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ΜεΜε βάσηβάση ποιοποιο πείραμαπείραμα αποδείχθηκεαποδείχθηκε ότιότι
τοτο DNA DNA είναιείναι τοτο γενετικόγενετικό υλικόυλικό;;









Πότε ήρθε η οριστική επιβεβαίωση ότι το
DNA είναι το γενετικό υλικό;





ΠοιαΠοια είναιείναι ηη δομήδομή τουτου DNADNA;;













ΆσκησηΆσκηση





∆ιατυπώστε∆ιατυπώστε τοτο μοντέλομοντέλο τηςτης διπλήςδιπλής έλικαςέλικας
σύμφωνασύμφωνα μεμε τουςτους Watson Watson καικαι CrickCrick















∆ιαφορές∆ιαφορές RNA RNA -- DNADNA





ΠοιεςΠοιες είναιείναι οιοι λειτουργίεςλειτουργίες τουτου
γενετικούγενετικού υλικούυλικού;;







ΠοιαΠοια ηη μορφήμορφή τουτου γενετικούγενετικού υλικούυλικού τωντων
προκαρυωτικώνπροκαρυωτικών κυττάρωνκυττάρων;;





ΠοιαΠοια ηη μορφήμορφή τουτου γενετικούγενετικού υλικούυλικού τωντων
ευκαρυωτικώνευκαρυωτικών κυττάρωνκυττάρων;;







ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΕΠΑΝΑΛΗΨΗ



ΤιΤι είναιείναι καρυότυποςκαρυότυπος;;







ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΕΠΑΝΑΛΗΨΗ



ΠοιεςΠοιες είναιείναι οιοι τεχνικέςτεχνικές δημιουργίαςδημιουργίας
καρυότυπουκαρυότυπου; ; 





ΝαΝα συγκριθείσυγκριθεί τοτο γενετικόγενετικό υλικόυλικό
προκαρυωτικώνπροκαρυωτικών καικαι ευκαρυωτικώνευκαρυωτικών

οργανισμώνοργανισμών





ΓιατίΓιατί τατα μιτοχόνδριαμιτοχόνδρια καικαι οιοι χλωροπλάστεςχλωροπλάστες
λέγονταιλέγονται ημιαυτόνομαημιαυτόνομα οργανίδιαοργανίδια





ΤιΤι γνωρίζετεγνωρίζετε γιαγια τοτο γενετικόγενετικό υλικόυλικό
τωντων ιώνιών;;





ΑσκήσειςΑσκήσεις μεμε απαντήσειςαπαντήσεις
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ΚεφάλαιοΚεφάλαιο ∆εύτερο∆εύτερο
ΕνότηταΕνότητα: : ΑντιγραφήΑντιγραφή –– ΈκφρασηΈκφραση--
ρύθμισηρύθμιση γενετικήςγενετικής πληροφορίαςπληροφορίας



ΠεριγράψτεΠεριγράψτε τητη διαδικασίαδιαδικασία
αντιγραφήςαντιγραφής DNADNA





ΠεριγράψτεΠεριγράψτε τοτο κεντρικόκεντρικό δόγμαδόγμα τηςτης
ΒιολογίαςΒιολογίας





ΠόσαΠόσα είδηείδη RNA RNA υπάρχουνυπάρχουν; ; ΤιΤι κάνεικάνει
τοτο καθένακαθένα;;





ΠεριγράψτεΠεριγράψτε τητη διαδικασίαδιαδικασία
μεταγραφήςμεταγραφής DNADNA





ΠοιεςΠοιες οιοι διαφορέςδιαφορές καικαι ομοιότητεςομοιότητες
τωντων μηχανισμώνμηχανισμών αντιγραφήςαντιγραφής καικαι

μεταγραφήςμεταγραφής;;







ΠοιαΠοια τατα χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά τουτου
γενετικούγενετικού κώδικακώδικα;;





ΠοιαΠοια είναιείναι ηη διαδικασίαδιαδικασία
μετάφρασηςμετάφρασης;;
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ΒΙΟΛΟΓΙΑΒΙΟΛΟΓΙΑ ΓΓ ΛΥΚΕΙΟΥΛΥΚΕΙΟΥ
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ΚεφάλαιοΚεφάλαιο ΤέταρτοΤέταρτο
ΕνότηταΕνότητα: : ΤεχνΤεχνooλογίαλογία

ανασυνδυασμένουανασυνδυασμένου DNADNA



ΤιΤι ονομάζεταιονομάζεται ανασυνδυασμένοανασυνδυασμένο DNADNA;;





ΤιΤι είναιείναι ηη ΓενετικήΓενετική ΜηχανικήΜηχανική καικαι
ποιουςποιους στόχουςστόχους εξυπηρετείεξυπηρετεί;;





ΠοιοιΠοιοι λόγοιλόγοι επέτρεψανεπέτρεψαν τηντην ανάπτυξηανάπτυξη
τηςτης τεχνολογίαςτεχνολογίας τουτου ανασυνδυασμένουανασυνδυασμένου
DNA DNA καικαι ποιεςποιες είναιείναι οιοι εφαρμογέςεφαρμογές τηςτης

τεχνολογίαςτεχνολογίας αυτήςαυτής;;



ΑπομόνωσηΑπομόνωση τωντων περιοριστικώνπεριοριστικών
ενδονουκλεασώνενδονουκλεασών, , πουπου έχουνέχουν τηντην ικανότηταικανότητα νανα
κόβουνκόβουν τοτο DNA DNA σεσε συγκεκριμένεςσυγκεκριμένες αλληλουχίεςαλληλουχίες
βάσεωνβάσεων..
ΗΗ ανακάλυψηανακάλυψη ειδικώνειδικών φορέωνφορέων πουπου
μεταφέρουνμεταφέρουν DNA DNA απόαπό τοτο έναένα κύτταροκύτταρο στοστο
άλλοάλλο, , όπωςόπως είναιείναι τατα πλασμίδιαπλασμίδια, , DNA DNA φάγωνφάγων
κκ..λλ..ππ
ΕφαρμογέςΕφαρμογές: : ΣτηΣτη δημιουργίαδημιουργία γενετικάγενετικά
τροποποιημένωντροποποιημένων οργανισμώνοργανισμών μεμε βελτιωμένεςβελτιωμένες
ιδιότητεςιδιότητες, , στηστη μελέτημελέτη τουτου γενετικούγενετικού υλικούυλικού καικαι
στηνστην παραγωγήπαραγωγή πρωτεϊνώνπρωτεϊνών καικαι άλλωνάλλων ουσιώνουσιών..



ΜεΜε ποιοποιο τρόποτρόπο γίνεταιγίνεται εργαστηριακάεργαστηριακά ηη
μεταφοράμεταφορά γενετικούγενετικού υλικούυλικού απόαπό ένανέναν
οργανισμόοργανισμό σεσε ένανέναν άλλονάλλον; ; ΝαΝα αναφέρετεαναφέρετε
συνοπτικάσυνοπτικά τατα στάδιαστάδια αυτήςαυτής τηςτης
διαδικασίαςδιαδικασίας

ΒΙΝΤΕΟ





ΤιΤι είναιείναι περιοριστικέςπεριοριστικές ενδονουκλεάσεςενδονουκλεάσες
καικαι ποιοςποιος οο ρόλοςρόλος τουςτους;;

ΒΙΝΤΕΟ







ΤιΤι εννοούμεεννοούμε μεμε τοντον όροόρο
κλωνοποίησηκλωνοποίηση καικαι τοντον όροόρο κλώνοςκλώνος;;



ΚλώνοςΚλώνος : Ομάδα πανομοιότυπων μορίων, 
κυττάρων ή οργανισμών. ΚλωνοποίησηΚλωνοποίηση
εννοούμε την κατασκευή μεγάλου αριθμού
πανομοιότυπων μορίων, κυττάρων ή
οργανισμών



ΤιΤι είναιείναι φορέαςφορέας κλωνοποίησηςκλωνοποίησης καικαι
ποιαποια χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά πρέπειπρέπει νανα

διαθέτειδιαθέτει;;



ΟΟ φορέαςφορέας κλωνοποίησηςκλωνοποίησης είναιείναι γενετικόγενετικό υλικόυλικό, , κυρίωςκυρίως
DNA DNA βακτηριοφάγωνβακτηριοφάγων ήή πλασμίδιοπλασμίδιο, , τοτο οποίοοποίο
χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται γιαγια νανα μεταφέρειμεταφέρει DNA DNA απόαπό έναένα
κύτταροκύτταρο –– δότηδότη σεσε έναένα κύτταροκύτταρο –– δέκτηδέκτη μεμε σκοπόσκοπό τηντην
κλωνοποίησηκλωνοποίηση γονιδίωνγονιδίων..
ΤαΤα χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά πουπου πρέπειπρέπει νανα συγκεντρώνεισυγκεντρώνει έναένα

DNA DNA γιαγια νανα μπορείμπορεί νανα χρησιμοποιηθείχρησιμοποιηθεί ωςως φορέαςφορέας
κλωνοποίησηςκλωνοποίησης είναιείναι::
→→ ικανότηταικανότητα αυτοδιπλασιασμούαυτοδιπλασιασμού ανεξάρτηταανεξάρτητα απόαπό τοτο
υπόλοιπουπόλοιπο κύτταροκύτταρο..
→→ συγκεκριμένησυγκεκριμένη αλληλουχίααλληλουχία αναγνωρίσιμηαναγνωρίσιμη απόαπό τηντην
περιοριστικήπεριοριστική ενδονουκλεάσηενδονουκλεάση
→→ ικανότηταικανότητα εισαγωγήςεισαγωγής τουτου ανασυνδυασμένουανασυνδυασμένου DNA DNA 
στοστο κύτταροκύτταρο. . 
→→ εάνεάν είναιείναι πλασμίδιοπλασμίδιο, , νανα έχειέχει γονίδιογονίδιο ανθεκτικότηταςανθεκτικότητας
σεσε αντιβιοτικάαντιβιοτικά..



ΤιΤι ονομάζουμεονομάζουμε DNA DNA βιβλιοθήκηβιβλιοθήκη;;



Ονομάζεται η συλλογή κλωνοποιημένων
τμημάτων DNA που είτε αντιπροσωπεύουν
ολόκληρο το γονιδίωμα ενός οργανισμού και
χαρακτηρίζεται ως γονιδιωματικήγονιδιωματική βιβλιοθήκηβιβλιοθήκη
είτε αντιπροσωπεύουναντιπροσωπεύουν DNA DNA αντίγραφααντίγραφα τουτου
ολικούολικού mRNA mRNA πουπου παράγεταιπαράγεται απόαπό έναένα κύτταροκύτταρο ήή
ιστόιστό καικαι χαρακτηρίζεταιχαρακτηρίζεται ωςως cDNA βιβλιοθήκη. 



ΤιΤι είναιείναι ηη γονιδιωματικήγονιδιωματική βιβλιοθήκηβιβλιοθήκη
καικαι μεμε ποιονποιον τρόποτρόπο γίνεταιγίνεται ηη
παραγωγήπαραγωγή τηςτης;;



Γονιδιωματική βιβλιοθήκη είναι ένα σύνολο
από κλώνους βακτηρίων που περιέχουν
τμήματα DNA, τα οποία στο σύνολό τους
αποτελούν την ολική ποσότητα του
γονιδιώματος ενός οργανισμού. Για την
κατασκευή μιας γονιδιωματικής βιβλιοθήκης
ακολουθούμε την εξής πορεία:

ΒΙΝΤΕΟ





ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ 11

Με την επίδραση της EcoR I, μιας περιοριστικής
ενδονουκλεάσης, ένα γραμμικό μόρο DNA κόπηκε σε
εικοσιπέντε τμήματα.

Α) Σε πόσα σημεία υπάρχει η κατάλληλη αλληλουχία
για τη δράση της ΕcoR I στο μόριο του DNA;

Β) Πόσων δεσμών τη διάσπαση προκάλεσε η δράση της
περιοριστικής ενδονουκλεάσης;

Γ) Πόσα πλασμίδια χρειάζονται τουλάχιστον για την
κατασκευή γονιδιωματικής βιβλιοθήκης από το
συγκεκριμένο μόριο DNA;



ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ 22

Ένα δίκλωνο γραμμικό τμήμα DNA έχει μήκος (AB) 
= 40kb. Με την επίδραση της EcoR I κόβεται σε δύο
κομμάτια μήκους (AΓ) = 18kb και (ΓΒ) = 22kb. Με
την επίδραση της περιοριστικής ενδονουκλεάσης
Hind III κόβεται σε τρία κομμάτια μήκους (ΑΔ) = 7 
kb, (ΔΕ) = 18kb και (ΕΒ) = 15kb.

Αν επιδράσουν και τα δύο ένζυμα μαζί στο ίδιο
μόριο DNA, τι μήκος θα έχουν τα τμήματα που θα
προκύψουν; Δίνεται ότι 1 kb = 103 ζεύγη βάσεων.



ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ 33
Διαθέτουμε ένα δίκλωνο γραμμικό μόριο DNA σε πολλά
αντίγραφα. Με τη χρήση της περιοριστικής
ενδονουκλεάσης EcoR I, το μόριο του DNA κόβεται σε
τρία κομμάτια μήκους 17 kb, 20kb, 11 kb αντίστοιχα, 
ενώ με τη χρήση της ενδονουκλεάσης Bam ΗΙ κόβεται
σε 2 κομμάτια μήκους 28 kb και 20kb αντίστοιχα.

Σε πόσα σημεία του μορίου DNA επιδρά η κάθε
περιοριστική ενδονουκλεάση; Πόσα θα είναι και τι
μήκος θα έχουν τα κομμάτια της δράσης στο μόριο του
DNA συγχρόνως της EcoR I και της Bam HI
EcoR I : 5’ – G    AATTC – 3’

3’ – CTTAA    G – 5’

Bam HI: 5’ – G    GATCC – 3’
3’ – CCTAG    G – 5’



ΤιΤι είναιείναι ηη cDNAcDNA βιβλιοθήκηβιβλιοθήκη καικαι μεμε
ποιονποιον τρόποτρόπο γίνεταιγίνεται ηη παραγωγήπαραγωγή τηςτης;;



ΗΗ cDNAcDNA βιβλιοθήκηβιβλιοθήκη είναιείναι έναένα σύνολοσύνολο
απόαπό βακτηριακούςβακτηριακούς κλώνουςκλώνους πουπου
περιέχουνπεριέχουν αντίγραφααντίγραφα DNADNA, , τατα οποίαοποία
προέρχονταιπροέρχονται απόαπό τατα μόριαμόρια mRNA mRNA όλωνόλων
τωντων γονιδίωνγονιδίων πουπου εκφράζονταιεκφράζονται σεσε
συγκεκριμένασυγκεκριμένα κύτταρακύτταρα ενόςενός ιστούιστού..
ΓιαΓια νανα κατασκευαστείκατασκευαστεί μιαμια cDNAcDNA
βιβλιοθήκηβιβλιοθήκη ακολουθείταιακολουθείται ηη εξήςεξής
πορείαπορεία::





ΠοιεςΠοιες οιοι διαφορέςδιαφορές γονιδιωματικήςγονιδιωματικής
βιβλιοθήκηςβιβλιοθήκης καικαι cDNAcDNA βιβλιοθήκηςβιβλιοθήκης;;







ΓιατίΓιατί κατασκευάζουμεκατασκευάζουμε καικαι
χρησιμοποιούμεχρησιμοποιούμε μιαμια cDNAcDNA βιβλιοθήκηβιβλιοθήκη



ΗΗ κατασκευήκατασκευή καικαι ηη χρήσηχρήση μιαςμιας cDNAcDNA
βιβλιοθήκηςβιβλιοθήκης έχειέχει τοτο πλεονέκτημαπλεονέκτημα τηςτης
απομόνωσηςαπομόνωσης μόνομόνο τωντων αλληλουχιώναλληλουχιών τωντων
γονιδίωνγονιδίων πουπου μεταφράζονταιμεταφράζονται σεσε αμινοξέααμινοξέα. . ΣτουςΣτους
ανώτερουςανώτερους οργανισμούςοργανισμούς, , σεσε κάθεκάθε τύποτύπο
κυττάρωνκυττάρων μεταγράφονταιμεταγράφονται ορισμέναορισμένα μόνομόνο γονίδιαγονίδια
((διαφοροποίησηδιαφοροποίηση). ). ΓιαΓια νανα κλωνοποιήσουμεκλωνοποιήσουμε έναένα
γονίδιογονίδιο καικαι νανα εκφραστείεκφραστεί στοστο βακτήριοβακτήριο ΕΕ. . coli, coli, 
έχουμεέχουμε νανα αντιμετωπίσουμεαντιμετωπίσουμε τοτο πρόβλημαπρόβλημα πουπου
προκύπτειπροκύπτει απόαπό τοτο γεγονόςγεγονός ότιότι τατα περισσότεραπερισσότερα
γονίδιαγονίδια τωντων ευκαρυωτικώνευκαρυωτικών οργανισμώνοργανισμών είναιείναι
ασυνεχήασυνεχή, , δηλαδήδηλαδή αποτελούνταιαποτελούνται απόαπό εσώνιαεσώνια καικαι
εξώνιαεξώνια. . ΑυτάΑυτά δενδεν μπορούνμπορούν νανα εκφραστούνεκφραστούν σταστα
βακτήριαβακτήρια, , γιατίγιατί τατα βακτήριαβακτήρια δενδεν διαθέτουνδιαθέτουν
μηχανισμόμηχανισμό απομάκρυνσηςαπομάκρυνσης τωντων εσωνίωνεσωνίων απόαπό τοτο
πρόδρομοπρόδρομο μόριομόριο τουτου mRNA. mRNA. 



ΗΗ δυσκολίαδυσκολία παρακάμπτεταιπαρακάμπτεται μεμε τητη
δημιουργίαδημιουργία cDNAcDNA βιβλιοθηκώνβιβλιοθηκών, , δηλαδήδηλαδή μεμε
τοτο νανα εισάγουμεεισάγουμε σταστα βακτήριαβακτήρια DNA DNA 
συμπληρωματικόσυμπληρωματικό τουτου ώριμουώριμου mRNA mRNA τουτου
γονιδίουγονιδίου πουπου θέλουμεθέλουμε νανα κλωνοποιήσουμεκλωνοποιήσουμε. . 
ΜεΜε αυτόαυτό τοντον τρόποτρόπο έχουμεέχουμε τοτο πλεονέκτημαπλεονέκτημα
απομόνωσηςαπομόνωσης μόνομόνο τωντων αλληλουχιώναλληλουχιών
εκείνωνεκείνων πουπου μεταφράζονταιμεταφράζονται σεσε αμινοξέααμινοξέα
((εξώνιαεξώνια), ), μεμε τητη βοήθειαβοήθεια αντίστροφηςαντίστροφης
μεταγραφάσηςμεταγραφάσης..



ΤιΤι είναιείναι αποδιάταξηαποδιάταξη DNA DNA καικαι τιτι ηη
υβριδοποίησηυβριδοποίηση;;



ΑνΑν επιδράσουμεεπιδράσουμε στοστο απομονωμένοαπομονωμένο DNADNA
in vitro in vitro μεμε κατάλληλεςκατάλληλες χημικέςχημικές ουσίεςουσίες
((ππ..χχ ουρίαουρία) ) ήή αυξήσουμεαυξήσουμε τητη
θερμοκρασίαθερμοκρασία τουτου, , τότετότε σπάζουνσπάζουν οιοι
δεσμοίδεσμοί υδρογόνουυδρογόνου μεταξύμεταξύ τωντων 2 2 
συμπληρωματικώνσυμπληρωματικών αλυσίδωναλυσίδων τουτου καικαι
αποχωρίζονταιαποχωρίζονται ηη μιαμια απόαπό τηντην άλληάλλη. . ΗΗ
διαδικασίαδιαδικασία αυτήαυτή λέγεταιλέγεται αποδιάταξηαποδιάταξη
τουτου DNA.DNA.



H H υβριδοποίησηυβριδοποίηση είναιείναι ηη σύνδεσησύνδεση μονόκλωνωνμονόκλωνων
συμπληρωματικώνσυμπληρωματικών αλυσίδωναλυσίδων DNA DNA ήή
συμπληρωματικώνσυμπληρωματικών DNA DNA –– RNA. RNA. ΔύοΔύο
μονόκλωνεςμονόκλωνες συμπληρωματικέςσυμπληρωματικές αλυσίδεςαλυσίδες σεσε
κατάλληλεςκατάλληλες συνθήκεςσυνθήκες μπορούνμπορούν νανα συνδεθούνσυνδεθούν
μεταξύμεταξύ τουςτους σχηματίζονταςσχηματίζοντας, , γιαγια παράδειγμαπαράδειγμα, , 
δίκλωναδίκλωνα μόριαμόρια DNA. DNA. ΗΗ υβριδοποίησηυβριδοποίηση είναιείναι πολύπολύ
σημαντικήσημαντική ««ιδιότηταιδιότητα»» τουτου DNADNA, , γιατίγιατί μαςμας
παρέχειπαρέχει δυνατότηταδυνατότητα χρησιμοποίησηςχρησιμοποίησης ενόςενός
γνωστούγνωστού μορίουμορίου DNADNA ((αφούαφού τοτο σημάνουμεσημάνουμε) ) 
ωςως μόριομόριο ανιχνευτήανιχνευτή γιαγια τοντον εντοπισμόεντοπισμό τουτου
συμπληρωματικούσυμπληρωματικού τουτου, , ότανόταν τοτο τελευταίοτελευταίο
βρίσκεταιβρίσκεται μαζίμαζί μεμε χιλιάδεςχιλιάδες άλλαάλλα κομμάτιακομμάτια..



ΜεΜε ποιόνποιόν τρόποτρόπο γίνεταιγίνεται ηη ανίχνευσηανίχνευση
κλώνωνκλώνων γονιδιωματικήςγονιδιωματικής ήή cDNAcDNA
βιβλιοθήκηςβιβλιοθήκης;;



ΜιαΜια βιβλιοθήκηβιβλιοθήκη περιέχειπεριέχει μεγάλομεγάλο αριθμόαριθμό
κλωνοποιημένωνκλωνοποιημένων κομματιώνκομματιών DNA, DNA, τατα οποίαοποία
έχουνέχουν προκύψειπροκύψει μεμε τητη δράσηδράση κάποιαςκάποιας
περιοριστικήςπεριοριστικής ενδονουκλεάσηςενδονουκλεάσης. . ΤαΤα κομμάτιακομμάτια
αυτάαυτά μπορείμπορεί νανα είναιείναι ολόκληραολόκληρα γονίδιαγονίδια, , μέροςμέρος
γονιδίωνγονιδίων ήή καικαι τμήματατμήματα DNA DNA πουπου δενδεν
κωδικοποιούνκωδικοποιούν πρωτεΐνεςπρωτεΐνες. . ΟΟ εντοπισμόςεντοπισμός τουτου
κομματιούκομματιού πουπου θέλουμεθέλουμε γίνεταιγίνεται μεμε χρήσηχρήση
ιχνηθετημένωνιχνηθετημένων ανιχνευτώνανιχνευτών μορίωνμορίων DNA DNA ήή RNARNA
πουπου περιέχουνπεριέχουν αλληλουχίεςαλληλουχίες συμπληρωματικέςσυμπληρωματικές
προςπρος τοτο κλωνοποιημένοκλωνοποιημένο DNA. DNA. ΟιΟι ανιχνευτέςανιχνευτές
αναμιγνύονταιαναμιγνύονται μεμε τοτο DNA DNA τηςτης βιβλιοθήκηςβιβλιοθήκης, , τοτο
οποίοοποίο έχειέχει αποδιαταχθείαποδιαταχθεί, , καικαι υβριδοποιούνυβριδοποιούν μόνομόνο
τοτο συμπληρωματικόσυμπληρωματικό τουςτους DNA DNA καικαι έτσιέτσι
απομονώνεταιαπομονώνεται έναένα συγκεκριμένοσυγκεκριμένο γονίδιογονίδιο..



