ουρακίλη(U), κυτοσίνη

(C), γουανίνη (G) που συνδέεται µε τον 1' άνθρακα της πεντόζης.
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Θεωρία 7

Γιατί η κατεύθυνση της αλυσίδας του DNA και του RNA είναι πάντα

5' - 3';

Απάντηση:

Μια πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα σχηµατίζεται από την ένωση πολλών νουκλεο-

τιδίων µε οµοιοπολικό δεσµό. Ο δεσµός αυτός δηµιουργείται µεταξύ του υδροξυ-

λίου του 3' άνθρακα της πεντόζης του πρώτου νουκλεοτιδίου και της φωσφορικής

οµάδας που είναι συνδεδεµένη στον 5' άνθρακα της πεντόζης του επόµενου νου-

κλεοτιδίου. Ο δεσµός αυτός ονοµάζεται φωσφοδιεστερικός δεσµός. Με τον τρόπο

αυτό η  πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα που δηµιουργείται έχει ένα σκελετό, που

αποτελείται από επανάληψη των µορίων φωσφορική οµάδα - πεντόζη - φωσφο-

ρική οµάδα - πεντόζη. Ανεξάρτητα από τον αριθµό των νουκλεοτιδίων από τα

οποία αποτελείται η πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα το πρώτο της νουκλεοτίδιο

έχει πάντα µια ελεύθερη φωσφορική οµάδα συνδεδεµένη στον 5' άνθρακα της

πεντόζης του και το τελευταίο νουκλεοτίδιο της έχει ελεύθερο το υδροξύλιο του

3' άνθρακα της πεντόζης του. Για το λόγο αυτό αναφέρεται ότι ο προσανατολι-

σµός της πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας είναι πάντα 5' - 3'.
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Θεωρία 8

Ποια δεδοµένα επέτρεψαν τον προσδιορισµό της δοµής του DNA στο χώρο;

Απάντηση:

α. Σε κάθε µόριο DNA (που συνήθως είναι δίκλωνο) το πλήθος των αδενινών

ισούται µε το πλήθος των θυµινών, ενώ το πλήθος των γουανινών ισούται µε

το πλήθος των κυτοσινών. (∆ηλαδή Α = Τ και G = C)

β. Η αναλογία των αζωτούχων βάσεων (Α +Τ / G +C) διαφοροποιείται σε κάθε

είδος οργανισµού και είναι σχετική µε αυτό.

γ. Η απεικόνιση του µορίου του DNA µε χρήση ακτινών - Χ

taexeiola.gr
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Έτσι το 1953 οι Watson και Crick διατύπωσαν το µοντέλο της διπλής έλικας

του DNA.

Θεωρία 9

Ποια είναι τα χαρακτηριστικά του µοντέλου της διπλής έλικας;

Απάντηση:

α. Τα µόρια του DNA έχουν ελικοειδή δοµή και είναι φτιαγµένα από έναν

σταθερό σκελετό, που αποτελείται από επαναλαµβανόµενα µόρια φωσφορι-

κής οµάδας - δεοξυριβόζης

β. Το µόριο αποτελείται από µια διπλή έλικα µε τον υδρόφιλο σκελετό (σακχα-

ρικά κατάλοιπα και φωσφορικές ρίζες) εκτεθειµένο στο εξωτερικό υδατικό

περιβάλλον και τις υδρόφοβες βάσεις στο εσωτερικό του µορίου.

γ. Οι δυο ελικοειδείς αλυσίδες συγκρατούνται µεταξύ τους µε υδρογονικούς

δεσµούς ανάµεσα στις συµπληρωµατικές βάσεις. Ως τέτοιες θεωρούνται τα

ζευγάρια αδενίνη - θυµίνη ( 2 δεσµοί υδρογόνου) και γουανίνη - κυτοσίνη (3

δεσµοί υδρογόνου).

δ. Η συµπληρωµατικότητα των αλυσίδων υποδηλώνει ότι η νουκλεοτιδική αλ-

ληλουχία της µιας αλυσίδας καθορίζει την νουκλεοτιδική αλληλουχία της

άλλης. Το γεγονός αυτό είναι πολύ σηµαντικό για την αντιγραφή του DNA

διότι κάθε αλυσίδα µπορεί να χρησιµεύσει ως καλούπι για την σύνθεση µιας

συµπληρωµατικής  αλυσίδας έτσι ώστε να παραχθούν δυο δίκλωνα DNA

ίδια µε το µητρικό.

ε. Η κατεύθυνση των αλυσίδων είναι αντιπαράλληλη, το 3' άκρο της µιας είναι

ζευγαρωµένο µε το 5' άκρο της άλλης.

στ. Σε κάθε στροφή της έλικας αντιστοιχούν 10 ζευγάρια βάσεων. Η κατακόρυ-

φη απόσταση ανάµεσα στα δυο διαδοχικά ζευγάρια βάσεων είναι 0,34 nm

και το βήµα της έλικας είναι 34 nm.

ζ. Η διπλή έλικα είναι δεξιόστροφη και έχει δευτεροταγή δοµή στο χώρο.

Θεωρία 10

Ισχύει η πρόταση “το γενετικό υλικό ελέγχει όλες τις λειτουργίες του κυτ-

τάρου”; Εξηγήστε.

Απάντηση:

Η παραπάνω πρόταση ισχύει αφού οι λειτουργίες του γενετικού υλικού είναι:

α. Αποθήκευση της γενετικής πληροφορίας. Οι γενετικές πληροφορίες που

καθορίζουν όλα τα χαρακτηριστικά ενός οργανισµού οργανώνονται σε λει-

τουργικές µονάδες, τα γονίδια.

β. Η διατήρηση και µεταβίβαση της γενετικής πληροφορίας, που εξασφα-

λίζεται από κύτταρο σε κύτταρο και από οργανισµό σε οργανισµό µε τον

αυτοδιπλασιασµό του DNA
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γ. Η έκφραση των γενετικών πληροφοριών, που επιτυγχάνεται µε τον έλεγ-

χο της πρωτεϊνοσύνθεσης.

Θεωρία 11

Πλασµίδια. Που τα συναντάµε; Ποια είναι η δοµή τους; Ποια η φυσιολο-

γική τους λειτουργία;

Απάντηση:

Τα πλασµίδια τα συναντάµε αποκλειστικά στο κυτταρόπλασµα των βακτηρίων. Οι

γενετικές πληροφορίες του βακτηριακού κυττάρου είναι αποθηκευµένες στο χρω-

µόσωµα και στις εξωχρωµατοσωµικές γενετικές µονάδες (πλασµίδια). Πρόκειται

για µικρά, κυκλικά µόρια DNA(µε διπλή δεξιόστροφη έλικα) που είναι ανεξάρτητα

από το βακτηριακό χρωµόσωµα. Μερικά πλασµίδια µεταφέρουν µόνο ένα ή δυο

γονίδια, ενώ άλλα είναι µεγαλύτερα και φθάνουν να έχουν µέγεθος ίσο µε το 1/5

του βακτηριακού χρωµοσώµατος και µεταφέρουν πολλά γονίδια. Αντιπροσωπεύ-

ουν το 1-2 % του γενετικού υλικού του βακτηρίου. ∆ιπλασιάζονται ανεξάρτητα του

κεντρικού γενετικού υλικού του βακτηρίου. Περιέχουν γονίδια:

1. που προσδίδουν ανθεκτικότητα σε αντιβιοτικά και

2. που βοηθούν στις ανταλλαγές γενετικού υλικού µεταξύ:

α. πλασµιδίων του ίδιου του βακτηρίου ή πλασµιδίων και άλλων πλασµιδίων

διαφορετικών κυττάρων.

β. πλασµιδίων και κεντρικού γενετικού υλικού του ίδιου του βακτηρίου

γ. πλασµιδίων και κεντρικών γενετικών υλικών διαφορετικών κυττάρων.

Θεωρία 12

Γιατί το γενετικό υλικό του ανθρώπου πακετάρεται στον πυρήνα και πως;

Απάντηση:

Το γενετικό υλικό του ανθρώπου αναδιπλώνεται µε τη βοήθεια πρωτεϊνών για

να “χωρέσει” στον πυρήνα του κυττάρου. Εάν βάλουµε τα γραµµικά µόρια DNA

από τα οποία αποτελείται το ανθρώπινο (πυρηνικό) γενετικό υλικό το ένα πίσω

από το άλλο αυτά φθάνουν γύρω στα 2 µέτρα. Άρα λοιπόν χρειάζεται αναδί-

πλωση στο χώρο για να µπορεί να χωρέσει στον πυρήνα που έχει διάµετρο

10µm. Κάθε µόριο DNA πακετάρεται µε πρωτεΐνες σχηµατίζοντας ένα ινίδιο

χρωµατίνης. Ένα ινίδιο χρωµατίνης µοιάζει µε κοµπολόι από χάντρες. Κάθε

χάντρα ονοµάζεται νουκλεόσωµα και είναι η βασική µονάδα οργάνωσης της

χρωµατίνης. Ένα νουκλεόσωµα συνίσταται από ένα οκταµερές πρωτεϊνών που

ονοµάζονται ιστόνες και ένα τµήµα DNA µήκους 146 ζευγών βάσεων τυλιγµέ-

νο στο οκταµερές. Τα νουκλεοσώµατα αναδιπλώνονται µε την βοήθεια άλλων

πρωτεϊνών, των µη ιστονών, οπότε συσπειρώνεται και άλλο το µόριο του DNA

σχηµατίζοντας τελικά το ινίδιο της χρωµατίνης. Τέλος κάθε ινίδιο µετά από

αναδίπλωση σχηµατίζει ένα χρωµόσωµα.
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Θεωρία 13

Ποιας µορφής µπορεί να είναι το γενετικό υλικό των:

α. ευκαρυωτικών κυττάρων

β. προκαρυωτικών κυττάρων

γ. των ιών;

Απάντηση:

α. Των ευκαρυωτικών κυττάρων το γενετικό υλικό δεν µπορεί παρά να είναι

µόνο DNA δίκλωνο γραµµικό ή DNA δίκλωνο κυκλικό όταν αναφερόµαστε

σε µιτοχόνδρια και χλωροπλάστες (κάποιες εξαιρέσεις βρίσκουµε γραµµικό

µιτοχονδριακό DNA σε κάποια πρωτόζωα).

β. Των προκαρυωτικών κυττάρων είναι κυκλικό δίκλωνο DNA, είτε αναφερό-

µαστε στο κεντρικό γενετικό υλικό είτε στο πλασµιδικό.

γ. Των ιών µπορεί να είναι DNA µονόκλωνο (γραµµικό ή κυκλικό), δίκλωνο

(γραµµικό ή κυκλικό) καθώς και RNA µονόκλωνο (γραµµικό ή κυκλικό), δί-

κλωνο (γραµµικό ή κυκλικό*).

*Εξαιρετικά σπάνια περίπτωση.

Θεωρία 14

Συγκρίνατε µιτοχόνδρια και χλωροπλάστες.

Απάντηση:

ΜΙΤΟΧΟΝ∆ΡΙΑ ΧΛΩΡΟΠΛΑΣΤΕΣ

Γενετικό υλικό: DNA δίκλωνο, κυκλι-

κό (σπάνια γραµµικό)

Γενετικό υλικό: DNA δίκλωνο, κυκλι-

κό

Το γενετικό υλικό τους περιέχει πλη-

ροφορίες σχετικά µε την οξειδωτική

φωσφορυλίωση

Το γενετικό υλικό τους περιέχει πλη-

ροφορίες σχετικά µε την φωτοσύνθε-

ση

Κωδικοποιούν µικρό αριθµό πρωτεϊνών Κωδικοποιούν µικρό αριθµό πρωτεϊνών

Το µεγαλύτερο πλήθος των πρωτεϊνών

που είναι απαραίτητες για την λειτουρ-

γία τους κωδικοποιούνται από το DNA

του πυρήνα.

Το µεγαλύτερο πλήθος των πρωτεϊνών

που είναι απαραίτητες για την λειτουρ-

γία τους κωδικοποιούνται από το DNA

του πυρήνα

Το ζυγωτό στους ανώτερους οργανι-

σµούς όπως ο άνθρωπος φέρει µητρι-

κής προέλευσης µιτοχονδριακό DNA

---------------------------------------

Μικρότερο το µιτοχονδριακό DNA σε

σχέση µε των χλωροπλαστών

Μεγαλύτερο το DNA των χλωροπλα-

στών σε σχέση µε των µιτοχονδρίων

Το µιτοχόνδριο φέρει 2 - 10 αντίγρα-

φα DNA
---------------------------------------
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Λέξεις “κλεδιά”

 Απλοειδές κύτταρο: Είναι το κύτταρο που το γονιδίωµα του υπάρχει σε ένα µόνο

αντίγραφο. Απλοειδή κύτταρα είναι τα προκαρυωτικά κύτταρα, µερικοί κατώτε-

ροι ευκαρυωτικοί οργανισµοί και οι γαµέτες των διπλοειδών οργανισµών.

 ∆ιπλοειδές κύτταρο: Είναι το κύτταρο που το γονιδίωµα του υπάρχει σε δυο

αντίγραφα. ∆ιπλοειδή κύτταρα είναι τα σωµατικά κύτταρα των ανωτέρων ευκα-

ρυωτικών οργανισµών.

 Αριθµός ή αλληλουχία βάσεων: Είναι ο όρος που περιγράφει το µήκος ή την

αλληλουχία ενός νουκλεϊκού οξέος αντίστοιχα. π.χ. το δίκλωνο µόριο DNA έχει

µήκος 2.000 ζεύγη βάσεων.

 Γονιδίωµα κυττάρου: Είναι το σύνολο του γενετικού υλικού ενός κυττάρου. Σε

ένα ευκαρυωτικό κύτταρο ο όρος αφορά συνήθως µόνο στο γενετικό υλικό που

βρίσκεται στον πυρήνα του.

 ∆εοξυριβονουκλεοτίδιο: Είναι το νουκλεοτίδιο που έχει ως σάκχαρο (πεντόζη)

τη δεοξυριβόζη και ως αζωτούχο βάση αδενίνη (Α), θυµίνη(Τ), κυτοσίνη (C),

γουανίνη (G). Είναι η βασική µονάδα του DNA.

 Ριβονουκλεοτίδιο: Είναι το νουκλεοτίδιο που έχει ως σάκχαρο (πεντόζη) τη

ριβόζη και ως αζωτούχο βάση αδενίνη (A), ουρακίλη(U), κυτοσίνη (C), γουανίνη

(G). Είναι η βασική µονάδα του RNA.

 Καρυότυπος: Είναι η απεικόνιση, κατά σειρά µεγέθους, των µεταφασικών χρω-

µοσωµάτων ενός κυττάρου. Ο αριθµός αλλά και η µορφολογία των χρωµοσωµά-

των αποτελεί χαρακτηριστικό κάθε είδους.

 Νουκλεόσωµα: Αποτελεί τη βασική µονάδα οργάνωσης του ινιδίου της χρωµα-

τίνης. Ένα νουκλεόσωµα συνίσταται από ένα οκταµερές πρωτεϊνών που ονοµάζο-

νται ιστόνες και ένα τµήµα DNA µήκους 146 ζευγών βάσεων τυλιγµένο στο οκ-

ταµερές. Τα νουκλεοσώµατα αναδιπλώνονται µε την βοήθεια άλλων πρωτεϊνών,

των µη ιστονών, οπότε συσπειρώνεται και άλλο το µόριο του DNA σχηµατίζο-

ντας τελικά το ινίδιο της χρωµατίνης.

 Πλασµίδια:  Πρόκειται για µικρά, κυκλικά µόρια DNA, που είναι ανεξάρτητα

από το βακτηριακό χρωµόσωµα. Αντιπροσωπεύουν το 1-2 % του γενετικού υλι-

κού του βακτηρίου. ∆ιπλασιάζονται ανεξάρτητα του κεντρικού γενετικού υλικού

του βακτηρίου. Περιέχουν γονίδια που προσδίδουν ανθεκτικότητα σε αντιβιοτικά

και που βοηθούν στις ανταλλαγές γενετικού υλικού του βακτηρίου είτε µε άλλα

είτε µε τον εαυτό τους.

 Φωσφοδιεστερικός δεσµος: Είναι οµοιοπολικός δεσµός συµπύκνωσης (δηλαδή

µε ταυτόχρονη αποβολή ενός µορίου νερού) που ενώνει δυο νουκλεοτίδια. Σχη-

µατίζεται µεταξύ του υδροξυλίου του 3' άνθρακα της πεντόζης του πρώτου νου-

κλεοτιδίου και της φωσφορικής οµάδας που είναι συνδεδεµένη στον 5' άνθρακα

της πεντόζης του επόµενου νουκλεοτιδίου. Ονοµάζεται και 3' - 5' φωσφοδιεστερι-

κός δεσµός.
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 Πνευµονιόκκοκος: Είδος βακτηρίου, που είναι παθογόνο και προσβάλει το ανα-

πνευστικό σύστηµα, χρησιµοποιήθηκε από τον Griffith για την εύρεση του γενετι-

κού υλικού.

 In vivo: Πρόκειται για βιολογικό πείραµα το οποίο γίνεται µέσα στον οργανισµό.

 In vitro: Πρόκειται για βιολογικό πείραµα το οποίο γίνεται στο εργαστήριο µέσα

σε δοκιµαστικό σωλήνα.

 Βακτηριοφάγος: Πρόκειται για ιό ο οποίος προσβάλλει µόνο βακτήρια.

 Ιχνηθέτηση: Θεωρείται η αντικατάσταση ή από την αρχή τοποθέτηση ενός ρα-

διενεργού ισοτόπου στη θέση του κανονικού στοιχείου.

 Συµπληρωµατικότητα βάσεων: Ο µηχανισµός κατά τον οποίο στις αλυσίδες

των νουκλεϊκών οξέων πάντα απέναντι από µια αδενίνη βρίσκεται µια θυµίνη (ή

ουρακίλη αν πρόκειται για RNA) και απέναντι από µια γουανίνη υπάρχει πάντα

µια κυτοσίνη. Εξασφαλίζει τη διατήρηση και τη µεταβίβαση των γενετικών πλη-

ροφοριών καθώς και τον έλεγχο του φαινοτύπου.

 Οκταµερές ιστονών: Σύµπλεγµα 8 πρωτεϊνών που παίρνει µέρος στην συσπεί-

ρωση του DNA. Γύρω του τυλίγεται κοµµάτι DNA µήκους 146 ζευγών βάσεων.

 Μη ιστόνη: Πρωτεϊνικά µόρια που βοηθούν στην παραπάνω συσπείρωση του DΝΑ.

 Ηµιαυτόνοµο οργανίδιο: Το οργανίδιο εκείνο το οποίο έχει την ικανότητα να

συνθέτει κάποιες από τις πρωτεΐνες οι οποίες χρειάζονται για να επιτελεί τις λει-

τουργίες του, ενώ κάποιες άλλες κωδικοποιούνται από το πυρηνικό DNA. Συνή-

θως αναφερόµαστε στα µιτοχόνδρια και τους χλωροπλάστες.

 Γονίδια ανθεκτικότητας: Γονίδια τα οποία απαντούν στα πλασµίδια των βακ-

τηρίων. Είναι τα γονίδια εκείνα τα οποία προσδίδουν στα βακτήρια ανθεκτικότη-

τα σε κάποια αντιβιοτικά. Παίζουν σηµαντικό ρόλο στην επιβίωση του κυττάρου.

 Γονίδια µεταφοράς γενετικού υλικού: Γονίδια τα οποία απαντούν στα πλασµί-

δια των βακτηρίων. Είναι τα γονίδια εκείνα τα οποία είναι υπεύθυνα για την

µεταφορά του γενετικού υλικού, είτε από το κύριο DNA του βακτηρίου στα πλα-

σµίδια είτε από τα πλασµίδια του βακτηρίου στα πλασµίδια του ίδιου βακτηρίου,

είτε στην µεταφορά DNA από τα πλασµίδια σε πλασµίδια άλλου βακτηρίου (βακ-

τηριακή σύζευξη), είτε στην µεταφορά DNA από τα πλασµίδια στο κύριο γενετι-

κό υλικό άλλων βακτηρίων.

 Μιτοχονδριακό DNA: DNA το οποίο εντοπίζεται στα µιτοχόνδρια. Πρόκειται

για κυκλικό δίκλωνο (και σπάνια γραµµικό σε κάποια πρωτόζωα) µόριο το οποίο

σε κάθε µιτοχόνδριο µπορεί να υπάρχει σε 2- 10 αντίγραφα. Συνθέτει κάποιες

πρωτεΐνες που είναι υπεύθυνες για την οξειδωτική φωσφορυλίωση. Αντιγράφεται

ανεξάρτητα από το πυρηνικό γενετικό υλικό ανάλογα µε τις ανάγκες του κυττάρου.

Στους ανώτερους οργανισµούς όπως ο άνθρωπος είναι καθαρά µητρικής προέλευσ-

ης (διότι στα σπερµατοζωάρια τα µιτοχόνδρια βρίσκονται στον αυχένα τους, κοµ-

µάτι το οποίο δεν εισχωρεί στο ωάριο όταν γίνεται η γονιµοποίηση). Σε µέγεθος

είναι µικρότερο από το DNA των χλωροπλαστών. Το γενετικό υλικό των µιτοχον-

δρίων αποτελεί λιγότερο από το 0,1% του γενετικού υλικού όλου του κυττάρου.
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 Οξειδωτική φωσφορυλίωση: Λειτουργία του µιτοχονδρίου που σχετίζεται µε

την απελευθέρωση ενέργειας σε µορφή ΑΤΡ, την οποία χρησιµοποιεί το κύτταρο.

 Ινίδιο χρωµατίνης: Είναι η µορφή του χρωµοσώµατος κατά τη µεσόφαση. Α-

ποτελείται από ένα µόριο DNA πακεταρισµένο µε πρωτεΐνες ιστόνες και µη ιστό-

νες. Στο ηλεκτρονικό µικροσκόπιο µοιάζει µε κοµπολόι από χάντρες. Κάθε χά-

ντρα ονοµάζεται νουκλεόσωµα και αποτελεί τη βασική µονάδα οργάνωσης του

ινιδίου χρωµατίνης.

 Αδελφές χρωµατίδες: Στο στάδιο αντιγραφής του DNA παράγονται δυο θυγα-

τρικά µόρια DNA τα οποία οργανώνονται σε δυο ινίδια χρωµατίνης και παραµέ-

νουν ενωµένα σε ένα σηµείο, το κεντροµερίδιο, ο σχηµατισµός αυτός ονοµάζεται

αδελφές χρωµατίδες.

 Φυλετικό χρωµόσωµα: Είναι ένα ζευγάρι χρωµοσωµάτων που καθορίζουν το

φύλο. Στον άνθρωπο το 23ο ζεύγος χρωµοσωµάτων στα θηλυκά άτοµα αποτελεί-

ται από δυο οµόλογα φυλετικά χρωµοσώµατα που συµβολίζονται ΧΧ, ενώ στα

αρσενικά άτοµα από το ζεύγος ΧΥ, όπου το Υ είναι µικρότερο σε µέγεθος από το

Χ.

 Οµόλογα χρωµοσώµατα: Είναι ζευγάρι χρωµοσωµάτων στα σωµατικά κύτταρα

των διπλοειδών οργανισµών που έχουν το ίδιο σχήµα, το ίδιο µέγεθος και την ίδια

θέση κεντροµεριδίου. Περιέχουν την ίδια σειρά γονιδίων που ελέγχουν την ίδια

ιδιότητα µε διαφορετικό ενδεχοµένως τρόπο.

 Αλληλόµορφα γονίδια: Είναι γονίδια που βρίσκονται σε οµόλογα χρωµοσώµα-

τα στον ίδιο γενετικό τόπο και ελέγχουν ίδιες λειτουργίες

 Αυτοσωµικά χρωµοσώµατα: Πρόκειται για τα 22 ζεύγη χρωµοσωµάτων που

καθορίζουν τις λειτουργίες των ανθρώπινων κυττάρων εκτός από το φύλο.

 Αποικία: Πρόκειται για συναθροίσεις προκαρυωτικών κυττάρων όπως π.χ. των

βακτηρίων που µοιάζουν µε τους ιστούς των ευκαρυωτικών. Κάθε κύτταρο είναι

αυτόνοµος οργανισµός.

 Βακτήριο: Προκαρυωτικό κύτταρο το οποίο έχει σαν κύριο γενετικό υλικό κυκλι-

κό µόριο DNA και σαν δευτερεύον πλασµίδια µε κυκλικό DNA, δεν έχει

οργανωµένο πυρήνα και δεν έχει ευκαριωτικά οργανίδια (π.χ. σύστηµα Golgi,

µιτοχόνδρια, χλωροπλάστες κ.α) και ανήκει στους µικροοργανισµούς.

 Γονίδιο: Είναι το τµήµα εκείνο του DNA που µεταφράζεται. Επίσης υπάρχουν

και γονίδια που κωδικοποιούν άλλους τύπους RNA (tRNA, rRNA, snRNA και

όχι πρωτεΐνες). Είναι το κοµµάτι το οποίο δεν αποτελεί την “σαβούρα” του γενε-

τικού υλικού του κυττάρου.

 Ζωνοποίηση: Χρώση του καρυότυπου µε ειδικές χρωστικές ουσίες που τον κά-

νουν έτοιµο για µελέτη και παρατήρηση. Βελτιώνεται η δυνατότητα διαπίστω-

σης δοµικών αναµαλιών.

 Πουρίνες, Πυριµιδίνες: Πουρίνες είναι οι αζωτούχες βάσεις αδενίνη και γουα-

νίνη και Πυριµιδίνες είναι οι κυτοσίνη, ουρακίλη, θυµίνη.
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2 Ερωτήσεις Θεωρίας

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ

Ερωτήσεις ανάπτυξης

1. Πώς σχηµατίζεται ένα νουκλεοτίδιο και πώς µια πολυνουκλεοτιδική α-

λυσίδα;

2. Ποια είναι τα ελευθέρα άκρα µιας πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας και

ποιος είναι ο προσανατολισµός της;

3. Ποιοι δεσµοί υπάρχουν στο µόριο του DNA;

4. Να περιγράψετε το µοντέλο της διπλής έλικας του DNA στο χώρο κατά

Watson και Crick.

5. Να εξηγήσετε γιατί το DNA ελέγχει όλες τις λειτουργίες των κυττάρων.

6. Σε ποια µέρη ενός ευκαρυωτικού κυττάρου µπορούµε να συναντήσου-

µε γενετικό υλικό;

7. Τι είναι τα πλασµίδια και ποιες είναι οι ιδιότητες τους;

8. Ποια είναι η σύσταση της χρωµατίνης;

9. Να αναφέρετε τις χαρακτηριστικές µορφές του γενετικού υλικού ενός

ευκαρυωτικού κυττάρου, στα διάφορα στάδια του κυτταρικού κύκλου.

10. Ποια τεχνική ακολουθούµε προκειµένου να παρατηρήσουµε τα χρω-

µοσώµατα ενός ανθρώπινου κυττάρου;

11. Να αιτιολογήσετε την εικασία “τα µιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες

µπορεί κάποτε να αποτελούσαν υποχρεωτικά ενδοσυµβιωτικά κύττα-

ρα στα ευκαρυωτικά κύτταρα”.
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12. Ποιες µορφές µπορεί να πάρει το γενετικό υλικό των ιών;

13. Εντοπίστε τις διαφορές µεταξύ του γενετικού υλικού των ιών και των

βακτηρίων.

14. Ποια είναι η σηµασία της συµπληρωµατικότητας των αζωτούχων

βάσεων στο µόριο του DNA;

15. Τι συµβαίνει κατά τη διάρκεια της µεσόφασης; (Να συµβουλευτείται

το παράρτηµα)

16. Σε τι διαφέρουν δυο µη οµόλογα µεταφασικά χρωµοσώµατα; (Να συµ-

βουλευτείται το παράρτηµα)

17. Το συνολικό DNA σε ζεύγη βάσεων στη Drosophila melanogaster (έ-

ντοµο), στο Sacharomyces cerevisiae (ζύµη) και στην Eserichichia

coli (βακτήριο) είναι: 81,6 10⋅ , 71,4 10⋅  και 64 10⋅  αντίστοιχα. Τι συ-

µπέρασµα προκύπτει;

18. Γιατί η µελέτη των χρωµοσωµάτων γίνεται όταν αυτά βρίσκονται

στο στάδιο της µετάφασης; (Να συµβουλευτείται το παράρτηµα)

19. Σε τρία φυσιολογικά κύτταρα του καλαµποκιού η ποσότητα DNA σε

ζεύγη βάσεων είναι αντίστοιχα: Α κύτταρο: 95 10⋅ , Β κύτταρο: 910 10⋅

και Γ κύτταρο: 920 10⋅ . Τι είδους κύτταρα µπορεί να είναι αυτά; (Πα-

νελλήνιες 2002)

20. Συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα που αναφέρεται σε ανθρώπινα κύτ-

ταρα. (Να συµβουλευτείται το παράρτηµα)
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21. Ο παρακάτω πίνακας περιέχει πληροφορίες για το γενετικό υλικό 4

ιων. Τι είδους γενετικό υλικό περιέχει ο καθένας;

Χαρακτηριστικά

κυττάρου (απλοει-

δές - διπλοειδές

και αν υπάρχουν ο-

µόλογα χρωµοσώ-

µατα)

Αντίγραφα γο-

νιδιώµατος

Ποσότητα

DNA σε

ζεύγη βά-

σεων

Μόρια

DNA

Α ρ ι θ µ ό ς

χρωµοσω-

µάτων

Γαµέτης

Σ ω µ α τ ι κ ό

κ ύ τ τ α ρ ο

στην αρχή

της µεσό-

φασης

Σωµατικό

κ ύ τ τ α ρ ο

στην µετά-

φαση

Π ρ ο ϊ ό ν

π ρ ώ τ η ς

µειωτικής

διαίρεσης

ΙΟΣ Α    ΙΟΣ Β        ΙΟΣ Γ ΙΟΣ ∆

Φ.φ.δ 3.000    3.119        3.600 2.859

Αδενίνες   750    1.200          600   700

Θυµίνες   750    1.120       -------- --------

Κυτοσίνες   750       400        1.200   780

Γουανίνες   750       400        1.200   780

Ουρακίλες --------   ---------           600   600
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Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

1. Στο πείραµα του Griffith:

α. τα “αδρά” µη παθογόνα βακτήρια µετασχηµατίστηκαν σε “αδρά” παθογόνα

β. τα “αδρά” µη παθογόνα βακτήρια µετασχηµατίστηκαν σε “λεία” παθογόνα

γ. τα “λεία” παθογόνα βακτήρια µετασχηµατίστηκαν σε “αδρά”

δ. τα “αδρά” βακτήρια µετασχηµατίστηκαν σε “λεία” παθογόνα

2. Στο πείραµα των Avery, Mc Cleod και Mc Carthy αποδείχτηκε ότι η ουσία

που προκαλούσε το µετασχηµατισµό των “αδρών” βακτηρίων σε “λεία” πα-

θογόνα ήταν:

α. οι πρωτεΐνες

β. το DNA

γ. οι υδατάνθρακες

δ. το RNA

3. Η ποσότητα του DNA είναι:

α. σταθερή σε κάθε σωµατικό κύτταρο ενός οργανισµού (στάδιο G1) και δεν

µεταβάλλεται από αλλαγές στο περιβάλλον

β. κατά κανόνα, ανάλογη µε την πολυπλοκότητα του οργανισµού

γ. η µισή στα γαµετικά κύτταρα σε σύγκριση µε τα σωµατικά

δ. όλα τα παραπάνω

4. Τα πειράµατα των Hershey και Chase απέδειξαν:

α. ότι ολόκληρος ο φάγος εισέρχεται τα βακτήρια

β. ότι το πρωτεϊνικό περίβληµα εισέρχεται στο βακτήριο

γ. ότι το DNA είναι το γενετικό υλικό

δ. όλα τα παραπάνω

5. Η συµπληρωµατικότητα των βάσεων έχει µεγάλη σηµασία:

α. για τον αυτοδιπλασιασµό του DNA

β. για τη µεταβίβαση της γενετικής πληροφορίας από κύτταρο σε κύτταρο

γ. για τη σύνθεση των πρωτεϊνών

δ. για όλα τα παραπάνω

6. Το νουκλεϊκό οξύ RNA είναι το γενετικό υλικό:

α. των προκαρυωτικών κυττάρων

β. των µιτοχονδρίων και χλωροπλαστών

γ. των διπλοειδών οργανισµών

δ. κάποιων ιών

7. Το γονιδίωµα στους προκαρυωτικούς οργανισµούς είναι:

α. δύο αντίγραφα κυκλικών µορίων DNA

β. µόνο δίκλωνα κυκλικά µόρια DNA, τα πλασµίδια
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γ. ένα δίκλωνο κυκλικό µόριο DNA και τα πλασµίδια

δ. ένα κυκλικό µόριο DNA µε πρωτεΐνες

8. Τα πλασµίδια που υπάρχουν σε ένα προκαρυωτικό κύτταρο:

α. είναι δίκλωνα µόρια DNA µε το ίδιο µέγεθος

β. φέρουν γενικές πληροφορίες για το σύνολο των ιδιοτήτων του βακτηρίου

γ. µεταφέρουν γενετικό υλικό σε άλλα βακτήρια

δ. αντιγράφονται ταυτόχρονα µε το κύριο µόριο DNA του βακτηρίου

9. Το γενετικό υλικό βρίσκεται στην κυκλική του µορφή:

α. στα προκαρυωτικά κύτταρα

β. σε κάποιους ιούς

γ. στους χλωροπλάστες και στα µιτοχόνδρια των περισσότερων ευκαρυωτι-

κών κυττάρων

δ. σε όλα τα παραπάνω

10. Υψηλός βαθµός συσπείρωσης του DNA παρατηρείται:

α. κατά την αντιγραφή του DNA

β. στο τέλος της µίτωσης

γ. στο στάδιο της µετάφασης

δ. στη µεσόφαση

11. Σε ένα διπλοειδές κύτταρο στο τέλος της µίτωσης το γενετικό υλικό των δύο

θυγατρικών κυττάρων αποτελείται:

α. από δύο µη αδελφές χρωµατίδες κάθε οµόλογου ζεύγους χρωµοσωµάτων

β. από ένα µόριο DNA, κάθε χρωµοσώµατος

γ. από δύο αλυσίδες DNA κάθε αρχικού χρωµοσώµατος

δ. από όλα τα παραπάνω

12. Οι αδελφές χρωµατίδες:

α. προκύπτουν από την αντιγραφή του DNA

β. συνδέονται στο κεντροµερίδιο

γ. η καθεµιά αποτελείται από ένα µόριο DNA συνδεδεµένο µε ιστόνες

δ. όλα τα παραπάνω

13. Η λειτουργία του DNA ως γενετικό υλικό είναι δυνατή, επειδή το µόριό του

έχει τις παρακάτω ιδιότητες:

α. παράγει αντίγραφά του

β. µεταβιβάζει τις γενετικές πληροφορίες από ένα κύτταρο στα γειτονικά του

γ. ελέγχει όλες τις κυτταρικές δραστηριότητες, όπως σύνθεση ριβοσωµά-

των, πρωτεϊνών και µιτοχονδρίων

δ. όλα τα παραπάνω

taexeiola.gr



26. Ερωτήσεις θεωρίας Βήµα 2ο

14. Οι πληροφορίες για τις κληρονοµικές ιδιότητες ενός οργανισµού, είναι α-

ποθηκευµένες:

α. στο µόριο DNA

β. στα χρωµοσώµατα όλων των κυττάρων

γ. στα γονίδια

δ. στις πολυπεπτιδικές αλυσίδες

15. Το µιτοχονδριακό DNA ενός κυττάρου:

α. είναι πατρικής προέλευσης

β. περιέχει γονίδια ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά

γ. κληροδοτείται από την µητέρα

δ. είναι µονόκλωνο

Ερωτήσεις τύπου σωστό - λάθος

1. Στο δίκλωνο µόριο DNA ισχύει πάντα η ισότητα: A T C G+ = + .  (  )

2. Η αναλογία των βάσεων στο DNA διαφέρει από είδος σε είδος και σχετίζε-

ται µε το είδος του οργανισµού.  (  )

3. Το κυκλικό µόριο DNA των προκαρυωτικών κυττάρων αναδιπλώνεται και

πακετάρεται µε τη βοήθεια κυρίως ιστονών.  (  )

4. Τα χρωµοσώµατα µελετώνται στο στάδιο της µεσόφασης.  (  )

5. Η ποσότητα των πρωτεϊνών σε κάθε κύτταρο ενός οργανισµού είναι σταθερή

και δεν µεταβάλλεται από αλλαγές στο περιβάλλον.  (  )

6. Η ποσότητα DNA σε κάθε κύτταρο ενός οργανισµού µεταβάλλεται µε την

ηλικία του οργανισµού.  (  )

7. Το καρδιακό κύτταρο περιέχει διπλάσια ποσότητα DNA από το γαµετικό

κύτταρο.  (  )

8. Τα γαµετικά κύτταρα του ανθρώπου περιέχουν 23 οµόλογα χρωµοσώµατα.  (  )

9. Στο πείραµα του Griffith µεγάλο ποσοστό “αδρών” βακτηρίων “µετασχηµα-

τίστηκαν” σε “λεία” παθογόνα.  (  )

10. Σε µερικές περιπτώσεις το RNA είναι φορέας γενετικών πληροφοριών.  (  )

11. Τα γονίδια διπλασιάζονται στη µεσόφαση.  (  )

12. Ο αριθµός των φυλετικών χρωµοσωµάτων σε ένα ανθρώπινο νευρικό κύτ-

ταρο είναι δύο.  (  )

13. Το περιβάλλον µπορεί να µεταβάλλει την ποσότητα του DNA ενός οργανι-

σµού.  (  )

14. Η µία πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα ενός µορίου DNA ονοµάζεται αδελφή

χρωµατίδα.  (  )

15. Όλα τα οργανίδια ενός ευκαρυωτικού κυττάρου έχουν DNA.  (  )
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Ερωτήσεις αντιστοίχισης

1. α. Νουκλεόσωµα 1. Βρίσκεται στους ιούς

β. Πλασµίδιο 2. Το γονιδίωµα υπάρχει σε ένα αντίγραφο

γ. Κεντροµερίδιο 3. Συνδέει τα οµόλογα χρωµοσώµατα

δ. ∆ίκλωνο µόριο RNA 4. ∆ίκλωνο, κυκλικό µόριο DNA

ε. Απλοειδές κύτταρο 5. Συνδέει τις αδελφές χρωµατίδες

6. Βασική µονάδα οργάνωσης των ινιδίων

χρωµατίνης

2. α. Γαµέτης

β. ∆ιπλοειδές κύτταρο

γ. Ιός

δ. Μιτοχόνδριο

ε. Βακτήριο

3. α. “Λείο” βακτήριο 1. DNA ιός

β. Ραδιενεργό 35S 2. Πνευµονιόκοκκος µη παθογόνος

γ. Βακτηριοφάγος Τ
2

3. Πρωτεΐνες

δ. Βακτήριο χωρίς κάλυµµα 4. Πνευµονιόκοκκος παθογόνος

ε. Γενετικό υλικό κυττάρων 5. RNA ιός

6. DNA

4. α. Ινίδια χρωµατίνης

β. Νουκλεοσώµατα

γ. Ιστόνες

δ. Χρωµοσώµατα

1. To νουκλεϊκό του οξύ µπορεί να είναι

µονόκλωνο µόριο DNA

2. Περιέχει τη µισή ποσότητα DNA από

ένα σωµατικό κύτταρο

3. Είναι ηµιαυτόνοµο οργανίδιο

4. Το γονιδίωµα υπάρχει σε δύο αντίγραφα

5. Περιέχει πλασµίδια

6. Το γενετικό υλικό ενός κυττάρου

1. Κατά την µεσόφαση µπορούµε να τα δια-

κρίνουµε µε την βοήθεια του οπτικού

µικροσκοπίου

2. Πρωτεΐνες των νουκλεοσωµάτων

3. Αντιγράφονται κατά την διάρκεια της

µίτωσης

4. Αποτελούνται από 2 αδελφές χρωµατί-

δες ενωµένες στο κεντροµερίδιο

5. Πακετάρονται και σχηµατίζουν ινίδια

χρωµατίνης

6. Μόρια DNA του µεσοφασικού πυρήνα

πακεταρισµένα µε πρωτεΐνες
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Ερωτήσεις συµπλήρωσης κενών

1. Στο πείραµα του Griffith µερικά ............... βακτήρια µετασχηµατίστηκαν σε

................ παθογόνα.

2. Οι αζωτούχες βάσεις της µιας αλυσίδας του DNA συνδέονται µε δεσµούς

................ ................ µε τις αζωτούχες βάσεις της απέναντι αλυσίδας µε

βάση τον κανόνα της ................ των βάσεων.

3. Τα χρωµοσώµατα ταξινοµούνται κατά ελαττούµενο µέγεθος. Η απεικόνιση

αυτή αποτελεί τον ................ .

4. Τα κύτταρα που το γονιδίωµά τους υπάρχει σε ένα µόνο αντίγραφο ονοµάζο-

νται ................ ενώ σε δύο αντίγραφα ονοµάζονται ................ .

5. Κάθε νουκλεοτίδιο του DNA αποτελείται από µία πεντόζη, τη ................

ενωµένη µε µία ................ οµάδα και µία ................ βάση.

6. Το DNA αποτελείται από δύο ................ αλυσίδες που σχηµατίζουν στο

χώρο µία ................ διπλή ................ .

7. Ανάµεσα στην αδενίνη και τη ................ σχηµατίζονται ................ δεσµοί

υδρογόνου, ενώ ανάµεσα στη ................ και την κυτοσίνη σχηµατίζονται

................ δεσµοί υδρογόνου.

8. Η συµπληρωµατικότητα έχει τεράστια σηµασία για τον ................ του DNA,

µία ιδιότητα που το καθιστά το καταλληλότερο µόριο για τη διατήρηση και

τη ................ της γενετικής πληροφορίας.

Το DNA αποτελεί το ................ ................ όλων των κυττάρων και των

περισσοτέρων ιών. Κάποιοι ιοί έχουν ως γενετικό υλικό ................ .

9. Το γενετικό υλικό του κυττάρου ονοµάζεται ..................... .

10. Η βασική µονάδα οργάνωση της χρωµατίνης είναι ..................... .
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

Λύνουµε περισσότερες

ασκήσεις

Μεθοδολογία επίλυσης ασκήσεων

Μεθοδος 1

∆οµή (DNA) οργανισµών και οργανιδίων

DNA δίκλωνο Πυρηνικό DNA ευκαρυωτικών οργανισµών

γραµµικό Μιτοχονδριακό DNA ορισµένων κατώτερων πρωτόζωων

Γενετικό υλικό ορισµένων ιών






Μιτοχονδριακό DNA

DNA χλωροπλαστών

DNA δίκλωνο Πλασµίδια (βακτήρια)

κυκλικό Γενετικό υλικό βακτηρίων

Γενετικό υλικό ορισµένων ιών









Μέθοδος 2

Συµπληρωµατικότητα βάσεων

α. Γνωρίζουµε ότι: αριθµός Α αριθµός Τ αριθµός G αριθµός C 2ν+ + + =
όπου ν: ο αριθµός των νουκλεοτιδίων ανά κλώνο οπότε

2ν: ο αριθµός των νουκλετοτιδίων στο δίκλωνο µόριο.

( ) ( )Έτσι θα έχουµε Α Τ G C 2ν A T G C 2ν

2Α 2G 2νΕπειδή όµως Α Τ και G C

+ + + = + + + =
 ⇓ ⇓
 + == = 

Άρα: 2Α 2G 2ν+ =  και ακόµα Α G C T+ = +
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2Α 2C Α C

2G 2T 2ν G T ν

2C 2T Α G

+ + 
 + = + = 
 + + 

β. δ. Η (∆εσµοί Υδρογόνου)

Γνωρίζουµε ότι: Ζεύγος Α Τ 2δ.Η
Eπίσης :Α Τ και G C

Ζεύγος G C 3δ.Η

− → 
= =− → 

Μέθοδος 3

φ.φ.δ (Φωσφοδιεστερικοί δεσµοί)

α. Εάν το µόριο DNA είναι (δίκλωνο) γραµµικό.

Εάν ν ο αριθµός νουκλεοτιδίων ανά κλώνο

τότε ο αριθµός των φ.φ.δ ανά κλώνο: ν 1−

Οπότε στο δίκλωνο µόριο DNA θα είναι: ( )Φ.φ.δ 2 ν 1 2ν 2= − = −
Γενικός τύπος: ∆εσµοί πολυµερισµού: δοµικοί λίθοι - αλυσίδες (ισχύει και

για πρωτεΐνες).
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β. Εάν το µόριο DNA είναι (δίκλωνο) κυκλικό.

Εάν ν ο αριθµός νουκλεοτιδίων ανά κλώνο τότε και φ.φ.δ = ν ανά κλώνο

∆ηλαδή στο δίκλωνο µόριο DNA θα είναι οι φ.φ.δ τόσοι όσα και τα νουκλε-

οτίδια.

Οπότε στο δίκλωνο µόριο DNA θα είναι: Φ.φ.δ 2ν=

Όσον αφορά τα µόρια του 2Η Ο  που αποβάλλονται για να υδρολυθεί (διά-

σπαση) το µόριο του DNA είναι τόσα όσα και οι φωσφοδιεστερικοί δεσµοί

του µορίου. Είναι δηλαδή: 2µόρια Η Ο φ.φ.δ=

Μέθοδος 4

Αριθµός πεντοζών και αριθµός ατόµων Ρ (φωσφορικών οµάδων)

α. Ο αριθµός των πεντοζών σε ένα µόριο DNA είναι ίσος µε τον αριθµό των

νουκλεοτιδίων που περιέχει το µόριο γιατί κάθε νουκλεοτίδιο περιέχει και

µια πεντόζη (είτε δεοξυριβόζη αν πρόκειται για DNA είτε ριβόζη εάν πρό-

κειται για RNA)

Άρα: Αριθµός πεντοζών Αριθµός νουκλεοτιδίων=

β. Ο αριθµός των φωσφορικών µονάδων είναι ίσος µε τον αριθµό των νουκλεο-

τιδίων που περιέχει το µόριο γιατί κάθε νοκλεοτίδιο περιέχει και µια φωσφο-

ρική οµάδα που µε τη σειρά της περιέχει ένα άτοµο Ρ

Άρα: Αριθµός ατόµων Ρ Αριθµός νουκλεοτιδίων=

Συµπερασµατικά: Αριθµός πεντοζών Αριθµός ατόµων Ρ= =

Αριθµός νουκλεοτιδίων
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Μέθοδος 5

Υπολογισµοί που αφορούν νουκλεοσώµατα

 Νουκλεόσωµα είναι η βασική µονάδα δηµιουργίας του ινιδίου χρωµατίνης

(που µοιάζει µε χάντρα από κοµπολόι). Αποτελείται από:

                       8 µέρη πρωτεϊνών →  το 8µερες ιστονών και

                       τυλιγµένο ολόγυρα DNA µήκους 146 ζ . β

 Συνήθως στις ασκήσεις ένα ινίδιο χρωµατίνης αρχίζει και τελειώνει µε νου-

κλεοσώµατα και µεταξύ 2 συνεχόµενων νουκλεοσωµάτων υπάρχει DNA µή-

κους 54 ζευγών βάσεων.

Άρα: ( )
( )

146κ 54 κ 1 το µήκος του DNA σε ζεύγη βάσεων

ή του µορίου τελικά

+ − =

Γενικός τύπος: Μεσοδιαστήµατα: νουκλεοσώµατα  - ινίδια χρωµατίνης.

Μέθοδος 6

Ποσοστά αζωτούχων βάσεων µορίου DNA (ή RNA)

 Αν δεν είναι απόλυτη η συµπληρωµατικότητα των βάσεων τότε το µόριο είναι

µονόκλωνο.

 Αν δίνονται τα ποσοστά µόνο της µια αλυσίδας τότε µε τον κανόνα της συ-

µπληρωµατικότητας βρίσκουµε και τα ποσοστά της άλλης και ύστερα προ-

σθέτοντας την επί της εκατό συγκέντρωση των δυο ιδίων αζωτούχων βάσεων

και διαιρώντας δια του δυο βρίσκουµε το ποσοστό της αζωτούχας βάσης στο

µόριο.

π.χ. εάν γνωρίζουµε πως η 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 σύνολο του µορίου θα είναι:

( ) ( )1 2Αδενίνη Α Α / 2 10 20 / 2 15%= + = + =  και οµοιος για την θυµίνη.
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1. Ένα ινίδιο χρωµατίνης έχει µήκος 40.292 νουκλεοτίδια. Εάν το µόριο

αρχίζει και τελειώνει µε νουκλεόσωµα και εάν µεταξύ 2 συνεχόµενων

νουκλεοτιδίων υπάρχει DNA µήκους 54 ζ. β να βρείτε πόσα µόρια

ιστονών περιέχει το ινίδιο αυτό.

Λύση:

Εάν κ είναι ο αριθµός των νουκλεοσωµάτων τότε κ 1−  είναι ο αριθµός των

µεσοδιαστηµάτων. Επίσης γνωρίζουµε πως έχουµε 54 ζεύγη βάσεων ανά κλώνο

και ότι το κάθε νουκλεόσωµα αποτελείται από ένα 8µερες ιστονών και DNA

µήκους 146 ζευγών βάσεων.

Άρα: 40292 νουκλεοτίδια : 2 20146 ζεύγη βάσεων= .

( )146κ 54κ κ 1 µήκος DNA σε ζεύγη βάσεων+ − =

( )146κ 54κ κ 1 20146+ − =

146κ 54κ 54 20146+ − =
200κ 20200=
κ 101 νουκλεοσώµατα=

Οπότε 101 νουκλεοσώµατα 8 ιστόνες / νουκλεόσωµα⋅ =

808 µόρια ιστονών περιέχει το ινίδιο αυτό= .

2. Πυρηνικό DNA έχει µήκος 50.000 ζεύγη βάσεων. Εάν η Α 30%=  να

βρείτε:

α. το πλήθος των αζωτούχων βάσεων και καθεµιά από αυτές

β. το πλήθος των δεσµών υδρογόνου

γ. το πλήθος των φωσφοδιεστερικών δεσµών

δ. το συνολικό αριθµό µορίων H
2
O που χρειάζεται για να υδρολυθεί

το µόριο αυτό του DNA.

Λύση:

Αφού το κοµµάτι του DNA είναι πυρηνικό τότε πρόκειται για κοµµάτι ευκα-

ρυωτικού κυττάρου άρα θα είναι δίκλωνο και γραµµικό. Οπότε:

50000 ζ. β 2 100000 νουκλεοτίδια ή αζωτούχες βάσεις⋅ = .

α. Εφόσον Α 30%=  τότε και Τ 30%=  λόγω συµπληρωµατικότητας των βάσεων.

Από τον ίδιο κανόνα προκύπτει ότι G C= .

Οπότε: A T G C 100%+ + + = ενώ G C=  και A T=
Οπότε: 2A 2G 100%+ =
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2G 100% 2A= −
2G 100% 2 30%= − ⋅
2G 100% 60%= −
2G 40%=
G 20% C= =

Συνεπώς: G C 20%= =  και A T 30%= =
Από τα ποσοστά µπορούµε εύκολα να υπολογίσουµε τα νουκλεοτίδια του

συγκεκριµένου κλώνου: A 100000 0,3 30000 νουκλεοτίδια= ⋅ =  και

G 100000 0,2 20000 νουκλεοτίδια= ⋅ = .

Άρα: G C 20000 βάσεις= =  και A T 30000 βάσεις= = .

β. Το ζεύγος A T−  έχει 2 δεσµούς υδρογόνου 30000 βάσεις 60000 δ. Η⋅ =

Το ζεύγος G C−  έχει 3 δεσµούς υδρογόνου 20000 βάσεις 60000 δ. Η⋅ =
Άρα συνολικά θα έχουµε 120000 δ. Η

γ. Γνωρίζουµε πως ο αριθµός των φωσφοδιεστερικών δεσµών στο δίκλωνο µό-

ριο DNA θα είναι ( )2 ν 1−  όπου ν ο αριθµός των νουκλεοτιδίων.

Άρα: ( )φ.φ.δ 2 ν 1 2ν 2 100.000 2 99.998= − = − = − =

δ. Για να υδρολυθεί το µόριο αυτό χρειάζεται τόσα µόρια νερού όσα έχουν

αποβληθεί όταν αυτό δηµιουργήθηκε, δηλαδή τόσα όσα και οι φωσφοδιε-

στερικοί δεσµοί. Οπότε χρειάζονται 99.998 µόρια νερού.

3. Σε ένα τµήµα µορίου DNA βρέθηκαν 10 φ. φ. δ και 15 δ. Η. Να βρείτε

το πλήθος κάθε µιας από τις 4 αζωτούχες βάσεις.

Λύση:

Έχουµε να κάνουµε µε µόριο DNA που είναι γραµµικό και δίκλωνο (αφού ανα-

φέρονται δεσµοί υδρογόνου). Αφού οι φ. φ. δ είναι 10 και το τµήµα είναι γραµ-

µικό ισχύει ότι φ.φ.δ ν 1 ανά κλώνο= − . Οπότε στο δίκλωνο µόριο θα είναι

( )φ.φ.δ 2 ν 1= − , όπου ν ο αριθµός νουκλεοτιδίων ανά κλώνο.

Άρα: 10 2ν 2 12 2ν 2ν 12 νουκλεοτίδια= − → = → =

 Γνωρίζουµε ότι: Α Τ G C 2ν+ + + =  και G C, Α Τ= =

Άρα: ( )2Α 2G 2ν 2Α 2G 12 1+ = → + =
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 Επίσης γνωρίζουµε ότι: A T 2δ. Η− →  και G C, Α Τ= =

Και G C 3δ. Η− →

Άρα: ( )2Α 3G δ. Η 2Α 3G 15 2+ = → + =

Από την (1) και την (2) προκύπτει: ότι G C 3= =  και Α Τ 3= = .

4. Μόριο DNA περιέχει 55 10 νουκλεοτίδια⋅ . Αν η µια αλυσίδα του αποτε-

λείται από 15% Α, 25% Τα και 35% G, να υπολογίσετε:

α. το συνολικό αριθµό δ. Η

β. το συνολικό αριθµό φ.φ.δ.

Λύση:

Στο µόριο θα έχουµε: ( ) ( )1 2Α Α / 2 15% 25% / 2 20%+ = + =

( ) ( )1 2G G / 2 35% 25% / 2 30%+ = + =

αλλά Α Τ 20%= =  και G C 30%= =  λόγω του κανόνα της συµπληρωµατικότητας

5A 5 10 0,2 10.000 βάσεις= ⋅ ⋅ =  και

5G 5 10 0,3 15.000 βάσεις= ⋅ ⋅ =

α. Το ζεύγος Α Τ−  έχει 2 δεσµούς υδρογόνου 10000 βάσεις 20000 δ. Η⋅ =

Το ζεύγος G C−  έχει 3 δεσµούς υδρογόνου 15000 βάσεις 45000 δ. Η⋅ =
Άρα συνολικά θα έχουµε 65000 δ. Η

β. Eάν πρόκειται για γραµµικό τµήµα DNA τότε ( )φ.φ.δ 2 ν 1= −  όπου ν ο αριθ-

µός των νουκλεοτιδίων ανά κλώνο.

Άρα: ( )φ.φ.δ 2 ν 1 2ν 2 50.000 2 49.998= − = − = − = , εάν πρόκειται για κυκλικό

τµήµα DNA τότε φ.φ.δ 2ν 50.000= =

Α' αλυσίδα     Β' συµπληρωµατική αλυσίδα

A = 15% T = 15%

T = 25% A = 25%

G = 35% C = 35%

C = 25% G = 25%

Σύνολο : 100% Σύνολο : 100%
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36. Λύνουµε περισσότερες ασκήσεις Βήµα 3ο

5. ∆υο µόρια DNA µήκους 25.000 ζευγών βάσεων το καθένα, γίνονται

µονόκλωνα το ένα στους 
o80 C  και το άλλο στους 

o70 C . Επισης το ενα

περιεχει περισσοτερουσ φ.φ.δ από το άλλο.

α. που οφείλεται η διαφορά στη σταθερότητα στην υψηλή θερµοκρασία;

β. πόσους φ.φ.δ περιέχει το κάθε ένα µόριο και που οφείλεται η διαφο-

ρά τους;

Λύση:

o
ADNA 80 C περιέχει περισσότερα ζεύγη G C γιατί ζεύγος G C 3δ. Η→ − − →

o
Β

DNA 70 C περιέχει λιγότερα ζεύγη G C→ −

Α

ο

DNA ζεύγος Α Τ 2δ. Η 50.000ζεύγη 2 10.000δ. Η
∆ιάσπαση

ζεύγος G C 3δ. Η 20.000ζεύγη 3 60.000δ. Η
στους80 C

Σύνολο : 70.000δ. Η

− → ⋅ = 
− → ⋅ = 



B

ο

DNA ζεύγος Α Τ 2δ. Η 20.000ζεύγη 2 40.000δ. Η
∆ιάσπαση

ζεύγος G C 3δ. Η 5.000ζεύγη 3 15.000δ. Η
στους70 C

Σύνολο : 55.000δ. Η

− → ⋅ = 
− → ⋅ = 



Το ADNA  είναι γραµµικό και έχει 2ν 2 50.000 2 49.998 φ.φ.δ− = − =  και

Το BDNA  είναι κυκλικό και έχει 2ν 50.000 φ.φ.δ= .

6.α. Ένα τµήµα ενός µορίου DNA αποτελείται από 1000 νουκλεοτίδια.

Ποιο είναι το Μ. Β του τµήµατος αυτού;

β. Ένα τµήµα ενός µορίου DNA αποτελείται από 999 νουκλεοτίδια ποιο

είναι το µοριακό βάρος του τµήµατος αυτού; (∆ίνεται το µέσο µορια-

κό βάρος του νουκλεοτιδίου ότι είναι 200 ενώ του νερού 18).

Λύση:

α. επειδή ο αριθµός των νουνκλεοτιδίων είναι ζυγός, το τµήµα µπορεί να είναι

µονόκλωνο αλλά µπορεί να είναι και δίκλωνο.

1η εκδοχή: Μονόκλωνο τµήµα: [ ]Αριθµός νουκλεοτιδίων 1000 ν 1/ κλώνο− .

Ο αριθµός των φωσφοδιεστερικών δεσµών 1000 1 999− =  εποµένως

ΜΒ τµήµατος ( ) ( )1000 200 999 18 182.018= ⋅ − ⋅ =
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37.Βήµα 3ο Λύνουµε περισσότερες ασκήσεις

2η εκδοχή: δίκλωνο τµήµα: ( )Αριθµός νουκλεοτιδίων1000 2 ν 1 −   . Ο α-

ριθµός των φωσφοδιεστερικών δεσµών 1000 2 998− =

Άρα ( ) ( )ΜΒ 1000 200 998 18 182.036= ⋅ − ⋅ = .

β. επειδή ο αριθµός των νουκλεοτιδίων είναι µονός το τµήµα είναι µονόκλωνο.

Αριθµός νουκλεοτιδίων 999, αριθµός φωσφοδιεστερικών δεσµών 998.

Άρα ( ) ( )ΜΒ 999 200 998 18 181.836= ⋅ − ⋅ = .

7. Σε ένα δίκλωνο µόριο DNA ο λόγος Α /C 1/ 4= . Ο αριθµός των ζευγα-

ριών βάσεων είναι 20.000. Ποια η εκατοστιαία σύσταση και ποιος ο

ακριβής αριθµός των νουκλεοτιδίων που έχουν σαν αζωτούχα βάση

την A, T, C, G αντιστοιχα; Ποια µπορει  να ειναι η προέλευση του

µορίου αν ο αριθµός των φωσφοδιεστερικών δεσµών είναι 40.000;

Λύση:

Από τον κανόνα της συµπληρωµατικότητας έχουµε A T=  και C G=  αν διαι-

ρέσουµε κατά µέλη προκύπτει πως: Α /C T /G 1/ 4= =  εποµένως σε ένα σύνολο

10 νουκλεοτιδίων έχουµε 1Α, 4C, 1T , 4G στα 20.000 νουκλεοτίδια που έχει το

συγκεκριµένο µόριο DNA θα είναι αντίστοιχα 10%Α, 40%C, 10%T , 40%G και

4.000Α, 16.000C, 4.000T , 16.000G.

Επειδή ο αριθµός των φωσφοδιεστερικών δεσµών είναι ίσος µε τον αριθµό των

νουκλεοτιδίων του µορίου το µόριο είναι κυκλικό. Ένα κυκλικό µόριο DNA µπορεί

να προέρχεται από προκαρυωτικό κύτταρο, από ιό, από µιτοχόνδριο ή χλωρο-

πλάστη.
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38. Λύνουµε µόνοι µας Βήµα 4ο

ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4 Λύνουµε µόνοι µας

1. ∆ίκλωνο µόριο DNA περιέχει 104.000 δεσµούς υδρογόνου κι το 20%

του συνολικού αριθµού των βάσεων του είναι αδενίνη. Να βρεθούν:

α. τα ποσοστά των υπολοίπων βάσεων

β. ο συνολικός αριθµός των νουκλεοτιδίων καθώς και ο αριθµός που

αναλογεί σε κάθε αζωτούχα βάση.

