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Κεθάιαημ 1μ: Σμ Γεκεηηθό Τιηθό 
 

Γθπαηδεοηηθμί ζηόπμη:  
 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κειέηεο απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ ν καζεηήο ζα πξέπεη λα κπνξεί:  

 

 Να αλαγλσξίδεη ην DNA σο ην γελεηηθό πιηθό  

 Να αλαθέξεη ηε ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ DNA  

 Να πεξηγξάθεη ηε δνκή ηνπ DNA θαη λα εμεγεί ηε ζεκαζία ηεο γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ κνξίνπ  

 Να αλαθέξεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ  

 Να πεξηγξάθεη ηνλ ηξόπν νξγάλσζεο ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ ζηνπο πξνθαξπσηηθνύο θαη ηνπο 

επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο.  

 Να ζρεδηάδεη έλα κεηαθαζηθό ρξσκόζσκα  

 Να γλσξίδεη ηνλ θαξπόηππν θαη λα εμεγεί ηε ζεκαζία ηνπ.  

 Να δηαθξίλεη ην γελεηηθό πιηθό ηνπ ππξήλα από απηό ησλ εκηαπηόλνκσλ νξγαληδίσλ  

 Να εμεγεί ηηο δηάθνξεο κνξθέο πνπ παίξλεη ε ρξσκαηίλε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ  

 θπηηαξηθνύ θύθινπ  

 Να πεξηγξάθεη ζπλνπηηθά ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν παξαζθεπάδεηαη έλαο θαξπόηππνο θαη λα εμεγεί 

ηηο εθαξκνγέο ηνπ.  

 Να δηαθξίλεη ηα απηνζσκηθά από ηα θπιεηηθά ρξσκνζώκαηα.  

  

Από ηεκ Β Λοθείμο πνέπεη κα γκωνίδω 
1. Τη είκαη πνςηεΐκεξ θαη ηη κμοθιεσθά μλέα. 

2. Τμ μεπακηζμό ζομπύθκςζεξ θαη οδνόιοζεξ θαη ηα απμηειέζμαηα ημο θαζέκα από αοημύξ. 

3. Τη είκαη θοηηανηθόξ θύθιμξ θαη πμηεξ μη θάζεηξ ημο. 

4. Τη είκαη μίηςζε θαη από πμηεξ θάζεηξ απμηειείηαη. 

5. Τη είκαη ζςμαηηθά θαη ηη γεκκεηηθά θύηηανα. 

6. Πμιοθύηηανμη θαη μμκμθύηηανμη μνγακηζμμί. 

7. Μίηςζε θαη μείςζε θαη ζηόπμξ θάζε δηαδηθαζίαξ. 

8. Πνμθανοςηηθά θαη εοθανοςηηθά θύηηανα. 

9. Τα βαζηθά θοηηανηθά μνγακίδηα ημο εοθανοςηηθμύ θοηηάνμο. 
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Το DNA είναι ηο γενεηικό σλικό 

 

αξ’ όιν πνπ ην DΝΑ εληνπίζηεθε ζηνλ ππξήλα ησλ θπηηάξσλ ην 1869, έσο θαη ην 1944 δελ 

ήηαλ γλσζηό όηη απνηειεί ην γελεηηθό πιηθό ησλ νξγαληζκώλ. Οη επηζηήκνλεο πίζηεπαλ όηη ηα 

κόξηα πνπ κεηαθέξνπλ ηε γελεηηθή πιεξνθνξία είλαη νη πξσηεΐλεο, πνπ παξνπζηάδνπλ 

κεγαιύηεξε πνηθηινκνξθία, επεηδή είλαη απνηέιεζκα ζπλδπαζκνύ είθνζη δηαθνξεηηθώλ ακηλνμέσλ, ελώ 

ηα λνπθιετθά νμέα είλαη ζπλδπαζκόο ηεζζάξσλ κόλν λνπθιενηηδίσλ!  

Σν 1928 ν Griffith ρξεζηκνπνίεζε δύν ζηειέρε ηνπ βαθηεξίνπ πλεπκνληόθνθθνο (Diplococcus 

pneumoniae), ηα νπνία μερσξίδνπλ κνξθνινγηθά, όηαλ θαιιηεξγεζνύλ ζε ζξεπηηθό πιηθό, ιόγσ ηεο 

παξνπζίαο ή κε ελόο πξνζηαηεπηηθνύ θαιύκκαηνο. Σν ζηέιερνο πνπ είρε θάιπκκα ζρεκάηηδε ιείεο 

απνηθίεο θαη ήηαλ παζνγόλν, δειαδή ζθόησλε ηα πνληίθηα πνπ κόιπλε, ελώ εθείλν πνπ δελ είρε θάιπκκα, 

ζρεκάηηδε αδξέο απνηθίεο θαη δελ ήηαλ παζνγόλν.  