ΜεΜε ποιονποιον τρόποτρόπο μπορούμεμπορούμε νανα έχουμεέχουμε επιλεκτικάεπιλεκτικά
πολλαπλασιασμόπολλαπλασιασμό αλληλουχιώναλληλουχιών DNADNA; ; ΤιΤι είναιείναι ηη
αλυσιδωτήαλυσιδωτή αντίδρασηαντίδραση πολυμεράσηςπολυμεράσης (PCR)(PCR);  ;  



ΓιαΓια νανα αντιγράψουμεαντιγράψουμε επιλεκτικάεπιλεκτικά, , εκατομμύριαεκατομμύρια
φορέςφορές, , ειδικέςειδικές αλληλουχίεςαλληλουχίες DNA DNA απόαπό έναένα
σύνθετοσύνθετο μίγμαμίγμα μορίωνμορίων DNA DNA ((in vitroin vitro)), , 
χρησιμοποιούμεχρησιμοποιούμε τηντην τεχνικήτεχνική PCR. PCR. ΑυτήΑυτή
χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται κυρίωςκυρίως γιαγια τητη διάγνωσηδιάγνωση
γενετικώνγενετικών ασθενειώνασθενειών, , τητη διάγνωσηδιάγνωση επίκτητωνεπίκτητων
ασθενειώνασθενειών ((ππ..χχ AIDSAIDS)), , στηνστην εγκληματολογίαεγκληματολογία
γιαγια διαλεύκανσηδιαλεύκανση υποθέσεωνυποθέσεων, , γιαγια μελέτημελέτη DNA DNA 
απόαπό απολιθώματααπολιθώματα. . 
ΗΗ τεχνικήτεχνική PCR PCR συνοψίζεταισυνοψίζεται σταστα εξήςεξής::



ΤοποθετούμεΤοποθετούμε τοτο δίκλωνοδίκλωνο DNA, DNA, πουπου περιέχειπεριέχει τοτο
τμήματμήμα πουπου θέλουμεθέλουμε, , σεσε δοκιμαστικόδοκιμαστικό σωλήνασωλήνα ωςως
διάλυμαδιάλυμα μαζίμαζί μεμε συγκεκριμένηςσυγκεκριμένης αλληλουχίαςαλληλουχίας
ολιγονουκλεοτίδιαολιγονουκλεοτίδια, , ελεύθεραελεύθερα δεοξυριβονουκλεοδεοξυριβονουκλεο--
τίδιατίδια, , DNA DNA πολυμεράσηπολυμεράση καικαι ιχνοστοιχείαιχνοστοιχεία. . ΤαΤα
ολιγονουκλεοτίδιαολιγονουκλεοτίδια είναιείναι συμπληρωματικάσυμπληρωματικά μεμε τατα
άκραάκρα τουτου τμήματοςτμήματος πουπου θέλουμεθέλουμε επιλεκτικάεπιλεκτικά νανα
πολλαπλασιάσουμεπολλαπλασιάσουμε καικαι λειτουργούνλειτουργούν ωςως πρωταρχιπρωταρχι--
κάκά τμήματατμήματα γιαγια τητη σύνθεσησύνθεση συμπληρωματικώνσυμπληρωματικών
αλυσίδωναλυσίδων DNA. H DNA DNA. H DNA πολυμεράσηπολυμεράση πουπου είναιείναι
ανθεκτικήανθεκτική σεσε υψηλέςυψηλές θερμοκρασίεςθερμοκρασίες καταλύεικαταλύει τητη
σύνθεσησύνθεση τουτου DNA. DNA. ΤαΤα ιχνοστοιχείαιχνοστοιχεία ((πχπχ MgMg) ) είναιείναι
απαραίτητααπαραίτητα στηστη δράσηδράση τουτου ενζύμουενζύμου. . 



ΘερμαίνουμεΘερμαίνουμε τοτο διάλυμαδιάλυμα γιαγια νανα αποδιαταχθείαποδιαταχθεί τοτο
DNA DNA καικαι μετάμετά ελαττώνουμεελαττώνουμε τητη θερμοκρασίαθερμοκρασία. . ΤαΤα
ολιγονουκλεοτίδιαολιγονουκλεοτίδια συνδέονταισυνδέονται στιςστις
συμπληρωματικέςσυμπληρωματικές περιοχέςπεριοχές τουτου DNA DNA σεσε κάθεκάθε
αλυσίδααλυσίδα. . ΗΗ DNA DNA πολυμεράσηπολυμεράση επιμηκύνειεπιμηκύνει τατα 33΄́
άκραάκρα τωντων ολιγονουκλεοτιδίωνολιγονουκλεοτιδίων συνθέτονταςσυνθέτοντας τητη
συμπληρωματικήσυμπληρωματική αλυσίδααλυσίδα. . ΘερμαίνονταςΘερμαίνοντας ξανάξανά
τοτο DNA, DNA, οπότεοπότε έχουμεέχουμε αποδιάταξηαποδιάταξη τωντων
δίκλωνωνδίκλωνων μορίωνμορίων DNA DNA πουπου μόλιςμόλις έχουνέχουν
συντεθείσυντεθεί. . ΜεΜε ελάττωσηελάττωση τηςτης θερμοκρασίαςθερμοκρασίας
αρχίζειαρχίζει έναςένας νέοςνέος κύκλοςκύκλος αντιγραφήςαντιγραφής. . ΑυτόςΑυτός οο
κύκλοςκύκλος σύνθεσηςσύνθεσης καικαι αποδιάταξηςαποδιάταξης
επαναλαμβάνεταιεπαναλαμβάνεται πολλέςπολλές φορέςφορές ((περίπουπερίπου 30 30 --
40) 40) καικαι έτσιέτσι έχουμεέχουμε πολλάπολλά αντίγραφααντίγραφα απόαπό τοτο
κομμάτικομμάτι DNA. (DNA. (ΒΙΝΤΕΟΒΙΝΤΕΟ))



ΗΗ μέθοδοςμέθοδος PCR PCR επιτρέπειεπιτρέπει τητη γρήγορηγρήγορη
ανάλυσηανάλυση ειδικώνειδικών περιοχώνπεριοχών DNA DNA πουπου
βρίσκονταιβρίσκονται σεσε μικρήμικρή ποσότηταποσότητα. . ΈχειΈχει
χρησιμοποιηθείχρησιμοποιηθεί γιαγια νανα πολλαπλασιαστείπολλαπλασιαστεί DNA DNA 
απόαπό μαμούθμαμούθ ηλικίαςηλικίας 40.000 40.000 χρόνωνχρόνων, , γιαγια
ανίχνευσηανίχνευση γενετικώνγενετικών ασθενειώνασθενειών, , στηνστην
εγκληματολογίαεγκληματολογία, , στηνστην εξακρίβωσηεξακρίβωση πατρότηταςπατρότητας
κκ..αα



ΤιΤι είναιείναι τατα αποτυπώματααποτυπώματα DNADNA;;



ΤοΤο γενετικόγενετικό υλικόυλικό ((αλληλουχίααλληλουχία DNADNA)) είναιείναι διαφορετικόδιαφορετικό
απόαπό οργανισμόοργανισμό σεσε οργανισμόοργανισμό, , εκτόςεκτός απόαπό τουςτους
μονοζυγωτικούςμονοζυγωτικούς διδύμουςδιδύμους, , καικαι διαφέρειδιαφέρει είτεείτε μέσαμέσα σταστα
γονίδιαγονίδια είτεείτε σεσε άλλεςάλλες περιοχέςπεριοχές. . ΓιΓι’’ αυτόαυτό, , αναν κοπείκοπεί μεμε
περιοριστικέςπεριοριστικές ενδονουκλεάσεςενδονουκλεάσες, , δημιουργείταιδημιουργείται
διαφορετικόςδιαφορετικός αριθμόςαριθμός κομματιώνκομματιών μεταξύμεταξύ τωντων ατόμωνατόμων. . 
ΟΟ αριθμόςαριθμός καικαι τοτο μέγεθοςμέγεθος τωντων κομματιώνκομματιών τουτου DNA DNA 
είναιείναι χαρακτηριστικόςχαρακτηριστικός γιαγια κάθεκάθε άτομοάτομο καικαι αποτελείαποτελεί τητη
μοριακήμοριακή ταυτότητάταυτότητά τουτου. . ΗΗ μέθοδοςμέθοδος χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται γιαγια
τηντην πιστοποίησηπιστοποίηση τηςτης πατρότηταςπατρότητας, , αλλάαλλά καικαι απόαπό
διωκτικέςδιωκτικές αρχέςαρχές γιαγια τηντην αναγνώρισηαναγνώριση υπόπτωνυπόπτων..

ΒΙΝΤΕΟΒΙΝΤΕΟ
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ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΕΠΑΝΑΛΗΨΗ ΕΝΝΟΙΩΝΕΝΝΟΙΩΝ ΣΤΗΣΤΗ
ΒΙΟΛΟΓΙΑΒΙΟΛΟΓΙΑ ΓΓ ΛΥΚΕΙΟΥΛΥΚΕΙΟΥ

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ

ΚεφάλαιοΚεφάλαιο ΠέμπτοΠέμπτο
ΕνότηταΕνότητα: : ΜενδελικήΜενδελική
ΚληρονομικότηταΚληρονομικότητα



ΠουΠου οφείλεταιοφείλεται ηη επιτυχίαεπιτυχία τωντων
πειραμάτωνπειραμάτων τουτου Mendel;Mendel;





ΓιατίΓιατί τοτο μοσχομπίζελομοσχομπίζελο έχειέχει πολλάπολλά
πλεονεκτήματαπλεονεκτήματα;;





ΤιΤι είναιείναι ηη πατρικήπατρική γενιάγενιά (P)(P); ; ΤιΤι είναιείναι ηη
θυγατρικήθυγατρική γενιάγενιά ((F1F1)); ; ΠωςΠως λέγονταιλέγονται οιοι
δυοδυο νόμοινόμοι τουτου Mendel;Mendel;





TTιι λέειλέει οο 11οςος νόμοςνόμος Mendel; Mendel; 
ΕξηγήστεΕξηγήστε έννοιεςέννοιες όπωςόπως ομόζυγαομόζυγα, , 

ετερόζυγαετερόζυγα, , αλληλόμορφααλληλόμορφα. . 







ΤιΤι είναιείναι γονότυποςγονότυπος κικι τιτι φαινότυποςφαινότυπος;;





ΠωςΠως κληρονομούνταικληρονομούνται οιοι
χαρακτήρεςχαρακτήρες κατάκατά τοντον Mendel;Mendel;





ΝαΝα περιγραφούνπεριγραφούν οιοι νόμοινόμοι τουτου Mendel Mendel μεμε
τητη διαδικασίαδιαδικασία τηςτης μείωσηςμείωσης καικαι τουτου

τετραγώνουτετραγώνου τουτου PunnettPunnett









ΠεριγράψτεΠεριγράψτε τοτο δεύτεροδεύτερο νόμονόμο τουτου
Mendel Mendel εξηγώνταςεξηγώντας τηντην πορείαπορεία πουπου

ακολούθησεακολούθησε οο MendelMendel







ΥπάρχουνΥπάρχουν περιπτώσειςπεριπτώσεις πουπου δενδεν
ισχύουνισχύουν οιοι νόμοινόμοι τουτου Mendel;Mendel;









ΤιΤι είναιείναι θνησιγόναθνησιγόνα καικαι τιτι πολλαπλάπολλαπλά
αλληλόμορφααλληλόμορφα γονίδιαγονίδια;;







ΣτονΣτον άνθρωποάνθρωπο εμφανίζεταιεμφανίζεται ηη
μενδελικήμενδελική κληρονομικότητακληρονομικότητα;;





ΤιΤι είναιείναι τοτο γενεαλογικόγενεαλογικό δέντροδέντρο καικαι πωςπως
εφαρμόζεταιεφαρμόζεται στηνστην κληρονομικότητακληρονομικότητα τουτου

ανθρώπουανθρώπου;;







ΤιΤι γνωρίζετεγνωρίζετε γιαγια τηντην αυτοσωμικήαυτοσωμική
επικρατήςεπικρατής ασθένειαασθένεια;;







ΤιΤι γνωρίζετεγνωρίζετε γιαγια τηντην αυτοσωμικήαυτοσωμική
υπολειπόμενηυπολειπόμενη κληρονομικότητακληρονομικότητα;;







ΤιΤι γνωρίζετεγνωρίζετε γιαγια τηντην φυλοσύνδετηφυλοσύνδετη
υπολειπόμενηυπολειπόμενη κληρονομικότητακληρονομικότητα;;
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ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΕΠΑΝΑΛΗΨΗ ΕΝΝΟΙΩΝΕΝΝΟΙΩΝ ΣΤΗΣΤΗ
ΒΙΟΛΟΓΙΑΒΙΟΛΟΓΙΑ ΓΓ ΛΥΚΕΙΟΥΛΥΚΕΙΟΥ

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ

ΚεφάλαιοΚεφάλαιο ΈκτοΈκτο
ΕνότηταΕνότητα: : ΜεταλλάξειςΜεταλλάξεις



ΤιΤι ονομάζουμεονομάζουμε μεταλλάξειςμεταλλάξεις καικαι ποιεςποιες είναιείναι οιοι
κατηγορίεςκατηγορίες τουςτους ανάλογαανάλογα μεμε τηντην έκτασηέκταση τηςτης
αλλαγήςαλλαγής;;





ΣεΣε ποιαποια κύτταρακύτταρα συμβαίνουνσυμβαίνουν μεταλλάξειςμεταλλάξεις;;



ΟιΟι μεταλλάξειςμεταλλάξεις είναιείναι δυνατόνδυνατόν νανα συμβούνσυμβούν σεσε όλουςόλους
τουςτους τύπουςτύπους κυττάρωνκυττάρων. . ΣτουςΣτους πολυκύτταρουςπολυκύτταρους
ευκαρυωτικούςευκαρυωτικούς οργανισμούςοργανισμούς γίνονταιγίνονται τόσοτόσο σταστα
σωματικάσωματικά όσοόσο καικαι σταστα γεννητικάγεννητικά κύτταρακύτταρα. . ΟιΟι
μεταλλάξειςμεταλλάξεις τωντων γεννητικώνγεννητικών κυττάρωνκυττάρων είναιείναι
δυνατόνδυνατόν νανα μεταβιβαστούνμεταβιβαστούν στηνστην επόμενηεπόμενη γενιάγενιά, , 
δηλαδήδηλαδή στουςστους απογόνουςαπογόνους –– άτομαάτομα, , ενώενώ οιοι
μεταλλάξειςμεταλλάξεις τωντων σωματικώνσωματικών κυττάρωνκυττάρων
μεταβιβάζονταιμεταβιβάζονται στουςστους απογόνουςαπογόνους –– κύτταρακύτταρα..



ΠοιεςΠοιες είναιείναι οιοι κατηγορίεςκατηγορίες τωντων
γονιδιακώνγονιδιακών μεταλλάξεωνμεταλλάξεων ωςως προςπρος τοτο

είδοςείδος τηςτης αλλαγήςαλλαγής;;
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ΠοιαΠοια είναιείναι τατα αποτελέσματααποτελέσματα σταστα οποίαοποία μπορείμπορεί
νανα οδηγήσειοδηγήσει ηη αντικατάστασηαντικατάσταση μιαςμιας βάσηςβάσης απόαπό
μιαμια άλληάλλη σεσε μεταφράσιμημεταφράσιμη περιοχήπεριοχή τουτου DNA;DNA;

Protein
ΜετάλλαξηΜετάλλαξη

ΚωδικοποίησηΚωδικοποίηση ίδιουίδιου / / διαφορετικούδιαφορετικού
αμινοξέοςαμινοξέος ήή μημη κωδικοποίησηκωδικοποίηση πρωτεΐνηςπρωτεΐνης



ΠοιαΠοια είναιείναι τατα αποτελέσματααποτελέσματα σταστα οποίαοποία μπορείμπορεί
νανα οδηγήσειοδηγήσει ηη προσθήκηπροσθήκη ήή ηη έλλειψηέλλειψη αριθμούαριθμού
βάσεωνβάσεων σεσε μεταφράσιμημεταφράσιμη περιοχήπεριοχή τουτου DNADNA;;





ΣεΣε ποιεςποιες περιπτώσειςπεριπτώσεις οιοι γονιδιακέςγονιδιακές
μεταλλάξειςμεταλλάξεις πουπου συμβαίνουνσυμβαίνουν στοστο
μεταφράσιμομεταφράσιμο τμήματμήμα τουτου DNA DNA δενδεν είναιείναι
βλαβερέςβλαβερές;;

Σύνδρομο Down





ΠοιοιΠοιοι είναιείναι οιοι παράγοντεςπαράγοντες πουπου
προκαλούνπροκαλούν μεταλλάξειςμεταλλάξεις; ; ΠοιεςΠοιες

μεταλλάξειςμεταλλάξεις ονομάζονταιονομάζονται αυτόματεςαυτόματες;;





ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ 11
ΣεΣε φυσιολογικήφυσιολογική πολυπεπτιδικήπολυπεπτιδική ομάδαομάδα τοτο
αμινοξύαμινοξύ τηςτης θέσεωςθέσεως 32 32 είναιείναι γλυκίνηγλυκίνη. . 
ΈχουνΈχουν αναφερθείαναφερθεί 3 3 μεταλλάξειςμεταλλάξεις στηστη θέσηθέση
αυτήαυτή μεμε παρατήρησηπαρατήρηση αλανίνηςαλανίνης, , 
τρυπτοφάνηςτρυπτοφάνης καικαι αργινίνηςαργινίνης. . ΠοιοΠοιο είναιείναι τοτο
κωδικόνιοκωδικόνιο τηςτης γλυκίνηςγλυκίνης στοστο συγκεκριμένοσυγκεκριμένο
φυσιολογικόφυσιολογικό γονίδιογονίδιο; (; (ΣυμβουλευτείτεΣυμβουλευτείτε τοντον
γενετικόγενετικό κώδικακώδικα))



ΤοΤο κωδικόνιοκωδικόνιο τηςτης γλυκίνηςγλυκίνης είναιείναι έναένα απόαπό
τατα: : GGT, GGA, GGC, GGG. GGT, GGA, GGC, GGG. ΤοΤο κωδικόνιοκωδικόνιο
αλανίνηςαλανίνης είναιείναι έναένα απόαπό τατα::
GCT,GCC,GCA,GCG. GCT,GCC,GCA,GCG. 
ΜεΜε αλλαγήαλλαγή τηςτης δεύτερηςδεύτερης γουανίνηςγουανίνης σεσε
κυτοσίνηκυτοσίνη έχουμεέχουμε αυτήαυτή τηντην μετάλλαξημετάλλαξη. . 
ΌμωςΌμως, , γιαγια τηντην τρυπτοφάνητρυπτοφάνη μεμε κωδικόνιακωδικόνια
TGG TGG μπορείμπορεί εύκολαεύκολα νανα γίνειγίνει GGG. TGGG. Tαα
υπόλοιπαυπόλοιπα απαιτούναπαιτούν περισσότερεςπερισσότερες αλλαγέςαλλαγές, , 
άραάρα τοτο πιοπιο πιθανόπιθανό κωδικόνιοκωδικόνιο γιαγια τητη
γληκίνηγληκίνη είναιείναι τοτο GGG. GGG. ΕπίσηςΕπίσης, , τοτο GGG GGG 
γίνεταιγίνεται εύκολαεύκολα CGG CGG ήή AGG (AGG (αργινίνηαργινίνη)). . 



ΤιΤι είναιείναι ηη αιμοσφαιρίνηαιμοσφαιρίνη, , πουπου βρίσκεταιβρίσκεται καικαι
ποιοςποιος οο ρόλοςρόλος τηςτης; ; 

Σκίτσο - αιμοσφαιρίνη, μόριο







ΤιΤι γνωρίζεταιγνωρίζεται γιαγια τητη
δρεπανοκυτταρικήδρεπανοκυτταρική αναιμίααναιμία;;

Φυσιολογικά

ερυθρά
αιμοσφαίρια

Με
δρεπανοκυτταρική

αναιμία







ΤιΤι γνωρίζετεγνωρίζετε γιαγια τητη ββ--θαλασσαιμίαθαλασσαιμία;;







ΠοιαΠοια είναιείναι ηη σημαντικήσημαντική ιδιαιτερότηταιδιαιτερότητα τουτου
γονιδίουγονιδίου πουπου είναιείναι υπεύθυνουπεύθυνο γιαγια τητη σύνθεσησύνθεση

τηςτης αα –– πολυπεπτιδικήςπολυπεπτιδικής αλυσίδαςαλυσίδας τηςτης
αιμοσφαιρίνηςαιμοσφαιρίνης ((αα--γονίδιογονίδιο););





ΤιΤι είναιείναι ηη φαινυλκετονουρίαφαινυλκετονουρία;;





ΤιΤι γνωρίζετεγνωρίζετε γιαγια τοντον αλφισμόαλφισμό;;





ΠοιεςΠοιες είναιείναι οιοι κατηγορίεςκατηγορίες τωντων χρωμοχρωμο--
σωμικώνσωμικών ανωμαλιώνανωμαλιών καικαι ποιαποια είναιείναι τατα
αποτελέσματααποτελέσματα πουπου προκαλούνπροκαλούν;;





ΠοιεςΠοιες είναιείναι οιοι κατηγορίεςκατηγορίες τωντων χρωμοσωμικώνχρωμοσωμικών
ανωμαλιώνανωμαλιών καικαι ποιαποια είναιείναι τατα αποτελέσματααποτελέσματα
πουπου προκαλούνπροκαλούν

Α. Τρισωμία 13

Β. τρισωμία 18

Α. Τρισωμία 13

Β. τρισωμία 18





ΤιΤι γνωρίζετεγνωρίζετε γιαγια τοτο σύνδρομοσύνδρομο Down Down καικαι πωςπως
μπορείμπορεί νανα διαγνωστείδιαγνωστεί; ; ΜπορούνΜπορούν άτομαάτομα μεμε
φυσιολογικόφυσιολογικό αριθμόαριθμό χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων νανα
πάσχουνπάσχουν απόαπό σύνδρομοσύνδρομο DownDown;;





ΝαΝα δώσετεδώσετε ππ..χχ. . αριθμητικώναριθμητικών χρωμοσωμικώνχρωμοσωμικών
ανωμαλιώνανωμαλιών πουπου αφορούναφορούν αυτοσωμικάαυτοσωμικά ζεύγηζεύγη

χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων στονστον άνθρωποάνθρωπο

((DownDown))
ΤρισωμίαΤρισωμία 2121

Α. Τρισωμία 13

Β. τρισωμία 18



ΝαΝα δώσετεδώσετε 2 2 παραδείγματαπαραδείγματα αριθμητικώναριθμητικών
χρωμοσωμικώνχρωμοσωμικών ανωμαλιώνανωμαλιών πουπου αφορούναφορούν
τοτο φυλετικόφυλετικό ζεύγοςζεύγος τωντων χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων

KleinefelterKleinefelter





TurnerTurner



ΠοιαΠοια είναιείναι τατα είδηείδη τωντων δομικώνδομικών
χρωμοσωμικώνχρωμοσωμικών ανωμαλιώνανωμαλιών καικαι
πωςπως δημιουργούνταιδημιουργούνται;;

Έλλειψη ∆ιπλασιασμός Αναστροφή



ΤαΤα είδηείδη τωντων δομικώνδομικών χρωμοσωμικώνχρωμοσωμικών ανωμαλιώνανωμαλιών
φαίνεταιφαίνεται στονστον παρακάτωπαρακάτω πίνακαπίνακα::

ΈλλειψηΈλλειψη ΑπώλειαΑπώλεια τμήματοςτμήματος χρωμοσώματοςχρωμοσώματος , , 
δηλαδήδηλαδή απώλειααπώλεια γενετικούγενετικού υλικούυλικού

ΔιπλασιασμόςΔιπλασιασμός ΕπανάληψηΕπανάληψη χρωμοσωμικούχρωμοσωμικού
τμήματοςτμήματος στοστο ίδιοίδιο χρωμόσωμαχρωμόσωμα

ΑναστροφήΑναστροφή ΘραύσηΘραύση χρωμοσωμικούχρωμοσωμικού τμήματοςτμήματος σεσε 2 2 
σημείασημεία καικαι επανένωσήεπανένωσή τουτου στοστο ίδιοίδιο
χρωμόσωμαχρωμόσωμα μετάμετά απόαπό αναστροφήαναστροφή

ΜετατόπισηΜετατόπιση ΘραύσηΘραύση χρωμοσωμικούχρωμοσωμικού τμήματοςτμήματος καικαι
ένωσήένωσή τουτου σεσε άλλοάλλο, , μημη ομόλογοομόλογο
χρωμόσωμαχρωμόσωμα

ΑμοιβαίαΑμοιβαία
μετατόπισημετατόπιση

ΑμοιβαίαΑμοιβαία ανταλλαγήανταλλαγή χρωμοσωμικώνχρωμοσωμικών
τμημάτωντμημάτων ανάμεσαανάμεσα σεσε μημη ομόλογαομόλογα
χρωμοσώματαχρωμοσώματα



««ΣτιςΣτις αμοιβαίεςαμοιβαίες μετατοπίσειςμετατοπίσεις δενδεν χάνεταιχάνεται
γενετικόγενετικό υλικόυλικό καικαι τατα άτομαάτομα πουπου τιςτις φέρουνφέρουν
εμφανίζουνεμφανίζουν συνήθωςσυνήθως φυσιολογικόφυσιολογικό φαινότυποφαινότυπο»». . 
ΣυμφωνείτεΣυμφωνείτε μεμε τηντην παραπάνωπαραπάνω διαπίστωσηδιαπίστωση; ; ΝαΝα
αιτιολογήσετεαιτιολογήσετε τηντην απάντησήαπάντησή σαςσας..

Μετατόπιση Αμοιβαία μετατόπιση





ΤιΤι γνωρίζετεγνωρίζετε γιαγια τοτο σύνδρομοσύνδρομο
φωνήφωνή τηςτης γάταςγάτας ((cricri –– dudu -- chatchat)) καικαι
πωςπως μπορείμπορεί νανα διαγνωστείδιαγνωστεί αυτόαυτό;;





ΆσκησηΆσκηση 11

ΑπόΑπό φυσιολογικούςφυσιολογικούς γονείςγονείς γεννιέταιγεννιέται
παιδίπαιδί μεμε σύνδρομοσύνδρομο Turner. Turner. ΜπορείτεΜπορείτε νανα
εξηγήσετεεξηγήσετε πωςπως συνέβησυνέβη τοτο γεγονόςγεγονός
αυτόαυτό;;



ΤοΤο σύνδρομοσύνδρομο Turner Turner ((ΧΟΧΟ) ) είναιείναι μιαμια χρωμοσωμικήχρωμοσωμική
ανωμαλίαανωμαλία πουπου αφοράαφορά τοντον αριθμόαριθμό τωντων φυλετικώνφυλετικών
χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων. . ΤοΤο άτομοάτομο αυτόαυτό έχειέχει 1 1 ΧΧ χρωμόσωμαχρωμόσωμα, , 
αντίαντί τουτου φυσιολογικούφυσιολογικού πουπου είναιείναι νανα έχειέχει ζεύγοςζεύγος
φυλετικώνφυλετικών χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων..

Το χρωμόσωμα Χ που έχει
το παιδί μπορεί να είναι
μητρικής ή και πατρικής
προέλευσης, άρα το λάθος
στη μείωση μπορεί να έγινε
είτε στον πατέρα είτε στη
μητέρα.

Εάν το λάθος έγινε στον
πατέρα και στην 1η μειωτική
του διαίρεση τότε: 

Μη
διαχωρισμός

ΧΥ

ΧΥ

Ι ι Ι ι

1η
μειωτική

διαίρεση

2η
μειωτική

διαίρεση

Απουσία
χρωμοσώματος

ΧΥ ΧΥ



ΟιΟι παραπάνωπαραπάνω γαμέτεςγαμέτες τουτου πατέραπατέρα ((σπερματοζωάριασπερματοζωάρια) ) 
συντήκονταισυντήκονται μεμε φυσιολογικούςφυσιολογικούς γαμέτεςγαμέτες ((ωάριαωάρια) ) τηςτης
μητέραςμητέρας καικαι τατα αποτελέσματααποτελέσματα φαίνονταιφαίνονται μεμε βάσηβάση τοτο
τετράγωνοτετράγωνο τουτου PunnettPunnett..
P:  P:  XX  XX  ×× XYXY
ΓαμέτεςΓαμέτες:     :     ΧΧ,,ΧΧ ΧΥΧΥ, , ΟΟ

ΘΘ ΑΑ ΧΥΧΥ ΟΟ

ΧΧ ΧΧΥΧΧΥ ΧΟΧΟ

ΧΧ ΧΧΥΧΧΥ ΧΟΧΟ

50% Kleinefelter

50% Turner

ΟιΟι παραπάνωπαραπάνω γαμέτεςγαμέτες τουτου πατέραπατέρα ((σπερματοζωάριασπερματοζωάρια) ) 
συντήκονταισυντήκονται μεμε φυσιολογικούςφυσιολογικούς γαμέτεςγαμέτες ((ωάριαωάρια) ) τηςτης
μητέραςμητέρας καικαι τατα αποτελέσματααποτελέσματα φαίνονταιφαίνονται μεμε βάσηβάση τοτο
τετράγωνοτετράγωνο τουτου PunnettPunnett..
P:  P:  XX  XX  ×× XYXY
ΓαμέτεςΓαμέτες:     :     ΧΧ,,ΧΧ ΧΥΧΥ, , ΟΟ

ΘΘ ΑΑ ΧΥΧΥ ΟΟ

ΧΧ ΧΧΥΧΧΥ ΧΟΧΟ

ΧΧ ΧΧΥΧΧΥ ΧΟΧΟ



Εάν το λάθος έγινε στη μητέρα και στην 1η μειωτική της
διαίρεση, έχουμε: 

Μη
διαχωρισμός

ΧΧ

ΧΧ

Ι I

1η
μειωτική

διαίρεση

2η
μειωτική

διαίρεση
Ι I

Απουσία
χρωμοσώματος

ΧΧ ΧΧ

Άσκηση: Δείξτε το
αντίστοιχο λάθος στη 2η
μειωτική διαίρεση για τη
μητέρα με τη βοήθεια του
τετραγώνου του Punnett



ΟιΟι παραπάνωπαραπάνω γαμέτεςγαμέτες τηςτης μητέραμητέρα ((ωάριαωάρια) ) συντήκονταισυντήκονται μεμε
φυσιολογικούςφυσιολογικούς γαμέτεςγαμέτες ((σπερματοζωάριασπερματοζωάρια) ) τουτου πατέραπατέρα καικαι
τατα αποτελέσματααποτελέσματα φαίνονταιφαίνονται μεμε βάσηβάση τοτο τετράγωνοτετράγωνο τουτου
PunnettPunnett..
P:  P:  XX  XX  ×× XYXY
ΓαμέτεςΓαμέτες:  :  ΧΧΧΧ, , ΟΟ ΧΧ,,ΥΥ

ΑΑ ΘΘ ΧΧΧΧ ΟΟ

ΧΧ ΧΧΧΧΧΧ ΧΟΧΟ

ΥΥ ΧΧΥΧΧΥ ΥΟΥΟ

25% Turner

ΟιΟι παραπάνωπαραπάνω γαμέτεςγαμέτες τηςτης μητέραμητέρα ((ωάριαωάρια) ) συντήκονταισυντήκονται μεμε
φυσιολογικούςφυσιολογικούς γαμέτεςγαμέτες ((σπερματοζωάριασπερματοζωάρια) ) τουτου πατέραπατέρα καικαι
τατα αποτελέσματααποτελέσματα φαίνονταιφαίνονται μεμε βάσηβάση τοτο τετράγωνοτετράγωνο τουτου
PunnettPunnett..
P:  P:  XX  XX  ×× XYXY
ΓαμέτεςΓαμέτες:  :  ΧΧΧΧ, , ΟΟ ΧΧ,,ΥΥ

ΑΑ ΘΘ ΧΧΧΧ ΟΟ

ΧΧ ΧΧΧΧΧΧ ΧΟΧΟ

ΥΥ ΧΧΥΧΧΥ ΥΟΥΟ

25% Turner



ΣεΣε τιτι μαςμας βοηθάβοηθά ηη διάγνωσηδιάγνωση τωντων γενετικώνγενετικών
ασθενειώνασθενειών καικαι πωςπως αυτήαυτή μπορείμπορεί νανα
πραγματοποιηθείπραγματοποιηθεί





ΣύνδρομοΣύνδρομο DownDown ΑνάλυσηΑνάλυση καρυότυπουκαρυότυπου
ΣύνδρομοΣύνδρομο KleinefelterKleinefelter ΑνάλυσηΑνάλυση καρυότυπουκαρυότυπου
ΣύνδρομοΣύνδρομο TurnerTurner ΑνάλυσηΑνάλυση καρυότυπουκαρυότυπου
ΣύνδρομοΣύνδρομο PateuPateu ((τριστρισ 13)13) ΑνάλυσηΑνάλυση καρυότυπουκαρυότυπου
ΣύνδρομοΣύνδρομο Edwards (Edwards (τριστρισ 1818)) ΑνάλυσηΑνάλυση καρυότυπουκαρυότυπου
ΡετινοβλάστωμαΡετινοβλάστωμα ΑνάλυσηΑνάλυση καρυότυπουκαρυότυπου
ΦαινυλκετονουρίαΦαινυλκετονουρία ΒιοχημικέςΒιοχημικές μέθοδοιμέθοδοι
ΚυστικήΚυστική ίνωσηίνωση ΑνάλυσηΑνάλυση DNA (PCR)DNA (PCR)
ΈλλειψηΈλλειψη αα11--αντιθρυψίνηςαντιθρυψίνης ΑνάλυσηΑνάλυση DNA (PCR)DNA (PCR)
ΑιμορροφιλίαΑιμορροφιλία ΑΑ ΑνάλυσηΑνάλυση DNA (PCR)DNA (PCR)
ΑιμορροφιλίαΑιμορροφιλία ΒΒ ΑνάλυσηΑνάλυση DNA (PCR)DNA (PCR)
ΔρεπανοκυτταρικήΔρεπανοκυτταρική αναιμίααναιμία ΑνάλυσηΑνάλυση DNA (PCR)DNA (PCR)
ββ-- θαλασσαιμίαθαλασσαιμία ΑνάλυσηΑνάλυση DNA (PCR)DNA (PCR)
αα-- θαλασσαιμίαθαλασσαιμία ΑνάλυσηΑνάλυση DNA (PCR)DNA (PCR)



ΜεΜε ποιουςποιους τρόπουςτρόπους μπορείμπορεί νανα διαγνωστείδιαγνωστεί
ηη δρεπανοκυτταρικήδρεπανοκυτταρική αναιμίααναιμία καικαι ηη

φαινυλκετονουρίαφαινυλκετονουρία;;





ΠωςΠως μπορείμπορεί νανα διαγνωστείδιαγνωστεί ηη ββ--
θαλασσαιμίαθαλασσαιμία μεταγεννητικάμεταγεννητικά;;



ΜεταγεννητικάΜεταγεννητικά ηη διάγνωσηδιάγνωση φορέωνφορέων ήή καικαι
ασθενώνασθενών τηςτης ββ-- θαλασσαιμίαςθαλασσαιμίας μπορείμπορεί νανα γίνειγίνει μεμε
ηλεκτροφόρησηηλεκτροφόρηση αιμοσφαιρίνηςαιμοσφαιρίνης. . ΣτουςΣτους φορείςφορείς
((καικαι ασθενείςασθενείς) ) ηη ποσότηταποσότητα τηςτης αιμοσφαιρίνηςαιμοσφαιρίνης ΑΑ2 2 
είναιείναι μεγαλύτερημεγαλύτερη τουτου φυσιολογικούφυσιολογικού. . 
ΠρογεννητικάΠρογεννητικά ηη διάγνωσηδιάγνωση τηςτης ββ-- θαλασσαιμίαςθαλασσαιμίας
μπορείμπορεί νανα γίνειγίνει μεμε λήψηλήψη εμβρυϊκώνεμβρυϊκών κυττάρωνκυττάρων, , 
απομόνωσηαπομόνωση τουτου DNA DNA απόαπό αυτάαυτά καικαι ανάλυσήανάλυσή τουτου
προκειμένουπροκειμένου νανα εντοπιστούνεντοπιστούν στοστο έμβρυοέμβρυο οιοι
μεταλλάξειςμεταλλάξεις πουπου οιοι γονείςγονείς έχουνέχουν. . ΒέβαιαΒέβαια, , μεμε
ανάλυσηανάλυση DNA DNA μπορείμπορεί νανα γίνειγίνει διάγνωσηδιάγνωση καικαι
μεταγεννητικάμεταγεννητικά απόαπό κύτταρακύτταρα τουτου αίματοςαίματος. . ΣεΣε
ορισμένεςορισμένες περιπτώσειςπεριπτώσεις, , σταστα ομόζυγαομόζυγα άτομαάτομα
παρατηρείταιπαρατηρείται αύξησηαύξηση τηςτης αιμοσφαιρίνηςαιμοσφαιρίνης FF



ΤιΤι είναιείναι ηη γενετικήγενετική καθοδήγησηκαθοδήγηση; ; 
ΑπόΑπό ποιουςποιους καικαι σεσε ποιουςποιους θαθα

πρέπειπρέπει νανα γίνεταιγίνεται;;





ΓιαΓια ποιουςποιους λόγουςλόγους πιστεύετεπιστεύετε ότιότι οιοι
γυναίκεςγυναίκες μεμε πολλαπλέςπολλαπλές αποβολέςαποβολές
πρέπειπρέπει νανα καταφεύγουνκαταφεύγουν σεσε γενετικήγενετική
συμβουλήσυμβουλή;;





ΓιαΓια ποιεςποιες ασθένειεςασθένειες καικαι μεμε ποιουςποιους τρόπουςτρόπους
μπορείμπορεί νανα γίνειγίνει προγεννητικόςπρογεννητικός έλεγχοςέλεγχος;;





ΝαΝα αναφέρετεαναφέρετε 3 3 χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά τωντων
καρκινικώνκαρκινικών κυττάρωνκυττάρων πουπου τατα διαφοροποιείδιαφοροποιεί
απόαπό τατα άλλαάλλα τουτου προσβεβλημένουπροσβεβλημένου ιστούιστού



ΤαΤα καρκινικάκαρκινικά κύτταρακύτταρα διαφοροποιούνταιδιαφοροποιούνται απόαπό τατα άλλαάλλα
κύτταρακύτταρα εξαιτίαςεξαιτίας τωντων ιδιαίτερωνιδιαίτερων χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών
τουςτους::
αα) ) ΕίναιΕίναι αποδιαφοροποιημένααποδιαφοροποιημένα ((άτυπαάτυπα) ) κύτταρακύτταρα. . ΑυτόΑυτό
σημαίνεισημαίνει ότιότι τατα κύτταρακύτταρα έχουνέχουν χάσειχάσει τοντον έλεγχοέλεγχο τηςτης
γονιδιακήςγονιδιακής τουςτους έκφρασηςέκφρασης, , μεμε αποτέλεσμααποτέλεσμα νανα
παράγουνπαράγουν άλλεςάλλες πρωτεΐνεςπρωτεΐνες, , σεσε σχέσησχέση μεμε αυτέςαυτές πουπου
παράγουνπαράγουν τατα κύτταρακύτταρα τουτου ιστούιστού απόαπό τοντον οποίοοποίο
προέρχονταιπροέρχονται..
ββ) ) ΈχουνΈχουν χάσειχάσει τοντον έλεγχοέλεγχο τουτου πολλαπλασιασμούπολλαπλασιασμού
τουςτους, , μεμε αποτέλεσμααποτέλεσμα νανα πολλαπλασιάζονταιπολλαπλασιάζονται μεμε πιοπιο
γρήγορουςγρήγορους ρυθμούςρυθμούς απόαπό τατα υπόλοιπαυπόλοιπα..
γγ) ) ΔιακρίνονταιΔιακρίνονται απόαπό υπόλοιπαυπόλοιπα κύτταρακύτταρα τουτου ιστούιστού απόαπό
τουςτους αντιγονικούςαντιγονικούς καθοριστέςκαθοριστές πουπου έχουνέχουν στηνστην
επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης κυτταρικήςκυτταρικής τουςτους μεμβράνηςμεμβράνης..



ΠοιαΠοια γονίδιαγονίδια ονομάζονταιονομάζονται ογκογονίδιαογκογονίδια καικαι
ποιαποια ηη σχέσησχέση τουςτους μεμε τοντον καρκίνοκαρκίνο;;





ρετινοβλάστωμαρετινοβλάστωμα



ΠοιαΠοια γονίδιαγονίδια ονομάζονταιονομάζονται πρωτοπρωτο--ογκογονίδιαογκογονίδια, , 
ποιαποια ογκογονίδιαογκογονίδια καικαι ποιαποια ογκοκατασταλτικάογκοκατασταλτικά
γονίδιαγονίδια; ; ΠοιαΠοια είναιείναι ηη διαφοράδιαφορά μεταξύμεταξύ
ογκογονιδίωνογκογονιδίων καικαι ογκοκατασταλτικώνογκοκατασταλτικών γονιδίωνγονιδίων; ; 
ΠοιαΠοια σχέσησχέση υπάρχειυπάρχει μεταξύμεταξύ τωντων γονιδίωνγονιδίων
αυτώναυτών καικαι τουτου καρκίνουκαρκίνου;;



ΤαΤα πρωτοπρωτο--ογκογονίδιαογκογονίδια υπάρχουνυπάρχουν φυσιολογικάφυσιολογικά στοστο
ανθρώπινοανθρώπινο γονιδίωμαγονιδίωμα καικαι οο ρόλοςρόλος τουςτους είναιείναι νανα ενεργοποιενεργοποι--
ούνούν τοντον κυτταρικόκυτταρικό πολλαπλασιασμόπολλαπλασιασμό σεσε περιπτώσειςπεριπτώσεις πουπου
αυτόςαυτός είναιείναι απαραίτητοςαπαραίτητος, , όπωςόπως ππ..χχ. . κατάκατά τηντην επούλωσηεπούλωση
τραυμάτωντραυμάτων..
ΤαΤα πρωτοπρωτο--ογκογονίδιαογκογονίδια εάνεάν υποστούνυποστούν μετάλλαξημετάλλαξη ((συνήθωςσυνήθως
γονιδιακήγονιδιακή ήή χρωμοσωμικήχρωμοσωμική, , ππ..χχ. . μετατόπισημετατόπιση) ) μετατρέπονταιμετατρέπονται
σεσε ογκογονίδιαογκογονίδια, , τατα οποίαοποία υπερλειτουργούνυπερλειτουργούν καικαι οδηγούνοδηγούν τοτο
κύτταροκύτταρο σεσε ανεξέλεγκτοανεξέλεγκτο πολλαπλασιασμόπολλαπλασιασμό καικαι τητη δημιουργίαδημιουργία
καρκίνουκαρκίνου..
ΤαΤα ογκοκατασταλτικάογκοκατασταλτικά γονίδιαγονίδια είναιείναι γονίδιαγονίδια πουπου ρυθμίζουνρυθμίζουν
τοντον κυτταρικόκυτταρικό πολλαπλασιασμόπολλαπλασιασμό, , καταστέλλοντάςκαταστέλλοντάς τοντον, , ότανόταν
αυτόαυτό είναιείναι απαραίτητοαπαραίτητο. . ΕνδεχόμενηΕνδεχόμενη μετάλλαξημετάλλαξη ((κυρίωςκυρίως
έλλειψηέλλειψη γονιδίουγονιδίου) ) σταστα γονίδιαγονίδια αυτάαυτά προκαλείπροκαλεί αναστολήαναστολή στηστη
δράσηδράση τουςτους, , αφαιρώνταςαφαιρώντας έτσιέτσι τητη δυνατότηταδυνατότητα ελέγχουελέγχου τουτου
πολλαπλασιασμούπολλαπλασιασμού καικαι οδηγώνταςοδηγώντας σεσε καρκινογένεσηκαρκινογένεση. . ΟιΟι
βασικέςβασικές διαφορέςδιαφορές ογκογονιδίωνογκογονιδίων –– ογκοκατασταλτικώνογκοκατασταλτικών
γονιδίωνγονιδίων είναιείναι: : 



ΟγκογονίδιαΟγκογονίδια ΟγκοκατασταλτικάΟγκοκατασταλτικά
γονίδιαγονίδια

ΠροέρχονταιΠροέρχονται απόαπό μετάλλαξημετάλλαξη
τωντων πρωτοπρωτο--ογκογονιδίωνογκογονιδίων τατα
οποίαοποία υπάρχουνυπάρχουν φυσιολογικάφυσιολογικά
στοστο γονιδίωμαγονιδίωμα

ΥπάρχουνΥπάρχουν φυσιολογικάφυσιολογικά στοστο
γονιδίωμαγονιδίωμα

ΤαΤα πρωτοπρωτο--ογκογονίδιαογκογονίδια, , απόαπό
τατα οποίαοποία προέρχονταιπροέρχονται, , 
ενεργοποιούνενεργοποιούν τοντον κυτταρικόκυτταρικό
πολλαπλασιασμόπολλαπλασιασμό, , όπουόπου είναιείναι
απαραίτητοαπαραίτητο..

ΕλέγχουνΕλέγχουν τοντον κυτταρικόκυτταρικό
πολλαπλασιασμόπολλαπλασιασμό
καταστέλλοντάςκαταστέλλοντάς τοντον, , όποτεόποτε
αυτόαυτό είναιείναι απαραίτητοαπαραίτητο

ΠροκαλούνΠροκαλούν καρκίνοκαρκίνο ότανόταν τατα
πρωτοπρωτο--ογκογονίδιαογκογονίδια υποστούνυποστούν
μετάλλαξημετάλλαξη, , συνήθωςσυνήθως
γονιδιακήγονιδιακή ήή χρωμοσωμικήχρωμοσωμική
((ππ..χχ μετατόπισημετατόπιση))

ΠροκαλούνΠροκαλούν καρκίνοκαρκίνο ότανόταν
υποστούνυποστούν μετάλλαξημετάλλαξη, , κυρίωςκυρίως
έλλειψηέλλειψη γονιδίουγονιδίου



ΓιατίΓιατί οο καρκίνοςκαρκίνος είναιείναι πολύπλοκηπολύπλοκη ασθένειαασθένεια;;





ΛΥΣΕΙΣΛΥΣΕΙΣ ΣΧΟΛΙΚΟΥΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥΒΙΒΛΙΟΥ



1.'1.'ΕναςΕνας γενετιστήςγενετιστής βρήκεβρήκε ότιότι μιαμια μετάλλαξημετάλλαξη σεσε έναένα
γονίδιογονίδιο δενδεν είχεείχε επίδρασηεπίδραση στηνστην πολυπεπτιδικήπολυπεπτιδική
αλυσίδααλυσίδα πουπου κωδικοποιείταικωδικοποιείται απόαπό αυτόαυτό. . ΣεΣε τιτι μπορείμπορεί
νανα οφείλεταιοφείλεται ηη συγκεκριμένησυγκεκριμένη μετάλλαξημετάλλαξη;;
αα. . ΣεΣε έλλειψηέλλειψη μιαςμιας βάσηςβάσης
ββ. . ΣεΣε αλλαγήαλλαγή στοστο κωδικόνιοκωδικόνιο έναρξηςέναρξης
γγ. . ΣεΣε προσθήκηπροσθήκη μιαςμιας βάσηςβάσης
δδ. . ΣεΣε έλλειψηέλλειψη ολόκληρουολόκληρου τουτου γονιδίουγονιδίου
εε. . ΣεΣε αντικατάστασηαντικατάσταση μιαςμιας βάσηςβάσης..



ΣωστήΣωστή απάντησηαπάντηση είναιείναι ηη εε. (. (μεμε τηντην
αντικατάστασηαντικατάσταση προκύπτειπροκύπτει έναένα συνώνυμοσυνώνυμο

κωδικόνιοκωδικόνιο ))



2. 2. ΗΗ αλληλουχίααλληλουχία τωντων αμινοξέωναμινοξέων: : GluGlu --CysCys --MetMet --
PhePhe --TrpTrp --AspAsp αποτελείαποτελεί τμήματμήμα μίαςμίας
φυσιολογικήςφυσιολογικής πρωτείνηςπρωτείνης. . ΠροσδιορίστεΠροσδιορίστε τοντον
τύποτύπο μετάλλαξηςμετάλλαξης, , οο οποίοςοποίος έέ--χειχει ωςως
αποτέλεσμααποτέλεσμα τηντην αλλαγήαλλαγή τηςτης αλληλουχίαςαλληλουχίας ήή καικαι
τουτου αριθμούαριθμού τωντων αμινοξέωναμινοξέων σεσε καθεμίακαθεμία απόαπό τιςτις
παρακάτωπαρακάτω μεταλλαγμένεςμεταλλαγμένες πρωτείνεςπρωτείνες: : 
((συμβουλευτείτεσυμβουλευτείτε τοντον πίνακαπίνακα μεμε τοτο γενετικόγενετικό
κώδικακώδικα))
Φυσιολογική πρωτείνη Glu -Cys -Met -Phe -Trp

-Asp
Μεταλλαγμένη πρωτείνη Α Glu -Cys -Ile -Phe -Trp -Asp
Μεταλλαγμένη πρωτείνη Β Glu -Val -Cys -Ser -Gly -Thr
Μεταλλαγμένη πρωτείνη Γ Glu -Cys -Met -Phe
Μεταλλαγμένη πρωτείνη Δ Glu -Met -Tyr -Val -Leu -Gly



ΜεταλλαγμένηΜεταλλαγμένη πρωτεΐνηπρωτεΐνη ΑΑ: : ΟφείλεταιΟφείλεται σεσε γονιδιακήγονιδιακή σημειακήσημειακή
μετάλλαξημετάλλαξη στηνστην τριπλέτατριπλέτα πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τοτο τρίτοτρίτο αμινοξύαμινοξύ. . ΣτοΣτο
μόριομόριο τουτου DDΝΑΝΑ αλλάζειαλλάζει μιαμια βάσηβάση καικαι τοτο φυσιολογικόφυσιολογικό κωδικόνιοκωδικόνιο
ΑΑTG TG πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τητη μεθειονίνημεθειονίνη αντικαθίσταταιαντικαθίσταται απόαπό τοτο ΑΑTTTT ((ήή
τοτο ΑΑTC TC ήή τοτο ΑΤΑΑΤΑ), ), πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τηντην ισολευκίνηισολευκίνη..

ΜεταλλαγμένηΜεταλλαγμένη πρωτεΐνηπρωτεΐνη ΒΒ:: ΟφείλεταιΟφείλεται σεσε γονιδιακήγονιδιακή μετάλλαξημετάλλαξη, , 
συγκεκριμένασυγκεκριμένα σεσε έλλειψηέλλειψη, , τουτου τέταρτουτέταρτου νουκλεοτιδίουνουκλεοτιδίου στηνστην
φυσιολογικήφυσιολογική αλληλουχίααλληλουχία τουτου DNA. DNA. ΑπόΑπό τηντην τριπλέτατριπλέτα TGT , TGT , πουπου
κωδικοποιείκωδικοποιεί τοτο αμινοξύαμινοξύ κυστεΐνηκυστεΐνη, , λείπειλείπει τοτο πρώτοπρώτο νουκλεοτίνουκλεοτί--διδιοο
μεμε συνέπειασυνέπεια νανα αλλάζειαλλάζει τοτο πλαίσιοπλαίσιο ανάγνωσηςανάγνωσης στηνστην αλληλουχίααλληλουχία
τουτου DNA.DNA.

ΜεταλλαγμένηΜεταλλαγμένη πρωτεΐνηπρωτεΐνη ΓΓ:: ΟφείλεταιΟφείλεται σεσε γονιδιακήγονιδιακή σημειακήσημειακή
μετάλλαξημετάλλαξη στηνστην τριτρι--πλέτπλέταα πουπου στηστη φυσιολογικήφυσιολογική πρωτεΐνηπρωτεΐνη
κωδικοποιείκωδικοποιεί τοτο πέμπτοπέμπτο αμινοξύαμινοξύ ((τρυπτοφάνητρυπτοφάνη). ). ΣτοΣτο μόριομόριο τουτου DDΝΑΝΑ
αλλάζειαλλάζει μιαμια βάσηβάση καικαι τοτο φυσιολογικόφυσιολογικό κωδικόνιοκωδικόνιο TGG, TGG, πουπου
κωκω--δικοποιείδικοποιεί τητη τρυπτοφάνητρυπτοφάνη. . αντικαθίσταταιαντικαθίσταται απόαπό ΤΤGAGA ήή TAG , TAG , 
πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί λήξηλήξη..

ΜεταλλαγμένηΜεταλλαγμένη πρωτεΐνηπρωτεΐνη ΔΔ:: ΟφείλεταιΟφείλεται σεσε γονιδιακήγονιδιακή μετάλλαξημετάλλαξη, , 
συγκεκριμένασυγκεκριμένα σεσε προσθήκηπροσθήκη νουκλεοτιδίουνουκλεοτιδίου μεμε αζωτούχοαζωτούχο βάσηβάση
αδενίνηαδενίνη, , ανάμεσαανάμεσα στοστο τρίτοτρίτο καικαι τοτο τέτέ--ταρτοταρτο νουκλεοτίδιονουκλεοτίδιο τηςτης
φυσιολογικήςφυσιολογικής αλληλουχίαςαλληλουχίας τουτου DNADNA μεμε συνέπειασυνέπεια νανα αλλάαλλά--ζειζει τοτο
πλαίσιοπλαίσιο ανάγνωσηςανάγνωσης στηνστην αλληλουχίααλληλουχία τουτου DNADNA



3. 3. ΟιΟι παρακάτωπαρακάτω μεταλλαγμένεςμεταλλαγμένες αιμοσφαιρίνεςαιμοσφαιρίνες
χαρακτηρίζονταιχαρακτηρίζονται απόαπό συγκεκριμένησυγκεκριμένη
αντικατάστασηαντικατάσταση αμινοξέωναμινοξέων στηνστην πολυπεπτιδικήπολυπεπτιδική
αλυσίδααλυσίδα. . ΠωςΠως πραγματοποιήθηκανπραγματοποιήθηκαν οιοι αλλαγέςαλλαγές
αυτέςαυτές; ; ΣυμβουλευτείτεΣυμβουλευτείτε τοντον πίνακαπίνακα μεμε τοτο
γενετικόγενετικό κώδικακώδικα).).

Μεταλλαγμένη
αιμοσφαιρίνη

Αλυσίδα
αιμοσφαιρίνης

Θέση Αντικατάσταση
αμινοξέος

Hb Hikari β 61 Λυσίνη => 
Ασπαριγίνη

Hb I α 16 Λυσίνη => 
Γλουταμίνη

Hb D Idaban β 87 Θρεονίνη => 
Λυσίνη

Hb G Philadelphia α 68 Ασπαριγίνη => 
Λυσίνη



ΜεταλλαγμένηΜεταλλαγμένη αιμοσφαιρίνηαιμοσφαιρίνη HbHb HikariHikari:: ΣτοΣτο μόριομόριο τουτου DDΝΑΝΑ
γιαγια τητη ββ αλυσίδααλυσίδα τηςτης αιμοσφαιρίνηςαιμοσφαιρίνης αλλάζειαλλάζει μιαμια βάσηβάση στηστη
θέσηθέση 61 61 καικαι τοτο φυσιολογικόφυσιολογικό κωδικόνιοκωδικόνιο AAG (AAG (ήή τοτο ΑΑΑΑΑΑ), ), 
πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τοτο αμινοξύαμινοξύ λυσίνηλυσίνη, , αντικαθίσταταιαντικαθίσταται απόαπό τοτο
ΑΑΤΑΑΤ ((ήή τοτο AAC), AAC), πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τοτο αμινοξύαμινοξύ ασπαργίνηασπαργίνη..

ΜεταλλαγμένηΜεταλλαγμένη αιμοσφαιρίνηαιμοσφαιρίνη HbHb 1:1: ΣτοΣτο μόριομόριο τουτου DDΝΑΝΑ γιαγια
τηντην αα αλυσίδααλυσίδα τηςτης αιμοσφαιρίνηςαιμοσφαιρίνης αλλάζειαλλάζει μιαμια βάσηβάση στηστη
θέσηθέση 16 16 καικαι τοτο φυσιολογικόφυσιολογικό κωδικόνιοκωδικόνιο AAG (AAG (ήή τοτο ΑΑΑΑΑΑ), ), 
πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τοτο αμινοξύαμινοξύ λυσίνηλυσίνη, , αντικαθίσταταιαντικαθίσταται απόαπό τοτο
CAG (CAG (ήή τοτο CAA), CAA), πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τοτο αμινοξύαμινοξύ γλουταμίνηγλουταμίνη..

ΜεταλλαγμένηΜεταλλαγμένη αιμοσφαιρίνηαιμοσφαιρίνη HbHb D D IdabanIdaban:: ΣτοΣτο μόριομόριο τουτου
DDΝΑΝΑ γιαγια τητη ββ αλυσίδααλυσίδα τηςτης αιμοσφαιρίνηςαιμοσφαιρίνης αλλάζειαλλάζει μιαμια βάσηβάση
στηστη θέσηθέση 87 87 καικαι τοτο φυσιολογικόφυσιολογικό κωδικόνιοκωδικόνιο ACG (ACG (ήή τοτο
ACA), ACA), πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τοτο αμινοξύαμινοξύ θρεονίνηθρεονίνη, , 
αντικαθίσταταιαντικαθίσταται απόαπό τοτο AAG (AAG (ήή τοτο ΑΑΑΑΑΑ), ), πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί
τοτο αμινοξύαμινοξύ λυσίνηλυσίνη..

ΜεταλλαγμένηΜεταλλαγμένη αιμοσφαιρίνηαιμοσφαιρίνη HbHb G G PhiladelphiaPhiladelphia:: ΣτοΣτο μόριομόριο
τουτου DDΝΑΝΑ γιαγια τηντην αα αλυαλυ--σίδασίδα τηςτης αιμοσφαιρίνηςαιμοσφαιρίνης αλλάζειαλλάζει
μιαμια βάσηβάση στηστη θέσηθέση 68 68 καικαι τοτο φυσιολογικόφυσιολογικό κωδικόκωδικό--νιονιο ΑΑΤΑΑΤ
((ήή τοτο AAC), AAC), πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τοτο αμινοξύαμινοξύ ασπαργίνηασπαργίνη, , 
αντικαθίσταταιαντικαθίσταται απόαπό τοτο AAG (AAG (ήή τοτο ΑΑΑΑΑΑ), ), πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί
τοτο αμινοξύαμινοξύ λυσίνηλυσίνη..



4. 4. ΗΗ αιμοσφαιρίνηαιμοσφαιρίνη C (C (HbCHbC) ) δημιουργείταιδημιουργείται απόαπό μιαμια
μετάλλαξημετάλλαξη στηστη φυσιολογικήφυσιολογική αιμοσφαιρίνηαιμοσφαιρίνη ΑΑ ((HbAHbA). ). ΣτηνΣτην 66ηη
θέσηθέση τηςτης ββ--αλυσίδαςαλυσίδας τηςτης αιμοσφαιρίνηςαιμοσφαιρίνης C C υπάρχειυπάρχει τοτο
αμινοξύαμινοξύ λυσίνηλυσίνη αντίαντί τουτου γλουταμινικούγλουταμινικού οξέοςοξέος ((HbAHbA). ). ΜεΜε
ποιοποιο γενετικόγενετικό μηχανισμόμηχανισμό μπορείμπορεί νανα ερμηνευτείερμηνευτεί ηη
αντικατάστασηαντικατάσταση τουτου αμινοξέοςαμινοξέος; (; (συμβουλευτείτεσυμβουλευτείτε τοντον πίνακαπίνακα
μεμε τοτο γενετικόγενετικό κώδικακώδικα).).



ΗΗ αντικατάστασηαντικατάσταση τουτου αμινοξέοςαμινοξέος μπορείμπορεί νανα ερμηνευτείερμηνευτεί
ωςως γονιδιακήγονιδιακή σημειακήσημειακή μετάλλαξημετάλλαξη στηνστην τριπλέτατριπλέτα πουπου
κωδικοποιείκωδικοποιεί τοτο έκτοέκτο αμινοξύαμινοξύ. . ΣτοΣτο μόριομόριο τουτου DDΝΑΝΑ
αλαλ--λάζειλάζει μιαμια βάσηβάση καικαι τοτο φυσιολογικόφυσιολογικό κωδικόνιοκωδικόνιο GAA (GAA (ήή
τοτο GAG), GAG), πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τοτο γλουταμινικόγλουταμινικό, , 
αντικαθίσταταιαντικαθίσταται απόαπό τοτο ΑΑΑΑΑΑ ((ήή τοτο AAG), AAG), πουπου
κωδικοποιείκωδικοποιεί τητη λυσίνηλυσίνη..



5. 5. ΜιαΜια παθολογικήπαθολογική αιμοσφαιρίνηαιμοσφαιρίνη πουπου υπάρχειυπάρχει στονστον
άνθρωποάνθρωπο είναιείναι ηη ConstantConstant SpringSpring. . ΗΗ αλυσίδααλυσίδα αα τηςτης
αιμοσφαιρίνηςαιμοσφαιρίνης αυτήςαυτής αποτελείταιαποτελείται απόαπό 172 172 αμινοξέααμινοξέα ((ηη
αλυσίδααλυσίδα αα τηςτης φυσιολογικήςφυσιολογικής αιμοσφαιρίνηςαιμοσφαιρίνης έχειέχει 141 141 
αμινοξέααμινοξέα).).
αα. . περιγράψτεπεριγράψτε τοντον τύποτύπο τηςτης αλλαγήςαλλαγής ηη οποίαοποία μπορείμπορεί νανα
δώσειδώσει αυτόναυτόν τοτο φαινότυποφαινότυπο. . 
ββ. . στηνστην αιμοσφαιρίνηαιμοσφαιρίνη ConstantConstant SpringSpring τοτο 1420 1420 αμινοξύαμινοξύ είναιείναι
ηη γλουταμίνηγλουταμίνη. . ΆλλεςΆλλες παραλλαγέςπαραλλαγές τηςτης παθολογικήςπαθολογικής αυτήςαυτής
αιμοσφαιρίνηςαιμοσφαιρίνης, (, (αλυσίδααλυσίδα αα απόαπό 172 172 αμινοξέααμινοξέα) ) έχουνέχουν στηστη
θέσηθέση 142 142 σερίνησερίνη ήή λυσίνηλυσίνη. . ΜεΜε ποιοποιο τρόποτρόπο δημιουργήθηκανδημιουργήθηκαν
αυτάαυτά τατα αμινοξέααμινοξέα καικαι τιτι σσxxέσηέση μπορούνμπορούν νανα έχουνέχουν μεμε τηντην
ύπαρξηύπαρξη πεπε--ρισσότερωνρισσότερων αμινοξέωναμινοξέων στηνστην αλυσίδααλυσίδα αα;;
γγ. . ηη ακολουθίαακολουθία αμινοξέωναμινοξέων απόαπό τηντην θέσηθέση 143 143 έωςέως τηντην 172 172 γιαγια
όλεςόλες αυτέςαυτές τιςτις παραλλαγέςπαραλλαγές τηςτης αιμοσφαιρίνηςαιμοσφαιρίνης ConstanConstantt
SpriSprinng g είναιείναι ηη ίδιαίδια. . ΤΙΤΙ συμπεράσματασυμπεράσματα βγαίνουνβγαίνουν; ; 
((συμβουλευτείτεσυμβουλευτείτε τοντον πίνακαπίνακα μεμε τοτο γενετικόγενετικό κώδικακώδικα).).



αα. . ΗΗ αλλαγήαλλαγή ηη οποίαοποία μπορείμπορεί νανα δώσειδώσει αυτόναυτόν τοτο
φαινότυποφαινότυπο είναιείναι μίαμία γονιδιακήγονιδιακή σημειακήσημειακή μετάλλαξημετάλλαξη
στηνστην τριπλέτατριπλέτα πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί λήξηλήξη, , μεμε συνέπειασυνέπεια νανα
κωκω--δικοποιείταιδικοποιείται αμινοξύαμινοξύ καικαι νανα συνεχίζεταισυνεχίζεται ηη
μεταγραφήμεταγραφή στοστο μόριομόριο τουτου DDΝΑΝΑ, , μέμέ--χριςχρις ότουότου βρεθείβρεθεί
τοτο επόμενοεπόμενο κωδικόνιοκωδικόνιο λήξηςλήξης..

ββ. . ΑυτάΑυτά τατα αμινοξέααμινοξέα δημιουργήθηκανδημιουργήθηκαν απόαπό γονιδιακήγονιδιακή
σημειακήσημειακή μετάλλαξημετάλλαξη. . ΣτοΣτο μόριομόριο τουτου DDΝΑΝΑ αλλάζειαλλάζει μιαμια
βάσηβάση καικαι τοτο φυσιολογικόφυσιολογικό κωδικόνιοκωδικόνιο ((ΤΑΑΤΑΑ ήή TAG TAG ήή
TGA), TGA), πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τητη λήξηλήξη, , αντικαθίσταταιαντικαθίσταται απόαπό τοτο
CAA (CAA (ήή τοτο CAG), CAG), πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τητη γλουταμίνηγλουταμίνη, , ήή
απόαπό τοτο TCA (TCA (ήή τοτο TCG) TCG) πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τητη σερίσερί--ννηη, , ήή
απόαπό τοτο ΑΑΑΑΑΑ ((ήή τοτο AAG, AAG, πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί τητη λυσίνηλυσίνη. . 
ΑυτόΑυτό έχειέχει ωςως συνέπειασυνέπεια νανα κωδικοποιείταικωδικοποιείται αμινοξύαμινοξύ καικαι
νανα συνεχίζεταισυνεχίζεται ηη μεταγραφήμεταγραφή στοστο μόριομόριο τουτου DNA.DNA.

γγ. . ΤαΤα συμπεράσματασυμπεράσματα πουπου βγαίνουνβγαίνουν είναιείναι ότιότι έγινεέγινε
γονιδιακήγονιδιακή σημειακήσημειακή μετάλλαξημετάλλαξη ((αντικατάστασηαντικατάσταση βάσηςβάσης) ) 
στοστο μόριομόριο τουτου DDΝΑΝΑ μόνομόνο στηνστην τριπλέτατριπλέτα πουπου
κωδικοποιείκωδικοποιεί λήξηλήξη στηστη φυσιολογικήφυσιολογική αιμοσφαιρίνηαιμοσφαιρίνη ήή τοτο
142142oo αμινοξύαμινοξύ στηνστην αιμοσφαιρίνηαιμοσφαιρίνη ConstantConstant SpringSpring..



6. 6. ΠοιαΠοια απόαπό τιςτις παρακάτωπαρακάτω προτάσειςπροτάσεις πουπου αφορούναφορούν τοτο
φαινόμενοφαινόμενο τηςτης ανευπλοειδίαςανευπλοειδίας είναιείναι λανθασμένηλανθασμένη καικαι
γιατίγιατί ::
αα. . ΟφείλεταιΟφείλεται συνήθωςσυνήθως στοστο μημη διαχωρισμόδιαχωρισμό ενόςενός ζεύγουςζεύγους
ομολόγωνομολόγων χρωμοσωχρωμοσω--μάτωνμάτων κατάκατά τητη μείωσημείωση
ββ. . ΣταΣτα κύτταρακύτταρα υπάρχειυπάρχει έναένα επιπλέονεπιπλέον χρωμόσωμαχρωμόσωμα
γγ. . ΣταΣτα κύτταρακύτταρα υπάρχειυπάρχει έναένα λιγότερολιγότερο χρωμόσωμαχρωμόσωμα
δδ. . ΣταΣτα κύτταρακύτταρα λείπειλείπει τμήματμήμα ενόςενός χρωμοσώματοςχρωμοσώματος



ΗΗ λανθασμένηλανθασμένη είναιείναι ηη δδ. . επειδήεπειδή ηη απουσίααπουσία τμήματοςτμήματος
χρωμοσώματοςχρωμοσώματος είναιείναι δομικήδομική χρωμοσωμικήχρωμοσωμική ανωμαλίαανωμαλία, , 

((έλλειψηέλλειψη) ) καικαι όχιόχι αριθμητικήαριθμητική όπωςόπως ηη ανευπλοειδίαανευπλοειδία..



7. 7. ΤαΤα χρωμοσώματαχρωμοσώματα σταστα σωματικάσωματικά κύτταρακύτταρα τουτου ανθρώπουανθρώπου
είναιείναι 46. 46. ΠόσαΠόσα χρωμοσώματαχρωμοσώματα υπάρχουνυπάρχουν αντίστοιχααντίστοιχα σταστα

πιοπιο κάτωκάτω κύτταρακύτταρα; ; ΕπιλέξτεΕπιλέξτε τητη σωστήσωστή στήληστήλη

Α Β Γ Δ Ε

Ζυγωτό 46 23 46 46 46

Κύτταρο γαμέτης 23 23 46 23 23

Σωματικό κύτταρο ατόμου
μονοσωμικού

46 45 45 45 45

Σωματικό κύτταρο ατόμου
τρισωμικού

47 47 47 47 24



ΣωστήΣωστή είναιείναι ηη στήληστήλη ∆∆



8. 8. ΠοιοΠοιο θαθα είναιείναι τοτο αποτέλεσμααποτέλεσμα στηνστην πρωτεΐνηπρωτεΐνη πουπου
παράγεταιπαράγεται σεσε προκαρυωτικόπροκαρυωτικό κύτταροκύτταρο αναν στοστο γονίδιογονίδιο
πουπου τητη κωδικοποιείκωδικοποιεί γίνειγίνει αντικατάστασηαντικατάσταση μίαςμίας βάσηςβάσης;;



αα. . ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση πουπου ηη αντικατάστασηαντικατάσταση έχειέχει ωςως αποτέλεσμααποτέλεσμα τητη
δημιουργίαδημιουργία μιαςμιας διαφορετικήςδιαφορετικής τριπλέταςτριπλέτας, , ηη οποίαοποία όμωςόμως
κωδικοποιείκωδικοποιεί τοτο ίδιοίδιο αμινοξύαμινοξύ ((συνώνυμοσυνώνυμο κωδικόνιοκωδικόνιο), ), δενδεν
αλλάζειαλλάζει ηη ακολουθίαακολουθία αμινοξέωναμινοξέων στηνστην παραγόμενηπαραγόμενη πρωτεΐνηπρωτεΐνη..

ββ. . ΣτιςΣτις περισσότερεςπερισσότερες όμωςόμως περιπτώσειςπεριπτώσεις ηη αντικατάστασηαντικατάσταση έχειέχει
ωςως αποτέλεσμααποτέλεσμα τητη δημιουργίαδημιουργία μιαςμιας διαφορετικήςδιαφορετικής τριπλέταςτριπλέτας, , ηη
οποίαοποία κωδικοποιείκωδικοποιεί άλλοάλλο αμινοξύαμινοξύ μεμε συνέπειασυνέπεια τητη σύνθεσησύνθεση μιαςμιας
αλλαγμένηςαλλαγμένης πρωτεΐνηςπρωτεΐνης. . ΕάνΕάν ηη μετάλλαξημετάλλαξη επηρεάζειεπηρεάζει
αα--μινοξέαμινοξέα σημαντικάσημαντικά γιαγια τητη λειτουργικότηταλειτουργικότητα τηςτης πρωτεΐνηςπρωτεΐνης, , 
τότετότε δημιουργείταιδημιουργείται σοβαρόσοβαρό πρόβλημαπρόβλημα γιαγια τοντον οργανισμόοργανισμό. . ΑνΑν
ηη μετάλλαξημετάλλαξη επηρεάζειεπηρεάζει αμινοξέααμινοξέα πουπου αφορούναφορούν περιοχήπεριοχή τηςτης
πρωτεΐνηςπρωτεΐνης πουπου δενδεν είναιείναι σημαντικήσημαντική γιαγια τητη λειτουργίαλειτουργία τουτου
μορίουμορίου, , τότετότε περνάπερνά σχεδόνσχεδόν απαρατήρητηαπαρατήρητη ήή δημιουργείδημιουργεί μόνονμόνον
ήπιαήπια προβλήματαπροβλήματα..

γγ. . ΣεΣε ελάχιστεςελάχιστες περιπτώσειςπεριπτώσεις ηη αντικατάστασηαντικατάσταση αυτήαυτή μπορείμπορεί νανα
μετατρέψειμετατρέψει μίαμία τριπλέτατριπλέτα DDΝΑΝΑ ηη οποίαοποία αντιστοιχείαντιστοιχεί σεσε
κωδικόνιοκωδικόνιο πουπου κωδικοποιείκωδικοποιεί κάποιοκάποιο αμινοξύαμινοξύ σεσε τριπλέτατριπλέτα πουπου
αντιστοιχείαντιστοιχεί σεσε κωδικόνιοκωδικόνιο λήξηςλήξης, , μεμε συνέπειασυνέπεια τοτο σχηματισμόσχηματισμό
μικρόμικρό--τερηςτερης καικαι μημη λειτουργικήςλειτουργικής πρωτεΐνηςπρωτεΐνης..

δδ. . ΗΗ αντικατάστασηαντικατάσταση μπορείμπορεί νανα μετατρέψειμετατρέψει τηντην τριπλέτατριπλέτα πουπου
αντιστοιχείαντιστοιχεί στοστο κωδικόνιοκωδικόνιο λήξηςλήξης σεσε κωδικόνιοκωδικόνιο πουπου
κωδικοποιείκωδικοποιεί κάποιοκάποιο αμινοξύαμινοξύ, , μεμε συνέπειασυνέπεια τοτο σχησχη--ματισμόματισμό
μεγαλύτερηςμεγαλύτερης καικαι συνήθωςσυνήθως μημη λειτουργικήςλειτουργικής πρωτεΐνηςπρωτεΐνης..



9. 9. ΝαΝα σχηματίσετεσχηματίσετε τατα σωστάσωστά ζευγάριαζευγάρια::
αα. . ΣύνδρομοΣύνδρομο cricri dudu chaIchaI 1. 1. τρισωμίατρισωμία φυλετικώνφυλετικών χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων
ββ. . ΣύνδρομοΣύνδρομο KleinefeIterKleinefeIter 2. 2. τρισωμίατρισωμία αυτοσωμικώναυτοσωμικών χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων
γγ ..ΣύνδρομοΣύνδρομο DownDown 3. 3. μονοσωμίαμονοσωμία φυλετικώνφυλετικών χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων
δδ. . ΣύνδρομοΣύνδρομο TurnerTurner 4. 4. έλλειψηέλλειψη



αα => 4, => 4, ββ => 1,=> 1,γγ => 2, => 2, δδ => 3.=> 3.



10. 10. ΓιαΓια ποιοποιο λόγολόγο νομίζετενομίζετε ότιότι οιοι τρισωμίεςτρισωμίες πουπου
παρατηρούνταιπαρατηρούνται μεμε σχετικάσχετικά μεγάλημεγάλη συχνότητασυχνότητα αφορούναφορούν τατα

χρωμοσώματαχρωμοσώματα 13, 18 13, 18 καικαι 21 ;21 ;



ΤαΤα χρωμοσώματαχρωμοσώματα 13, 18 13, 18 καικαι 21 21 είναιείναι
σχετικάσχετικά μικράμικρά σεσε μέγεθοςμέγεθος καικαι επομένωςεπομένως
έχουνέχουν μικρότερομικρότερο αριθμόαριθμό γονιδίωνγονιδίων απόαπό
άλλαάλλα μεγαλύτεραμεγαλύτερα



11. 11. ΠοιεςΠοιες απόαπό τιςτις παρακάτωπαρακάτω γενετικέςγενετικές ανωμαλίεςανωμαλίες μπορούνμπορούν
νανα ανιχνευθούνανιχνευθούν μεμε τητη βοήθειαβοήθεια τουτου καρυοτύπουκαρυοτύπου; ; ΝαΝα
αιτιολογήσετεαιτιολογήσετε τηντην απάντησήαπάντησή σαςσας
αα. . ∆ρεπανοκυτταρική∆ρεπανοκυτταρική αναιμίααναιμία
ββ. . ΣύνδρομοΣύνδρομο KleinefelterKleinefelter
γγ ..ΣύνδρομοΣύνδρομο DownDown
δδ. . ΦαινυλκετονουρίαΦαινυλκετονουρία
εε. . ββ--ΘαλασσαιμίαΘαλασσαιμία
στστ ..ΣύνδρομοΣύνδρομο TurnerTurner ..



ΜεΜε τητη βοήθειαβοήθεια τουτου καρυοτύπουκαρυοτύπου μπορούνμπορούν νανα
ανιχνευθούνανιχνευθούν τατα ΣύνδρομαΣύνδρομα KleinefelterKleinefelter,  ,  DownDown καικαι
TurnerTurner, , πουπου οφείλονταιοφείλονται σεσε αριθμητικέςαριθμητικές ανωμαλίεςανωμαλίες. . ΣτονΣτον
καρυότυποκαρυότυπο τωντων ατόμωνατόμων πουπου πάσχουνπάσχουν απόαπό σύνδρομοσύνδρομο
KleinefelterKleinefelter εμφανίζεταιεμφανίζεται έναένα επιεπι--πλέονπλέον φυλετικόφυλετικό ΧΧ
χρωμόσωμαχρωμόσωμα σταστα ΧΥΧΥ άτομαάτομα. . ΤαΤα άτομαάτομα μεμε σύνδρομοσύνδρομο
KleinefelterKleinefelter έχουνέχουν φυσιολογικόφυσιολογικό αριθμόαριθμό αυτοσωμικώναυτοσωμικών
χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων ( 44 ) ( 44 ) καικαι τρίατρία φυλετικάφυλετικά χρωμοσώματαχρωμοσώματα
((ΧΧΥΧΧΥ) ) αντίαντί τουτου φυσιολογικούφυσιολογικού ζεύγουςζεύγους ΧΥΧΥ. . ΣτονΣτον
καρυότυποκαρυότυπο τωντων ατόμωνατόμων πουπου πάσχουνπάσχουν απόαπό σύνδρομοσύνδρομο
DownDown, , σεσε όλεςόλες σχεδόνσχεδόν τιςτις περιπτώσειςπεριπτώσεις, , εμφανίζεταιεμφανίζεται έναένα
επιπλέονεπιπλέον χρωμόσωμαχρωμόσωμα στοστο 21 21 οο ζεύγοςζεύγος τωντων
αυτοσωμικώναυτοσωμικών χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων ..ΣτονΣτον καρυότυποκαρυότυπο τωντων
ατόμωνατόμων πουπου πάσχουνπάσχουν απόαπό σύνδρομοσύνδρομο TurnerTurner εμφανίζεταιεμφανίζεται
έλλειψηέλλειψη ενόςενός φυλετικούφυλετικού χρωμοσώματοςχρωμοσώματος. . ΤαΤα άτομαάτομα μεμε
σύνδρομοσύνδρομο TurnerTurner έχουνέχουν φυσιολογικόφυσιολογικό αριθμόαριθμό
αυτοσωμικώναυτοσωμικών χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων (44) (44) αλλάαλλά μόνομόνο έναένα
χρωμόσωμαχρωμόσωμα ΧΧ απόαπό τοτο ζεύγοςζεύγος τωντων φυλετικώνφυλετικών
χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων ((ΧΟΧΟ). ). 



12. 12. ΠοιεςΠοιες απόαπό τιςτις παρακάτωπαρακάτω δομικέςδομικές χρωμοσωμικέςχρωμοσωμικές
ανωμαλίεςανωμαλίες έχουνέχουν ωςως αποτέλεσμααποτέλεσμα τηντην αλλαγήαλλαγή τουτου ποσούποσού
τηςτης γενετικήςγενετικής πληροφορίαςπληροφορίας; ; ΝαΝα αιτιολογήσετεαιτιολογήσετε τηντην
απάντησήαπάντησή σαςσας
αα. . έλλειψηέλλειψη
ββ. . αναστροφήαναστροφή
γγ ..διπλασιασμόςδιπλασιασμός
δδ. . αμοιβαίααμοιβαία μετατόπισημετατόπιση



ΟιΟι δομικέςδομικές χρωμοσωμικέςχρωμοσωμικές ανωμαλίεςανωμαλίες πουπου έχουνέχουν
ωςως αποτέλεσμααποτέλεσμα τηντην αλλαγήαλλαγή τουτου ποσούποσού τηςτης
γενετικήςγενετικής πληροφορίαςπληροφορίας είναιείναι ηη έλλειψηέλλειψη, , στηνστην
οποίαοποία έχουμεέχουμε απώλειααπώλεια γενετικούγενετικού υλικούυλικού, , καικαι οο
διπλασιασμόςδιπλασιασμός στονστον οποίοοποίο έχουμεέχουμε επανάληψηεπανάληψη
ενόςενός τμήματοςτμήματος στοστο χρωμόσωμαχρωμόσωμα..

ΟιΟι άλλεςάλλες δομικέςδομικές χρωμοσωμικέςχρωμοσωμικές ανωμαλίεςανωμαλίες έχουνέχουν
ωςως αποτέλεσμααποτέλεσμα τηντην αλλαγήαλλαγή στηστη διάταξηδιάταξη τηςτης
πληροφορίαςπληροφορίας σταστα χρωμοσώματαχρωμοσώματα. . ΗΗ αναστροφήαναστροφή
δημιουργείταιδημιουργείται απόαπό θραύσειςθραύσεις σεσε δύοδύο διαφορετικάδιαφορετικά
σημείασημεία ενόςενός χρωμοσώματοςχρωμοσώματος καικαι σεσε συνέχειασυνέχεια απόαπό
εε--πανένωσηπανένωση τουτου τμήματοςτμήματος ύστεραύστερα απόαπό
αναστροφήαναστροφή. . ΣτηνΣτην αμοιβαίααμοιβαία μετατόπισημετατόπιση έχουέχου--μεμε
««ανταλλαγήανταλλαγή»» χρωμοσωμικώνχρωμοσωμικών τμημάτωντμημάτων
ανάμεσαανάμεσα σεσε μημη ομόλογαομόλογα χρωμοσώματαχρωμοσώματα..



ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΕΠΑΝΑΛΗΨΗ ΕΝΝΟΙΩΝΕΝΝΟΙΩΝ ΣΤΗΣΤΗ
ΒΙΟΛΟΓΙΑΒΙΟΛΟΓΙΑ ΓΓ ΛΥΚΕΙΟΥΛΥΚΕΙΟΥ

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ

ΚεφάλαιοΚεφάλαιο ΈβδομοΈβδομο
ΕνότηταΕνότητα: : ΑρχέςΑρχές
ΒιοτεχνολογίαςΒιοτεχνολογίας





ΤιΤι εννοούμεεννοούμε μεμε τοντον όροόρο ««ΒιοτεχνολογίαΒιοτεχνολογία»»;;

http://www.bio.uth.gr





ΣεΣε ποιεςποιες τεχνικέςτεχνικές στηρίζεταιστηρίζεται ηη
ΒιοτεχνολογίαΒιοτεχνολογία;;



Μωβ ντομάτες με αντικαρκινικές ιδιότητες, δημιούργησαν
Βρετανοί επιστήμονες



ΓιαΓια ποιονποιον, , κυρίωςκυρίως, , λόγολόγο χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται
οιοι τεχνικέςτεχνικές ανασυνδυασμένουανασυνδυασμένου DNA DNA στηστη

ΒιοτεχνολογίαΒιοτεχνολογία;;





ΓιαΓια ποιοποιο λόγολόγο χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται τεχνικέςτεχνικές
καλλιέργειαςκαλλιέργειας καικαι ανάπτυξηςανάπτυξης
μικροοργανισμώνμικροοργανισμών στηστη ΒιοτεχνολογίαΒιοτεχνολογία;;





ΤιΤι είναιείναι καικαι τιτι καθορίζεικαθορίζει οο χρόνοςχρόνος
διπλασιασμούδιπλασιασμού τωντων μικροοργανισμώνμικροοργανισμών;;





ΠοιοιΠοιοι παράγοντεςπαράγοντες επηρεάζουνεπηρεάζουν καικαι πωςπως τοτο
χρόνοχρόνο διπλασιασμούδιπλασιασμού τωντων μικροοργανισμώνμικροοργανισμών;;







ΠοιαΠοια βήματαβήματα ακολουθούνταιακολουθούνται γιαγια τηντην
καλλιέργειακαλλιέργεια μικροοργανισμώνμικροοργανισμών στοστο
εργαστήριοεργαστήριο;;





ΤιΤι είδουςείδους θρεπτικάθρεπτικά υλικάυλικά
χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται γιαγια τηντην ανάπτυξηανάπτυξη
μικροοργανισμώνμικροοργανισμών στοστο εργαστήριοεργαστήριο;;





ΤιΤι είναιείναι τοτο άγαράγαρ καικαι ποιαποια ηη
χρησιμότητάχρησιμότητά τουτου;;





ΠωςΠως επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται ηη βιομηχανικήβιομηχανική
καλλιέργειακαλλιέργεια μικροοργανισμώνμικροοργανισμών; ; ΤιΤι είναιείναι οιοι

βιοαντιδραστήρεςβιοαντιδραστήρες;;





ΤιΤι εννοούμεεννοούμε μεμε τοντον όροόρο ζύμωσηζύμωση; ; 
ΠοιαΠοια μπορείμπορεί νανα είναιείναι τατα προϊόνταπροϊόντα

τωντων ζυμώσεωνζυμώσεων;;





ΠοιαΠοια βήματαβήματα ακολουθούνταιακολουθούνται γιαγια τηντην
καλλιέργειακαλλιέργεια ΜΟΜΟ σεσε βιοαντιδραστήραβιοαντιδραστήρα καικαι
γιαγια τηντην παραλαβήπαραλαβή τωντων προϊόντωνπροϊόντων τηςτης
ζύμωσηςζύμωσης;;







ΠοιουςΠοιους τύπουςτύπους ζυμώσεωνζυμώσεων γνωρίζετεγνωρίζετε;;







ΠεριγράψτεΠεριγράψτε τιςτις φάσειςφάσεις ανάπτυξηςανάπτυξης τωντων
μικροοργανισμώνμικροοργανισμών στιςστις κλειστέςκλειστές καλλιέργειεςκαλλιέργειες





ΠοιεςΠοιες είναιείναι οιοι διαφορέςδιαφορές μεταξύμεταξύ κλειστήςκλειστής
καικαι συνεχούςσυνεχούς καλλιέργειαςκαλλιέργειας



ΟιΟι ΜΟΜΟ μετάμετά τητη
λανθάνουσαλανθάνουσα φάσηφάση
βρίσκονταιβρίσκονται ««διαρκώςδιαρκώς σεσε
ανάπτυξηανάπτυξη»»..

ΠαρατηρούνταιΠαρατηρούνται 4 4 φάσειςφάσεις
ανάπτυξηςανάπτυξης, , ηη
λανθάνουσαλανθάνουσα, , ηη εκθετικήεκθετική, , 
ηη στατικήστατική καικαι ηη φάσηφάση
θανάτουθανάτου

ΑπομακρύνονταιΑπομακρύνονται τατα νεκράνεκρά
κύτταρακύτταρα, , καθώςκαθώς καικαι
άχρησταάχρηστα ((τοξικάτοξικά) ) 
προϊόνταπροϊόντα τουτου
μεταβολισμούμεταβολισμού τωντων ΜΟΜΟ

ΔενΔεν απομακρύνονταιαπομακρύνονται ούτεούτε
τατα νεκράνεκρά κύτταρακύτταρα, , ούτεούτε
τατα άχρησταάχρηστα ((τοξικάτοξικά) ) 
προϊόνταπροϊόντα τουτου
μεταβολισμούμεταβολισμού ΜΟΜΟ
((αιθανόληαιθανόλη, , οξικόοξικό οξύοξύ))

ΤροφοδοτείταιΤροφοδοτείται συνεχώςσυνεχώς
μεμε θρεπτικόθρεπτικό υλικόυλικό

ΤοποθετείταιΤοποθετείται ορισμένηορισμένη
ποσότηταποσότητα θρεπτικούθρεπτικού
υλικούυλικού

ΣυνεχήςΣυνεχήςΚλειστήΚλειστή



ΜεΜε ποιοποιο τρόποτρόπο παραλαμβάνονταιπαραλαμβάνονται
καικαι καθορίζονταικαθορίζονται τατα προϊόνταπροϊόντα τηςτης

ζύμωσηςζύμωσης;;













ΑσκήσειςΑσκήσεις μεμε λύσειςλύσεις























ΛΥΣΕΙΣΛΥΣΕΙΣ ΣΧΟΛΙΚΟΥΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥΒΙΒΛΙΟΥ



1. 1. ΣυμπληρώστεΣυμπληρώστε μεμε τιςτις κατάλληλεςκατάλληλες λέξειςλέξεις τατα κενάκενά::
ΟιΟι παράγοντεςπαράγοντες πουπου επηρεάζουνεπηρεάζουν τοτο χρόνοχρόνο διπλασιασμούδιπλασιασμού
είναιείναι ηη διαθεσιμότηταδιαθεσιμότητα θρεπτικώνθρεπτικών συστατικώνσυστατικών, , τοτο
……………………………….... , , τοτο …………………………………………………….., .., καικαι ηη
……………………………………………………………………ΣεΣε μιαμια μεγάληςμεγάλης κλίμακαςκλίμακας
καλλιέργειακαλλιέργεια μικροοργανισμώνμικροοργανισμών χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται
κατάλληλεςκατάλληλες συσκευέςσυσκευές, , οιοι …………………………………………………….,.,

ΠροϊόνταΠροϊόντα τηςτης ζύμωσηςζύμωσης είναιείναι ηη …………………………………….. ηη
τατα ………………………………………………………… ΚατάΚατά τητη λανθάνουσαλανθάνουσα

φάσηφάση οο πληθυσμόςπληθυσμός τωντων μικροοργανισμώνμικροοργανισμών παραμένειπαραμένει
…………………………………….. .. ΗΗ φάσηφάση κατάκατά τηντην οποίοοποίο οο αριθμόςαριθμός τωντων
μικροοργανισμώνμικροοργανισμών αυξάνεταιαυξάνεται μεμε ταχύταχύ ρυθμόρυθμό ονομάζεταιονομάζεται
………………………………………………………………



ΟιΟι παράγοντεςπαράγοντες πουπου επηρεάζουνεπηρεάζουν τοτο χρόνοχρόνο
διπλασιασμούδιπλασιασμού είναιείναι ηη διαθεσιμότηταδιαθεσιμότητα τωντων
θρεπτικώνθρεπτικών συστατικώνσυστατικών, , τοτο ppΗΗ, , τοτο ΟΟ2,2, καικαι ηη
θερμοκρασίαθερμοκρασία, , ΣεΣε μιαμια μεγάληςμεγάλης κλίμακαςκλίμακας
καλλιέργειακαλλιέργεια μικροοργανισμώνμικροοργανισμών
χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται κατάλληλεςκατάλληλες συσκευέςσυσκευές, , οιοι
βιοαντιβιοαντι--δραστήρεδραστήρεςς ((ήή ζυζυuuωτήρεςωτήρες). ). ΠροϊόνταΠροϊόντα
τηςτης ζύμωσηςζύμωσης είναιείναι ηη βιομάζαβιομάζα ήή τατα προϊόνταπροϊόντα
κυττάρωνκυττάρων ΚατάΚατά τητη λανθάνουσαλανθάνουσα φάσηφάση οο
πληθυσμόςπληθυσμός τωντων μικροοργανισμώνμικροοργανισμών παραμέπαραμέ--νεινει
σταθερόςσταθερός ΗΗ φάσηφάση κατάκατά τηντην οποίαοποία οο αριθμόςαριθμός
τωντων μικροοργανισμώνμικροοργανισμών αυξάνεταιαυξάνεται μεμε ταχύταχύ
ρυθμόρυθμό ονομάζεταιονομάζεται εκθετικήεκθετική



2. 2. ΓιαΓια τηντην παραλαβήπαραλαβή ενόςενός προϊόντοςπροϊόντος πουπου εκκρίνεταιεκκρίνεται απόαπό
κύτταρακύτταρα στρεπτομύκηταστρεπτομύκητα ακολουθούνταιακολουθούνται τατα παρακάτωπαρακάτω στάδιαστάδια. . 
∆ιαγράψτε∆ιαγράψτε εκείνοεκείνο πουπου δενδεν ισχύουνισχύουν::
αα. . διαχωρισμόςδιαχωρισμός καικαι παραλαβήπαραλαβή τωντων κυττάρωνκυττάρων τουτου μύκηταμύκητα
ββ. . διαχωρισμόςδιαχωρισμός τωντων υγρώνυγρών οπόοπό τοτο στερεάστερεά συστατικάσυστατικά
γγ. . παραλαβήπαραλαβή τωντων υγρώνυγρών συστατικώνσυστατικών
δδ. . παραλαβήπαραλαβή τωντων στερεώνστερεών συστατικώνσυστατικών
εε. . καθαρισμόςκαθαρισμός τουτου επιθυμητούεπιθυμητού προϊόντοςπροϊόντος



ΔενΔεν ισχύουνισχύουν τατα αα. . καικαι δδ..



3. 3. ΣτιςΣτις παρακάτωπαρακάτω γραφικέςγραφικές παραστάσειςπαραστάσεις απεικονίζεταιαπεικονίζεται ηη ανάπτυξηανάπτυξη
δύοδύο μικροοργανισμώνμικροοργανισμών τουτου SaccharomycesSaccharomyces καικαι τουτου PenicilliumPenicillium καικαι ηη
παραγωγήπαραγωγή προϊόντωνπροϊόντων τουςτους, , ότανόταν αυτοίαυτοί καλλιεργηθούνκαλλιεργηθούν σεσε
βιοαντιδραστήρεςβιοαντιδραστήρες. . ΗΗ καμπύληκαμπύλη ΑΑ αφοράαφορά τηντην ανάπτυξηανάπτυξη τουτου
ζυμομύκηταζυμομύκητα SaccharomycesSaccharomyces καικαι τηντην παραγωγήπαραγωγή αιθανόληςαιθανόλης, , ενώενώ ηη
καμπύληκαμπύλη ΒΒ τηντην ανάπτυξηανάπτυξη τουτου μύκηταμύκητα PenicilliumPenicillium καικαι τηντην παραγωγήπαραγωγή
πενικιλίνηςπενικιλίνης..
αα. . εξηγήστεεξηγήστε τιςτις αλλαγέςαλλαγές στηνστην ανάπτυξηανάπτυξη τουτου SaccharomycesSaccharomyces γιαγια τατα
διαστήματαδιαστήματα 00--2, 22, 2--6, 86, 8--10, 10, καικαι 1212--14 14 ώρεςώρες
ββ. . εντοπίστεεντοπίστε τιςτις φάσειςφάσεις ανάπτυξηςανάπτυξης τουτου μύκηταμύκητα SaccharomycesSaccharomyces σεσε
σχέσησχέση μεμε τηντην παραγωγήπαραγωγή αιθααιθαvvόληςόλης
γγ. . εντοπίστεεντοπίστε τιςτις φάσειςφάσεις ανάπτυξηςανάπτυξης τουτου μύκηταμύκητα PenicilliumPenicillium σεσε σχέσησχέση
μεμε τηντην παραγωγήπαραγωγή πενικιλίνηςπενικιλίνης..



αα. . ΣτοΣτο διάστημαδιάστημα 00--2 2 έχουμεέχουμε τητη λανθάνουσαλανθάνουσα φάσηφάση, , στοστο
διάστημαδιάστημα 22--6 6 έχουμεέχουμε τηντην εκθετικήεκθετική φάσηφάση, , στοστο
διάστημαδιάστημα 88--10 10 έχουμεέχουμε τητη στατικήστατική φάσηφάση, , καικαι στοστο
διάστημαδιάστημα 1212--14 14 ώρεςώρες έχουμεέχουμε τητη φάσηφάση θανάτουθανάτου

ββ. . ΗΗ παραγωγήπαραγωγή αιθανόληςαιθανόλης ακολουθείακολουθεί τιςτις φάσειςφάσεις
ανάπτυξηςανάπτυξης τουτου μύκηταμύκητα SaccharomycesSaccharomyces..

γγ. . ΗΗ παραγωγήπαραγωγή πενικιλίνηςπενικιλίνης στηστη λανθάνουσαλανθάνουσα φάσηφάση είναιείναι
μηδενικήμηδενική. . ΣτηνΣτην αρχήαρχή τηςτης εκθετικήςεκθετικής φάσηςφάσης είναιείναι
ελάχιστηελάχιστη, , αλλάαλλά αυξάνεταιαυξάνεται μεμε τηντην πάροδοπάροδο τουτου
χρόνουχρόνου. . ΑπόΑπό τοτο μέσομέσο τηςτης εκθετικήςεκθετικής φάσηςφάσης καικαι στηστη
στατικήστατική φάσηφάση έχουμεέχουμε μεγάλημεγάλη αύξησηαύξηση στηνστην
παραγωγήπαραγωγή πενικιλίνηςπενικιλίνης. . ΗΗ μεγαλύτερημεγαλύτερη ποσότηταποσότητα
πενικιλίνηςπενικιλίνης παράγεταιπαράγεται κατάκατά τητη στατικήστατική φάσηφάση..



4. 4. ΠοιεςΠοιες είναιείναι οιοι συνθήκεςσυνθήκες πουπου πρέπειπρέπει νανα ελέγχονταιελέγχονται γιαγια
τηντην ανάπτυξηανάπτυξη μικροοργανισμώνμικροοργανισμών σεσε βιοαντιδραστήρεςβιοαντιδραστήρες; ; 
ΓιαΓια ποιοποιο λόγολόγο είναιείναι απαραίτητηαπαραίτητη ηη διασφάλιδιασφάλι--σηση συνθηκώνσυνθηκών
ασηψίαςασηψίας;;



ΓιαΓια τηντην ανάπτυξηανάπτυξη μικροοργανισμώνμικροοργανισμών σεσε
βιοαντιδραστήρεςβιοαντιδραστήρες πρέπειπρέπει νανα ελέγχονταιελέγχονται
τοτο ppΗΗ, , ηη παρουσίαπαρουσία ήή απουσίααπουσία OO22 καικαι ηη
θερμοκρασίαθερμοκρασία. . ΗΗ διασφάλισηδιασφάλιση συνθηκώνσυνθηκών
ασηψίαςασηψίας είναιείναι απαραίτητηαπαραίτητη, , γιαγια νανα μηνμην
αναπτυχθούναναπτυχθούν άλλοιάλλοι μικροοργανισμοίμικροοργανισμοί..



5. 5. ΣτονΣτον πίνακαπίνακα ΑΑ υπάρχουνυπάρχουν τοτο αποτελέσματααποτελέσματα μετρήσεωνμετρήσεων
τουτου αριθμούαριθμού βακτηρίωνβακτηρίων απόαπό καλλιέργειακαλλιέργεια μικροοργανισμώνμικροοργανισμών
σεσε υγρόυγρό θρεπτικόθρεπτικό υλικόυλικό στουςστους 3030°° C. C. ΧρησιμοποιώνταςΧρησιμοποιώντας τοτο
δεδομέναδεδομένα αυτάαυτά κατασκευάστεκατασκευάστε τηντην καμπύληκαμπύλη μεταβολήςμεταβολής τουτου
αριθμούαριθμού τωντων βακτηρίωνβακτηρίων σεσε συνάρτησησυνάρτηση μεμε τοτο χρόνοχρόνο. . 
ΕξηγήστεΕξηγήστε τουςτους παράγοντεςπαράγοντες πουπου επηρεάζουνεπηρεάζουν τοτο σχήμασχήμα τηςτης
καμπύληςκαμπύλης..

Χρόνος (ώρες) Αριθμός βακτηρίων σε εκατομμύρια
0 9
1 10
2 11
5 18
10 400
12 550
15 550
20 550
30 550
35 225
45 30



ΣτηνΣτην αρχήαρχή έχουμεέχουμε τητη λανθάνουσαλανθάνουσα φάσηφάση, , κατάκατά τηντην
οποίαοποία οο πληθυσμόςπληθυσμός τωντων μικροοργανισμώνμικροοργανισμών πουπου
προέρχεταιπροέρχεται απόαπό τηντην αρχικήαρχική καλλιέργειακαλλιέργεια αυξάνεταιαυξάνεται μεμε
πολύπολύ μιμι--κρόκρό ρυθμόρυθμό. . ΑυτόΑυτό οφείλεταιοφείλεται στοστο ότιότι οιοι
μικροοργανισμοίμικροοργανισμοί χρειάζονταιχρειάζονται κάποιοκάποιο χρονικόχρονικό διάστημαδιάστημα, , 
γιαγια νανα προσαρμοστούνπροσαρμοστούν στιςστις καινούριεςκαινούριες συνθήκεςσυνθήκες καικαι νανα
αρχίσουναρχίσουν νανα αναπτύσσονταιαναπτύσσονται. . ΣτηΣτη συνέχειασυνέχεια, , έχουμεέχουμε τηντην
εκθετικήεκθετική φάσηφάση, , κατάκατά τηντην οποίαοποία οιοι μικροοργανισμοίμικροοργανισμοί
διαιρούνταιδιαιρούνται μεμε ταχύταχύ ρυθμόρυθμό, , επειδήεπειδή ηη καλλιέργειακαλλιέργεια
πραγματοποιείταιπραγματοποιείται κάτωκάτω απόαπό άριστεςάριστες συνθήκεςσυνθήκες
θερμοκρασίαςθερμοκρασίας, , ρΗρΗ, , συγκέντρωσηςσυγκέντρωσης OO22 καικαι επειδήεπειδή στοστο
υυ--λικόλικό τηςτης καλλιέργειαςκαλλιέργειας υπάρχουνυπάρχουν άφθοναάφθονα θρεπτικάθρεπτικά
συστατικάσυστατικά. . ΣτηνΣτην εκθετικήεκθετική φάσηφάση οο αριθμόςαριθμός τωντων
μιμι--κροοργανισμώνκροοργανισμών αυξάνεταιαυξάνεται εκθετικάεκθετικά, , ΑκολουθείΑκολουθεί ηη
στατικήστατική φάσηφάση, , κατάκατά τηντην οποίαοποία οο πληθυσμόςπληθυσμός τωντων
βακτηρίωνβακτηρίων δενδεν αυξάνεταιαυξάνεται ((oo αριθμόςαριθμός τωντων βακτηρίωνβακτηρίων
πουπου παπα--ράγονταιράγονται είναιείναι περίπουπερίπου ίσοςίσος μεμε τοντον αριθμόαριθμό τωντων
βακτηρίωνβακτηρίων πουπου θανατώνονταιθανατώνονται) ) λόγωλόγω εξάντλησηςεξάντλησης
κάποιουκάποιου θρεπτικούθρεπτικού συστατικούσυστατικού ήή συσσώρευσηςσυσσώρευσης τοξικώντοξικών
προϊόντωνπροϊόντων απόαπό τοτο μεταβολισμόμεταβολισμό τωντων βακτηρίωνβακτηρίων, , ΤέλοςΤέλος, , 
έχουμεέχουμε τητη φάσηφάση θανάτουθανάτου κατάκατά τηντην οποίαοποία οο αριθμόςαριθμός
τωντων βακτηρίωνβακτηρίων μειώνεταιμειώνεται





ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΕΠΑΝΑΛΗΨΗ ΕΝΝΟΙΩΝΕΝΝΟΙΩΝ ΣΤΗΣΤΗ
ΒΙΟΛΟΓΙΑΒΙΟΛΟΓΙΑ ΓΓ ΛΥΚΕΙΟΥΛΥΚΕΙΟΥ

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ

ΚεφάλαιοΚεφάλαιο ΌγδοοΌγδοο
ΕνότηταΕνότητα: : ΕφαρμογέςΕφαρμογές

ΒιοτεχνολογίαςΒιοτεχνολογίας στηνστην ΙατρικήΙατρική



ΣεΣε ποιουςποιους βασικούςβασικούς στόχουςστόχους τηςτης
ΙατρικήςΙατρικής συμβάλλεισυμβάλλει ηη ΒιοτεχνολογίαΒιοτεχνολογία;;





ΠοιοςΠοιος είναιείναι οο σύγχρονοςσύγχρονος τρόποςτρόπος
βιοτεχνολογικήςβιοτεχνολογικής παραγωγήςπαραγωγής φαρμακευτικώνφαρμακευτικών
πρωτεΐνώνπρωτεΐνών; ; ΝαΝα δοθούνδοθούν παραδείγματαπαραδείγματα





ΜερικέςΜερικές πρωτεΐνεςπρωτεΐνες πουπου έχουνέχουν παραχθείπαραχθεί μεμε τηντην
τεχνολογίατεχνολογία τουτου ανασυνδυασμένουανασυνδυασμένου DNA DNA είναιείναι ηη
ινσουλίνηινσουλίνη, , ηη ερυθροποιητίνηερυθροποιητίνη, , ηη αυξητικήαυξητική ορμόνηορμόνη, , 
οιοι ιντερφερόνεςιντερφερόνες, , οιοι ιντερλευκίνεςιντερλευκίνες κκ..αα. . 
ΣήμεραΣήμερα, , παραγωγήπαραγωγή φαρμακευτικώνφαρμακευτικών πρωτεϊνώνπρωτεϊνών
μπορείμπορεί νανα γίνειγίνει καικαι απόαπό διαγονιδιακάδιαγονιδιακά ζώαζώα..



ΤιΤι είναιείναι ηη ινσουλίνηινσουλίνη καικαι ποιοςποιος οο ρόλοςρόλος τηςτης; ; 





ΠωςΠως παραγότανπαραγόταν ηη ινσουλίνηινσουλίνη στοστο
παρελθόνπαρελθόν, , καικαι πωςπως παράγεταιπαράγεται σήμερασήμερα;;



ΠΡΙΝ

ΤΩΡΑ





ΤιΤι είναιείναι οιοι ιντερφερόνεςιντερφερόνες καικαι πωςπως παράγονταιπαράγονται
σήμερασήμερα;;





ΤιΤι είναιείναι ηη αυξητικήαυξητική ορμόνηορμόνη καικαι πωςπως
παράγεταιπαράγεται σήμερασήμερα; ; 



ΗΗ αυξητικήαυξητική ορμόνηορμόνη παίζειπαίζει ρόλορόλο στηστη
φυσιολογικήφυσιολογική ανάπτυξηανάπτυξη τουτου οργανισμούοργανισμού καικαι
παράγεταιπαράγεται απόαπό τηντην υπόφυσηυπόφυση. . ΗΗ απουσίααπουσία τηςτης
απόαπό τοντον οργανισμόοργανισμό οδηγείοδηγεί σεσε νανισμόνανισμό, , ενώενώ ηη
υπερπαραγωγήυπερπαραγωγή τηςτης σεσε γιγαντισμόγιγαντισμό. . ΣήμεραΣήμερα
παράγεταιπαράγεται μεμε τηντην τεχνολογίατεχνολογία τουτου
ανασυνδυασμένουανασυνδυασμένου DNA. DNA. ΗΗ εύκοληεύκολη παραγωγήπαραγωγή
τηςτης θαθα βοηθήσειβοηθήσει στηστη θεραπείαθεραπεία τραυμάτωντραυμάτων καικαι
εγκαυμάτωνεγκαυμάτων..



αντικαρκινικός παράγονταςπαράγοντας νέκρωσης
όγκων

θεραπεία καρκίνου και ασθενειών του
ανοσοποιητικού συστήματοςιντερλευκίνες

αντιικοί και αντικαρκινικοί παράγοντεςιντερφερόνες (α, β, γ)

θεραπεία του διαβήτηινσουλίνη
θεραπεία αχονδροπλασίαςαυξητική ορμόνη
θεραπεία αιμορροφιλίας βπαράγοντας IX
θεραπεία αιμορροφιλίας απαράγοντας VIII 
θεραπεία αναιμίαςερυθροποιητίνη

θεραπεία τραυμάτωνεπιδερμικός αυξητικός
παράγοντας

αναλγητικοί παράγοντεςενδορφίνες και
εγκεφαλίνες

θεραπεία γυναικείας στειρότηταςχοριονική
γοναδοτροπίνη

θεραπεία οστεοπόρωσηςκαλσιτονίνη
θεραπεία εμφυσήματοςα1-αντιθρυψίνη

ΧρήσηΠρωτεΐνη

Πίνακας 2. Φαρμακευτικές πρωτεΐνες που έχουν παραχθεί με την
τεχνολογία του ανασυνδυασμένου DNA



ΤιΤι είναιείναι τατα αντισώματααντισώματα καικαι τιτι τατα
μονοκλωνικάμονοκλωνικά αντισώματααντισώματα; ; ΤιΤι είναιείναι τοτο
αντιγόνοαντιγόνο καικαι τιτι οο αντιγονικόςαντιγονικός καθοριστήςκαθοριστής;;





ΠωςΠως παράγονταιπαράγονται τατα μονοκλωνικάμονοκλωνικά
αντισώματααντισώματα; ; ΤιΤι είναιείναι τατα υβριδώματαυβριδώματα;;







ΠουΠου στηρίζονταιστηρίζονται καικαι ποιεςποιες είναιείναι
συνοπτικάσυνοπτικά οιοι εφαρμογέςεφαρμογές τωντων
μονοκλωνικώνμονοκλωνικών αντισωμάτωναντισωμάτων;;









ΤιΤι ονομάζεταιονομάζεται γονιδιακήγονιδιακή θεραπείαθεραπεία, , 
ποιοςποιος οο στόχοςστόχος τηςτης καικαι ποιουςποιους τύπουςτύπους
γονιδιακήςγονιδιακής θεραπείαςθεραπείας γνωρίζετεγνωρίζετε;;





ΟιΟι τύποιτύποι γονιδιακήςγονιδιακής θεραπείαςθεραπείας είναιείναι ex vivoex vivo καικαι in vivoin vivo. . ΣτονΣτον πρώτοπρώτο τύποτύπο τατα
κύτταρακύτταρα τροποποιούνταιτροποποιούνται εκτόςεκτός οργανισμούοργανισμού, , ενώενώ στοστο δεύτεροδεύτερο τατα κύτταρακύτταρα
τροποποιούνταιτροποποιούνται μέσαμέσα στοστο σώμασώμα ασθενούςασθενούς..



ΠότεΠότε καικαι μεμε ποιαποια διαδικασίαδιαδικασία εφαρμόστηκεεφαρμόστηκε
γιαγια πρώτηπρώτη φοράφορά γονιδιακήγονιδιακή θεραπείαθεραπεία;;







ΤοΤο 1990 1990 σεσε κορίτσικορίτσι πουπου έπασχεέπασχε απόαπό έλλειψηέλλειψη ενζύμουενζύμου
απαμινάσηαπαμινάση τηςτης αδενοσίνηςαδενοσίνης ((ADAADA)), , μιαμια ασθένειαασθένεια τουτου
ανοσοποιητικούανοσοποιητικού συστήματοςσυστήματος πουπου προκαλείπροκαλεί χρόνιεςχρόνιες
μολύνσειςμολύνσεις, , ακόμηακόμη καικαι καρκίνοκαρκίνο. . ΗΗ διαδικασίαδιαδικασία ήτανήταν ηη εξήςεξής: : 
→→ ΛήψηΛήψη λεμφοκυττάρωνλεμφοκυττάρων απόαπό τοτο αιμοποιητικόαιμοποιητικό σύστημασύστημα, , δηλαδήδηλαδή
τοντον μυελόμυελό τωντων οστώνοστών, , καικαι πολλαπλασιασμόπολλαπλασιασμό τουςτους σεσε
κυτταροκαλλιέργειεςκυτταροκαλλιέργειες..
→→ ΕνσωμάτωσηΕνσωμάτωση τουτου φυσιολογικούφυσιολογικού γονιδίουγονιδίου σεσε ιόιό –– φορέαφορέα, , οο
οποίοςοποίος προηγουμένωςπροηγουμένως είχεείχε καταστείκαταστεί αβλαβήςαβλαβής. . 
→→ ΕισαγωγήΕισαγωγή τροποποιημένουτροποποιημένου ιούιού σταστα λεμφοκύτταραλεμφοκύτταρα
((διαμόλυνσηδιαμόλυνση) ) καικαι ανάπτυξήανάπτυξή τουςτους σεσε κυτταλοκαλλιέργειακυτταλοκαλλιέργεια..
→→ ΕισαγωγήΕισαγωγή τωντων τροποποιημένωντροποποιημένων λεμφοκυττάρωνλεμφοκυττάρων στηνστην ασθενήασθενή
μεμε ενδοφλέβιαενδοφλέβια ένεσηένεση..
ΑποτέλεσμαΑποτέλεσμα τηςτης παραπάνωπαραπάνω διαδικασίαςδιαδικασίας ((ex vivo ex vivo γονιδιακήγονιδιακή
θεραπείαθεραπεία) ) ήτανήταν ηη παραγωγήπαραγωγή απόαπό τηντην ασθενήασθενή τουτου ενζύμουενζύμου ΑΑDA. DA. 
ΗΗ μέθοδοςμέθοδος αυτήαυτή δενδεν είναιείναι μόνιμημόνιμη καικαι χρειάζεταιχρειάζεται συνεχήςσυνεχής έγχυσηέγχυση
τέτοιωντέτοιων κυττάρωνκυττάρων στονστον ασθενήασθενή. . 





ΤιΤι είναιείναι ηη κυστικήκυστική ίνωσηίνωση καικαι πωςπως
εφαρμόζεταιεφαρμόζεται ηη γονιδιακήγονιδιακή θεραπείαθεραπεία γιαγια

τηντην αντιμετώπισήαντιμετώπισή τηςτης;;





ΠοιαΠοια τατα βασικάβασικά μειονεκτήματαμειονεκτήματα τηςτης
γονιδιακήςγονιδιακής θεραπείαςθεραπείας; ; ΠότεΠότε επιλέγουμεεπιλέγουμε ex ex 
vivo vivo καικαι πότεπότε in vivo in vivo γονιδιακήγονιδιακή θεραπείαθεραπεία; ; 



ΗΗ ex vivo ex vivo δενδεν μπορείμπορεί νανα εφαρμοστείεφαρμοστεί σταστα κύτταρακύτταρα όλωνόλων τωντων
ιστώνιστών, , αλλάαλλά κατάκατά βάσηβάση σταστα κύτταρακύτταρα τουτου αιμοποιητικούαιμοποιητικού
συστήματοςσυστήματος. . 



ΤιΤι είναιείναι ηη ανάλυσηανάλυση ανθρώπινουανθρώπινου
γονιδιώματοςγονιδιώματος καικαι ποιαποια ηη αξίααξία τηςτης;;







ΛΥΣΕΙΣΛΥΣΕΙΣ ΣΧΟΛΙΚΟΥΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥΒΙΒΛΙΟΥ



1. 1. ΠοιαΠοια συστατικάσυστατικά χρειάζονταιχρειάζονται, , γιαγια νανα παραχθείπαραχθεί
ανασυνδυασμένηανασυνδυασμένη ανθρώπινηανθρώπινη ινσουλίνηινσουλίνη απόαπό

κύτταρακύτταρα ΕΕ. . colicoli;;



ΓιαΓια νανα παραχθείπαραχθεί ανασυνδυασμένηανασυνδυασμένη
ανθρώπινηανθρώπινη ινσουλίνηινσουλίνη απόαπό κύτταρακύτταρα ΕΕ. . colicoli
χρειάζονταιχρειάζονται: : mRNAmRNA απόαπό κύτταρακύτταρα
ανθρώπινουανθρώπινου παγκρέατοςπαγκρέατος, , ένζυμαένζυμα
((αντίστροφηαντίστροφη μεταγραφάσημεταγραφάση, , DDΝΑΝΑ δεσμάσηδεσμάση, , 
ένζυμοένζυμο γιαγια τητη μετατροπήμετατροπή τηςτης
προϊνσουλίνηςπροϊνσουλίνης σεσε ινσουλίνηινσουλίνη), ), έναςένας φορέαςφορέας
κλωνοποίησηςκλωνοποίησης ((πλασμίδιοπλασμίδιο), ), κύτταρακύτταρα ΕΕ. . 
colicoli, , θρεπτικόθρεπτικό υλικόυλικό καικαι αντιβιοτικάαντιβιοτικά. . 



2. 2. ΣεΣε έναένα ευκαρυωτικόευκαρυωτικό κύτταροκύτταρο παράγεταιπαράγεται ινσουλίνηινσουλίνη..
αα. . σεσε ποιαποια θέσηθέση στοστο κύτταροκύτταρο γίνονταιγίνονται: : ηη μεταγραφήμεταγραφή, , 
ηη μετάφρασημετάφραση ;;
ββ. . στηστη ΓενετικήΓενετική ΜηχανικήΜηχανική ηη ινσουλίνηινσουλίνη παράγεταιπαράγεται απόαπό
mRNAmRNA καικαι όχιόχι απόαπό DNA. DNA. ΓιατίΓιατί ;;



αα. . ηη μεταγραφήμεταγραφή γίνεταιγίνεται στονστον πυρήναπυρήνα καικαι ηη
μετάφρασημετάφραση γίνεταιγίνεται σταστα ριβοσώματαριβοσώματα τουτου
κυττάρουκυττάρου
ββ. . ΗΗ παραγωγήπαραγωγή ινσουλίνηςινσουλίνης απόαπό mRNAmRNA
καικαι όχιόχι απόαπό DDΝΑΝΑ έχειέχει τοτο πλεονέκτημαπλεονέκτημα
τηςτης απομόνωσηςαπομόνωσης μόνομόνο τωντων αλληλουχιώναλληλουχιών
τουτου γονιδίουγονιδίου πουπου μεταφράζονταιμεταφράζονται σεσε
αμινοξέααμινοξέα, , δηλαδήδηλαδή τωντων εξωνίωνεξωνίων ..



3. 3. ΠαρΠαρ’’ ότιότι οο ποντικόςποντικός καικαι οο ααρουραίοςρουραίος δενδεν
είναιείναι κτηνοτροφικήςκτηνοτροφικής σημασίαςσημασίας ζώαζώα, , 
καταναλώνονταικαταναλώνονται υπέρογκαυπέρογκα ποσάποσά γιαγια τητη
χαρτογράφησηχαρτογράφηση τουτου γονιδιώματόςγονιδιώματός τουςτους..
ΓιατίΓιατί πιστεύετεπιστεύετε ότιότι συμβαίνεισυμβαίνει κάτικάτι τέτοιοτέτοιο;;



ΕπειδήΕπειδή ηη μελέτημελέτη τουτου γονιδιώματόςγονιδιώματός τουςτους θαθα
συμβάλεισυμβάλει στηνστην αποκάλυψηαποκάλυψη τωντων
εξελικτικώνεξελικτικών σχέσεωνσχέσεων πουπου υπάρχουνυπάρχουν
μεταξύμεταξύ τωντων ειδώνειδών. . ΕπίσηςΕπίσης, , ζώαζώα όπωςόπως οο
ποντικόςποντικός χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται σεσε ιατρικάιατρικά
πειράματαπειράματα, , ωςως μοντέλαμοντέλα, , γιαγια τητη μελέτημελέτη τουτου
καρκίνουκαρκίνου καικαι άλλωνάλλων ασθενειώνασθενειών, , καικαι, , κατάκατά
δεύτεροδεύτερο λόγολόγο, , γιαγια τηντην παραγωγήπαραγωγή
πρωτεϊνώνπρωτεϊνών χρήσιμωνχρήσιμων στονστον άνθρωποάνθρωπο..



4. 4. ΤοΤο γονίδιογονίδιο τηςτης κυστικήςκυστικής ίνωσηςίνωσης, , πουπου εισήχθηεισήχθη μεμε
αδενοϊόαδενοϊό, , δενδεν πέρασεπέρασε σεσε όλαόλα τατα κύτταρακύτταρα τηςτης ασθενούςασθενούς
πουπου μολύνθηκανμολύνθηκαν απόαπό αυτόναυτόν. . ΕάνΕάν ηη ασθενήςασθενής
αποκτήσειαποκτήσει απογόνουςαπογόνους, , τότετότε αυτοίαυτοί έχουνέχουν μικρήμικρή
πιθανότηταπιθανότητα νανα πάσχουνπάσχουν απόαπό κυστικήκυστική ίνωσηίνωση. . ∆ώστε∆ώστε
μιαμια πιθανήπιθανή εξήγησηεξήγηση..



ΟιΟι ιοίιοί καικαι επομένωςεπομένως καικαι οιοι αδενοϊοίαδενοϊοί δενδεν
προσβάλλουνπροσβάλλουν όλαόλα τατα κύτταρακύτταρα τουτου
οργανισμούοργανισμού αλλάαλλά ειδικάειδικά κύτταρακύτταρα ενόςενός ιστούιστού..

ΗΗ κυστικήκυστική ίνωσηίνωση οφείλεταιοφείλεται σεσε
μεταλλάξειςμεταλλάξεις ενόςενός γονιδίουγονιδίου, , τοτο οποίοοποίο
παρουσιάζειπαρουσιάζει υπολειπόμενηυπολειπόμενη αυτοσωμικήαυτοσωμική
κληρονομικότητακληρονομικότητα καικαι επηρεάζειεπηρεάζει πρωτίστωςπρωτίστως τητη
λειτουργίαλειτουργία τωντων πνευμόνωνπνευμόνων. . ΤοΤο γονίδιογονίδιο τηςτης
κυστικήςκυστικής ίνωσηςίνωσης πουπου εισήχθηεισήχθη μεμε τοντον
αδενοϊόαδενοϊό,  ,  πέρασεπέρασε σταστα επιθηλιακάεπιθηλιακά κύτταρακύτταρα τουτου
αναπνευστικούαναπνευστικού συστήματοςσυστήματος τηςτης ασθενούςασθενούς καικαι
όχιόχι σταστα γεννητικάγεννητικά τηςτης κύτταρακύτταρα, , τατα οποίαοποία
έχουνέχουν τοτο γονίδιογονίδιο γιαγια τητη κυστικήκυστική ίνωσηίνωση σεσε
ομόζυγηομόζυγη κατάστασηκατάσταση..
ΈστωΈστω αα τοτο γονίδιογονίδιο γιαγια τηντην κυστικήκυστική ίνωσηίνωση καικαι
ΑΑ τοτο φυσιολογικόφυσιολογικό αλληλόμορφόαλληλόμορφό τουτου..



ΗΗ γονιδιακήγονιδιακή θεραπείαθεραπεία γίνεταιγίνεται σεσε σωματικάσωματικά κύτταρακύτταρα. . 
ΣυνεπώςΣυνεπώς, , δενδεν επηρεάζεταιεπηρεάζεται ηη πιθανότηταπιθανότητα απόκτησηςαπόκτησης
υγιώνυγιών ήή ασθενώνασθενών απογόνωναπογόνων. . ΗΗ πιθανότηταπιθανότητα αυτήαυτή
εξαρτάταιεξαρτάται μόνομόνο απόαπό τουςτους γονότυπουςγονότυπους τωντων γονέωνγονέων..
ΕάνΕάν οο σύζυγοςσύζυγος τηςτης ασθενούςασθενούς είναιείναι φυσιολογικόςφυσιολογικός
ομόζυγοςομόζυγος, , όλαόλα τατα παιδιάπαιδιά τουςτους θαθα είναιείναι φορείςφορείς ((αααα ΧΧ
ΑΑΑΑ => => ΑαΑα). ). ΕάνΕάν οο σύζυγοςσύζυγος τηςτης ασθενούςασθενούς είναιείναι
φορέαςφορέας, , ηη πιθανότηταπιθανότητα νανα αποκτήσουναποκτήσουν παιδίπαιδί μεμε
κυστικήκυστική ίνωσηίνωση είναιείναι 50%( 50%( αααα ΧΧ ΑαΑα => 2/4 => 2/4 ΑαΑα , 2/4 , 2/4 
αααα). ). ΕάνΕάν καικαι οο σύζυγοςσύζυγος τηςτης ασθενούςασθενούς πάσχειπάσχει απόαπό
κυστικήκυστική ίνωσηίνωση, , ηη πιθανότηταπιθανότητα νανα αποκτήσουναποκτήσουν παιδίπαιδί
μεμε κυστικήκυστική ίνωσηίνωση είναιείναι 100%( 100%( αααα ΧΧ αααα => => αααα). ). ΤαΤα
άτομαάτομα πουπου πάσχουνπάσχουν απόαπό κυστικήκυστική ίνωσηίνωση εμφανίζονταιεμφανίζονται
μεμε μικρήμικρή συχνότητασυχνότητα στονστον πληθυσμόπληθυσμό. . ΆραΆρα ηη ασθενήςασθενής
θαθα παντρευτείπαντρευτεί, , κατάκατά πάσαπάσα πιθανότηταπιθανότητα, , έναένα
φυσιολογικόφυσιολογικό άτομοάτομο. . ΣυνεπώςΣυνεπώς όλαόλα τατα παιδιάπαιδιά τουςτους θαθα
είναιείναι φορείςφορείς ((αααα ΧΧ ΑΑΑΑ => => ΑαΑα).).



5. 5. ΑναφέρετεΑναφέρετε τατα πλεονεκτήματαπλεονεκτήματα παραγωγήςπαραγωγής
ανθρώπινηςανθρώπινης αυξητικήςαυξητικής ορμόνηςορμόνης μεμε μεθόδουςμεθόδους
ΓενετικήςΓενετικής ΜηχανικήςΜηχανικής σεσε σχέσησχέση μεμε τηντην εξαγωγήεξαγωγή τηςτης
απόαπό πτώματαπτώματα..



ΠρινΠριν απόαπό τηντην ανάπτυξηανάπτυξη τηςτης τεχνολογίαςτεχνολογίας τουτου
ανασυνδυασμένουανασυνδυασμένου DDΝΑΝΑ, , ηη παραγωγήπαραγωγή
ανθρώπινηςανθρώπινης αυξητικήςαυξητικής ορμόνηςορμόνης γινότανγινόταν μεμε τηντην
εξαγωγήεξαγωγή τηςτης απόαπό εγκεφάλουςεγκεφάλους πτωμάτωνπτωμάτων, , μεμε
αποτέλεσμααποτέλεσμα νανα είναιείναι διαθέσιμηδιαθέσιμη σεσε πολύπολύ μικρέςμικρές
ποσότητεςποσότητες καικαι ηη παραγωγήπαραγωγή τηςτης νανα είναιείναι πολύπολύ
ακριβήακριβή. . ΗΗ τεχνολογίατεχνολογία τουτου ανασυνδυασμένουανασυνδυασμένου
DDΝΑΝΑ έδωσεέδωσε τητη δυνατότηταδυνατότητα παραγωγήςπαραγωγής
ανθρώπινηςανθρώπινης αυξητικήςαυξητικής ορμόνηςορμόνης σεσε σημαντικέςσημαντικές
ποσότηποσότη--τεςτες, , μεμε μικρόμικρό κόστοςκόστος, , γιαγια ευρείαευρεία
κατανάλωσηκατανάλωση..



6. 6. ΗΗ ινσουλίνηινσουλίνη ήτανήταν ηη πρώτηπρώτη πρωτεΐνηπρωτεΐνη πουπου
παρήχθηπαρήχθη μεμε μεθόδουςμεθόδους ΓενετικήςΓενετικής ΜηχανικήςΜηχανικής. . ΓιαΓια
ποιοποιο λόγολόγο νομίζετενομίζετε ότιότι παρήχθηπαρήχθη ηη ορμόνηορμόνη αυτήαυτή ;;



ΕπειδήΕπειδή έναςένας μεγάλοςμεγάλος αριθμόςαριθμός ασθενώνασθενών έχειέχει
ανάγκηανάγκη τηντην ινσουλίνηινσουλίνη ((πάνωπάνω απόαπό 60.000.000 60.000.000 
άτομαάτομα στοστο κόσμοκόσμο). ). 



7. 7. ΤιΤι είναιείναι τατα εμβόλιαεμβόλια υπομονάδεςυπομονάδες



ΤαΤα εμβόλιαεμβόλια--υπομονάδεςυπομονάδες στηρίζονταιστηρίζονται στηνστην
παραγωγήπαραγωγή μόνομόνο τωντων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών ενόςενός
παθογόνουπαθογόνου οργανισμούοργανισμού, , πουπου έχουνέχουν αντιγονικήαντιγονική
ιδιότηταιδιότητα καικαι προκαλούνπροκαλούν ανοσολογικήανοσολογική
αντίδρασηαντίδραση απόαπό τοντον οργανισμόοργανισμό πουπου προσβάλλειπροσβάλλει. . 
ΓονίδιαΓονίδια τουτου παθογόνουπαθογόνου οργανισμούοργανισμού πουπου
κωδικοποιούνκωδικοποιούν τηντην πρωτεΐνηπρωτεΐνη μεμε τηντην αντιγονικήαντιγονική
δράσηδράση, , εισάγονταιεισάγονται σεσε κυτκυτ--ταροκαλλιέργειεταροκαλλιέργειεςς καικαι
παράγουνπαράγουν τηντην πρωτεΐνηπρωτεΐνη αυτήαυτή σεσε μεγάλεςμεγάλες
ποσότητεςποσότητες. . ΣτηΣτη συνέχειασυνέχεια ηη πρωτεΐνηπρωτεΐνη
καθαρίζεταικαθαρίζεται καικαι χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται ωςως εμβόλιοεμβόλιο..



ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΕΠΑΝΑΛΗΨΗ ΕΝΝΟΙΩΝΕΝΝΟΙΩΝ ΣΤΗΣΤΗ
ΒΙΟΛΟΓΙΑΒΙΟΛΟΓΙΑ ΓΓ ΛΥΚΕΙΟΥΛΥΚΕΙΟΥ

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ

ΚεφάλαιοΚεφάλαιο ΈνατοΈνατο
ΕνότηταΕνότητα: : ΕφαρμογέςΕφαρμογές

ΒιοτεχνολογίαςΒιοτεχνολογίας στηστη ΓεωργίαΓεωργία
ΚτηνοτροφίαΚτηνοτροφία



ΠοιεςΠοιες είναιείναι οιοι βασικέςβασικές τεχνικέςτεχνικές τηςτης ζωικήςζωικής
καικαι τηςτης φυτικήςφυτικής παραγωγήςπαραγωγής; ; ΠοιεςΠοιες
κοινωνικέςκοινωνικές ανάγκεςανάγκες εξυπηρετούνεξυπηρετούν;;







ΠοιαΠοια πλεονεκτήματαπλεονεκτήματα καικαι ποιαποια μειονεκτήματαμειονεκτήματα
παρουσιάζουνπαρουσιάζουν οιοι τεχνικέςτεχνικές βελτίωσηςβελτίωσης τωντων
ζωικώνζωικών καικαι φυτικώνφυτικών ειδώνειδών;;



ΜέθοδοςΜέθοδος ελεγχόμενωνελεγχόμενων διασταυρώσεωνδιασταυρώσεων

((--) ) ΧρονοβόραΧρονοβόρα, , απόγονοιαπόγονοι –– φορείςφορείς καικαι άλλωνάλλων, , 
ίσωςίσως μημη επιθυμητώνεπιθυμητών χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών..
(+) (+) ΌχιΌχι ηθικήηθική –– συνειδησιακήσυνειδησιακή φραγμοίφραγμοί στηνστην
εφαρμογήεφαρμογή τηςτης..

ΜέθοδοςΜέθοδος διαγονιδιακώνδιαγονιδιακών ήή γενετικάγενετικά
τροποποιημένωντροποποιημένων οργανισμώνοργανισμών

((--) ) ΠιθανάΠιθανά προβλήματαπροβλήματα απόαπό απελευθέρωσηαπελευθέρωση νέωννέων
γονιδίωνγονιδίων στοστο περιβάλλονπεριβάλλον ήή τηντην υγείαυγεία τουτου
ανθρώπουανθρώπου –– καταναλωτήκαταναλωτή προϊόντωνπροϊόντων
(+) (+) ΆμεσαΆμεσα αποτελέσματααποτελέσματα
(+) (+) ΟδηγείΟδηγεί στηνστην επιλογήεπιλογή καικαι προσθήκηπροσθήκη μόνομόνο τωντων
επιθυμητώνεπιθυμητών χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών στουςστους νέουςνέους
οργανισμούςοργανισμούς..



ΝαΝα συγκρίνετεσυγκρίνετε τηντην κλασικήκλασική μέθοδομέθοδο
διασταυρώσεωνδιασταυρώσεων μεμε τητη μέθοδομέθοδο ΓενετικήςΓενετικής
ΜηχανικήςΜηχανικής στηνστην προσπάθειαπροσπάθεια δημιουργίαςδημιουργίας
οργανισμώνοργανισμών μεμε επιθυμητάεπιθυμητά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά. . 





ΠοιαΠοια ιδιότηταιδιότητα τουτου βακτηρίουβακτηρίου AgrobacteriumAgrobacterium
tumefacienstumefaciens εκμεταλλευόμαστεεκμεταλλευόμαστε στηστη
δημιουργίαδημιουργία διαγονιδιακώνδιαγονιδιακών φυτώνφυτών;;





ΠωςΠως δημιουργούνταιδημιουργούνται τατα διαγονιδιακάδιαγονιδιακά φυτάφυτά; ; ΝαΝα
αναφέρετεαναφέρετε μιαμια μέθοδομέθοδο παραγωγήςπαραγωγής, , καθώςκαθώς καικαι
παραδείγματαπαραδείγματα φυτικώνφυτικών οργανισμώνοργανισμών πουπου έχουνέχουν
τροποποιηθείτροποποιηθεί γενετικάγενετικά







ΤιΤι γνωρίζεταιγνωρίζεται γιαγια τοτο βακτήριοβακτήριο Bacillus Bacillus 
thuringiensisthuringiensis; ; 





ΓιαΓια ποιοποιο λόγολόγο δημιουργούμεδημιουργούμε διαγονιδιακάδιαγονιδιακά
φυτάφυτά;;





ΜεΜε ποιονποιον τρόποτρόπο βοηθάβοηθά ηη ΒιοτεχνολογίαΒιοτεχνολογία στηνστην
καταπολέμησηκαταπολέμηση παρασίτωνπαρασίτων καικαι εντόμωνεντόμων;;





ΠοιεςΠοιες ποικιλίεςποικιλίες φυτώνφυτών ονομάζονταιονομάζονται
ποικιλίεςποικιλίες BtBt; ; ΝαΝα περιγράφετεπεριγράφετε τητη μέθοδομέθοδο
παραγωγήςπαραγωγής τουςτους..



ΟιΟι ποικιλίεςποικιλίες Bt Bt είναιείναι διαγονιδιακάδιαγονιδιακά ήή γενετικάγενετικά τροποποιημένατροποποιημένα φυτάφυτά
σταστα οποίαοποία έχειέχει ενσωματωθείενσωματωθεί τοτο γονίδιογονίδιο ανθεκτικότηταςανθεκτικότητας σταστα
έντομαέντομα. . ΤοΤο γονίδιογονίδιο αυτόαυτό προέρχεταιπροέρχεται απόαπό τοτο βακτήριοβακτήριο Bacillus Bacillus 
thuringiensisthuringiensis καικαι είναιείναι υπεύθυνουπεύθυνο γιαγια τηντην παραγωγήπαραγωγή μιαςμιας ισχυρήςισχυρής
τοξίνηςτοξίνης πουπου καταστρέφεικαταστρέφει πολλάπολλά είδηείδη εντόμωνεντόμων καικαι σκωλήκωνσκωλήκων..
ΗΗ παραγωγήπαραγωγή τωντων ποικιλιώνποικιλιών Bt Bt πραγματοποιείταιπραγματοποιείται ωςως εξήςεξής::
ΑπομόνωσηΑπομόνωση μεμε κατάλληλεςκατάλληλες τεχνικέςτεχνικές τουτου γονιδίουγονιδίου πουπου υπεύθυνουπεύθυνο

γιαγια τηντην παραγωγήπαραγωγή τηςτης τοξίνηςτοξίνης απόαπό τοτο βακτήριοβακτήριο Bacillus Bacillus 
thuringiensisthuringiensis
ΑπομόνωσηΑπομόνωση μεμε κατάλληλεςκατάλληλες τεχνικέςτεχνικές τουτου πλασμιδίουπλασμιδίου ΤΤi i απόαπό τοτο

βακτήριοβακτήριο AgrobacteriumAgrobacterium tumerfacienstumerfaciens. . 
ΑπενεργοποίησηΑπενεργοποίηση τωντων γονιδίωνγονιδίων τουτου πλασμιδίουπλασμιδίου Ti Ti πουπου

προκαλούνπροκαλούν τητη δημιουργίαδημιουργία όγκωνόγκων σταστα φυτάφυτά. . 
ΤοποθέτησηΤοποθέτηση στοστο πλασμίδιοπλασμίδιο τουτου επιθυμητούεπιθυμητού γονιδίουγονιδίου πουπου θαθα

προσδώσειπροσδώσει τιςτις βελτιωμένεςβελτιωμένες ιδιότητεςιδιότητες στοστο φυτόφυτό, , δηλαδήδηλαδή δημιουργίαδημιουργία
ανασυνδυασμένουανασυνδυασμένου DNA.DNA.



ΕισαγωγήΕισαγωγή τουτου πλασμιδίουπλασμιδίου σεσε φυτικάφυτικά κύτταρακύτταρα. . ΤαΤα
φυτικάφυτικά κύτταρακύτταρα περιέχουνπεριέχουν τώρατώρα έναένα ξένοξένο γονίδιογονίδιο, , τοτο
οποίοοποίο καικαι εκφράζουνεκφράζουν, , καικαι έτσιέτσι γίνονταιγίνονται διαγονιδιακάδιαγονιδιακά
ΑνάπτυξηΑνάπτυξη τωντων φυτικώνφυτικών κυττάρωνκυττάρων σεσε ειδικέςειδικές

καλλιέργειεςκαλλιέργειες στοστο εργαστήριοεργαστήριο..
∆ημιουργία∆ημιουργία νέουνέου φυτικούφυτικού οργανισμούοργανισμού..
ΤαΤα διαγονιδιακάδιαγονιδιακά φυτάφυτά έχουνέχουν τηντην ικανότηταικανότητα νανα

μεταβιβάζουνμεταβιβάζουν τιςτις νέεςνέες ιδιότητεςιδιότητες τουςτους στουςστους απογόνουςαπογόνους
τουςτους..



ΠοιαΠοια ζώαζώα ονομάζονταιονομάζονται διαγονιδιακάδιαγονιδιακά; ; ΠοιαΠοια
είναιείναι ηη σημαντικότερησημαντικότερη μέθοδοςμέθοδος πουπου
χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται γιαγια τηντην παραγωγήπαραγωγή τουςτους; ; 





ΤιΤι πετυχαίνουμεπετυχαίνουμε μεμε τηντην τεχνικήτεχνική τηςτης
μικροέγχυσηςμικροέγχυσης; ; ΠοιαΠοια είναιείναι συνοπτικάσυνοπτικά τατα
στάδιάστάδιά τηςτης; ; 





ΕίναιΕίναι γνωστόγνωστό ότιότι είναιείναι δυνατήδυνατή ηη παραγωγήπαραγωγή
ανθρώπινωνανθρώπινων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών απόαπό βακτήριαβακτήρια μεμε
τεχνικέςτεχνικές ΓενετικήςΓενετικής μηχανικήςμηχανικής. . ΠοιοΠοιο είναιείναι τοτο
βασικόβασικό μειονέκτημαμειονέκτημα τηςτης τεχνικήςτεχνικής αυτήςαυτής; ; 
ΥπάρχειΥπάρχει εναλλακτικήεναλλακτική λύσηλύση;;





ΤιΤι ονομάζουμεονομάζουμε gene gene pharmingpharming καικαι τιτι
πετυχαίνουμεπετυχαίνουμε μεμε αυτόαυτό; ; ΝαΝα αναφέρετεαναφέρετε
παραδείγματαπαραδείγματα..



Gene Gene PharmingPharming είναιείναι ηη παραγωγήπαραγωγή φαρμακευτικώνφαρμακευτικών
πρωτεϊνώνπρωτεϊνών απόαπό διαγονιδιακάδιαγονιδιακά ζώαζώα. . ΠιοΠιο συγκεκριμένασυγκεκριμένα, , ηη
παραγωγήπαραγωγή τωντων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών γίνεταιγίνεται απόαπό κύτταρακύτταρα τωντων
μαστικώνμαστικών αδένωναδένων διάφορωνδιάφορων ζώωνζώων ((ππ..χχ. . αγελάδεςαγελάδες, , 
πρόβαταπρόβατα) ) καικαι ηη συλλογήσυλλογή τουςτους γίνεταιγίνεται απόαπό τοτο γάλαγάλα πουπου
αυτάαυτά παράγουνπαράγουν..





ΠοιαΠοια είναιείναι συνοπτικάσυνοπτικά τατα πειραματικάπειραματικά βήματαβήματα
γιαγια τηντην παραγωγήπαραγωγή μιαςμιας φαρμακευτικήςφαρμακευτικής
ανθρώπινηςανθρώπινης πρωτεΐνηςπρωτεΐνης απόαπό έναένα διαγονιδιακόδιαγονιδιακό
ζώοζώο;;





ΤιΤι ονομάζουμεονομάζουμε κλώνοκλώνο σεσε επίπεδοεπίπεδο
οργανισμούοργανισμού; ; ΠωςΠως δημιουργήθηκεδημιουργήθηκε ηη DollyDolly; ; 





H Dolly H Dolly δενδεν είναιείναι τοτο πρώτοπρώτο παράδειγμαπαράδειγμα
κλωνοποίησηςκλωνοποίησης ανώτερωνανώτερων οργανισμώνοργανισμών, , καθώςκαθώς
είναιείναι γνωστάγνωστά πειράματαπειράματα κλωνοποίησηςκλωνοποίησης απόαπό τητη
δεκαετίαδεκαετία τουτου 60. 60. ΤιΤι διαφορετικόδιαφορετικό υπήρχευπήρχε όμωςόμως
στηνστην περίπτωσηπερίπτωση τηςτης DollyDolly; ; 



ΠειράματαΠειράματα κλωνοποίησηςκλωνοποίησης είναιείναι γνωστάγνωστά απόαπό τητη
δεκαετίαδεκαετία τουτου 60 60 καικαι αφορούναφορούν τηντην προσπάθειαπροσπάθεια
κλωνοποίησηςκλωνοποίησης αμφιβίωναμφιβίων ((βατράχωνβατράχων). ). ΣεΣε αυτάαυτά τατα
πειράματαπειράματα χρησιμοποιήθηκανχρησιμοποιήθηκαν τατα κλωνοποιημένακλωνοποιημένα
ζώαζώα πουπου δημιουργήθηκανδημιουργήθηκαν απόαπό πυρήνεςπυρήνες κυττάρωνκυττάρων
εμβρύουεμβρύου. . ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση τηςτης Dolly Dolly όμωςόμως, , 
χρησιμοποιήθηκανχρησιμοποιήθηκαν πυρήνεςπυρήνες απόαπό κύτταρακύτταρα μαστικούμαστικού
αδένααδένα ενήλικουενήλικου ατόμουατόμου. (. (εξάχρονοεξάχρονο πρόβατοπρόβατο).).



ΠοιεςΠοιες ιδιαιτερότητεςιδιαιτερότητες παρουσιάζειπαρουσιάζει ηη μέθοδοςμέθοδος
κλωνοποίησηςκλωνοποίησης μεμε πυρήνεςπυρήνες απόαπό κύτταρακύτταρα

ενήλικουενήλικου ατόμουατόμου;;



ΗΗ κλωνοποίησηκλωνοποίηση κατάκατά τηντην οποίαοποία χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται
απόαπό κύτταρακύτταρα ενήλικουενήλικου ατόμουατόμου παρουσιάζειπαρουσιάζει
ιδιαιτερότητεςιδιαιτερότητες, , αλλάαλλά καικαι μεγάλομεγάλο ενδιαφέρονενδιαφέρον, , γιατίγιατί σταστα
κύτταρακύτταρα τουτου ενήλικουενήλικου ατόμουατόμου πολλάπολλά απόαπό τατα γονίδιαγονίδια
δενδεν λειτουργούνλειτουργούν, , λόγωλόγω τηςτης διαφοροποίησηςδιαφοροποίησης πουπου
έχουνέχουν υποστείυποστεί. . ΑντίθεταΑντίθετα, , τατα κύτταρακύτταρα πουπου προέρχονταιπροέρχονται
απόαπό έμβρυαέμβρυα είναιείναι αδιαφοροποίητααδιαφοροποίητα..



ΠοιεςΠοιες ενδεικτικέςενδεικτικές εφαρμογέςεφαρμογές μπορείμπορεί νανα
έχειέχει ηη κλωνοποίησηκλωνοποίηση;;





ΛΥΣΕΙΣΛΥΣΕΙΣ ΣΧΟΛΙΚΟΥΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥΒΙΒΛΙΟΥ



1. 1. ΑναφέρετεΑναφέρετε απόαπό μίαμία μέθοδομέθοδο μεταφοράςμεταφοράς
γονιδίωνγονιδίων σεσε φυτάφυτά καικαι ζώαζώα..



ΓιαΓια τητη μεταφοράμεταφορά γονιδίωνγονιδίων σεσε φυτάφυτά
χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται τοτο πλασμίδιοπλασμίδιο ΤίΤί απόαπό τοτο
βακτήριοβακτήριο AgrobacteriumAgrobacterium tumefacienstumefaciens. . ΣταΣτα
ζώαζώα χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται κυρίωςκυρίως ηη τεχνικήτεχνική τηςτης
μικροέγχυσηςμικροέγχυσης..



2. 2. ΑναφέρατεΑναφέρατε τιςτις εφαρμογέςεφαρμογές τηςτης
βιοτεχνολογίαςβιοτεχνολογίας στηστη φυτικήφυτική παραγωγήπαραγωγή..



ΟιΟι εφαρμογέςεφαρμογές τηςτης βιοτεχνολογίαςβιοτεχνολογίας στηστη φυτικήφυτική
παραγωγήπαραγωγή είναιείναι οιοι εξήςεξής::
--ΔημιουργίαΔημιουργία διαγονιδιακώνδιαγονιδιακών φυτώνφυτών, , πουπου περιέχουνπεριέχουν
γονίδιαγονίδια τατα οποίαοποία τουςτους προσδίδουνπροσδίδουν νέεςνέες ιδιότητεςιδιότητες
όπωςόπως νανα παράγουνπαράγουν τοξίνεςτοξίνες, , πουπου καταστρέφουνκαταστρέφουν
επιβλαεπιβλα--βήβή γιαγια τατα φυτάφυτά έντομαέντομα καικαι σκώληκεςσκώληκες..
--ΠαραγωγήΠαραγωγή νέωννέων ποικιλιώνποικιλιών φυτώνφυτών μεμε ανθεκτικότηταανθεκτικότητα
σεσε μολύνσειςμολύνσεις απόαπό ιούςιούς, , βαβα--κτήριακτήρια καικαι μύκητεςμύκητες
--ΠαραγωγήΠαραγωγή νέωννέων ποικιλιώνποικιλιών φυτώνφυτών, , οιοι οποίεςοποίες είναιείναι
ανθεκτικέςανθεκτικές σεσε προσβολέςπροσβολές αα--πόπό ζιζανιοκτόναζιζανιοκτόνα..

--ΔημιουργίαΔημιουργία φυτώνφυτών προσαρμοσμένωνπροσαρμοσμένων σεσε αντίξοεςαντίξοες
συνθήκεςσυνθήκες περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος όό--πωςπως σεσε συνθήκεςσυνθήκες
παγετούπαγετού
--ΔημιουργίαΔημιουργία γενετικάγενετικά μεταλλαγμένωνμεταλλαγμένων φυτώνφυτών μεμε
μεγάλομεγάλο μέγεθοςμέγεθος καρπώνκαρπών καικαι μεμε πλουσιότερηπλουσιότερη
συγκομιδήσυγκομιδή..
ΌλεςΌλες οιοι νέεςνέες ιδιότητεςιδιότητες αποσκοπούναποσκοπούν στηνστην αύξησηαύξηση τηςτης
φυτικήςφυτικής παραγωγήςπαραγωγής..



3. 3. ΠεριγράψτεΠεριγράψτε τητη μέθοδομέθοδο μεμε τηντην οποίοοποίο
χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται βακτήριαβακτήρια μεμε στόχοστόχο τηντην
εξολόθρευσηεξολόθρευση βλαβερώνβλαβερών γιαγια τιςτις αγροτικέςαγροτικές
καλλιέργειεςκαλλιέργειες εντόμωνεντόμων..



ΤοΤο βακτήριοβακτήριο BacillusBacillus thuringiensisthuringiensis μπορείμπορεί νανα
χρησιμοποιηθείχρησιμοποιηθεί γιαγια τηντην καταπολέμησηκαταπολέμηση τωντων
εντόμωνεντόμων, , επειδήεπειδή παράγειπαράγει μιαμια ισχυρήισχυρή τοξίνητοξίνη, , ηη
οποίαοποία καταστρέφεικαταστρέφει πολλάπολλά είδηείδη εντόμωνεντόμων καικαι
σκωλήκωνσκωλήκων ΓιαΓια τοτο λόγολόγο αυτόαυτό έγινανέγιναν προσπάθειεςπροσπάθειες
απομόνωσηςαπομόνωσης τουτου γονιδίουγονιδίου τουτου βακτηρίουβακτηρίου πουπου
παράγειπαράγει τηντην τοξίνητοξίνη καικαι μεταφοράςμεταφοράς τουτου σταστα
φυτάφυτά. . ΗΗ μεταφοράμεταφορά σταστα φυτάφυτά έγινεέγινε μεμε τητη
βοήθειαβοήθεια τουτου πλασμιδίουπλασμιδίου ΤίΤί τουτου AgrobacteriumAgrobacterium
tumefacienstumefaciens. . ΤαΤα γενετικάγενετικά τροποποιημένατροποποιημένα φυτάφυτά
θαθα είναιείναι ανθεκτικάανθεκτικά σταστα διάφοραδιάφορα έντομαέντομα. . ΤοΤο
πρώτοπρώτο φυτόφυτό στοστο οποίοοποίο ενσωματώθηκεενσωματώθηκε τοτο
γονίδιογονίδιο τηςτης ανθεκτικότηταςανθεκτικότητας σταστα έντομαέντομα απόαπό τοντον
BacillusBacillus thuringiensisthuringiensis ήτανήταν τοτο καλαμπόκικαλαμπόκι. . ΤαΤα
αποτελέσματααποτελέσματα ήτανήταν ικανοποιητικάικανοποιητικά καικαι στηστη
συνέχειασυνέχεια έγινεέγινε δυνατόδυνατό νανα εφαρμοστείεφαρμοστεί ηη ίδιαίδια
τεχνικήτεχνική καικαι σεσε πολλάπολλά άλλαάλλα είδηείδη φυτώνφυτών..



4. 4. ΜεΜε ποιονποιον απόαπό τουςτους παρακάτωπαρακάτω τρόπουςτρόπους θαθα
μπορούσεμπορούσε νανα προκύψειπροκύψει έναένα μηρυκαστικόμηρυκαστικό, , τοτο
οποίοοποίο νανα παράγειπαράγει τοντον αντιπηκτικόαντιπηκτικό παράγονταπαράγοντα
ΙΧΙΧ στοστο γάλαγάλα τουτου::
αα. . μεμε τητη μέθοδομέθοδο τηςτης επιλογήςεπιλογής καικαι τωντων
διασταυρώσεωνδιασταυρώσεων
ββ. . μεμε μεθόδουςμεθόδους ΓενετικήςΓενετικής ΜηχανικήςΜηχανικής..
ΑιτιολογήστεΑιτιολογήστε τηντην απάντησήαπάντησή σαςσας



ΈναΈνα μηρυκαστικόμηρυκαστικό τοτο οποίοοποίο θαθα παράγειπαράγει τοντον
αντιπηκτικόαντιπηκτικό παράγονταπαράγοντα ΙΧΙΧ στοστο γάλαγάλα τουτου θαθα
μπορούσεμπορούσε νανα προκύψειπροκύψει μεμε μεθόδουςμεθόδους ΓενετικήςΓενετικής
ΜηχανικήςΜηχανικής καικαι όχιόχι μεμε τητη μέθοδομέθοδο τηςτης επιλογήςεπιλογής
καικαι τωντων διασταυρώσεωνδιασταυρώσεων, , ΤαΤα μηρυκαστικάμηρυκαστικά δενδεν
παράγουνπαράγουν φυσιολογικάφυσιολογικά τοντον αντιπηκτικόαντιπηκτικό
παράγονταπαράγοντα ΙΧΙΧ στοστο γάλαγάλα τουςτους..
ΣυνοπτικάΣυνοπτικά απομονώνουμεαπομονώνουμε τοτο ανθρώπινοανθρώπινο γονίδιογονίδιο
πουπου παράγειπαράγει τοντον αντιπηκτικόαντιπηκτικό παράγονταπαράγοντα ΙΧΙΧ. . ΜεΜε
μικροέγχυσημικροέγχυση τοτο τοποθετούμετοποθετούμε στονστον πυρήναπυρήνα ενόςενός
γονιμοποιημένουγονιμοποιημένου ωάριουωάριου μηρυκαστικούμηρυκαστικού. . 
ΤοποθετούμεΤοποθετούμε τοτο γενετικάγενετικά τροποποιημένοτροποποιημένο ωάριοωάριο
στηστη μήτραμήτρα ενήλικουενήλικου μηρυκαστικούμηρυκαστικού γιαγια κυοφορίακυοφορία
καικαι γέννησηγέννηση τουτου διαγονιδιακούδιαγονιδιακού απογόνουαπογόνου..



5. 5. ΣταΣτα φυτάφυτά μπορούνμπορούν νανα εισαχθούνεισαχθούν γονίδιαγονίδια πουπου τατα
καθιστούνκαθιστούν ανθεκτικάανθεκτικά σταστα ζιζανιοκτόναζιζανιοκτόνα ήή τουςτους
δίνουνδίνουν τητη δυνατότηταδυνατότητα νανα παράγουνπαράγουν ουσίεςουσίες πουπου
εξολοθρεύουνεξολοθρεύουν τατα έντομαέντομα..
ΠοιαΠοια είναιείναι τατα πλεονεκτήματαπλεονεκτήματα καικαι τατα μειονεκτήματαμειονεκτήματα
απόαπό μιαμια τέτοιατέτοια διαδικασίαδιαδικασία ;;



ΤαΤα πλεονεκτήματαπλεονεκτήματα είναιείναι ότιότι μεμε τητη μέθοδομέθοδο αυτήαυτή τατα
καλλιεργήσιμακαλλιεργήσιμα φυτάφυτά αποκτούναποκτούν ««φυσικήφυσική»»
ανθεκτικότηταανθεκτικότητα σταστα ζιζανιοκτόναζιζανιοκτόνα, , οπότεοπότε μεμε τητη
χρήσηχρήση ζιζανιοκτόνωνζιζανιοκτόνων καταστρέφουμεκαταστρέφουμε μόνομόνο τατα
ζιζάνιαζιζάνια καικαι έχουμεέχουμε αύξησηαύξηση τηςτης φυτικήςφυτικής παραγωγήςπαραγωγής. . 
ΜεΜε τηντην εισαγωγήεισαγωγή, , σεσε καλλιεργήσιμακαλλιεργήσιμα φυτάφυτά, , 
γονιδίωνγονιδίων πουπου τουςτους δίνουνδίνουν τητη δυνατότηταδυνατότητα νανα
παράγουνπαράγουν ουσίεςουσίες οιοι οποίεςοποίες εξολοθρεύουνεξολοθρεύουν τατα
έντομαέντομα αποφεύγουμεαποφεύγουμε τητη χρήσηχρήση εντομοκτόνωνεντομοκτόνων. . ΤαΤα
μειονεκτήματαμειονεκτήματα είναιείναι ότιότι τατα γονίδιαγονίδια αυτάαυτά μπορείμπορεί νανα
μεταφερθούνμεταφερθούν καικαι σταστα ζιζάνιαζιζάνια ήή νανα εξολοθρευτούνεξολοθρευτούν
χρήσιμαχρήσιμα έντομαέντομα μεμε απρόβλεπτεςαπρόβλεπτες συνέπειεςσυνέπειες..



6. 6. ΓιαΓια ποιοποιο λόγολόγο χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται ηη
τεχνολογίατεχνολογία τουτου ανασυνδυασμένουανασυνδυασμένου DDΝΑΝΑ σεσε

οικόσιταοικόσιτα ζώαζώα ;;



ΗΗ τεχνολογίατεχνολογία τουτου ανασυνδυασμένουανασυνδυασμένου DDΝΑΝΑ
χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται στηνστην κτηνοτροφίακτηνοτροφία μεμε
στόχοστόχο τητη δημιουργίαδημιουργία ζώωνζώων ανθεκτικώνανθεκτικών σεσε
ασθένειεςασθένειες, , μεμε αυξημένηαυξημένη σωματικήσωματική
ανάανά--πτυξηπτυξη, , πουπου παράγουνπαράγουν περισσότεροπερισσότερο
γάλαγάλα. . ΕπιπλέονΕπιπλέον, , μεμε τηντην τεχνολογίατεχνολογία τουτου
ανασυνδυασμένουανασυνδυασμένου DDΝΑΝΑ μπορείμπορεί νανα έχουμεέχουμε
διαγονιδιακάδιαγονιδιακά ζώαζώα, , στοστο γάλαγάλα τωντων οποίωνοποίων
μπορούνμπορούν νανα εκκρίνονταιεκκρίνονται φαρμακευτικέςφαρμακευτικές
πρωτεΐνεςπρωτεΐνες..
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	12. Ποιες από τις παρακάτω δομικές χρωμοσωμικές ανωμαλίες έχουν ως αποτέλεσμα την αλλαγή του ποσού της γενετικής πληροφορίας; 
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	ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ ΕΝΝΟΙΩΝ ΣΤΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ Γ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ��Κεφάλαιο Έβδομο�Ενότητα: Αρχές Βιοτεχνολογίας
	Τι εννοούμε με τον όρο «Βιοτεχνολογία»;  
	Σε ποιες τεχνικές στηρίζεται η Βιοτεχνολογία;
	Για ποιον, κυρίως, λόγο χρησιμοποιούνται οι τεχνικές ανασυνδυασμένου DNA στη Βιοτεχνολογία;
	Για ποιο λόγο χρησιμοποιούνται τεχνικές καλλιέργειας και ανάπτυξης μικροοργανισμών στη Βιοτεχνολογία;
	Ποια βήματα ακολουθούνται για την καλλιέργεια μικροοργανισμών στο εργαστήριο;
	Τι είναι το άγαρ και ποια η χρησιμότητά του;
	Περιγράψτε τις φάσεις ανάπτυξης των μικροοργανισμών στις κλειστές καλλιέργειες
	Ποιες είναι οι διαφορές μεταξύ κλειστής και συνεχούς καλλιέργειας 
	Με ποιο τρόπο παραλαμβάνονται και καθορίζονται τα προϊόντα της ζύμωσης;
	Ασκήσεις με λύσεις
	ΛΥΣΕΙΣ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ
	1. Συμπληρώστε με τις κατάλληλες λέξεις τα κενά:�Οι παράγοντες που επηρεάζουν το χρόνο διπλασιασμού είναι η διαθεσιμότητα θρεπ
	2. Για την παραλαβή ενός προϊόντος που εκκρίνεται από κύτταρα στρεπτομύκητα ακολουθούνται τα παρακάτω στάδια. Διαγράψτε εκείνο
	3. Στις παρακάτω γραφικές παραστάσεις απεικονίζεται η ανάπτυξη δύο μικροοργανισμών του Saccharomyces και του Penicillium και η
	4. Ποιες είναι  οι συνθήκες που πρέπει να ελέγχονται για την ανάπτυξη μικροοργανισμών σε βιοαντιδραστήρες; Για ποιο λόγο είναι
	5. Στον πίνακα Α υπάρχουν το αποτελέσματα μετρήσεων του αριθμού βακτηρίων από καλλιέργεια μικροοργανισμών σε υγρό θρεπτικό υλι
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	ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ ΕΝΝΟΙΩΝ ΣΤΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ Γ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ��Κεφάλαιο Όγδοο�Ενότητα: Εφαρμογές Βιοτεχνολογίας στην Ιατρική
	Σε ποιους βασικούς στόχους της �Ιατρικής συμβάλλει η Βιοτεχνολογία;  
	Ποιος είναι ο σύγχρονος τρόπος βιοτεχνολογικής παραγωγής φαρμακευτικών πρωτεΐνών; Να δοθούν παραδείγματα
	Μερικές πρωτεΐνες που έχουν παραχθεί με την τεχνολογία του ανασυνδυασμένου DNA είναι η ινσουλίνη, η ερυθροποιητίνη, η αυξητική
	Τι είναι η ινσουλίνη και ποιος ο ρόλος της; 
	Τι είναι η αυξητική ορμόνη και πως παράγεται σήμερα; 
	Η αυξητική ορμόνη παίζει ρόλο στη φυσιολογική ανάπτυξη του οργανισμού και παράγεται από την υπόφυση. Η απουσία της από τον οργ
	Που στηρίζονται και ποιες είναι συνοπτικά οι εφαρμογές των μονοκλωνικών αντισωμάτων;
	Ποια τα βασικά μειονεκτήματα της γονιδιακής θεραπείας; Πότε επιλέγουμε ex vivo και πότε in vivo γονιδιακή θεραπεία; 
	Τι είναι η ανάλυση ανθρώπινου γονιδιώματος και ποια η αξία της;
	ΛΥΣΕΙΣ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ
	1. Ποια συστατικά χρειάζονται, για να παραχθεί ανασυνδυασμένη ανθρώπινη ινσουλίνη από κύτταρα Ε. coli;
	2. Σε ένα ευκαρυωτικό κύτταρο παράγεται ινσουλίνη.�α. σε ποια θέση στο κύτταρο γίνονται: η μεταγραφή, η μετάφραση ;�β. στη Γεν
	3. Παρ’ ότι ο ποντικός και ο αρουραίος δεν είναι κτηνοτροφικής σημασίας ζώα, καταναλώνονται υπέρογκα ποσά για τη χαρτογράφηση 
	4. Το γονίδιο της κυστικής ίνωσης, που εισήχθη με αδενοϊό, δεν πέρασε σε όλα τα κύτταρα της ασθενούς που μολύνθηκαν από αυτόν.
	5. Αναφέρετε τα πλεονεκτήματα παραγωγής ανθρώπινης αυξητικής ορμόνης με μεθόδους Γενετικής Μηχανικής σε σχέση με την εξαγωγή τ
	6. Η ινσουλίνη ήταν η πρώτη πρωτεΐνη που παρήχθη με μεθόδους Γενετικής Μηχανικής. Για ποιο λόγο νομίζετε ότι παρήχθη η ορμόνη 
	7. Τι είναι τα εμβόλια υπομονάδες
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	ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ ΕΝΝΟΙΩΝ ΣΤΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ Γ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ��Κεφάλαιο Ένατο�Ενότητα: Εφαρμογές Βιοτεχνολογίας στη Γεωργία Κτηνοτροφ
	Ποιες είναι οι βασικές τεχνικές της ζωικής και της φυτικής παραγωγής; Ποιες κοινωνικές ανάγκες εξυπηρετούν;   
	Ποια πλεονεκτήματα και ποια μειονεκτήματα παρουσιάζουν οι τεχνικές βελτίωσης των ζωικών και φυτικών ειδών;
	Να συγκρίνετε την κλασική μέθοδο διασταυρώσεων με τη μέθοδο Γενετικής Μηχανικής στην προσπάθεια δημιουργίας οργανισμών με επιθ
	Τι γνωρίζεται για το βακτήριο Bacillus thuringiensis; 
	Ποιες ποικιλίες φυτών ονομάζονται ποικιλίες Bt; Να περιγράφετε τη μέθοδο παραγωγής τους.
	Ποια ζώα ονομάζονται διαγονιδιακά; Ποια είναι η σημαντικότερη μέθοδος που χρησιμοποιείται για την παραγωγή τους; 
	Τι ονομάζουμε κλώνο σε επίπεδο οργανισμού; Πως δημιουργήθηκε η Dolly; 
	H Dolly δεν είναι το πρώτο παράδειγμα κλωνοποίησης ανώτερων οργανισμών, καθώς είναι γνωστά πειράματα κλωνοποίησης από τη δεκαε
	Ποιες ιδιαιτερότητες παρουσιάζει η μέθοδος κλωνοποίησης με πυρήνες από κύτταρα ενήλικου ατόμου;
	Ποιες ενδεικτικές εφαρμογές μπορεί να έχει η κλωνοποίηση;
	ΛΥΣΕΙΣ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ
	1. Αναφέρετε από μία μέθοδο μεταφοράς γονιδίων σε φυτά και ζώα.
	2. Αναφέρατε τις εφαρμογές της βιοτεχνολογίας στη φυτική παραγωγή.
	3. Περιγράψτε τη μέθοδο με την οποίο χρησιμοποιούνται βακτήρια με στόχο την εξολόθρευση βλαβερών για τις αγροτικές καλλιέργειε
	4. Με ποιον από τους παρακάτω τρόπους θα μπορούσε να προκύψει ένα μηρυκαστικό, το οποίο να παράγει τον αντιπηκτικό παράγοντα Ι
	5. Στα φυτά μπορούν να εισαχθούν γονίδια που τα καθιστούν ανθεκτικά στα ζιζανιοκτόνα ή τους δίνουν τη δυνατότητα να παράγουν ο
	6. Για ποιο λόγο χρησιμοποιείται η τεχνολογία του ανασυνδυασμένου DΝΑ σε οικόσιτα ζώα ;