2.α. Ένα µόριο DNA έχει 3Α και 14 φωσφοδιεστερικούς δεσµούς. Πόσες

Τ, C, G και πόσους δεσµούς υδρογόνου περιέχει;

β. Ένα πλασµίδιο έχει 2.000 Τ και µήκος 7.000 ζ. β. Πόσους φ.φ.δ και

πόσους δεσµούς υδρογόνου περιέχει;

3. Για την πλήρη υδρόλυση ενός µορίου DNA από ανθρώπινο µιτοχόνδριο

χρειάστηκαν 6.000 µόρια νερού. Αν το µόριο περιέχει 1.000 C, να υπολο-

γίσετε το µήκος του µορίου και τους δεσµούς υδρογόνου που περιέχει.

4. Ανάλυση µορίου DNA έδειξε ότι αποτελείται από 12.000 νουκλεοτίδια

και ισχύει η αναλογία A T / C G 25%+ + = . Ποιο το µήκος του και από

τι οργανισµό προέρχεται;

5. Το γενετικό υλικό ενός οργανισµού περιέχει Α 20%, T 30%, C 30%, G

20%. Αν για την πλήρη υδρόλυση του απαιτούνται 12.536 µόρια νε-

ρού, να υπολογιστεί το µήκος του µορίου και να εξηγηθεί το είδος του

οργανισµού.

6. Αποµονώθηκαν 5 νουκλεοσώµατα από ένα ινίδιο χρωµατίνης και µετά

από ανάλυση βρέθηκε ότι ισχύει A / G 1/ 4= , να υπολογίσετε τον αριθ-

µό της κυτοσίνης.
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7. Σε ένα ινίδιο χρωµατίνης έχουµε 88 ιστόνες και 5.292 δεσµούς υδρο-

γόνου. Ποιος είναι ο αριθµός καθεµιάς από τις 4 βάσεις; (η απόσταση

µεταξύ δυο διαδοχικών νουκλεοσωµάτων είναι 54 ζ.)

8. Ο λόγος A T / C G+ +  σε ένα µόριο DNA είναι 0,75. Το σύνολο των δεσµών

υδρογόνου του µορίου είναι 4.500. Να  βρεθεί ο αριθµός των νουκλεοτι-

δίων που έχουν για αζωτούχο βάση την Α και αυτός που αντιστοιχεί στα

νουκλεοτίδια που έχουν για αζωτούχο βάση την G.

9. Ένα µόριο DNA έχει µοριακό βάρος 100.000, ενώ το ΜΒ των νουκλε-

τιδίων είναι 100 και του νερού 18. Να βρεθεί ο αριθµός των φ.φ.δ.

(Να λυθεί µε δυο τρόπους, κατά τον πρώτο να µην γίνει αφαίρεση των

µορίων νερού ενώ κατά τον δεύτερο να γίνει αφαίρεση των µορίων νε-

ρού).

10. Μεσοφασικό ανθρώπινο χρωµόσωµα έχει 180.106 ζεύγη βάσεων. Αν

το κοµµάτι του DNA που συνδέει δυο νουκλεοσώµατα έχει µήκος 54

ζεύγη βάσεων, να βρεις περίπου τον αριθµό των µορίων ιστονών που

θα υπάρχουν στο στάδιο της µετάφασης αυτού του χρωµοσώµατος.

(Να θεωρήσεις ότι στα άκρα του χρωµοσώµατος βρίσκονται νουκλεο-

σώµατα. Να συµβουλευτείται το παράρτηµα).

11. Μιτοχονδριακό DNA του ανθρώπου βρέθηκε να έχει 316 10⋅  ζεύγη

βάσεων. Αν ισχύει ο λόγος A / C 1/ 3= , να βρεις:

α. τον ακριβή αριθµό των αζωτούχων βάσεων του µορίου και

β. τα µόρια του νερού που αποσπάστηκαν για την δηµιουργία του

µορίου.

12. Στο DNA ενός νουκλεοσώµατος βρέθηκε ότι η διαφορά των βάσεων

αδενίνης και κυτοσίνης είναι 80. Να βρεθούν τα ποσοστά των βάσε-

ων στο τµήµα αυτό του DNA.

13. Σε ένα δίκλωνο µόριο DNA το ποσοστό της Α είναι 25%, αν ο λόγος

1 2A / A 1,5=  και 1 2C / C 4= , να βρεθούν τα ποσοστά:

α. A, T, C, G στο συνολικό µόριο και

β. Α
1
, Τ

1
, C

1
, G

1
, Α

2
, Τ

2
, C

2
, G

2
 σε κάθε ένα κλώνο του µορίου.
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40. Ελέγχουµε τις γνώσεις µας Βήµα 5ο

ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4

ÂÞìá 5 Ελέγχουµε τις γνώσεις µας

∆ιαγώνισµα 1ου Κεφαλαίου

Θέµα 1

α. Να περιγράψετε την δοµή ενός νουκλεοτιδίου και να εξηγήσετε γιατί ο προ-

σανατολισµός µιας πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας είναι πάντα 5' 3'−
β. Ποια είναι τα χαρακτηριστικά της διπλής έλικας;

γ. Είναι σωστός ο χαρακτηρισµός “τα µιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες είναι

αυτόνοµα οργανίδια”; Εξηγήστε.

(Μονάδες 25)

Θέµα 2

Α. Να επιλέξετε ένα από τα παρακάτω:

1. Οι πρωτεΐνες αποτελούν το γενετικό υλικό για:

α. τα ευκαρυωτικά κύτταρα β. τους ιούς

γ. τα βακτήρια δ. όλα τα παραπάνω

ε. κανένα από τα παραπάνω

2. Τα χρωµοσώµατα του ανθρώπου

α. ευθύνονται για το φύλο του

β. αποτελούν την γενετική του ταυτότητα

γ. είναι 22 και ένα ακόµα που ονοµάζεται φυλετικό

δ. προέρχονται αποκλειστικά από τον πατέρα εάν ο απόγονος είναι αγόρι

ε. κανένα από τα παραπάνω δεν τα περιγράφει

3. Τα νουκλεοσώµατα είναι:

α. Η θεµελιώδης µονάδα οργάνωσης του ινιδίου χρωµατίνης

β. Σαν χάντρες από κοµπολόι όπως φαίνονται στο µικροσκόπιο

γ. Συσπειρωµένα µε µόρια ιστονών για να πακετάρονται καλύτερα στον

πυρήνα

δ. Όλα τα παραπάνω
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4. Τι ισχύει για τις λειτουργίες του γενετικού υλικού:

α. Αποθηκεύει την γενετική πληροφορία

β. ∆ιατηρεί και µεταβιβάζει την γενετική πληροφορία

γ. Εκφράζει την γενετική πληροφορία

δ. Όλα τα παραπάνω

5. Τα µιτοχόνδρια περιέχουν

α. από ένα έως δυο αντίγραφα DNA

β. Γονίδια ικανά να µεταφράζονται σε πρωτεΐνες

γ. Κυκλικό δίκλωνο RNA που µεταγράφεται σε DNA

δ. Γονίδια που προσδίδουν ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά

ε. Όλα τα παραπάνω

Β. Να χαρακτηρίσετε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λάθος.

1. Το µιτοχονδριακό DNA των κυττάρων του ανθρώπου είναι πάντοτε µη-

τρικής προέλευσης.  (  )

2. Ο κάθε φυσιολογικός γαµέτης περιέχει µια µόνο χρωµατίδη από κάθε

ζευγάρι οµολόγων χρωµοσωµάτων.  (  )

3. Η αναλογία των βάσεων στο DNA διαφέρει από είδος σε είδος και σχετί-

ζεται µε το είδος του οργανισµού.  (  )

4. Στο δίκλωνο µόριο DNA ισχύει πάντα η ισότητα A T C G+ = + .  (  )

5. Το καρδιακό κύτταρο περιέχει διπλάσια ποσότητα DNA από το γαµετικό

κύτταρο.  (  )

(Μονάδες 25)

Θέµα 3

∆ίδονται τα παρακάτω δεδοµένα που αφορούν τα νουκλεϊκά οξέα διαφόρων

οργανισµών. Να εξηγήσετε από ποιον οργανισµό πιθανόν να προέρχονται.

Oργανισµός 1: Α :3.000.000, Τ :3.000.000, C :5.000.000, G :5.000.000

Οργανισµός 2 : Α : 4.000.000, Τ :3.000.000, C :5.000.000, G :7.000.000

Οργανισµός 3: Α : 4.000.000, U :3.000.000, C :5.000.000, G :7.000.000

Οργανισµός 4 : Α :3.000.000, U :3.000.000, C :5.000.000, G :5.000.000

Οργανισµός 5 : Α :3.000.000, Τ :3.000.000, U :5.000.000, G :5.000.000

(Μονάδες 25)
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42. Ελέγχουµε τις γνώσεις µας Βήµα 5ο

Θέµα 4

Εάν σε ένα δίκλωνο µόριο DNA περιέχονται 10.000 βάσεις αδενίνης, οι οποίες

αντιπροσωπεύουν το 15% του συνολικού ποσοστού των βάσεων. Να βρεθούν:

α. το ποσοστό των υπολοίπων βάσεων

β. ο αριθµός κάθε βάσης καθώς και το σύνολο των βάσεων

γ. οι φ.φ.δ καθώς και οι δεσµοί υδρογόνου

δ. το πλήθος των µορίων νερού που χρειάζεται για να υδρολυθεί το δίκλωνο

µόριο DNA

ε. ο αριθµός των ατόµων P

στ. το µήκος του µορίου σε βάσεις και σε nm (µια πλήρης στροφή του DNA

που περιέχει 10 ζεύγη βάσεων έχει µήκος 3,4 nm)

(Μονάδες 25)
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Ο µαθητής που έχει µελετήσει το κεφάλαιο έκφραση, ρύθµιση

της γενετικής πληροφορίας πρέπει να γνωρίζει:

� Πώς γίνεται η αντιγραφή του γενετικού υλικού.

� Πώς το DNA µεταγράφεται σε RNA και πώς µεταφράζεται σε πρω-
τεΐνες.

� Ποια ένζυµα και ποιοι µηχανισµοί δρούν στις παραπάνω λειτουργίες.

� Πώς ρυθµίζεται η γονιδιακή έκφραση σε προκαρυωτικούς και ευκα-
ρυωτικούς οργανισµούς.

� Πώς να λύνει ασκήσεις που σχετίζονται µε την αντιγραφή, έκφραση
και ρύθµιση της γενετικής πληροφορίας.
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44. Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά” Βήµα 1ο

Θεωρία 1

Γιατί ο διπλασιασµός του DNA χαρακτηρίζεται ως ηµισυντηρητικός;

Απάντηση:

Η αντιγραφή του DNA (αυτοδιπλασιασµός) γίνεται στο στάδιο S της µεσόφα-

σης. Η όλη διεργασία γίνεται µε τον λεγόµενο ηµισυντηρητικό τρόπο. ∆ηλαδή

το δίκλωνο µόριο DNA ανοίγει και το κύτταρο (στον πυρήνα σε ευκαρυωτικά

κύτταρα ή στην πυρηνική περιοχή σε προκαρυωτικό κύτταρο) έχοντας σαν κα-

λούπι τις 2 µητρικές αλυσίδες δηµιουργεί, βάσει του κανόνα της συµπληρωµα-

τικότητας των βάσεων, τις 2 θυγατρικές αλυσίδες.

ÂÞìá 1

Μαθαίνουµε τη θεωρία -

Λέξεις “κλειδιά”
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Θεωρία 2

Ποια είναι η πορεία αντιγραφής του DNA;

Απάντηση:

α. Έναρξη της αντιγραφής

Μια πρωτεΐνη έναρξης της αντιγραφής προσδένεται στο πατρικό DNA στο ση-

µείο έναρξης, όπου δηµιουργείται χαλάρωση της διπλής έλικας του DNA. Με τη

βοήθεια ενός ενζύµου της DNA ελικάσης, προκαλείται ξετύλιγµα του DNA µε

υδρόλυση και διάσπαση των υδρογονικών δεσµών (δηµιουργία θηλιάς). Έπειτα

ένα άλλο ένζυµο, η DNA πριµάση προσδένεται στην ελικάση και το αποδιαταγµέ-

νο DNA. Η πριµάση συνθέτει ένα µικρό πρωταρχικό τµήµα RNA που απαιτείται

για την έναρξη της σύνθεσης του DNA. Το σύµπλοκο των τριών ενζύµων ονοµά-

ζεται πριµόσωµα. Τα πρωταρχικά τµήµατα αφαιρούνται αργότερα από την DNA

πολυµεράση.

β. Επιµήκυνση

Όταν η διπλή έλικα του DNA ανοίξει στο σηµείο έναρξης, τότε η θηλιά αυξάνε-

ται και προς τις δυο κατευθύνσεις, δηµιουργούνται δηλαδή δυο διχάλες αντι-

γραφής. Επειδή ο πολυµερισµός του DNA γίνεται µόνο κατά την κατεύθυνση 5'

- 3' και οι δυο αλυσίδες του DNA είναι αντιπαράλληλες, τότε µόνο η µια µπορεί

να συνθέτεται συνεχώς κατά την κατεύθυνση 5' - 3', ενώ η άλλη κοµµατιαστά.

γ. Λήξη

Η αντιγραφή σταµατά όταν το µόριο του DNA έχει αντιγραφεί πλήρως.
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Θεωρία 3

Ποια ένζυµα παίρνουν µέρος στην αντιγραφή του DNA;

Απάντηση:

 DNA ελικάση: Ένζυµο που προκαλεί το ξετύλιγµα της διπλής έλικας σπάζο-

ντας τους υδρογονοδεσµούς.

 DNA πριµάση: Προσδένεται στην ελικάση και το αποδιαταγµένο µόριο DNA

και συνθέτει µικρό µόριο RNA.

 Πριµόσωµα: Σύµπλοκο µόριο που έχει σαν ρόλο να ξεκινά την διαδικασία

της αντιγραφής τοποθετώντας συµπληρωµατικά µικρά τµήµατα RNA τα λε-

γόµενα πρωταρχικά τµήµατα.

 DNA πολυµεράση: Ένζυµο το οποίο αφαιρεί τα πρωταρχικά τµήµατα και

συνθέτει µικρά τµήµατα DNA στη θέση του τµήµατος RNA, συνθέτει τον

συνεχή κλώνο κατά την κατεύθυνση 5΄ - 3΄, διορθώνει τυχόν λάθη της συ-

µπληρωµατικότητας (παρατήρηση: δεν υπάρχει µόνο µια DNA πολυµεράση

που παίρνει µέρος στην αντιγραφή του DNA αλλά χάριν συντοµίας αναφέρο-

νται όλες σαν µια).

 DNA δεσµάση: Ένζυµο υπεύθυνο για την σύνδεση των κοµµατιών της ασυ-

νεχούς αλυσίδας καθώς και των ελευθέρων άκρων του DNA.

 Επιδιορθωτικά ένζυµα: Εκτός από τις DNA πολυµεράσες που είδαµε υ-

πάρχουν και τα λεγόµενα επιδιορθωτικά ένζυµα που ελέγχουν το DNA µετά

την αντιγραφή του µειώνοντας το ποσοστό λάθους στο 1 / 1010

Θεωρία 4

Γνωρίζουµε πως το DNA ενός ευκαρυωτικού κυττάρου είναι πολύ πιο

µεγάλο από το αντίστοιχο ενός βακτηρίου. Σε ποιο από τα δυο γίνεται

ταχύτερα η διαδικασία της αντιγραφής; Εξηγήστε.

Απάντηση:

Η αντιγραφή του DNA ξεκινά από καθορισµένες θέσεις, τις θέσεις έναρξης

της αντιγραφής. Στο κυκλικό DNA των βακτηρίων υπάρχει µόνο µια θέση

έναρξης της αντιγραφής. Σε ευνοϊκές συνθήκες η αντιγραφή του ολοκληρώνεται

σε λιγότερο από 30 λεπτά. Αντίθετα σε κάθε γραµµικό ινίδιο χρωµατίνης

ευκαρυωτικού κυττάρου υπάρχουν πολλές θέσεις έναρξης της αντιγραφής. Τα

τµήµατα του DNA που δηµιουργούνται σε κάθε θέση ενώνονται στη συνέχεια

µεταξύ τους. Γι’ αυτό παρ’ ότι το DNA των ανωτέρων ευκαρυωτικών οργανισµών

είναι 1.000 φορές πιο µεγάλο, αντιγράφεται µε µεγαλύτερη ταχύτητα.

Θεωρία 5

Ποιο είναι το κεντρικό δόγµα της βιολογίας;
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Απάντηση:

Λαµβάνοντας υπ’ όψιν το γεγονός ότι το DNA αυτοδιπλασιάζεται και δίνει

RNA µέσω της µεταγραφής το οποίο όταν µεταφραστεί δίνει πρωτεΐνες, καθώς

και ότι ιοί, οι οποίοι περιέχουν RNA σαν γενετικό υλικό το οποίο έχει την

ικανότητα να αυτοδιπλασιάζεται και µέσω του ενζύµου αντίστροφη

µεταγραφάση να συνθέτει DNA µε πρότυπο το RNA, το κεντρικό δόγµα της

βιολογίας σήµερα έχει την εξής µορφή:

Θεωρία 6

Ποια είναι η πορεία µεταγραφής του DNA σε RNA;

Απάντηση:

α. Έναρξη

Το πρώτο βήµα στη διαδικασία της µεταγραφής είναι η πρόσδεση της RNA

πολυµεράσης στον υποκινητή, που είναι µια αλληλουχία που ρυθµίζει τη

µεταγραφή και είναι γειτονική στο σηµείο έναρξης του γονιδίου, µε τη βοή-

θεια πρωτεϊνών που ονοµάζονται µεταγραφικοί παράγοντες. Η RNA πολυ-

µεράση προσδένεται πιο ισχυρά και αρχίζει το άνοιγµα της διπλής έλικας.

β. Επιµήκυνση

Με την ενσωµάτωση του πρώτου νουκλεοτιδίου τελειώνει η διαδικασία της έναρ-

ξης και αρχίζει η επιµήκυνση της αλυσίδας του RNA. Μετά το ξετύλιγµα της

διπλής έλικας του DNA, η RNA πολυµεράση ξεκινάει να τοποθετεί απέναντι από

τη µια αλυσίδα του DNA τα συµπληρωµατικά ριβονουκλεοτίδια. Η RNA πολυ-

µεράση συνδέει τα ριβονουκλεοτίδια που προστίθενται, έτσι ώστε η φορά της

µεταγραφής να είναι ίδια µε τη φορά της αντιγραφής (προσανατολισµός 5΄ - 3΄)

γ. Λήξη

Η µεταγραφή σταµατάει σε ειδικές αλληλουχίες λήξης πάνω στο µόριο του

DNA, αλληλουχίες που βρίσκονται µετά το τέλος του γονιδίου και επιτρέπουν

το µόριο του RNA που µόλις συντέθηκε να απελευθερωθεί.
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Θεωρία 7

Ποιες είναι οι βασικές διαφορές αντιγραφής και µεταγραφής του DNA;

Απάντηση:

Θεωρία 8

Ποια µόρια παράγονται κατά την µεταγραφή; Περιγράψτε εν συντοµία τα

µόρια αυτά.

Απάντηση:

Κατά την µεταγραφή παράγεται RNA το οποίο µπορεί να είναι ένα από τα

παρακάτω είδη:

Αντιγραφή Μεταγραφή

Σκοπός της αντιγραφής είναι να Σκοπός είναι να παραχθεί ένα µόριο

παραχθούν 2 καινούργια µόρια DNA RNA

Γίνεται µόνο µια φορά στον κύκλο Γίνεται πολλές φορές στον κύκλο

του κυττάρου, στην φάση S, όταν του κυττάρου, κάθε φορά που

πρέπει να χωριστεί το κύτταρο χρειάζεται µια πρωτεΐνη

σε δυο θυγατρικά

Το µόριο του DNA ανοίγει ταυτό- Το µόριο του DNA ανοίγει µόνο σε

χρονα (αν πρόκειται για ευκαρυωτικό ένα σηµείο (ανεξαρτήτως ευκαρυωτι-

ή σε ένα σηµείο αν πρόκειται για κού ή προκαρυωτικού κυττάρου)

προκαρυωτικό)σε πολλά σηµεία.

Απέναντι από κάθε δεοξυριβονου- Απέναντι από κάθε δεοξυριβονου-

κλεοτίδιο τοποθετείται ένα συµπλη- κλεοτίδιο τοποθετείται ένα συµπληρω-

ρωµατικό δεοξυριβονουκλεοτίδιο µατικό ριβονουκλεοτίδιο σύµφωνα

σύµφωνα µε τον κανόνα της συµπλη- µε τον κανόνα της συµπληρωµατι-

ρωµατικότητας, µε την βοήθεια της κότητας, µε την βοήθεια της

DNA πολυµεράσης RNA πολυµεράσης.

Αντιγράφονται και οι 2 αλυσίδες Μεταγράφεται µόνο η µια αλυσίδα

του DNA του DNA

Συµµετέχουν πολλά ένζυµα µε κύριο Συµµετέχουν πολλά ένζυµα µε κύριο

την DNA πολυµεράση την RNA πολυµεράση

Υπάρχουν µηχανισµοί επιδιόρθωσης ∆εν υπάρχουν µηχανισµοί επιδιόρ-

θωσης
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 mRNA (messanger) → αγγελιοφόρο RNA που αντιπροσωπεύει περίπου το

5% του συνολικού RNA του κυττάρου. Είναι υπεύθυνο για την µεταφορά της

γενετικής πληροφορίας από τον πυρήνα στα ριβοσώµατα για παραγωγή πρω-

τεϊνών.

 tRNA (transfer) → µεταφορικό RNA που αντιπροσωπεύει περίπου το 15%

του συνολικού RNA του κυττάρου. Είναι υπεύθυνο για την µεταφορά των

διαφόρων αµινοξέων στα ριβοσώµατα για την σύνθεση των πρωτεϊνών

 rRNA ( ribosomal) → ριβοσωµικό RNA που αντιπροσωπεύει περίπου το

80% του συνολικού RNA του κυττάρου. Είναι υπεύθυνο µαζί µε τις πρωτεΐ-

νες για την δηµιουργία ειδικών οργανιδίων, των ριβοσωµάτων, που χρησιµο-

ποιούνται για την παραγωγή πρωτεϊνών.

 snRNA (small nuclear) → µικρό - πυρηνικό RNA που αντιπροσωπεύει πε-

ρίπου το 1% του συνολικού RNA του κυττάρου. Είναι µικρά µόρια τα οποία

συνδέονται µε πρωτεΐνες, δίνοντας µικροριβονουκλεοπρωτεϊνικά σωµατίδια,

τα οποία συµβάλλουν στην ωρίµανση του mRNA.

Θεωρία 9

Μετά την λήξη της αντιγραφής το mRNA είναι έτοιµο να χρησιµοποιη-

θεί από το κύτταρο για την πρωτεϊνοσύνθεση; Εξηγήστε.

Απάντηση:

Αντίθετα µε τους προκαρυωτικούς οργανισµούς, το mRNA των ευκαρυωτικών ορ-

γανισµών υφίσταται τροποποιήσεις. Τα περισσότερα γονίδια που κωδικοποιούν

πρωτεΐνες περιέχουν ενδιάµεσες αλληλουχίες (δεν µεταφράζονται σε αµινοξέα)

που ονοµάζονται εσώνια και παρεµβάλλονται µεταξύ των περιοχών που µετα-

φράζονται σε αµινοξέα και ονοµάζονται εξώνια (ονοµάζονται επίσης και κωδι-

κές περιοχές). Η διαδικασία αποκοπής των εσωνίων για την παραγωγή του

ώριµου mRNA είναι µια διαδικασία απαραίτητη να γίνει από το κύτταρο έτσι

ώστε να γίνει λειτουργικό το mRNA και ονοµάζεται ωρίµανση του mRNA. Το

κόψιµο των εσωνίων και η συρραφή των εξωνίων γίνεται µε την βοήθεια ριβο-

νουκλεοπρωτεϊνικών σωµατιδίων που αποτελούνται από snRNA και πρωτεΐνες

και λειτουργούν σαν ένζυµα.

Θεωρία 10

Ποιες είναι οι ιδιότητες του γενετικού κώδικα;

Απάντηση:

1. Ο γενετικός κώδικας είναι τριαδικός (κώδικας τριπλέτας)

2. Ο γενετικός κώδικας είναι συνεχής. Το mRNA διαβάζεται συνεχώς, ανά τρία

νουκλεοτίδια χωρίς να παραλείπεται κάποιο νουκλεοτίδιο του µηνύµατος.

3. Ο γενετικός κώδικας είναι µη επικαλυπτόµενος. Κάθε νουκλεοτίδιο ανήκει

σε µια τριπλέτα.
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4. Ο γενετικός κώδικας είναι σχεδόν καθολικός. Όλοι οι οργανισµοί έχουν τον ίδιο

γενετικό κώδικα. Έτσι το mRNA από οποιοδήποτε οργανισµό µπορεί να µετα-

φραστεί σε σύστηµα πρωτεϊνοσύνθεσης in vitro από οποιαδήποτε εκχυλίσµατα

φυτικών, ζωικών ή βακτηριακών κυττάρων και να παράγει την ίδια πρωτεΐνη.

5. Ο γενετικός κώδικας είναι εκφυλισµένος. Με δυο εξαιρέσεις, το AUG που

κωδικοποιεί τη µεθειονίνη και το UGG που κωδικοποιεί την τρυπτοφάνη,

περισσότερα από ένα κωδικόνια κωδικοποιούν κάθε αµινοξύ. Αυτό αποτελεί

τον εκφυλισµό του κώδικα.

6. Ο γενετικός κώδικας έχει σήµατα έναρξης και λήξης. Στους προκαρυωτι-

κούς και τους ευκαρυωτικούς οργανισµούς το AUG που κωδικοποιεί τη µε-

θειονίνη είναι το κωδικόνιο έναρξης για όλες τις πρωτεΐνες (σε µερικές πε-

ριπτώσεις χρησιµοποιείται σαν κωδικόνιο έναρξης το GUG που κωδικοποιεί

µεθειονίνη αλλά εσωτερικά κωδικοποιεί βαλίνη). Τα τρία κωδικόνια λήξης

UAA, UAG, UGA ονοµάζονται κωδικόνια χωρίς νόηµα διότι δεν κωδικοποι-

ούν κανένα αµινοξύ.

Θεωρία 11

Ποια είναι η πορεία της µετάφρασης;

Απάντηση:

Η πρωτεϊνοσύνθεση γίνεται στα ριβοσώµατα όπου µεταφράζεται το mRNA µε

προσανατολισµό 5΄- 3΄ και το πολυπεπτίδιο δηµιουργείται από το αµινικό προς

το καρβοξυτελικό άκρο (NH
2
 → COOH). Τα αµινοξέα έρχονται στα ριβοσώµα-

τα προσδεµένα στα tRNA.

α. Έναρξη

Στους προκαρυωτικούς και στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς η έναρξη αρ-

χίζει στο κωδικόνιο έναρξης AUG που κωδικοποιεί µεθειονίνη. Η έναρξη

της µετάφρασης αρχίζει µε την αναγνώριση του AUG από την µικρή υπο-

µονάδα του ριβοσώµατος. Στο στάδιο αυτό τρεις πρωτεΐνες που ονοµάζονται

παράγοντες έναρξης της µετάφρασης προσδένονται στη µικρή υποµονάδα

του ριβοσώµατος. Πάνω στην µικρή υποµονάδα του ριβοσώµατος ενώνεται

το tRNA που φέρει το αµινοξύ µεθειονίνη, σύµφωνα µε τον κανόνα της

συµπληρωµατικότητας. Εν συνεχεία η µεγάλη υποµονάδα του ριβοσώµατος

συνδέεται µε την µικρή.

β. Επιµήκυνση

Κατά την φάση αυτή ένα δεύτερο tRNA µε αντικωδικόνιο συµπληρωµατικό του

δεύτερου κωδικονίου του mRNA τοποθετείται στην κατάλληλη εισδοχή του ρι-

βοσώµατος µεταφέροντας το δεύτερο αµινοξύ. Μεταξύ των δυο αµινοξέων σχη-

µατίζεται ένας πεπτιδικός δεσµός και αµέσως µετά το πρώτο tRNA αποσυνδέε-

ται από το ριβόσωµα και συνδέεται πάλι µε µεθειονίνη έτσι ώστε να ξαναχρησι-

µοποιηθεί. Η ίδια διαδικασία συνεχίζει για τα επόµενα αµινοξέα.
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γ. Λήξη

Η λήξη της πρωτεϊνοσύνθεσης σηµατοδοτείται από ένα από τα κωδικώνια

λήξης. Το ριβόσωµα αναγνωρίζει ένα κωδικόνιο λήξης µόνο µε τη βοήθεια

πρωτεϊνών που ονοµάζονται παράγοντες λήξης ή παράγοντες απελευθέρω-

σης. Με την λήξη της πρωτεϊνοσύνθεσης απελευθερώνεται το πολυπεπτίδιο

από το tRNA και το tRNA από το ριβόσωµα, ενώ το ριβόσωµα διαχωρίζεται

στις υποµονάδες του.

Θεωρία 12

Ένας ερευνητής βρήκε πως µία πεπτιδική αλυσίδα έχει για πρώτο αµινο-

ξύ την βαλίνη. Έκανε λάθος; Εξηγήστε.

Απάντηση:

Πολλές από τις πολυπεπτιδικές αλυσίδες στα ευκαρυωτικά κύτταρα δεν είναι

λειτουργικές µετά το τέλος της πρωτεϊνοσύνθεσης, αλλά χρειάζονται και άλλες

κατεργασίες για να γίνουν έτοιµες για να λειτουργήσουν. Μια από αυτές τις

κατεργασίες είναι και η αφαίρεση ενός ή και περισσότερων αµινοξέων από το αµινο-

τελικό άκρο, διεργασία που γίνεται στα οργανίδια του κυττάρου. Άρα λοιπόν δεν

είναι υποχρεωτικό όλες οι πρωτεΐνες να έχουν σαν πρώτο αµινοξύ την µεθειονίνη.

Όποτε ο ερευνητής έκανε σωστή παρατήρηση.

Θεωρία 13

Πώς µπορούν να παραχθούν γρήγορα πολλά µόρια µιας πρωτεΐνης;

Απάντηση:

Στην γρήγορη παραγωγή πολλών µορίων µιας πρωτεΐνης συµβάλλουν:

α. η δυνατότητα να µεταγράφονται πολλά µόρια mRNA από το ίδιο γονίδιο

β. η δυνατότητα να συνδέονται διαδοχικά πολλά ριβοσώµατα στο ίδιο mRNA.

Όταν ένα ριβόσωµα έχει ήδη µεταφράσει τα πρώτα κωδικόνια, η θέση έναρ-

ξης του mRNA είναι ελεύθερη να συνδεθεί µε άλλο ριβόσωµα, σύµπλεγµα

το οποίο ονοµάζεται πολύσωµα.

γ. ένα κύτταρο µπορεί να παράγει µεγάλα ποσά µιας πρωτεΐνης από ένα ή δυο

αντίγραφα ενός γονιδίου. (Ένας διπλοειδής οργανισµός έχει κατά κανόνα 2

αντίγραφα κάθε γονιδίου στο γονιδίωµα του).

δ. Στο προκαρυωτικό κύτταρο η µετάφραση µπορεί να αρχίσει πριν τελειώσει η

µεταγραφή.

Θεωρία 14

Γιατί είναι απαραίτητη η ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης (γενικά, στα

βακτήρια και στους πολυκύτταρους οργανισµούς);

Απάντηση:
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Τα προϊόντα της έκφρασης των γονιδίων είναι αναγκαία στο κύτταρο, αλλά σε

διαφορετικές ποσότητες και συχνά σε διαφορετικές χρονικές στιγµές. Έτσι εί-

ναι απαραίτητη η ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης, έτσι ώστε ούτε να περισ-

σεύουν κάποιες πρωτεΐνες (σπατάλη) ούτε να λείπουν.

Στα βακτήρια που είναι αυτοτελείς οργανισµοί, µε τη ρύθµιση της γονιδιακής

έκφρασης επιδιώκεται η προσαρµογή τους στις περιβαλλοντικές αλλαγές, ώστε

να εξασφαλίζονται οι καλύτερες συνθήκες για τις βασικές λειτουργίες τους, την

αύξηση και την διαίρεση.

Ένας πολυκύτταρος οργανισµός δηµιουργείται από ένα γονιµοποιηµένο ωάριο

µε διαδοχικές µιτώσεις που δίνουν τρισεκατοµµύρια κύτταρα. Τα κύτταρα αυτά

έχουν τα ίδια γονίδια. Όµως στα πρώτα στάδια της εµβρυογένεσης τα κύτταρα

εξειδικεύονται σε λειτουργίες. Αυτή η διαδικασία της εξειδίκευσης ονοµάζεται

διαφοροποίηση. Έτσι τα ευκαρυωτικά κύτταρα είναι πιο πολύπλοκα και εξει-

δικευµένα λόγω διαφοροποίησης αν και έχουν τα ίδια γονίδια ενώ απαιτείται

και µεγάλη ακρίβεια κατά την ανάπτυξη του πολυκύτταρου οργανισµού. Γι'

αυτό υπάρχει ανάγκη ρύθµισης της γονιδιακής έκφρασης και µάλιστα σε πολ-

λά επίπεδα.

Θεωρία 15

Πώς λειτουργεί το οπερόνιο της λακτόζης;

Απάντηση:

Τα γονίδια του οπερονίου της λακτόζης υπόκεινται σε µια κοινή ρύθµιση. Όταν

υπάρχει λακτόζη και απουσία γλυκόζης στο θρεπτικό υλικό, η RNA πολυµερά-

ση προσδένεται σε µια αλληλουχία, τον υποκινητή, που βρίσκεται µπροστά

από το πρώτο γονίδιο και µεταγράφει και τα τρία γονίδια µαζί δηµιουργώντας

ένα µεγάλο µόριο mRNA. Το µόριο αυτό έχει κωδικόνια έναρξης και λήξης για

κάθε γονίδιο. Τα τρία γονίδια µεταφράζονται λοιπόν ταυτόχρονα  από το ίδιο

mRNA και συνθέτονται µε τον ίδιο τρόπο και τα τρία ένζυµα ταυτόχρονα. Το

οπερόνιο της λακτόζης δεν µεταγράφεται και δεν µεταφράζεται όταν δεν υπάρ-

χει στο θρεπτικό υλικό η λακτόζη. Στην περίπτωση αυτή τα γονίδια αυτά βρί-

σκονται σε καταστολή. Αυτό επιτυγχάνεται µε τον εξής τρόπο: Μια αλληλου-

χία DNA (χειριστής) που βρίσκεται µεταξύ υποκινητή και του πρώτου γονιδίου

συνδέεται µε µια πρωτεΐνη που ονοµάζεται καταστολέας που κωδικοποιείται

από ένα ρυθµιστικό γονίδιο που βρίσκεται µπροστά από το υποκινητή. Κατά

την καταστολή, ο καταστολέας προσδένεται στον χειριστή και εµποδίζει την

RNA πολυµεράση να αρχίσει την µεταγραφή του οπερονίου. Όταν υπάρχει

λακτόζη στο θρεπτικό υλικό, τότε προσδένεται η ίδια στον καταστολέα και αφού

του αλλάζει την τεταρτοταγή δοµή του στο χώρο την κάνει ανίκανη να προσδε-

θεί στον χειριστή, µε αποτέλεσµα η RNA πολυµεράση να προσδεθεί στον υπο-

κινητή και να αρχίσει η µεταγραφή και των τριών γονιδίων.
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Ρύθµιση της γονιδιακής εκφράσεως στα προκαρυωτικά κατά Jakob και Μonod. Στο α

δείχνεται η από το ρυθµιστικο γονίδιο παραγωγή ενός mRNA, που µεταφράζεται στη ρυθµι-

στική πρωτεΐνη, τον καταστολέα. Ο καταστολέας δεσµεύεται στο χειριστή και παρεµποδίζει

τη µεταγραφή από την πολυµεράση. Στο β ο καταστολέας έχει υποστεί µεταβολή στη δια-

µόρφωσή του, λόγω προσδέσεων του επαγωγέα και δεν είναι σε θέση να παρεµποδίσει την

πολυµεράση. Έτσι, µπορεί να προχωρήσει η µεταγραφή και η µετάφραση.

Θεωρία 16

Ποια είναι τα επίπεδα ρύθµισης της γονιδιακής έκφρασης στα ευκαρυω-

τικά κύτταρα;

Απάντηση:

α. Επίπεδο της µεταγραφής.

  Έλεγχος των γονιδίων που θα µεταγραφούν ή µε ποια ταχύτητα θα γίνει η

µεταγραφή

 Συνδυασµός µεταγραφικών παραγόντων. Κάθε γονίδιο έχει τους δικούς

του µεταγραφικούς παράγοντες.

 Κάθε κύτταρο έχει εκείνους τους µεταγραφικούς παράγοντες που

χρειάζονται για τα γονίδια που εκφράζει.

β. Επίπεδο µετά την µεταγραφή.

 Ωρίµανση του mRNA από το ριβονουκλεϊνοπρωτεϊνικό οργανίδιο

(snRNA + πρωτεΐνες)

 Η ταχύτητα που το mRNA εγκαταλείπει τον πυρήνα.

γ. Επίπεδο πριν την µετάφραση.

 Ο χρόνος ζωής των µορίων mRNA δεν είναι ίδιος για όλα τα µόρια
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 Επίσης ποικίλλει και η ικανότητα πρόσδεσης του mRNA στα ριβοσώµατα

δ. Επίπεδο µετά την µετάφραση.

 Ακόµη και όταν γίνει η πρωτεϊνοσύνθεση και παραχθεί η κατάλληλη πρω-

τεΐνη, µπορεί να υποστεί τροποποιήσεις, για να γίνει βιολογικά λειτουργι-

κή. Π.χ να αφαιρεθούν αµινοξέα από το αµινοτελικό άκρο, να προστεθούν

λίπη (αν πρόκειται για λιποπρωτεΐνες), σάκχαρα (γλυκοπρωτεΐνες), χρω-

µοφόρες οµάδες (χρωµοπρωτεΐνες), νουκλεϊκά οξέα (νουκλεοπρωτεΐ-

νες).

Λέξεις “κλειδιά”

 Αγγελιοφόρο RNA (mRNA): Το είδος RNA που µεταφέρει την πληροφορία

του DNA για την παραγωγή µιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας

 Αλληλουχίες λήξης µεταγραφής: Ειδικές αλληλουχίες DNA στο τέλος του

γονιδίου που επιτρέπουν την απελευθέρωση του συντεθειµένου RNA, σταµα-

τώντας τη διαδικασία της µεταγραφής

 Αντικωδικόνιο: Τριπλέτα νουκλεοτιδίων του µορίου tRNA, συµπληρωµατι-

κή µε αντίστοιχο κωδικόνιο του mRNA.

 Αντίστροφη µεταγραφάση: Είναι ένζυµο που υπάρχει σε RNA ιούς και χρη-

σιµοποιεί ως καλούπι το RNA για την σύνθεση DNA.

 Γενετικός κώδικας: Κώδικας αντιστοίχισης τριπλετών νουκλεοτιδίων (κω-

δικονίων) των γονιδίων, και των αντιστοίχων mRNA µε τα αµινοξέα των

πρωτεϊνών.

 Γονιδιακή έκφραση: Είναι οι πορείες της µεταγραφής και της µετάφρασης

των γονιδίων.

 ∆ιαφοροποίηση: ∆ιαδικασία εξειδίκευσης των κυττάρων στο στάδιο της εµ-

βρυογένεσης ενός πολυκύτταρου οργανισµού µε σκοπό τη δηµιουργία ιστών.

 DNA δεσµάση: Ένζυµο που συνδέει τµήµατα DNA. Κατά τη διαδικασία της

αντιγραφής η DNA δεσµάση ενώνει τα κοµµάτια DNA της ασυνεχούς αλυ-

σίδας, καθώς επίσης και όλα τα κοµµάτια που προκύπτουν από τις διαφορετι-

κές θέσεις έναρξης αντιγραφής.

 DNA ελικάσες: Ένζυµα που αναγνωρίζουν τις θέσεις έναρξης της αντιγρα-

φής του DNA και ξεδιπλώνουν τις δυο αλυσίδες σπάζοντας τους δεσµούς

υδρογόνου που τις συγκρατούν.

 DNA πολυµεράσες: Ένζυµα που συνθέτουν DNA. Για να αρχίσουν τη σύν-

θεση, απαιτείται αρχικό τµήµα RNA και µονόκλωνου DNA. Ένα είδος πολυ-

µεράσης επιδιορθώνει τα λάθη της αντιγραφής, ενώ ένα άλλο αποµακρύνει

τα αρχικά τµήµατα RNA και τα αντικαθιστά µε τµήµατα DNA.

 Εξώνια: Οι αλληλουχίες DNA του γονιδίου που µεταγράφονται και µετα-

φράζονται
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 Επιδιορθωτικά ένζυµα: Οµάδες ενζύµων που επιδιορθώνουν τα λάθη στην

ακολουθία των βάσεων του DNA.

 Γονίδιο: Τµήµα DNA (ή RNA) στο οποίο περιέχονται οι πληροφορίες που

καθορίζουν τη σύνθεση ενός πολυπεπτιδίου ή ενός µορίου RNA.

 Εσώνια: Οι αλληλουχίες DNA µέσα σε ένα γονίδιο ευκαρυωτικού κυττάρου που

µεταγράφονται µεν (άρα υπάρχουν και στο πρόδροµο mRNA) αλλά δεν µετα-

φράζονται, µιας και αφαιρούνται από τα ριβονουκλεοπρωτεϊνικά σωµατίδια.

 Ηµισυντηρητικός τρόπος αντιγραφής:Είναι ο τρόπος αυτοδιπλασιασµού

του DNA κατά τον οποίο τα 2 θυγατρικά µόρια που προκύπτουν είναι πανο-

µοιότυπα µε το µητρικό, και καθένα αποτελείται από µια παλιά και µια και-

νούργια αλυσίδα.

 Κωδική αλυσίδα DNA: Η αλυσίδα DNA του γονιδίου, συµπληρωµατική

της µεταγραφόµενης, που φέρει τη γενετική πληροφορία.

 Κωδικόνιο: Τριπλέτα νουκλεοτιδίων της κωδικής αλυσίδας του γονιδίου και

του mRNA που κωδικοποιεί ένα συγκεκριµένο αµινοξύ

 Μεταγραφή: Σύνθεση λειτουργικού RNA µε την βοήθεια της RNA πολυµε-

ράσης µε καλούπι µονόκλωνο DNA.

 Μεταγραφικοί παράγοντες: Πρωτεΐνες που βοηθούν την πρόσδεση της RNA

πολυµεράσης στον υποκινητή του γονιδίου.

 Μεταγραφόµενη αλυσίδα DNA: Η αλυσίδα DNA του γονιδίου που χρησι-

µοποιείται ως καλούπι για την σύνθεση του RNA στη διαδικασία της µετα-

γραφής.

 Μεταφορικό RNA (tRNA): Είδος RNA που συνδέεται µε ένα συγκεκριµένο

αµινοξύ και το µεταφέρει στην θέση που δηµιουργείται η πολυπεπτιδική α-

λυσίδα στο ριβόσωµα.

 Μετάφραση: Είναι η έκφραση της γενετικής πληροφορίας µε τη σύνθεση

µιας πολυπετιδικής αλυσίδας κάτω από τις οδηγίες ενός µορίου mRNA.

 Μικρό πυρηνικό RNA (snRNA): Είδος RNA το οποίο συνδέεται µε πρωτεΐ-

νες και σχηµατίζουν µικρά ριβονουκλεοπρωτεϊνικά σωµατίδια. Τα σωµατίδια

αυτά καταλύουν των ωρίµανση του mRNA, που γίνεται µόνο στους ευκαρυω-

τικούς οργανισµούς.

 Οπερόνιο: Οµάδα γονιδίων που ελέγχει τη σύνθεση πρωτεϊνών, βρίσκονται

το ένα δίπλα στο άλλο πάνω στο γονιδίωµα προκαρυωτικού οργανισµού και

υπόκεινται σε κοινό έλεγχο της έκφρασης τους.

 Πλαίσιο ανάγνωσης: Η διαδροµή µε βήµα τριπλέτας από το κωδικόνιο έ-

ναρξης του mRNA µέχρι το κωδικόνιο λήξης κατά τη διαδικασία της µετά-

φρασης.

 Πολύσωµα: Σύµπλεγµα του mRNA και των ριβοσωµάτων που συγχρόνως το

µεταφράζουν.

 Πριµόσωµα: Ειδικό σύµπλοκο από πολλά ένζυµα που συνθέτει µικρά τµή-

µατα RNA συµπληρωµατικά προς τις µητρικές αλυσίδες DNA στις θέσεις
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έναρξης αντιγραφής.

 Πρόδροµο mRNA: Το RNA το οποίο παράγεται κατά την µεταγραφή ενός

γονιδίου σε ένα ευκαρυωτικό κύτταρο και περιέχει εξώνια και εσώνια.

 RNA πολυµεράση: Ένζυµο που συνθέτει RNA χρησιµοποιώντας σαν κα-

λούπι µονόκλωνο DNA. Προσδένεται στον υποκινητή του γονιδίου, ενώ προ-

καλεί και τοπικό ξετύλιγµα της διπλής έλικας DNA.

 Ριβοσωµικό RNA (rRNA): Είδος RNA που συνδέεται µε πρωτεΐνες και

σχηµατίζει το ριβόσωµα, ένα οργανίδιο απαραίτητο για την µετάφραση.

 Ρυθµιστικό γονίδιο: Γονίδιο µπροστά από τα δοµικά γονίδια του οπερονίου

που κωδικοποιεί την πρωτεΐνη καταστολέα.

 Σύµπλοκο έναρξης της πρωτεΐνοσύνθεσης: Το σύµπλοκο που δηµιουργεί-

ται µετά την πρόσδεση του mRNA στη µικρή υποµονάδα του ριβοσώµατος

και του tRNA που µεταφέρει τη µεθειονίνη. Στη συνέχεια, η µεγάλη υποµο-

νάδα του ριβοσώµατος συνδέεται µε τη µικρή, για να ακολουθήσει η επιµή-

κυνση της πολυπεπτιδικής αλυσίδας.

 Υποκινητής: Περιοχή του DNA που βρίσκεται µπροστά από το γονίδιο. Στον

υποκινητή προσδένεται η RNA πολυµεράση, για να ξεκινήσει η διαδικασία

της µεταγραφής του γονιδίου.

 Χειριστής: Τµήµα του DNA το οποίο αλληλεπιδρά µε την πρωτεΐνη κατα-

στολέα, ελέγχοντας την λειτουργία του οπερονίου.

 Ωρίµανση του mRNA: ∆ιαδικασία κατά την οποία από το πρόδροµο mRNA

τα µικρά ριβονουκλεοπρωτεϊνικά σωµατίδια κόβουν και αποµακρύνουν τα

εσώνια, συρράπτουν τα εξώνια και δίνουν ώριµο mRNA που θα καθοδηγήσει

τη σύνθεση της πολυπετιδικής αλυσίδας.

 Ώριµο mRNA: Το mRNA που προκύπτει και µετά την διαδικασία της ωρί-

µανσης σε ευκαρυωτικό κύτταρο και περιέχει αποκλειστικά εξώνια και 2 αµε-

τάφραστες περιοχές. Η µια βρίσκεται στο 5΄ άκρο και χρησιµεύει για την πρόσ-

δεση του µε τη µικρή υποµονάδα του ριβοσώµατος και η άλλη στο 3΄ άκρο.

 Θέση έναρξης - αντιγραφής: Καθορισµένη θέση από την οποία ξεκινάει η

αντιγραφή του DNA.

 Θέση πρόσδεσης της ελικάσης: Καθορισµένη θέση στην οποία προσδένε-

ται το ένζυµο ελικάση και προκαλεί ξετύλιγµα της διπλής έλικας σπάζοντας

τους υδρογονοδεσµούς.
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2 Ερωτήσεις Θεωρίας

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ

Ερωτήσεις ανάπτυξης

1. Εντοπίστε τις διαφορές στην αντιγραφή του γενετικού υλικού µεταξύ

των βακτηρίων και των ευκαρυωτικών κυττάρων.

2. Να εξηγήσετε πως το DNA των ανωτέρων ευκαρυωτικών οργανισµών

αντιγράφεται σε πολύ µικρό χρονικό διάστηµα.

3. Μπορούν οι DNA πολυµεράσες να αρχίσουν την αντιγραφή του DNA; Ε-

ξηγείστε.

4. Τι εννοούµε µε τον “γονιδιακή έκφραση”;

5. Ποιο ήταν το κεντρικό δόγµα της βιολογίας κατά F. Crick; Γιατί υπο-

στηρίζουµε ότι δεν ισχύει σήµερα;

6. Ποιο είδος RNA υπάρχει µόνο στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς;

7. Ποια σχέση γνωρίζετε να υπάρχει µεταξύ των υποκινητών και µετα-

γραφικών παραγόντων; Εξηγείστε.

8. Να αναφέρετε τις διαφορές στην διαδικασία της µεταγραφής µεταξύ

των προκαρυωτικών και των ευκαρυωτικών οργανισµών.

9. ∆ώστε τον ορισµό του γενετικού κώδικα. Σε ποια κύτταρα τον συνα-

ντάµε και ποια η σηµασία του.

10. Να περιγράψετε ένα ριβόσωµα. Ποια είναι η σύσταση του και που το συνα-

ντάµε;

11. Να εξηγήσετε πως ένα κύτταρο κατορθώνει να παράγει µεγάλα ποσά

µιας πρωτεΐνης από ένα µόνο γονίδιο.
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12. Γιατί πιστεύετε ότι θα πρέπει να υπάρχει ένα πρόγραµµα ρύθµισης της

γονιδιακής έκφρασης;

13. Πότε λέµε ότι ένα γονίδιο βρίσκεται υπό καταστολή; Πως επιτυγχάνεται

αυτό;

14. Πως ρυθµίζεται η έκφραση των γονιδίων στα ευκαρυωτικά κύτταρα;

15. Η αλληλουχία των βάσεων του γονιδίου προσδιορίζει επακριβώς την

αλληλουχία των αµινοξέων σε µια λειτουργική πρωτεΐνη;

Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

1. Στην αντιγραφή του DNA τα κοµµάτια της αλυσίδας που αντιγράφεται κατά

ασυνεχή τρόπο συνδέονται µεταξύ τους:

α. µε το πριµόσωµα β. µε τη DNA πολυµεράση

γ. µε τη DNA δεσµάση δ. µε τις DNA ελικάσες

2. Στην αντιγραφή του DNA τα πρωταρχικά τµήµατα RNA συντίθεται:

α. από τη DNA πολυµεράση β. από το πριµόσωµα

γ. από τη DNA δεσµάση δ. από τα επιδιορθωτικά ένζυµα

3. Για την αντιγραφή του DNA, είναι απαραίτητο να ξετυλιχτούν στις θέσεις

έναρξης της αντιγραφής οι δύο αλυσίδες. Αυτό επιτυγχάνεται:

α. µε τη DNA δεσµάση β. µε τις DNA ελικάσες

γ. µε το πριµόσωµα δ. µε τη DNA πολυµεράση

4. Στην αντιγραφή του DNA δε συµµετέχει:

α. η DNA ελικάση β. η DNA δεσµάση

γ. η αντίστροφη µεταγραφάση δ. το πριµόσωµα

5. Κατά την αντιγραφή του DNA το ένζυµο που επιµηκύνει τα πρωταρχικά

τµήµατα RNA είναι:

α. η RNA πολυµεράση β. η αντίστροφη µεταγραφάση

γ. το πριµόσωµα δ. η DNA πολυµεράση

6. Ο ηµισυντηρητικός διπλασιασµός του DNA παρατηρείται;

α. µόνο στους ιούς β. µόνο στα προκαρυωτικά 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 παραπάνω

8. Ποια από τις παρακάτω διαδικασίες δεν συµπεριλαµβάνεται στην αντιγρα-

φή του DNA;
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α. συντίθενται τµήµατα πολυπεπτιδικής αλυσίδας

β. ανοίγει η διπλή έλικα του DNA

γ. συντίθενται µικρά τµήµατα DNA

δ. δηµιουργούνται ζεύγη συµπληρωµατικών αζωτούχων βάσεων

9. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις δεν ισχύει για την DNA πολυµεράση;

α. κωδικοποιείται από γονίδιο

β. αποτελείται από αµινοξέα

γ. καταλύει το σχηµατισµό 3΄ - 5΄ φωσφοδιεστερικών δεσµών

δ. αποτελείται από δεοξυριβονουκλεοτίδια

10. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις δεν ισχύει για την RNA πολυµεράση;

α. αποτελείται από αµινοξέα

β. αποτελείται από ριβονουκλεοτίδια

γ. συντίθεται από ριβοσώµατα

δ. η πληροφορία για τη σύνθεσή της βρίσκεται στο DNA

11. Κατά την επιµήκυνση µιας αλυσίδας DNA ή RNA η αλληλουχία των νου-

κλεοτιδίων καθορίζεται:

α. από την DNA ή RNA πολυµεράση

β. από τη συµπληρωµατικότητα των βάσεων της αλυσίδας “καλούπι”

γ. το πριµόσωµα

δ. τη DNA δεσµάση

12. Το κεντρικό δόγµα της βιολογίας σήµερα υποστηρίζει:

α. το RNA κατευθύνει τη σύνθεση αλυσίδας RNA

β. το DNA κατευθύνει τη σύνθεση DNA

γ. το DNA σχηµατίζεται µε καλούπι RNA

δ. το RNA κατευθύνει τη σύνθεση πρωτεϊνών

ε. όλα τα παραπάνω

13. ∆ύο οµόλογα χρωµοσώµατα προκύπτουν:

α. κατά την αντιγραφή του DNA

β. από τη σύντηξη των απλοειδών γαµετών κατά τη δηµιουργία του ζυγωτού

γ. κατά τον αυτοδιπλασιασµό των δύο χρωµατίδων

δ. από τη δράση της DNA πολυµεράσης

14. Τα µόρια tRNA που χρησιµοποιούνται κατά τη µετάφραση:

α. κατασκευάζονται στα ριβοσώµατα, αφού είναι ένζυµα

β. διαθέτουν µία τριάδα νουκλεοτιδίων, το κωδικόνιο, που συνδέεται µε α-

ντίστοιχη τριάδα νουκλεοτιδίων του mRNA.

γ. µε τα αντικωδικόνιά τους έρχονται σε συµπληρωµατικότητα µε τη µικρή

υποµονάδα του ριβοσώµατος

δ. αποτελούνται από ριβονουκλεοτίδια
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15. Για τις τριπλέτες νουκλεοτιδίων του γενετικού κώδικα ισχύει:

α. ότι όλες κωδικοποιούν αµινοξύ

β. ότι µία τριπλέτα µπορεί να κωδικοποιεί από ένα µέχρι και τέσσερα δια-

φορετικά αµινοξέα

γ. ότι υπάρχουν συνώνυµες τριπλέτες του κωδικοποιούν το ίδιο νουκλεοτίδιο

δ. τίποτε από τα παραπάνω

Ερωτήσεις τύπου σωστό - λάθος

1. Υποκινητές βρίσκονται στο DNA και των προκαρυωτικών οργανισµών.  (  )

2. Το tRNA είναι ένα αντικωδικόνιο.  (  )

3. Στους προκαρυωτικούς οργανισµούς ένα µόριο mRNA µπορεί να έχει περισ-

σότερα από ένα κωδικόνια έναρξης και λήξης.  (  )

4. Κάθε µόριο mRNA στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς έχει ένα και µόνο

κωδικόνιο έναρξης και λήξης.  (  )

5. Το mRNA στους προκαρυωτικούς οργανισµούς έχει δύο περιοχές που δε µε-

ταφράζονται.  (  )

6. Η µετακίνηση των ριβοσωµάτων στο mRNA γίνεται προς το 3΄ άκρο του

mRNA.  (  )

7. Στους προκαρυωτικούς οργανισµούς βρίσκονται µόρια rRNA και tRNA.  (  )

8. Το mRNA της ανθρώπινης προϊνσουλίνης σε εκχυλίσµατα βακτηριακών κυτ-

τάρων in vitro παράγει προϊνσουλίνη.  (  )

9. Στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς υπάρχουν οµάδες γονιδίων που υπόκει-

νται 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 ήπατος περιέχουν τα γονίδια των αιµοσφαιρινών.  (  )

13. Όλα τα γονίδια των ευκαρυωτικών οργανισµών είναι ασυνεχή ή διακεκοµ-

µένα.  (  )

14. Στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς το “ώριµο” mRNA περιέχει στη σειρά

την πληροφορία για δύο ή περισσότερες πολυπεπτιδικές αλυσίδες.  (  )

15. Ο υποκινητής είναι ειδική περιοχή του DNA πριν από 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 πληροφορίας ενός γονιδίου.  (  )

19. Τα ριβοσώµατα των βακτηρίων µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως θέση µε-

τάφρασης για το mRNA της ανθρώπινης αιµοσφαιρίνης.  (  )

20. Μεταγραφικοί παράγοντες βρίσκονται και στους προκαρυωτικούς οργανι-

σµούς.  (  )
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Ερωτήσεις αντιστοίχισης

1. α. DNA ελικάση 1. Επιµηκύνει τα πρωταρχικά τµήµατα

β. DNA πολυµεράση     RNA που προκύπτουν κατά την αντι-

γ. Πριµόσωµα     γραφή του DNA

δ. DNA δεσµάση 2. Συνδέει κοµµάτια DNA κατά την αντι-

ε. Αντίστροφη µεταγραφάση     γραφή του DNA

3. Χρησιµοποιεί ως καλούπι το RNA για

να συνθέσει DNA

4. Συνθέτει µικρά τµήµατα RNA κατά την

αντιγραφή του DNA

5. Σπάζει τους υδρογονικούς δεσµούς µετα

ξύ των δύο αλυσίδων του DNA κατά την

    αντιγραφή του DNA

6. Καταλύει τη µεταγραφή του DNA

2. α. Υποκινητής 1. Σε αυτό προσδένεται η πρωτεΐνη - κατα-

β. Μεταγραφικός παράγοντας     στολέας

γ. Χειριστής 2. Κωδικοποιεί την πρωτεΐνη - καταστολέα

δ. Ρυθµιστικό γονίδιο 3. Αλληλουχία ενός γονιδίου που µεταφρά-

ε. Εξώνιο     ζεται σε αµινοξέα

4. Ειδική περιοχή του DNA, στην οποία

προσδένεται η RNA πολυµεράση

5. Βοηθά την RNA πολυµεράση να προσ-

δεθεί στον υποκινητή

6. Αλληλουχία ενός γονιδίου που δε µετα-

φράζεται σε αµινοξέα

3. α. Γονιδιακή έκφραση 1. Το σύµπλεγµα των ριβοσωµάτων µε το

β. Πλαίσιο ανάγνωσης     mRNA

γ. Αντικωδικόνιο 2. Ειδική τριπλέτα νουκλεοτιδίων σε κάθε

δ. Σύµπλοκο έναρξης     µόριο tRNA

ε. Πολύσωµα 3. Οι πορείες της µεταγραφής και της µετά-

    φασης

4. Οι διαδικασίες της αντιγραφής και της

µετάφρασης

5. Περιλαµβάνει το mRNA, τη µικρή υπο-

µονάδα του ριβοσώµατος και το tRNA

που µεταφέρει τη µεθειονίνη

6. Η διαδροµή µε βήµα τριπλέτας από το

κωδικόνιο έναρξης µέχρι το κωδικόνιο

λήξης
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4. α. rRNA 1. Κωδικόνιο έναρξης

β. tRNA 2. Ριβόσωµα

γ. ATG 3. Κωδικόνιο λήξης

δ. UAA 4.Αντικωδικόνιο

ε. snRNA 5. Ωρίµανση mRNA

6. Υποκινητής

Ερωτήσεις συµπλήρωσης κενών

1. Τα ένζυµα που σπάζουν τους υδρογονικούς δεσµούς µεταξύ των δύο αλυσί-

δων κατά την αντιγραφή του DNA ονοµάζονται ............... .

2. Ένα ειδικό σύµπλοκο ενζύµων, το ............... συνθέτει στις ...............

............... της αντιγραφής µικρά τµήµατα RNA, τα οποία ονοµάζονται

............... τµήµατα.

3. Ένα είδος ........... ............ επιµηκύνει τα πρωταρχικά τµήµατα, τοποθετώ-

ντας ............ δεοξυριβονουκλεοτίδια απέναντι από τις µητρικές αλυσίδες

του DNA.

4. Η σύνθεση του DNA είναι ............... στη µία αλυσίδα και ............... στην

άλλη.

5. Οι πορείες της ............... και της ............... των γονιδίων αποτελούν τη

γονιδιακή έκφραση.

6. Το ένζυµο ............. ............. χρησιµοποιεί ως καλούπι το RNA, για να συν-

θέσει DNA.

7. Τα τέσσερα είδη µορίων DNA που παράγονται κατά τη µεταγραφή είναι το

.............. , το ............... , το ............... και το ............... .

8. Κατά τη µεταγραφή η ............... ............... προσδένεται σε ειδικές περιο-

χές του DNA, που ονοµάζονται ........... µε τη βοήθεια πρωτεϊνών, που ονο-

µάζονται ............ ............ .

9. Η µία αλυσίδα του DNA του γονιδίου που µεταγράφεται ονοµάζεται

............... ενώ η απέναντι αλυσίδα ονοµάζεται ............... .

10. Στα περισσότερα γονίδια των ευκαρυωτικών οργανισµών, οι αλληλουχίες

που µεταφράζονται σε αµινοξέα ονοµάζονται ............... και οι ενδιάµεσες

αλληλουχίες ονοµάζονται ............... .

11. Τα κωδικόνια που κωδικοποιούν το ίδιο αµινοξύ ονοµάζονται ............... .

12.  Η διαδροµή µε βήµα τριπλέτας από το κωδικόνιο έναρξης µέχρι το κωδικό-

νιο λήξης ορίζεται ως ............... ............... .
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1.α. Συµπληρώστε το σχήµα.

β. Μετά το πρώτο άνοιγµα της θηλιάς αντιγραφής ακολούθησαν διαδο-

χικές επιµηκύνσεις. Πόσες φορές επιµηκύνθηκε η παραπάνω θηλιά

µετά το πρώτο άνοιγµα και πόσα συνολικά πρωταρχικά τµήµατα δη-

µιουργήθηκαν;

γ. Αν η θηλιά άνοιξε και επιµηκύνθηκε κ φορές, δώστε τον γενικό τύπο

συναρτήσει του κ για τον αριθµό των πρωταρχικών τµηµάτων.

Λύση:

α. Κατά την αντιγραφή (αυτοδιπλασιασµός του DNA) χρησιµοποιούνται ως

καλούπι και οι 2 αλυσίδες του µητρικού µορίου. Οι περιορισµοί που τη-

ρούνται είναι ι) η αντιπαραλληλότητα ιι) η συµπληρωµατικότητα και ιιι)

ότι η επιµήκυνση της νεοοικοδοµούµενης αλυσίδας γίνεται σε φορά 5'- 3'.

Σε κάθε διχάλα αντιγραφής, εξαιτίας του τελευταίου κυρίως περιορισµού

οικοδοµείται µια συνεχής και µια ασυνεχής νέα πολυνουκλεοτιδική αλυ-

σίδα. Η θηλιά αντιγραφής περιλαµβάνει δυο διχάλες, εποµένως µε βάση

τα προηγούµενα το σχήµα συµπληρώνεται όπως παρακάτω.

ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

Λύνουµε περισσότερες

ασκήσεις
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β. Με τη προϋπόθεση ότι δεν συνενώθηκαν τα επιµέρους τµήµατα της ασυ-

νεχούς αλυσίδας διαπιστώνουµε ότι υπάρχουν τρία κοµµάτια. Αυτό ση-

µαίνει ότι το αρχικό άνοιγµα που αντιστοιχεί σε ένα εξ αυτών, επιµηκύν-

θηκε άλλες δυο φορές. Στην πρώτη διχάλα οικοδοµήθηκαν τέσσερα νέα

τµήµατα εποµένως δηµιουργήθηκαν τέσσερα πρωταρχικά τµήµατα. Στην

θηλιά που αποτελείται από δυο διχάλες συνολικά οκτώ.

γ. Αν κάθε διχάλα άνοιξε και επιµηκύνθηκε κ φορές τότε τα πρωταρχικά

τµήµατα είναι κ 1+ . Το κ αντιστοιχεί στα κ τµήµατα της ασυνεχούς και

το ένα στην συνεχή αλυσίδα. Συνολικά στην θηλιά θα έχουµε ( )2 κ 1+ .

2. Αν σε ένα δίκλωνο µόριο νουκλεϊκού οξέος ισχυει:

α. 
Α C

1
T U G

+ =
+ +

και β. 
Α C

1
T U G

+ ≠
+ +

Τι εικόνα έχει το µόριο και σε ποιες φάσεις της ροής της γενετικής

πληροφορίας συναντάµε τέτοια µόρια;

Λύση:

α. Το πρώτο συµπέρασµα που µπορούµε να συνάγουµε είναι ότι είναι ένα υβρί-

διο µόριο καθότι περιέχει Τ και U. Το δεύτερο συµπέρασµα είναι ότι ισχύει ο

κανόνας συµπληρωµατικότητας και εποµένως πρόκειται για δίκλωνο µόριο.

Τέτοια δίκλωνα υβρίδια µόρια στο πλαίσιο της ροής της γενετικής πληροφο-

ρίας σε µοριακό επίπεδο συναντάµε :

i. Κατά την αντιγραφή. Το τµήµα της αλυσίδας καλούπι µε το συµπληρωµα-

τικό τµήµα στο οποίο δεν αντικαταστάθηκε το πρωταρχικό τµήµα.

ii. Κατά την µεταγραφή. Το τµήµα καλούπι DNA που περιλαµβάνει γονίδιο

µε το RNA  το νεοοικοδοµούµενο πριν αυτό αποσπαστεί.

iii. Κατά την αντίστροφη µεταγραφή. Το RNA γενετικό υλικό του ιού στον

πρώτο χρόνο που λειτουργεί ως καλούπι και µε την βοήθεια της αντί-

στροφης µεταγραφάσης δηµιουργείται συµπληρωµατική αλυσίδα DNA

(ρετροϊοί).

β. Το πρώτο συµπέρασµα που µπορούµε να συνάγουµε είναι και πάλι υβρίδιο

µόριο καθότι περιέχει T και U. Το δεύτερο συµπέρασµα είναι ότι δεν ισχύει

ο κανόνας συµπληρωµατικότητας και εποµένως πρόκειται για µονόκλωνο

µόριο. Τέτοια µονόκλωνα υβρίδια στο πλαίσιο της ροής της γενετικής πλη-

ροφορίας σε µοριακό επίπεδο συναντάµε κατά την αντιγραφή αν

περιοριστούµε σε επιµηκυνσµένο πρωταρχικό τµήµα πριν την αντικατάστα-

ση του.
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3. Αν το γονιδίωµα της Esherichia coli διαθέτει 64 10⋅  ζ.β κάθε DNA πο-

λυµεράση τοποθετεί 1000 νουκλεοτίδια / sec σε πόσο χρόνο θα αντι-

γραφεί το DNA της;

Λύση:

Στην Esherichia coli που είναι βακτήριο και διαθέτει µια θέση έναρξης αντι-

γραφής λειτουργούν συνολικά τέσσερις DNA πολυµεράσες. Αν η κάθε µια εξ

αυτών τοποθετεί

1000 νουκλεοτίδια / s τότε τοποθετούνται  34 10 νουκλεοτίδια / s⋅  συνολικά. Με

την ολοκλήρωση της αντιγραφής θα έχουν τοποθετηθεί 
6 62 4 10 8 10⋅ ⋅ = ⋅  νου-

κλεοτίδια. Αν t ο χρόνος που χρειάζεται για την ολοκλήρωση της διαµορφώνε-

ται η εξίσωση 6 3 38 10 4 10 t t 2 10 2000s 33,33min⋅ = ⋅ → = ⋅ → →
(Παρατήρηση: ο χρόνος είναι στα πλαίσια ανεκτής προσέγγισης σχ. βιβλ. σ. 27)

4. Πόσα λάθος νουκλεοτίδια τοποθετούνται κατά την αντιγραφή και πόσα

παραµένουν µετά την λήξη της στο DNA του ζυγωτού του ανθρώπου;

Λύση:

Είναι γνωστό ότι κατά την αντιγραφή τοποθετούνται 1/ 100.000 λάθος νουκλε-

οτίδια. Από αυτά µετά τον έλεγχο που γίνεται αρχικά από την DNA πολυµερά-

ση και ακολούθως από τα επιδιορθωτικά ένζυµα παραµένουν 1/1010. Τα συνολι-

κά νουκλεοτίδια που τοποθετούνται είναι 9 92 6 10 12 10⋅ ⋅ = ⋅ .

Εποµένως για το πρώτο ερώτηµα έχουµε:

5
4

9

σε κάθε 10 λάθος1
x 12 10

12 10 λάθος x

 = ⋅
⋅ 

για το δεύτερο ερώτηµα έχουµε:

10

10

σε κάθε 10 λάθος 1
x 1,2

12 10 λάθος x;

 =
⋅ 

(Παρατήρηση: το πολύ µικρό αυτό ποσοστό λαθών που παραµένον δηµιουρ-

γούν ποικιλοµορφία απαραίτητη για την δράση της φυσικής επιλογής και της

εξέλιξης)
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5. Σε ένα δοκιµαστικό σωλήνα διαθέτετε τα µόρια DNA που απεικονίζο-

νται παρακάτω, DNA πολυµεράσες και ελευθέρα δεσοξυριβονουκλεο-

τίδια. Ποια από αυτά θα καταλήξουν σε δίκλωνο DNA και ποια από

αυτά όχι; να δικαιολογήσετε την απάντηση σας.

Λύση:

Για να απαντήσουµε την παραπάνω ερώτηση πρέπει να θυµόµαστε ότι η DNA

πολυµεράση για να δράσει απαιτείται να υπάρχει οπωσδήποτε µονόκλωνη αλυ-

σίδα καλούπι καθώς επίσης και ένα µικρό τµήµα από ολιγονουκλεοτίδια καθότι

µπορεί να επιµηκύνει το 3' ελεύθερο άκρο µιας αλυσίδας, αλλά δεν µπορεί να

ξεκινήσει. Επίσης είναι γνωστό ότι για να δηµιουργηθεί φωσφοδιεστερικός

δεσµός ανάµεσα σε δυο νουκλεοτίδια εφ' όσον δεν υπάρχει ελεύθερη βάση στην

αλυσίδα καλούπι χρειάζεται DNA δεσµάση. Έτσι για κάθε περίπτωση ξεχωρι-

στά µπορούµε να πούµε:

α. ∆εν θα µπορέσει να γίνει αντιγραφή διότι λείπει η αλυσίδα καλούπι. Πιθανή

αποδιάταξη µε θέρµανση θα κατάστρεφε την DNA πολυµεράση.

β. ∆εν θα µπορέσει να οικοδοµηθεί συµπληρωµατική, διότι λείπει πρωταρχικό

τµήµα για να επιµηκύνει η DNA πολυµεράση.

γ. ∆εν θα µπορέσει να επιµηκυνθεί το πρωταρχικό τµήµα διότι η DNA πολυµε-

ράση δεν επιµηκύνει σε φορά 3' →  5'

δ. Θα δηµιουργηθεί δίκλωνο µόριο διότι αφενός µεν υπάρχει αλυσίδα καλούπι

και αφετέρου το πρωταρχικό τµήµα έχει ελεύθερο άκρο 3'.

ε. ∆εν θα µπορέσει να γίνει αντιγραφή για τους ίδιους λόγους που ισχύουν και

στην περίπτωση α
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67.Βήµα 3ο Λύνουµε περισσότερες ασκήσεις

στ. ∆εν θα µπορέσει να οικοδοµηθεί συµπληρωµατική αλυσίδα όπως στην πε-

ρίπτωση β

ζ. Θα επιµηκυνθεί το άκρο 3' του πρωταρχικού τµήµατος αλλά θα λείπει ένας

φωσφοδιεστερικός δεσµός εξ αιτίας έλλειψης της DNA δεσµάσης.

6. Ένα mRNA αποτελείται από 250Α, 100U, 350C, 300G.

Να βρεθεί η επί τις % σύσταση της κωδικής, της µεταγραφόµενης και

του συνολικού γονιδίου από το οποίο µεταγράφηκε.

Λύση:

Επειδή κωδική αλυσίδα και mRNA είναι αντιπαράλληλες και συµπληρωµατι-

κές προς την µεταγραφόµενη είναι ίδιες µεταξύ τους αναφορικά µε την αλλη-

λουχία των βάσεων και όµοια προσανατολισµένες. Φυσικά όπου το mRNA έχει

ουρακίλη στην κωδική αλυσίδα θα υπάρχει θυµίνη.

Το γεγονός ότι από το mRNA µπορεί κανείς να διαπιστώσει την σύσταση του

γονιδίου είναι αποτέλεσµα του ότι αποτελεί κινητό αντίγραφο γονιδίου.

7. HCOOH - µεθειονίνη - βαλίνη - τρυπτοφάνη - µεθειονίνη -  NH
2

α. Γράψτε το τµήµα ενός τουλάχιστον mRNA που αντιστοιχεί στο πα-

ραπάνω ολιγοπεπτίδιο.

β. Ποιο πεπτίδιο θα παραµείνει αν αφαιρεθεί η µεθειονίνη κατά την

µεταµεταφραστική επεξεργασία;

Λύση:

α. Το αρχικό άκρο της πεπτιδικής αλυσίδας είναι το αµινικό. Αυτό οδηγεί στο

συµπέρασµα ότι η µεθειονίνη που βρίσκεται σε αυτό το άκρο αντιστοιχεί

στο 5' άκρο του mRNA. Άρα πρέπει να ξαναγράψουµε την αλυσίδα κατά τον

παρακάτω τρόπο:

NH
2
 - µεθειονίνη - τρυπτοφάνη - βαλίνη - µεθειονίνη - HCOOH

Το mRNA µε βάση τις παραπάνω πληροφορίες αν λάβουµε και τον εκφυλι-

σµό του γενετικού κώδικα γίνεται:

mRNA Μεταγραφόµενη Κωδική Γονίδιο

A 250 ή 25% 100 ή 10% 250 ή 25% 350 ή 17,5 %

T ή U 100 ή 10% 250 ή 25% 100 ή 10% 350 ή 17,5 %

C 350 ή 35% 300 ή 30% 350 ή 35% 650 ή 32,5 %

G 300 ή 30% 350 ή 35% 300 ή 30% 650 ή 32,5 %
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68. Λύνουµε περισσότερες ασκήσεις Βήµα 3ο

5΄………. - AUG - UGG - GUU - AUG - ……… 3΄

5΄………. - AUG - UGG - GUC - AUG - ……… 3΄

5΄………. - AUG - UGG - GUA - AUG - ……… 3΄

5΄………. - AUG - UGG - GUG - AUG - ……… 3΄

Αυτά είναι τα συνολικά τµήµατα mRNA και µπορούµε να γράψουµε οποιο-

δήποτε από αυτά.

β. Το πεπτίδιο που θα παραµείνει αν αφαιρεθεί η µεθειονίνη η οποία αφαιρεί-

ται πάντοτε από το αµινικό άκρο θα είναι:

NH
2
 -  τρυπτοφάνη - βαλίνη - µεθειονίνη - HCOOH

8. Μια πρωτεΐνη έχει ΜΒ 57400 ο δε αριθµός των πεπτιδικών δεσµών

της είναι 570. Οι πεπτιδικές αλυσίδες είναι ανά 2 όµοιες και η µια εξ’

αυτών περιέχει 141 αµινοξέα. Ποιο το ΜΒ των κλειστών πλαισίων

ανάγνωσης των mRNA που την κωδικοποιούν; Πόσοι φωσφοδιεστε-

ρικοί δεσµοί περιέχονται σε κάθε ένα από τα γονίδια που κωδικοποι-

ούν τις αλυσίδες της;

(∆ίνονται µέσο MBαµινοξέος 100= , µέσο MB νουκλεοτιδίου 200= . Να

µην υπολογιστούν τα µόρια νερού που αφαιρούνται κατά την συµπύκνω-

ση για την οικοδόµηση πεπτιδικών και νουκλεοτιδικών αλυσίδων).

Λύση:

Εφ’ όσον η πρωτεΐνη έχει ΜΒ 57400 και το µέσο ΜΒ αµινοξέος είναι 100 συνε-

πάγεται 57400 /100 574=  είναι τα αµινοξέα. Η σχέση που συνδέει τα αµινοξέα

µε τους πεπτιδικούς δεσµούς σε µια πρωτεΐνη µε τεταρτοταγή δοµή είναι

αµινοξέα πεπτιδικοί δεσµοί πεπτιδικές αλυσίδες= + . Από τη σχέση αυτή συνεπά-

γεται ότι οι αλυσίδες είναι 4 διότι 574 570 4− = . Σύµφωνα µε τα δεδοµένα υ-

πάρχουν 4 αλυσίδες ανά δυο όµοιες. Αν τα αµινοξέα του πρώτου τύπου αλυσί-

δας είναι 141 και της δεύτερης κ θα έχουµε 574 2 141 2κ κ 146= ⋅ + → = . Τα γο-

νίδια που κωδικοποιούν την πρωτεΐνη είναι συνολικά 2 ένα για κάθε τύπο αλυ-

σίδας. Το mRNA που κωδικοποιεί την πρώτου τύπου αλυσίδα στο κλειστό πλαί-

σιο ανάγνωσης περιλαµβάνει 141 1 142+ =  κωδικόνια ή 426 βάσεις. Αν θέλουµε

να υπολογίσουµε το ΜΒ του είναι 462 200 85200⋅ = .

Το mRNA που κωδικοποιεί την δεύτερου τύπου αλυσίδα περιλαµβάνει

146 1 147+ =  κωδικόνια ή 441 βάσεις. Τότε το ΜΒ θα είναι 441 200 88200⋅ = . Το

γονίδιο που αντιστοιχεί στην πρώτου τύπου αλυσίδα αποτελείται από 852 νου-

κλεοτίδια και εποµένως ως δίκλωνο και ευθύγραµµο µόριο διαθέτει 850 φωσφο-

διεστερικούς δεσµούς. Το γονίδιο που αντιστοιχεί στην δεύτερου τύπου αλυσίδα

αποτελείται 882 νουκλεοτίδια και διαθέτει 880 φωσφοδιεστερικούς δεσµούς.
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69.Βήµα 4ο Λύνουµε µόνοι µας

ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4 Λύνουµε µόνοι µας

1. Το ανθρώπινο γονιδίωµα διαθέτει 10000 θέσεις έναρξης αντιγραφής. Σε κάθε θηλιά

τοποθετούνται 
24 10 νουκλεοτίδια /⋅ . Σε πόσο χρόνο θα αντιγραφεί το DNA ενός αν-

θρώπινου ζυγωτού;

2. ∆ίδεται το παρακάτω mRNA

α. Να συµπληρωθούν οι βάσεις στο DNA από την µεταγραφή του οποίου προέκυψε

β. Να βρεθεί η ολιγοπεπτιδική αλυσίδα που κωδικοποιεί.

γ. Να γραφούν όλα τα mRNA που µπορούν να κωδικοποιήσουν την αλυσίδα αυτή.

(Παρατήρηση: να συµβουλευτείτε τον γενετικό κώδικα.)

3. Κατά την ωρίµανση ενός µορίου mRNA καταναλώθηκαν στοιχειοµετρικά 3 µόρια νερού.

Σχεδιάστε το πρόδροµο mRNA µε όλα τα µεταφραζόµενα και µη τµήµατα του.

4. Να γράψετε τα 2 mRNA που προκύπτουν από την µεταγραφή των 2 γονιδίων και σηµει-

ώστε του υποκινητές.
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70. Λύνουµε µόνοι µας Βήµα 4ο

5. Το πλαίσιο ανάγνωσης ενός mRNA που συµπεριλαµβάνει και το κωδικόνιο λή-

ξης αποτελείται από 1500 βάσεις. Η απόσταση µεταξύ 2 διαδοχικών ριβοσωµα-

τίων είναι 90 βάσεις. Εξετάζουµε τη στιγµή που το πρώτο ριβόσωµα που προ-

σκολλήθηκε έχει µόλις ολοκληρώσει τη µετάφραση και δεν έχει αποκολλήσει.

α. Πόσα ριβοσώµατα συµµετέχουν στο πολύσωµα;

β. Πόση απόσταση πάνω στο πλαίσιο ανάγνωσης έχει διατρέξει το τελευταίο;

γ. Ποιο το συνολικό ΜΒ των πεπτιδικών  αλυσίδων που έχουν συντεθεί εκείνη την

στιγµή; (∆ίνεται ότι µέσο MBαµινοξέος 100= , µέσο

MB νουκλεοτιδίου 200= , MB νερού 18= )

6. Το παρακάτω δίκλωνο µόριο DNA

…ATATG…

…TATAC…

αυτοδιπλασιάζεται σε καλλιέργεια µέσα στην οποία υπάρχουν µόνο ιχνηθετηµέ-

να νουκλεοτίδια που συµβολίζονται µε Α* Τ* C* G* αντί των κανονικών νουκλε-

οτιδίων. Να γραφούν τα µόρια που θα προκύψουν µετά τον πρώτο και δεύτερο

διπλασιασµό. ∆ικαιολογήστε την απάντηση σας. (Γενικές Εξετάσεις 1994).

7. Μια από τις 2 αλυσίδες του DNA που έχει τη σύνθεση βάσεων (Α): 21% (G) : 29%

(C) : 29 % (T) : 21% διπλασιάζεται για να δώσει τη συµπληρωµατική της αλυσί-

δα. Η συµπληρωµατική αυτή αλυσίδα µεταγράφεται σε RNA. Να δοθεί η σύνθεση

των βάσεων, του σχηµατιζόµενου RNA. Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας. (Γε-

νικές Εξετάσεις 1988)

8. ∆ίνεται ένας κλώνος DNA µε την εξής αλληλουχία βάσεων:

...ΑΑCCCA TACTTACGT...TTTTTTTTT ACTCCGAGTCAT
Να δοθεί ο ορισµός του γονιδίου και του mRNA. Να γράψετε και να αιτιολογή-

σετε το mRNA που προκύπτει από την παραπάνω αλληλουχία. (Γενικές Εξετά-

σεις 1992)

9. Σε ένα “ώριµο” mRNA η περιοχή του που καθορίζει την αλληλουχία των αµινο-

ξέων στην πολυπεπτιδική αλυσίδα περιλαµβάνει 2.999 φωσφοδιεστερικούς δε-

σµούς.

α. Από πόσα κωδικόνια αποτελείται η παραπάνω περιοχή του mRNA;

β. Πόσα αµινοξέα θα έχει η πολυπεπτιδική αλυσίδα που θα προκύψει από την

µετάφραση του mRNA;
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71.Βήµα 4ο Λύνουµε µόνοι µας

10. Η κωδική αλυσίδα βακτηριακού DNA έχει την παρακάτω αλληλουχία βάσεων:

5' - ATGCGTACG … TTTTAA - 3'

α. Ποια είναι η αλληλουχία των βάσεων στη συµπληρωµατική αλυσίδα;

β. Ποια είναι η ακολουθία των κωδικονίων στο mRNA που θα προκύψει από

την µεταγραφόµενη αλυσίδα;

γ. Ποια είναι τα αντικωδικόνια που αντιστοιχούν στα κωδικόνια του mRNA;

11. Το τµήµα ενός DNA βακτηριακού κυττάρου, που καθορίζει την αλληλουχία

των αµινοξέων σε µια πολυπεπτιδική αλυσίδα αποτελείται από 3.000 νουκλεο-

τίδια.

α. Πόσα κωδικόνια θα έχει το mRNA που θα καθορίζει την αλληλουχία των

αµινοξέων στην πολυπεπτιδική αλυσίδα;

β. Πόσα αντικωδικόνια αντιστοιχούν στα κωδικόνια του mRNA;

γ. Από πόσα αµινοξέα θα αποτελείται η πολυπεπτιδική αλυσίδα;

12. Η εκατοστιαία αναλογία των αζωτούχων βάσεων ενός µορίου mRNA που προ-

έρχεται από την µεταγραφή ενός βακτηριακού DNA είναι 30% G, 40%C, 20%A

και 10%U. Ποια είναι η εκατοστιαία αναλογία των αζωτούχων βάσεων στην

κωδική αλυσίδα του µορίου DNA από το οποίο προέκυψε;

13. ∆ίνεται το “ώριµο” mRNA

5΄-AUGGUGCACCAGAGUCCUGAGGAGAAGUAA-3΄

Να βρείτε:

α. την αλληλουχία βάσεων του δίκλωνου DNA από το οποίο µεταγράφηκε

β. τα αντικωδικόνια που αντιστοιχούν στα κωδικόνια του mRNA

γ. τα ποσοστά των βάσεων της µεταγραφόµενης αλυσίδας του DNA

δ. το ποσοστό των βάσεων στο καθένα θυγατρικό µόριο που θα προκύψει από

την αντιγραφή του παραπάνω µορίου DNA.

14. ∆ίνεται το παρακάτω “ώριµο” mRNA µε την παρακάτω αλληλουχία βάσεων:

5΄-GAACCUAUGCGAGCUUUUAGU…UUUUGACGCAAA-3΄

α. Πώς ορίζεται το πλαίσιο ανάγνωσης;

β. Ποιο είναι το πλαίσιο ανάγνωσης στο συγκεκριµένο µόριο;

γ. Ποιο είναι το πολυπεπτίδιο που σχηµατίζεται;

(Να συµβουλευτείτε τον γενετικό κώδικα)

15. Το DNA ενός πλασµιδίου έχει 51,2 10⋅  φωσφοδιεστερικούς δεσµούς. Πόσες

πρωτεΐνες µοριακού βάρους 40.000 θα µπορούσαν να κωδικοποιηθούν;

(∆ίνεται ότι το µέσο ΜΒ των αµινοξέων είναι 100)
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72. Ελέγχουµε τις γνώσεις µας Βήµα 5ο

ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4

ÂÞìá 5 Ελέγχουµε τις γνώσεις µας

∆ιαγώνισµα 2ου Κεφαλαίου

Θέµα 1

Α. Να επιλέξετε ένα από τα παρακάτω:

1. Κατά την αντιγραφή:

α. το DNA ανοίγει σε πολλά σηµεία

β. συµµετέχουν οι RNA πολυµεράσες

γ. δεν απαιτείται ενέργεια

δ. συντίθεται µια θυγατρική αλυσίδα για κάθε µόριο του DNA.

2. Η µεταγραφή οδηγεί:

α. στη σύνθεση µια πολυπεπτιδικής αλυσίδας

β. στο διπλασιασµό του γενετικού υλικού

γ. στη σύνθεση γονιδίων

δ. σε κανένα από τα παραπάνω.

3. Οι “υποκινητές” βρίσκονται:

α. στο mRNA

β. προσδεµένοι στους µεταγραφικούς παράγοντες

γ. στο DNA

δ. στα ριβοσώµατα.

4. Ως πλαίσιο ανάγνωσης ορίζουµε:

α. το µεταγραφόµενο τµήµα του DNA

β. το RNA που προκύπτει από τη διαδικασία “ωρίµανσης”

γ. το τµήµα του mRNA από το κωδικόνιο έναρξης ως το κωδικόνιο λήξης

µε βήµα τριπλέτας

δ. όλα τα παραπάνω.
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5. Πολύσωµα είναι:

α. το οργανίδιο που συµµετέχει στην πρωτεϊνοσύνθεση

β. οµάδα ριβοσωµάτων στο ενδοπλασµατικό δίκτυο

γ. το σύνολο των εξωνίων του µεταγραφόµενου DNA

δ. το σύµπλεγµα των ριβοσωµάτων µε το mRNA.

Β. Να συµπληρώσετε µε τις κατάλληλες λέξεις τα κενά στις παρακάτω

προτάσεις

1. Για να γίνει η αντιγραφή του .......................... απαιτείται να σπάσουν

οι δεσµοί .......................... µεταξύ των συµπληρωµατικών του βάσεων.

2. Ο τρόπος αντιγραφής του DNA χαρακτηρίζεται ως .......................... .

3.  Η διαδικασία µε την οποία παράγεται το RNA ονοµάζεται

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

4. Για τη σύνθεση µια πολυπεπτιδικής αλυσίδας χρησιµοποιείται ως εκµα-

γείο το .................., το οποίο φέρει τα κωδικόνια που αντιστοιχούν το

καθένα σε τρία .......................... .

5. Οι θεωρητικά τρόποι αντιγραφής του DNA θα µπορούσαν να είναι:

.........................., .........................., .......................... .

(Μονάδες 25)

Θέµα 2

Α. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές; Αιτιολογήστε την

απάντησή σας.

1. Η µεταγραφή γίνεται στον πυρηνίσκο.

2. Κατά την αντιγραφή το DNA ανοίγει σε πολλά σηµεία ταυτόχρονα.

3. Ένα κωδικόνιο κωδικοποιεί συνήθως περισσότερα του ενός αµινοξέα.

4. Η σύνθεση του DNA γίνεται µε τον ίδιο τρόπο και στις δύο αλυσίδες του

µορίου.

5. Εκφυλισµός του γενετικού κώδικα σηµαίνει ότι είναι κοινός για όλους

τους οργανισµούς.

Β. Να απαντήσετε µε µια µικρή παράγραφο στις παρακάτω ερωτήσεις

1. Σε ποιες φάσεις και σε ποιες διαδικασίες του κυττάρου συναντούµε:

α. µόρια DNA και RNA σε επαφή;

β. µόρια RNA και RNA σε επαφή;

2. Πόσα διαφορετικά είδη tRNA περιµένετε να συναντήσουµε θεωρητικά σε

ένα κύτταρο, µε βάση τα διαφορετικά αντικωδικόνια;

(Μονάδες 25)
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Θέµα 3

∆ίνονται βάσεις από τα µόρια DNA, mRNA και αντικωδικόνια tRNA καθώς

και τα αµινοξέα που αντιστοιχούν. Συµπληρώστε τον πίνακα και βρείτε ποια

αντικωδικόνια αντιστοιχούν στα αµινοξέα σερίνη και γλουταµίνη, αντίστοιχα.

α. UGT, GTT β. CCA, UGG γ. AGU, GUA δ. AGU, GUU

(Μονάδες 25)

Θέµα 4

Ένα µόριο mRNA αποτελείται από 1500 νουκλεοτίδια. Αν περιέχει 200Α και

300U, ποιος ο αριθµός των φωσφοδιεστερικών και ποιος ο αριθµός των υδρογο-

νοδεσµών του γονιδίου από το οποίο προήλθε;

(Μονάδες 25)

∆ίκλωνο µόριο

DNA

mRNA

tRNA

αµινοξέα

 Τ

C    A                           C

      σερίνη        τρυπτοφάνη      γλουταµίνη γ λυκίνη

 G     T     A

 A     C     C             G    C     A
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Ο µαθητής που έχει µελετήσει το κεφάλαιο τεχνολογία του ανα-

συνδιασµένου DNA πρέπει να γνωρίζει:

� Τι ονοµάζεται ανασυνδυασµένο DNA, Γενετική Μηχανική.

� Πώς µπορεί να µεταφερθεί το DNA από ένα οργανισµό σε έναν άλλο.

� Τι είναι γονιδιωµατική και τι cDNA βιβλιοθήκη και ποιες οι διαφορές
τους.

� Τι είναι οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες και πώς δρουν.

� Ποιοι είναι οι φορείς κλωνοποίησης και πώς χρησιµοποιούνται.

� Τι είναι αποδιάταξη και τι υβριδοποίηση των νουκλεϊκών οξέων.

� Με ποιο τρόπο γίνεται ανίχνευση κλώνων γονιδιωµατικής ή cDNA
βιβλιοθήκης.

� Τι είναι η PCR.
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Θεωρία 1

Ποιοι είναι οι λόγοι που επέτρεψαν την ανάπτυξη της τεχνολογίας του

ανασυνδιασµένου DNA και που εφαρµόζεται η τεχνολογία αυτή;

Απάντηση:

Οι λόγοι που επέτρεψαν την ανάπτυξη της τεχνολογίας του ανασυνδιασµένου

DNA και έδωσαν τη δυνατότητα για έρευνα και επέµβαση στο γενετικό υλικό

των οργανισµών είναι:

1. Η αποµόνωση των περιοριστικών ενδονουκλεασών που έχουν την ικανότητα

να κόβουν το DNA σε κοµµάτια µε συγκεκριµένη αλληλουχία βάσεων.

2. Η ανακάλυψη ειδικών φορέων που µεταφέρουν το DNA από το ένα κύτταρο

στο άλλο, όπως είναι τα πλασµίδια και επιτρέπουν την κλωνοποίησή του.

Οι εφαρµογές της επιστήµης του ανασυνδιασµένου DNA µπορούµε να πού-

µε ότι συνοπτικά είναι:

α. Η δηµιουργία γενετικά τροποποιηµένων οργανισµών (µικροοργανισµών,

φυτών και ζώων) µε βελτιωµένες ιδιότητες.

β. Η µελέτη του γενετικού υλικού.

γ. Η παραγωγή πρωτεϊνών και άλλων ουσιών.

δ. Και γονιδιακές θεραπείες σε πειραµατικό επίπεδο.

Θεωρία 2

Τι ονοµάζεται ανασυνδιασµένο DNA, τι επιτυγχάνεται µε αυτό καθώς και

τι ονοµάζεται Γενετική Μηχανική και ποιοι είναι οι στόχοι της;

Απάντηση:

Ανασυνδιασµένο DNA ονοµάζεται ένα τεχνητό µόριο DNA που περιέχει γονί-

δια από δυο ή και περισσότερους οργανισµούς. Η εισαγωγή του ανασυνδιασµέ-

νου DNA σε ένα κύτταρο του προσδίδει νέες ιδιότητες οι οποίες γίνονται κλη-

ρονοµικές.

Γενετική Μηχανική είναι το σύνολο των τεχνικών µε τις οποίες ο άνθρωπος

επεµβαίνει στο γενετικό υλικό και οι στόχοι της είναι:

α. Η κατανόηση των µηχανισµών της ζωής και της εξέλιξης των οργανισµών.

β. Η βελτίωση της υγείας και του τρόπου διαβίωσης του ανθρώπου µέσω εφαρ-

µογών στην ιατρική, τη γεωργία και την κτηνοτροφία.

ÂÞìá 1

Μαθαίνουµε τη θεωρία -

Λέξεις “κλειδιά”
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Θεωρία 3

Πως µπορεί να µεταφερθεί το DNA από έναν οργανισµό σε έναν άλλον για

να δηµιουργηθούν κύτταρα µε επιθυµητές ιδιότητες;

Απάντηση:

Η τεχνολογία του ανασυνδιασµένου DNA περιλαµβάνει όλες τις τεχνικές που

οδηγούν σε µεταφορά του γενετικού υλικού από έναν οργανισµό σε έναν άλλο.

Τα στάδια της διαδικασίας αυτής περιλαµβάνουν:

α. Αποµόνωση του DNA µε την βοήθεια ειδικών ενζύµων που ονοµάζονται

“περιοριστικές ενδονουκλεάσες” από τον οργανισµό δότη.

β. Ένωση του τµήµατος του DNA από τον οργανισµό δότη µε έναν φορέα κλωνοποί-

ησης που µπορεί να είναι ένα πλασµίδιο, ή γενετικό υλικό ιών και µπορεί να αυτοδι-

πλασιάζεται ανεξάρτητα µέσα σε ένα κύτταρο ξενιστή όπως για παράδειγµα ένα

βακτήριο. Το DNA που δηµιουργείται ονοµάζεται ανασυνδιασµένο DNA.

γ. Μεταφορά του ανασυνδιασµένου µορίου DNA σε ένα βακτηριακό κύτταρο

ξενιστή (µετασχηµατισµός του ξενιστή).

δ. Επιλογή και αποµόνωση των κυττάρων ξενιστών που έχουν προσλάβει το

ανασυνδιασµένο DNA. Κάθε βακτήριο προσλαµβάνει ένα µόνο µόριο DNA

και µε πολλαπλασιασµό παράγεται µια αποικία του βακτηρίου που ονοµάζε-

ται βακτηριακός κλώνος.

ε. Επιλογή του βακτηριακού κλώνου που περιέχει το επιθυµητό γονίδιο.

Θεωρία 4

Τι είναι η γονιδιωµατική βιβλιοθήκη και πώς φτιάχνεται;

Απάντηση:

Πρόκειται για το σύνολο κλώνων βακτηρίων που περιέχουν όλο το DNA ενός

οργανισµού και παράγεται ως εξής:

1. Αποµόνωση του DNA ενός κυττάρου (ευκαρυωτικού ή προκαρυωτικού).

2. ∆ράση περιοριστικών ενδονουκλεασών για σπάσιµο του µορίου του DNA

και δηµιουργίας κολλώδων άκρων.

3. Επιλογή του επιθυµητού πλασµιδίου που θέλουµε να µετασχηµατίσουµε.

4. ∆ράση της ίδιας περιοριστικής ενδονουκλεάσης για την δηµιουργία κολλώ-

δων άκρων στο πλασµίδιο.

5. Εισαγωγή του ξένου DNA στο πλασµίδιο και ανασυνδιασµός του βάση του

κανόνα της συµπληρωµατικότητας.

6. Εισαγωγή των ανασυνδιασµένων πλασµιδίων σε βακτήρια.

7. Έλεγχος µε αντιβιοτικά για την επιλογή του βακτηρίου που περιέχει το πλα-

σµίδιο µε το ανασυνδιασµένο DNA.

8. Κλωνοποίηση του βακτηρίου που µας ενδιαφέρει.
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Θεωρία 5

Ποιος είναι ο ρόλος των περιοριστικών ενδονουκλεασών και πως δρουν;

Πως τελικά δηµιουργούνται τα ανασυνδιασµένα πλασµίδια;

Απάντηση:

Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες είναι ένζυµα που παράγονται από βακτήρια

για να προστατεύουν από τις εισβολές “ξένου” DNA (αµυντικές πρωτεΐνες). Οι

περιοριστικές ενδονουκλεάσες αναγνωρίζουν συγκεκριµένες αλληλουχίες δίκλω-

νου DNA µήκους 4-8 νουκλεοτιδίων.

Μια ενδονουκλεάση που χρησιµοποιείται ευρέως είναι η EcoRI (προέρχεται από

το βακτήριο E.coli) και κόβει το γονιδίωµα στην αλληλουχία 5΄GAATTC3΄ µετα-

ξύ των βάσεων G και A (µε την έννοια κόβει εννοούµε υδρολύει τον φωσφοδιε-

στερικό δεσµό µεταξύ των νουκλεοτιδίων), αφήνοντας µονόκλωνα κολλώδη άκρα:

Τα άκρα αυτά µπορούν να συνδεθούν µε άλλα κοµµάτια DNA, που έχουν κοπεί

µε το ίδιο ένζυµο, µε βάση τον κανόνα της συµπληρωµατικότητας. Έτσι για πα-

ράδειγµα µπορούµε να κόψουµε το γονιδίωµα ενός ανώτερου ευκαριωτικού οργα-

νισµού, όπως του ανθρώπου, σε χιλιάδες κοµµάτια. Κάποιο από αυτά περιέχει το

γονίδιο που θέλουµε να µελετήσουµε. Τα κοµµάτια µπορούµε να τα ενσωµατώ-

σουµε σε ειδικούς φορείς όπως, πλασµίδια ή βακτηριοφάγους. Τα πλασµίδια α-

ποµονώνονται από τα βακτήρια και κόβονται µε την ίδια περιοριστική ενδονου-

κλεάση που κόβεται και το DNA του οργανισµού από το οποίο θέλουµε το επιθυ-

µητό γονίδιο. Έτσι τόσο το πλασµίδιο όσο και το DNA του οργανισµού κόβονται

µε την ίδια περιοριστική ενδονουκλεάση σε µια συγκεκριµένη θέση και δηµιουρ-

γούνται και στα δυο άκρα τους αλληλουχίες βάσεων συµπλωραµατικές. Όταν τα

επεξεργασµένα µε αυτόν τον τρόπο τµήµατα αναµιχθούν, ενώνονται µεταξύ τους

µε την µεσολάβηση ενός ενζύµου, της DNA δεσµάσης. Η DNA δεσµάση είναι

ένζυµο που όπως εχουµε δει στην αντιγραφη, συνδεει κοµµατια DNA. Με αυτόν

τον τροπο δηµιουργούνται ανασυνδιασµένα πλασµίδια.

Θεωρία 6

Πως χρησιµοποιούνται τα ανασυνδιασµένα πλασµίδια;

Απάντηση:

Τα ανασυνδιασµένα πλασµίδια χρησιµοποιούνται ως εξής:

α. Τα βακτήρια - ξενιστές υφίστανται ειδική κατεργασία για να γίνουν τα τοι-

χώµατα τους παροδικά διαπερατά σε µακροµόρια. Στο διάστηµα αυτό µπο-
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ρεί να εισαχθεί ένα ανασυνδιασµένο πλασµίδιο (µετασχηµατισµός). Συνή-

θως χρησιµοποιούνται ως ξενιστές βακτήρια που δεν φέρουν πλασµίδια και

εποµένως είναι ευαίσθητα σε αντιβιοτικά.

β. Μικρό ποσοστό βακτηρίων δέχεται ανασυνδιασµένα πλασµίδια.

γ. Επιλέγονται τα βακτήρια που έχουν µετασχηµατιστεί. Η επιλογή των µετασ-

χηµατισµένων βακτηρίων γίνεται µε βάση την αντοχή που τους προσδίδει

σε κάποιο αντιβιοτικό ένα γονίδιο του ανασυνδιασµένου πλασµιδίου.

δ. Από κάθε µετασχηµατισµένο βακτήριο δηµιουργείται ένας κλώνος.

ε. Τέλος µε την χρήση ειδικών µορίων, των ανιχνευτών, επιλέγεται ο κλώνος

που περιέχει το επιθυµητό γονίδιο.

Σηµείωση: Υπάρχουν κύτταρα που πήραν κλειστά αλλά όχι ανασυνδυασµένα

πλασµίδια. Υπάρχει τρόπος να διακρίνουµε τις αποικίες που σχη-

µατίζουν αυτά τα κύτταρα από αυτούς που σχηµατίζουν τα κύττα-

ρα που πήραν ανασυνδυασµένα πλασµίδια.

Θεωρία 7

Ποιοι είναι οι πιο συνηθισµένοι φορείς κλωνοποίησης;

Απάντηση:

Η επιλογή του φορέα κλωνοποίησης γίνεται µε βάση το µέγεθος των κοµµα-

τιών του DNA που θέλουµε να µεταφέρουµε. Έτσι εάν το γονιδίωµα του οργα-

νισµού είναι:

α. Μικρό, η κλωνοποίηση του σε πλασµίδια είναι η πιο συνηθισµένη διότι είναι

η πιο απλή.

β. Σε διαφορετική περίπτωση χρησιµοποιείται συνήθως ο βακτηριοφάγος λ που

µπορεί να ενσωµατώσει πιο µεγάλα τµήµατα ξένου DNA.

Θεωρία 8

Τι είναι και πως κατασκευάζεται µια cDNA βιβλιοθήκη;

Απάντηση:

Είναι ένα σύνολο κλώνων µετασχηµατισµένων βακτηρίων που περιέχουν αντί-

γραφα των γονιδίων που εκφράζονται στα κύτταρα ενός ιστού.

Μια cDNA βιβλιοθήκη κατασκευάζεται µε τον ακόλουθο τρόπο:

α. αποµονώνεται το ώριµο (αν πρόκειται για ευκαρυωτικό κύτταρο) mRNA από

κύτταρα που εκφράζουν ένα συγκεκριµένο γονίδιο.

β. µε την δράση του ενζύµου αντίστροφη µεταγραφάση και καλούπι το mRNA

του γονιδίου συντίθεται µια συµπληρωµατική αλυσίδα DNA (cDNA). Έτσι

παράγονται υβριδικά µόρια cDNA - mRNA.

γ. µε κατάλληλες χηµικές ουσίες ή θέρµανση γίνεται αποδιάταξη και διασπά

µόνο το mRNA από το υβριδικό µόριο cDNA - mRNA.

δ. κάθε cDNA αλυσίδα χρησιµεύει για την σύνθεση της συµπληρωµατικής της
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αλυσίδας. Έτσι παράγονται δίκλωνα µόρια DNA.

ε. τα δίκλωνα µόρια DNA εισάγονται σε φορείς (πλασµίδια ή βακτηριοφά-

γους) και κλωνοποιούνται. (Η συνέχεια της διαδικασίας είναι ίδια µε την

παρασκευή της γονιδιωµατικής βιβλιοθήκης κοίτα την ερώτηση 4).

Θεωρία 9

Ποια διαδικασία ονοµάζεται αποδιάταξη και ποια υβριδοποίηση των νου-

κλεϊκών οξέων;

Απάντηση:

Η αποµόνωση στο δοκιµαστικό σωλήνα του συνολικού DNA από κύτταρα (προ-

καρυωτικά ή ευκαρυωτικά) είναι πλέον υπόθεση ρουτίνας. Με κατάλληλες χη-

µικές ουσίες ή µε υψηλή θερµοκρασία, σπάζουν οι δεσµοί υδρογόνου µεταξύ

των συµπληρωµατικών αλυσίδων, οπότε αυτές αποχωρίζονται. Αυτή η διαδικα-

σία ονοµάζεται αποδιάταξη. Σε κατάλληλες συνθήκες οι δυο µονόκλωνες συ-

µπληρωµατικές αλυσίδες µπορούν να επανασυνδεθούν. Η διαδικασία της υβρι-

δοποίησης, της επανασύνδεσης δηλαδή των δυο αλυσίδων, στηρίζεται στην ι-

κανότητα των συµπληρωµατικών αλυσίδων να ξαναδηµιουργούν αυθόρµητα

δεσµούς υδρογόνου µεταξύ των βάσεων.

Θεωρία 10

Με ποιο τρόπο γίνεται η ανίχνευση κλώνων γονιδιωµατικής ή cDNA βι-

βλιοθήκης;

Απάντηση:

Μια γονιδιωµατική βιβλιοθήκη περιέχει ένα µεγάλο αριθµό από κλωνοποιηµέ-

να κοµµάτια χρωµοσωµικού DNA που έχουν παραχθεί µε την δράση κάποιας

περιοριστικής ενδονουκλεάσης. Τα κοµµάτια αυτά µπορεί να είναι ολόκληρα

γονίδια, µέρος γονιδίων ή και τµήµατα DNA που δεν κωδικοποιούν πρωτεΐνες.

Στη cDNA βιβλιοθήκη έχουµε κλωνοποιηµένα αντίγραφα γονιδίων που προέ-

κυψαν από αντίστροφη µεταγραφή. Ο εντοπισµός του κοµµατιού που θέλουµε

µέσα από όλα αυτά τα κοµµάτια γίνεται µε την χρήση ιχνηθετηµένων

ανιχνευτών µορίων DNA ή RNA που περιέχουν αλληλουχίες συµπληρωµατι-

κές προς το κλωνοποιηµένο DNA. Οι ανιχνευτές αναµειγνύονται µε το DNA

της βιβλιοθήκης το οποίο έχει αποδιαταχθεί, και υβριδοποιούν µόνο το συ-

µπληρωµατικό τους DNA και έτσι αποµονώνεται ένα συγκεκριµένο γονίδιο.

Θεωρία 11

Να αναφέρετε εν συντοµία τα βήµατα που πρέπει ένας επιστήµονας να α-

κολουθήσει για να κλωνοποιήσει ένα τµήµα DNA.

Απάντηση:
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α. Να επιλέξει το γενετικό υλικό που θέλει να κλωνοποιήσει. Ανάλογα µε το

πρόβληµα που θέλει να επιλύσει µπορεί να κλωνοποιήσει χρωµοσωµικό DNA

ή cDNA. Αν θέλει να κλωνοποιήσει ένα συγκεκριµένο γονίδιο, από mRNA

κατασκευάζει cDNA βιβλιοθήκη. Αν όµως θέλει να αποµονώσει ρυθµιστικές

αλληλουχίες γονιδίων, όπως πχ. υποκινητές ή αριθµό εσωνίων σε ένα γονί-

διο κατασκευάζει γονιδιωµατική βιβλιοθήκη.

β. Κατασκευή της κατάλληλης βιβλιοθήκης.

γ. Ανίχνευση της αλληλουχίας που τον ενδιαφέρει. Ως ανιχνευτές για την επι-

λογή και αποµόνωση του βακτηριακού κλώνου που περιέχει το επιθυµητό

γονίδιο χρησιµοποιεί ένα συµπληρωµατικό νουκλεϊκό οξύ.

Θεωρία 12

Τι γνωρίζετε για την αλυσιδωτή αντίδραση πολυµεράσης; (PCR)

Απάντηση:

Η µέθοδος PCR είναι µια τεχνική µε την οποία ένα οποιοδήποτε τµήµα DNA

πολλαπλασιάζεται ταχύτατα στον δοκιµαστικό σωλήνα (in vitro). Το DNA επωά-

ζεται υπό κατάλληλες συνθήκες µε το ένζυµο  taq DNA πολυµεράση (που είναι

ειδική θερµοανθεκτική πολυµεράση) και ειδικά µικρά συνθετικά τµήµατα DNA,

τα οποία ονοµάζονται πρωταρχικά τµήµατα ή ολιγονουκλεοτίδια (ή εναρκτές).

∆ισεκατοµµύρια τµήµατα DNA µπορούν να συντεθούν σε λίγες ώρες ενώ η κλω-

νοποίηση γονιδίων µπορεί να διαρκέσει εβδοµάδες. Απαραίτητη προϋπόθεση για

να γίνει η αντίδραση αυτή είναι να µπορέσουµε να οριοθετήσουµε το τµήµα που

θέλουµε να πολλαπλασιάσουµε µε τους εναρκτές. Οι εναρκτές συνθέτονται χηµι-

κά µε κατάλληλα όργανα και πρέπει να είναι συµπληρωµατικά ως προς τα άκρα

του DNA που θέλουµε να πολλαπλασιάσουµε. Μέσα στον δοκιµαστικό σωλήνα

που θα κάνουµε την PCR πρέπει να υπάρχουν: το δίκλωνο DNA που πρέπει να

πολλαπλασιαστεί, τα πρωταρχικά τµήµατα και η DNA πολυµεράση καθώς και

ίχνη ιόντων που είναι απαραίτητα για την καλύτερη λειτουργία της πολυµεράση.

Τα στάδια της αντίδρασης είναι τα εξής:

α. Το DNA αποδιατάσσεται µε θέρµανση για να διαχωριστούν οι δυο αλυσίδες

µε θέρµανση.

β. Κρυώνει για να µπορέσουν οι εναρκτές να προσδεθούν µε υδρογονικούς δε-

σµούς στα άκρα του DNA, ένας εναρκτής σε κάθε αλυσίδα.

γ. Η DNA πολυµεράση εκτείνει τους εναρκτές αντιγράφοντας τις αλυσίδες του

DNA. Σε σύντοµο χρόνο το DNA διπλασιάζεται. Το διάλυµα θερµαίνεται

και πάλι για να αρχίσει ένας καινούργιος κύκλος αντιγραφής. Οι κύκλοι επα-

ναλαµβάνονται (χρειάζονται περίπου 5 λεπτά για κάθε κύκλο) µέχρι η αλλη-

λουχία στόχος να διπλασιαστεί πολλές φορές.

Θεωρία 13

Ποιες οι διαφορές µεταξύ γονιδιωµατικής και cDNA βιβλιοθήκης;
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Λέξεις “κλειδιά”

 Ανασυνδιασµένο DNA: Οποιοδήποτε µόριο DNA που δηµιουργείται από τη σύν-

δεση κοµµατιών DNA, τα οποία προέρχονται από τους ίδιους ή διαφορετικούς

οργανισµούς.

 Ανιχνευτής: ιχνηθετηµένα µόρια DNA ή RNA που περιέχουν αλληλουχίες συµπλη-

ρωµατικές προς το κλωνοποιηµένο DNA. Οι ανιχνευτές αναµειγνύονται µε το DNA

της βιβλιοθήκης το οποίο έχει αποδιαταχθεί, και υβριδοποιούν µόνο το συµπληρω-

µατικό τους DNA και έτσι αποµονώνεται ένα συγκεκριµένο γονίδιο.

Γονιδιωµατική cDNA

1. Αποµονώνεται όλο το DNA ενός οργανι-

σµού δότη.

1. Αποµονώνεται το ολικό mRNA (ώριµο) από

κύτταρα που εκφράζουν το συγκεκριµένο γο-

νίδιο που µας ενδιαφέρει.

2. ∆εν χρησιµοποιούνται τα ένζυµα:

αντίστροφη µεταγραφάση και DNA πολυ-

µεράση.

2. Χρησιµοποιούνται τα ένζυµα:

 αντίστροφη µεταγραφάση →  υβρίδιο

mRNA - cDNA

 DNA πολυµεράση →  µονόκλωνο cDNA

→  δίκλωνο

* ∆ίκλωνο cDNA µε µήκος, το ελάχιστο µήκος

γονιδίου (εξώνια + αµετάφραστες περιοχές

5΄ και 3΄)

3. Το αποµονωµένο DNA κόβεται µε περιορι-

στική ενδονουκλεάση σε κοµµάτια ποικίλου

µεγέθους.

3. Στο δίκλωνο cDNA προστίθενται:

 άκρα συµπληρωµατικά µε εκείνα που άφησε

η περιοριστική ενδονουκλεάση την οποία

χρησιµοποιήσαµε για να κόψουµε τον φορέ-

α κλωνοποίησης (+ βοήθεια DNA δεσµά-

σης)

4. Περιέχει ολόκληρη την ποσότητα του γενετι-

κού υλικού (π.χ. υποκινητές τµήµα ή τµήµατα

γονιδίων, αλληλουχίες λήξης της µεταγρα-

φής, “σαβούρα” κ.α). Έτσι, µας δίνεται το πλε-

ονέκτηµα αποµόνωσης και µελέτης των πα-

ραπάνω αλληλουχιών ή τµηµάτων που µας

ενδιαφέρουν (µε χρήση ανιχνευτών).

4. Περιέχει αντίγραφα των mRNA (σε δίκλωνα

cDNA) όλων των γονιδίων που εκφράζο-

νται στα κύτταρα αυτά που µας ενδιαφέρουν

και µελετάµε. Έχει το πλεονέκτηµα της α-

ποµόνωσης µόνο των αλληλουχιών των

γονιδίων που µεταφράζονται σε αµινοξέα,

δηλ. των εξωνίων.

5. ∆εν χρησιµοποιείται για τη παραγωγή µιας

συγκεκριµένης πρωτεΐνης, επειδή το γονίδιο

που τυχόν υπάρχει στον κλώνο περιέχει εσώ-

νια (τα βακτήρια δεν διαθέτουν µηχανισµούς

ωρίµανσης). Επίσης τα τµήµατα τα ενσωµα-

τωµένα στο φορέα µπορεί να µην κωδικοποι-

ούν γονίδια (π.χ. “σαβούρα” κ.α.).

5. Χρησιµοποιείται για την παραγωγή µιας

συγκεκριµένης πρωτεΐνης, π.χ. µιας ιντερ-

φερόνης.
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 Αποδιάταξη του DNA: Με κατάλληλες χηµικές ουσίες ή µε υψηλή θερµοκρασία,

σπάζουν οι δεσµοί υδρογόνου µεταξύ των συµπληρωµατικών αλυσίδων, οπότε

αυτές αποχωρίζονται. Αυτή η διαδικασία ονοµάζεται αποδιάταξη.

 Αποτυπώµατα DNA (DNA fingerprinting): Το γενετικό υλικό είναι διαφορετι-

κό από οργανισµό σε οργανισµό, εκτός από τους µονοζυγωτικούς διδύµους και

διαφέρει είτε µέσα στα γονίδια είτε σε άλλες περιοχές. Γι' αυτό αν κοπεί µε

περιοριστικές ενδονουκλεάσες δηµιουργείται διαφορετικός αριθµός κοµµατιών

µεταξύ ατόµων. Ο αριθµός και το µέγεθος των κοµµατιών του DNA είναι χα-

ρακτηριστικός για κάθε άτοµο και αποτελεί τη µοριακή ταυτότητα του. Η µέθο-

δος αυτή ονοµάζεται µέθοδος των “δακτυλικών αποτυπωµάτων” του DNA. Η

µέθοδος χρησιµοποιείται για την πιστοποίηση της πατρότητας αλλά και από

διωκτικές αρχές για την αναγνώριση ύποπτων.

 Γενετική Μηχανή: Γενετική Μηχανική είναι το σύνολο των τεχνικών µε τις

οποίες ο άνθρωπος επεµβαίνει στο γενετικό υλικό των κυττάρων.

 Γονιδιωµατική βιβλιοθήκη: Πρόκειται για το σύνολο κλώνων βακτηρίων που

περιέχουν όλο το DNA ενός οργανισµού.

 cDNA βιβλιοθήκη: Είναι ένα σύνολο κλώνων µετασχηµατισµένων βακτηρίων που

περιέχουν αντίγραφα των γονιδίων που εκφράζονται στα κύτταρα ενός ιστού.

 Κλώνος: Είναι ένα σύνολο πανοµοιότυπων µορίων, κυττάρων ή οργανισµών.

 Κλωνοποίηση: Είναι η παραγωγή πολλών αντιγράφων πανοµοιότυπων µορίων,

κυττάρων ή οργανισµών, δηλαδή η διαδικασία παραγωγής κλώνων.

 Μετασχηµατισµός: Η εισαγωγή του DNA σε βακτηριακό κύτταρο και η γενετική

αλλαγή των ιδιοτήτων του µετά την εισαγωγή. Ο ίδιος όρος χρησιµοποιείται για

να περιγράψει τη µετατροπή των φυσιολογικών κυττάρων ενός ευκαριωτικού

οργανισµού σε καρκινικά.

 Περιοριστικές ενδονουκλεάσες: Είναι ένζυµα που κόβουν το δίκλωνο DNA σε

θέσεις όπου υπάρχει µια µικρή συγκεκριµένη αλληλουχία νουκλεοτιδίων. Απο-

µονώθηκαν από βακτήρια και ο φυσιολογικός τους ρόλος είναι να προστατεύουν

από την εισβολή “ξένου” DNA. Χρησιµοποιούνται ευρέως στην τεχνολογία του

ανασυνδιασµένου DNA.

 Τεχνητά ανασυνδιασµένο DNA: Το µόριο DNA που κατασκευάζεται τεχνητά

και περιέχει γονίδια από δυο ή και περισσότερους οργανισµούς.

 Φορέας κλωνοποίησης: Γενετικό στοιχείο, κυρίως βακτηριοφάγος ή πλασµί-

διο, το οποίο χρησιµοποιείται για να µεταφέρει ένα κοµµάτι DNA σε ένα κύττα-

ρο δέκτη µε σκοπό την κλωνοποίηση του.

 Yβριδοποίηση: Είναι η σύνδεση δυο µονόκλωνων αλυσίδων DNA ή RNA-DNA µε

δεσµούς υδρογόνου σύµφωνα µε τον κανόνα της συµπληρωµατικότητας των βάσεων.

 PCR: Η µέθοδος PCR είναι µια τεχνική µε την οποία ένα οποιοδήποτε τµήµα

DNA πολλαπλασιάζεται ταχύτατα στον δοκιµαστικό σωλήνα (in vitro). Το DNA

επωάζεται υπό κατάλληλες συνθήκες µε το ένζυµο DNA πολυµεράση (που είναι

ειδική θερµοανθεκτική πολυµεράση) και ειδικά µικρά συνθετικά τµήµατα DNA,

τα οποία ονοµάζονται πρωταρχικά τµήµατα ή εναρκτές. ∆ισεκατοµµύρια τµήµα-

τα DNA µπορούν να συντεθούν σε λίγες ώρες ενώ η κλωνοποίηση γονιδίων µπο-

ρεί να διαρκέσει εβδοµάδες.
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 ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ

Ερωτήσεις ανάπτυξης

1. Να χρησιµοποιήσετε σωστά τους παρακάτω όρους διατυπώνοντας από

µία πρόταση που να εκφράζει την έννοια κάθε όρου.

cDNA, αποδιάταξη, µετασχηµατισµός, πλασµίδιο, περιοριστική ενδο-

νουκλεάση, γονιδιωµατική βιβλιοθήκη.

2. Να απαντήσετε σύντοµα σε κάθε µία από τις παρακάτω ερωτήσεις:

α. Πού βρίσκει εφαρµογές η ανάπτυξη της τεχνολογίας του ανασυνδυα-

σµένου DNA;

β. Γιατί χρησιµοποιούµε την ίδια περιοριστική ενδονουκλεάση για να

κόψουµε το DNA του πλασµιδίου φορέα και το DNA του δότη;

γ. Ποιος ο ρόλος της DNA δεσµάσης στη διαδικασία σχηµατισµού του

ανασυνδυασµένου DNA;

3. Σε ένα ευκαρυωτικό κύτταρο ένα γονίδιο είναι υπεύθυνο για την παρα-

γωγή µιας πρωτεΐνης 148 αµινοξέων. Αν το ίδιο γονίδιο κλωνοποιηθεί

σε ένα βακτηριακό πληθυσµό, θα παραχθεί η ακριβής πρωτεΐνη; Να

αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

4. Παρατηρήθηκε ότι οι κλώνοι ενός µορίου DNA αποχωρίζονται στη

θερµοκρασία των 100οC. Οι παρατηρήσεις έδειξαν ότι οι κλώνοι παρα-

µένουν ανέπαφοι. Αυτό το φαινόµενο οι ερευνητές το ονόµασαν απο-

διάταξη της νουκλεοτιδικής αλυσίδας.

α. Πώς δρα η θερµοκρασία στο DNA για να γίνει η αποδιάταξη των

κλώνων του;

β. Παρατηρήθηκε ότι σε ορισµένες περιπτώσεις η αποδιάταξη των κλώ-

νων είναι φαινόµενο αντιστρεπτό. Ποια σηµαντική µέθοδος για τη

σύγχρονη Βιολογία ανακαλύφτηκε, που βασίζεται αφενός στην ιδιό-

τητα της αποδιάταξης των κλώνων και αφετέρου στην ιδιότητα της

επανέλιξής τους;

ÂÞìá 1

ÂÞìá 2 Ερωτήσεις Θεωρίας
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5. Το παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζει ένα κοµµάτι του µορίου του DNA:

α. Να συµπληρώσετε τα κενά πλαίσια µε τα γράµµατα που αντιστοι-

χούν στις σωστές βάσεις.

β. Να σχηµατίσετε τόξα, που θα δείχνουν τους χηµικούς δεσµούς που

ανοίγουν, όταν γίνεται αποδιάταξη των κλώνων.

γ. Να δώσετε την ονοµασία των ενζύµων που παίζουν τον ρόλο της

“κόλας” ανάµεσα στα µέρη του DNA του ίδιου κλώνου.

6. Σ’ ένα πείραµα PCR επιχειρείται η κατασκευή του-

λάχιστον 30 αντιγράφων ενός αρχικού κοµµατιού

από DNA. Το κοµµάτι αυτό αποτελείται από 10.000

νουκλεοτίδια και η αντιγραφή του διαρκεί 2 ώρες.

α. Μετά από πόσο χρόνο θα έχουµε τον επιθυµητό

αριθµό αντιγράφων;

β. Πόσα νουκλεοτίδια θα υπάρχουν τελικά στα α-

ντίγραφα και πόσα χρειάστηκαν;

γ. Πόσοι κλώνοι συντέθηκαν;

7. ∆ώστε σχηµατικά την κατασκευή µιας cDNA βιβλιοθήκης.

8. Θέλετε να φτιάξετε γονιδιωµατική βιβλιοθήκη για το καλαµπόκι Zea

mays. Αναφέρετε τα µοριακά εργαλεία που θα χρησιµοποιήσετε και τους

χειρισµούς που πρέπει να γίνουν.

9. Να δηµιουργήσετε µια λίστα µε τα υλικά ενός πειράµατος για την πα-

ρασκευή ανθρώπινης ινσουλίνης σε κύτταρα Ε. coli.

10. Που βρίσκει εφαρµογή η διαδικασία της υβριδοποίησης;

Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

1. Η γονιδιωµατική βιβλιοθήκη είναι:

α. το σύνολο των βακτηριακών κλώνων που περιέχει το ώριµο mRNA ενός

ιστού

β. το σύνολο των βακτηριακών κλώνων που περιέχει το συνολικό DNA του

οργανισµού - δότη

γ. το συνολικό DNA του οργανισµού - δότη

δ. το συνολικό DNA του οργανισµού - δότη ενσωµατωµένο σε φορέα κλωνο-

ποίησης
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2. Μετασχηµατισµός είναι:

α. η αλλαγή στη µορφή ενός βακτηρίου

β. η εισαγωγή ιχνηθετηµένων ανιχνευτών µορίων DNA ή RNA σε βακτήριο

γ. η είσοδος του DNA του φάγου σε βακτήριο

δ. η εισαγωγή ανασυνδυασµένου DNA σε βακτήριο

3. Η τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA έδωσε τη δυνατότητα στον άν-

θρωπο:

α. να τροποποιεί το γενετικό υλικό των οργανισµών

β. να βελτιώνει τον τρόπο διαβίωσής του

γ. να κατανοεί πολύπλοκους µηχανισµούς του γενετικού του υλικού

δ. όλα τα παραπάνω

4. Ένας φωσφοδιεστερικός δεσµός σε δίκλωνο µόριο µπορεί να υδρολυθεί από

τη δράση:

α. µιας RNA πολυµεράσης

β. µιας DNA δεσµάσης

γ. µιας περιοριστικής ενδονουκλεάσης

δ. µιας DNA ελικάσης

5. Η τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA περιλαµβάνει:

α. επιλεκτικές διασταυρώσεις φυτών και ζώων

β. τη δηµιουργία πρωτεϊνικών βιβλιοθηκών

γ. τη δηµιουργία µορίων DNA που περιέχουν γονίδια από δύο ή περισσότε-

ρους οργανισµούς

δ. όλα τα παραπάνω

6. Η µέθοδος PCR είναι µία τεχνική µε την οποία:

α. πολλαπλασιάζεται ταχύτατα τµήµα DNA στο εργαστήριο

β. υβριδοποιείται µόριο DNA

γ. πολλαπλασιάζονται ταχύτατα βακτήρια

δ. ολοκληρώνεται ο ανασυνδυασµός του DNA

7. Ως φορείς κλωνοποίησης ανασυνδυασµένου DNA χρησιµοποιούνται:

α. πλασµίδια της E. coli β. ο βακτηριοφάγος λ

γ. ιοί ζωικών κυττάρων δ. όλα τα παραπάνω

8. Για τη δηµιουργία του ανασυνδυασµένου DNA δεν χρειάζεται:

α. η περιοριστική ενδονουκλεάση β. η DNA δεσµάση

γ. πλασµίδιο ή βακτηριοφάγος λ δ. η DNA πολυµεράση

9. Η αλυσιδωτή αντίδραση πολυµεράσης (PCR) χρησιµοποιεί:

α. πλασµίδια της E. coli β. βακτηριοφάγους λ

γ. περιοριστικές ενδονουκλεάσες δ. DNA πολυµεράση
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10. Τµήµα νουκλεϊκού οξέος που χρησιµοποιείται, για να γίνει επιλογή ενός

βακτηριακού κλώνου που περιέχει το επιθυµητό γονίδιο, ονοµάζεται:

α. φορέας κλωνοποίησης β. ανιχνευτής

γ. υποκινητής δ. χειριστής

11. Ο φυσιολογικός ρόλος των περιοριστικών ενδονουκλεασών είναι:

α. να αποµακρύνουν εσώνια από το πρόδροµο mRNA

β. να προστατεύσουν τα βακτήρια από την εισβολή “ξένου” DNA

γ. να αποµακρύνουν εξώνια από το πρόδροµο mRNA

δ. να περιορίζουν τη δράση των βακτηρίων

12. Τα γονίδια των αλυσίδων των αιµοσφαιρινών εκφράζονται:

α. στα λεµφοκύτταρα

β. στα πρόδροµα ερυθροκύτταρα

γ. στα κύτταρα του παγκρέατος

δ. στα νευρικά κύτταρα

13. Στην κατασκευή της cDNA βιβλιοθήκης χρησιµοποιούνται:

α. η αντίστροφη µεταγραφάση

β. η DNA δεσµάση

γ. περιοριστική ενδονουκλεάση

δ. όλα τα παραπάνω

14. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες καταλύουν:

α. τη διάσπαση των δεσµών υδρογόνου µεταξύ G και Α

β. την υδρόλυση του πεπτιδικού δεσµού

γ. τη διάσπαση 3΄ - 5΄ φωσφοδιεστερικών δεσµών

δ. το σχηµατισµό 3΄ - 5΄ φωσφοδιεστερικών δεσµών

15. Υβριδοποίηση είναι:

α. η σύνδεση µονόκλωνων συµπληρωµατικών αλυσίδων DNA

β. η σύνδεση δίκλωνων αλυσίδων DNA

γ. ο αποχωρισµός των δύο συµπληρωµατικών αλυσίδων του DNA

δ. η σύνθεση µιας συµπληρωµατικής αλυσίδας DNA στο cDNA

Ερωτήσεις τύπου σωστό - λάθος

1. Η τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA έδωσε στον άνθρωπο την ικανό-

τητα να τροποποιεί το γενετικό υλικό των οργανισµών.  (  )

2. Η DNA δεσµάση µπορεί να ενώσει τµήµατα αλυσίδων DNA ενός οργανι-

σµού, αλλά και τµήµατα DNA διαφορετικών οργανισµών.  (  )

3. ∆ύο διαφορετικές περιοριστικές ενδονουκλεάσες κόβουν το DNA του αν-

θρώπινου κυττάρου σε διαφορετικές θέσεις.  (  )
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4. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες ενός βακτηρίου µπορεί να κόψουν το DNA

ενός άλλου βακτηρίου.  (  )

5. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες δεν κόβουν το γενετικό υλικό των βακτη-

ρίων µέσα στο οποίο παράγονται.  (  )

6. Φορείς κλωνοποίησης είναι µόνο τα πλασµίδια των βακτηρίων και οι βακτη-

ριοφάγοι.  (  )

7. Το ανασυνδυασµένο DNA περιέχει γονίδια από δύο ή περισσότερους οργα-

νισµούς.  (  )

8. Ο βακτηριοφάγος λ χρησιµοποιείται ως φορέας για µικρά κοµµάτια ξένου

DNA.  (  )

9. Η γονιδιωµατική βιβλιοθήκη περιέχει το σύνολο του DNA του οργανισµού -

δότη.  (  )

10. Οι cDNA βιβλιοθήκες περιέχουν µόνο τα εξώνια των γονιδίων που εκφρά-

ζονται σε ένα κύτταρο.  (  )

11. Για τη δηµιουργία cDNA βιβλιοθήκης χρησιµοποιείται µόνο το ένζυµο

αντίστροφη µεταγραφάση.  (  )

12. Κάθε βακτήριο προσλαµβάνει ένα µόριο ανασυνδυασµένου DNA.  (  )

13. Η γονιδιωµατική βιβλιοθήκη περιέχει το DNA του οργανισµού - δότη, που

δεν κωδικοποιεί πρωτεΐνες.  (  )

14. Ένας υποκινητής ανιχνεύεται σε µία γονιδιωµατική βιβλιοθήκη.  (  )

15. Στη µέθοδο της αλυσιδωτής αντίδρασης πολυµεράσης χρησιµοποιούνται

πρωταρχικά τµήµατα.  (  )

Ερωτήσεις αντιστοίχισης

1. α. Πλασµίδιο 1. Εσώνια

β. Βακτήριο 2. Φορέας

γ. Ανιχνευτής 3. Ξενιστής

δ. Ε. coRI 4. cDNA

5. Ένζυµο

2. α. Περιοριστική ενδονουκλεάση 1. ∆ίκλωνο κυκλικό µόριο DNA

β. DNA δεσµάση 2. Αναγνωρίζει ειδική αλληλουχία δίκλω-

γ. Αντίστροφη µεταγραφάση     νου DNA

δ. Πλασµίδιο 3. Συνδέει κοµµάτια του DNA

4. Συνθέτει cDNA

5. Συµµετέχει στην πρωτεϊνοσύνθεση
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Ερωτήσεις συµπλήρωσης κενών

1. Η εισαγωγή του ανασυνδυασµένου DNA σε βακτηριακό κύτταρο - ξενιστή

ονοµάζεται .................. .

2. Οι .................. .................. παράγονται από τα βακτήρια και ο φυσιολογι-

κός τους ρόλος είναι να τα προστατεύουν από την εισβολή “ξένου” DNA.

3. Το σύνολο των βακτηριακών κλώνων που περιέχει το συνολικό DNA του

οργανισµού δότη αποτελεί µία .................. .................. .

4. Για να γίνει επιλογή ενός κλώνου που έχει το επιθυµητό γονίδιο, χρησιµο-

ποιούνται ειδικοί .................. .

5. Η σύνθεση του cDNA γίνεται από το ένζυµο .................. .................. .

6. Για να κατασκευαστεί µία .................. .................. αποµονώνεται το ολικό

mRNA από κύτταρα που εκφράζουν το συγκεκριµένο γονίδιο.

7. Η διαδικασία αποχωρισµού των δύο συµπληρωµατικών αλυσίδων του DNA

λέγεται .................. .

8. Η διαδικασία επανασύνδεσης δύο µονόκλωνων συµπληρωµατικών αλυσίδων

DNA ή συµπληρωµατικών DNA - RNA λέγεται .................. .

9. Κάθε βακτήριο περιέχει αντίγραφα ενός µόνο .................. πλασµιδίου και

δίνει ένα .................. .

10. Η διαδικασία δηµιουργίας κλώνων βακτηρίων ονοµάζεται .................. .

11. Μία γονιδιωµατική βιβλιοθήκη περιέχει ένα τεράστιο αριθµό από

.................. κοµµάτια χρωµοσωµικού DNA, τα οποία έχουν παραχθεί µε

δράση κάποιας .................. .

12. “Κλώνος” ονοµάζεται µία οµάδα .................. µορίων .................. ή

.................. .
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1. Υποθέστε ότι θα χρησιµοποιήσετε ένα πλασµίδιο που διαθέτει ένα γονίδιο ανθεκτικότη-

τας ως φορέα κλωνοποίησης.

α. Σε ποιες περιπτώσεις θα το επιλέγατε;

β. Τι περιορισµούς θα είχατε για την ενδονουκλεάση που θα επιλέγατε;

γ. Τι περιορισµούς θα είχατε στα κύτταρα που θα διαλέγατε για να µετασχηµατίσετε µε

το ανασυνδιασµένο πλασµίδιο;

Λύση:

α. Ο πρώτος περιορισµός είναι συνάρτηση του µεγέθους του προς κλωνοποίηση DNA. Τα

πλασµίδια επιλέγονται όταν το προς κλωνοποίηση DNA είναι σχετικά µικρό. Ο δεύτερος

περιορισµός είναι όταν το συνολικό µέγεθος του γονιδιώµατος είναι µεγάλο. Αν το γονιδίω-

µα έχει συνολικά µεγάλο µέγεθος και είστε υποχρεωµένοι να το κόψετε σε µεγάλο κοµµάτι

τότε θα είχατε µεγάλο αριθµό αποικιών άρα και κλώνων οπότε θα ήταν µεγάλη η δυσχέρεια

στην ανίχνευση του επιθυµητού κλώνου.

β. Οι περιορισµοί σας θα ήταν:

 να υπάρχει µόνο µία θέση αναγνώρισης

 να µην καταστρέφει την µοναδική θέση έναρξης αντιγραφής (τα κυκλικά µόρια DNA έχουν

µόνο µια θέση έναρξης αντιγραφής)

 να µην καταστρέφει το µοναδικό γονίδιο που προσδίδει ανθεκτικότητα στο αντιβιοτικό.

Στην αντίθετη περίπτωση θα αδυνατούσατε να απαλλαγείτε από τα µη µετασχηµατισµένα

βακτήρια.

γ. Τα κύτταρα που θα επιλέγατε:

 θα πρέπει να µην διαθέτουν πλασµίδια

 θα πρέπει να είναι γενετικά τροποποιηµένα ώστε να µην διαθέτουν ενδονουκλεάσες.

2. Το απλοειδές ανθρώπινο γονιδίωµα αποτελείται από 93 10⋅  ζεύγη βάσεων και 23 χρωµο-

σώµατα. Αν το επεξεργασθείτε µε την ενδονουκλεάση Sau3A που αναγνωρίζει την αλλη-

λουχία 5΄ … GATC … 3΄

3΄ … CTAG … 5΄      θα είχατε 106 τµήµατα.

α. Πόσες φορές συναντάµε την παραπάνω αλληλουχία στο απλοειδές ανθρώπινο γονιδίω-

µα;

β. Θα είχατε περισσότερα ή λιγότερα τµήµατα αν το επεξεργαζόσασταν µε την E. coRI;

Λύση:

ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

Λύνουµε περισσότερες

ασκήσεις
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α. Σε κάθε χρωµόσωµα οι θέσεις, αναγνώρισης είναι κατά µια λιγότερη από τα κοµµάτια που

προκύπτουν. Εποµένως σε ένα συνολικό γονιδίωµα που αποτελείται από 23 χρωµοσώµατα οι

θέσεις αναγνώρισης θα είναι 610 23− .

Γενικός τύπος: θέσεις αναγνώρισης: κοµµάτια - µόρια DNA.

β. Επειδή η Ε. coRI αναγνωρίζει έξι και όχι τέσσερα ζεύγη βάσεων η πιθανότητα να συναντήσου-

µε την αλληλουχία που αυτή η ενδονουκλεάση αναγνωρίζει είναι µικρότερη. Έτσι θα έχουµε

λιγότερες θέσεις αναγνώρισης, λιγότερα αλλά µεγαλύτερα τµήµατα.

3. Πέπτετε απλοειδές γονιδίωµα µε µια ενδονουκλεάση και έχετε n επιµέρους τµήµατα.

∆ηµιουργείτε ανασυνδιασµένα πλασµίδια φροντίζοντας το κάθε ένα να πάρει µόνον ένα

τµήµα. Είναι γεγονός ότι θα υπάρξουν και πολλά πλασµίδια που θα παραµείνουν χωρίς να

πάρουν κανένα τµήµα. Επιχειρείτε µετασχηµατισµό βακτηριακής καλλιέργειας φροντί-

ζοντας να πάρουν τα κύτταρα το πολύ ένα πλασµίδιο. Φυσικά θα υπάρξουν και µη µετασ-

χηµατισµένα κύτταρα. Επιχειρείτε καλλιέργεια σε στερεό θρεπτικό υλικό που περιέχει

αντιβιοτικό για να απαλλαγείτε από τα µη µετασχηµατισµένα κύτταρα.

α. Πόσων ειδών πλασµίδια θα έχετε;

β. Ποιος ο αριθµός των αποικιών;

γ. Πόσοι διαφορετικοί κλώνοι;

δ. Πως θα µπορούσατε να εντοπίσετε τον κλώνο που σας ενδιαφέρει;

Λύση:

α. Θα έχετε n ανασυνδιασµένα και πολλά µη ανασυνδιασµένα πλασµίδια.

β. Θα έχετε n και πολλές αποικίες όσα τα βακτήρια που δέχτηκαν πλασµίδιο.

γ. Θα έχετε n και ένα κλώνο. Κάθε βακτήριο που πήρε µετασχηµατισµένο πλασµίδιο είναι

µοναδικό, θα δηµιουργήσει µια µόνο αποικία που θα αποτελεί ξεχωριστό κλώνο (τόµο) της

βιβλιοθήκης σας. Ενώ πολλές αποικίες που προήλθαν από βακτήρια που δέχθηκαν µη ανα-

συνδιασµένο πλασµίδιο θα αποτελούν ένα κλώνο.

δ. Θα χρησιµοποιήσετε µονοκλωνικούς ανιχνευτές DNA ή RNA που θα αναγνωρίζουν µοναδι-

κές αλληλουχίες σε ολόκληρο το γονιδίωµα.

4. ∆υο επιστήµονες µε µέθοδο PCR µετατρέπουν 2 διαφορετικά µονόκλωνα µόρια DNA σε

δίκλωνα.

α. Αν ο πρώτος έχει στον δοκιµαστικό σωλήνα το τµήµα 5΄…GGTCC 3΄ ποιο τµήµα

πρέπει να διαθέτει ο δεύτερος για φτιάξει το ίδιο µόριο;

β. Αν τα πρωταρχικά τµήµατα αποτελούνται από 2 νουκλεοτίδια ποια τέτοια τµήµατα

πρέπει να διαθέτει ο καθένας;

Λύση:

α. Για να υπολογίσουµε ποια µονόκλωνη αλυσίδα πρέπει να διαθέτει ο δεύτερος επιστήµονας

πρέπει να σκεφτούµε ότι οι δύο αλυσίδες του DNA είναι µεταξύ τους συµπληρωµατικές αλλά

και αντιπαράλληλες. Εποµένως η αλυσίδα που διαθέτει πρέπει να είναι 3΄ C C A G G 5΄.

β. Τα πρωταρχικά τµήµατα πρέπει να είναι συµπληρωµατικά µε το 3΄ άκρο της µονόκλωνης

αλυσίδας ώστε να αφήνουν ελεύθερα άκρο 3΄ ικανό να επιµηκύνει η taq-πολυµεράση. Έτσι ο

πρώτος επιστήµον πρέπει να διαθέτει 5΄ G G και ο δεύτερος 5΄ C C.
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92. Λύνουµε µόνοι µας Βήµα 4ο

ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4 Λύνουµε µόνοι µας

1. Υποθέστε ότι έχετε ένα ευθύγραµµο τµήµα DNA και σκοπεύετε να κλω-

νοποιήσετε το µεσαίο τµήµα του. Αν προτίθεστε να χρησιµοποιήσετε

ως φορέα κλωνοποίησης ένα πλασµίδιο και ως περιοριστική ενδονου-

κλεάση την E. coRI:

α. Πόσες συνολικά θέσεις αναγνώρισης πρέπει να υπάρχουν;

β. Πόσοι φ.φ.δ θα υδρολυθούν και πόσοι θα δηµιουργηθούν ώστε να

έχετε το ανασυνδιασµένο πλασµίδιο;

γ. Πόσοι υδρογονοδεσµοί θα σπάσουν και πόσοι θα δηµιουργηθούν

όταν θα έχετε το ανασυνδιασµένο πλασµίδιο;

2. Αποµονώνετε ένα µόριο mRNA από το κυτταρόπλασµα ενός πολυκύτ-

ταρου ευκαριωτικού οργανισµού. Με την διαδικασία της αντίστρο-

φης µεταγραφής δηµιουργείται δίκλωνο µόριο DNA. Ακολούθως το

µόριο cDNA εισάγεται σε πλασµίδιο που στην συνέχεια µετασχηµατί-

ζει κύτταρο ξενιστή για να παραχθεί πρωτεϊνικό προϊόν. Αν το mRNA

έχει µήκος 1000 βάσεων ενώ το άθροισµα T U+  στο δίκλωνο µόριο

είναι 600, να βρεθούν:

α. Η σύσταση του δίκλωνου DNA µορίου καθώς και οι φ.φ.δ και οι

υδρογονοδεσµοί.

β. Τα ένζυµα που θα χρησιµοποιηθούν.

γ. Οι προϋποθέσεις που θα πρέπει να τηρηθούν κατά την ενσωµάτωση

στο πλασµίδιο.

3. Αν δηµιουργηθεί cDNA βιβλιοθήκη από πρόδροµα ερυθρά αιµοσφαίρια:

α. Θα περιέχονται κλώνοι που να µην διαθέτουν γονίδια;

β. Ποια η βασική διαφορά των κλώνων αυτών µε τους κλώνους της

γονιδιωµατικής βιβλιοθήκης που επίσης περιέχουν γονίδια;

γ. Οι αποικίες που θα βρείτε θα αντιστοιχούν κάθε µια σε διαφορετικό

κλώνο ή όχι;
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4. Χρησιµοποιώντας ουσίες όπως η χλωραµφαινικόλη, µπορείτε να δη-

µιουργήσετε πολλά αντίγραφα πλασµιδίου σε ένα βακτηριακό κύτταρο.

Ο λυτικός κύκλος του φάγου λ διαρκεί 30 λεπτά. Από κάθε ένα φάγο

προκύπτουν 100 καινούργια φάγοι. Η in vitro κλωνοποίηση PCR διαρ-

κεί κατά µέσο όρο 5 λεπτά. Αν επιχειρήσετε πετυχηµένη κλωνοποίηση

τµήµατος DNA και µε τους τρεις παραπάνω τρόπους και θεωρώντας

ότι σε κάθε κύτταρο θα έχετε µέσο όρο 20 πλασµίδια. Ποιος ο αριθµός

των αντιγράφων του µορίου σε κάθε περίπτωση µετά από 4 ώρες;

5. Αν η ενδονουκλεάση Ι κόβει ένα τµήµα DNA 1 µ σε δυο τµήµατα µή-

κους 0,9µ και 0,1µ, ενώ η ενδονουκλεάση ΙΙ σε δυο τµήµατα 0,6µ και

0,4µ.

α. Πόσα είναι τα σηµεία αναγνώρισης για την κάθε µια;

β. Ποιο το πιθανό αποτέλεσµα αν επιδράσετε και µε τις δυο ταυτόχρονα;
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94. Ελέγχουµε τις γνώσεις µας Βήµα 5ο

ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4

ÂÞìá 5 Ελέγχουµε τις γνώσεις µας

∆ιαγώνισµα 4ου Κεφαλαίου

Θέµα 1

Α. Να σηµειώσετε τη σωστή απάντηση:

1. Πώς ονοµάζονται τα κυκλικά µόρια DNA που αναπαράγονται ανεξαρτήτως;

α. διακεκοµµένα γονίδια β. εσώνια

γ. ρυθµιστικά γονίδια δ. πλασµίδια

2. Αποδιάταξη είναι το φαινόµενο κατά το οποίο:

α. ωριµάζει το πρόδροµο RNA

β. µεταφράζεται το DNA

γ. αποχωρίζονται οι κλώνοι του DNA

δ. συνδέονται µεταξύ τους οι κλώνοι του DNA

3. Πώς ονοµάζονται τα βακτηριακά ένζυµα που τεµαχίζουν το DNA σε συ-

γκεκριµένες θέσεις;

α. πολυµεράσες β. δεσµάσες

γ. περιοριστικές ενδοκλουνεάσες δ. κινάσες

4. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες:

α. κόβουν τους δεσµούς υδρογόνου µεταξύ των βάσεων A και G

β. κόβουν τις πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες του µορίου του DNA σε ειδι-

κές θέσεις

γ. ενώνουν τµήµατα του ανασυνδυασµένου DNA µε 3 - 8 νουκλεοτίδια

δ. ενσωµατώνουν το DNA του δότη σε ειδική θέση του φορέα κλωνο-

ποίησης

5. Το ένζυµο EcoRI κόβει την αλυσίδα του γονιδιώµατος ενός ευκαριωτικού

κυττάρου στις θέσεις µεταξύ G και A. Έτσι προκύπτουν:

α. χιλιάδες τµήµατα του DNA µε τον ίδιο αριθµό νουκλεοτιδίων, που

µπορούν να συνδεθούν µε το πλασµίδιο φορέα

β. πολλά τµήµατα του DNA από τα οποία µόνο ένα µπορεί να συνδεθεί

µε το πλασµίδιο φορέα
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γ. πολλά διαφορετικά τµήµατα του DNA που έχουν τη δυνατότητα να

συνδεθούν µε το πλασµίδιο φορέα

δ. δύο τµήµατα του DNA µε διαφορετικό αριθµό νουκλεοτιδίων από τα

οποία µόνο το ένα µπορεί να συνδεθεί µε το πλασµίδιο φορέα

Β. Να χαρακτηρίσετε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές (Σ) ή λανθασµέ-

νες (Λ):

1. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες είναι γονίδια που κωδικοποιούν ένζυ-

µα, τα οποία κόβουν το DNA σε ορισµένες περιοχές.  (  )

2. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες αναγνωρίζουν ειδικές αλληλουχίες δί-

κλωνου DNA και το κόβουν σε ορισµένη θέση.  (  )

3. Η αποµόνωση των περιοριστικών ενδουνουκλεασών επέτρεψε στους ερευνη-

τές να αναπτύξουν την τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA.  (  )

4. Ως φορέας κλωνοποίησης χρησιµοποιείται DNA ευκαρυωτικών κυττά-

ρων.  (  )

5. Ως φορείς κλωνοποίησης χρησιµοποιούνται πλασµίδια, βακτηριοφάγοι

και ιοί.  (  )

(Μονάδες 25)

Θέµα 2

Α. Να αντιστοιχίσετε τους όρους της πρώτης στήλης µε τις έννοιες ή τις

φράσεις της δεύτερης στήλης:

α. ΕcoRI 1. Κυκλικά µόρια DNA των βακτηρίων

β. DNA δεσµάση 2. Πρωτεΐνες που περιβάλλουν το γενετικό υλι-

γ. Πλασµίδια     κό των φάγων

3. Κόβει το DNA σε ειδικές θέσεις

4. Ένζυµα που συνδέουν κοµµάτια DNA µε συ-

µπληρωµατικά άκρα

α. Ανασυνδιασµένο DNA 1. Περιοριστική ενδονουκλέαση

β. ΕcoRI 2. Υβριδοποιεί DNA - RNA

γ. Πλασµίδια 3. Φορείς κλωνοποίησης

4. Μόριο µε γονίδια από δύο ή περισσότερους

οργανισµούς.

α. Υβριδοποίηση 1. Εισαγωγή πλασµιδίων σε βακτήρια

β. Αποδιάταξη 2. Σύνδεση συµπληρωµατικών κλώνων DNA - DNA

γ. Μετασχηµατισµός 3. Αποµόνωση συγκεκριµένου γονιδίου

4. ∆ιάσπαση δεσµών Η µεταξύ των συµπληρω-

µατικών βάσεων
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Β. Να συµπληρώσετε µε τους κατάλληλους όρους τα κενά στις παρακάτω

προτάσεις:

1. Κατά τη διαδικασία παραγωγής ανασυνδυασµένου DNA τα ένζυµα

................... ................... κόβουν το DNA του δότη και του φορέα σε

συγκεκριµένη θέση.

2. Το σύνολο των βακτηριακών κλώνων που περιέχουν ολόκληρο το DNA

του δότη ονοµάζεται ................... .

3. Το ένζυµο ECoRI, που αποµονώθηκε από το βακτήριο E. coli, όταν συναντά

την αλληλουχία βάσεων ..................., κόβει την αλυσίδα µεταξύ των G, A.

4. Με τη µέθοδο PCR αντιγράφουµε επιλεκτικά ειδικές αλληλουχίες

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

5. Κατά τη διαδικασία παρασκευής του ανασυνδυασµένου DNA, το DNA

του δέκτη και το DNA του δότη ενώνονται µε τη βοήθεια του ενζύµου

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

(Μονάδες 25)

Θέµα 3

Να απαντήσεις στις παρακάτω ερωτήσεις:

1. Να χρησιµοποιήσετε σωστά τους παρακάτω όρους διατυπώνοντας από µία

πρόταση που να εκφράζει την έννοια κάθε όρου.

cDNA, αποδιάταξη, µετασχηµατισµός, πλασµίδιο, περιοριστική ενδονου-

κλεάση, γονιδιωµατική βιβλιοθήκη.

2. Να απαντήσετε σύντοµα σε κάθε µία από τις παρακάτω ερωτήσεις (10 - 20

λέξεις):

α. Πού βρίσκει εφαρµογές η ανάπτυξη της τεχνολογίας του ανασυνδυασµέ-

νου DNA;

β. Γιατί χρησιµοποιούµε την ίδια περιοριστική ενδονουκλεάση για να κό-

ψουµε το DNA του πλασµιδίου φορέα και το DNA του δότη;

γ. Ποιος ο ρόλος της DNA δεσµάσης στη διαδικασία σχηµατισµού του ανα-

συνδυασµένου DNA;

(Μονάδες 25)

Θέµα 4

α. Αν το απλοειδές γονιδίωµα του ανθρώπου κοπεί σε τµήµατα 20.000 ζευγών

βάσεων, πόσα διαφορετικά ανασυνδιασµένα λ ιϊκα σωµατίδια χρειάζονται

για να δηµιουργηθεί µια πλήρης γονιδιωµατική βιβλιοθήκη;

β. Αν υποβάλουµε τρία διαφορετικά µόρια DNA σε αλυσιδωτή αντίδραση πολυµε-

ράσης πόσα µόρια DNA θα έχουµε µετά από 20 κύκλους; (κάθε κύκλος περιλαµ-

βάνει τρία σταδία: 1. αποδιάταξη, 2. υβριδισµό εκκινητών, 3. σύνθεση DNA).

(Μονάδες 25)
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Ο µαθητής που έχει µελετήσει το κεφάλαιο µενδελική κληρο-

νοµικότητα πρέπει να γνωρίζει:

� Πού στηρίχθηκε η επιτυχία των πειραµάτων του Mendel.

� Τον πρώτο νόµο του Mendel (νόµο του διαχωρισµού των αλληλοµόρ-
φων γονιδίων) που περιγράφει τον τρόπο κληρονόµησης ενός γονι-

δίου.

� Το δεύτερο νόµο του Mendel (νόµος της ανεξάρτητης µεταβίβασης
των γονιδίων) που περιγράφει τον τρόπο κληρονόµησης δύο γονι-

δίων.

� Τις περιπτώσεις που η γονιδιακή έκφραση τροποποιεί τις αναλογίες
που προκύπτουν από τους νόµους του Mendel:

α. ατελώς επικρατή και συνεπικρατή γονίδια

β. θνησιγόνα αλληλόµορφα γονίδια

γ. πολλαπλά αλληλόµορφα γονίδια.

� Πώς αναγνωρίζουµε τους τύπους κληρονοµικότητας στα γενεαλογικά
δέντρα:

α. αυτοσωµική επικρατής κληρονοµικότητα

β. αυτοσωµική υπολειπόµενη κληρονοµικότητα

γ. φυλοσύνδετη υπολειπόµενη κληρονοµικότητα.
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98. Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά” Βήµα 1ο

Θεωρία 1

Πού στηρίχθηκε η επιτυχία των πειραµάτων του Μendel;

Απάντηση:

α. Μελετούσε 1 ή 2 ξεχωριστές ιδιότητες του φυτού κάθε φορά και όχι το σύνο-

λο των ιδιοτήτων που το χαρακτηρίζει.

β. Ανέλυσε στατιστικά τα αποτελέσµατα των πειραµάτων του.

γ. Χρησιµοποίησε για τα πειράµατά του καθαρά (αµιγή) στελέχη για την συ-

γκεκριµένη ιδιότητα που µελετούσε.

δ. Χρησιµοποίησε για τα πειράµατά του το φυτό µοσχοµπίζελο που είχε τα

ακόλουθα πλεονεκτήµατα:

i. ∆ίνει γρήγορα απογόνους (έχει µικρό χρόνο γενιάς).

ii. ∆ίνει πολλούς απογόνους και παρέχει τη δυνατότητα στατιστικής επεξερ-

γασίας των αποτελεσµάτων.

iii. Προσφέρεται για τεχνητή γονιµοποίηση, πέρα από την αυτογονιµοποίη-

ση. (Το µοσχοµπίζελο µπορεί εύκολα µε τεχνητή αυτογονιµοποίηση να

δώσει καθαρά (αµιγή) στελέχη.

iv. Εµφανίζει µεγάλη ποικιλότητα σε πολλούς χαρακτήρες (π.χ. για το χα-

ρακτηριστικό “ύψος” υπάρχουν “ψηλά” και “κοντά” φυτά).

Ανατοµία Άνθους

ÂÞìá 1

Μαθαίνουµε τη θεωρία -

Λέξεις “κλειδιά” -

Βασική µεθοδολογία
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99. Βήµα 1ο Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά”

Λέξεις “κλειδιά”

 Τεχνητή γονιµοποίηση:

Η γύρη από τους στήµονες ενός άνθους µεταφέρεται µε ειδικό εργαλείο στον

ύπερο του επιθυµητού άνθους.

 Αυτογονιµοποίηση:

Η γύρη από τους στήµονες ενός άνθους πέφτει στον ύπερο του ίδιου άνθους. (Ο

Μέντελ µε αυτογονιµοποίηση δηµιούργησε τα αµιγή στελέχη).

 Οµόλογα χρωµοσώµατα:

Ζευγάρια χρωµοσωµάτων που µοιάζουν µορφολογικά (σε σχήµα, µέγεθος, θέση

κεντροµεριδίου, χαρακτηριστικές χρωµοφόρες ζώνες)

-εξαίρεση τα φυλετικά Χ, Υ- και σε αντίστοιχες γε-

νετικές θέσεις, φέρουν γονίδια που ελέγχουν την ίδια

ιδιότητα, αλλά όχι υποχρεωτικά µε τον ίδιο τρόπο

(αλληλόµορφα γονίδια). Το ένα χρωµόσωµα από κάθε

ζεύγος οµολόγων χρωµοσωµάτων είναι πατρικής και

το άλλο µητρικής προέλευσης.

 Αλληλόµορφα γονίδια:

Τα γονίδια που εδράζονται στην ίδια γενετική θέση των οµολόγων χρωµοσωµά-

των και ελέγχουν την ίδια ιδιότητα π.χ. τα γονίδια Α, α που καθορίζουν το

“ύψος” στο φυτό µοσχοµπίζελο.

 Οµόζυγο άτοµο:

Ένα άτοµο µε ίδια αλληλόµορφα γονίδια για µια συγκεκριµέ-

νη ιδιότητα είναι οµόζυγο για την ιδιότητα αυτή. (π.χ. ΑΑ ή

αα).

 Ετερόζυγο άτοµο:

Ένα άτοµο µε διαφορετικά αλληλόµορφα γονίδια για µια συ-

γκεκριµένη ιδιότητα είναι ετερόζυγο για την ιδιότητα αυτή.

 Γονότυπος:

Το σύνολο των αλληλοµόρφων γονιδίων ενός οργανισµού.

 Φαινότυπος:

Το σύνολο των χαρακτήρων (βιοχηµικά, µορφολογικά, φυσιολογικά) ενός ορ-

γανισµού, οι οποίοι αποτελούν την έκφραση του γονότυπου.

 Επικρατές γονίδιο:

Το γονίδιο που καλύπτει την έκφραση του αλληλόµορφού του στα ετερόζυγα

άτοµα. Το γονίδιο του οποίου η δράση καλύπτεται από το επικρατές αλληλό-

µορφο, ονοµάζεται υπολειπόµενο.
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100. Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά” Βήµα 1ο

Η Μείωση σχηµατικά:

Όπως παρατηρούµε:

 Στην 1η µείωση διαχωρίζονται τα χρωµοσώµατα κάθε ζεύγους οµολόγων και

κάθε κύτταρο παίρνει ένα χρωµόσωµα, µε τις αδερφές χρωµατίδες ενωµένες

στο κεντροµερίδιο, από κάθε ζεύγος οµολόγων χρωµοσωµάτων.

 Στην 2η µείωση που ακολουθεί, διαχωρίζονται οι αδερφές χρωµατίδες κάθε

χρωµοσώµατος. Το τελικό αποτέλεσµα είναι να δηµιουργηθούν 4 γαµέτες,

κάθε ένας από τους οποίους έχει πάρει 1 χρωµατίδα από κάθε ζεύγος οµολό-

γων χρωµοσωµάτων του άωρου γεννητικού κυττάρου, από το οποίο ξεκίνησε

η µείωση.
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101. Βήµα 1ο Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά”

Υπολογισµός του αριθµού των γαµετών που δηµιουργεί ένας οργανισµός

Παρακολουθώντας τα γεγονότα της µείωσης, είναι σαφές ότι ο κάθε γαµέτης

που τελικά θα δηµιουργηθεί, θα πάρει από κάθε ζεύγος οµολόγων χρωµοσωµά-

των είτε τη χρωµατίδα µητρικής είτε τη χρωµατίδα πατρικής προέλευσης. Άρα

για κάθε ζεύγος οµολόγων χρωµοσωµάτων έχει 2 επιλογές (χρωµατίδα µητρι-

κής ή χρωµατίδα πατρικής προέλευσης).
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102. Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά” Βήµα 1ο

Αν το άτοµο είναι οµόζυγο ΑΑ ή αα, ο γαµέτης έχει µόνο µία επιλογή:

Αν το άτοµο είναι ετερόζυγο Αα, ο γαµέτης έχει 2 επιλογές:

1ος Νόµος του Μέντελ ή νόµος του διαχωρισµού των αλληλοµόρφων

γονιδίων

Τα χαρακτηριστικά των ατόµων καθορίζονται από ζεύγη αλληλοµόρφων γονι-

δίων που εδράζονται στην ίδια θέση των οµολόγων χρωµοσωµάτων. Στη µείω-

ση κατά τον σχηµατισµό των γαµετών, τα οµόλογα χρωµοσώµατα διαχωρίζο-

νται µεταξύ τους, µε συνέπεια να διαχωρίζονται και τα αλληλόµορφα γονίδια

που εδράζονται σε αυτά.

Καθώς ο κάθε γαµέτης παίρνει µια χρωµατίδα από κάθε ζεύγος οµολόγων χρω-

µοσωµάτων, θα παίρνει και ένα αλληλόµορφο γονίδιο, από κάθε ζεύγος αλλη-

λοµόρφων γονιδίων που φέρει.
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103. Βήµα 1ο Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά”

Στη γονιµοποίηση που ακολουθεί γίνεται ελεύθερος συνδυασµός των αλληλο-

µόρφων γονιδίων που φέρει κάθε γαµέτης: π.χ.

∆ιασταύρωση Μέντελ στο µονοϋβριδισµό

Πώς βρίσκουµε τον άγνωστο γονότυπο ενός ατόµου που εκδηλώνει τον

επικρατή φαινότυπο για έναν χαρακτήρα;

Με διασταύρωση ελέγχου: διασταυρώνουµε το άτοµο µε τον επικρατή φαινό-

τυπο (ΑΑ ή Αα), µε άτοµο που εκδηλώνει τον υπολειπόµενο φαινότυπο, το

οποίο θα είναι οµόζυγο για το υπολειπόµενο γονίδιο (αα).

Οι διασταυρώσεις είναι:
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104. Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά” Βήµα 1ο

Για τις ασκήσεις, ας προσέξουµε τις διασταυρώσεις:

2ος Νόµος του Μέντελ ή νόµος της ανεξάρτητης µεταβίβασης των γονιδίων

Κατά τον σχηµατισµό των γαµετών στην µείωση, ο διαχωρισµός ενός ζεύγους

αλληλοµόρφων γονιδίων είναι ανεξάρτητος από τον διαχωρισµό ενός άλλου

ζεύγους αλληλοµόρφων γονιδίων, µε την προϋπόθεση ότι αυτά εδράζονται σε

διαφορετικά ζεύγη οµολόγων χρωµοσωµάτων.

Π.χ.

Έστω ότι ένα άτοµο είναι ετερόζυγο (ΑαΒβ) για δύο ζεύγη αλληλοµόρφων

γονιδίων που εδράζονται σε διαφορετικά ζεύγη οµολόγων χρωµοσωµάτων. Οι

γαµέτες που µπορεί να σχηµατίσει βάσει των διαφορετικών διατάξεων των

οµολόγων χρωµοσωµάτων του κατά τη µετάφαση Ι της 1ης ΜΕΙΩΣΗΣ είναι:

ή

Α.
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105. Βήµα 1ο Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά”

Παρατηρούµε ότι το άτοµο µπορεί φυσιολογικά να σχηµατίσει 4 είδη

διαφορετικών γαµετών: ΑΒ, αβ, Αβ, αΒ.

Προσοχή!!!

Ο 2ος νόµος του Μέντελ, δηλαδή ο ανεξάρτητος διαχωρισµός διαφορετικών

ζευγών αλληλοµόρφων γονιδίων, ισχύει µόνο στην περίπτωση που τα γονίδια

αυτά εδράζονται σε διαφορετικά ζεύγη οµολόγων χρωµοσωµάτων. Αν τα γονίδια

εδράζονται στο ίδιο ζεύγος οµολόγων χρωµοσωµάτων (συνδεδεµένα γονίδια),

είναι φανερό ότι θα µεταφέρονται µαζί στον γαµέτη τα αλληλόµορφα γονίδια

που εδράζονται στην ίδια χρωµατίδα.

Παράδειγµα:

Ένα άτοµο είναι ετερόζυγο ΑαΒβ για δύο ζεύγη αλληλοµόρφων γονιδίων, αλλά τα

γονίδια (Α, α) και (Β, β) εδράζονται στο ίδιο ζεύγος οµολόγων χρωµοσωµάτων. Οι

γαµέτες που θα παραχθούν εξαρτώνται από τον τύπο της σύνδεσης των γονιδίων.

Στην περίπτωση που τα επικρατή αλληλόµορφα βρίσκονται στο ίδιο χρωµόσωµα

θα έχουµε:

Παρατηρούµε ότι δεν ισχύει ο ελεύθερος συνδυασµός των γονιδίων, γιατί τα αλληλό-

µορφα που εδράζονται στην ίδια χρωµατίδα, µεταφέρονται µαζί στον  ίδιο γαµέτη.

Από τα παραπάνω είναι σαφές ότι µε εφαρµογή των νόµων του Μέντελ µπορούµε να

βρίσκουµε τους γαµέτες ενός ατόµου, ανεξαρτήτως γονότυπου και αριθµού αλληλο-

µόρφων γονιδίων που αυτός φέρει, µε την προϋπόθεση ότι τα γονίδια είναι ανε-

ξάρτητα (δηλαδή εδράζονται σε διαφορετικά ζεύγη οµολόγων χρωµοσωµάτων).

Β.
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106. Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά” Βήµα 1ο

Πώς µε βάση τους νόµους του Μέντελ βρίσκουµε γαµέτες:

 Ο 1ος νόµος του Μέντελ µου δίνει τις “επιλογές” που έχει ένας γαµέτης από

κάθε ζεύγος αλληλοµόρφων γονιδίων.

 Αν το άτοµο είναι οµόζυγο π.χ. (ΑΑ), όποια και από τις 4 χρωµατίδες του

συγκεκριµένου ζεύγους οµολόγων και να πάρει ο γαµέτης, αυτή θα φέρει

το αλληλόµορφο Α (1 επιλογή).

 Αν το άτοµο είναι ετερόζυγο (Αα), ο γαµέτης έχει 2 επιλογές (ή να πάρει τη

χρωµατίδα µε το Α ή τη χρωµατίδα µε το α).

 Ο 2ος νόµος του Μέντελ, στη συνέχεια, µου επιτρέπει να συνδυάσω τις “επι-

λογές” από κάθε ζεύγος αλληλοµόρφων γονιδίων, µε τις “επιλογές” των υπο-

λοίπων ζευγαριών των γονιδίων, µε την προϋπόθεση ότι τα γονίδια είναι ανε-

ξάρτητα, δηλαδή εδράζονται σε διαφορετικά ζεύγη οµολόγων:

Παράδειγµα:

Να βρεθούν οι γαµέτες ενός ατόµου που έχει γονότυπο ΑΑΒβγγ∆δ (τα γονίδια

είναι ανεξάρτητα).

Το γινόµενο των “επιλογών” (1 · 2 · 1 · 2) = 22 = 4 µου δίνει τα είδη των

διαφορετικών γαµετών που θα σχηµατιστούν, ενώ το κλαδόγραµµα µας βοηθά

να γράψουµε του γαµέτες:
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107. Βήµα 1ο Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά”

Παρατήρηση:

Επειδή ένα ετερόζυγο ζεύγος αλληλοµόρφων γονιδίων (Αα), δίνει 2 “επιλογές”

γονιδίων στο γαµέτη (Α και α), ενώ ένα οµόζυγο (π.χ. ΑΑ) µόνο µια (Α), είναι

σαφές ότι ο αριθµός των διαφορετικών ειδών γαµετών που µπορεί να κάνει ένα

άτοµο θα προκύπτει από τον τύπο 
ν2  όπου ν θα είναι ο αριθµός των ετερόζυγων

ζευγαριών αλληλοµόρφων γονιδίων που φέρει το άτοµο.

Π.χ. Να βρεθούν οι γαµέτες των ατόµων µε τον ακόλουθο γονότυπο (τα γονίδια

σε όλες τις περιπτώσεις είναι ανεξάρτητα).
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108. Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά” Βήµα 1ο
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109. Βήµα 1ο Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά”

∆ιασταύρωση ελέγχου στο διυβριδισµό

Πώς βρίσκουµε τον άγνωστο γονότυπο ενός ατόµου που εκδηλώνει τον επικρα-

τή φαινότυπο για δύο αυτοσωµικούς χαρακτήρες;

∆ιασταυρώνουµε το άτοµο αυτό, µε άτοµο οµόζυγο για τα υπολειπόµενα γονί-

δια και για τους δύο χαρακτήρες (ααββ).

Οι πιθανές διασταυρώσεις είναι τέσσερις:

Ανάλογα µε ποια από τις παραπάνω φαινοτυπικές αναλογίες των 4 διασταυρώ-

σεων θα πάρουµε στους απογόνους µας, συµπεραίνουµε τον άγνωστο γονότυπο

του ατόµου που µας ενδιαφέρει.
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110. Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά” Βήµα 1ο

Παράδειγµα:

Ο καθορισµός του χρώµατος των ανθέων στο φυτό Antirhinum (σκυλάκι)

Όταν η γονιδιακή έκφραση τροποποιεί τις αναλογίες που προκύπτουν από

τους νόµους του Μέντελ
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Παρατηρήσεις:

1. Όταν τα αλληλόµορφα γονίδια που καθορίζουν µία ιδιότητα είναι ατελώς

επικρατή, οι γονοτυπικές και οι φαινοτυπικές αναλογίες ταυτίζονται!

2. Το γεγονός ότι δεν παίρνουµε τις αναµενόµενες από τις διασταυρώσεις του

Μέντελ φαινοτυπικές αναλογίες (π.χ. την φαινοτυπική αναλογία 3:1 από τη

διασταύρωση ετερόζυγων ατόµων) δεν σηµαίνει ότι για τα γονίδια αυτά

δεν ισχύουν οι νόµοι του Μέντελ.

3. Τα ατελώς επικρατή αλληλόµορφα που καθορίζουν έναν χαρακτήρα, µπορεί

ως προς τη θέση τους στα χρωµοσώµατα να είναι είτε αυτοσωµικά είτε φυλο-

σύνδετα.

α. Όταν είναι αυτοσωµικά, ο ενδιάµεσος φαινότυπος θα εµφανίζεται στα

άτοµα και των δύο φύλων  που είναι ετερόζυγα ( )1 2K K .

β. Όταν είναι φυλοσύνδετα, ο ενδιάµεσος φαινότυπος θα εµφανίζεται µόνο

στα θηλυκά άτοµα  που είναι ετερόζυγα ( )1 2K KX X .

Παράδειγµα:

Έστω ότι τα ατελώς επικρατή αλληλόµορφα ( )1 2K , K  καθορίζουν το λευκό και

το µαύρο χρώµα της γούνας αντίστοιχα, σε µία ράτσα ζώων. Ποιοι θα είναι οι

γονότυποι και οι φαινότυποι των απογόνων, από τη διασταύρωση λευκού θηλυ-

κού  µε µαύρο αρσενικό  , όταν:

α. τα γονίδια είναι αυτοσωµικά

β. τα γονίδια είναι φυλοσύνδετα
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Θνησιγόνα γονίδια

 Είναι συνήθως υπολειπόµενα και επιφέρουν το θάνατο όταν είναι σε οµοζυ-

γωτία (αυτοσωµικά θνησιγόνα).

 Ο θάνατος µπορεί να επέλθει είτε πριν τη γέννηση (αποβολές), είτε µετά τη

γέννηση και πριν την ωρίµανση.

 Όταν είναι σε ετεροζυγωτία, µερικά από αυτά δεν δίνουν κάποιο εµφανές

φαινοτυπικό χαρακτηριστικό, ενώ άλλα προκαλούν µία πάθηση (ή απλά κα-

θορίζουν έναν διαφορετικό φαινότυπο, σε σχέση µε τα άτοµα που είναι οµό-

ζυγα για τα επικρατή φυσιολογικά αλληλόµορφα γονίδια).

Παράδειγµα:

Σηµείωση:

1. Ισχύουν οι προηγούµενες παρατηρήσεις για τα ατελώς επικρατή αλληλόµορ-

φα γονίδια.
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Παρατηρούµε ότι η αναµενόµενη από τις διασταυρώσεις του Μέντελ φαινοτυ-

πική αναλογία 3:1, γίνεται, στους απογόνους που επιβιώνουν, αναλογία 2:1.

Αυτό σηµαίνει ότι σε µία άσκηση προσανατολιζόµαστε στην ύπαρξη θνησιγό-

νου αυτοσωµικού γονιδίου, όταν παρατηρήσουµε ότι στους απογόνους απουσι-

άζει ένας φυσιολογικά αναµενόµενος φαινότυπος.

 Όταν το θνησιγόνο γονίδιο είναι φυλοσύνδετο υπολειπόµενο, παρατηρούµε

ότι στους απογόνους που επιβιώνουν τα θηλυκά άτοµα είναι διπλάσια από τα

αρσενικά

Παράδειγµα:

 Από τους θηλυκούς απογόνους που επιβιώνουν, είτε θα είναι όλοι φαινοτυπι-

κά όµοιοι, ή οι οµόζυγοι ΧΘΧΘ θα εµφανίζουν διαφορετικό φαινότυπο από

τους ετερόζυγους ΧΘΧθ.

 Όταν στα σχετικά προβλήµατα ζητηθεί η φαινοτυπική αναλογία στους ενήλι-

κους απογόνους, δεν πρέπει να συµπεριλάβουµε τα άτοµα που αποβιώνουν.

Πολλαπλά αλληλόµορφα γονίδια

Τα περισσότερα των δύο αλληλόµορφα γονίδια που µπορούµε να συναντήσου-

µε σε µία γενετική θέση, σε έναν πληθυσµό ατόµων του ίδιου είδους, και τα

οποία ελέγχουν την ίδια ιδιότητα.

Παραδείγµατα πολλαπλών αλληλοµόρφων γονιδίων είναι:

1. Τα γονίδια της β-θαλασσαιµίας.

2. Τα γονίδια A BI , I , i  που καθορίζουν τις οµάδες αίµατος σύµφωνα µε το σύ-

στηµα ΑΒΟ.
    Οµάδες αίµατος   Πιθανοί γονότυποι

    Α A A ΑI I ή Ι i

    Β Β Β ΒI I ή Ι i

           ΑΒ       Α ΒI I
    Ο         i i
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Παρατηρήσεις:

1. Υπάρχουν χαρακτηριστικά στον άνθρωπο, όπως το χρώµα του δέρµατος και

το ύψος, τα οποία καθορίζονται από περισσότερα των δύο αλληλόµορφα γονί-

δια, που εδράζονται σε διαφορετικές γενετικές θέσεις. Αυτοί οι χαρακτήρες

ονοµάζονται πολυγονιδιακοί και τα γονίδια που τους καθορίζουν δεν είναι

πολλαπλά αλληλόµορφα, εφόσον δεν εδράζονται στην ίδια γενετική θέση.

Στην ύλη µας εξετάζουµε αποκλειστικά µονογονιδιακούς χαρακτήρες, δη-

λαδή χαρακτήρες που καθορίζονται από αλληλόµορφα γονίδια µιας γενετι-

κής θέσης, που µπορεί να είναι 2, ή περισσότερα από 2, οπότε και τα ονοµά-

ζουµε πολλαπλά αλληλόµορφα.

2. Στις ασκήσεις η παρουσία πολλαπλών αλληλοµόρφων γονιδίων γίνεται α-

ντιληπτή από την παρατήρηση:

α. τριών διακριτών φαινοτύπων για έναν χαρακτήρα ή

β. περισσοτέρων των 3 φαινοτύπων, στους οποίους δεν αποκλείεται η

παρουσία ενδιάµεσου ή µωσαϊκού φαινότυπου

3. Όταν δίνεται η σχέση µεταξύ των πολλαπλών αλληλοµόρφων γονιδίων µιας

γενετικής θέσης, µπορούµε να βρούµε τους πιθανούς γονότυπους που αντι-

στοιχούν σε κάθε φαινότυπο:

π.χ. στο φυτό κινέζικη Primula 3 αλληλόµορφα γονίδια µε σχέση κυριαρ-

χίας  ( )hA α α> >  καθορίζουν αντίστοιχα λευκή, µικρή κίτρινη και µεγά-

λη κίτρινη κηλίδα άνθους .  Οι αντίστοιχοι γονότυποι θα είναι:

( )h
ΑΑ ή Αα ή Αα , ( )h h h

α α ή α α , ( )αα .

Προσοχή!

Το σύνολο των πολλαπλών αλληλοµόρφων γονιδίων για µια γενετική θέση θα

το συναντήσουµε στον πληθυσµό.

Κάθε άτοµο µπορεί να έχει το πολύ δύο διαφορετικά αλληλόµορφα, από το

σύνολο των πολλαπλών αλληλοµόρφων γονιδίων που απαντώνται στον πληθυ-

σµό, στην συγκεκριµένη γενετική θέση.

π.χ.
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Γενεαλογικό δέντρο

Η διαγραµµατική απεικόνιση των µελών µιας οικογένειας για πολλές γενιές, στην

οποία αναπαριστώνται: οι γάµοι, η σειρά των γεννήσεων, το φύλο των ατό-

µων και ο φαινότυπος τους σε σχέση µε κάποιον συγκεκριµένο χαρακτήρα.

Τα γενεαλογικά δέντρα συνεισφέρουν σηµαντικά:

1. στη µελέτη του τρόπου κληρονόµησης διαφόρων χαρακτήρων

2. στη γενετική καθοδήγηση.

Κάθε µαθητής θα πρέπει να γνωρίζει:

1. Τα κύρια σύµβολα που χρησιµοποιούνται στα γενεαλογικά δέντρα, προκει-

µένου να µπορεί να τα σχεδιάσει ο ίδιος, όπως απαιτείται στις ασκήσεις 8

και 16 του σχολ. βιβλίου.

2. Τις χαρακτηριστικές διασταυρώσεις µε τη βοήθεια των οποίων εντοπί-

ζει τον τύπο κληρονοµικότητας του χαρακτηριστικού ή της ασθένειας που

απεικονίζεται σε ένα γενεαλογικό δέντρο.

3. Ότι σε κάθε γενεαλογικό δέντρο απεικονίζουµε αποκλειστικά ένα χαρακτή-

ρα. Αυτό σηµαίνει ότι αν στα µέλη µιας οικογένειας µελετώνται δύο χαρακτή-

ρες, θα πρέπει να σχεδιάσουµε ξεχωριστά γενεαλογικά δέντρα για κάθε πε-

ρίπτωση. Ο γονότυπος κάθε ατόµου και για τους δύο χαρακτήρες, θα προ-

κύπτει από τον συνδυασµό των γονοτύπων που βρέθηκαν στα δύο επιµέρους

γενεαλογικά δέντρα, (Βλέπε άσκηση 1 στο βήµα 4).
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Αυτοσωµική Επικρατής Κληρονοµικότητα

1. Κίτρινο χρώµα σπερµάτων (µοσχοµπίζελο) > πράσινο

2. Λεία σπέρµατα (µοσχοµπίζελο) > ρυτιδωµένα

3. Ψηλό φυτό (µοσχοµπίζελο) > κοντό

4. Γραµµή τριχοφυΐας µε κορυφή > Γραµµή τριχοφυΐας χωρίς

   κορυφή

5. Ελεύθεροι λοβοί αυτιών > Προσκολληµένοι λοβοί αυτιών

6. Οικογενής υπερχοληστερολαιµία

Αυτοσωµική υπολειπόµενη κληρονοµικότητα

1. ∆ρεπανοκυτταρική αναιµία

2. β-θαλασσαιµία

3. Κυστική ίνωση

Φυλοσύνδετη υπολειπόµενη κληρονοµικότητα

1. Αιµορροφιλία

2. Μερική αχρωµατοψία στο πράσινο και κόκκινο χρώµα
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Φυλοσύνδετη υπολειπόµενη κληρονοµικότητα

Φυλοσύνδετα γονίδια: Βρίσκονται στο Χ χρωµόσωµα και δεν έχουν αλληλό-

µορφα στο Υ χρωµόσωµα.

π.χ. 1. Αιµορροφιλία

2. Μερική αχρωµατοψία στο πράσινο και το

κόκκινο χρώµα

Αυτό σηµαίνει ότι ένα θηλυκό άτοµο που έχει δύο Χ φυλετικά χρωµοσώµατα,

θα έχει αντίστοιχα και ζεύγος φυλοσύνδετων γονιδίων, ενώ ένα αρσενικό θα

έχει µόνο ένα φυλοσύνδετο γονίδιο, στο µοναδικό Χ χρωµόσωµα που διαθέτει.

Έστω (Α,α) το ζεύγος των αλληλοµόρφων γονιδίων που καθορίζει την αιµορρο-

φιλία.

Φύλο    Πιθανός γονότυπος Φαινότυπος

    ΧΑΧΑ      Υγιές

    ΧΑΧα         Υγιής (φορέας)

    ΧαΧα       πάσχει

    ΧΑΥ      Υγιές

    ΧαΥ       πάσχει
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Παρατηρήσεις:

1. Τα φυσιολογικά  άτοµα δεν µπορούν να είναι φορείς φυλοσύνδετων

υπολειπόµενων γονιδίων (ή θα είναι υγιή ΧΑΥ, ή θα πάσχουν ΧαΥ).

2. Τα φυλοσύνδετα υπολειπόµενα χαρακτηριστικά εκδηλώνονται µε µεγα-

λύτερη συχνότητα στα αρσενικά άτοµα.

Για να πάσχει ένα , αρκεί η µητέρα του να είναι φορέας (ΧΑΧα). Αντίθετα,

για να πάσχει ένα  πρέπει η µητέρα του να είναι τουλάχιστον φορέας

(ΧΑΧα) και ο πατέρας του οπωσδήποτε να πάσχει.

3. Στις ασκήσεις µε φυλοσύνδετα υπολειπόµενα γονίδια, από τους αρσενι-

κούς απογόνους µιας διασταύρωσης (εφόσον ο αριθµός των απογόνων

είναι µεγάλος), µπορούµε να συµπεράνουµε τον γονότυπο της µητέρας

τους. Υπενθυµίζουµε ότι τα αρσενικά άτοµα, το Χ φυλετικό χρωµόσωµα το

παίρνουν από τη µητέρα τους. Ειδικότερα:

α. Αρσενικά  ενός τύπου (ΧΑΥ, ή ΧαΥ), σηµαίνει ότι η µητέρα τους δη-

µιουργεί µόνο ένα τύπο γαµετών (είτε γαµέτες ΧΑ, είτε γαµέτες Χα), δηλαδή

είναι οµόζυγη για το αντίστοιχο αλληλόµορφο γονίδιο (ΧΑΧΑ, ή ΧαΧα).

β. Αρσενικά  δύο τύπων (ΧΑΥ και ΧαΥ), σηµαίνει ότι η µητέρα τους δηµιουρ-

γεί γαµέτες και ΧΑ και Χα, δηλαδή είναι ετερόζυγη. (ΧΑΧα). Συνολικά:

Ρ γενιά γαµέτες F
1
 γενιά 

α. ΧΑΧΑ ΧΑ ΧΑΥ

β. ΧΑΧα ΧΑ και Χα ΧΑΥ και ΧαΥ

γ. ΧαΧα Χα ΧαΥ

4. Αν από τους  απογόνους συµπεράνουµε τον γονότυπο της µητέρας, από

τους  απογόνους µπορούµε να συµπεράνουµε τον γονότυπο του πατέρα:

Παράδειγµα:

Έστω (Α,α) τα φυλοσύνδετα γονίδια που καθορίζουν το χρώµα του σώµατος

στην µύγα Drosophila

( )
( )

( )A Kαστανό
Α α

α Κίτρινο

→  >
→ 
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Να βρεθούν οι γονότυποι και οι φαινότυποι των ατόµων της Ρ γενιάς στην

ακόλουθη διασταύρωση. Ο αριθµός των απογόνων είναι µεγάλος.

Ρ:   [ ] ⊗  [   ] 

F1:  100%  [Καστανό σώµα]

 50%  [Καστανό σώµα], 50%  [Κίτρινο σώµα]

Απάντηση:

Για να προκύψουν  µε καστανό (ΧΑΥ) και κίτρινο σώµα (ΧαΥ), η µητέρα

τους είναι ετερόζυγη (ΧΑΧα) και άρα θα έχει καστανό σώµα. Αντίθετα, για να

προκύψουν µόνο καστανά  στην F1, το  της Ρ γενιάς θα πρέπει να είναι

καστανό (ΧΑΥ).

Άρα: Ρ:  ΧΑΧα ⊗  ΧΑΥ  

  [Καστανό σώµα]   [Καστανό σώµα]

γαµέτες: ΧΑ,   Χα  ΧΑ,  Υ

F1: ΧΑΧΑ, ΧΑΧα          XAY,      XαY

                 

100%  [Καστανό]           [καστανό] [Κίτρινο]

 50%     50%

Συµπέρασµα: Όταν τα γονίδια που καθορίζουν έναν χαρακτήρα είναι φυλο-

σύνδετα, από τους  απογόνους µπορούµε να συµπεράνουµε

το γονότυπο της “µητέρας” τους, ενώ από τους θηλυκούς απογό-

νους, τον γονότυπο του “πατέρα” τους (εφόσον ο αριθµός των

απογόνων είναι µεγάλος).

5. Αν για ένα φυλοσύνδετο χαρακτήρα δεν γνωρίζουµε τον επικρατή φαι-

νότυπο, µπορούµε να τον συµπεράνουµε από τους  απογόνους µιας

διασταύρωσης, αν αποδείξουµε ότι αυτοί είναι ετερόζυγοι.

Παράδειγµα:

Έστω (Α,α) τα φυλοσύνδετα αλληλόµορφα γονίδια που καθορίζουν το χρώµα

των µατιών (κόκκινο, λευκό) στη Drosophila. Ποιος είναι ο επικρατής φαινότυ-

πος στην ακόλουθη διασταύρωση; (Ο αριθµός των απογόνων είναι µεγάλος)

Ρ:  [Λευκά µάτια] ⊗  [Κόκκινα µάτια] 

F1: 100%  [Κόκκινα µάτια]

100%  [Λευκά µάτια]

Απάντηση:

Επειδή στην F1 γενιά όλα τα  είχαν λευκά µάτια (ΧΛΕΥΚΟΥ), το  της Ρ
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γενιάς θα είναι οµόζυγο (ΧΛΕΥΚΟΧΛΕΥΚΟ).

Το  της Ρ γενιάς θα είναι (ΧΚΟΚΚΙΝΟΥ). Άρα οι  απόγονοι της F1 γενιάς

που παίρνουν από ένα Χ χρωµόσωµα από κάθε γονέα τους, θα είναι ετερόζυγοι

(ΧΚΟΚΧΛΕΥΚΟ) και αφού έχουν κόκκινα µάτια, το κόκκινο χρώµα µατιών θα επι-

κρατεί του λευκού. ∆ηλαδή: ( ) [ ]
( ) [ ]

( )
A Κόκκινα µάτια

Α α
α Λευκά µάτια

→  >
→ 

6. Πώς καταλαβαίνουµε ότι ένα ζεύγος αλληλοµόρφων γονιδίων που κα-

θορίζει µία ιδιότητα είναι φυλοσύνδετο;

 Για τις περιπτώσεις των γονιδίων που συµπεριλαµβάνονται στην εξεταστέα

ύλη, η εµφάνιση διαφορετικών φαινοτύπων για έναν χαρακτήρα, µεταξύ 

και  απογόνων, σε µία διασταύρωση, υποδηλώνει ότι τα γονίδια που τον

καθορίζουν είναι φυλοσύνδετα.

 Αντίθετα, αν πάρουµε ίδιους φαινότυπους για µια ιδιότητα και στους  και

στους  απογόνους µιας διασταύρωσης, δεν µπορούµε να ξέρουµε αν τα

γονίδια που την καθορίζουν είναι αυτοσωµικά ή φυλοσύνδετα.

 Εξαίρεση αποτελεί η αναλογία 3:1, η οποία όταν εµφανίζεται για έναν χα-

ρακτήρα και στους  και στους  απογόνους µιας διασταύρωσης, τότε τα

γονίδια που τον καθορίζουν είναι αυτοσωµικά και οι γονείς που διασταυρώ-

θηκαν ετερόζυγοι.

Ρ:              Αα    ⊗   Αα

γαµέτες:      Α,  α       Α,  α

F1:           ΑΑ, Αα,  Αα ,   αα

            3      : 1

 Με δεδοµένο ότι στις ασκήσεις διυβριδισµού τα αλληλόµορφα γονίδια που

καθορίζουν κάθε χαρακτήρα πρέπει να εδράζονται σε διαφορετικά ζεύγη οµο-

λόγων χρωµοσωµάτων, (για να ισχύει ο 2ος νόµος του Μέντελ), ή θα έχουµε

διυβριδισµό µε δύο αυτοσωµικούς και ανεξάρτητους χαρακτήρες ή διυβριδι-

σµό µε έναν αυτοσωµικό και ένα φυλοσύνδετο χαρακτήρα (στην δεύτερη πε-

ρίπτωση είναι σαφές ότι τα γονίδια θα είναι ανεξάρτητα).
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2 Ερωτήσεις Θεωρίας

Ερωτήσεις ανάπτυξης

1. Γιατί ο Μέντελ θεωρείται ο πατέρας της γενετικής; Για ποιους λόγους

ο Μέντελ επέλεξε το µοσχοµπίζελο για τα πειράµατά του; Ποιες ιδιότη-

τες πρέπει να έχουν οι οργανισµοί ώστε να είναι κατάλληλοι για πειρα-

µατικές διασταυρώσεις;

2. Ποια η διαφορά αυτογονιµοποίησης από την τεχνητή διασταυρούµενη

γονιµοποίηση; Με ποιον τύπο διασταύρωσης ο Μέντελ δηµιούργησε

αµιγή φυτά για συγκεκριµένους χαρακτήρες;

3.  Να εξηγήσετε γιατί η µελέτη του τρόπου µεταβίβασης των

κληρονοµικών χαρακτηριστικών στον άνθρωπο εµφανίζει πολλές δυ-

σκολίες.

4. Τι είναι τα αλληλόµορφα γονίδια; Πότε ένα άτοµο χαρακτηρίζεται ο-

µόζυγο και πότε ετερόζυγο για ένα χαρακτήρα; Ποιο αλληλόµορφο γο-

νίδιο χαρακτηρίζουµε ως επικρατές και ποιο ως υπολειπόµενο; Τι εί-

ναι ο γονότυπος και τι ο φαινότυπος; Ποιες διασταυρώσεις ονοµάζο-

νται διασταυρώσεις µονοϋβριδισµού και ποιες διυβριδισµού;

5. Να περιγράψετε την σειρά των πειραµάτων στα αποτελέσµατα των

οποίων βασιζόµενος ο Μέντελ πρότεινε τον πρώτο νόµο;

6. Τι είναι η διασταύρωση ελέγχου και ποια διασταύρωση ελέγχου πραγ-

µατοποίησε ο Μέντελ για να µελετήσει το ύψος του µοσχοµπίζελου;

7. Να περιγράψετε την σειρά των πειραµάτων στα αποτελέσµατα των

οποίων βασιζόµενος ο Μέντελ πρότεινε τον δεύτερο νόµο.

8. ∆είξτε σε µια διασταύρωση την αρχή της ανεξάρτητης µεταβίβασης

των γονιδίων. Αναλύστε τον τρόπο µε τον οποίο διαχωρίζονται τα γο-

νίδια και µεταβιβάζονται στους απογόνους.
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9. Υπάρχει περίπτωση σε µία διασταύρωση διυβριδισµού η φαινοτυπική

αναλογία των απογόνων στην F
2
 γενιά να είναι διαφορετική από την

αναλογία 9:3:3:1; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

10. Πότε τα αλληλόµορφα γονίδια που καθορίζουν ένα χαρακτήρα ονοµά-

ζονται ατελώς επικρατή και συνεπικρατή; Να αναφέρεται ένα παρά-

δειγµα σε κάθε περίπτωση. Ποιοι φαινότυποι αντιστοιχούν στα οµό-

ζυγα και ποιοι στα ετερόζυγα άτοµα;

11. Πώς µπορούµε να διαπιστώσουµε ότι τα ατελώς επικρατή ή συνεπι-

κρατή αλληλόµορφα γονίδια που καθορίζουν ένα χαρακτήρα είναι αυ-

τοσωµικά ή φυλοσύνδετα;

12. Τι είναι τα θνησιγόνα γονίδια και πώς η δράση τους επηρεάζει τον

φαινότυπο; Πώς µπορούµε να διακρίνουµε τα αυτοσωµικά θνησιγό-

νων από τα φυλοσύνδετα θνησιγόνα γονίδια;

13. Τι είναι τα πολλαπλά αλληλόµορφα γονίδια; Το σύνολο των πολλα-

πλών αλληλοµόρφων γονιδίων µιας γενετικής θέσης το συναντάµε στο

άτοµο ή στον πληθυσµό; Να αναφέρετε παράδειγµα.

14. Τι είναι τα γενεαλογικά δένδρα και ποια η χρησιµότητα της κατα-

σκευής τους;

15. Πώς συµβολίζουµε σε ένα γενεαλογικό δένδρο τα αρσενικά και τα θη-

λυκά άτοµα, το γάµο, την αιµοµειξία, τα άτοµα αγνώστου φύλου, τα

άτοµα φορείς αυτοσωµικών υπολειπόµενων γονιδίων, τα θηλυκά

άτοµα φορείς φυλοσύνδετων υπολειπόµενων γονιδίων, τους διζυγω-

τικούς και τους µονοζυγωτικούς διδύµους; Τι εκφράζουν οι λατινι-

κοί και τι οι αραβικοί αριθµοί στα γενεαλογικά δένδρα;

16. Ποια χαρακτηριστικά που ακολουθούν αυτοσωµική επικρατή και αυ-

τοσωµική υπολειπόµενη κληρονοµικότητα γνωρίζετε;

17. Σε ποιου τύπου διασταυρώσεις οι γονοτυπικές και φαινοτυπικές ανα-

λογίες ταυτίζονται; Γιατί συµβαίνει αυτό;

18. Τι είναι τα φυλοσύνδετα γονίδια; Γιατί οι ασθένειες που ελέγχονται

από υπολειπόµενα φυλοσύνδετα γονίδια εµφανίζονται συχνότερα στα

αρσενικά άτοµα και πολύ σπάνια στα θηλυκά;
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Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

1. Όταν δύο αλληλόµορφα γονίδια εκφράζονται στο φαινότυπο των ετερόζυ-

γων ατόµων και στα δύο φύλα:

α. είναι ατελώς επικρατή και φυλοσύνδετα

β. είναι ατελώς επικρατή και αυτοσωµικά

γ. είναι συνεπικρατή και φυλοσύνδετα

δ. είναι συνεπικρατή και αυτοσωµικά

2. Η β-θαλασσαιµία είναι µία ασθένεια που ελέγχεται από:

α. πολλαπλά αλληλόµορφα γονίδια

β. ατελώς επικρατή γονίδια

γ. συνεπικρατή γονίδια

δ. υπολειπόµενα φυλοσύνδετα γονίδια

3. Η αιµορροφιλία και αχρωµατοψία στο πράσινο και στο κόκκινο χρώµα είναι

ασθένειες οι οποίες εµφανίζονται:

α. συχνότερα στα θηλυκά άτοµα

β. συχνότερα στα αρσενικά άτοµα

γ. σε όλους τους απογόνους ανεξαρτήτως φύλου µε την ίδια συχνότητα

δ. µόνο στα αρσενικά άτοµα

4. Στους απογόνους µιας διασταύρωσης ελέγχου στον µονοϋβριδισµό, µπορεί

να προκύψει η φαινοτυπική αναλογία:

α. 3:1

β. 2:1

γ. 1:1

δ. καµία από τις παραπάνω

Ερωτήσεις τύπου σωστό - λάθος

1. Για να ισχύει ο δεύτερος νόµος του Μέντελ θα πρέπει τα αλληλόµορφα γονί-

δια που καθορίζουν τους επιµέρους χαρακτήρες να εδράζονται σε διαφορετι-

κά ζεύγη οµολόγων χρωµοσωµάτων.  (  )

2. Τα θνησιγόνα γονίδια µπορούν να επιφέρουν τον θάνατο κατά την κύηση ή

και µετά την γέννηση.  (  )

3. Το γενεαλογικό δένδρο είναι η διαγραµµατική απεικόνιση διαφόρων χαρακτη-

ριστικών των µελών µιας οικογένειας για πολλές γενιές.  (  )

4. Ο πρώτος νόµος του Μέντελ ισχύει πάντοτε, µε την προϋπόθεση ότι τα οµό-

λογα χρωµοσώµατα διαχωρίζονται κανονικά στη µείωση.  (  )

5. Από δύο γονείς που πάσχουν µπορεί να γεννηθεί υγιές παιδί αν η ασθένεια

καθορίζεται από αυτοσωµικό υπολειπόµενο γονίδιο .  (  )
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Ερωτήσεις αντιστοίχισης

1. α. Αιµορροφιλία 1. Αυτοσωµική επικρατής κληρονοµικότητα

β. Κυστική ίνωση 2. Αυτοσωµική υπολειπόµενη κληρονοµικότητα

γ. Οικογενής 3. Φυλοσύνδετη υπολειπόµενη κληρονοµικότητα

    υπερχοληστερολαιµία

δ. Γραµµή τριχοφυΐας µε κορυφή

ε. Προσκολληµένοι λοβοί αυτιών

στ. ∆ρεπανοκυτταρική αναιµία

ζ. Μερική αχρωµατοψία στο

    πράσινο και κόκκινο χρώµα

η. β-θαλασσαιµία

2. α. Πολλαπλά αλληλόµορφα 1. Το σύνολο των αλληλοµόρφων γονιδίων

β. ∆ιασταύρωση ελέγχου     ενός οργανισµού

γ. Αλληλόµορφα γονίδια 2. Καλύπτει την έκφραση του αλληλοµόρφου του

δ. Γονότυπος 3. β-θαλασσαιµία

ε. Φυλοσύνδετα γονίδια 4. Άτοµο άγνωστου γονότυπου διασταυρώ-

στ. Συνεπικρατή αλληλόµορφα     νεται µε άτοµο οµόζυγο υπολειπόµενο

ζ. Επικρατές γονίδιο 5. Βρίσκονται στην ίδια θέση των οµολόγων

    χρωµοσωµάτων και ελέγχουν την ίδια ιδιό-

   τητα

6. Βρίσκονται στο Χ χρωµόσωµα και δεν έχουν

    αλληλόµορφα στο Υ χρωµόσωµα

7. Εκφράζονται στο φαινότυπο των ετερόζυ-

    γων ατόµων

Ερωτήσεις συµπλήρωσης κενών

1. Κατά τη διασταύρωση .................... ένα άτοµο άγνωστου γονότυπου δια-

σταυρώνεται µε άτοµο οµόζυγο για το .................... αλληλόµορφο γονίδιο.

2. Εάν όλοι οι απόγονοι από τη διασταύρωση µιας λευκής κότας και ενός µαύ-

ρου κόκκορα είναι γκρίζοι, τα γονίδια που καθορίζουν το χρώµα είναι

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

3. Αν ένα χαρακτηριστικό εκδηλώνεται µε µεγαλύτερη συχνότητα στα αρσενι-

κά άτοµα, ακολουθεί ........................ υπολειπόµενη κληρονοµικότητα.

4. Ο πρώτος νόµος του Μέντελ ονοµάζεται νόµος του .................... των

.................... γονιδίων ενώ ο δεύτερος νόµος του Μέντελ ονοµάζεται νόµος

της .................... .................... των γονιδίων.

5. Τα γονίδια που καθορίζουν τις οµάδες αίµατος στον άνθρωπο σύµφωνα µε το

σύστηµα ΑΒΟ, είναι .................... αλληλόµορφα.
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

Λύνουµε περισσότερες

ασκήσεις

1. Στη Drosophila το χρώµα των µατιών (κόκκινο, λευκό) ελέγχεται από

το ζεύγος των αλληλοµόρφων γονιδίων (Α, α), ενώ το µήκος των φτε-

ρών (µακρές, κοντές) από το ζεύγος των αλληλοµόρφων (Β, β). Από τη

διασταύρωση αρσενικού µε κόκκινα µάτια και µακρά φτερά µε θηλυ-

κό που έχει λευκά µάτια και κοντά φτερά, όλοι οι απόγονοι της F
1

γενιάς είχαν µακρά φτερά, αλλά όλοι οι θηλυκοί απόγονοι είχαν κόκκι-

να µάτια και όλοι οι αρσενικοί λευκά. Τα γονίδια (Α,α) και (Β,β) είναι

ανεξάρτητα. Ποιος είναι ο γονότυπος των γονέων και ποια η φαινοτυ-

πική αναλογία των απογόνων στην F
2
 γενιά, που προκύπτει από τη

διασταύρωση των ατόµων της F
1
;

Λύση:

Από τη διαφορετική φαινοτυπική αναλογία στους απογόνους της F
1
 γενιάς

ως προς το χρώµα των µατιών, (  µε κόκκινα µάτια και  µε λευκά µάτια),

συµπεραίνουµε ότι το ζεύγος των αλληλοµόρφων γονιδίων (Α, α) που ελέγχει

το χρώµα των µατιών είναι φυλοσύνδετο. Όλα τα  της F
1
 που έχουν λευκά

µάτια, θα έχουν το γενικό γονότυπο ΧΛΕΥΚΟΥ. Αυτό σηµαίνει ότι η µητέρα τους

θα είναι οµόζυγη για το φυλοσύνδετο γονίδιο που καθορίζει το λευκό χρώµα

µατιών (ΧΛΕΥΚΟΧΛΕΥΚΟ), εφόσον κάνει µόνο γαµέτες ΧΛΕΥΚΟ. Ο πατέρας τους

που έχει κόκκινα µάτια θα έχει γονότυπο ΧΚΟΚΚΙΝΟY.

Άρα, τα ( ) της F
1
 γενιάς, που παίρνουν ένα Χ χρωµόσωµα από τη µητέρα

τους (ΧΛΕΥΚΟ) και ένα από τον πατέρα τους (ΧΚΟΚΚΙΝΟ), θα είναι ετερόζυγα

(ΧΚΟΚΚΙΝΟΧΛΕΥΚΟ), και ο φαινότυπος που εκδηλώνουν θα είναι ο επικράτης.

∆ηλαδή το κόκκινο χρώµα µατιών επικρατεί του λευκού:

[ ]
[ ]
κόκκινα µάτια (Α)

(Α α)
λευκά µάτια (α)

→  >
→ 

Εφόσον το ζεύγος των αλληλοµόρφων γονιδίων που καθορίζει το χρώµα των

µατιών είναι φυλοσύνδετο, τα γονίδια (Β, β) που ελέγχουν το µήκος των φτε-

ρών θα είναι αυτοσωµικά (για να είναι ανεξάρτητα και να ισχύει κατά το δια-

χωρισµό τους στη µείωση ο 2ος νόµος του Μέντελ).
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Επιπλέον, για να έχουν όλοι οι απόγονοι στην F
1
 γενιά µακρά φτερά, θα πρέπει τα

άτοµα της Ρ γενιάς να είναι αµιγή (οµόζυγα ΒΒ και ββ). Άρα θα κάνουν ένα τύπο

γαµετών το καθένα (Β και β αντίστοιχα), µε αποτέλεσµα όλοι οι απόγονοι της F
1

γενιάς να είναι ετερόζυγοι (Ββ). Αυτό σηµαίνει ότι ο φαινότυπος που εκδηλώ-

νουν θα είναι ο επικρατής, δηλαδή οι µακρές πτέρυγες θα επικρατούν των

κοντών.

[ ]
[ ]
µακρές πτέρυγες (Β)

(Β β)
κοντές πτέρυγες (β)

→  >
→ 

Έτσι:

Ρ:  [άσπρα µάτια + κοντά φτερά] (x) [κόκκινα µάτια + µακρά φτερά] 

( ) ΧαΧαββ (x) ΧΑΥΒΒ ( )

Γαµέτες: Χαβ ΧΑΒ,ΥΒ

F
1
: ( ) Α αΧ Χ Ββ

�����
,

αΧ ΥΒβ
�����

 ( )

Φαινότυπος: [κόκκινα µάτια + µακρά φτερά] [άσπρα µάτια + µακρά φτερά]

F
1 

x F
1
: ( ) XAXαΒβ (x) ΧαΥΒβ ( )

Γαµέτες: ( ) ΧΑΒ, ΧΑβ, ΧαΒ, Χαβ (x) ΧαΒ, Χαβ, ΥΒ, Υβ ( )

Από το τετράγωνο του Punnett θα έχουµε:
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Η φαινοτυπική αναλογία των απογόνων στην F
2
 γενιά και για τα δύο φύλα ( ,

) είναι:

3 άτοµα [κόκκινα µάτια + µακρά φτερά]:

1 άτοµο [κόκκινα µάτια + κοντά φτερά]:

3 άτοµα [άσπρα µάτια + µακρά φτερά]:

1 άτοµο [άσπρα µάτια + κοντά φτερά]:

2. Ένα θηλυκό άτοµο δροσόφιλας από στέλεχος µε µακρές πτέρυγες και

καστανό σώµα διασταυρώθηκε µε αρσενικό που έχει κοντές πτέρυγες

και κίτρινο σώµα. Οι απόγονοι διασταυρώθηκαν µεταξύ τους και στην

F
2
 καταµετρήθηκαν οι ακόλουθοι φαινότυποι:

Φαινότυπος Φύλο Αριθµός ατόµων

[µακρές πτέρυγες, καστανό σώµα] 30

[µακρές πτέρυγες, καστανό σώµα] 62

[µακρές πτέρυγες, κίτρινο σώµα] 30

[κοντές πτέρυγες, καστανό σώµα] 11

[κοντές πτέρυγες, καστανό σώµα] 24

[κοντές πτέρυγες, κίτρινο σώµα] 10

Να εξηγηθούν τα αποτελέσµατα.

Λύση:

Εξετάζουµε τους απογόνους της F
2
 γενιάς για κάθε χαρακτήρα ξεχωριστά, στα

άτοµα και των δύο φύλων:

Χαρακτήρας Θηλυκά άτοµα ( ) Αρσενικά άτοµα ( )

Χρώµα 100% [καστανό] [καστανό] : [κίτρινο]

σώµατος = (62 + 24) = (30 +11) : (30 + 10)

= 86 άτοµα = 41 : 40 = 1 : 1

Μήκος [µακρές] : [κοντές] [µακρές] : [κοντές]

πτερύγων = 62 : 24 = (30 + 30) : (11 + 10)

=3 : 1 = 60 : 21 = 3 : 1
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 Η διαφορετική φαινοτυπική αναλογία για το χαρακτήρα “χρώµα σώµατος”,

σε  και  απογόνους στην F
2
 γενιά, υποδηλώνει ότι τα αλληλόµορφα γονίδια

(Α, α) που την καθορίζουν είναι φυλοσύνδετα. Το καστανό χρώµα σώµατος

(86 41 127άτοµα+ = ),  θα ελέγχεται από το επικρατές γονίδιο Α και το κίτρινο

χρώµα σώµατος (40 άτοµα), από το υπολειπόµενο αλληλόµορφό του α.

 Για τον χαρακτήρα “µήκος πτερύγων”, η αναλογία 3 [µακρές] : 1 [κοντές]

που παρατηρήθηκε και στους θηλυκούς και στους αρσενικούς απογόνους της

F
2
 γενιάς, υποδηλώνει ότι τα γονίδια (Β, β) που ελέγχουν το µήκος των πτε-

ρύγων είναι αυτοσωµικά και ότι το γονίδιο Β για τις µακρές πτέρυγες επι-

κρατεί έναντι του αλληλοµόρφου του β για τις κοντές πτέρυγες.

� Η παρουσία στην F
2
 γενιά, αρσενικών µε καστανό (ΧΑΥ) αλλά και κίτρινο

(ΧαΥ) χρώµα σώµατος, υποδηλώνει ότι το  άτοµο της F
1
 γενιάς ήταν

καστανό και ετερόζυγο (ΧΑΧα), ενώ η παρουσία µόνο καστανών  στην F
2
,

υποδηλώνει ότι το  άτοµο της F
1
 ήταν καστανό (ΧΑΥ). [Αν το  της F

1

ήταν κίτρινο (ΧαΥ), η διασταύρωσή του µε το ετερόζυγο  της F
1
 (ΧΑΧα) θα

οδηγούσε στην εµφάνιση και κίτρινων θηλυκών (ΧαΧα) στην F
2
 γενιά, κάτι

που δεν ισχύει]. Το κίτρινο  της Ρ θα έχει γονότυπο ΧαΥ, ενώ το καστανό 

της Ρ θα έχει γονότυπο ΧΑΧΑ αφού από την διασταύρωσή τους, στην F
1

γενιά, προκύπτουν µόνο καστανά άτοµα (  και ).

� Η αναλογία 3 [µακρές]: 1 [κοντές] που παρατηρήθηκε στην F
2
 γενιά για το

µήκος των πτερύγων, υποδηλώνει ότι τα  και  της F
1
 είχαν µακρές πτέρυ-

γες και ήταν ετερόζυγα, µε γονότυπο Ββ. Τα άτοµα αυτά προήλθαν από τη

διασταύρωση αµιγών ατόµων στη Ρ γενιά, [( ) → ΒΒ, ( ) → ββ].

Με βάση τα παραπάνω θα έχουµε:

Ρ:                      ( ) ΧΑΧΑΒΒ (x) ΧαΥββ    ( )

Φαινότυπος: [καστανό + µακρές] [κίτρινο + κοντές]

Γαµέτες: ΧΑΒ Χαβ,Υβ

F
1
:                     ( ) ΧΑΧαΒβ            , ΧΑΥΒβ    ( )

Φαινότυπος: [καστανό + µακρές] [καστανό + µακρές]

F
1 
x F

1
:              ( )    XAXαΒβ (x) ΧΑΥΒβ    ( )

Γαµέτες: ( ) ΧΑΒ, ΧΑβ, ΧαΒ, Χαβ (x) ΧΑΒ, ΧΑβ, ΥΒ, Υβ   ( )

Από το τετράγωνο του Punnett θα έχουµε:
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Παρατηρούµε ότι οι φαινοτυπικές αναλογίες που παίρνουµε στο τετράγωνο του

Punnett, ικανοποιούν τις φαινοτυπικές αναλογίες των δεδοµένων της άσκησης.

3. 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 γονότυ-

πους και φαινότυπους των απογόνων της F
1
 και F

2
 γενιάς.

β. Να αιτιολογήσετε τη φαινοτυπική αναλογία των ατόµων της F
2
 γε-

νιάς.

γ. Έχοντας στη διάθεσή σας τα φυτά της F
2
 γενιάς, να αιτιολογήσετε

πώς µπορείτε να αποµονώσετε αµιγή στελέχη µε φαινότυπο καρπό

µεγάλο και πλούσιο σε υδατάνθρακες, κάνοντας τις κατάλληλες δια-

σταυρώσεις.
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Λύση:

α. Χαρακτήρες:

1. Καρπός µεγάλος →  Μ

Καρπός µικρός →  µ

2. Καρπός πλούσιος σε υδατάνθρακες →  Υ

Καρπός φτωχός σε υδατάνθρακες →  υ

Η διασταύρωση των αµιγών στελεχών (οµόζυγα άτοµα) της Ρ γενιάς θα είναι:

Ρ: ΜΜυυ (x) µµΥΥ

φαινότυπος: [καρπός µεγάλος, [καρπός µικρός,

φτωχός σε υδατάνθρακες] πλούσιος σε υδατάνθρακες]

γαµέτες: Μυ µΥ

F
1
: ΜµΥυ

Φαινότυπος: [καρπός µεγάλος, πλούσιος σε υδατάνθρακες]

1 1F xF : ΜµΥυ (x) ΜµΥυ

Γαµέτες:  ΜΥ, Μυ, µΥ, µυ      ΜΥ, Μυ, µΥ, µυ

Τοποθετούµε τους γαµέτες στο τετράγωνο του Punnett και έχουµε:

ΜΥ Μυ µΥ µυ

ΜΥ

Μυ

µΥ

µυ

      ΜΜΥΥ

καρπός µεγάλος,

πλούσιος σε

υδατάνθρακες

      ΜΜΥυ

καρπός µεγάλος,

πλούσιος σε

υδατάνθρακες

      ΜµΥΥ

καρπός µεγάλος,

πλούσιος σε

υδατάνθρακες

      ΜµΥυ

καρπός µεγάλος,

πλούσιος σε

υδατάνθρακες

      ΜΜΥυ

καρπός µεγάλος,

πλούσιος σε

υδατάνθρακες

      ΜΜυυ

καρπός µεγάλος,

φτωχός σε

υδατάνθρακες

      ΜµΥυ

καρπός µεγάλος,

πλούσιος σε

υδατάνθρακες

      Μµυυ

καρπός µεγάλος,

φτωχός σε

υδατάνθρακες

      ΜµΥΥ

καρπός µεγάλος,

πλούσιος σε

υδατάνθρακες

      ΜµΥυ

καρπός µεγάλος,

πλούσιος σε

υδατάνθρακες

      µµΥΥ

καρπός µικρός,

πλούσιος σε

υδατάνθρακες

      µµΥυ

καρπός µικρός,

πλούσιος σε

υδατάνθρακες

      ΜµΥυ

καρπός µεγάλος,

πλούσιος σε

υδατάνθρακες

      Μµυυ

καρπός µεγάλος,

φτωχός σε

υδατάνθρακες

      µµΥυ

καρπός µικρός,

πλούσιος σε

υδατάνθρακες

      µµυυ

καρπός µικρός,

φτωχός σε

υδατάνθρακες
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Η φαινοτυπική αναλογία των απογόνων στην F
2
 γενιά είναι 9:3:3:1

9 [καρπός µεγάλος, πλούσιος σε υδατάνθρακες]

3 [καρπός µεγάλος, φτωχός σε υδατάνθρακες]

3 [καρπός µικρός, πλούσιος σε υδατάνθρακες]

1 [καρπός µικρός, φτωχός σε υδατάνθρακες]

β. Η φαινοτυπική αναλογία 9:3:3:1 των ατόµων της F
2
 γενιάς αιτιολογείται µε

βάση το νόµο της ανεξάρτητης µεταβίβασης των γονιδίων (δεύτερος νόµος

του Mendel), όπως περιγράφεται στις σελίδες 73 και 74 του σχολ. βιβλίου.

γ. Για να αποµονώσουµε τα αµιγή στελέχη της F
2
 γενιάς µε φαινότυπο [καρπός

µεγάλος, πλούσιος σε υδατάνθρακες] απαιτείται η χρήση της διασταύρωσης

ελέγχου. Σύµφωνα µε αυτήν, τα άτοµα της F
2
 γενιάς που φέρουν τον επικρα-

τή φαινότυπο και για τους δύο χαρακτήρες, θα διασταυρωθούν µε άτοµο

οµόζυγο για τα δύο υπολειπόµενα χαρακτηριστικά (µµυυ).

Οι πιθανοί γονότυποι των ατόµων της F
2
 γενιάς που φέρουν τους δύο επι-

κρατείς χαρακτήρες είναι: 1. ΜΜΥΥ,   2. ΜµΥΥ,   3. ΜΜΥυ,   4. ΜµΥυ

Οι δυνατές διασταυρώσεις ελέγχου είναι:

1. Ρ: ΜΜΥΥ (x) µµυυ

γαµέτες:    ΜΥ   µυ

F
1
:        ΜµΥυ

Φαινότυποι: 100% [καρπός µεγάλος, πλούσιος σε υδατάνθρακες]

2. Ρ: ΜµΥΥ (x) µµυυ

γαµέτες: ΜΥ, µΥ   µυ

F
1
: ΜµΥυ ,    µµΥυ

Φαινότυποι: 1[καρπός µεγάλος, :    1[καρπός µικρός,

   πλούσιος σε υδατάνθρακες]    πλούσιος σε υδατάνθρακες]

3. Ρ: ΜΜΥυ (x) µµυυ

γαµέτες: ΜΥ, Μυ   µυ

F
1
: ΜµΥυ ,    Μµυυ

Φαινότυποι: 1[καρπός µεγάλος,    1[καρπός µεγάλος,

   πλούσιος σε υδατάνθρακες]    φτωχός σε υδατάνθρακες]

4. Ρ: ΜµΥυ (x) µµυυ

γαµέτες:  ΜΥ, Μυ, µΥ, µυ   µυ

F
1
: ΜµΥυ ,       Μµυυ    ,          µµΥυ   ,       µµυυ

    1           :    1        : 1    :     1

Φαινότυποι: [καρπός µεγά-

λος, πλούσιος

σε υδατάνθρα-

κες]

[καρπός µεγά-

λος, φτωχός σε

υδατάνθρακες]

[καρπός µικρός,

πλούσιος σε υ-

δατάνθρακες]

[καρπός µι-

κρός, φτωχός

σε υδατάνθρα-

κες]
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Σύµφωνα µε τις παραπάνω διασταυρώσεις, τα άτοµα της F
2
 γενιάς που είναι

αµιγή και για τους δύο επικρατείς χαρακτήρες, στη διασταύρωση ελέγχου

δίνουν µόνο ένα είδος απογόνων µε φαινότυπο [καρπό µεγάλο και πλούσιο

σε υδατάνθρακες], κάτι που άλλωστε ήταν αναµενόµενο, δεδοµένου ότι τα

οµόζυγα άτοµα ΜΜΥΥ παράγουν µόνο ένα είδος γαµετών (ΜΥ).

4. Το ακόλουθο γενεαλογικό δέντρο απεικονίζει τον τρόπο κληρονόµη-

σης µιας ασθένειας στον άνθρωπο:

α. Να βρείτε τον τύπο κληρονοµικότητας της ασθένειας και τον γονό-

τυπο όλων των ατόµων που απεικονίζονται στο παραπάνω γενεα-

λογικό δέντρο.

β. Ποια η πιθανότητα ένα επόµενο παιδί των ατόµων Ι
3
 και Ι

4
 να εµ-

φανίζει τη νόσο;

γ. Ποια η πιθανότητα ένα επόµενο παιδί των ατόµων Ι
3 

και Ι
4
  να είναι

αγόρι και να εµφανίζει τη νόσο;

δ. Ποια η πιθανότητα το άτοµο ΙΙ
3
 να είναι ετερόζυγο;

ε. Ποια η πιθανότητα το άτοµο ΙΙ
2
 να είναι ετερόζυγο;

στ. Ποια η πιθανότητα ένα επόµενο παιδί των ατόµων ΙΙ
3
 και ΙΙ

4
 να

είναι ετερόζυγο;

ζ. Ποια η πιθανότητα ένα επόµενο παιδί των ατόµων ΙΙ
3
 και ΙΙ

4
 να

είναι κορίτσι και να εµφανίζει τη νόσο;

Λύση:

Από τη µελέτη του γενεαλογικού δέντρου, παρατηρούµε ότι φυσιολικοί γονείς (Ι
1
,

Ι
2
 και Ι

3
, Ι

4
) αποκτούν παιδιά και των δύο φύλων που πάσχουν [( , ΙΙ

3
), ( , ΙΙ

5
)].

Αυτό υποδηλώνει ότι ο χαρακτήρας που µελετάµε καθορίζεται από αυτοσωµικό

υπολειπόµενο γονίδιο. Έστω α το γονίδιο που καθορίζει την ασθένεια και Α το

αλληλόµορφο του, που είναι υπεύθυνο για τον φυσιολογικό φαινότυπο. Θα ισχύει:

Πιθανοί γονότυποι Φαινότυποι

ΑΑ Υγιής

Αα Υγιής (φορέας)

αα Πάσχει
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Με βάση τα παραπάνω:

 Τα άτοµα ΙΙ
1
, ΙΙ

3
 και ΙΙ

5
 που πάσχουν, θα έχουν γονότυπο αα.

 Τα υγιή άτοµα Ι
1
, Ι

2
 και Ι

3
, Ι

4
 θα είναι ετερόζυγα µε γονότυπο Αα, εφόσον

αποκτούν απογόνους που πάσχουν (άτοµα ΙΙ
3
, και ΙΙ

5
 αντίστοιχα).

 Τα υγιή άτοµα ΙΙ
2
 και ΙΙ

4
 θα έχουν γονότυπο ΑΑ ή Αα, όπως προκύπτει από

την ακόλουθη διασταύρωση:

∆ιασταύρωση - 1

Ρ: Αα (x) Αα

Γαµέτες: Α, α Α, α

F
1
:

ΑΑ, Αα, Αα
������� �

αα

Φαινότυπος: [υγιή] [πάσχουν]

α. Η λύση του γενεαλογικού δέντρου θα είναι:

β. Κάθε γέννηση είναι γεγονός ανεξάρτητο και το αποτέλεσµά της δεν σχετίζε-

ται µε τα αποτελέσµατα προηγούµενων κυήσεων. Έτσι, όπως προκύπει από

τη διασταύρωση -1, η πιθανότητα ένα επόµενο παιδί των ατόµων Ι
3
 και Ι

4
 να

εµφανίζει τη νόσο, δηλαδή να έχει γονότυπο αα, θα είναι: 
1

Ρ
4

=

γ. Όπως προκύπτει από την ακόλουθη διασταύρωση, η πιθανότητα γέννησης

θηλυκού (ΧΧ) ή αρσενικού (ΧΥ) απογόνου είναι 
1

2
 σε κάθε κύηση:

∆ιασταύρωση - 2

Ρ: ( ) ΧΧ (x) ΧΥ ( )

Γαµέτες: Χ, Χ Χ, Υ

F
1
:

ΧΧ, ΧΧ
�����

ΧΥ, ΧΥ
�����

Φαινότυπος:              ( ) ( )
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Κανόνας της στατιστικής:

Η πιθανότητα να συµβούν ταυτόχρονα δύο ανεξάρτητα γεγονότα (Α, Β) που το ένα δεν

επηρεάζει την πραγµατοποίηση του άλλου, ισούται µε το γινόµενο των πιθανοτήτων ( )Α Β
Ρ Ρ ·Ρ=

να συµβεί το καθένα χωριστά.

Γενονός Α: Το επόµενο παιδί των ατόµων Ι
3
, Ι
4
 να είναι αγόρι ( ), µε πιθανότητα: 

Α

1
Ρ

2
=

(από διασταύρωση -2)

Γενονός Β: Το επόµενο παιδί των ατόµων Ι
3
, Ι
4
 να εµφανίζει τη νόσο, δηλαδή να έχει γονό-

τυπο αα, µε πιθανότητα: 
Β

1
Ρ

4
=  (από διασταύρωση -1).

Άρα η πιθανότητα ένα επόµενο παιδί των ατόµων Ι
3
, Ι
4
 να είναι αγόρι και να εµφανίζει τη

νόσο (ανεξάρτητα γεγονότα) θα είναι: 
Α Β

1 1 1
Ρ Ρ ·Ρ Ρ · Ρ

2 4 8
= ⇒ = ⇒ =

δ. Το άτοµο ΙΙ
3
 πάσχει, δηλαδή έχει γονότυπο αα. Άρα η πιθανότητα να είναι ετερόζυγο

(Αα), θα είναι: Ρ = 0

ε. Το άτοµο ΙΙ
2
 είναι υγιές και έχει προκύψει από τη διασταύρωση των ατόµων Ι

1
 και Ι

2
. Από

τη διασταύρωση -1 που αναγράφεται προηγουµένως, βλέπουµε ότι ένας υγιής απόγο-

νος της F
1
 γενιάς (άτοµα µε γονότυπους: (ΑΑ, Αα, Αα) µπορεί να είναι ετερόζυγος (Αα)

µε πιθανότητα: 
2

Ρ
3

=

στ. Το υγιές άτοµο ΙΙ
4
, των γονέων Ι

3
, Ι

4
 όπως φαίνεται από τη διασταύρωση -1 και σε

αντιστοιχία µε το προηγούµενο ερώτηµα, θα είναι ετερόζυγο (Αα) µε πιθανότητα: 
2

Ρ
3

=

ή οµόζυγο (ΑΑ) µε πιθανότητα: 
1

Ρ
3

= .

Αν το υγιές άτοµο ΙΙ
4
 είναι ετερόζυγο (Αα), έχουµε:

∆ιασταύρωση - 3

Ρ: ( ) (ΙΙ
3
) αα (x) Αα (ΙΙ

4
) ( )

Γαµέτες: α Α, α

F
1
: �

Αα
�
αα

Φαινότυπος: [υγιές] (φορέας) [πάσχει]

Πιθανότητα:
1

Ρ
2

=

Αν το υγιές άτοµο ΙΙ
4
 είναι οµόζυγο (ΑΑ), έχουµε:

∆ιασταύρωση - 4

Ρ: ( ) (ΙΙ
3
) αα (x) ΑΑ  (ΙΙ

4
) ( )

Γαµέτες: α Α

F
1
: �

Αα

Φαινότυπος: 100% [υγιή] → (φορείς)

Πιθανότητα:  Ρ = 1
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 Η πιθανότητα το άτοµο ΙΙ
4
 να είναι ετερόζυγο (Αα) 

2
Ρ

3
 =  

 και να κάνει παιδί ετερόζυγο (Αα)

1
Ρ

2
 =  

 θα είναι: 
2 1 1

Ρ ·
3 2 3

= =  (ανεξάρτητα γεγονότα).

 Η πιθανότητα το άτοµο ΙΙ
4
 να είναι οµόζυγο (ΑΑ) 

1
Ρ

3
 =  

 και να κάνει παιδί ετερόζυγο (Αα)

[Ρ = 1] θα είναι: 
1 1

Ρ ·1 Ρ
3 3

= ⇒ =  (ανεξάρτητα γεγονότα).

Όµως το άτοµο ΙΙ
4
 θα έχει έναν γονότυπο [δηλαδή θα είναι ή οµόζυγο (ΑΑ) ή ετερόζυγο (Αα)].

Κανόνας της στατιστικής:

Εάν δύο ενδεχόµενα Α και Β, που έχουν πιθανότητα εµφάνισης Ρ
Α
 και Ρ

Β
 αντίστοιχα, είναι

ασυµβίβαστα (δηλαδή η πραγµατοποίηση του ενός δεν επιτρέπει την πραγµατοποίηση του

άλλου), η πιθανότητα πραγµατοποίησης ενός από αυτά τα δύο δίνεται από το άθροισµα των

πιθανοτήτων να πραγµατοποιηθεί το καθένα ξεχωριστά, δηλαδή: 
Α Β

Ρ Ρ Ρ= + .

Με βάση τα παραπάνω, η πιθανότητα ένα επόµενο παιδί των γονέων ΙΙ
3
 και ΙΙ

4
 να είναι ετερόζυ-

γο θα είναι: 
1 1 2

Ρ Ρ
3 3 3

= + ⇒ =  (ασυµβίβαστα γεγονότα).

ζ. Σκεπτόµενοι όπως και στο προηγούµενο ερώτηµα, από τις διασταυρώσεις 3 και 4 θα έχουµε:

 Η πιθανότητα το άτοµο ΙΙ
4
 να είναι ετερόζυγο (Αα) 

2
Ρ

3
 =  

 και να κάνει απόγονο που πάσχει

(αα) 
1

Ρ
2

 =  
, θα είναι: 

2 1 1
Ρ · Ρ

3 2 3
= ⇒ =

 Η πιθανότητα το άτοµο ΙΙ
4
 να είναι οµόζυγο (ΑΑ) 

1
Ρ

3
 =  

 και να κάνει απόγονο που πάσχει

(αα) [Ρ = 0], θα είναι: 
2

Ρ ·0 Ρ 0
3

= ⇒ =

 Έτσι, η πιθανότητα ένα επόµενο παιδί των γονέων ΙΙ
3
, ΙΙ

4
 να εµφανίζει τη νόσο, θα είναι:

1 1
Ρ 0 Ρ

3 3
= + ⇒ =  (ασυµβίβαστα γεγονότα, δεδοµένου ότι το άτοµο ΙΙ

4
 θα έχει γονότυπο ή

ΑΑ ή Αα)

 Η πιθανότητα ο απόγονος αυτός, των γονέων ΙΙ
3
, ΙΙ

4
 να είναι κορίτσι είναι 

1
Ρ

2
= , όπως και σε

κάθε κύηση, όπως αποδείξαµε προηγουµένως (διασταύρωση - 2).

 Άρα, η πιθανότητα ένα επόµενο παιδί των γονέων ΙΙ
3
, ΙΙ

4
 να είναι κορίτσι και να εµφανίζει τη

νόσο θα είναι: 
1 1 1

Ρ · Ρ
3 2 6

= ⇒ =
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4 Λύνουµε µόνοι µας

1. Τα γενεαλογικά δένδρα που ακολουθούν απεικονίζουν τον τρόπο που κληρονο-

µείται η γραµµή τριχοφυΐας µε κορυφή και οι προσκολληµένοι λοβοί αυτιών,

στα µέλη µιας οικογένειας. Ποιο γενεαλογικό δένδρο αντιστοιχεί σε κάθε χα-

ρακτήρα; Να γραφούν οι τύποι κληρονοµικότητας και να βρεθούν οι γονότυποι

όλων των ατόµων.

2. Ένα παιδί έχει ένα θείο από τον πατέρα του και µία θεία από τη µητέρα του που

πάσχουν από δρεπανοκυτταρική αναιµία (οι θείοι είναι αδέρφια των γονέων του).

Να σχεδιάσετε το γενεαλογικό δέντρο και να βρείτε την πιθανότητα που έχει και

το ίδιο να πάσχει από δρεπανοκυτταρική αναιµία.

3. Στο συγκεκριµένο γενεαλογικό δένδρο απεικονίζεται ο τρό-

πος µε τον οποίο κληρονοµείται µια ασθένεια.

Το άτοµο Ι-1 (µαυρισµένο) πάσχει και έχει οµάδα αίµατος Ο.

Το άτοµο Ι-2 (µαυρισµένο) πάσχει και έχει οµάδα αίµατος

Β (οµόζυγο).

Τα άτοµα αυτά απέκτησαν τρία παιδιά, εκ των οποίων το ΙΙ-

2 (µαυρισµένο) πάσχει.

α. Με βάση το παρακάτω γενεαλογικό δένδρο, να εξηγήσετε τον τρόπο µε τον

οποίο κληρονοµείται η ασθένεια.

β. Να γράψετε τους πιθανούς γονότυπους και φαινότυπους των ατόµων της Ι

και ΙΙ γενιάς.
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γ. Το άτοµο ΙΙ-1 παντρεύεται γυναίκα που έχει οµάδα αίµατος ΑΒ και πάσχει

από την ίδια ασθένεια. Να προσδιορίσετε την πιθανότητα να αποκτήσουν

παιδί που θα έχει οµάδα αίµατος Α και θα πάσχει.

Επαναληπτικές Απολυτήριες Εξετάσεις

Γ΄ τάξης Λυκείου - Ιούλιος 2002

4. Ένας άνδρας που πάσχει από οικογενή υπερχοληστερολαιµία και έχει ελεύθ-

ερους λοβούς αυτιών, παντρεύεται µια γυναίκα, η οποία δεν πάσχει από υ-

περχοληστερολαιµία και έχει ελεύθερους λοβούς αυτιών. Το ζευγάρι αυτό

αποκτά τρία παιδιά. Το πρώτο εµφανίζει υπερχοληστερολαιµία και έχει ελ-

εύθερους λοβούς αυτιών, το δεύτερο δεν πάσχει από υπερχοληστερολαιµία

και έχει προσκολληµένους λοβούς αυτιών και το τρίτο δεν πάσχει από υ-

περχοληστερολαιµία και έχει ελεύθερους λοβούς αυτιών.

α. Ποιοι είναι οι πιθανοί γονότυποι των γονέων;

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

β. Ποιοι είναι οι πιθανοί γονότυποι των τριών παιδιών;

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

Εισαγωγικές εξετάσεις

Ελλήνων εξωτερικού

Σεπτέµβριος 2002

5. Σε ένα ζευγάρι ο άνδρας και η γυναίκα έχουν οµάδα αίµατος Α και φυσιολογική

όραση. Αποκτούν δύο παιδιά. Το ένα είναι κορίτσι οµάδας αίµατος Ο και έχει

κανονική όραση, το άλλο είναι αγόρι µε οµάδα αίµατος Α και πάσχει από µερι-

κή αχρωµατοψία στο πράσινο χρώµα.

α. Ποιοι είναι οι γονότυποι των γονέων;

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

β. Ποιοι είναι οι πιθανοί γονότυποι των δύο παιδιών;

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

Εισαγωγικές εξετάσεις

Ελλήνων του εξωτερικού

Σεπτέµβριος 2001

6. Θεωρούµε τρία φυτά που παράγουν κίτρινα και στρογγυλά µπιζέλια. Τα τρία

φυτά τα συµβολίζουµε µε Α, Β και Γ. Το καθένα από αυτά διασταυρώνεται µε φυτό

που παράγει πράσινα και ρυτιδωµένα µπιζέλια, που συµβολίζουµε µε ∆. Από

κάθε διασταύρωση παράγονται 100 φυτά.

 Η διασταύρωση Α⊗⊗⊗⊗⊗∆ έδωσε:

51 φυτά που παράγουν κίτρινα και στρογγυλά µπιζέλια και 49 φυτά που πα-

ράγουν πράσινα και στρογγυλά µπιζέλια.
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 Η διασταύρωση Β⊗⊗⊗⊗⊗∆ έδωσε:

100 φυτά που παράγουν κίτρινα και στρογγυλά µπιζέλια.

 Η διασταύρωση Γ⊗⊗⊗⊗⊗∆ 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,

25 φυτά που παράγουν πράσινα και ρυτιδωµένα µπιζέλια,

Θεωρούµε ότι τα γονίδια που ελέγχουν την έκφραση των γνωρισµάτων βρί-

σκονται σε διαφορετικά ζεύγη οµολόγων χρωµοσωµάτων.

1. Να αιτιολογήσετε τον τρόπο µε τον οποίο κληρονοµούνται τα δύο γνωρίσµα-

τα.

2. Να αιτιολογήσετε τους γονότυπους των Α, Β και Γ φυτών.

Επαναληπτικές Απολυτήριες Εξετάσεις

Γ΄ τάξης Ενιαίου Λυκείου

Ιούλιος 2001

7. Να βρεθούν οι γαµέτες (είδη και αριθµητικές αναλογίες) των ατόµων µε τον

ακόλουθο γονότυπο:

ΑαΒβ,    ΑΑΒβγγ∆δ,    ΑαΧΒY,    ΑαΧΧΥ

8. Από τη διασταύρωση µιας δροσόφιλας µε κίτρινο σώµα και µακρά φτερά µε µια

άλλη µε καστανό σώµα και κοντά φτερά, όλοι οι απόγονοι της F
1
 γενιάς είχαν

µακρά φτερά, αλλά όλοι οι θηλυκοί απόγονοι είχαν καστανό σώµα και όλοι οι

αρσενικοί κίτρινο σώµα. Ποιος είναι ο γονότυπος των γονέων και ποια η φαινο-

τυπική αναλογία των απογόνων στη F
2
 γενιά, που προκύπτει από τη διασταύρω-

ση των ατόµων της F
1
;

∆ίνεται ότι το κίτρινο σώµα (α) και τα κοντά φτερά (β) ελέγχονται από 2 υπολει-

πόµενα γονίδια, ενώ το καστανό σώµα (Α) και τα µακρά φτερά (Β) από τα

αλληλόµορφά τους επικρατή γονίδια. Το ζεύγος των γονιδίων για το µέγεθος

των φτερών είναι αυτοσωµικό.

9. Από τη διασταύρωση αρσενικής Drosophila µε κίτρινο χρώµα σώµατος (κ) και

κοντά φτερά (σ), µε θηλυκή σταχτί χρώµατος (Κ) και µακρά φτερά (Σ) στην F
1

γενιά, όλοι οι απόγονοι είναι σταχτί χρώµατος και µε µακρά φτερά.

Από τη διασταύρωση των ατόµων της F
1
 γενιάς, στην F

2
 παίρνουµε τα ακόλου-

θα αποτελέσµατα:

58  σταχτί χρώµα - µακρά φτερά

30  σταχτί χρώµα - µακρά φτερά

9  σταχτί χρώµα - κοντά φτερά

21  σταχτί χρώµα - κοντά φτερά
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11  κίτρινο χρώµα - κοντά φτερά

32  κίτρινο χρώµα - µακρά φτερά.

Να εξηγηθούν τα αποτελέσµατα και να γραφούν όλες οι διασταυρώσεις.

10. Στις κότες, άτοµα µε γονότυπο (Α_) έχουν φτερά στα πόδια και µε γονότυπο

(αα) έχουν γυµνά πόδια. Άτοµα επίσης µε γονότυπο (Ρ_) έχουν λοφίο σε σχήµα

“πίσου” ενώ µε γονότυπο (ρρ) έχουν “απλό” λοφίο (και τα δύο ζεύγη γονιδίων

είναι αυτοσωµικά και ανεξάρτητα).

Οι πετεινοί Ι και ΙΙ και οι κότες ΙΙΙ και ΙV έχουν φτερά στα πόδια και λοφίο σε

σχήµα “πίσου”. Να βρεθούν οι γονότυποι των 4 ατόµων, από τα αποτελέσµατα

των διασταυρώσεων που ακολουθούν:

Ρ
1
: ΙΙΙ ⊗⊗⊗⊗⊗ Ι →→→→→ F

1
: 100% [“φτερά” - “πίσου”]

Ρ
2
: ΙV ⊗⊗⊗⊗⊗ Ι →→→→→ F

1
: 100% [“φτερά” - “πίσου”]

Ρ
3
: III ⊗⊗⊗⊗⊗ II →→→→→ F

1
: [“φτερά” - “πίσου”] και [“γυµνά” - “πίσου”]

Ρ
4
: IV ⊗⊗⊗⊗⊗ ΙΙ →→→→→ F

1
: [“φτερά” - “πίσου”] και   [“φτερά” - “απλό”]

11. Στην κινέζικη Primula τρία αλληλόµορφα γονίδια µε σχέση κυριαρχίας

hA α α> >  ρυθµίζουν τρεις τύπους λουλουδιών. Το πρώτο κάνει την κηλίδα

του άνθους λευκή, το δεύτερο κίτρινη αλλά µικρή και το τρίτο κίτρινη αλλά

πολύ µεγάλη.

Να βρεθεί:

α. Πόσοι γονότυποι αντιστοιχούν σε κάθε έναν από τους τρεις τύπους των κη-

λίδων.

β. Ένα φυτό µε λευκή κηλίδα διασταυρώθηκε µε ένα φυτό που είχε µικρή κίτρι-

νη κηλίδα και προέκυψαν 36 φυτά µε λευκή κηλίδα, 17 µε µικρή κίτρινη

και 19 µε µεγάλη κίτρινη κηλίδα. Ποιοι οι γονότυποι των γονέων και των

απογόνων; Να γίνει η διασταύρωση.

12. Από τη διασταύρωση δύο ατόµων Drosophila, ενός θηλυκού µε πορτοκαλί

µάτια και αναδιπλωµένες πτέρυγες µε ένα αρσενικό µε πορτοκαλί µάτια και

ίσιες πτέρυγες, πήραµε στην F
1
 τους ακόλουθους απογόνους:

Ρ: 10  [καφέ µάτια - ίσιες πτέρυγες]

20  [πορτοκαλί µάτια - ίσιες πτέρυγες]

10  [καφέ µάτια - ίσιες πτέρυγες]

12  [καφέ µάτια - αναδιπλωµένες πτέρυγες]

20  [πορτοκαλί µάτια - ίσιες πτέρυγες]

22  [πορτοκαλί µάτια - αναδιπλωµένες πτέρυγες]

Να εξηγηθούν τα αποτελέσµατα.
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∆ιαγώνισµα 5ου Κεφαλαίου

Θέµα 1

α. ∆είξτε σε µία διασταύρωση την αρχή της ανεξάρτητης µεταβίβασης των

γονιδίων. Αναλύστε τον τρόπο µε τον οποίο διαχωρίζονται τα γονίδια και

µεταβιβάζονται στους απογόνους.

β. Υπάρχει περίπτωση σε µία διασταύρωση διϋβριδισµού η φαινοτυπική ανα-

λογία των απογόνων στην F
2
 γενιά να είναι διαφορετική από την αναλογία

9:3:3:1; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

γ. Εξηγήστε για ποιο λόγο η µερική αχρωµατοψία στο πράσινο χρώµα εµφανί-

ζεται συχνότερα στους άνδρες παρά στις γυναίκες.

(Μονάδες 25)

Θέµα 2

Α. α. Από τη διασταύρωση δύο ατόµων δροσόφιλας προέκυψαν 180 θηλυκά και

95 αρσενικά άτοµα. Να εξηγήσετε το αποτέλεσµα και να γράψετε την

αντίστοιχη διασταύρωση.

β. Σε ποιου τύπου διασταυρώσεις οι γονοτυπικές και οι φαινοτυπικές αναλο-

γίες είναι ίδιες; Γιατί συµβαίνει αυτό;

Β. Να χαρακτηρίσετε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λάθος.

1. Για να ισχύει ο δεύτερος νόµος του Μέντελ, θα πρέπει τα γονίδια να

βρίσκονται σε διαφορετικά ζεύγη οµολόγων χρωµοσωµάτων.   (  )

2. Τα είδη των διαφορετικών γαµετών που µπορεί να δηµιουργήσει ένα άτο-

µο, αυξάνονται µε την αύξηση του αριθµού των ετερόζυγων ζευγαριών

αλληλοµόρφων γονιδίων που διαθέτει ο γονότυπός του.  (  )

3. Τα θνησιγόνα γονίδια µπορούν να επιφέρουν το θάνατο σε ένα άτοµο,

µόνο µετά τη γέννησή του.   (  )

(Μονάδες 25)

ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4

ÂÞìá 5 Ελέγχουµε τις γνώσεις µας

taexeiola.gr



142. Ελέγχουµε τις γνώσεις µας Βήµα 5ο

Θέµα 3

Από τη διασταύρωση µιας θηλυκής δροσόφιλας µε κόκκινα µάτια (Α) και

µακρά φτερά (Β), µε αρσενική που έχει τον ίδιο φαινότυπο, στην F
1
 γενιά

πήραµε τα ακόλουθα αποτελέσµατα:

60  µε κόκκινα µάτια και µακρά φτερά

30  µε κόκκινα µάτια και µακρά φτερά

10  µε κόκκινα µάτια και κοντά φτερά

11  µε λευκά µάτια και κοντά φτερά

21  µε κόκκινα µάτια και κοντά φτερά

31  µε λευκά µάτια και µακρά φτερά

Να εξηγηθούν τα αποτελέσµατα.

(Μονάδες 25)

Θέµα 4

∆ίνεται το παρακάτω γενεολογικό δέντρο στο οποίο:

Οι φαινότυποι των γονέων Ι-1, Ι-2 είναι άγνωστοι.

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. Να

αιτιολογήσετε την απάντησή σας

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

αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

(Μονάδες 25)
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Ο µαθητής που έχει µελετήσει το κεφάλαιο µεταλλάξεις πρέπει

να γνωρίζει:

� Τι είναι οι µεταλλάξεις γενικά και που οφείλονται.

� Τι είναι οι Γονιδιακές µεταλλάξεις, σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται,
πώς προκαλούνται και τι δυσλειτουργίες προκαλούν.

� Τι είναι οι χρωµοσωµικές µεταλλάξεις, σε ποιες κατηγορίες διακρίνο-
νται, πώς προκαλούνται και τι δυσλειτουργίες προκαλούν.

� Τι είναι η δρεπανοκυτταρική αναιµία.

� Ποιοι παράγοντες ονοµάζονται µεταλλαξογόνοι.

� Ποιες είναι οι ανθρώπινες αιµοσφαιρίνες.

� Τι είναι η β-θαλασσαιµία, ποια τα συµπτώµατά της και πώς κληρονο-
µείται.

� Τι είναι η φαινυλκετονουρία.

� Τι είναι ο αλφισµός.

� Τι είναι ο προγεννητικός έλεγχος, πώς γίνεται και σε τι συµβάλλει.

� Τι είναι ο καρκίνος και πώς δηµιουργείται.

� Πώς µπορεί να λύνει ασκήσεις µε µεταλλαγµένα γονίδια.
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ÂÞìá 1

Μαθαίνουµε τη θεωρία -

Λέξεις “κλειδιά”

Θεωρία 1

Γενικά περί µεταλλάξεων

ΜΕΤΑΛΛΑΞΕΙΣ:

α. Γονιδιακές: Αφορούν µικρό αριθµό βάσεων στο DNA, µπορούν να συµβούν

µε 3 τρόπους. (Πάρα πολλές µεταλλάξεις και των 3 τρόπων γίνονται σε

τµήµατα του DNA που δεν κωδικοποιούν κανένα γονίδιο, µη κωδικοποιούσες

περιοχές)

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

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

β. Χρωµοσωµικές: Μεγάλες σε έκταση αλλαγές στη δοµή ή στον αριθµό των

χρωµοσωµάτων. Αλλαγές που συνήθως έχουν ως αποτέλεσµα την τροποποίηση

του φαινοτύπου του ατόµου. Συµβαίνουν κατά τη διάρκεια του κυτταρικού

κύκλου λόγω µεταλλαξογόνων παραγόντων.

Ανευπλοειδία:  Καλείται η έλλειψη ή η περίσσεια µικρού αριθµού

χρωµοσωµάτων και τα άτοµα ανευπλοειδή.

Πολυπλοειδία: Καλείται το φαινόµενο κατά το οποίο ο αριθµός των

χρωµοσωµάτων ενός ατόµου είναι διπλασιασµένος, τριπλασιασµένος κ.λ.π.

(Συνήθως εφαρµόζεται στα φυτά για παραγωγή καλύτερων ποικιλιών).

Μεταλλάξεις:

α. Αλλαγές στην αλληλουχία του DNA που συνήθως δηµιουργούν ένα διαφο-

ρετικό φαινότυπο, χωρίς αυτό να είναι απαραίτητο.

β. Όταν οι αλλαγές γίνουν σε µεγάλο τµήµα του χρωµοσώµατος, ονοµάζονται

χρωµοσωµικές ανωµαλίες
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γ. Μπορούν να συµβούν σε οποιοδήποτε γενετικό ή σωµατικό κύτταρο ενός

οργανισµού.

δ. Μόνον οι µεταλλάξεις που γίνονται στα γεννητικά κύτταρα µπορούν να κλη-

ρονοµηθούν στους απογόνους.

ε. Μεταλλάξεις σε σωµατικά κύτταρα υπό προϋποθέσεις τροποποιούν το φαι-

νότυπο του ατόµου.

ΓΟΝΙ∆ΙΑΚΕΣ ΜΕΤΑΛΛΑΞΕΙΣ:

Ι. Αντικατάστασης: Κατά αυτόν τον τρόπο µπορεί να αντικατασταθεί µια βάση.

Η τριπλέτα που προκύπτει µπορεί:

1. Να κωδικοποιεί το ίδιο αµινοξύ (εκφυλισµένος γενετικός κώδικας → συ-

νώνυµο κωδικόνιο) → σιωπηλή µετάλλαξη.

2. Να κωδικοποιεί ένα διαφορετικό αµινοξύ και κατά συνέπεια µια αλλαγµέ-

νη πρωτεΐνη, όπου:

2α. Εάν το διαφορετικό αµινοξύ βρίσκεται στο ενεργό κέντρο ενός ενζύµου ή

κοντά σε αυτό, χάνεται η ικανότητα κατάλυσης αντιδράσεων και φυσικά

η αναµενόµενη πρωτεΐνη.

2β. Σε άλλα είδη πρωτεϊνών µπορεί να οδηγήσει σε αλλαγή της δοµής τους

και συνεπώς της λειτουργίας τους

(π.χ Hbs → δρεπανοκυτταρική αναιµία.

2γ. Εάν το διαφορετικό αµινοξύ που δηµιουργείται βρίσκεται µακριά από το

ενεργό κέντρο του ενζύµου ή εάν δεν επηρεάζει τη στερεοδιάταξη της

πρωτεΐνης στο χώρο τότε λέµε ότι έχουµε µια ουδέτερη µετάλλαξη.

3. Να κωδικοποιεί κωδικόνιο λήξης ή να γίνει στο κωδικόνιο της λήξης µε

αποτέλεσµα τον τερµατισµό της σύνθεσης της πολυπεπτιδικής αλυσίδας

γρηγορότερα ή πολύ αργότερα από το κανονικό. (Στις περισσότερες από

αυτές τις περιπτώσεις καταστρέφεται η λειτουργικότητα της πρωτεΐνης).

ΙΙ. Προσθήκης και έλλειψης

Πρόκειται για αλλαγές στον αριθµό των βάσεων που έχουν ως αποτέλεσµα την

εµφάνιση µεταλλαγµένων φαινοτύπων. Η προσθήκη ή η έλλειψη διαδοχικών

βάσεων σε οποιοδήποτε αριθµό πολλαπλάσιο του τρία δηµιουργεί αντίστοιχα

προσθήκη ή έλλειψη ενός ή περισσοτέρων αµινοξέων στην πολυπεπτιδική αλυ-

σίδα που µπορεί να αλλάξει τη λειτουργικότητα της. Αν όµως ο αριθµός των

βάσεων είναι διαφορετικός του 3 ή των πολλαπλασίων του, τότε διατηρείται το

πλαίσιο ανάγνωσης των τριπλετών. Συνεπώς η αλληλουχία των αµινοξέων δεν

εµφανίζει πλέον πολλές οµοιότητες µε την αρχική. ∆ηλαδή αλλάζει η τριπλέτα

στην οποία έγινε η µετάλλαξη οπότε και όλες οι υπόλοιπες.

ΧΡΩΜΟΣΩΜΙΚΕΣ ΜΕΤΑΛΛΑΞΕΙΣ

Ι. ∆οµικές (Για την διαπίστωση τους είναι απαραίτητη η χρώση των χρωµοσωµά-

των µε τεχνικές που δηµιουργούν ζώνες στο χρωµόσωµα, όπως οι ζώνες Giemsa)
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Θεωρία 2

Τι γνωρίζετε για την δρεπανοκυτταρική αναιµία;

Απάντηση:

Η δρεπανοκυτταρική αναιµία είναι µια κληρονοµική ασθένεια η οποία οφείλε-

ται σε ένα µεταλλαγµένο β-γονίδιο το οποίο παράγει τη β-πολυπεπτιδική αλυ-

σίδα της αιµοσφαιρίνης Α τροποποιηµένη. Στο β-γονίδιο το κωδικόνιο GAG

που κωδικοποιεί το γλουταµινικό οξύ αντικαθίσταται από το κωδικόνιο GΤG

που κωδικοποιεί τη βαλίνη, στην κωδική αλυσίδα. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα το

1. Έλλειψη: Απώλεια γενετικού υλικού. Π.χ το σύνδροµο φωνής της γάτας

(Cri du chat) όπου έχουµε έλλειψη ενός τµήµατος του µεγάλου βραχίονα

του χρωµοσώµατος 5΄,

2. ∆ιπλασιασµός:  Επανάληψη ενός χρωµοσωµικού τµήµατος στο χρωµόσωµα.

3. Αναστροφή: ∆ηµιουργείται από θραύσεις σε 2 διαφορετικά σηµεία ενός

χρωµοσώµατος και επανένωση του τµήµατος ύστερα από αναστροφή.

4. Μετατόπιση: Είναι αποτέλεσµα θραύσης ενός τµήµατος του χρωµοσώµα-

τος και στη συνέχεια ένωσης του σε ένα άλλο µη οµόλογο χρωµόσωµα.

5. Αµοιβαία µετατόπιση: Έχουµε “ανταλλαγή” χρωµοσωµικών τµηµάτων α-

νάµεσα σε µη οµόλογα χρωµοσώµατα. Σε αυτές δεν χάνεται γενετικό υλικό

και τα άτοµα που τις φέρουν εµφανίζουν συνήθως φυσιολογικό φαινότυπο.

ΙΙ. Αριθµητικές (Μη διαχωρισµός των χρωµοσωµάτων κατά την Μείωση Ι

και ΙΙ. Συµβουλευτείτε το παράρτηµα)

1. Αυτοσωµικές:

Α. Μονοσωµία: Καµία µονοσωµία δεν έχει υπάρξει. Συνήθως το έµβρυο

πεθαίνει ενδοµήτρια → αποβολή.

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 οποία το άτοµο επιβιώνει είναι το

σύνδροµο Turner (44ΧΟ)

Β. Τρισωµία (3 φυλετικά χρωµοσώµατα):

α. Σύνδροµο Kleinefelter (άρρεν) → 44ΧΧΥ

β. Σύνδροµο Triplo - x     (θήλυ) →  44ΧΧΧ

γ. Σύνδροµο Υπεράρρεν  (άρρεν) → 44ΧΥΥ

taexeiola.gr



147. Βήµα 1ο Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά”

πρωτεϊνικό προϊόν να έχει διαφορετική χηµική δοµή, η οποία οδηγεί και σε

διαφορετικό σχήµα των ερυθροκυττάρων (δρεπανοειδές). Το δρεπανοειδές σχήµα

εµποδίζει τη φυσιολογική ροή των ερυθροκυττάρων στα αγγεία. Το παθολογικό

β-γονίδιο είναι υπολειπόµενο, δηλαδή για να ασθενεί κάποιος θα πρέπει να

κληρονοµήσει δυο παθολογικά γονίδια.

Θεωρία 3

Ποιοι ονοµάζονται µεταλλαξιογόνοι παράγοντες; Να αναφερθούν παρα-

δείγµατα.

Απάντηση:

Μεταλλαξιογόνοι είναι οι παράγοντες που µπορούν να δηµιουργήσουν µεταλλά-

ξεις. Τέτοιοι παράγοντες είναι:

α. διάφορα χηµικά, όπου συνήθως προκαλούν τροποποιήσεις ή τοπικές αλλαγές στην

νουκλεοτιδική αλληλουχία. Παραδείγµατα τέτοιων ουσιών είναι οι αρωµατικοί

πολυκυκλικοί υδρογονάνθρακες (νικοτίνη - τσιγάρο), οι αρωµατικές αµίνες κ.α.

β. οι ιονίζουσες ακτινοβολίες, τυπικό παράδειγµα οι ακτίνες Χ που προκαλούν χρω-

µοσωµικές µετατοπίσεις και σπασίµατα. Τα κύτταρα προστατεύονται καθώς δια-

θέτουν διάφορα ένζυµα τα οποία αναγνωρίζουν τις αλλαγές και τις επιδιορθώ-

νουν πριν αυτές οριστικοποιηθούν στη δοµή του DNA.

Θεωρία 4

Ποιες ανθρώπινες αιµοσφαιρίνες γνωρίζετε και ποια τα γονίδια που είναι

υπεύθυνα για τη σύνθεση τους;

Απάντηση:

Κατά την εµβρυϊκή ζωή η κύρια αιµοσφαιρίνη του ανθρώπου είναι η εµ-

βρυϊκή (HbF), η οποία αποτελείται από δύο α- και δύο γ- πολυπεπτιδικές

αλυσίδες. Οι αιµοσφαιρίνες του ενήλικα είναι κυρίως η αιµοσφαιρίνη Α

(HbA) που αποτελείται από δυο α- και δυο β- πολυπεπτιδικές αλυσίδες και

η αιµοσφαιρίνη A
2
(HbA

2
) που αποτελείται από δύο α- και δύο δ- πολυπεπ-

τιδικές αλυσίδες. Στον ενήλικα απαντώνται και µικρές ποσότητες (λιγότερο

από 1%) HbF. Συνολικά τα γονίδια που κωδικοποιούν τις πιο συνηθισµένες

ανθρώπινες αιµοσφαιρίνες είναι το γονίδιο β (χρωµόσωµα 11), το γονίδιο α

(χρωµόσωµα 16), το γονίδιο δ (χρωµόσωµα 11) και το γονίδιο γ (χρωµόσωµα

11). Όπως όλα τα γονίδια έτσι και αυτά που κωδικοποιούν τις πολυπεπτιδι-

κές αλυσίδες των αιµοσφαιρινών µπορούν να υποστούν µεταλλάξεις µε διά-

φορα αποτελέσµατα στον ανθρώπινο οργανισµό.
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Θεωρία 5

Τι γνωρίζετε για τη β- θαλασσαιµία; Ποια τα συµπτώµατα της ασθένειας

αυτής; Πως κληρονοµείται; Γιατί η συχνότητα είναι αυξηµένη στη Με-

σόγειο;

Απάντηση:

Πρόκειται για κληρονοµική ασθένεια η οποία οφείλεται σε γονιδιακές µεταλ-

λάξεις του β- γονιδίου που συνθέτει τη β- πολυπεπτιδική αλυσίδα της αιµο-

σφαιρίνης Α. Κληρονοµείται µε υπολειπόµενο αυτοσωµικό τρόπο και έτσι δυο

γονείς φορείς έχουν πιθανότητα 25% σε κάθε γέννηση να αποκτήσουν παιδί

που να πάσχει από β- θαλασσαιµία. Τα οµόζυγα άτοµα εµφανίζουν σοβαρή

αναιµία και χρειάζονται τακτικά µεταγγίσεις, ενώ τα ετερόζυγα άτοµα εµφανί-

ζουν ήπια αναιµία και αυξηµένη σύνθεση της αιµοσφαιρίνης Α
2
. Τα ετερόζυγα

άτοµα δεν χρειάζονται µεταγγίσεις. Η συχνότητα εµφάνισης του β-παθολογι-

κού γονιδίου (β- θαλασσαιµία και δρεπανοκυτταρική αναιµία) είναι µεγάλη

στις χώρες της Μεσογείου, διότι οι φορείς είναι άτοµα ανθεκτικά στη ελονοσία.

Αυτό σηµαίνει ότι έχουν πλεονέκτηµα επιβίωσης και άρα µεταβίβασης των

παθολογικών γονιδίων στους απογόνους τους. Η συχνότητα του β- παθολογι-

κού γονιδίου στην Ελλάδα είναι περίπου 8% και σε ορισµένες περιοχές, όπως η

Θεσσαλία φθάνει στο 20%.

Θεωρία 6

Τι γνωρίζετε για τη φαινυλκετονουρία;

Απάντηση:

Πρόκειται για µια κληρονοµική ασθένεια που οφείλεται σε υπολειπόµενο αυτο-

σωµικό γονίδιο. Το φυσιολογικό γονίδιο παράγει ένα ένζυµο το οποίο µετατρέπει

τη φαινυλαλανίνη σε τυροσίνη η οποία αποβάλλεται µε τα ούρα. Στα οµόζυγα

για το υπολειπόµενο γονίδιο άτοµα, που δεν παράγουν το ένζυµο, συσσωρεύεται

φαινυλαλανίνη. Οι ασθενείς, εάν δεν χρησιµοποιούν τροφές µε περιορισµένη

ποσότητα φαινυλαλανίνης, οδηγούνται σε διανοητική καθυστέρηση.

Θεωρία 7

Τι γνωρίζετε για τον αλφισµό;

Απάντηση:

Πρόκειται για κληρονοµική ασθένεια. Οφείλεται σε µεταλλαγή ενός (ή δυο)

γονιδίου που οδηγεί στην έλλειψη ενός ενζύµου που χρησιµοποιείται στη µετα-

τροπή της τυροσίνης στη χρωστική µελανίνη γι' αυτό τα άτοµα που πάσχουν

από την αρρώστια αυτή έχουν άσπρο δέρµα και µαλλιά και κόκκινα µάτια. Τα

άτοµα αυτά είναι πολύ ευαίσθητα στην υπεριώδη ακτινοβολία.
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Θεωρία 8

Με ποιους τρόπους και για ποιες ασθένειες µπορεί να γίνει προγεννητικός

έλεγχος;

Απάντηση:

Προγεννητικός έλεγχος µπορεί να γίνει σχεδόν για όλες τις ασθένειες οι οποίες

οφείλονται σε γνωστές µεταλλάξεις. Οι µέθοδοι είναι 2:

α. Με την αµνιοπαρακέντηση, όπου λαµβάνεται από τον αµνιακό σάκο, µε

τη βοήθεια βελόνας, µικρή ποσότητα αµνιακού υγρού. Τα κύτταρα που λαµ-

βάνονται από το υγρό µπορούν να χρησιµοποιηθούν για ανάλυση DNA και

την βιοχηµική ανάλυση ορισµένων πρωτεϊνών και ενζύµων όπως στην πε-

ρίπτωση της φαινυλκετονουρίας. Επίσης µπορούµε να κάνουµε διάγνωση

χρωµοσωµικών ανωµαλιών, µε µελέτη του καρυοτύπου. Η µέθοδος αυτή πραγ-

µατοποιείται την 11η-20η εβδοµάδα της κύησης και αποτελεί ασφαλή και

αξιόπιστο τρόπο διάγνωσης των γενετικών ανωµαλιών (περισσότερες από

100 γενετικές ανωµαλίες).

β. Με τη λήψη χοριακών λαχνών. Πραγµατοποιείται συνήθως την 9η-12η

εβδοµάδα της κυήσεως και περιλαµβάνει τη λήψη εµβρυϊκών κυττάρων από

τις προεκβολές (λάχνες) του χόριου. Τα ληφθέντα κύτταρα µπορούν να χρη-

σιµοποιηθούν τόσο για τον έλεγχο των χρωµοσωµάτων (καρυότυπος) όσο

και για βιοχηµικές αναλύσεις και ανάλυση DNA όπως στην δρεπανοκυττα-

ρική αναιµία.

Η αµνιοπαρακέντηση σε σχέση µε την λήψη χοριακών λαχνών, µας δίνει τη

δυνατότητα παρασκευής χρωµοσωµάτων καλύτερης ποιότητας. Αντίθετα η

λήψη χοριακών λαχνών δίνει τη δυνατότητα πιο έγκαιρης διάγνωσης.

Θεωρία 9

Ποια είναι η µοριακή φύση του καρκίνου;

Απάντηση:

Τα τελευταία χρόνια η γνώση για τη µοριακή βάση του καρκίνου αποκτήθηκε

µέσω της ανακάλυψης της ύπαρξης δυο οµάδων γονιδίων που µεταλλαγές ή

ελλείψεις τους οδηγούν σε καρκίνο:

α. Τα ογκογονίδια που προέρχονται από τα πρωτοογκογονίδια τα οποία είναι

γονίδια µε σηµαντικό ρόλο στην ενεργοποίηση του κυτταρικού πολλαπλα-

σιασµού. Τα πρωτοογκογονίδια, µε µεταλλάξεις (συνήθως µετατοπίσεις), µε-

τατρέπονται σε ογκογονίδια τα οποία υπερλειτουργούν και οδηγούν τα κύτ-

ταρα σε ανεξέλεγκτο πολλαπλασιασµό και άρα καρκίνο.

β. Τα ογκοκατασταλτικά γονίδια τα οποία καταταστέλλουν την κυτταρική διαίρε-

ση. Με µεταλλάξεις (συνήθως ελλείψεις) τα γονίδια αυτά χάνουν τη δυνατότη-

τα να καταστέλλουν την κυτταρική διαίρεση και έτσι το κύτταρο οδηγείται σε
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ανεξέλεγκτο πολλαπλασιασµό και άρα καρκίνο.

Έτσι λοιπόν µε τις δυο παραπάνω µετατροπές (µεταλλάξεις) φθάνουµε από ένα

φυσιολογικό κύτταρο σε ένα καρκινικό. (Συµπληρωµατικά πρέπει να αναφερθεί

πως καρκίνος δηµιουργείται επίσης από την αδρανοποίηση των µηχανισµών

επιδιόρθωσης του DNA σε συνδυασµό µε τα παραπάνω, όπως επίσης και µε την

µόλυνση των κυττάρων µε DNA και RNA ογκογόνους ιούς, ιούς δηλαδή που

φέρουν ογκογονίδια ή ενεργοποιούν τα κυτταρικά πρωτοογκογονίδια).

Λέξεις “κλειδιά”

 Αλφισµός: Ασθένεια η οποία οφείλεται στην έλλειψη ενός ενζύµου, το οποίο

είναι απαραίτητο για το σχηµατισµό της χρωστικής µελανίνης.

 Αµνιοπαρακέντηση: Εξέταση προγεννητικού ελέγχου, κατά την οποία λαµ-

βάνεται από τον αµνιακό σάκο, µε την βοήθεια βελόνας, µικρή ποσότητα

αµνιακού υγρού µέσα στο οποίο βρίσκονται εµβρυϊκά κύτταρα

 Αναστροφή: Τύπος δοµικής χρωµοσωµικής ανωµαλίας, που προκύπτει όταν

ένα µικρό τµήµα χρωµοσώµατος σπάσει και ενωθεί µε ένα άλλο χρωµόσωµα

µη οµόλογο.

 Ανευπλοειδία: Τύπος αριθµητικής χρωµοσωµικής ανωµαλίας , κατά τον οπ-

οίο ο καρυότυπος ενός ατόµου εµφανίζει ένα χρωµόσωµα παραπάνω (τρισω-

µία) ή ένα χρωµόσωµα λιγότερο (µονοσωµία).

 Αυτοµατη µεταλλαξη: Μετάλλαξη που εµφανίζεται αιφνίδια µέσα στον

πληθυσµό και θεωρείται ότι προέρχεται από λάθη που γίνονται κατά την α-

ντιγραφή του DNA ή κατά τη διαίρεση των χρωµοσωµάτων.

 Γονιδιακή µετάλλαξη: Μετάλλαξη που αφορά µικρό αριθµό βάσεων, στις

οποίες συµβαίνει αντικατάσταση, προσθήκη ή έλλειψη.

 ∆ιπλασιασµός: Τύπος χρωµοσωµικής δοµικής ανωµαλίας, που οφείλεται στην

επανάληψη ενός τµήµατος χρωµοσώµατος.

 ∆ρεπανοκυτταρική αναιµία:  Η δρεπανοκυτταρική αναιµία είναι µια κλη-

ρονοµική ασθένεια η οποία οφείλεται σε ένα µεταλλαγµένο β- γονίδιο το

οποίο παράγει τη β- πολυπεπτιδική αλυσίδα της αιµοσφαιρίνης Α  τροποποι-

ηµένη. Στο β- γονίδιο το κωδικόνιο GAG που κωδικοποιεί το γλουταµινικό

οξύ αντικαθίσταται από το κωδικόνιο GΤG που κωδικοποιεί τη βαλίνη. Αυτό

έχει ως αποτέλεσµα το πρωτεϊνικό προϊόν να έχει διαφορετική χωροδιάταξη,

η οποία οδηγεί και σε διαφορετικό σχήµα των ερυθροκυττάρων (δρεπανοει-

δές). Το δρεπανοειδές σχήµα εµποδίζει τη φυσιολογική ροή των ερυθροκυτ-

τάρων στα αγγεία. Το παθολογικό β- γονίδιο είναι υπολειπόµενο, δηλαδή για

να ασθενεί κάποιος θα πρέπει να κληρονοµήσει δυο παθολογικά γονίδια.

 Θαλασσαιµία: Πρόκειται για κληρονοµική ασθένεια η οποία οφείλεται σε γο-

νιδιακές µεταλλάξεις του β- γονιδίου που συνθέτει τη β- πολυπεπτιδική αλυσί-

δα της αιµοσφαιρίνης Α. Κληρονοµείται µε υπολειπόµενο αυτοσωµικό τρόπο

και έτσι δυο γονείς φορείς έχουν πιθανότητα 25% σε κάθε γέννηση να αποκτή-
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σουν παιδί που να πάσχει από β- θαλασσαιµία. Τα οµόζυγα άτοµα εµφανίζουν

σοβαρή αναιµία και χρειάζονται τακτικά µεταγγίσεις, ενώ τα ετερόζυγα άτοµα

εµφανίζουν ήπια αναιµία και αυξηµένη σύνθεση της αιµοσφαιρίνης Α
2
. Τα

ετερόζυγα άτοµα δεν χρειάζονται µεταγγίσεις. Η συχνότητα εµφάνισης του β-

παθολογικού γονιδίου είναι µεγάλη στις χώρες της Μεσογείου, διότι οι φορείς

είναι άτοµα ανθεκτικά στη ελονοσία. Αυτό σηµαίνει ότι έχουν πλεονέκτηµα

επιβίωσης και άρα µεταβίβασης των παθολογικών γονιδίων στους απογόνους

τους. Η συχνότητα του β- παθολογικού γονιδίου στην Ελλάδα είναι περίπου

8% και σε ορισµένες περιοχές, όπως η Θεσσαλία φθάνει στο 20%.

 Μετάλλαξη: Αλλαγή στο γενετικό υλικό ενός οργανισµού.

 Μεταλλαξογόνοι παράγοντες: Παράγοντες του περιβάλλοντος, όπως χηµι-

κές ουσίες, ιονίζουσες ακτινοβολίες, καθώς και η κοσµική και υπεριώδης ακ-

τινοβολία που ευθύνονται για µεταλλάξεις.

 Σηµειακή µετάλλαξη: Τύπος γονιδιακής µετάλλαξης που οφείλεται σε αντι-

κατάσταση µιας βάσεως από µια άλλη.

 Σιωπηλή µετάλλαξη: Αλλαγή που συµβαίνει σε ένα γονίδιο και δεν οδηγεί

σε αλλαγή της αλληλουχίας των αµινοξέων της δηµιουργούµενης πρωτεΐνης,

λόγω εκφυλισµού του γενετικού κώδικα.

 Σύνδροµο Down: Τύπος τρισωµίας, κατά τον οποίο ο καρυότυπος του ατό-

µου εµφανίζει ένα υπεράριθµο 21 χρωµόσωµα.

 Σύνδροµο Kleinefelter: Τύπος τρισωµίας, κατά τον οποίο ο καρυότυπος

ενός αρσενικού ατοµου εµφανίζει ένα υπεράριθµο Χ χρωµόσωµα (ΧΧΥ)

 Σύνδροµο Turner: Τύπος µονοσωµίας, κατά τον οποίο ο καρυότυπος θηλυ-

κού ατόµου εµφανίζει ένα φυλετικό χρωµόσωµα Χ λιγότερο.

 Σύνδροµο "Φωνή της γάτας" (cri du chat): Τύπος δοµικής χρωµοσωµικής

ανωµαλίας, που οφείλεται στην έλλειψη ενός µεγάλου τµήµατος του µικρού

βραχίονα από το χρωµόσωµα 5.

 Φαινυλκετονουρία: Πρόκειται για µια κληρονοµική ασθένεια που οφείλεται

σε υπολειπόµενο αυτοσωµικό γονίδιο. Το φυσιολογικό γονίδιο παράγει ένα

ένζυµο το οποίο µετατρέπει τη φαινυλαλανίνη σε τυροσίνη η οποία αποβάλ-

λεται µε τα ούρα. Στα οµόζυγα για το υπολειπόµενο γονίδιο άτοµα, που δεν

παράγουν το ένζυµο, συσσωρεύεται φαινυλαλανίνη. Οι ασθενείς, εάν δεν

χρησιµοποιούν τροφές µε περιορισµένη ποσότητα φαινυλαλανίνης, οδηγού-

νται σε διανοητική καθυστέρηση.

 Χρωµοσωµική ανωµαλία: Μετάλλαξη που οφείλεται είτε σε αλλαγή στον

αριθµό των χρωµοσωµάτων (αριθµητική χρωµοσωµική ανωµαλία), είτε σε

αλλαγή της δοµής ενός χρωµοσώµατος (δοµική χρωµοσωµική ανωµαλία).

 Λήψη χοριακών λάχνων: Προγεννετικός έλεγχος που πραγµατοποιείται

συνήθως την 9η -12η εβδοµάδα της κινήσεως και περιλαµβάνει τη λήψη εµ-

βρυϊκών κυττάρων από τις προεκβολές (λάχνες) του χορίου.
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 Ογκοκατασταλτικά γονίδια: Γονίδια τα οποία είναι υπεύθυνα για την κα-

ταστολή της κυτταρικής διαίρεσης.

 Αιµοσφαιρίνες (ΗbA, ΗbA
2
, HbF): Πρωτεΐνες του αίµατος συγκεκριµένα

η HbA είναι η αιµοσφαιρίνη του ενήλικα και αποτελείται από 2α- και 2β-

πολυπεπτιδικές αλυσίδες. Η HbA
2
 είναι επίσης αιµοσφαιρίνη των ανηλίκων

που αποτελείται από 2α- και 2δ- πολυπεπτιδικές αλυσίδες. ΗbF είναι εµ-

βρυϊκή αιµοσφαιρίνη.

 Αιµοσφαιρινοπάθειες: Παθήσεις του αίµατος που αφορούν µεταλλάξεις που

έχουν συµβεί στα γονίδια που κωδικοποιούν τις πολυπεπτιδικές αλυσίδες των

αιµοσφαιρινών (π.χ. β-θαλασσαιµία).

 Τρισωµία: α. Αριθµητική χρωµοσωµική ανωµαλία, λόγω µη διαχωρισµού

των χρωµοσωµάτων κατά την Μείωση Ι και ΙΙ. Στην περίπτωση της αυτοσω-

µικής τρισωµίας έχουµε 3 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα (π.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 φυλε-

τικά χρωµοσώµατα). Έχουµε 3 σύνδροµα: Kleinefelter (άρρεν) 44ΧΧΥ, Triplo-

X (θήλυ) 44XXX→  και Υπεράρρεν (άρρεν) 44ΧΥΥ.

 ∆ιακοπή κύησης: Γίνεται είτε λόγω προγεννετικού ελέγχου που δείχνει σο-

βαρές ανωµαλίες στο έµβρυο, είτε λόγω χρωµοσωµικής ανωµαλίας όπου το

έµβρυο δεν είναι βιώσιµο.

 Μέθοδοι ανάλυσης Μεταλλάξεων: Είναι οι 3 παρακάτω: α. Ανάλυση DNA

µε την µέθοδο PCR, β. µε τον έλεγχο (χρώση) του Καρυότυπου και γ. µε

βιοχηµική ανάλυση του DNA του ατόµου που µας ενδιαφέρει.

 Αχρωµατοψία: Η ανικανότητα των οφθαλµών να διακρίνουν τα χρώµατα.

 Αχρωµατοψία µερική: ∆αλτωνισµός, είναι κληρονοµική πάθηση, όπου ο

ασθενής διακρίνει ελάχιστα το πράσινο και καθόλου το κόκκινο. Ελέγχεται

από φυλοσύνδετα γονίδια.

 Αχρωµατοψία ολική: Είναι πολύ σπάνια. Ο ασθενής διακρίνει µόνο το λευ-

κό, το µαύρο και αποχρώσεις του καφέ. Ελέγχεται από ατελώς φυλοσύνδετα

γονίδια.
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2 Ερωτήσεις Θεωρίας

 ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ

Ερωτήσεις ανάπτυξης

1. Ποια άτοµα παρουσιάζουν ανθεκτικότητα στην ελονοσία;

2. Μπορεί να γεννηθεί παιδί µε α-θαλασσαιµία;

3. Εκτός από µεταλλάξεις σε ογκογονίδια και ογκοκατασταλτικά γονίδια

πώς αλλιώς µπορεί να προκύψει καρκίνος;

4. Πώς µπορεί να διαγνωσθεί η β-θαλασσαιµία;

5. Τι γνωρίζετε για το ρετινοβλάστωµα;

6. Οι χρωµοσωµικές ανωµαλίες έχουν συνήθως ως αποτέλεσµα την τρο-

ποποίηση του φαινοτύπου. Γιατί συµβαίνει αυτό;

7. Ποια είναι η σηµασία των µεταλλάξεων για την εξέλιξη της ζωής;

8. Σε ποιες κατηγορίες κυττάρων µπορεί να συµβεί µετάλλαξη; Σε ποια

περίπτωση τα αποτελέσµατα της είναι εµφανή στο φαινότυπο;

9. Να εξηγήσετε γιατί ο πολυµορφισµός σε περιοχές του DNA εκτός γονι-

δίων είναι πολύ µεγαλύτερος από αυτόν µέσα στα γονίδια.

10. Να ονοµάσετε τους παράγοντες που µπορούν να προκαλέσουν µεταλ-

λάξεις.

11. Ποια είναι η απάντηση των κυττάρων απέναντι στο πλήθος των µε-

ταλλαξιογόνων παραγόντων του περιβάλλοντος;

12. Γνωρίζετε κάποια πρωτεΐνη που να παράγεται σε µεγαλύτερο βαθµό

κάτω από παθολογικές καταστάσεις;
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13. Στην Ελλάδα - Ιταλία και Ισπανία παρατηρείται µεγάλο ποσοστό ατό-

µων που πάσχουν από ετερόζυγη β- θαλασσαιµία. Να εξηγήσετε που

οφείλεται αυτό.

14. Είστε στο εργαστήριο και κάποιος συµµαθητής σας φοβάται ότι πάσ-

χει από δρεπανοκυτταρική αναιµία. Τι θα κάνατε για να τον πείσετε

για το αντίθετο;

15. Τι ακριβώς είναι ο καρκίνος; Σε ποια κύτταρα συµβαίνει συχνότερα

(σωµατικό ή γαµετικά) και γιατί;

Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

1. Είναι αλήθεια για τα µεταλλαγµένα γονίδια ότι:

α. εµφανίζονται για µικρό χρονικό διάστηµα

β. η κληρονόµησή τους είναι µη αναµενόµενη

γ. η κληρονόµησή τους είναι ίδια µε τα φυσιολογικά γονίδια

δ. είναι πάντα θνησιγόνα

2. Η µεσογειακή αναιµία α και β τύπου δε µπορεί να προκύψει:

α. από µετάλλαξη, όπου µε αντικατάσταση µιας βάσης αλλάζει ένα αµινοξύ

β. από µετάλλαξη, όπου µε αντικατάσταση µιας βάσης βγαίνει λήξη (stop)

γ. από µετάλλαξη, όπου µε προσθήκη µιας βάσης αλλάζουν όλα τα επόµενα

αµινοξέα (κινητή λήξη)

δ. από µετάλλαξη, όπου µε αφαίρεση µιας βάσης αλλάζουν όλα τα επόµενα

αµινοξέα (κινητή λήξη)

3. Ποια από τα πιο κάτω που αναφέρονται στις γονιδιακές µεταλλάξεις σε ευ-

καρυωτικά κύτταρα είναι σωστά:

α. προκύπτουν µε πρόσθεση, αφαίρεση ή αντικατάσταση βάσεων στο DNA

ή στο RNA

β. είναι το αίτιο της δηµιουργίας νέων αλληλοµόρφων

γ. είναι η κυριότερη αιτία αύξησης ή ελάττωσης του αριθµού των χρωµοσω-

µάτων

δ. προκαλούν αύξηση της γενετικής ποικιλοµορφίας

4. Η δρεπανοκυτταρική αναιµία προκύπτει:

α. από µετάλλαξη, όπου µε αντικατάσταση µιας βάσης αλλάζει ένα αµινοξύ

β. από µετάλλαξη, όπου µε αντικατάσταση µιας βάσης βγαίνει λήξη (stop)

γ. από µετάλλαξη, όπου µε προσθήκη µιας βάσης αλλάζουν όλα τα επόµενα

αµινοξέα (κινητή λήξη)

δ. από µετάλλαξη, όπου µε αφαίρεση µιας βάσης αλλάζουν όλα τα επόµενα

αµινοξέα (κινητή λήξη)
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5. Ποιο από τα παρακάτω είναι σωστό;

α. Ανευπλοειδία είναι η έλλειψη της βασικής σειράς των χρωµοσωµάτων

β. Οι ανευπλοειδίες οφείλονται στο µη αποχωρισµό ενός ζεύγους οµόλογων

χρωµοσωµάτων κατά την µείωση

γ. Το σύνδροµο Down είναι περίπτωση ανευπλοειδίας σε αντίθεση µε το

σύνδροµο Turner.

6. Αν ένα λανθασµένο νουκλεοτίδιο αντικαταστήσει το σωστό σε µία αλυσίδα

DNA, τότε λέµε ότι το αποτέλεσµα “µετάλλαξη” προήλθε από:

α. αναστροφή

β. προσθήκη

γ. αντικατάσταση

δ. αφαίρεση

7. Οι µεταλλάξεις έχουν ως αποτέλεσµα:

α. τη δηµιουργία γενετικής ποικιλότητας

β. τη δηµιουργία κληρονοµικών ασθενειών

γ. την εµφάνιση πολλών περιπτώσεων καρκίνου

δ. όλα όσα περιγράφονται στα α, β, γ

8. Ως γονιδιακή µετάλλαξη σε ευκαρυωτικό κύτταρο χαρακτηρίζεται η µεταβο-

λή που µπορεί να γίνει µε όλους τους πιο κάτω τρόπους εκτός από:

α. προσθήκη µιας επιπλέον βάσης στην πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα του DNA

β. αφαίρεση µιας βάσης από την πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα του DNA

γ. αντικατάσταση µιας βάσης από µία άλλη στην πολυνουκλεοτιδική αλυσί-

δα του DNA

δ. αντιστροφή δύο βάσεων της πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας του DNA

ε. προσθήκη ή αφαίρεση µιας βάσης από ένα µόριο mRNA

9. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις, που αφορούν τη δρεπανοκυτταρική αν-

αιµία, είναι λανθασµένες;

α. Τα ερυθροκύτταρα περιέχουν την HbS αντί της HbA

β. Οφείλεται σε ελλείψεις ή προσθήκες βάσεων

γ. Το έκτο αµινοξύ της β-αλυσίδας αντί για γλουταµινικό είναι βαλίνη

δ. Το πέµπτο αµινοξύ της α-αλυσίδας αντί για γλουταµινικό είναι λευκίνη

10. Τι δεν ισχύει για τις µεταλλάξεις:

α. είναι σηµαντικοί παράγοντες για την εξέλιξη

β. είναι πάντα δυσµενείς

γ. είναι ξαφνικές αλλαγές του γενετικού υλικού

δ. είναι δυνατό να δηµιουργηθούν από ραδιενέργεια και χηµικές ουσίες

11. Η συχνότητα εµφάνισης µεταλλάξεων σε περιοχές γονιδίων στο γενετικό

υλικό είναι υποδεκαπλάσια της συχνότητας εµφάνισης µεταλλάξεων στο
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υπόλοιπο 95% γιατί:

α. οι περιοχές εκτός γονιδίων είναι περισσότερες

β. οι κωδικοποιούσες περιοχές βρίσκονται κάτω από εξελικτική πίεση

γ. οι περιοχές εκτός γονιδίων δε βρίσκονται κάτω από εξελικτική πίεση

δ. οι περιοχές εκτός γονιδίων βρίσκονται κάτω από εξελικτική πίεση

12. Ως περιβάλλον που επηρεάζει το γονότυπο για τη δηµιουργία φαινοτύπου

µπορούν να θεωρηθούν:

α. κλιµατολογικές συνθήκες

β. χηµικές ουσίες

γ. το υπόλοιπο γονιδίωµα

δ. όλα τα παραπάνω

13. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις δεν αφορά την α-θαλασσαιµία;

α. Είναι αποτέλεσµα έλλειψης ολόκληρου του γονιδίου α

β. Μπορούν να δηµιουργηθούν ελλείψεις σε ένα, δύο, τρία ή και στα τέσσε-

ρα γονίδια α

γ. Τα άτοµα µε α-θαλασσαιµία εµφανίζουν ανθεκτικότητα στο πρωτόζωο

της ελονοσίας

δ. Η έλλειψη της α-αλυσίδας επηρεάζει όλες τις αιµοσφαιρίνες

14. Μία ασθένεια που οφείλεται σε ανωµαλία αριθµού γονιδίων είναι:

α. β-θαλασσαιµία

β. χορεία Hundincton

γ. γαλακτοζαιµία

δ. σύνδροµο Down

Ερωτήσεις τύπου σωστό - λάθος

1. Οι µεταλλάξεις δηµιουργούν ένα διαφορετικό φαινότυπο.  (  )

2. Μία µετάλλαξη είναι πάντα κληρονοµήσιµη στους απογόνους.  (  )

3. Η χρωµοσωµική ανωµαλία ταυτίζεται µε την έννοια της γονιδιακής µετάλ-

λαξης.  (  )

4. Από µία µετάλλαξη προκύπτει πάντα υπολειπόµενο χαρακτηριστικό.  (  )

5. Όλες οι µεταλλάξεις µεταβιβάζονται από τη µία γενιά στην άλλη.  (  )

6. Από µία µετάλλαξη προκύπτει πάντα επικρατές χαρακτηριστικό.  (  )

7. Η δρεπανοκυτταρική αναιµία οφείλεται σε µία χρωµοσωµική ανωµαλία.  (  )

8. Μία µετάλλαξη είναι συνήθως κληρονοµήσιµη.  (  )

9. Η αλλαγή της στερεοδιάταξης της αιµοσφαιρίνης HbA στη δρεπανοκυττα-

ρική αναιµία οφείλεται σε µία µετάλλαξη.  (  )

10. Από µία µετάλλαξη προκύπτει συνήθως υπολειπόµενο χαρακτηριστικό.  (  )
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11. Το γεγονός ότι ο γενετικός κώδικας είναι εκφυλισµένος µειώνει την πιθανό-

τητα εµφάνισης των δυσµενών επιπτώσεων µιας µετάλλαξης.  (  )

12. Από µία µετάλλαξη προκύπτει συνήθως επικρατές χαρακτηριστικό.  (  )

13. Άτοµα φορείς της δρεπανοκυτταρικής αναιµίας έχουν ανάγκη, αραιά, από

µεταγγίσεις αίµατος.  (  )

14. Οι µεγάλης έκτασης αλλαγές στο γονιδίωµα αποτελούν τις χρωµοσωµικές

ανωµαλίες.  (  )

15. Οι σηµειακές µεταλλάξεις είναι δυνατό να οδηγήσουν σε σοβαρό πρόβλη-

µα.  (  )

Ερωτήσεις αντιστοίχισης

1. α. Σύνδροµο cri du chat 1. τρισωµία φυλετικών χρωµοσωµάτων

β. Σύνδροµο Kleinefelter 2. τρισωµία αυτοσωµικών χρωµοσωµάτων

γ. Σύνδροµο Down 3. µονοσωµία φυλετικών χρωµοσωµάτων

δ. Σύνδροµο Turner 4. έλλειψη

2. α. Ανευπλοειδία 1. Σύνδροµο Turner

β. Έλλειψη 2. Σύνδροµο cri du chat

γ. Τρισωµία 3. Σύνδροµο Down

δ. Πολυπλεοειδία

3. α. α-θαλασσαιµία 1. Έλλειψη ή προσθήκη βάσεων

β. ∆ρεπανοκυτταρική αναιµία 2. Αντικατάσταση µιας βάσης

γ. β-θαλασσαιµία 3. Έλλειψη ολόκληρου γονιδίου

δ. Αλφισµός

4. α. β-θαλασσαιµία 1. Αντικατάσταση γλουταµινικού οξέος

β. Ετερόζυγη β-θαλασσαιµία 2. ∆ε σχηµατίζει µελανίνη

γ. ∆ρεπανοκυτταρική 3. Αυξηµένη σύνθεση ΗbA
2

4. Έλλειψη HbA

Ερωτήσεις συµπλήρωσης κενών

1. Οι αλλαγές στην αλληλουχία του DNA ονοµάζονται ................ . Εάν η

αλλαγή αφορά ................ αριθµό νουκλεοτιδίων ονοµάζεται γονιδιακή. Εάν

αφορά αλλαγές σε µεγάλο τµήµα του ................ ονοµάζεται ................

ανωµαλία.

2. Στη δρεπανοκυτταρική αναιµία τα ερυθροκύτταρα έχουν ................ σχήµα.

Η αιµοσφαιρίνη S διαφέρει από την αιµοσφαιρίνη Α γιατί το ................

................ αντικαθίσταται από ................ στη θέση 6.
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3. Η προσθήκη ενός νουκλεοτιδίου στην αλληλουχία του DNA διαταράσσει το

................ των τριπλετών και συνεπώς την αλληλουχία των ................ .

4. Η κύρια αιµοσφαιρίνη κατά την εµβρυική ηλικία είναι η ................ µε σύ-

σταση ................ . Κατά την ενήλικη ζωή η κύρια αιµοσφαιρίνη είναι η

................ µε σύσταση ................ .

5. Η β-θαλασσαιµία προκαλείται από ................ . Όταν δύο γονείς είναι φο-

ρείς της β-θαλασσαιµίας η πιθανότητα να αποκτήσουν παιδί που πάσχει

είναι ................ . Όταν ο ένας είναι φορέας της β-θαλασσαιµίας και ο άλ-

λος της δρεπανοκυτταρικής αναιµίας η πιθανότητα να αποκτήσουν παιδί

που να πάσχει είναι ................ .

6. Η γονιµοποίηση µη φυσιολογικών γαµετών ως προς τον αριθµό χρωµοσωµά-

των έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία ................ µε λανθασµένη ποσότητα

γενετικού υλικού. Τα άτοµα που προκύπτουν έχουν ................ ή ................

µικρού αριθµού χρωµοσωµάτων και ονοµάζονται ανευπλοειδή.

7. Ο καρυότυπος του φυλετικού ζεύγους χρωµοσωµάτων των ανθρώπων µε σύν-

δροµο Kleinefelter είναι ................ . Τα άτοµα αυτά παρουσιάζουν χαρακ-

τηριστικά ................ ατόµου είναι όµως ................ .

8. ................ είναι η επανάληψη ενός χρωµοσωµικού τµήµατος στο χρωµόσω-

µα ................ δηµιουργείται από θραύση και επανένωση χρωµοσωµικού τµή-

µατος στο ίδιο χρωµόσωµα µετά από στροφή 180ο. Κατά τη µετατόπιση,

χρωµοσωµικό τµήµα σπάει και στη συνέχεια κολλάει µε ένα άλλο ................

χρωµόσωµα.

9. Ο καρκίνος είναι αποτέλεσµα ενεργοποίησης ................ , απουσίας λει-

τουργικότητας ................ ................ και αδρανοποίησης των µηχανισµών

................ του DNA.
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

Λύνουµε περισσότερες

ασκήσεις

1. Η αντιγραφή του DNA είναι απίστευτα ακριβής διαδικασία. Παρ’ όλα

ταύτα πάντοτε ενσωµατώνονται κάποια λάθος νουκλεοτίδια (υπερβά-

σεις του κανόνα της συµπληρωµατικότητας). Σε ένα κύκλο αντιγρα-

φής του γονιδιώµατος ενός ανθρώπινου ζυγωτού:

α. πόσα λάθος νουκλεοτίδια ενσωµατώνονται και

β. πόσα παραµένουν;

Λύση:

Σε κάθε κύκλο αντιγραφής µόνο ένα νουκλεοτίδιο ενσωµατώνεται λάθος. Τα

λάθη επιδιορθώνονται από την ίδια την DNA πολυµεράση και από ειδικά επι-

διορθωτικά ένζυµα µε αποτέλεσµα τα λάθη στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς

να περιορίζονται στο 1 στα 1010.

α. Εποµένως: 
5

9 4

σε κάθε10 νουκλεοτίδια ενσωµατώνεται 1λάθος

σε12 10 12 10⋅ ⋅

β.    10

9

σε κάθε10 νουκλεοτίδια παραµένει 1 λάθος

σε12 10 1,2⋅

2. Πόσες πιθανότητες έχουµε να οδηγηθούµε σε σιωπηλή µετάλλαξη εφ’

όσον αναφερόµαστε σε κωδικόνια που κωδικοποιούν: α. µεθειόνινη,

β. φαινυλαλανίνη, γ. ισολευκίνη, δ. λευκίνη, ε. λήξη. Ο µηχανισµός

µετάλλαξης είναι αντικατάσταση µιας βάσης.

Λύση:

Σιωπηλές µεταλλάξεις χαρακτηρίζουµε εκείνες όπου µεταπίπτουµε σε συνώνυµο

κωδικόνιο µετά από αντικατάσταση µιας βάσης από µια άλλη. Για την διευκό-

λυνση µας θα µελετήσουµε την µεταβολή των κωδικονίων στο mRNA ενώ γνω-

ρίζουµε ότι η αντικατάσταση έγινε στο DNA. Οποιοδήποτε κωδικόνιο µπορεί µε

αντικατάσταση µιας βάσης να µετατραπεί σε εννέα νέα κωδικόνια.

α. Μεθειονίνη: Κωδικοποιείται αποκλειστικά από το AUG εποµένως η πιθα-

νότητα είναι 0%
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β. Φαινυλαλανίνη: Κωδικοποιείται από UUU και UUC. Εποµένως µόνο ένα

από τα εννέα κωδικόνια που θα προκύψουν είναι συνώνυµο. Πιθανότητα

11,11%

γ. Ισολευκίνη: Κωδικοποιείται από AUU, AUC, και AUA. Εποµένως όποιο

και από τα τρία και να κωδικοποιούσε πριν την µετάλλαξη υπάρχουν δυο

περιπτώσεις για να οδηγηθούµε σε συνώνυµο κωδικόνιο. Πιθανότητα 22,22

%

δ. Λευκίνη: Κωδικοποιείται από UUA, UUG, CUU, CUC, CUA και CUG. Αν

πριν από την µετάλλαξη κωδικοποιείται µε ένα εκ των δυο πρώτων κωδικο-

νίων η πιθανότητα είναι 11,11% ενώ αν κωδικοποιείται µε ένα εκ των τεσσά-

ρων τελευταίων η πιθανότητα είναι 33,33%.

ε. Λήξη: Κωδικοποιείται από UAA, UAG, UGA. Αν πριν από την µετάλλαξη

κωδικοποιείται µε UAA τότε η πιθανότητα είναι 22,22% ενώ αν κωδικοποι-

είται από UAG ήUGA τοτε 11,11% σε κάθε περίπτωση.

3. Στον άνθρωπο παρατηρούνται αριθµητικές χρωµοσωµικές ανωµαλίες που

αναφέρονται σε παρουσία ενός υπεράριθµου χρωµοσώµατος, τρισωµίες,

αλλά και σε µια βιώσιµη µονοσωµία στο φυλετικό ζεύγος που οφείλεται

σε έλλειψη ενός Υ. ∆ιερευνήστε στις παρακάτω περιπτώσεις αν µπορεί να

συµβεί λάθος στην γαµετογένεση µητέρας ή πατέρα κατά την πρώτη ή

την δεύτερη µειωτική. Συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα.

Λύση:

Στις τρισωµίες αν το λάθος γίνει στην πρώτη µειωτική κανένα από τα τρία

χρωµοσώµατα δεν είναι ίδιο µε κάποιο από τα άλλα. Αν το λάθος γίνει στην

δεύτερη µειωτική τότε τα δυο από τα τρία είναι ολόιδια διότι προϋπήρξαν ως

αδελφές χρωµατίδες. (Συµβουλευτείτε το παράρτηµα)

4. Στο παρακάτω γενεαλογικό δένδρο οι απόγονοι έχουν προκύψει ενώ

έχει προηγηθεί µια µόνο χρωµοσωµική µετάλλαξη. Ποια θα µπορού-

σε να είναι αυτή;

 ΜΗΤΕΡΑ      ΠΑΤΕΡΑΣ

Kleinefelter XXY

Σύνδροµο ΧΥΥ

Σύνδροµο τριπλό Χ ΧΧΧ

Σύνδροµο Turner ΧΟ

Τρισωµία 21

1η Μειωτική   2η Μειωτική 1η Μειωτική   2η Μειωτική

+

-

+

+

+

+

-

+

+

+

+

-

-

+

+

-

+

+

+

+
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Λύση:

Η µερική αχρωµατοψία είναι ασθένεια που οφείλεται σε κληρονοµικό φυλο-

σύνδετο υποτελή τύπο. Έτσι ο γονότυπος των ατόµων που εµφανίζονται στο

γενεαλογικό δέντρο είναι:

Στην περίπτωση του Kleinefelter γιου ο πατέρας πρέπει να έδωσε το Υ χρωµό-

σωµα ενώ τα δυο Χδ πρέπει να είναι µητρικής προέλευσης. Επειδή η µητέρα

είναι ετερόζυγη τα δυο Χ πρέπει να προϋπήρχαν ως αδελφές χρωµατίδες. Συνε-

πώς η µετάλλαξη συνέβη κατά την δεύτερη µειωτική της µητέρας. Στην περίπ-

τωση της Turner κόρης θα πρέπει το Χδ χρωµόσωµα να προήλθε από την µητέ-

ρα. Ο πατέρας εποµένως έδωσε ανευπλοειδικό γαµέτη χωρίς φυλετικό χρωµό-

σωµα. Ένας τέτοιος γαµέτης θα µπορούσε να προέλθει από λάθος και πρώτης

και δεύτερης µειωτικής του πατέρα.

5. Στα ηπατικά κύτταρα του ανθρώπου παράγεται µια πρωτεΐνη που απο-

τελείται από 150 αµινοξέα και µια πεπτιδική αλυσίδα. Το 50ο  αµινο-

ξύ καθώς και το 150ο είναι η τρυπτοφάνη ενώ το 51ο είναι η µεθειο-

νίνη. ∆υο ερευνητές µελετούν την σύσταση 2 µεταλλαγµένων γονιδίων.

Ο πρώτος παρατηρεί ότι η πεπτιδική αλυσίδα που συντίθεται από το

γονίδιο που µελετά αποτελείται από τα πρώτα 49 αµινοξέα ενώ ο δεύ-

τερος ότι η πεπτιδική αλυσίδα που συντίθεται από το δεύτερο µεταλ-

λαγµένο γονίδιο αποτελείται από τα πρώτα 149 αµινοξέα. Ποιες πιθα-

νές µεταλλάξεις µπορεί να συνέβησαν στο παραπάνω γονίδιο;
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Λύση:

Στο mRNA που προκύπτει από το φυσιολογικό γονίδιο θα πρέπει η διαδοχή του

50ου και 51ου κωδικονίου να είναι 5΄……UGGAUG……3΄. Στο mRNA που

προκύπτει από το πρώτο µεταλλαγµένο γονίδιο θα πρέπει το πεντηκοστό κωδι-

κόνιο να έχει µετατραπεί σε κωδικόνιο λήξης. Αυτό µπορεί να προκύψει µε

τους παρακάτω τρόπους:

Α. Με προσθήκη βάσης. Η προστιθέµενη βάση πρέπει οπωσδήποτε να είναι

Α(αδενίνη) και να προστεθεί ή µεταξύ πρώτης και δεύτερης βάσης ή µετα-

ξύ δεύτερης και τρίτης βάσης. Στην κωδική αλυσίδα εποµένως το κωδικόνιο

TGG πρέπει να µετατραπεί ή σε TAG ή σε TGA.

Β. Με αφαίρεση µιας βάσης. Η αφαιρούµενη βάση µπορεί να είναι οποιαδή-

ποτε από τις 2 G(γουνίνες). Έτσι και επειδή ο κώδικας είναι τριαδικός µη

επικαλυπτόµενος και συνεχής ως τρίτη βάση διαβάζεται η Α(αδενινη) του

επόµενου κωδικονίου και προκύπτει κωδικόνιο λήξης. Και στις 2 περιπτώ-

σεις το κωδικόνιο TGG της κωδικής µετατρέπεται σε TGA.

Γ. Με αντικατάσταση βάσης. Η βάση που αντικαταστάθηκε µπορεί να είναι

οποιαδήποτε από τις δυο G και πρέπει οπωσδήποτε να αντικατασταθεί από

Α. Έτσι στην κωδική αλυσίδα το κωδικόνιο TGG µετατρέπεται ή σε TAG ή

σε TGA.

Στο mRNA του φυσιολογικού γονιδίου το 150ο κωδικόνιο είναι UGG ακολουθεί

δε κάποιο κωδικόνιο λήξης. 5΄……UGG (UAA ή UAG ή UGA)……3΄ Στο

mRNA που προκύπτει από το δεύτερο µεταλλαγµένο γονίδιο το κωδικόνιο λή-

ξης πρέπει να είναι το 150ο. Αυτό µπορεί αν προκύψει µε τους παρακάτω τρό-

πους:

α. Με προσθήκη βάσης. Όµοια όπως και προηγουµένως

β. Με αφαίρεση βάσης. Είναι αδύνατον να προκύψει κωδικόνιο λήξης διότι η

βάση που θα αντικαταστήσει αυτήν που αφαιρέθηκε είναι ή η Τ(θυµίνη) ή η

U(ουρακίλη). Στο mRNA κωδικόνιο λήξης µε τελευταία βάση την θυµίνη

στην κωδική αλυσίδα δεν υπάρχει.

γ. Με αντικατάσταση βάσης. Όµοια όπως προηγουµένως.

δ. Με αφαίρεση τριών συνεχόµενων βάσεων. Κάτι τέτοιο µπορεί να συµβεί

αν αφαιρεθεί το 150ο κωδικόνιο της κωδικής αλυσίδας TGG οπότε στην θέση

150 µετατοπίζεται το κωδικόνιο λήξης. Μπορεί ακόµα να συµβεί και αν αφ-

αιρεθούν οι 2 τελευταίες βάσεις GG του προτελευταίου και η πρώτη βάση

του κωδικονίου λήξης. Στην θέση 150 προκύπτει πάντα ένα από τα κωδικό-

νια λήξης σε όλες τις περιπτώσεις TAA, TAG, TGA. Τέλος ποτέ δεν µπορεί

να συµβεί αν αφαιρεθεί η τελευταία βάση του 148ου κωδικονίου και 2 πρώ-

τες βάσεις του 150ου διότι σαν τελευταία βάση του προκύπτοντος κωδικο-

νίου θα διαβαστεί η G. Κανένα κωδικόνιο λήξης δεν έχει σαν τελευταία

βάση την G.
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4 Λύνουµε µόνοι µας

1. Μια γυναίκα πάσχει από το σύνδροµο Turner και βλέπει κανονικά τα

χρώµατα, ενώ η µητέρα της είναι δαλτονική. Πόσα αυτοσωµικά και

πόσα φυλετικά χρωµοσώµατα έχει η γυναίκα στα σωµατικά κύτταρα;

Εξηγήστε πως δηµιουργήθηκαν οι γαµέτες για να γεννηθεί αυτό το

άτοµο.

2. Από το γάµο κανονικών ατόµων γεννήθηκε αιµοφιλικό αγόρι µε σύν-

δροµο Kleinefelter. Να βρεθούν οι γονότυποι των γονέων και να εξη-

γήσετε τον τρόπο δηµιουργίας αυτού του ατόµου.

3. ∆υο άντρες εργάζονται σε κέντρο πυρηνικών ερευνών. Ο πρώτος είναι

οµάδας αίµατος Ο και ο πατέρας του έπασχε από ολική αχρωµατοψία,

η γυναίκα του είναι οµάδα αίµατος Ο και φυσιολογική και αποκτούν

ένα κορίτσι οµάδας αίµατος Ο µε ολική αχρωµατοψία. Ο δεύτερος

άντρας είναι κανονικός οµάδας αίµατος ΑΒ και η γυναίκα του φυσιο-

λογική οµάδας αίµατος Β και αποκτούν ένα παιδί µε ένα επικρατές

αυτοσωµικό γονίδιο και οµάδας αίµατος Ο. Οι δυο άνδρες ζητούν α-

ποζηµίωση µε τον ισχυρισµό ότι οι ακτινοβολίες προκάλεσαν µεταλ-

λάξεις. Να εξετάσετε αν έχουν δίκιο.

4. ∆υο άντρες εργάζονται σε κέντρο πυρηνικών ερευνών και ζητούν απο-

ζηµίωση µε την αιτιολογία ότι η ακτινοβολία τους προκάλεσε µεταλ-

λάξεις. Ο πρώτος ήταν κανονικός καθώς και η γυναίκα του και αποκ-

τούν κόρη µε ένα επικρατές γονίδιο, το οποίο προκάλεσε την εµφάνι-

ση της παθογόνου αιµοσφαιρίνης Ε και δαλτονική. Ο δεύτερος άντρας

είναι αλφικός και η γυναίκα του κανονική και αποκτούν ένα αγόρι αλ-

φικό µε ένα επικρατές γονίδιο το οποίο µειώνει την άµυνα του οργανι-

σµού. Να εξετασθεί αν έχουν δίκιο.
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5. Να βρεθεί τι παιδία θα γεννηθούν από το γάµο ενός φυσιολογικού άν-

δρα µε ίσια µαλλιά, του οποίου ο πατέρας είχε σγουρά, µε µια γυναίκα

που πάσχει από σύνδροµο Down και έχει ίσια µαλλιά ενώ ο πατέρας

της είχε σγουρά. Το γονίδιο βρίσκεται στο 21ο χρωµόσωµα και το

γονίδιο για τα ίσια µαλλιά είναι επικρατές.

6. Να βρεθεί τι παιδία θα γεννηθούν από το γάµο ατόµων µε βραχυφαλαγ-

γία και στίγµα. Τα γονίδια είναι ανεξάρτητα (για το οµόζυγο της βρα-

χυφαλαγγίας τα άτοµα πεθαίνουν).

7. Αν κατά τη διάρκεια της αντιγραφής δηµιουργηθεί αταίριαστο ζεύγος

βάσεων είναι γνωστό ότι µπορεί να γίνει επιδιόρθωση α)από την ίδια

την DNA πολυµεράση β)από τα επιδιορθωτικά ένζυµα και γ)να διαφύ-

γει των µηχανισµών επιδιόρθωσης. Στο παρακάτω σχήµα υποδεικνύ-

εται ένα τέτοιο λάθος. ∆ιερευνήστε τα τρία παραπάνω ενδεχόµενα και

υποδείξτε την εικόνα που θα έχουν τα δυο µόρια DNA που θα προκύ-

ψουν µετά από ένα κύκλο αντιγραφής.

8. Η αλληλουχία αµινοξέων Glu - Cys - Met - Phe - Trp - Asp αποτελεί

τµήµα µιας φυσιολογικής πρωτεΐνης. Προσδιορίστε τον τύπο µετάλ-

λαξης ο οποίος έχει σαν αποτέλεσµα την αλλαγή της αλληλουχίας ή

του αριθµού των αµινοξέων σε κάθε µια από τις παρακάτω µεταλλαγ-

µένες πρωτεΐνες. (Συµβουλευτείτε τον πίνακα µε τον γενετικό πίνακα).

Φυσιολογική πρωτεΐνη: Glu - Cys - Met - Phe - Trp - Asp

Μεταλλαγµένη πρωτεΐνη Α: Glu - Cys - Ile - Phe - Trp - Asp

Μεταλλαγµένη πρωτεΐνη Β: Glu - Val - Cys - Ser - Glu - Thr

Μεταλλαγµένη πρωτεΐνη Γ: Glu - Cys - Met - Phe

Μεταλλαγµένη πρωτεΐνη ∆: Glu - Met - Tyr - Val - Ieu - Gly
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4

ÂÞìá 5 Ελέγχουµε τις γνώσεις µας

∆ιαγώνισµα 6ου Κεφαλαίου

Θέµα 1

Α. Να επιλέξετε ένα από τα παρακάτω:

1. Στον καρυότυπο των ατόµων που πάσχουν από σύνδροµο Down εµφανί-

ζεται ένα επιπλέον χρωµόσωµα, συγκεκριµένα:

α. του 21 β. του 13

γ. του 18 δ. του 5

2. Τα άτοµα µε σύνδροµο Kleinefelter έχουν:

α. 44 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και δύο φυλετικά χρωµοσώµατα, τα ΧΧ

β. 44 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και µόνο ένα χρωµόσωµα Χ από το ζεύ-

γος των φυλετικών χρωµοσωµάτων (ΧΟ).

γ. 44 αυτοσωµικά χρωµοσώµατα και τρία φυλετικά χρωµοσώµατα, τα ΧΧΥ

3. Το σύνδροµο “φωνή της γάτας” (cri-du-chat) οφείλεται:

α. σε αναστροφή β. σε έλλειψη

γ. σε µετατόπιση δ. σε διπλασιασµό

4. Αλλαγή στο ποσό της γενετικής πληροφορίας παρατηρείται:

α. κατά την έλλειψη

β. κατά τις σηµειακές µεταλλάξεις

γ. κατά την αναστροφή

δ. κατά την αµοιβαία µετατόπιση

5. Στις µονοσωµίες ανήκει το σύνδροµο:

α. Down β. Kleinefelter

γ. “φωνή της γάτας” (cri-du-chat) δ. Turner

6. Με τη µελέτη του καρυότυπου µπορεί να διαγνωστεί:

α. το σύνδροµο Down β. η δρεπανοκυτταρική αναιµία

γ. ο αλφισµός δ. η β-θαλασσαιµία
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7. Το σύνδροµο Down οφείλεται:

α. σε µετάλλαξη µε αντικατάσταση

β. στην έλλειψη ενός χρωµοσώµατος και συγκεκριµένα του 21ου

γ. στο µη διαχωρισµό των χρωµοσωµάτων του 21ου ζεύγους κατά τη µείωση

δ. στην έλλειψη ενός µεγάλου τµήµατος από το χρωµόσωµα 21

8. Η δρεπανοκυτταρική αναιµία οφείλεται:

α. σε αντικατάσταση µιας βάσης από κάποια άλλη

β. σε προσθήκη βάσεων

γ. σε έλλειψη βάσεων

δ. σε απουσία ενός µόνο χρωµοσώµατος

9. Οι ασθενείς µε δρεπανοκυτταρική αναιµία:

α. έχουν γονότυπο βςβς

β. έχουν λεµφοκύτταρα µε διαφορετική µορφή

γ. παράγουν µεγάλη ποσότητα HbS και µικρή HbA

δ. παρουσιάζουν δρεπάνωση µόνο σε συνθήκες µεγάλης έλλειψης οξυγόνου

10. “Η µε αντικατάσταση µετάλλαξη” ενός γονιδίου ονοµάζεται:

α. η προσθήκη ενός ζεύγους βάσεων στο γονίδιο

β. η έλλειψη ενός ζεύγους βάσεων στο γονίδιο

γ. η αντικατάσταση ενός ζεύγους βάσεων στο γονίδιο

δ. όλα τα παραπάνω

Β. Να χαρακτηρίσετε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λάθος.

1. Οι µεταλλάξεις των σωµατικών κυττάρων δε µεταφέρονται στα θυγατρι-

κά κύτταρα.  (  )

2. Η δρεπανοκυτταρική αναιµία σε υπολειπόµενο φυλοσύνδετο γονίδιο.  (  )

3. Τα ετερόζυγα άτοµα της δρεπανοκυτταρικής αναιµίας είναι εντελώς φυ-

σιολογικά.  (  )

4. ∆ύο πρωτεΐνες που έχουν την ίδια αµινοξική ακολουθία και τον ίδιο αριθ-

µό αµινοξέων έχουν και το ίδιο σχήµα.  (  )

5. Μία µετάλλαξη µε αντικατάσταση µέσα σε εσώνιο ενός γονιδίου δεν πρέ-

πει να προκαλεί αλλαγή στο πρωτεϊνικό µόριο του γονιδίου.  (  )

6. Οι περισσότερες µεταλλάξεις οδηγούν σε αποτέλεσµα που δεν είναι ευ-

νοϊκό για τον οργανισµό.  (  )

7. Μεταλλάξεις συµβαίνουν µόνο µέσα σε γονίδια.  (  )

8. Μεταλλάξεις µπορεί να συµβούν µόνο στα γεννητικά κύτταρα.  (  )

9. Όλες οι µεταλλάξεις είναι υπεύθυνες για τη δηµιουργία κληρονοµικών

ασθενειών.  (  )
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10. Η πρώτη γενετική ασθένεια που βρέθηκε ότι είναι αποτέλεσµα γονιδια-

κής µετάλλαξης ήταν η δρεπανοκυτταρική αναιµία.  (  )

11. Τα οµόζυγα άτοµα για τα µεταλλαγµένα γονίδια βς παράγουν µεγάλη

ποσότητα HbS και µικρή ποσότητα HbA.  (  )

12. Στην τριπλέτα GAG που κωδικοποιεί το γλουταµινικό οξύ µπορεί να

αντικατασταθεί η αδενίνη από τη θυµίνη, µε αποτέλεσµα η τριπλέτα να

κωδικοποιεί τη βαλίνη.  (  )

13. Η αντικατάσταση µιας βάσης στην αλληλουχία των νουκλεοτιδίων, ο-

δηγεί πάντοτε στην αλλαγή της πολυπεπτιδικής αλυσίδας.  (  )

14. Σε µερικές περιπτώσεις µία µετάλλαξη µε αντικατάσταση µπορεί να

διακόψει τη σύνθεση πολυπεπτιδικής αλυσίδας.  (  )

15. Οι µεταλλάξεις αυξάνουν τη γενετική ποικιλότητα προσφέροντας υλικό

και δυνατότητες για την εξέλιξη.  (  )

(Μονάδες 25)

Θέµα 2

Α. Ερωτήσεις αντιστοίχησης (να αντιστοιχίσετε τους όρους που αναγρά-

φονται στην πρώτη στήλη µε τις έννοιες ή τις φράσεις που αναγράφο-

νται στη δεύτερη στήλη):

1.α. Μεταλλαξιογόνος παράγοντας 1. Σύσταση α
2
δ
2

β. Αιµοσφαιρίνη HbA
2

2. Σύσταση α
2
γ
2

γ. Οµόζυγη β-θαλασσαιµία 3. Φορµαλδε]δη

δ. Αιµοσφαιρίνη HbF 4. ∆ιανοητική καθυστέρηση

ε. Φαινυλκετονουρία 5. Παντελής έλλειψη της HbA

6. Χρωµοσωµική ανωµαλία

2.α. Σύνδροµο Kleinefelter 1. Απουσία ενός µόνο χρωµοσώµατος

β. Σύνδροµο cri-du-chat 2. Ένα Χ χρωµόσωµα

γ. Μονοσωµία 3. Τρισωµία φυλετικών χρωµοσω-

δ. Σύνδροµο Turner     µάτων

ε. Τρισωµία 18 4. Έλλειψη τµήµατος χρωµοσώµατος

5. Τρισωµία αυτοσωµικών χρωµο-

σωµάτων

6. Αλφισµός
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Β. Ερωτήσεις συµπλήρωσης κενού (να συµπληρώσετε µε τους κατάλλη-

λους όρους τα κενά στις παρακάτω προτάσεις):

1. Οι µεταλλάξεις που εµφανίζονται αιφνίδια µέσα στον πληθυσµό ονοµά-

ζονται ................... και θεωρείται ότι προέρχονται από λάθη που γίνο-

νται κατά την ................... του DNA ή κατά τη διαίρεση των χρωµοσω-

µάτων.

2. Πολλοί τύποι µεταλλάξεων µπορεί να προκληθούν από παράγοντες του

περιβάλλοντος, που ονοµάζονται ................... .

3. Οι δοµικές χρωµοσωµικές ανωµαλίες έχουν ως αποτέλεσµα την αλλαγή

στη ................... ή στη ................... της γενετικής πληροφορίας στα

χρωµοσώµατα.

4. Υπάρχουν δύο τύποι γονιδίων που σχετίζονται µε την καρκινογένεση. Τα

................... και τα ................... γονίδια.

5. Μία µετάλλαξη που αφορά την αντικατάσταση προσθήκη ή ...................

µιας βάσης λέγεται γονιδιακή.

6. Τα άτοµα που πάσχουν από ................... ................... έχουν διαφορετι-

κή αιµοσφαιρίνη από τα φυσιολογικά. Η διαφορά εντοπίζεται στο 6ο

αµινοξύ της β-πολυπεπτιδικής αλυσίδας όπου το ................... αντικαθί-

σταται από ................... .

(Μονάδες 25)

Θέµα 3

1. Πώς µπορεί να διαγνωσθεί η β-θαλασσαιµία;

2. Τι γνωρίζετε για το ρετινοβλάστωµα;

3. Οι χρωµοσωµικές ανωµαλίες έχουν συνήθως ως αποτέλεσµα την τροποποίη-

ση του φαινοτύπου. Γιατί συµβαίνει αυτό;

(Μονάδες 25)

Θέµα 4

Α. Ένα αρσενικό άτοµο έχει 47 χρωµοσώµατα. Τα χαρακτηριστικά του συνδρό-

µου εµφανίστηκαν κατά την εφηβεία:

α. Σε τι είδους χρωµοσωµική ανωµαλία οφείλεται ο φαινότυπος;

β. Πόσα αυτοσωµικά και πόσα φυλετικά χρωµοσώµατα έχει το παραπάνω

άτοµο;

Β. Ένα χρωµόσωµα σε ένα σωµατικό κύτταρο παθαίνει αναστροφή σε ένα του

άκρο στο 1/3 του συνολικού µήκους του. Πόσα γονίδια θα επηρεαστούν από

αυτή τη µετάλλαξη; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

(Μονάδες 25)
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Ο µαθητής που έχει µελετήσει το κεφάλαιο αρχές και µεθοδο-

λογία της βιοτεχνολογίας πρέπει να γνωρίζει:

� Τι είναι η βιοτεχνολογία και σε τι χρησιµεύει σαν επιστήµη.

� Πώς γίνεται ο διπλασιασµός των µικροοργανισµών (στο εργαστήριο
και στη βιοµηχανία) και ποιες είναι οι συνθήκες που τον επηρεάζουν.

� Ποια είδη καλλιέργειας µικροοργανισµών υπάρχουν, ποιες φάσεις
περιλαµβάνουν και ποιες οι διαφορές τους.
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Θεωρία 1

Τι γνωρίζετε για την ιστορία, το αντικείµενο, καθώς και τις τεχνικές που

εφαρµόζονται στην Βιοτεχνολογία;

Απάντηση:

Οι ζωντανοί οργανισµοί παράγουν επί χιλιάδες χρόνια χρήσιµα προϊόντα. Σή-

µερα όµως µε την εξέλιξη της τεχνολογίας έχει γίνει εφικτό να παράγονται και

άλλα προϊόντα όπως τρόφιµα, αντιβιοτικά, εµβόλια κ.α.

Η Βιοτεχνολογία αποτελεί συνδυασµό Επιστήµης και Τεχνολογίας και πρόκει-

ται για διαδικασία παραγωγής προϊόντων από ακατέργαστα υλικά µε την βοή-

θεια ζωντανών οργανισµών. Γενικά η Βιοτεχνολογία είναι η χρήση των έµβιων

προς όφελος του ανθρώπου.

Η Βιοτεχνολογία στηρίζεται σε τεχνικές καλλιέργειας και ανάπτυξης µικροορ-

γανισµών καθώς και στην τεχνολογία του ανασυνδιασµένου DNA. Ειδικά ο

ανασυνδιασµός του DNA επιτρέπει την εισαγωγή νέων επιθυµητών ιδιοτήτων

στα έµβια πιο εύκολα και µε µεγαλύτερη ακρίβεια από ότι στο παρελθόν. Μπο-

ρεί τέλος να εξασφαλιστεί και η σταθερή µεταβίβαση της ευνοϊκής ιδιότητάς

τους στους απογόνους.

Θεωρία 2

Τι είναι και τι καθορίζει ο χρόνος διπλασιασµού των µικροοργανισµών;

Απάντηση:

Ο χρόνος διπλασιασµού είναι ο αριθµός µε τον οποίο διαιρούνται τα κύτταρα ενός

συγκεκριµένου µικροοργανισµού σε ιδανικές συνθήκες. Ο χρόνος διπλασιασµού

καθορίζει το ρυθµό ανάπτυξης ενός πληθυσµού µικροοργανισµών. Τα θυγατρικά

κύτταρα πρέπει να έχουν το ίδιο µέγεθος µε τα πατρικά. Για παράδειγµα ο χρόνος

διπλασιασµού σε ιδανικές συνθήκες του βακτηρίου Escherichia coli είναι 20 λεπτά.

Θεωρία 3

Ποιοι παράγοντες επηρεάζουν το χρόνο διπλασιασµού των µικροοργανισµών;

Απάντηση:

α. Το υπόστρωµα (θρεπτικό υλικό): Για να έχουµε µια καλή και σταθερή σε

ποιότητα απόδοση, πρέπει να έχουµε µια καλή και όσον το δυνατόν σταθερή

ÂÞìá 1

Μαθαίνουµε τη θεωρία -

Λέξεις “κλειδιά”
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σύσταση του υποστρώµατος, το οποίο πρέπει να περιέχει τα απαραίτητα για

τον µικροοργανισµό συστατικά όπως C, N και διάφορα µεταλλικά ιόντα. Πηγή

C για τους αυτότροφους είναι το CO
2
 της ατµόσφαιρας, ενώ για τους ετερό-

τροφους, οργανικές ενώσεις, όπως υδατάνθρακες (π.χ. γλυκόζη κ.α.). Πηγή Ν

για τους περισσότερους µικροοργανισµούς είναι τα αµµωνιακά ή νιτρικά ιό-

ντα. Όσον αφορά τα διάφορα µεταλλικά ιόντα, αυτά είναι απαραίτητα για την

πραγµατοποίηση ενδοκυτταρικών αντιδράσεων και ως συστατικά µορίων.

β. Το ρΗ. Σε ρΗ 6-9 συµβαίνουν σχεδόν όλες οι ζυµώσεις των µικροοργανι-

σµών. (Ορισµένοι αποκλίνουν όπως τα βακτήρια του γένους Lactobacillus

που αναπτύσσονται σε ρΗ 4-5). Πέρα από αυτά τα όρια η απόδοση πέφτει

κατακόρυφα, είτε γιατί καταστρέφει το προϊόν, είτε γιατί σ΄ αυτά τα ρΗ στα-

µατά η δράση των µικροοργανισµών.
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γ. Το Ο
2
. Ανάλογα µε την επίδραση του Ο

2
 οι µικροοργανισµοί διακρίνονται σε:

i. Υποχρεωτικά αερόβιους, όπου για να αναπτυχθούν απαιτούν υψηλή συ-

γκέντρωση Ο
2
 (π.χ. Mycobacterium).

ii. Προαιρετικά αερόβιους, όπου αναπτύσσονται παρουσία Ο
2
 ταχύτερα από

ότι χωρίς Ο
2
 (τα περισσότερα της αρτοβιοµηχανίας).

iii. Υποχρεωτικά αναερόβιους, όπου για αυτούς το Ο
2
 είναι τοξικό και δεν

αναπτύσσονται παρουσία του (βακτήρια του γένους Clostiridium).

δ. Η θερµοκρασία. Αυτή µπορεί να επηρεάσει τόσο την αύξηση του αριθµού

των µικροοργανισµών όσο και σε δεύτερο στάδιο την αύξηση παραγωγής

του τελικού επιθυµητού προϊόντος. Οι περισσότεροι µικροοργανισµοί αναπ-

τύσσονται άριστα σε θερµοκρασία 20-45οC, ορισµένοι απαιτούν πάνω από

45οC, ενώ άλλοι κάτω από 20οC.

Θεωρία 4

Τι ειδών θρεπτικά υλικά µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε στο εργαστή-

ριο για µια καλλιέργεια;

Απάντηση:

α. Υγρά θρεπτικά υλικά. Αυτά περιέχουν όλα τα θρεπτικά συστατικά που

χρειάζονται οι µικροοργανισµοί (C, N, διάφορα µεταλλικά ιόντα) διαλυµένα

σε νερό, µέσα σε δοκιµαστικούς σωλήνες.

β. Στερεά θρεπτικά υλικά. Αυτά παρασκευάζονται µε ανάµειξη υγρών θρεπ-

τικών υλικών µε έναν πολυσακχαρίτη, το άγαρ, που προέρχεται από φύκη.

Το άγαρ στερεοποιείται σε θερµοκρασίες µικρότερες των 45ο C και υγροποι-

είται περίπου στους 100ο C. Η χρησιµότητα του άγαρ συνίσταται στο ότι δίνει

τη δυνατότητα να αναπτυχθούν µικροοργανισµοί σε στερεό θρεπτικό υπόστρω-

µα. Αυτό δίνει την δυνατότητα µελέτης της µορφολογίας των αποικιών που

αναπτύσσονται πράγµα που δεν είναι δυνατόν στις καλλιέργειες όπου χρη-

σιµοποιούνται υγρά θρεπτικά υλικά. Έτσι µπορούν να επιλεγούν οι επιθυµη-

τές αποικίες µε βάση τη µορφολογία τους για περαιτέρω µελέτη.

Θεωρία 5

Συγκρίνετε την καλλιέργεια των µικροοργανισµών σε εργαστήριο και στην

βιοµηχανία.

Απάντηση:
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Θεωρία 6

Ποιους τύπους καλλιεργειών γνωρίζετε;

Απάντηση:

1. Κλειστή καλλιέργεια. Τοποθετείται στο βιοαντιδραστήρα ορισµένη ποσό-

τητα αποστειρωµένου θρεπτικού υλικού, η οποία εµβολιάζεται µε αρχική καλ-

λιέργεια µικροοργανισµών. ∆εν αποµακρύνονται από την καλλιέργεια κύτ-

ταρα και άχρηστα προϊόντα, ούτε τροφοδοτείται συνεχώς µε θρεπτικά συ-

στατικά. Έτσι παρατηρούνται οι εξής φάσεις ανάπτυξης των µικροοργανι-

σµών:

α. Η λανθάνουσα φάση, είναι το χρονικό διάστηµα που απαιτείται για να

προσαρµοστούν οι µικροοργανισµοί στο θρεπτικό υλικό στο οποίο τοπο-

θετήθηκαν. Στη φάση αυτή οι µικροοργανισµοί εναρµονίζονται στο θρεπ-

τικό υπόστρωµα στο οποίο βρίσκονται, παράγουν δηλαδή τα κατάλληλα

ένζυµα που θα τους επιτρέψουν την αξιοποίηση του.

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ

Τα θρεπτικά υλικά και οι συσκευές αποστει-

ρώνονται για να µην αναπτυχθούν και άλ-

λοι µικροοργανισµοί εκτός των επιθυµητών.

Τα θρεπτικά υλικά και οι συσκευές αποστει-

ρώνονται για να µην αναπτυχθούν και άλ-

λοι µικροοργανισµοί εκτός των επιθυµητών.

Γίνεται εµβολιασµός, δηλαδή προσθήκη

µικρής ποσότητας κυττάρων στο θρεπτικό

υλικό(1).

Γίνεται εµβολιασµός, δηλαδή προσθήκη

µικρής ποσότητας κυττάρων στο θρεπτικό

υλικό(1).

Χρησιµοποιούνται είτε υγρά θρεπτικά υλικά

σε δοκιµαστικούς σωλήνες, είτε στερεά θρεπ-

τικά υλικά µε βάση το άγαρ σε τρυβλία (πλά-

κες στις οποίες γίνεται η εναπόθεση του στε-

ρεού θρεπτικού υλικού).

Το θρεπτικό υλικό που χρησιµοποιείται πε-

ριέχει φθηνές πηγές άνθρακα (π.χ µελάσα

που αποτελεί παράπροϊόν της επεξεργασίας

ζαχαροκάλαµου ή ζαχαρότευτλων).

Οι µικροοργανισµοί διατηρούνται σε κλίβα-

νο που εξασφαλίζει σταθερή θερµοκρασία,

κατάλληλη για την ανάπτυξη τους.

Χρησιµοποιούνται συσκευές που ονοµάζο-

νται ζυµωτήρες ή βιοαντιδραστήρες. Αυτές

επιτρέπουν έλεγχο και ρύθµιση των συνθη-

κών της καλλιέργειας (θερµοκρασία, ρΗ, Ο
2
)

Μετά από 12 -76 ώρες έχει παραχθεί µεγά-

λο πλήθος βακτηρίων και η καλλιέργεια

µπορεί να διατηρηθεί στην κατάψυξη (-80οC)

επί µακρόν.

Μετά από 12 -76 ώρες έχει παραχθεί µεγάλο

πλήθος βακτηρίων και η καλλιέργεια µπο-

ρεί να διατηρηθεί στην κατάψυξη (-80οC) επί

µακρόν.

Παρατήρηση(1): Στις συγχρονισµένες καλλιέργειες ξεκινάµε µε ένα µικροοργανισµό τον

οποίο προηγούµενα έχουµε αποµονώσει µεταξύ άλλων µε τους οποίους συνυπάρχει στο

φυσικό περιβάλλον.
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β. Η εκθετική φάση κατά την οποία οι µικροοργανισµοί αναπτύσσονται µε

γοργούς ρυθµούς (εκθετικά).

γ. Η στατική φάση όπου δεν αυξάνεται ο αριθµός των µικροοργανισµών.

Αυτό συµβαίνει επειδή, είτε γιατί συσσωρεύονται τοξικοί µεταβολίτες (το-

ξικά προϊόντα που προέρχονται από τον µεταβολισµό των µικροοργανι-

σµών), είτε γιατί εξαντλήθηκε κάποιο από τα θρεπτικά υλικά. Κατά την

εκθετική και στατική φάση οι µικροοργανισµοί παράγουν διάφορα χρήσι-

µα προϊόντα που παίρνουµε από τις ζυµώσεις.

δ. Η φάση θανάτου, κατά την οποία ο αριθµός των µικροοργανισµών µειώ-

νεται λόγω της επιδείνωσης των παραπάνω δυσµενών συνθηκών.

2. Συνεχής (ή ανοιχτή) καλλιέργεια. Οι µικροοργανισµοί σε αυτήν βρίσκο-

νται συνεχώς στην εκθετική φάση ανάπτυξης. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη

συνεχή παροχή θρεπτικών υλικών στην καλλιέργεια και µε την ταυτόχρονη

αποµάκρυνση των κυττάρων και των άχρηστων τοξικών µεταβολιτών, εφό-

σον ο διαθέσιµος χώρος που υπάρχει το επιτρέπει.

Θεωρία 7

Τι ονοµάζεται ζύµωση και ποια είναι τα προϊόντα της ζύµωσης;

Απάντηση:

Ζύµωση ονοµάζεται κάθε διαδικασία ανάπτυξης µικροοργανισµών σε υγρό θρεπ-

τικό υλικό σε οποιεσδήποτε συνθήκες. Ο όρος περιλαµβάνει αναερόβιες και

αερόβιες διεργασίες. Τα προϊόντα της ζύµωσης είναι είτε τα ίδια τα κύτταρα,

που ονοµάζονται βιοµάζα, είτε προϊόντα των κυττάρων, όπως πρωτεΐνες και

αντιβιοτικά.
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Θεωρία 8

Ποιες οι διαφορές µεταξύ κλειστής και συνεχούς καλλιέργειας;

Απάντηση:

Θεωρία 9

Πώς γίνεται η παραλαβή των προϊόντων µιας καλλιέργειας;

Απάντηση:

Η τελική κατεργασία είναι ο καθαρισµός του προϊόντος από το βιοαντιδραστήρα.

α. ∆ιαχωρισµός των υγρών από τα στερεά συστατικά (µε διήθηση ή µε φυγοκέ-

ντρηση). Το επιθυµητό προϊόν µπορεί να περιλαµβάνεται στα στερεά συ-

στατικά (βιοµάζα ή µη εκκρινόµενα κυτταρικά προϊόντα όπως οι πρωτεΐνες)

ή στα υγρά συστατικά, όπως εκκρινόµενες πρωτεΐνες ή αντιβιοτικά.

β. Χρησιµοποιείται πλήθος βιοχηµικών τεχνικών (χρωµατογραφία, εκχύλιση

και απόσταξη) για το διαχωρισµό και τελικά καθαρισµό του προϊόντος.

Λέξεις “κλειδιά”

 Αποµόνωση: Είναι η διαδικασία κατά την οποία ένας µικροοργανισµός που

πρόκειται να καλλιεργηθεί αποµονώνεται από τους άλλους που ζει µαζί στο

φυσικό του χώρο.

 Αποστείρωση: Είναι µια απόλυτη αντιµικροβιακή µέθοδος που καταστρέφει

τους µικροοργανισµούς καθώς και τις ανθεκτικές µορφές τους, τα ενδοσπό-

ρια.

 Άγαρ: Πολυσακχαρίτης που προέρχεται από φύκη του Ειρηνικού. Χρησιµο-

ποιείται στις καλλιέργειες στις οποίες το θρεπτικό υλικό είναι στερεό. Το άγαρ

στειροποιείται σε θερµοκρασίες µικρότερες των 45οC και υγροποιείται περί-

που στους 100οC. Η χρησιµότητα του άγαρ συνίσταται στο ότι δίνει τη δυνα-

ΚΛΕΙΣΤΗ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΣΥΝΕΧΗΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ

Στην καλλιέργεια τοποθετείται ορισµέ-

νη ποσότητα θρεπτικού υλικού

Η καλλιέργεια τροφοδοτείται συνεχώς

µε θρεπτικό υλικό

∆εν αποµακρύνονται από την καλλιέρ-

γεια νεκρά κύτταρα καθώς και άχρη-

στα (τοξικά) προϊόντα του µεταβολι-

σµού των µικροοργανισµών.

Αποµακρύνονται από την καλλιέργεια

νεκρά κύτταρα καθώς και άχρηστα (το-

ξικά) προϊόντα του µεταβολισµού των

µικροοργανισµών.

Παρατηρούνται 4 φάσεις ανάπτυξης

(λανθάνουσα, εκθετική, στατική και

φάση θανάτου)

Οι µικροοργανισµοί βρίσκονται µονί-

µως σε εκθετική φάση ανάπτυξης.
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τότητα να αναπτυχθούν µικροοργανισµοί σε στερεό θρεπτικό υπόστρωµα.

Αυτό δίνει τη δυνατότητα µελέτης της µορφολογίας των αποικιών που αναπ-

τύσσονται πράγµα, που δεν είναι δυνατόν στις καλλιέργειες όπου

χρησιµοποιούνται υγρά θρεπτικά υλικά. Έτσι µπορούν να επιλεγούν οι επι-

θυµητές αποικίες µε βάση τη µορφολογία τους για περαιτέρω µελέτη.

 Βιοαντιδραστήρας: ∆οχείο µέσα στο οποίο πραγµατοποιείται µια βιολογι-

κή αντίδραση, συνήθως ζύµωση ή βιοµετατροπή. Το µέγεθος των βιοαντι-

δραστήρων ποικίλλει.

 Βιοµάζα: Μεγάλη ποσότητα οργανικής βιολογικής ύλης, που περιλαµβάνει

ζωντανά και νεκρά κύτταρα µαζί µε τα συστατικά τους. Η βιοµάζα µαζί µε τα

προϊόντα ζύµωσης είναι το προϊόν από την ανάπτυξη µικροοργανισµών σε

βιοαντιδραστήρα.

 Βιοτεχνολογία: Η Βιοτεχνολογία αποτελεί συνδυασµό Επιστήµης και Τε-

χνολογίας και πρόκειται για διαδικασία παραγωγής προϊόντων από ακατέρ-

γαστα υλικά µε την βοήθεια ζωντανών οργανισµών. Γενικά η Βιοτεχνολογία

είναι η χρήση των έµβιων προς όφελος του ανθρώπου.

 Εµβολιασµός: Είναι η προσθήκη µικρού αριθµού µικροοργανισµών σε νέο

περιβάλλον, όπου και θα αναπτυχθούν, όπως για παράδειγµα σε βιοαντιδρα-

στήρα.

 Ζύµωση: Είναι η διαδικασία ανάπτυξης µικροοργανισµών κάτω από οποιε-

σδήποτε συνθήκες (αερόβιες ή αναερόβιες) µέσα σε υγρό θρεπτικό υλικό.

 Καλλιέργεια: Είναι η διεργασία της ανάπτυξης µικροοργανισµών, φυτικών

ή ζωικών κυττάρων κάτω από κατάλληλες συνθήκες περιβάλλοντος (θρεπτι-

κά συστατικά, ρΗ, θερµοκρασία, αερισµός κ. α).

 Κλειστή καλλιέργεια: Είναι ο τύπος καλλιέργειας σε βιοαντιδραστήρα, όπου

οι µικροοργανισµοί της καλλιέργειας ακολουθούν την λανθάνουσα φάση, την

εκθετική, τη στατική και τέλος την φάση θανάτου, λόγω συσσώρευσης τοξι-

κών προϊόντων ή εξάντλησης κάποιου θρεπτικού υλικού.

 Προαιρετικά αερόβιοι: Μικροοργανισµοί όπου αναπτύσσονται παρουσία

Ο
2
 ταχύτερα από ότι χωρίς Ο

2
.

 Συνεχής (ή ανοιχτή) καλλιέργεια: Είναι ο τύπος καλλιέργειας σε βιοαντι-

δραστήρα, κατά τον οποίο οι µικροοργανισµοί της καλλιέργειας τροφοδοτού-

νται συνεχώς µε θρεπτικά συστατικά, ενώ ταυτόχρονα αποµακρύνονται από

την καλλιέργεια κύτταρα και άχρηστα προϊόντα. Με αυτόν τον τρόπο οι µι-

κροοργανισµοί βρίσκονται διαρκώς σε φάση ανάπτυξης.

 Υπόστρωµα: Το κατάλληλο θρεπτικό υλικό που χρειάζεται ένας µικροοργα-

νισµός για να αναπτυχθεί στο εργαστήριο όταν γίνεται καλλιέργεια του είτε

συνεχής είτε κλειστή.

 Υποχρεωτικά αερόβιοι µικροοργανισµοί: Μικροοργανισµοί  όπου για να

αναπτυχθούν απαιτούν υψηλή συγκέντρωση Ο
2
.
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 Υποχρεωτικά αναερόβιοι µικροοργανισµοί: Μικροοργανισµοί όπου για

αυτούς το Ο
2
 είναι τοξικό και δεν αναπτύσσονται παρουσία του.

 Λανθάνουσα φάση: Είναι το χρονικό διάστηµα που απαιτείται για να προ-

σαρµοστούν οι µικροοργανισµοί στο θρεπτικό υλικό στο οποίο τοποθετήθη-

καν. Στη φάση αυτή οι µικροοργανισµοί εναρµονίζονται στο θρεπτικό υπό-

στρωµα στο οποίο βρίσκονται, παράγουν δηλαδή τα κατάλληλα ένζυµα που

θα τους επιτρέψουν την αξιοποίηση του.

 Εκθετική φάση: Είναι το χρονικό διάστηµα κατά το οποίο οι µικροοργανι-

σµοί αναπτύσσονται εκθετικά.

 Στατική φάση: Είναι το χρονικό διάστηµα όπου δεν αυξάνεται ο αριθµός

των µικροοργανισµών. Αυτό συµβαίνει επειδή, είτε γιατί συσσωρεύονται το-

ξικοί µεταβολίτες (τοξικά προϊόντα που προέρχονται από τον µεταβολισµό

των µικροοργανισµών), είτε γιατί εξαντλήθηκε κάποιο από τα θρεπτικά υλι-

κά. Κατά την εκθετική και στατική φάση οι µικροοργανισµοί παράγουν διά-

φορα χρήσιµα προϊόντα που παίρνουµε από τις ζυµώσεις.

 Φάση θανάτου: Είναι το χρονικό διάστηµα όπου ο αριθµός των µικροοργα-

νισµών µειώνεται λόγω της επιδείνωσης των παραπάνω δυσµενών συνθηκών

(µείωση διαθέσιµου χώρου, θρεπτικών υλικών, αύξηση παραπροϊόντων µετα-

βολισµού κ. α).

 Χρόνος διπλασιασµού: Ο χρόνος διπλασιασµού είναι ο αριθµός µε τον

οποίο διαιρούνται τα κύτταρα ενός συγκεκριµένου µικροοργανισµού σε ιδα-

νικές συνθήκες. Ο χρόνος διπλασιασµού καθορίζει το ρυθµό ανάπτυξης ενός

πληθυσµού µικροοργανισµών.

 Υγρά θρεπτικά υλικά: Θρεπτικά υλικά που περιέχουν όλα τα θρεπτικά συ-

στατικά (άνθρακα, άζωτο, µεταλλικά ιόντα) διαλυµένα σε νερό.

 Στερεά θρεπτικά υλικά: Αυτά παρασκευάζονται µε ανάµειξη υγρών θρεπτι-

κών υλικών µε έναν πολυσακχαρίτη, το άγαρ, που προέρχεται από φύκη.

 Στείρες συνθήκες: Ονοµάζονται οι συνθήκες που δεν επιτρέπουν την είσοδο

και επιβίωση µικροοργανισµών. Στείρες συνθήκες µπορούν να δηµιουργού-

νται µε την χρήση χηµικών ουσιών ή ακτινοβολιών.

 Τρυβλία: Μικρή διπλή γυάλινη κάψα που χρησιµοποιείται για καλλιέργεια

µικροοργανισµών.

 Ζυµογόνα βακτήρια: Είναι βακτήρια που προκαλούν ζυµώσεις (π.χ.

Streptococcus).

 Ζυµοµύκητες: Μύκυτες που προκαλούν ζυµώσεις (π.χ. Saccharomyces,

Penicillium).

 pH: Aρνητικός δεκαδικός λογάριθµος της συγκέντρωσης των ιόντων υδρογόνου.
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2 Ερωτήσεις Θεωρίας

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ

Ερωτήσεις ανάπτυξης

1. Τι είναι η Βιοτεχνολογία και σε ποιες τεχνικές στηρίζεται;

2. Από ποιους παράγοντες επηρεάζεται ο ρυθµός ανάπτυξης των µικροορ-

γανισµών;

3. Γιατί οι µικροβιακές καλλιέργειες αποτελούν ένα σηµαντικό εργαλείο

για τη βιοτεχνολογία;

4. Ποιοι µικροοργανισµοί χαρακτηρίζονται ως αυτότροφοι και ποιοι ως

ετερότροφοι;

5. Ποια είναι η σύνθεση ενός τεχνητού θρεπτικού υλικού σε στερεή κατά-

σταση; Ποιες οι επιτρεπόµενες θερµοκρασίες διατήρησης του;

6. Τι εννοούµε µε τον όρο ζύµωση; Ποια τα προϊόντα της;

7. Τι είναι ο βιοαντιδραστήρας, που χρησιµοποιείται και ποια είναι τα

πλεονεκτήµατα του σε σχέση µε την εργαστηριακή καλλιέργεια;

8. Ποιες είναι οι διαφορές µιας κλειστής από µιας συνεχούς καλλιέργειας;

9. Στο ίδιο σύστηµα αξόνων δώστε τις καµπύλες ανάπτυξης ενός µικρο-

οργανισµού σε κλειστή και συνεχή καλλιέργεια, να επισηµάνετε τις δια-

φορές τους.

10. Με ποια διαδικασία θα παραλαµβάνατε ένα υγρό προϊόν από βιοαντι-

δραστήρα;

11. Σε ποιες φάσεις µιας καλλιέργειας παράγουν συνήθως οι µικροοργανι-

σµοί τα χρήσιµα προϊόντα;
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12. Εφαρµόζονταν στην αρχαιότητα µέθοδοι βιοτεχνολογίας; Σε ποιους

τοµείς;

13. Ποιος είναι ο σηµαντικότερος παράγοντας για µια µικροβιακή καλλιέρ-

γεια;

14. Να χρησιµοποιήσετε σωστά τους όρους και να διατυπώσετε από µια

πρόταση που να εκφράζει την έννοια του όρου:

εµβολιασµός, ζύµωση, βιοαντιδραστήρας, συνεχής καλλιέργεια

Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

1. Η βιοτεχνολογία στηρίζεται κυρίως:

α. σε τεχνικές καλλιέργειας και ανάπτυξης µικροοργανισµών

β. σε τεχνικές ανασυνδυασµένου DNA

γ. σε διασταυρώσεις ατόµων µε επιθυµητούς χαρακτήρες

δ. τα α και β

2. Το άγαρ είναι:

α. πρωτεΐνη

β. πολυσακχαρίτης

γ. λιπίδιο

δ. νουκλεϊκό οξύ

3. Το υγρό θρεπτικό υλικό δεν περιέχει:

α. πηγή C β. πηγή αζώτου

γ. άγαρ δ. µεταλλικά ιόντα

4. Ο εµβολιασµός είναι:

α. η µεταφορά µικρής ποσότητας κυττάρων στο θρεπτικό υλικό

β. η µεταφορά του θρεπτικού υλικού σε βιοαντιδραστήρα

γ. η µεταφορά του θρεπτικού υλικού στον κλίβανο για επώαση

δ. η είσοδος του ανασυνδυασµένου DNA στα βακτήρια

5. Στην κλειστή καλλιέργεια η σειρά των φάσεων ανάπτυξης ενός µικροοργα-

νισµού είναι:

α. λανθάνουσα - στατική - εκθετική - θανάτου

β. στατική - λανθάνουσα - εκθετική - θανάτου

γ. λανθάνουσα - εκθετική - στατική - θανάτου

δ. εκθετική - στατική - λανθάνουσα - θανάτου

6. Στη συνεχή καλλιέργεια οι µικροοργανισµοί βρίσκονται συνεχώς:

α. σε λανθάνουσα φάση β. σε εκθετική φάση

γ. σε στατική φάση δ. σε εκθετική και στατική φάση
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180. Ερωτήσεις θεωρίας Βήµα 2ο

7. Οι µικροοργανισµοί παράγουν χρήσιµα προϊόντα συνήθως κατά τη διάρκεια:

α. της λανθάνουσας και της εκθετικής φάσης

β. της εκθετικής φάσης

γ. της στατικής φάσης

δ. της εκθετικής και της στατικής φάσης

8. Τα βακτήρια του γένους Lactobacillus αναπτύσσονται σε pH:

α. 6 - 7 β. 7 - 8

γ. 4 - 5 δ. 7 - 9

9. Υποχρεωτικά αναερόβια είναι:

α. τα βακτήρια του γένους Escherichia

β. τα βακτήρια του γένους Clostridium

γ. οι µύκητες που χρησιµοποιούνται στην αρτοποιία

δ. τα βακτήρια του γένους Mycobacterium

10. Στις περισσότερες περιπτώσεις οι ενεργειακές απαιτήσεις του κυττάρου για

τις βιοσυνθετικές του λειτουργίες εξαρτώνται:

α. από την πηγή του άνθρακα και το οξυγόνο

β. από τα αµµωνιακά ή νιτρικά ιόντα

γ. από το pH και τη θερµοκρασία

δ. τίποτε από τα παραπάνω

11. Με τον όρο “ζύµωση” εννοούµε τη διαδικασία ανάπτυξης µικροοργανισµών:

α. σε υγρό θρεπτικό υλικό κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες

β. σε υγρό θρεπτικό υλικό και σε αναερόβιες συνθήκες

γ. σε στερεό θρεπτικό υλικό κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες

δ. σε στερεό θρεπτικό υλικό και σε αναερόβιες συνθήκες

Ερωτήσεις τύπου σωστό - λάθος

1. Η πηγή άνθρακα για τους ετερότροφους µικροοργανισµούς είναι το CO
2
. (  )

2. Ο όρος “ζύµωση” χρησιµοποιείται µόνο για αναερόβιες διαδικασίες.  (  )

3. Το στερεό θρεπτικό υλικό έχει επιπλέον έναν πολυσακχαρίτη, το άγαρ.  (  )

4. Οι ιντερφερόνες περιέχονται στα υγρά συστατικά της ζύµωσης.  (  )

5. Τα  προϊόντα  της ζύµωσης µπορούν να αξιοποιηθούν µόνο όταν είναι απο-

λύτως καθαρά.  (  )

6. Μία καλλιέργεια κλώνου περιλαµβάνει µικροοργανισµούς του ίδιου είδους.  (  )

7. Η διάρκεια κάθε φάσης στην κλειστή καλλιέργεια διαφέρει ανάλογα µε το

είδος των µικροοργανισµών.  (  )

8. Κάθε µικροοργανισµός έχει χαρακτηριστικό χρόνο διπλασιασµού σε ιδανι-

κές συνθήκες.  (  )
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9. Ο βιοαντιδραστήρας και το θρεπτικό υλικό παστεριώνονται πριν από τη χρήση

τους.  (  )

10. Οι µικροοργανισµοί αναπτύσσονται σε µεγάλη κλίµακα στις βιοµηχανικές

µονάδες κάτω από αυστηρά ελεγχόµενες συνθήκες καλλιέργειας.  (  )

11. Οι µικροοργανισµοί παράγουν από το µεταβολισµό τους τοξικά προϊόντα.  (  )

12. Οι ζωντανοί µικροοργανισµοί ήταν γνωστοί ακόµη και στην αρχαιότητα,

αφού γνώριζαν οι άνθρωποι της εποχής εκείνης να φτιάχνουν κρασί.  (  )

13. Η βιοτεχνολογία αφορά µόνο σε προϊόντα που παράγονται από µικροοργα-

νισµούς µε τεχνικές ανασυνδυασµένου DNA.  (  )

14. Ο ρυθµός ανάπτυξης ενός µικροοργανισµού εξαρτάται µόνο από το είδος

του µικροοργανισµού.  (  )

15. Η πηγή αζώτου για τους περισσότερους µικροοργανισµούς είναι το ατµο-

σφαιρικό άζωτο.  (  )

Ερωτήσεις αντιστοίχισης

1. α. Αµµωνιακά ή νιτρικά ιόντα 1. Υψηλή συγκέντρωση οξυγόνου

β. Αποστείρωση 2. Πηγή αζώτου

γ. Βακτήρια του γένους 3. Στείρο περιβάλλον από µικρόβια

Mycobacterium 4. Υλικό για στερεές καλλιέργειες

δ. Aγάρ 5. Αποµόνωση συγκεκριµένου µικροοργα-

νισµού

2. α. Οργανικές ενώσεις 1. PH: 4-5

β. Βιοτεχνολογία 2. Πηγή άνθρακα για τους ετερότροφους

γ. Mycobacterium     µικροοργανισµούς

δ. Lactobacillus 3. Υποχρεωτικά αερόβια

4. Υποχρεωτικά αναερόβια

5. Χρήση ζωντανών οργανισµών προς ό-

φελος του ανθρώπου

3. α. Βιοαντιδραστήρας 1. Προαιρετικά αερόβιοι

β. Εµβολιασµός 2. Προϊόν ζύµωσης

γ. Μύκητες της αρτοβιοµηχανίας 3. Βιοµηχανική καλλιέργεια

δ. Βιοµάζα 4. Υδρογονάνθρακες

5. Προσθήκη ποσότητας κυττάρων σε

θρεπτικό υλικό
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182. Ερωτήσεις θεωρίας Βήµα 2ο

4. α. Στερεά συστατικά 1. Πηγή άνθρακα

β. Ζύµωση 2. Μείωση του αριθµού των µικροοργανισµών

γ. Κλειστή καλλιέργεια 3. Πρωτεΐνες που δεν εκκρίνονται

δ. Αλεύρι σόγιας 4. Υγρό θρεπτικό υλικό

5. Πηγή αζώτου

Ερωτήσεις συµπλήρωσης κενών

1. Στην κλειστή καλλιέργεια οι φάσεις ανάπτυξης των µικροοργανιωσµών εί-

ναι η ............... , η ............... , η ............... και η φάση .................... .

2. Οι µικροοργανισµοί στη συνεχή καλλιέργεια βρίσκονται σε ............... φάση

ανάπτυξης.

3. Μία καλλιέργεια ξεκινάει µε την προσθήκη µικρής ποσότητας ...............

στο θρεπτικό υλικό, µία διαδικασία που ονοµάζεται ...................... .

4.  Για την ανάπτυξη των µικροοργανισµών χρησιµοποιούνται τεχνητά

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

5. Όταν γίνεται καλλιέργεια µικροοργανισµών σε µεγάλη κλίµακα, χρησιµο-

ποιούνται κατάλληλες συσκευές που ονοµάζονται ..................... .

6.  Μικροοργανισµοί για τους οποίους το Ο
2
 είναι τοξικό ονοµάζονται

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

7. Μικροοργανισµοί που για την ανάπτυξή τους απαιτούν υψηλή συγκέντρωση

Ο
2
 ονοµάζονται ............... ................ .

8. Τα στερεά θρεπτικά υλικά παρασκευάζονται µε ανάµειξη των ...............

υλικών µε ένα πολυσακχαρίτη που προέρχεται από ............... , το ............ .

9. Η ............... στο βιοαντιδραστήρα ξεκινάει µε τον εµβολιασµό από µία

............... καλλιέργεια µικροοργανισµών που έχει γίνει στο εργαστήριο .

10. Ο διαχωρισµός των υγρών από τα στερεά συστατικά γίνεται συνήθως µε

............... ή µε ............... .

11. Προϊόντα βιοτεχνολογίας είναι η αλκοόλη, που παράγεται µε ...............

και η ανθρώπινη ινσουλίνη, που παράγεται από ............... ............... βακ-

τήρια.

12. Οι αυτότροφοι οργανισµοί δε χρειάζονται στα θρεπτικά συστατικά τους

πηγή ................... .
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183.Βήµα 4ο Λύνουµε µόνοις µας

ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4 Λύνουµε µόνοι µας

1. Εξηγήστε γιατί δεν είναι εφικτή η καλλιέργεια ιών σε τεχνητά θρεπτι-

κά υλικά.

2. Ποιες οι διαφορές µεταξύ µιας εργαστηριακής και µιας βιοµηχανικής

µικροβιακής καλλιέργειας;

3. ∆ίνονται οι καµπύλες ανάπτυξης δύο µικρο-

οργανισµών Α και Β.

α. Εξηγήστε τις διαφορές που παρουσιάζουν

οι καµπύλες Α και Β.

β. Ποιος τύπος καλλιέργειας χρησιµοποιεί-

ται σε κάθε περίπτωση;

Αιτιολογήστε την απάντησή σας.

4. Να εξηγήσεις τις φάσεις στην παρακάτω καµπύλη ανάπτυξης ενός µι-

κροοργανισµού.
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184. Ελέγχουµε τις γνώσεις µας Βήµα 5ο

ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4

ÂÞìá 5 Ελέγχουµε τις γνώσεις µας

∆ιαγώνισµα 7ου Κεφαλαίου

Θέµα 1

Α. Να σηµειώσετε τη σωστή απάντηση:

1. Εξάντληση κάποιου θρεπτικού συστατικού παρατηρείται κατά:

α. τη λανθάνουσα φάση β. την εκθετική φάση

γ. τη στατική φάση δ. σε καµία από τις παραπάνω φάσεις

2. Η βιοµάζα είναι:

α. οι πρωτεΐνες που εκκρίνονται από τα κύτταρα

β. τα θρεπτικά συστατικά που βρίσκονται στο θρεπτικό υλικό

γ. το θρεπτικό υλικό του βιοαντιδραστήρα

δ. τα ίδια κύτταρα του µικροοργανισµού

3. Στο θρεπτικό υλικό για αυτότροφους µικροοργανισµούς δε βρίσκεται:

α. νερό β. πηγή αζώτου

γ. πηγή άνθρακα δ. µεταλλικό ιόν

4. Για κάθε µικροοργανισµό διαφορετικού είδους:

α. ο χρόνος διπλασιασµού του δεν επηρεάζεται από τη διαθεσιµότητα

θρεπτικών συστατικών, το pH, το Ο
2
 και τη θερµοκρασία

β. η άριστη ανάπτυξή του γίνεται σε οποιαδήποτε θερµοκρασία

γ. η διαδοχή των φάσεων ανάπτυξής του σε κλειστή καλλιέργεια είναι

συγκεκριµένη

δ. η άριστη ανάπτυξή του γίνεται σε υψηλή συγκέντρωση Ο
2

5. Στη συνεχή καλλιέργεια:

α. οι µικροοργανισµοί τροφοδοτούνται συνεχώς µε θρεπτικά συστατικά

β. αποµακρύνονται από την καλλιέργεια κύτταρα και άχρηστα προϊόντα

γ. οι µικροοργανισµοί βρίσκονται διαρκώς σε εκθετική φάση ανάπτυξης

δ. σε όλα τα παραπάνω
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Β. Να χαρακτηρίσετε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές (Σ) ή λανθασµέ-

νες (Λ):

1. Οι µύκητες της αρτοβιοµηχανίας αναπτύσσονται µόνο παρουσία Ο
2
.  (  )

2. Η πηγή C για τους αυτότροφους µικροοργανισµούς είναι το CO
2
.  (  )

3. Οι ιντερφερόνες περιέχονται στα υγρά συστατικά.  (  )

4. Όταν σταµατάει η ανάπτυξη του µύκητα Penicillium, αρχίζει η παραγωγή

της πενικιλίνης.  (  )

5. Η πηγή Ν για τους περισσότερους µικροοργανισµούς είναι τα νιτρώδη

ιόντα.  (  )

(Μονάδες 25)

Θέµα 2

Να απαντήσεις στις παρακάτω ερωτήσεις:

Α.1. Τι περιλαµβάνει ένα στερεό θρεπτικό υλικό;

2. Σε τι διαφέρει ένα στερεό θρεπτικό υλικό για αυτότροφο µικροοργανισµό

από ένα στερεό θρεπτικό υλικό για ετερότροφο;

3. Τι είναι ζύµωση;

4. Τι γνωρίζεις για την κλειστή καλλιέργεια;

Β. Να αντιστοιχίσεις τους όρους της πρώτης στήλης µε τις έννοιες ή τις

φράσεις της δεύτερης στήλης:

α. Βιοµάζα 1. Πηγή C για τους ετερότροφους µικροοργανι-

σµούς

β. Αντιβιοτικά 2. Τα ίδια τα κύτταρα του µικροοργανισµού

γ. Γλυκόζη 3. Περιέχει άγαρ

δ. Στερεό θρεπτικό υλικό 4. Τύπος ζύµωσης

ε. Κλειστή καλλιέργεια 5. Εξάτµιση του νερού

6. Προϊόν ζύµωσης που περιέχεται στα υγρά συ-

στατικά

(Μονάδες 25)

Θέµα 3

Β. Εάν σε µια κλειστή καλλιέργεια του βακτηρίου Ε. coli η εκθετική φάση

ξεκίνησε στις 4 το απόγευµα και ο αριθµός των βακτηρίων ήταν 25.000 και

στις 9 το απόγευµα ήταν 200.000 να υπολογίσετε τον χρόνο διπλασιασµού

των βακτηρίων Ε. coli, καθώς και τον αριθµό των διπλασιασµών που πραγ-

µατοποιήθηκαν ανά ώρα. (∆ίνεται ότι log 25000 4,4=  και log 200000 5,3= )
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(Μονάδες 25)

Α. Να εξηγήσετε τις φάσεις στην παρακάτω

καµπύλη ανάπτυξης ενός µικροοργανι-

σµού.

(Μονάδες 25)

Θέµα 4

Παρακάτω δίνονται 3 γραφικές παραστάσεις που αποτελούν συµπεράσµατα

µιας συνεχούς καλλιέργειας κάποιου µικροβίου. Αφού τις µελετήσετε να εξά-

γετε συµπεράσµατα για το ποιο µπορεί να είναι το µικρόβιο καθώς και ποια η

µορφολογία του (αερόβιο, αναερόβιο, σε τι ρΗ αναπτύσσεται κ.α).
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Ο µαθητής που έχει µελετήσει το κεφάλαιο εφαρµογές της βιο-

τεχνολογίας στην ιατρική πρέπει να γνωρίζει:

� Πώς συµβάλει η βιοτεχνολογία στην Ιατρική επιστήµη στους παρακά-
τω τοµείς:

α. στην έγκαιρη διάγνωση

β. στη πρόληψη

γ. στην αποτελεσµατική θεραπεία.

� Τι είναι η ινσουλίνη και πώς παράγεται.

� Τι είναι οι ιντερφερόνες και πώς παράγονται.

� Τι είναι τα µονοκλωνικά αντισώµατα, που χρησιµεύουν και πώς πα-
ράγονται.

� Τι είναι η γονιδιακή θεραπεία και πώς εφαρµόζεται.

� Τι είναι η χαρτογράφηση του ανθρώπινου γονιδιώµατος και µε ποιους
τρόπους θα ωφελήσει στην έρευνα.
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188. Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά” Βήµα 1ο

Θεωρία 1

Ποιοι είναι οι βασικοί στόχοι της Ιατρικής και ποια η συµβολή της Βιο-

τεχνολογίας;

Απάντηση:

Η Βιοτεχνολογία έχει σηµαντική συµβολή στους 3 βασικούς στόχους της ιατρι-

κής που είναι:

α. Η έγκαιρη διάγνωση, έχοντας αναπτύξει ευαίσθητες τεχνικές εντοπισµού

µιας ασθένειας σε εξαιρετικά πρώιµο στάδιο, πριν καν εµφανιστούν συµ-

πτώµατα.

β. Η πρόληψη, έχοντας αναπτύξει προηγµένα εµβόλια για σοβαρές ασθένειες

ή προσπαθώντας να αναπτύξει για άλλες.

γ. Η αποτελεσµατική θεραπεία, συµβάλλοντας στην κατανόηση των βιοχηµι-

κών µηχανισµών και του γενετικού υπόβαθρου της νόσου ώστε να εφαρµο-

στεί η κατάλληλη φαρµακευτική αγωγή ή και γενετική διόρθωση.

Θεωρία 2

Ποιες τεχνικές της Γενετικής Μηχανικής χρησιµοποιούνται στις Ιατρικές

Εφαρµογές;

Απάντηση:

Εφαρµογή στην ιατρική βρίσκουν η τεχνολογία του ανασυνδιασµένου DNA, η

PCR και οι ανιχνευτές DNA. Αυτά αποδίδουν στην βελτίωση και διερεύνηση

της παραγωγής ευαίσθητων διαγνωστικών ουσιών, εµβολίων και φαρµάκων.

Ταχύτατα αναπτύσσεται ο τοµέας της γονιδιακής θεραπείας, στηριζόµενος στην

τεχνολογία του ανασυνδιασµένου DNA, σοβαρών γενετικών νόσων (κυστική

ίνωση, καρκίνος), του AIDS κ.α.

Θεωρία 3

Τι είναι η ινσουλίνη και ποιος ο ρόλος της;

Απάντηση:

Η ινσουλίνη είναι µια ορµόνη. Συνίσταται από 2 µικρά πεπτίδια Α και Β, συνο-

λικά 51 αµινοξέων που συγκρατούνται µε δισουλφιδικούς δεσµούς. Παράγεται

ÂÞìá 1

Μαθαίνουµε τη θεωρία -

Λέξεις “κλειδιά”
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189. Βήµα 1ο Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά”

από ειδικά κύτταρα του παγκρέατος ρυθµίζοντας τον µεταβολισµό των υδαταν-

θράκων και συγκεκριµένα το ποσοστό της γλυκόζης στο αίµα. Το γονίδιο της

ινσουλίνης παράγει ένα πρόδροµο µόριο, την προϊνσουλίνη, που µετατρέπεται

τελικά σε ινσουλίνη. Όταν λείπει η ινσουλίνη εκδηλώνεται η νόσος του διαβή-

τη. Πριν το 1982 η ινσουλίνη παραγόταν κυρίως από εκχύλιση παγκρέατος χοί-

ρων και βοοειδών µε µια πολύπλοκη και δαπανηρή διαδικασία. Επιπλέον διέ-

φερε λίγο από την ανθρώπινη στην αλληλουχία των αµινοξέων αλλά προκα-

λούσε αλλεργικές αντιδράσεις σε πολλά άτοµα.

Θεωρία 4

Ποια τα στάδια της παραγωγής την ινσουλίνης σήµερα µε τη µέθοδο του

ανασυνδιασµένου DNA;

Απάντηση:

Στη µέθοδο περιλαµβάνεται η κατασκευή cDNA βιβλιοθήκης από κύτταρα του

παγκρέατος και επιλογή του κλώνου που περιέχει το γονίδιο. Συνοπτικά:

α. Αποµονώνεται όλο το mRNA από κύτταρα ανθρώπινου παγκρέατος.

β. Κατασκευάζονται δίκλωνα DNA και ενσωµατώνονται σε πλασµίδια.

γ. Μετασχηµατίζονται βακτήρια µε τα ανασυνδιασµένα πλασµίδια και πολλα-

πλασιάζονται σε υγρό θρεπτικό υλικό

δ. Επιλέγονται τα βακτήρια που περιέχουν το γονίδιο που κωδικοποιεί το πρό-

δροµο µόριο της ινσουλίνης.

ε. Καλλιεργούνται τα επιλεγµένα βακτήρια σε βιοαντιδραστήρα για παραγωγή

του πρόδροµου µορίου.

στ. Συλλέγεται η προϊνσουλίνη και µετατρέπεται σε ινσουλίνη µε κατάλληλο

ένζυµο που αφαιρεί το ενδιάµεσο πεπτίδιο.

Θεωρία 5

Τι είναι, πώς παράγονται και ποιος ο ρόλος των ιντερφερονών;

Απάντηση:

Οι ιντερφερόνες είναι οικογένεια συγγενών πρωτεϊνών που ταξινοµούνται ανά-

λογα µε τη χηµική και βιολογική ενεργότητα τους σε ιντερφερόνες α, β και γ.

Οι ιντερφερόνες παράγονται από κύτταρα που έχουν µολυνθεί από ιούς και

επάγουν στα υγιή γειτονικά κύτταρα την παραγωγή άλλων πρωτεϊνών που ε-

µποδίζουν τον πολλαπλασιασµό των ιων. Έχουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον και ως

πιθανοί αντικαρκινικοί παράγοντες. Όµως παράγονται σε ελάχιστες ποσότητες

στο σώµα και έτσι δεν ήταν ευρεία η χρήση τους στη θεραπεία ασθενειών.

Σήµερα µε την κλωνοποίηση ορισµένων γονιδίων τους οι ιντερφερόνες παρά-

γονται σε µεγάλες ποσότητες. Η µέθοδος είναι παρόµοια µε αυτήν της παρα-

γωγής του προδρόµου µορίου της ινσουλίνης. Το mRNA της ιντερφερόνης απο-

taexeiola.gr



190. Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά” Βήµα 1ο

µονώνεται από κύτταρα που έχουν διεγερθεί για να παράγουν ιντερφερόνες.

Θεωρία 6

Σε τι χρησιµεύουν τα µονοκλωνικά αντισώµατα στην Ιατρική;

Απάντηση:

Υπάρχουν 3 ειδών εφαρµογές των µονοκλωνικών αντισωµάτων:

α. Ανοσοδιαγνωστικά. Μπορούν να ανιχνεύσουν σε υγρά του σώµατος ουσίες

υπεύθυνες για ασθένειες, παθογόνους µικροοργανισµούς, τη διακύµανση προ-

ϊόντων του µεταβολισµού που µπορεί να δείχνει ότι θα εκδηλωθεί κάποια

νόσος. Έχουν κατασκευαστεί ανοσοδιαγνωστικά τεστ µονοκλωνικών αντι-

σωµάτων για ειδικές ορµόνες που παράγονται κατά την κύηση και επιτρέ-

πουν την εξακρίβωση της σε πολλά αρχικά στάδια.

β. Θεραπευτικά. Η πιο ενδιαφέρουσα είναι η εφαρµογή τους κατά του καρκί-

νου. Τα καρκινικά κύτταρα φέρουν στην επιφάνεια τους αντιγόνα που δεν

υπάρχουν στα φυσιολογικά. Τα µονοκλωνικά αντισώµατα που είναι ειδικά

εναντίον των καρκινικών κυττάρων µπορούν να γίνουν µεταφορείς ισχυρών

αντικαρκινικών φαρµάκων.

γ. Μέσα για την επιλογή οργάνων συµβατών για µεταµόσχευση. Με τα

διάφορα είδη µονοκλωνικών αντισωµάτων µπορεί να ελεγχθεί ποια ακριβώς

αντιγόνα επιφανείας έχουν προς µεταµόσχευση όργανο και ο δέκτης και αν

ταιριάζουν. Έτσι προλαµβάνεται η απόρριψη του µοσχεύµατος.

Θεωρία 7

Πώς παράγονται σε µεγάλες ποσότητες τα µονοκλωνικά αντισώµατα;

Απάντηση:

 Ένα επιλεγµένο αντιγόνο χορηγείται µε ένεση σε ποντίκι προκαλώντας ανο-

σολογική αντίδραση και παραγωγή αντισωµάτων από εξειδικευµένα Β- λεµ-

φοκύτταρα.

 Ύστερα από 2 εβδοµάδες αφαιρείται ο σπλήνας και αποµονώνονται τα Β-

λεµφοκύτταρα.

 Τα Β- λεµφοκύτταρα συντήκονται µε καρκινικά και παράγονται υβριδώµατα

που παράγουν µονοκλωνικά αντισώµατα σε µεγάλες ποσότητες.

 Τα υβριδώµατα µπορούν να καταψυχθούν (-80οC) για πολύ και να παράξουν,

όποτε χρειαστεί το συγκεκριµένο µονοκλωνικό αντίσωµα.
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Θεωρία 8

Πώς συµβάλλει στην αντιµετώπιση των γενετικών ασθενειών η τεχνολο-

γία του ανασυνδιασµένου DNA;

Απάντηση:

Η τεχνολογία του ανασυνδιασµένου DNA επέτρεψε:

α. Σε συνδυασµό µε την παραδοσιακή γενετική τον εντοπισµό της θέσης στα

χρωµοσώµατα πολλών παθογόνων γονιδίων. Γονίδια που έχουν “χαρτογρα-

φηθεί” είναι της νόσου Huntington, της µυϊκής δυστροφίας, της κυστικής

ίνωσης κ. α

β. Την κλωνοποίηση παθογόνων και φυσιολογικών αλληλόµορφων και τη σύγ-

κριση του ώστε να εξακριβωθεί το είδος της µετάλλαξης.

γ. Τη δυνατότητα ανάπτυξης της γονιδιακής θεραπείας. Αυτή έχει ως στόχο να

διορθώσει τη γενετική βλάβη, εισάγοντας στον ασθενή φυσιολογικό αλλη-

λόµορφο του παθογόνου γονιδίου. Προϋποτίθεται εκτός από την κλωνοποίη-

ση του γονιδίου και ο προσδιορισµός των κυττάρων που εκδηλώνουν την

ασθένεια.

Θεωρία 9

Ποια η διαδικασία που ακολουθείται στη γονιδιακή θεραπεία της ADA;

Απάντηση:

α. Παραλαµβάνονται λεµφοκύτταρα του ασθενούς και πολλαπλασιάζονται σε

κυτταροκαλλιέργειες.

β. Ενσωµατώνεται το φυσιολογικό γονίδιο της απαµινάσης της αδενοσίνης σε

ένα φορέα ιό.

γ. Ο τροποποιηµένος ιός εισάγεται στα λεµφοκύτταρα µε µια διαδικασία που

ονοµάζεται διαµόλυνση.

δ. Τα γενετικά τροποποιηµένα λεµφοκύτταρα εισάγονται µε ενδοφλέβια ένεση

στο παιδί και παράγουν το ένζυµο ADA.

Θεωρία 10

Ποτέ εφαρµόστηκε για πρώτη φορά γονιδιακή θεραπεία in vivo και πώς;

Απάντηση:

Γονιδιακή θεραπεία in vivo εφαρµόστηκε για πρώτη φορά για την αντιµετώπι-

ση της κυστικής ίνωσης το 1993. Η κυστική ίνωση οφείλεται σε υπολειπόµενα

αυτοσωµικά αλληλόµορφα ενός γονιδίου που κωδικοποιούν µια πρωτεΐνη. Αυτή

διευκολύνει τη διακίνηση ιόντων δια µέσου των επιθηλιακών κυττάρων του

πνεύµονα.
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Για την in vivo θεραπεία αναπτύσσονται έξυπνοι φορείς όπως αδενοϊοί που

προσβάλλουν ειδικά τα κύτταρα του ιστού που πάσχει. Έτσι για την αντιµετώ-

πιση της κυστικής ίνωσης:

α. Αρχικά το φυσιολογικό γονίδια ενσωµατώνεται σε έναν αδενοϊό.

β. Ο ανασυνδιασµένος ιός εισάγεται στον οργανισµό µε τη βοήθεια βρογχο-

σκοπίου και µολύνει τα κύτταρα του αναπνευστικού συστήµατος.

γ. Το φυσιολογικό γονίδιο αφού εισέλθει στα κύτταρα ενσωµατώνεται στο γο-

νιδίωµα τους και παράγει φυσιολογικά το προϊόν.

Θεωρία 11

Με ποιους τρόπους θα ωφελήσει η χαρτογράφηση του ανθρώπινου γονι-

διώµατος;

Απάντηση:

Η ανάλυση του ανθρώπινου γονιδιώµατος θα συµβάλλει:

α. Στην µελέτη της οργάνωσης και λειτουργίας του ανθρώπινου γονιδιώµατος.

Θα προσδιοριστούν το σύνολο των γονιδίων, των ρυθµιστικών περιοχών και

περιοχών µε άγνωστη λειτουργία.

β. Στην ανάπτυξη µεθοδολογίας για την διάγνωση και θεραπεία γενετικών νό-

σων µε προσδιορισµό της θέσης και της αλληλουχίας των παθογόνων αλλη-

λόµορφων.

γ. Στην παραγωγή προϊόντων, µε τεχνικές της βιοτεχνολογίας, χρήσιµων στη

φαρµακοβιοµηχανία, στη γεωργία κ.α.

δ. Στη µελέτη των εξελικτικών σχέσεων των ειδών, όπως φαίνεται από τη σύγ-

κριση των γονιδιωµάτων τους. Άλλωστε εξελίσσονται προγράµµατα χαρτο-

γράφησης και σε άλλα είδη.

Λέξεις “κλειδιά”

 Αντιγονικός καθοριστής: Το τµήµα του αντιγόνου το οποίο αναγνωρίζεται

από ένα συγκεκριµένο αντίσωµα.

 Γονιδιακή θεραπεία: Η διαδικασία µε την οποία µια ασθένεια µπορεί να

θεραπευτεί µε γενετική τροποποίηση σωµατικών κυττάρων ενός ασθενούς (όχι

µόνιµα και όχι στους απογόνους).

 ∆ιαµόλυνση: Η διαδικασία εισαγωγής ξένου DNA σε ένα ευκαρυωτικό κύτ-

ταρο µε τη βοήθεια γενετικά τροποποιηµένου ιού.

 Μονοκλωνικό αντίσωµα: Αντίσωµα που παράγεται από ένα κλώνο Β- λεµ-

φοκυττάρων, γι’ αυτό έχει εξειδίκευση για ένα µόνο αντιγονικό καθαριστή.

 Υβρίδωµα: Υβριδική κυτταρική σειρά που παράγεται από σύντηξη ενός καρ-

κινικού κυττάρου µε ένα λεµφοκύτταρο. Τα κύτταρα της σειράς αυτής είναι

αθάνατα και παράγουν µονοκλωνικά αντισώµατα.
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 Φαρµακευτικές πρωτεΐνες: Οι πρωτεΐνες που χρησιµοποιούνται ως φάρµα-

κα. Αρκετές από αυτές παράγονται από γενετικά τροποποιηµένα βακτήρια ή

από διαγονιδιακά ζώα.

 Ex vivo: Είναι όρος που χρησιµοποιείται για την περιγραφή µιας βιολογικής

διαδικασίας, όταν αυτή πραγµατοποιείται έξω από τον οργανισµό.

 In Vivo: Είναι όρος που χρησιµοποιείται για την περιγραφή µιας βιολογικής

διαδικασίας, όταν αυτή πραγµατοποιείται σε ένα ζωντανό οργανισµό.

 Ινσουλίνη: Πρωτεΐνη που εκρίνεται από το πάγκρεας και η έλλειψή της σχετίζε-

ται µε αρρώστιες όπως ο διαβήτης (ινσουλινοεξαρτώµενος).

 Ιντερφερόνες: Πρωτεΐνη που παράγεται από κύτταρα τα οποία έχουν προσ-

βληθεί από ιούς.

 ADA: Ένζυµο απαµινάση της αδενοσίνης που η έλλειψή του προκαλεί ανεπάρ-

κεια του ανοσοποιητικού συστήµατος. Θεραπεύεται µε γονιδιακή θεραπεία.

 Έξυπνοι φορείς (αδενοϊοί, ρετροϊοί): Σύµφωνα µε τον Anderson και τους

συνεργάτες του οι έξυπνοι φορείς είναι ιοί οι οποίοι έχουν γίνει φορείς του

φυσιολογικού γονιδίου και προσβάλλουν ειδικά τα κύτταρα του ιστού που

πάσχει, ο οποίος εκφράζει το µεταλλαγµένο γονίδιο.

 Εµβόλιο γυµνού DΝA: Τύπος εµβολίου το οποίο αποτελείται µόνο από DNA.

Στη συγκεκριµένη περίπτωση το γονίδιο που κωδικοποιεί την πρωτεΐνη µε

αντιγονική δράση εισάγεται κατευθείαν στον οργανισµό που πρόκειται να

ανοσοποιηθεί.
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2 Ερωτήσεις Θεωρίας

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ

Ερωτήσεις ανάπτυξης

1. Με ποιους τρόπους συµβάλλει η Βιοτεχνολογία στην εξέλιξη της Ιατρικής;

2. ∆ώστε συνοπτικά τα στάδια της κλωνοποίησης του γονιδίου και της

παραγωγής του µορίου της ινσουλίνης.

3. Τι είναι οι ιντερφερόνες και ποια η φυσιολογική τους δράση; Ποιες οι

φαρµακευτικές τους δράσεις;

4. Ποιες πηγές ινσουλίνης χρησιµοποιούνταν πριν την κλωνοποίηση του

γονιδίου της; Τι προβλήµατα υπήρχαν;

5. Γιατί το τελικό προϊόν της ζύµωσης σε βιοαντιδραστήρα ινσουλίνης

είναι ανενεργό; Πώς προκύπτει από αυτό η ενεργή ινσουλίνη;

6. Ερµηνεύστε τους όρους: αντίσωµα, αντιγόνο, αντιγονικός καθοριστής.

7. Τι είναι τα µονοκλωνικά αντισώµατα;

8. Αναλύστε την τεχνική παραγωγής µονοκλωνικών αντισωµάτων.

9. Γιατί τα αντισώµατα χαρακτηρίζονται ως “τέλεια φάρµακα”;

10. Με ποιο τρόπο τα µονοκλωνικά αντισώµατα συµβάλλουν στην κατα-

πολέµηση του καρκίνου; Ποια τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου αυτής;

11. Υπάρχει πιθανότητα οι απόγονοι ενός οργανισµού που υφίσταται γο-

νιδιακή θεραπεία να πάσχουν από την ίδια νόσο; Εξηγήστε.

12. Τι είναι η ανεπάρκεια του ανοσοποιητικού συστήµατος και ποια δια-

δικασία ακολουθήθηκε για τη θεραπεία της;
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13. Τι είναι η κυστική ίνωση και πώς αντιµετωπίζεται µε γονιδιακή θε-

ραπεία;

14. Γιατί ορισµένοι φορείς χαρακτηρίζονται ως “έξυπνοι”;

15. Ερµηνεύστε τους όρους: in vivo, ex vivo, in vitro.

Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

1. Η ινσουλίνη:

α. αποτελείται από δύο µικρά πεπτίδια, Α και Β

β. αποτελείται από 51 αµινοξέα

γ. ρυθµίζει το ποσοστό της γλυκόζης στο αίµα

δ. όλα τα παραπάνω

2. Η ανεπάρκεια του ανοσοποιητικού συστήµατος λόγω έλλειψης του ενζύµου

απαµινάση της αδενοσίνης (ADA) οφείλεται σε µετάλλαξη:

α. αυτοσωµικού επικρατούς γονιδίου

β. αυτοσωµικού υπολειπόµενου γονιδίου

γ. φυλοσύνδετου επικρατούς γονιδίου

δ. φυλοσύνδετου υπολειπόµενου γονιδίου

3. Στην ex vivo γονιδιακή θεραπεία:

α. τα κύτταρα τροποποιούνται µέσα στον οργανισµό

β. αντικαθίσταται το µεταλλαγµένο γονίδιο από το φυσιολογικό

γ. τα κύτταρα τροποποιούνται έξω από τον οργανισµό και εισάγονται πάλι

σε αυτόν

δ. τροποποιούνται τα γεννητικά κύτταρα

4. Η Βιοτεχνολογία συνεισφέρει στην Ιατρική:

α. µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας του ανασυνδυασµένου DNA

β. µε τη χρήση της τεχνικής PCR

γ. µε τη χρήση ανιχνευτών DNA

δ. όλα τα παραπάνω

5. Οι φαρµακευτικές πρωτεΐνες που έχουν παραχθεί µε την τεχνολογία του α-

νασυνδυασµένου DNA:

α. είναι διαθέσιµες σε πολύ µικρές ποσότητες

β. η παραγωγή τους είναι πολύ ακριβή

γ. είναι σε τέτοιες ποσότητες ώστε ο έλεγχος της δράσης τους να είναι απο-

τελεσµατικός

δ. τίποτε από τα παραπάνω
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6. Τα µονοκλωνικά αντισώµατα:

α. παράγονται από µία οµάδα Β-λεµφοκυττάρων

β. είναι υβριδικά µόρια DNA

γ. αναγνωρίζουν ειδικά έναν αντιγόνο καθοριστή

δ. τα α και γ

7. Η έγκαιρη διάγνωση µιας ασθένειας απαιτεί:

α. να εντοπισθεί η ασθένεια στα αρχικά στάδια

β. να ανιχνευθεί πολύ νωρίς κάποια µόλυνση

γ. να διαπιστωθεί η ύπαρξη µιας κληρονοµικής ασθένειας

δ. όλα τα παραπάνω

8. Η πρόληψη ασθενειών, όπως, για παράδειγµα, η ηπατίτιδα-Β χρειάζεται:

α. τη σωστή ενηµέρωση του πληθυσµού για τον τρόπο που µεταδίδεται

β. τη δηµιουργία ασφαλών εµβολίων

γ. την αποφυγή συµπεριφορών που βάζουν σε κίνδυνο µόλυνσης ένα άτοµο

δ. όλα τα παραπάνω

9. Η ινσουλίνη του παγκρέατος:

α. παράγεται από όλα τα κύτταρά του

β. δρα και ως αντιική ορµόνη

γ. είναι πρωτεΐνη

δ. όλα τα παραπάνω

10. Στη γονιδιακή θεραπεία για την κυστική ίνωση χρησιµοποιήθηκε ως φορέας:

α. αδενοϊός

β. ο βακτηριοφάγος λ

γ. πλασµίδιο

δ. ένας ρετροϊός

11. Στην ασθένεια που οφείλεται στην έλλειψη του ενζύµου απαµινάση της

αδενοσίνης (ADA) η βλάβη εµφανίζεται:

α. στα επιθηλιακά κύτταρα

β. στα νευρικά κύτταρα

γ. στα ερυθρά αιµοσφαίρια

δ. στα λεµφοκύτταρα

12. Τα µονοκλωνικά αντισώµατα χρησιµοποιούνται στη θεραπεία του καρκί-

νου, επειδή:

α. ενώνονται µε τα καρκινικά και τα εξουδετερώνουν

β. καταστρέφουν την πλασµατική µεµβράνη των καρκινικών κυττάρων

γ. περιορίζουν τις κυτταρικές διαιρέσεις των καρκινικών κυττάρων

δ. µεταφέρουν ισχυρά αντικαρκινικά φάρµακα
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13. Η γονιδιακή θεραπεία εφαρµόζεται για ασθένειες, όπως:

α. διφθερίτιδα

β. πολιοµυελίτιδα

γ. ευλογιά

δ. µυϊκή δυστροφία Duchenne

14. Το φυσιολογικό γονίδιο στην in vivo γονιδιακή θεραπεία εισέρχεται στο

κύτταρο του ιστού:

α. µέσω λιποσωµάτων

β. µέσω ιών

γ. µε τη µορφή γυµνού DNA

δ. µε όλα τα παραπάνω

15. Για να παραχθεί ινσουλίνη µε τη βοήθεια της τεχνολογίας του ανασυνδυα-

σµένου DNA, χρειάζεται να γίνει:

α. επιλογή των βακτηρίων που περιέχουν το γονίδιο της ινσουλίνης µέσα

από µία γονιδιωµατική βιβλιοθήκη

β. χρήση του ενζύµου αντίστροφης µεταγραφάσης

γ. χρήση περιοριστικής ενδονουκλεάσης για την αποκοπή του ενδιάµεσου

πεπτιδίου και τη µετατροπή της προϊνσουλίνης σε ινσουλίνη

δ. όλα τα παραπάνω

Ερωτήσεις τύπου σωστό - λάθος

1. Οι φαρµακευτικές πρωτεΐνες παράγονται αποκλειστικά µε την τεχνική του

ανασυνδυασµένου DNA και δε µπορούν να παραχθούν µε άλλη µέθοδο.  (  )

2. Μία ανθρώπινη πρωτεΐνη παράγεται από όλα τα κύτταρα του ανθρώπου,

αφού όλα τους διαθέτουν το σχετικό γονίδιο.  (  )

3. Για τη δηµιουργία της ινσουλίνης κωδικοποιούνται δύο ζεύγη αλληλόµορ-

φων γονιδίων, αφού η ινσουλίνη αποτελείται από δύο πεπτίδια.  (  )

4. Στους διαβητικούς τα γονίδια παραγωγής ινσουλίνης πιθανόν να έχουν µε-

ταλλαχθεί.  (  )

5. Η προϊνσουλίνη αποτελείται από περισσότερα αµινοξέα απ' ό,τι η ινσουλί-

νη.  (  )

6. Ένα πρόβληµα που έπρεπε να αντιµετωπίσουν οι επιστήµονες κατά την κλω-

νοποίηση γονιδίων ινσουλίνης σε cDNA βιβλιοθήκες ήταν ότι τα γονίδια

που δηµιουργούσαν στο εργαστήριο δεν είχαν συγκολλητικά άκρα για τη

σύνδεσή της µε τα πλασµίδια.  (  )

7. Ένα άλλο πρόβληµα ήταν ότι τα γονίδια δεν είχαν υποκινητές.  (  )

8. Το άτοµο που έχει κυστική ίνωση είναι οµόζυγο για το υπολειπόµενο αλλη-

λόµορφο.  (  )
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9. Για την πρόκληση της ανοσολογικής αντίδρασης δεν είναι απαραίτητα όλα

τα συστατικά ενός παθογόνου µικροοργανισµού.  (  )

10. Στην ex vivo γονιδιακή θεραπεία γίνεται αντικατάσταση του µεταλλαγµέ-

νου γονιδίου στα κύτταρα που εµφανίζουν τη βλάβη.  (  )

11. Η προϊνσουλίνη αποτελεί το λειτουργικό πρωτεϊνικό µόριο.  (  )

12. Για την κλωνοποίηση και αποµόνωση του γονιδίου της ινσουλίνης αποµο-

νώνεται µόνο το mRNA του γονιδίου της προϊνσουλίνης.  (  )

13. Η προϊνσουλίνη είναι µία πολυπεπτιδική αλυσίδα.  (  )

14. Τα Β-λεµφοκύτταρα δε µπορούν να διατηρηθούν σε κυτταροκαλλιέργειες

για µεγάλο χρονικό διάστηµα.  (  )

15. Σήµερα γονιδιακή θεραπεία “διορθώνει” µόνιµα τη γενετική βλάβη.  (  )

16. Το γονίδιο που εισάγεται στα κύτταρα µε τη βλάβη στη γονιδιακή θεραπεί-

α, µεταβιβάζεται στους απογόνους.  (  )

17. Η γονιδιακή θεραπεία στηρίζεται στην εφαρµογή της τεχνολογίας του ανα-

συνδυασµένου DNA.  (  )

18. Αντιγονικός καθοριστής είναι µία µόνο περιοχή του αντιγόνου.  (  )

Ερωτήσεις αντιστοίχισης

1. α. Ινσουλίνη 1. Παίρνει µέρος στο µεταβολισµό των που-

β. Iντερφερόνες     ρινών του µυελού των οστών

γ. cDNA 2. Ρυθµίζει το ποσοστό γλυκόζης στο αίµα

δ. Aγάρ 3. Σχηµατίζει µε καλούπι το RNA

ε. Απαµινάση της αδενοσίνης 4. Παράγονται από κύτταρα που έχουν

(ADA)      µολυνθεί από ιούς

5. Παράγεται από µικροοργανισµό και θα-

νατώνει άλλους µικροοργανισµούς ή

αναστέλλει την ανάπτυξή τους

6. Αναγνωρίζει αντιγονικό καθοριστή

2. α. Αντιγονικός καθοριστής 1. Σύντηξη Β-λεµφοκυττάρων µε καρκινικά

β. Μονοκλωνικά αντισώµατα     κύτταρα

γ. Υβριδώµατα 2. Αντιβιοτικά

δ. Μύκητες 3. Περιοχή του αντιγόνου

4. Γενετικά τροποποιηµένα υβριδικά µόρια

5. Φορείς ισχυρών αντικαρκινικών φαρµάκων
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3. α. ∆ιαµόλυνση 1. Τρόπος γονιδιακής θεραπείας, κατά την

β. Ex vivo γονιδιακή θεραπεία     τα φυσιολογικά γονίδια ενσωµατώνο-

γ. Ιn vivo γονιδιακή θεραπεία     νται σε ιό και εισάγονται κατευθείαν

δ. Μονοκλωνικά αντισώµατα     στον οργανισµό

2. Εισαγωγή γενετικά τροποποιηµένου ιού

    σε κύτταρα

3. Θεραπεία καρκίνου

4. Τρόπος γονιδιακής θεραπείας, κατά την

οποία τα κύτταρα τροποποιούνται έξω

από τον οργανισµό και εισάγονται πάλι

σε αυτόν

5. Χορήγηση αντιβιοτικού στον ασθενή

4. α. Ινσουλίνη 1. Ακριβής διάγνωση λοιµώξεων

β. Μονοκλωνικά αντισώµατα 2. Πάγκρεας

γ. Β-Λεµφοκύτταρα 3. Παράγουν αντισώµατα

δ. Ιντερφερόνες 4. Γονιδιωµατική βιβλιοθήκη

5. Αντικαρκινική δράση

Ερωτήσεις συµπλήρωσης κενών

1. Ένα αντίσωµα αναγνωρίζει µία περιοχή µόνο του αντιγόνου, η οποία ονοµά-

ζεται .................. .................. .

2. Το αντίσωµα που παράγεται από ένα κλώνο Β-λεµφοκυττάρων ονοµάζεται

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

3. Η τεχνική ανίχνευση µε µονοκλωνικά αντισώµατα είναι ..................

.................. και .................. .

4. Ο γενετικά τροποποιηµένος ιός εισάγεται στα λεµφοκύτταρα, µε µία διαδι-

κασία που ονοµάζεται ................... .

5. Τα κύτταρα που παράγονται από τη σύντηξη Β-λεµφοκυττάρων µε καρκινι-

κά κύτταρα ονοµάζονται .................. .

6. Απαραίτητη προϋπόθεση για την εφαρµογή της γονιδιακής θεραπείας είναι

η .................... του υπεύθυνου γονιδίου.
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4
Λύνουµε µόνοι µας

Προτού επιχειρηθεί µια µεταµόσχευση έγινε έλεγχος των αντιγόνων 5 δια-

θέσιµων οργάνων και του υποψήφιου δέκτη. Προέκυψαν τα αποτελέσµα-

τα του παρακάτω πίνακα (το + σηµαίνει ότι το αντίσωµα αντέδρασε µε το

αντιγόνο):

α. Ποιο από τα όργανα είναι το καταλληλότερο;

β. Σε πόσα αντιγόνα διαφέρει ο δέκτης από τα υπόλοιπα όργανα;

γ. Να ταξινοµήσετε τα υπόλοιπα όργανα µε το βαθµό συµβατότητας τους

µε τον δέκτη.

δ. Πως παρήχθησαν τα αντισώµατα που χρησιµοποιήθηκαν στον έλεγχο;

Aντίσωµα Όργανο Α Όργανο Β Όργανο Γ Όργανο ∆ Όργανο Ε ∆έκτης

1 ο - + + - + +

2 ο + + + - - +

3 ο + - + + - -

4 ο  - + + - + +

5 ο + + + - + +

6 ο + - - + + -

7 ο -  - - + - -
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4

ÂÞìá 5
Ελέγχουµε τις γνώσεις µας

∆ιαγώνισµα 8ου Κεφαλαίου

Θέµα 1

Στις ερωτήσεις 1 - 3 να απαντήσετε µε µια παράγραφο:

1. Τι είναι τα υβριδώµατα;

2. Πώς αποµονωνόταν και ποια ήταν η πηγή ινσουλίνης πρίν το 1982;

3. Τι είναι ο διαβήτης και πως αντιµετωπίζεται;

(Μονάδες 25)

Θέµα 2

Α. Στις ερωτήσεις 1-5 να επιλέξετε την σωστή απάντηση:

1. Η γονιδιακή θεραπεία δεν στηρίζεται στην:

α. τεχνολογία του ανασυνδιασµένου DNA

β. κλασσική γενετική

γ. καλή γνώση των κυττάρων του πάσχοντα ιστού

δ. ανάπτυξη κατάλληλων φορέων

2. Με την γονιδιακή θεραπεία αντιµετωπίζουµε ασθένειες που οφείλονται σε:

α. πρωτόζωα και µύκητες

β. γενετικές ανωµαλίες

γ. ιούς που προκαλούν χρωµοσωµικές ανωµαλίες

δ. σε περιβαλλοντικούς παράγοντες

3. Το αντίσωµα βρίσκεται:

α. στα βακτήρια στην πλασµατική τους µεµβράνη

β. σε όλα τα µικρόβια που µολύνουν τον οργανισµό

γ. µόνο στους ιούς που προσβάλουν το αναπνευστικό σύστηµα

δ. σε κανένα από τα παραπάνω

4. Η διαµόλυνση είναι διαδικασία που συµβαίνει:

α. in vitro β. ex vivo

γ. in vivo δ. σε όλα τα παραπάνω
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5. Το AIDS θεραπεύετε µε:

α. µε µονοκλωνικά αντισώµατα β. µε εµβόλια - υποµονάδες

γ. µε γονιδιακή θεραπεία δ. δεν θεραπεύεται.

Β. Να χαρακτηρίσετε τις ερωτήσεις 1-5 σωστές ή λάθος.

1. Η γονιδιακή θεραπεία στηρίζεται στην εφαρµογή της τεχνολογίας του

ανασυνδυασµένου DNA.  (  )

2. Σήµερα έχουν κλωνοποιηθεί περισσότερα από 300 γονίδια φαρµακευτι-

κών πρωτεϊνών.  (  )

3. Η προϊνσουλίνη αποτελείται από 51 αµινοξέα.  (  )

4. Η κύρια πηγή φαρµακευτικής ινσουλίνης σήµερα είναι ο παγκρεατικός

ιστός χοίρων και βοοειδών.  (  )

5. Αντιγονικός καθοριστής είναι µία µόνο περιοχή του αντιγόνου.  (  )

(Μονάδες 25)

Θέµα 3

Να συµπληρώσετε µε τους κατάλληλους όρους τα κενά στις παρακάτω

προτάσεις:

1. Η ινσουλίνη είναι µία .................... που παράγεται από ειδικά κύτταρα του

.................... ρυθµίζοντας τον .................... των υδατανθράκων.

2. Οι ιντερφερόνες επάγουν στα υγιεί γειτονικά κύτταρα την παραγωγή

.................... που εµποδίζουν τον πολλαπλασιασµό τών .................... .

3. Τα µονοκλωνικά αντισώµατα χρησιµεύουν ως .................... ή ....................

ή .................... .

4. Γονιδιακή θεραπεία .................... εφαρµόστηκε για πρώτη φορά για την αντι-

µετώπισης της ................... . Η κυστική ίνωση οφείλεται σε .................... αλ-

ληλόµορφα ενός γονιδίου, που κωδικοποιεί µια πρωτεΐνη. Αυτή διευκολύνει την

διακίνηση .................... δια µέσω .................... κυττάρων του .................... .

5. Η Βιοτεχνολογία έχει σηµαντική συµβολή στους εξής στόχους της Ιατρικής:

α. .................... , β. .................... , γ. .................... . Ταχύτατα αναπτύσ-

σεται ο τοµέας της .................... θεραπείας, στηριζόµενος στη τεχνολογία

του .................... .

(Μονάδες 25)

Θέµα 4

Σε άτοµο που πάσχει από κυστική ίνωση έγινε γονιδιακή θεραπεία:

α. Ποια είναι η διαδικασία που ακολουθήθηκε;

β. Ποια είναι η πιθανότητα το παραπάνω άτοµο να δώσει απογόνους που να

πάσχουν;

(Μονάδες 25)
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Ο µαθητής που έχει µελετήσει το κεφάλαιο εφαρµογές της βιοτε-

χνολογίας στη γεωργία και την κτηνοτροφία πρέπει να γνωρίζει:

� Ποια ήταν η συµβατική µέθοδος φυτικής και ζωικής παραγωγής και
ποια είναι η νέα µέθοδος που χρησιµοποιείται πλέον.

� Τι είναι τα διαγονιδικά φυτά και ζώα και ποια τα πλεονεκτήµατά τους.

� Πώς µέσω της Βιοτεχνολογίας δίνεται η δυνατότητα να καταπολεµη-
θούν  τα έντοµα και τα παράσιτα.

� Ποιες πρωτεΐνες, χρήσιµες για τον άνθρωπο παράγονται από διαγο-
νιδιακά ζώα και πώς.
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Θεωρία 1

Ποια είναι η συµβατική µέθοδος βελτίωσης της φυτικής και ζωικής πα-

ραγωγής και ποια τα µειονεκτήµατα της;

Απάντηση:

Ένας τρόπος βελτίωσης της φυτικής και ζωικής παραγωγής είναι οι ελεγχόµε-

νες από τον άνθρωπο διασταυρώσεις φυτών και ζώων. Για το σκοπό αυτό πραγ-

µατοποιείται επιλογή φυτών και ζώων που έχουν συγκεκριµένα χαρακτηριστι-

κά, όπως φυτά µε µεγάλο µέγεθος καρπών, µε ανθεκτικότητα σε ακραίες περι-

βαλλοντικές συνθήκες ή ζώα που παράγουν µεγάλη ποσότητα κρέατος. Οι ορ-

γανισµοί αυτοί διασταυρώνονται µε σκοπό τη δηµιουργία απογόνων µε επιθυ-

µητά χαρακτηριστικά. Τα µειονεκτήµατα της συµβατικής µεθόδου είναι ότι

πρόκειται για χρονοβόρα και επίπονη διαδικασία όπου απαιτούνται συνεχείς

διασταυρώσεις. Επιπλέον οι απόγονοι που προκύπτουν φέρουν συνήθως ορι-

σµένους µόνο από τους επιθυµητούς χαρακτήρες µαζί µε άλλες µη επιθυµητές

ιδιότητες.

Θεωρία 2

Ποια είναι η µέθοδος που χρησιµοποιείται πλέον για την βελτίωση της

γεωργίας και της κτηνοτροφίας;

Απάντηση:

Η επιστήµη της βιοτεχνολογίας κατέστησε την τροποποίηση των φυσικών χα-

ρακτηριστικών των φυτών και των ζώων ευκολότερη και περισσότερο προσιτή.

Πιο συγκεκριµένα δίνει την δυνατότητα προσθήκης νέων γονιδίων απευθείας

στον οργανισµό. Καθιστά συνεπώς δυνατή σε σύντοµο χρονικό διάστηµα τη

δηµιουργία γενετικά τροποποιηµένων φυτών και ζώων, που έχουν τους επιθυ-

µητούς χαρακτήρες όπως για παράδειγµα ανθεκτικότητα σε ασθένειες. Τα φυτά

και τα ζώα που έχουν υποστεί γενετική αλλαγή µε τη χρήση των τεχνικών της

γενετικής µηχανικής ονοµάζονται διαγονιδιακά ή γενετικά τροποποιηµένα.

Θεωρία 3

Πως µπορούµε να δηµιουργήσουµε ένα διαγονιδιακό φυτό;

ÂÞìá 1 Μαθαίνουµε τη θεωρία

taexeiola.gr



205. Βήµα 1ο Μαθαίνουµε τη θεωρία - Λέξεις “κλειδιά”

Απάντηση:

Ο τρόπος δηµιουργίας των διαγονιδιακών φυτών είναι µε ανασυνδυασµένο

πλασµίδιο στο γονίδιο του φυτού και είναι γνωστός αφού έχει είδη αναφερθεί

στο κεφάλαιο του ανασυνδυασµένου DNA. Στην πλειάδα των περιπτώσεων

των διαγονιδιακών φυτών σαν µέσο µεταφοράς του γονιδίου που θέλουµε να

ενσωµατώσουµε στο γονιδίωµα του ευκαρυωτικού κυττάρου του φυτού είναι το

πλασµίδιο Ti (tumor inducing factor). Το πλασµίδιο αυτό προέρχεται από το

βακτήριο Agrobacterium tumifaciens, το οποίο ζει στο έδαφος και διαθέτει τη

φυσική ικανότητα να µολύνει φυτικά κύτταρα µεταφέροντας σε αυτά το πλα-

σµίδιο Ti. Το πλασµίδιο αυτό ενσωµατώνεται στο γενετικό υλικό των φυτικών

κυττάρων και δηµιουργεί εξογκώµατα στο σώµα των φυτών. Οι ερευνητές αφού

κατόρθωσαν να απενεργοποιήσουν τα γονίδια που είναι υπεύθυνα για την δη-

µιουργία των όγκων ανασυνδίασαν το πλασµίδιο µε το γονίδιο που έχει την

επιθυµητή ιδιότητα έτσι ώστε να µπορεί να εκφραστεί στο φυτό. Τα ανασυν-

διασµένα φυτικά κύτταρα στη συνέχεια καλλιεργήθηκαν στο εργαστήριο όπου

και έδωσαν έναν νέο φυτικό οργανισµό, που περιείχε και εξέφραζε το ξένο

γονίδιο. Τα διαγονιδιακά φυτά που δηµιουργήθηκαν είχαν την ικανότητα να

µεταβιβάζουν τις νέες ιδιότητες στους απογόνους τους. Το βακτήριο

Agrobacterium tumifaciens, χρησιµοποιήθηκε αρχικά για να τροποποιηθούν

γενετικά φυτά που ανήκαν στα δικοτυλήδονα (καπνός, εσπεριδοειδή) σήµερα

χρησιµοποιείται και για τα µονοκοτυλήδονα φυτά όπως τα δηµητριακά και το

ρύζι αλλά και στις πατάτες, τις τοµάτες καθώς και σε πολλά δένδρα.

Θεωρία 4

Πως γινόταν παλαιότερα η καταπολέµηση των παρασίτων και των εντό-

µων; Γιατί έπρεπε η µέθοδος αυτή να εγκαταλειφθεί;

Απάντηση:

Μετά τον δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο χρησιµοποιήθηκαν πολλά εντοµοκτόνα

για την καταπολέµηση παρασίτων και εντόµων που δηµιουργούσαν µεγάλο

πρόβληµα στις παραγωγές. Τα εντοµοκτόνα αυτά όµως ήταν ιδιαίτερα επικίν-

δυνα για την υγειά του ανθρώπου και προκαλούσαν µεγάλη οικολογική κατα-

στροφή. Ήταν λοιπόν αναγκαίο να βρεθεί κάποιος άλλος τρόπος αντιµετώπι-

σης του προβλήµατος.

Θεωρία 5

Με ποιον τρόπο φιλικό στο περιβάλλον µέσω της βιοτεχνολογίας κατα-

φέρνουµε να καταπολεµήσουµε τα έντοµα και τα παράσιτα;

Απάντηση:

Η βιοτεχνολογία έδωσε λύση και για αυτό το πρόβληµα. Το βακτήριο Bacillus
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thuringiensis που ζει στο έδαφος παράγει µια ισχυρή τοξίνη που µπορεί να κα-

ταστρέψει πολλά είδη εντόµων και σκωλήκων και είναι 80.000 φορές πιο ισχυ-

ρή από πολλά εντοµοκτόνα. Τα βακτήρια αυτά µπορούν να χρησιµοποιηθούν

για την καταπολέµηση των εντόµων. Αρχικά πολλαπλασιάζονται στο εργαστή-

ριο και στην συνέχεια ψεκάζονται στον αγρό. Όµως η τεχνική αυτή είναι αρκε-

τά δαπανηρή επειδή τα βακτήρια δεν επιβιώνουν για µεγάλο χρονικό διάστηµα

και κατά συνέπεια χρειάζονται συνεχείς ψεκασµοί. Έτσι λοιπόν αποµονώθηκε

το γονίδιο του βακτηρίου που παράγει την τοξίνη και µε τη βοήθεια του πλα-

σµιδίου Ti µεταφέρθηκε στα φυτά, όπου έγιναν ανθεκτικά στα διάφορα έντοµα.

Θεωρία 6

Τι ονοµάζουµε διαγονιδιακά ζώα και ποιος ο ρόλος τους;

Απάντηση:

∆ιαγονιδιακά ονοµάζονται τα ζώα εκείνα που έχει τροποποιηθεί το γενετικό τους

υλικό µε την προσθήκη γονιδίων, συνήθως από κάποιο άλλο είδος. Τα διαγονι-

διακά ζώα χρησιµοποιούνται για παραγωγή χρήσιµων πρωτεϊνών σε µεγάλη πο-

σότητα. Βέβαια η παραγωγή πρωτεϊνών είναι δυνατή και από βακτήρια (όπως η

ινσουλίνη ή η αυξητική ορµόνη), στις περισσότερες όµως περιπτώσεις οι πρωτεΐνες

αυτές δεν είναι ακριβώς ίδιες µε τις πρωτεΐνες του ανθρώπου, επειδή τα βακτήρια

δεν διαθέτουν τους µηχανισµούς τροποποίησης των πρωτεϊνών που διαθέτουν οι

ευκαρυωτικοί οργανισµοί. Μια πολλά υποσχόµενη ιδέα είναι η παραγωγή πρωτε-

ϊνών από κύτταρα των µαστικών αδένων των ζώων, για παράδειγµα των προβά-

των και των αγελάδων. Με αυτόν τον τρόπο θα είναι δυνατή η συλλογή της

πρωτεΐνης από το γάλα των ζώων. Αυτός ο τρόπος παραγωγής ονοµάζεται παρα-

γωγή φαρµακευτικών πρωτεϊνών από διαγονιδιακά ζώα (gene pharming).

Θεωρία 7

Τι γνωρίζετε για την παραγωγή της α
1
 - αντιθρυψίνης από τα διαγονιδια-

κά ζώα;

Απάντηση:

Η πιο επιτυχηµένη εφαρµογή αφορά την παραγωγή της ανθρώπινης Ηα
1
- αντι-

θρυψίνης (ΑΑΤ) από πρόβατα. Η πρωτεΐνη αυτή παράγεται στο ήπαρ του αν-

θρώπου και η απουσία της (αποτέλεσµα µετάλλαξης του γονιδίου) έχει ως απο-

τέλεσµα γενετική ασθένεια που οδηγεί στο εµφύσηµα. Για την παραγωγή της

πρωτεΐνης αυτής από τα πρόβατα αποµονώθηκε το φυσιολογικό γονίδιο της

ΑΑΤ του ανθρώπου και στη συνέχεια µε µικροέγχυση τοποθετήθηκε σε γονιµο-

ποιηµένο ωάριο προβάτου. Το πρόβατο που γεννήθηκε από το γονιµοποιηµένο

αυτό ωάριο ήταν η Tracy της οποίας οι απόγονοι συνέχιζαν να έχουν το ξένο

γονίδιο και να παράγουν την ΑΑΤ. Οι δυνατότητες παραγωγής τέτοιων ουσιών
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από διαγονιδιακά ζώα είναι πολύ µεγάλες.

Θεωρία 8

Ποιος είναι ο τρόπος που γίνεται ένα διαγονιδιακό ζώο;

Απάντηση:

Υπάρχουν αρκετές µέθοδοι που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την είσοδο

του ξένου DNA στα κύτταρα ενός ζώου. Η σηµαντικότερη από αυτές είναι η

µικροέγχυση, κατά την οποία χρησιµοποιούνται ωάρια του ζώου που έχουν γο-

νιµοποιηθεί στο εργαστήριο. Σε αυτά γίνεται εισαγωγή του ξένου DNA µε ειδι-

κή µικροβελόνα. Το ξένο γενετικό υλικό ενσωµατώνεται συνήθως σε κάποιο

από τα χρωµοσώµατα του πυρήνα του ζωγωτού. Το ζυγωτό τοποθετείται στη

συνέχεια στην µήτρα της θετής µητέρας, ενός ζώου στο οποίο θα αναπτυχθεί το

έµβρυο. Η µικροέγχυση αποτελεί τη µοναδική µέθοδο δηµιουργίας διαγονιδια-

κών αγελάδων, προβάτων, χοίρων και αιγών.

Θεωρία 9

Να αναφέρετε µερικές από τις πρωτεΐνες που παράγονται από διαγονιδια-

κά ζώα.

Απάντηση:

 ΑΑΤ

 Παράγοντας ΙΧ, πρωτεΐνη που συµµετέχει στον µηχανισµό πήξης του αίµα-

τος και χορηγείται σε άτοµα που πάσχουν από αιµορροφιλία Β

 Ενεργοποιητής πλασµινογόνου (tPA), που χρησιµοποιείται για την διάλυση

θρόµβων σε ασθενείς που πάσχουν από ασθένειες του κυκλοφορικού

 Αυξητική ορµόνη.

Θεωρία 10

Να αναφέρετε τα βήµατα παραγωγής µιας φαρµακευτικής πρωτεΐνης αν-

θρώπινης προέλευσης από ένα διαγονιδιακό ζώο.

Απάντηση:

α. Αποµόνωση του ανθρώπινου γονιδίου που κωδικοποιεί τη φαρµακευτική

πρωτεΐνη που µας ενδιαφέρει.

β. Μικροέγχυση του γονιδίου στον πυρήνα ενός γονιµοποιηµένου ωαρίου του

ζώου.

γ. Τοποθέτηση του γενετικά τροποποιηµένου ωαρίου στη µήτρα ενήλικου ζώου

για κυοφορία

δ. Γέννηση του διαγονιδιακού ζώου.

ε. ∆ιασταυρώσεις µε σκοπό να περάσει η τροποποιηµένη γενετική πληροφορία
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στους απογόνους.

στ. Παραγωγή, αποµόνωση και καθορισµός της φαρµακευτικής πρωτεΐνης.

Θεωρία 11

Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα της χρησιµοποίησης διαγονιδιακών ζώων

και φυτών για την αύξηση της φυτικής και ζωικής παραγωγής έναντι της

κλασικής µεθόδου των διασταυρώσεων;

Απάντηση:

α. Επιλογή και προσθήκη µόνο επιθυµητών ιδιοτήτων µε ταυτόχρονη διατήρη-

ση παλαιών επιθυµητών χαρακτηριστικών

β. Ταχύτατη παραγωγή βελτιωµένων φυτών και ζώων σε σχέση µε παραδοσια-

κές τεχνικές.

Λέξεις “κλειδιά”

 ∆ιαγονιδιακοί οργανισµοί (ή τροποποιηµένοι γεννετικά οργανισµοί):

Είναι οι φυτικοί και ζωικοί οργανισµοί που έχουν δηµιουργηθεί µε τεχνικές

Γενετικής Μηχανικής και περιέχουν γονίδια από άλλον οργανισµό, συνήθως

διαφορετικού είδους.

 Επιλεκτικές διασταυρώσεις: ∆ιασταυρώσεις µεταξύ φυτών ή ζώων για την

δηµιουργία απογόνων µε επιθυµητές ιδιότητες.

 Μικροέγχυση: Μέθοδος µεταφοράς DNA µε τη βοήθεια µικροβελόνας στον

πυρήνα ενός ζωικού ή φυτικού κυττάρου.

 Ποικιλίες Βt: Γενετικά τροποποιηµένα φυτά στα οποία ενσωµατώθηκε το

γονίδιο της ανθεκτικότητας στα έντοµα του Bacillus thuringiensis

 Πλασµίδιο Τi: πλασµίδιο που βρίσκεται στο βακτήριο Agrobacterium

tumifaciens και ενσωµατώνεται στο γενετικό υλικό των φυτικών κυττάρων,

δηµιουργώντας όγκους στο σώµα των φυτών.

 Agrobacterium tumefaciens: Βακτήριο του εδάφους από το οποίο αποµο-

νώθηκε το πλασµίδιο Ti.

 Dolly: Το πρώτο ζώο που γεννήθηκε µε τη βοήθεια των τεχνικών της Γεννε-

τικής Μηχανικής (ανασυνδιάστηκε το DNA του). Πρόκειται δηλαδή για το

πρώτο διαγονιδιακό ζώο.
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ÂÞìá 1

ÂÞìá 2 Ερωτήσεις Θεωρίας

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ

Ερωτήσεις ανάπτυξης

1. Τι σηµαίνει διαγονιδιακός οργανισµός;

2. Τι είναι το ζυγωτό;

3. Γιατί µειονεκτεί η µέθοδος παραγωγής ανθρώπινης ινσουλίνης από βακ-

τήρια σε σχέση µε την παραγωγή της από διαγονιδιακά ζώα;

4. Ποιες διασταυρώσεις ονοµάζονται ελεγχόµενες και σε τι αποσκοπούν;

Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

1. Η µικροέγχυση είναι η εισαγωγή:

α. ανασυνδυασµένου DNA σε βακτηριακό κύτταρο

β. γενετικά τροποποιηµένου ιού στα κύτταρα

γ. “ξένου” DNA στο γονιµοποιηµένο ωάριο ενός ζώου µε ειδική µικροβελόνα

δ. γενετικά τροποποιηµένων κυττάρων στον οργανισµό

2. Ο παράγοντας ΙΧ χρησιµοποιείται:

α. για τη ρύθµιση της ποσότητας της γλυκόζης στο αίµα

β. για την πήξη του αίµατος

γ. για τη διάλυση θρόµβων σε ασθενείς που πάσχουν από ασθένειες του

κυκλοφορικού

δ. για την καταπολέµηση του καρκίνου

3. Για τη βελτίωση της ζωικής παραγωγής:

α. επιλέγονται ζώα που έχουν συγκεκριµένα χαρακτηριστικά, και στη συνέ-

χεια διασταυρώνονται

β. τροποποιεί το γενετικό υλικό των ζώων µε την προσθήκη γονιδίων

γ. γονιµοποιείται το ωάριο του ζώου στο εργαστήριο και στη συνέχεια αυτό

τοποθετείται στη µήτρα µιας "θετής" µητέρας

δ. το α και β

taexeiola.gr



210. Ερωτήσεις θεωρίας Βήµα 2ο

4. Τα γενετικά τροποποιηµένα φυτά ή ζώα, µπορεί να φέρουν στο γονιδίωµά

τους νέα γονίδια υπεύθυνα:

α. για ανθεκτικότητα σε ασθένειες

β. για ανθεκτικότητα σε ακραίες περιβαλλοντικές συνθήκες

γ. για παραγωγή µεγάλης ποσότητας κρέατος στα ζώα

δ. για όλα τα παραπάνω

5. Ένα διαγονιδιακό φυτό περιέχει στα κύτταρά του:

α. τα βακτήρια Agrobacterium tumifaciens

β. το βακτήριο Bacillus thuringiensis

γ. ένα ξένο γονίδιο

δ. όλα τα παραπάνω

6. Το ανασυνδυασµένο πλασµίδιο του Agrobacterium tumifaciens που χρησιµο-

ποιείται για να µεταφέρει επιθυµητά γονίδια σε φυτά:

α. φέρει ενεργά ογκογονίδια

β. είναι µονόκλωνο DNA

γ. χρησιµοποιείται και για τη δηµιουργία διαγονιδιακών ζώων

δ. ενσωµατώνεται στο γενετικό υλικό των φυτικών κυττάρων ορισµένων ειδών

7. Τα εντοµοκτόνα που κατασκευάστηκαν λίγο µετά το Β΄ Παγκόσµιο Πόλεµο:

α. κατασκευάζονταν µε την τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA

β. παρά τη χρησιµοποίησή τους υπήρχε µείωση της γεωργικής παραγωγής

γ. δηµιουργούσαν οικολογικά προβλήµατα

δ. όλα τα παραπάνω

8. Μία από τις µεθόδους, η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την είσοδο του

“ξένου” DNA στο ζυγωτό ενός ζώου είναι:

α. η διασταύρωση επιλεγµένων ατόµων που έχουν συγκεκριµένα χαρακτηριστικά

β. η µικροέγχυση

γ. η µέθοδος PCR

δ. η τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA

9. “∆ιαγονιδιακά” ονοµάζονται τα ζώα εκείνα στα οποία έχει τροποποιηθεί το

γενετικό τους υλικό:

α. µε την προσθήκη γονιδίων, συνήθως από κάποιο άλλο είδος

β. µε υπεριώδη ακτινοβολία

γ. µε τη χρήση των τεχνικών γενετικής µηχανικής

δ. το α και γ

10. Για τη δηµιουργία διαγονιδιακών ή γενετικά τροποποιηµένων φυτών χρη-

σιµοποιείται το βακτήριο:

α. Bacillus thuringiensis β. Escherichia coli

γ. Agrobacterium tumifaciens δ. Streptomyces
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Ερωτήσεις τύπου σωστό - λάθος

1. Τα διαγονιδιακά φυτά έχουν την ικανότητα να µεταβιβάζουν τις νέες ιδιό-

τητες στους απογόνους τους.  (  )

2. Η µικροέγχυση αποτελεί τη µοναδική µέθοδο δηµιουργίας διαγονιδιακών

προβάτων.  (  )

3. Όλα τα κύτταρα στο γενετικά τροποποιηµένο καλαµπόκι περιέχουν το γονί-

διο της ανθεκτικότητας στα έντοµα.  (  )

4. Το τελικό στάδιο για την παραγωγή µιας φαρµακευτικής πρωτεΐνης ανθρώ-

πινης προέλευσης από ένα διαγονιδιακό πρόβατο είναι η αποµόνωση και ο

καθαρισµός της από το γάλα του προβάτου.  (  )

5. Το πλασµίδιο Ti ενσωµατώνεται στο γενετικό υλικό των φυτικών κυττάρων

και δηµιουργεί όγκους.  (  )

6. Οι φαρµακευτικές πρωτεΐνες που παράγονται από διαγονιδιακές αίγες είναι

ακριβώς ίδιες µε τις πρωτεΐνες ανθρώπου.  (  )

7. Ο µοναδικός τρόπος φυτοπροστασίας είναι τα εντοµοκτόνα.  (  )

8. Η γενετική µηχανική δίνει τη δυνατότητα σε φυτά και ζώα να αποκτήσουν

ανθεκτικότητα σε ασθένειες.  (  )

9. Το πρώτο φυτό στο οποίο ενσωµατώθηκε το γονίδιο της ανθεκτικότητας στα

έντοµα ήταν το καλαµπόκι.  (  )

10. Από τα διαγονιδιακά ζώα µπορούµε να πάρουµε χρήσιµες πρωτεΐνες σε

µικρές ποσότητες.  (  )

11. Από διαγονιδιακά ζώα µπορεί να παραχθεί και η ανθρώπινη πρωτεΐνη, πα-

ράγοντας ΙΧ.  (  )

12. Η τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA συµβάλλει στη δηµιουργία φυ-

τών και ζώων µε νέες ιδιότητες.  (  )

13. Το πλασµίδιο Ti υπάρχει στα βακτήρια Agrobacterium tumifaciens και Bacillus

thuringiensis.  (  )

Ερωτήσεις αντιστοίχισης

1. α. Μικροέγχυση 1. Γονιµοποιηµένο ωάριο

β. Ζυγωτό 2. Καλαµπόκι

γ. Ποικιλία Βt 3. Κυκλικό δίκλωνο DNA

δ. Πλασµίδιο Τi 4. Είσοδος ξένου DNA στο γονιµοποι-

ε. Απαµινάση της αδενοσίνης     ηµένο ωάριο µε ειδική µικροβελόνα

5. Ωάριο
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2. α. Παράγοντας ΙΧ 1. Bacillus thuringiensis

β. Ενεργοποιητής Πλασµινογόνου 2. Παράγεται στο ήπαρ και η απου-

γ. α
1
- Αντιθρυψίνη     σία της οδηγεί στο εµφύσηµα

δ. Τοξίνη 3. Πρωτεΐνη που συµµετέχει στο µη-

χανισµό της πήξης του αίµατος

4. ∆ιάλυση θρόµβων

5. Αυξητική ορµόνη

3. α. Ελεγχόµενες διασταυρώσεις 1. Εξογκώµατα στο σώµα των φυτών

β. Γενετική Μηχανική 2. Τοξίνη

γ. Agrobacterium tumifaciens 3. Επίπονος τρόπος βελτίωσης της παρα-

δ. Bacillus thuringiensis     γωγής

4. Προσθήκη νέων γονιδίων στον οργανισµό

5. ∆ιαµόλυνση

4. α. Ζυγωτό 1. Πήξη του αίµατος

β. Παράγοντας ΙΧ 2. Ήπαρ του ανθρώπου

γ. ΑΤΤ πρωτεΐνη 3. Γονιµοποιηµένο ωάριο

δ. Ενεργοποιητής πλασµινογόνου 4. Εµβόλια-υποµονάδες

5. Ασθένεια του κυκλοφοριακού

Ερωτήσεις συµπλήρωσης κενών

1. Η γενετική µηχανική δίνει τη δυνατότητα προσθήκης ............... απευθείας

στον οργανισµό.

2. Τα φυτά και τα ζώα που έχουν υποστεί ............... µε τη χρήση των τεχνικών

της Γενετικής Μηχανικής ονοµάζονται ............... .

3. Το βακτήριο Agrobacterium tumifaciens το οποίο ζει ............... φέρει ένα

............... που ονοµάζεται Ti. .

4. Τα διαγονιδιακά φυτά που δηµιουργούνται µεταβιβάζουν τις ...............

............... στους απογόνους τους.

5. Το πρώτο φυτό στο οποίο ενσωµατώθηκε το γονίδιο ανθεκτικότητας στο

............... ήταν ............... .

6. ∆ιαγονιδιακά ονοµάζονται τα ζώα στα οποία έχει τροποποιηθεί ............... .............

τους µε την προσθήκη γονιδίων, συνήθως από κάποιο .................. είδος.

7. Η µικροέγχυση αποτελεί ............... µέθοδο δηµιουργίας ............... προβά-

των.

8. Τα διαγονιδιακά ζώα χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ...............

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

9. Ανέκαθεν ο άνθρωπος έκανε επιλεκτικές ............... για τη βελτίωση της

............... και ............... παραγωγής.
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213.Βήµα 5ο Ελέγχουµε τις γνώσεις µας

∆ιαγώνισµα 9ου Κεφαλαίου

Θέµα 1

Α. Στις ερωτήσεις 1-5 να επιλέξετε την σωστή απάντηση:

1. Οι ποικιλίες Bt περιλαµβάνουν:

α. σύνολο βακτηριακών ατόµων

β. σύνολο φυτικών οργανισµών, όπως το βαµβάκι, η πατάτα, η τοµάτα

γ. τα φυτά που φέρουν ενσωµατωµένο στο γενετικό υλικό τους το γονίδιο

του βακτηρίου Bacillus thuringiensis και είναι ανθεκτικά στα έντοµα

δ. το α και β

2. Η µικροέγχυση είναι η εισαγωγή:

α. ανασυνδυασµένου DNA σε βακτηριακό κύτταρο

β. γενετικά τροποποιηµένου ιού στα κύτταρα

γ. “ξένου” DNA στο γονιµοποιηµένο ωάριο ενός ζώου µε ειδική µικροβε-

λόνα

δ. γενετικά τροποποιηµένων κυττάρων στον οργανισµό

3. “∆ιαγονιδιακά” ονοµάζονται τα ζώα εκείνα στα οποία έχει τροποποιηθεί

το γενετικό τους υλικό:

α. µε την προσθήκη γονιδίων, συνήθως από κάποιο άλλο είδος

β. µε υπεριώδη ακτινοβολία

γ. µε τη χρήση των τεχνικών γενετικής µηχανικής

δ. µε κανένα από τα παραπάνω

4. Η παραγωγή φαρµακευτικών πρωτεϊνών από διαγονιδιακά ζώα πλεονεκ-

τεί έναντι της παραγωγής από βακτήρια, διότι:

α. οι παραγόµενες πρωτεΐνες είναι ίδιες µε τις ανθρώπινες

β. η διαδικασία παραγωγής είναι απλούστερη

γ. η ποσότητα των παραγοµένων πρωτεϊνών είναι µεγαλύτερη

δ. όλα τα παραπάνω

ÂÞìá 1

ÂÞìá 2

ÂÞìá 3

ÂÞìá 4

ÂÞìá 5 Ελέγχουµε τις γνώσεις µας
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214. Ελέγχουµε τις γνώσεις µας Βήµα 5ο

Β. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις 1-4 σωστές ή λάθος.

1. Το πλασµίδιο Τi είναι 80.000 φορές πιο ισχυρό από πολλά εντοµοκτόνα.  (  )

2. Η Tracy ήταν η θετή µητέρα του πρώτου προβάτου που παρήγαγε στο

γάλα του την  ΑΤΤ  (  )

3. Η κλωνοποίηση της Dolly έγινε από κύτταρα του µαστικού αδένα ενηλίκου.  (  )

4. Η δηµιουργία ενός φυτικού οργανισµού µπορεί να ξεκινήσει από ένα µόνο

κύτταρο.  (  )

(Μονάδες 25)

Θέµα 2

Α. Να αντιστοιχίσεις τους όρους της πρώτης στήλης µε τις έννοιες ή τις

φράσεις της δεύτερης στήλης:

α. Πλασµίδιο Ti 1. Φυτό µε νέες ιδιότητες

β. ∆ιαγονιδιακό άτοµο 2. Bacillus thuringiensis

γ. Εντοµοκτόνο 3. Φορέας για την εισαγωγή γονιδίων στα-

φυτικά κύτταρα

4. Ηπατίτιδα-Β

Β. Να συµπληρώσεις µε τους κατάλληλους όρους τα κενά στις παρακάτω

προτάσεις:

1. ∆ιαγονιδιακά ονοµάζονται τα ζώα στα οποία έχει τροποποιηθεί ............ ............

τους µε την προσθήκη γονιδίων, συνήθως από κάποιο ............. είδος.

2. Η µικροέγχυση αποτελεί ............... µέθοδο δηµιουργίας ............... προ-

βάτων.

3. Τα διαγονιδιακά ζώα χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ...............

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

(Μονάδες 25)

Θέµα 3

1. Ποιες είναι οι διαφορές κατά τη δηµιουργία ενός διαγονιδιακού φυτού κι

ενός διαγονιδιακού ζώου;

2. Σε τι συνίσταται η µικροέγχυση και που χρησιµοποιείται αποκλειστικά;

(Μονάδες 25)

Θέµα 4

Για τη δηµιουργία γενετικά τροποποιηµένων οργανισµών η είσοδος του ξένου

γονιδίου γίνεται στα φυτά σε κύτταρα από τα οποία µε καλλιέργεια προέρχεται

ο νέος φυτικός οργανισµός και στα ζώα σε ένα γονιµοποιηµένο ωάριο, από το

οποίο θα προέλθει ο νέος ζωικός οργανισµός. Να εξηγηθεί η σκοπιµότητα της

ενέργειας αυτής.

(Μονάδες 25)
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