Ο Griffith ρξεζηκνπνίεζε πςειή ζεξκνθξαζία, γηα λα ζθνηώζεη ηα ιεία βαθηήξηα θαη κε απηά 

κόιπλε πνληηθνύο, νη νπνίνη παξέκελαλ δσληαλνί. Όηαλ όκσο αλέκεημε λεθξά ιεία βαθηήξηα κε δσληαλά 

αδξά θαη κε ην κείγκα κόιπλε πνληηθνύο, ηόηε απηνί πέζαλαλ. ΢ην αίκα ησλ λεθξώλ πνληηθώλ βξέζεθαλ 

δσληαλά ιεία βαθηήξηα. Ο Griffith  ζπκπέξαλε όηη κεξηθά αδξά βαθηήξηα «κεηαζρεκαηίζηεθαλ» ζε ιεία 

παζνγόλα ύζηεξα από αιιειεπίδξαζε κε ηα λεθξά ιεία βαθηήξηα, αιιά δελ κπόξεζε λα δώζεη 

ηθαλνπνηεηηθή απάληεζε γηα ην πώο γίλεηαη απηό. 

 

1928 πείξακα ηνπ Griffith 

Εσληαλά ιεία βαθηήξηα (κε θάιπκκα) παζνγόλν  Πνληηθόο (Θ) 

Εσληαλά αδξά βαθηήξηα (ρσξίο θάιπκκα) δελ είλαη παζνγόλν Πνληηθόο (Δ) 

Νεθξά ιεία βαθηήξηα (Θέξκαλζε) Πνληηθόο (Δ) 

Εσληαλά αδξά βαθηήξηα Νεθξά ιεία βαθηήξηα Πνληηθόο (Θ) 
 

 

Ζ απάληεζε δόζεθε ην 1944, όηαλ νη Avery, Mac-leod, θαη McCarty  επαλέιαβαλ ηα πεηξάκαηα ηνπ 

Griffith in vitro. Οη εξεπλεηέο δηαρώξηζαλ ηα ζπζηαηηθά ησλ λεθξώλ ιείσλ βαθηεξίσλ ζε πδαηάλζξαθεο, 

πξσηεΐλεο, ιηπίδηα, RΝΑ, DΝΑ θηι. θαη έιεγμαλ πνην από απηά είρε ηελ ηθαλόηεηα κεηαζρεκαηηζκνύ. 

Γηαπίζησζαλ όηη ην ζπζηαηηθό πνπ πξνθαινύζε ην κεηαζρεκαηηζκό ησλ αδξώλ βαθηεξίσλ ζε ιεία ήηαλ 

ην DΝΑ. Σελ ίδηα επνρή ππήξραλ πνιιά βηνρεκηθά δεδνκέλα πνπ ππνζηήξηδαλ όηη ην DΝΑ είλαη ην 

γελεηηθό πιηθό.  

 Ζ πνζόηεηα ηνπ DΝΑ ζε θάζε νξγαληζκό είλαη ζηαζεξή θαη δε κεηαβάιιεηαη από αιιαγέο ζην 

πεξηβάιινλ. Ζ πνζόηεηα ηνπ DΝΑ είλαη επίζεο ίδηα ζε όια ηα είδε θπηηάξσλ ελόο νξγαληζκνύ 

όπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ αλζξώπνπ ζε απηά ηνπ ζπιήλα, ηεο θαξδηάο, ηνπ ήπαηνο θηι.  

Π 
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 Οη γακέηεο ησλ αλώηεξσλ νξγαληζκώλ, πνπ είλαη απινεηδείο, πεξηέρνπλ ηε κηζή πνζόηεηα DΝΑ 

από ηα ζσκαηηθά θύηηαξα, πνπ είλαη δηπινεηδή.  

 Ζ πνζόηεηα ηνπ DΝΑ είλαη, θαηά θαλόλα, αλάινγε κε ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ νξγαληζκνύ. 

΢πλήζσο, όζν εμειηθηηθά αλώηεξνο είλαη ν νξγαληζκόο ηόζν πεξηζζόηεξν DΝΑ Πεξηέρεη ζε θάζε 

θύηηαξό ηνπ.  

Ζ νξηζηηθή επηβεβαίσζε όηη ην DΝΑ είλαη ην γελεηηθό πιηθό ήιζε ην 1952 κε ηα θιαζηθά 

πεηξάκαηα ησλ Hershey θαη Chase νη νπνίνη κειέηεζαλ ηνλ θύθιν δσήο ηνπ βαθηεξηνθάγνπ Σ2. Οη 

εξεπλεηέο ηρλεζέηεζαλ ηνπο θάγνπο κε ξαδηελεξγό
35

S, πνπ αληρλεύεη ηηο πξσηεΐλεο αιιά όρη ην DΝΑ, θαη 

κε ξαδηελεξγό 
32

Ρ, πνπ ελζσκαηώλεηαη κόλν ζην DΝΑ αιιά όρη ζηηο πξσηεΐλεο. ΢ηε ζπλέρεηα κε 

ξαδηελεξγνύο θάγνπο κόιπλαλ βαθηήξηα. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη κόλν ην DΝΑ ησλ θάγσλ 

εηζέξρεηαη ζηα βαθηεξηαθά θύηηαξα θαη είλαη ηθαλό λα «δώζεη ηηο απαξαίηεηεο εληνιέο», γηα λα 

πνιιαπιαζηαζηνύλ θαη λα παξαρζνύλ νη λένη θάγνη.  

 

Γπελήγεζε εκκμηώκ θαη όνωκ: 
Απμηθία: είκαη έκα ζύκμιμ από μηθνμμνγακηζμμύξ πμο έπμοκ πνμέιζεη από δηαδμπηθέξ 

δηαηνέζεηξ  εκόξ θοηηάνμο όηακ αοηό ακαπηύζζεηαη ζε ζηενεό ζνεπηηθό οιηθό θα είκαη μναηέξ με 

γομκό μθζαιμό.  

Απιμεηδή: Τα θύηηανα ζηα μπμία ημ γμκηδίςμα οπάνπεη ζε έκα μόκμ ακηίγναθμ. 

Δηπιμεηδή: Τα θύηηανα ζηα μπμία ημ γμκηδίςμα οπάνπεη ζε δύμ ακηίγναθα. 

In vivo: Έθθναζε πμο πνεζημμπμηείηαη γηα ηεκ πενηγναθή βημιμγηθήξ δηαδηθαζίαξ, όηακ αοηή 

πναγμαημπμηείηαη μέζα ζε δςκηακό μνγακηζμό 

In vitro: Έθθναζε πμο πνεζημμπμηείηαη γηα ηεκ πενηγναθή βημιμγηθήξ δηαδηθαζίαξ, όηακ αοηή 

πναγμαημπμηείηαη ζημ δμθημαζηηθό ζςιήκα   
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Το DNA και ηο RNA  αποηελείηαι από νοσκλεοηίδια ποσ ενώνονηαι με 
θφζθοδιεζηερικό δεζμό 

 

ν DΝΑ, όπσο θαη ην RΝΑ, είλαη έλα καθξνκόξην, πνπ απνηειείηαη από λνπθιενηίδηα. Κάζε 

λνπθιενηίδην ηνπ DΝΑ απνηειείηαη από κία πεληόδε, ηε δενμπξηβόδε, ελσκέλε κε κηα 

θσζθνξηθή νκάδα θαη κηα αδσηνύρν βάζε. ΢ηα λνπθιενηίδηα ηνπ DΝΑ ε αδσηνύρνο βάζε 

κπνξεί λα είλαη κηα από tηο: αδελίλε (Α), γνπαλίλε (G), θπηνζίλε (C) θαη ζπκίλε (Σ).  

 

 

 

Τα κμοθιεμηίδηα πνμένπμκηαη από ηε  ζύκδεζε 

με μμμημπμιηθό δεζμό, ηνηώκ δηαθμνεηηθώκ 

μμνίςκ. 

 

Μηαξ πεκηόδεξ (ζάθπανμ με πέκηε άημμα 

άκζναθα) 

Μηαξ μνγακηθήξ αδςημύπμο βάζεξ 

Εκόξ μμνίμο θςζθμνηθμύ μλέμξ  

 

 

΢ε θάζε λνπθιενηίδην ε αδσηνύρνο βάζε ζπλδέεηαη κε ηνλ 1΄ άλζξαθα ηεο δενμπξηβόδεο θαη ε 

θσζθνξηθή νκάδα κε ηνλ 5΄ άλζξαθα. Μηα πνιπλνπθιενηηδηθή αιπζίδα ζρεκαηίδεηαη από ηελ έλσζε 

πνιιώλ λνπθιενηηδίσλ κε νκνηνπνιηθό δεζκό. Ο δεζκόο απηόο δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ηνπ πδξνμπιίνπ ηνπ 

3΄ άλζξαθα ηεο πεληόδεο ηνπ πξώηνπ λνπθιενηηδίνπ θαη ηεο θσζθνξηθήο νκάδαο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε 

ζηνλ 5΄ άλζξαθα ηεο πεληόδεο ηνπ επόκελνπ λνπθιενηηδίνπ. Ο δεζκόο απηόο νλνκάδεηαη 3΄ - 5΄ 

θσζθνδηεζηεξηθόο δεζκόο. Με ηνλ ηξόπν απηό ε πνιπλνπθιενηηδηθή αιπζίδα πνπ δεκηνπξγείηαη έρεη 

έλα ζθειεηό, πνπ απνηειείηαη από επαλάιεςε ησλ κνξίσλ θσζθνξηθή νκάδα-πεληόδε-θσζθνξηθή 

νκάδα-πεληόδε. Αλεμάξηεηα από ηνλ αξηζκό ησλ λνπθιενηηδίσλ από ηα νπνία απνηειείηαη ε 

πνιπλνπθιενηηδηθή αιπζίδα, ην πξώην ηεο λνπθιενηίδην έρεη πάληα κηα ειεύζεξε θσζθνξηθή νκάδα 

ζπλδεδεκέλε ζηνλ 5΄’ άλζξαθα ηεο πεληόδεο ηνπ θαη ην ηειεπηαίν λνπθιενηίδηό ηεο έρεη ειεύζεξν ην 

πδξνμύιην ηνπ 3΄ άλζξαθα ηεο πεληόδεο ηνπ. Γηα ην ιόγν απηό αλαθέξεηαη όηη ν πξνζαλαηνιηζκόο ηεο 

πνιπλνπθιενηηδηθήο αιπζίδαο είλαη 5΄3΄  

 

 

 

Σ 
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΢ομπιενωμαηηθέξ γκώζεηξ 

 
1. Πμηεξ είκαη μη δμμηθέξ δηαθμνέξ αλάκεζα ζηα ξηβνλνπθιενηίδηα θαη ζηα 

δενμπξηβνλνπθιενηίδηα  

Σα ξηβνλνπθιενηίδηα έρνπλ σο πεληόδε ηε ξηβόδε θαη ηελ αδσηνύρα βάζε Οπξαθίιε (U), ελώ ηα 

δενμπξηβνλνπθιενηίδηα έρνπλ σο πεληόδε ηε δενμπξηβόδε θαη ηελ αδσηνύρα βάζε Θπκίλε (Σ). 

Ρηβνλνπθιενηίδηα Γενμπξηβνλνπθιενηίδηα 

 

Σα 

 λνπθιενηίδηα  

ηνπ RNA  

εξηέρνπλ  

ηελ πεληόδε  

ξηβόδε   

Σα  

λνπθιενηίδηα  

ηνπ DNA  

πεξηέρνπλ  

ηελ πεληόδε  

δενμπξηβόδε  

 

2. Πςξ ζοκδέμκηαη  μεηαλύ  ημοξ  ηα  κμοθιεμηίδηα  μηαξ  πμιοκμοθιεμηηδηθήξ  αιοζίδαξ;  

Μηα πνιπλνπθιενηηδηθή αιπζίδα ζρεκαηίδεηαη από ηελ έλσζε πνιιώλ λνπθιενηηδίσλ κε 

νκνηνπνιηθό δεζκό. Ο δεζκόο απηόο δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ηνπ πδξνμπιίνπ ηνπ 3΄ άλζξαθα ηεο 

πεληόδεο ηνπ πξώηνπ λνπθιενηηδίνπ θαη ηεο θσζθνξηθήο νκάδαο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ζηνλ 5΄ 

άλζξαθα ηεο πεληόδεο ηνπ επόκελνπ λνπθιενηηδίνπ. Ο δεζκόο απηόο νλνκάδεηαη 3΄ - 5΄ 

θσζθνδηεζηεξηθόο δεζκόο. