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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ

1.	 �Να αναφέρετε τις διαφορές ανάμεσα στα αδρά και λεία βακτήρια του βακτηρίου 
πνευμονιόκοκκος που χρησιμοποίησε ο Griffith στα πειράματά του το 1928.

Απ.	

Λεία βακτήρια Αδρά βακτήρια

•  �Έχουν προστατευτικό κάλυμμα.
•  �Σχηματίζουν λείες αποικίες σε στερεό 

θρεπτικό υλικό.
•  ��Είναι παθογόνα και προκαλούν    

πνευμονία στα ποντίκια.

•  �Δεν έχουν προστατευτικό κάλυμμα.
•  ��Σχηματίζουν αδρές αποικίες 
    σε στερεό θρεπτικό υλικό.
•  �Δεν είναι παθογόνα.

	
2. 	α.	 Να περιγράψετε τα πειράματα του Griffith.
	 β. 	Να αναφέρετε το συμπέρασμα που προέκυψε από τα πειράματα του Griffith.

Απ.	
α.	 �Ο Griffith αρχικά χρησιμοποίησε υψηλή θερμοκρασία για να σκοτώσει τα λεία πα-

θογόνα βακτήρια και μ’ αυτά μόλυνε ποντικούς οι οποίοι παρέμειναν ζωντανοί.
	 �Στη συνέχεια, ανέμειξε νεκρά λεία βακτήρια με ζωντανά αδρά (μη παθογόνα) και 

με το μείγμα αυτό μόλυνε ποντικούς οι οποίοι πέθαναν και στο αίμα τους βρέθη-
καν ζωντανά λεία βακτήρια.

β.	 �Το συμπέρασμα που προέκυψε είναι ότι μερικά αδρά ζωντανά βακτήρια ύστερα από 
την αλληλεπίδρασή τους μέσα στο μείγμα με τα νεκρά λεία παθογόνα «μετασχηματί-
στηκαν» σε ζωντανά λεία παθογόνα λόγω της εισόδου σ’ αυτά ενός «ειδικού παρά-
γοντα» από τα νεκρά λεία βακτήρια. Τελικά, ο Griffith δεν μπόρεσε να αποδείξει ποιο 
από τα συστατικά των νεκρών λείων βακτηρίων στο μείγμα (πρωτεΐνες ή DNA) εισήλ-
θε στα ζωντανά αδρά βακτήρια και προκάλεσε τον μετασχηματισμό τους σε λεία.
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1To γενετικό υλικό 1
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΠΟΛΛΑΠΛΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ

1.	 �Από την ανάλυση του ποσοστού των βάσεων (%) τεσσάρων κύριων μορίων βακτη-
ριακού DNA πήραμε τα παρακάτω αποτελέσματα: 1ο μόριο DNA 17% Α, 2ο μόριο 
DNA 22% C, 3ο μόριο DNA 33% G, 4ο μόριο 22% Α. Ποια από τα τέσσερα μόρια 
DNA μπορεί να προέρχονται από το ίδιο είδος;

	 α. 1ο και 2ο       β. 1ο και 3ο       γ. 1ο και 4ο       δ. 3ο και 4ο

2.	 ��Στον διπλοειδή μύκητα Saccharomyces cerevisiae ένα αντίγραφο του γονιδιώματός 
του έχει μήκος 1,4 x 107 ζεύγη βάσεων, που αντιστοιχεί σε 16 χρωμοσώματα. Ένα 
κύτταρο του μύκητα στη μετάφαση θα περιέχει:

	 α. 	5,6 x 107 ζεύγη βάσεων που αντιστοιχούν σε 32 χρωμοσώματα
	 β. 	5,6 x 107 ζεύγη βάσεων που αντιστοιχούν σε 64 χρωμοσώματα
	 γ. 	2,8 x 107 ζεύγη βάσεων που αντιστοιχούν σε 16 χρωμοσώματα
	 δ. 	2,8 x 107 ζεύγη βάσεων που αντιστοιχούν σε 32 χρωμοσώματα

3.	 �Το DNA του 22ου χρωμοσώματος στον άνθρωπο περιέχει στην αρχή της μεσόφα-
σης 48 x 106 ζεύγη βάσεων. Ποιος θα είναι ο αριθμός των ζευγών βάσεών του σε 
έναν γαμέτη;

	 α. 	24 x 106 ζεύγη βάσεων	 γ. 	96 x 106 ζεύγη βάσεων	
	 β. 	12 x 106 ζεύγη βάσεων	 δ. 	48 x 106 ζεύγη βάσεων

4.	 �Σταθερότερη δευτεροταγή δομή μεταξύ δίκλωνων μορίων DNA ίσου μήκους έχει το 
μόριο με:

	 α. 30% Α       β. 20% Α       γ. 10% Α       δ. 40% Α

5.	 ��Στα πειράματά τους για την οριστική επιβεβαίωση ότι το DNA είναι το γενετικό υλικό, 
οι Hershey και Chase ιχνηθέτησαν το DNA του φάγου Τ2 με ραδιενεργό:

	 α. 18Ο       β. 15Ν       γ. 32Ρ       δ. 35S

6.	 ��Σε ένα δείγμα DNA το 55% των αζωτούχων βάσεων είναι θυμίνες και κυτοσίνες. Το 
μόριο αυτό προέρχεται από:

	 α. 	φυτικό κύτταρο	 γ. 	ιό	
	 β. 	βακτήριο	 δ. 	κατώτερο πρωτόζωο

7.	 ��Το ραδιενεργό 35S μπορεί να ενσωματωθεί:
	 α. 	σε ιστόνη ενός νουκλεοσώματος
	 β. 	στο τμήμα του γενετικού υλικού ενός νουκλεοσώματος
	 γ. 	στο γενετικό υλικό μοτοχονδρίου κατώτερου πρωτόζωου
	 δ. 	στο γενετικό υλικό ενός ιού
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΡΙΣΕΩΣ – ΣΥΝΔΥΑΣΤΙΚΕΣ 

1.	 Πού βρίσκεται αποθηκευμένη η γενετική πληροφορία;
2.	 Πού μπορεί να βρίσκονται κυκλικά μόρια δίκλωνου DNA;
3.	 Πού μπορεί να βρίσκονται γραμμικά μόρια δίκλωνου DNA;
4.	� Ποια μόρια DNA αντιγράφονται ανεξάρτητα από την αντιγραφή του κύριου μορίου 

DNA ενός κυττάρου;
5.	� Σε ποιες περιπτώσεις μπορεί να παρατηρηθεί είσοδος ξένου DNA σε βακτήρια;
6.	� Ποια είναι η μορφή του γενετικού υλικού στα κύτταρα των φύλλων ενός φυτού;
7.	� Ποια μόρια DNA μπορεί να βρεθούν σε πολλαπλά αντίγραφα;
8.	� Nα συγκρίνετε την ποσότητα του γενετικού υλικού ανάμεσα σε ένα μυϊκό κύτταρο 

αρσενικού ατόμου και ένα νευρικό κύτταρο θηλυκού ατόμου.
9.	� Να αναφέρετε διαφορές ανάμεσα στο κύριο μόριο DNA ενός προκαρυωτικού οργα-

νισμού και στο DNA που βρίσκεται στον πυρήνα ενός σωματικού κυττάρου.
10.	Ποιος είναι ο ρόλος των δεσμών υδρογόνου σε ένα μόριο νουκλεϊκού οξέος;
11.	�Το βακτήριο Thermus aquaticus είναι θερμόφιλο και αναπτύσσεται κοντά σε θερμο-

πηγές όπου η θερμοκρασία πλησιάζει τους 80 °C, ενώ το βακτήριο Escherichia coli 
ζει μέσα στο έντερο του ανθρώπου και αναπτύσσεται άριστα σε θερμοκρασία 37 °C. 
Να εξηγήσετε σε ποιο από τα δύο βακτήρια πιθανόν το DNA έχει σταθερότερη δευ-
τεροταγή δομή.

12.	�Σε τι διαφέρει ένα ινίδιο χρωματίνης από ένα μεταφασικό χρωμόσωμα;
13.	��Γιατί οι Hershey και Chase δε χρησιμοποίησαν αντί για 32Ρ, το 15Ν ή το 18Ο στα πειρά-

ματά τους;
14.	�Σε έναν ανώτερο πολυκύτταρο οργανισμό παρατηρήθηκε ότι κάποια κύτταρά του 

έχουν διπλάσια ποσότητα DNA στον πυρήνα τους από ό,τι άλλα. Πώς εξηγείται αυτό;
15.	��Πώς εξηγείται ο διαφορετικός συνολικός αριθμός μορίων DNA στα διάφορα κύττα-

ρα ενός ανώτερου πολυκύτταρου ζωικού οργανισμού;
16.	�Σε ποια πειραματικά αποτελέσματα στηρίχτηκαν οι Watson και Crick για να διατυπώ-

σουν το μοντέλο της διπλής έλικας του DNA;
17.	��Ποιες διαφορές παρατηρούνται στο γενετικό υλικό δύο βακτηρίων που ανήκουν σε 

διαφορετικά είδη;
18.	��Ποια είναι η σημασία της συμπληρωματικότητας των αζωτούχων βάσεων για το μό-

ριο του DNA;
19.	�Tι πληροφορίες απαιτούνται για να κατατάξουμε δύο άτομα στο ίδιο ή διαφορετικό 

είδος;
20.	�Με τι δεσμούς μπορούν να συνδέονται δύο νουκλεοτίδια σε ένα πλασμίδιο;
21.	�Nα αναφέρετε τις πρωτεΐνες που συμβάλλουν στη συσπείρωση του DNA του πυρήνα.
22.	��Μπορεί να βρεθεί γονίδιο ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικό, στο κύριο μόριο DNA ενός 

βακτηρίου; Να εξηγήσετε την απάντησή σας.
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ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ – ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΊΑ ΑΣΚΉΣΕΩΝ

Α.	 Σε κάθε αλληλουχία νουκλεοτιδίων ισχύει:
	 •	 προσανατολισμός 5΄ → 3΄ και φωσφοδιεστερικός δεσμός 3΄-5΄
	 •	 ελεύθερο ΟΗ, στο 3΄ άκρο του τελευταίου νουκλεοτιδίου
	 •	 ελεύθερη φωσφορική ομάδα στο 5΄ άκρο του πρώτου νουκλεοτιδίου
	 •	 �αριθμός νουκλεοτιδίων = αριθμός αζωτούχων βάσεων = αριθμός φωσφο-

ρικών ομάδων = αριθμός ατόμων φωσφόρου = αριθμός πεντοζών
Β.	 Σε μόριο DNA με ν νουκλεοτίδια ισχύει:
Ι.	 �Αν είναι δίκλωνο με Α ζεύγη αδενίνης-θυμίνης (Α-Τ) και G ζεύγη γουανίνης-

κυτοσίνης (C-G):

	 •	 Α = Τ ⇒ Α
T

 = 1, C = G ⇒ C
G

 = 1 ⇒ Α + G
T + C

 = 1

	 •	 ν = 2Α + 2G, A% + T% + C% + G% = 100% ⇒ A% + G% = 50%
	 •	 αριθμός δεσμών υδρογόνου = 2Α + 3G και μήκος = αριθμός ζευγών βάσεων
	 •	 �Αν το ποσοστό (%) των αζωτούχων βάσεων στη μία αλυσίδα DNA είναι: 

Α1%, Τ1%, C1% και G1% και στην άλλη αλυσίδα DNA αντίστοιχα: Α2%, 
Τ2%, C2% και G2%, ισχύει: 

	 	 Α% = Α1% + A2%
2

 = T2% + T1%
2

 = Τ% και C% = C1% + C2%
2

 = G2% + G1%
2

 = G%

	 α. 	�Αν είναι δίκλωνο γραμμικό (π.χ. DNA ευκαρυωτικού κυττάρου στον πυρή-
να, τμήμα DNA, γονίδιο): αριθμός φωσφοδ/κών δεσμών = ν – 2 = αριθμός 
μορίων νερού κατά την υδρόλυση ή συμπύκνωση.

	 β.	� Αν είναι δίκλωνο κυκλικό: αριθμός φωσφοδ/κών δεσμών = ν = αριθμός 
μορίων νερού.

ΙΙ.	 �Αν είναι μονόκλωνο, ισχύει: Α
T

 ≠ 1, C
G

 ≠ 1 ⇒ Α + G
T + C

 ≠ 1 και μήκος = αριθμός 
νουκλεοτιδίων.

	 α. 	�Αν είναι μονόκλωνο γραμμικό: αρ. φωσφ/κών δ. = αριθμός μορίων νερού 
= ν – 1.

	 β. 	�Αν είναι μονόκλωνο κυκλικό: αρ. φωσφ/κών δ. = αριθμός μορίων νερού 
= ν.

	 Αντίστοιχα ισχύουν και για το RNA αφού είναι μονόκλωνο.
Γ.	 �Σε ινίδιο χρωματίνης, αν ν ο αριθμός των νουκλεοσωμάτων και l το μήκος του 

ενδιάμεσου τμήματος DNA (συνδετικό DNA), και με δεδομένο ότι τα νουκλεο-
σώματα βρίσκονται σε ακραίες θέσεις και ότι όλα τα ενδιάμεσα τμήματα DNA 
έχουν το ίδιο μήκος, ισχύει:

	 •	 �ν. 146 + (ν – 1) l = συνολικό μήκος DNA σε ζεύγη βάσεων στο ινίδιο χρωματίνης
	 •	 αριθμός ιστονών = 8ν
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Δ.	 �Για αριθμό διαφορετικών ειδών πολυνουκλεοτιδικών ή πολυπεπτιδικών αλυ-
σίδων όπου ν = συνολικός αριθμός μονομερών και x = αριθμός διαφορετικών 
μονομερών, ισχύει: αριθμός διαφορετικών αλυσίδων = xν.

	 Αν το μόριο είναι DNA, τότε το ν = αριθμός ζευγών βάσεων.
Ε.	 �Επειδή το γενετικό υλικό στα κύτταρα των ευκαρυωτικών οργανισμών αλλάζει 

μορφή κατά τη διάρκεια του κυτταρικού κύκλου, ισχύουν:
	 α. 	Για τον αριθμό των χρωμοσωμάτων:
	 	 • 	 παραμένει σταθερός καθ’ όλη τη διάρκεια του κυτταρικού κύκλου
	 	 • 	 �αν είναι άρτιος και τα χρωμοσώματα συνιστούν ζεύγη → ο οργανισμός 

είναι διπλοειδής
	 	 • 	 �αν είναι περιττός και τα χρωμοσώματα δε συνιστούν ζεύγη → ο οργανι-

σμός είναι απλοειδής
	 β. 	�Για πριν από την αντιγραφή του DNA: 1 χρωμόσωμα αντιστοιχεί με 1 ινίδιο 

χρωματίνης που περιέχει 1 μόριο DNA.
	 γ. 	�Για μετά την αντιγραφή του DNA: 1 χρωμόσωμα αντιστοιχεί με δύο ινίδια 

χρωματίνης ή δύο αδελφές χρωματίδες που ενώνονται στην περιοχή του 
κεντρομεριδίου τους και αντιστοιχούν σε 2 μόρια DNA. Δηλαδή διπλασιά-
ζονται: τα ινίδια χρωματίνης, τα μόρια DNA, η ποσότητα του DNA στον πυ-
ρήνα, τα ζεύγη βάσεων του DNA του πυρήνα.

ΛΥΜΈΝΕΣ ΑΣΚΉΣΕΙΣ

1.	� Σε δύο κύτταρα έγινε ανάλυση του γενετικού τους υλικού και βρέθηκε η παρακάτω 
επί τοις % σύσταση σε αζωτούχες βάσεις.

A T C G

Κύτταρο 1: 28 28 22 22

Κύτταρο 2: 31 31 19 19

	 α.	� Τα κύτταρα 1, 2 ανήκουν στο ίδιο ή σε διαφορετικά είδη οργανισμών; Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. 			                          (Παν. εξ. 2001)

	 β. 	�Σε ποιο από τα δύο κύτταρα 1, 2 η δευτεροταγής δομή του DNA είναι πιο σταθε-
ρή, με δεδομένο ότι το συνολικό μήκος DNA σε καθένα από τα δύο κύτταρα είναι 
ίδιο; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Απ.	

α. 	�Είναι γνωστό ότι η αναλογία αζωτούχων βάσεων Α + Τ
C + G

 διαφέρει από είδος σε 

είδος και σχετίζεται με το είδος του οργανισμού.

	 Κύτταρο 1: Α + Τ
C + G

 = 28 + 28
22 + 22

 = 14
11

         Κύτταρο 2: Α + Τ
C + G

 = 31 + 31
19 + 19

 = 31
19
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ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

1ο Κριτήριο Αξιολόγησης

ΘΕΜΑ Α

Α1 	 Τα φυλετικά χρωμοσώματα του ανθρώπου απαντώνται:
	 α. 	μόνο στους γαμέτες
	 β. 	μόνο κατά την αναπαραγωγική ηλικία
	 γ. 	μόνο κατά τη μεσόφαση
	 δ. 	σε όλα τα κύτταρα του ανθρώπινου σώματος

Α2	 Το 35S μπορεί να ενσωματωθεί:
	 α. 	στο οκταμερές των ιστονών
	 β. 	στο πλασμίδιο
	 γ. 	στο DNA νουκλεοσώματος
	 δ. 	στο γενετικό υλικό ενός ιού

Α3	 �Το γονιδίωμα ενός κυττάρου κατά τη διάρκεια του κυτταρικού κύκλου μετα-
βάλλεται ως προς:

	 α. 	τη μορφή και τον αριθμό των χρωμοσωμάτων
	 β. 	τη μορφή και τον αριθμό των χρωματίδων
	 γ. 	τον αριθμό των χρωμοσωμάτων και τον αριθμό των χρωματίδων
	 δ. 	τη μορφή και τη χημική του σύσταση

Α4	 �Στα πειράματά τους οι Αvery, Mac-Leod και McCarty διαπίστωσαν ότι ο μετα-
σχηματισμός των αδρών βακτηρίων σε λεία οφείλεται:

	 α. 	στο RNA
	 β. 	στα λιπίδια
	 γ. 	στο DNA
	 δ. 	στους υδατάνθρακες

Α5	 �Σε ένα μόριο DNA ισχύει ο λόγος Α + G/T + C ≠ 1. Από τον λόγο αυτό προκύ-
πτει το συμπέρασμα ότι το μόριο είναι σίγουρα:

	 α. δίκλωνο       β. μονόκλωνο       γ. κυκλικό       δ. γραμμικό                     (μ. 25)

ΘΕΜΑ Β

Β1	 �Να περιγράψετε το πείραμα με το οποίο έγινε η οριστική επιβεβαίωση ότι το 
DNA είναι το γενετικό υλικό. (μ. 6)
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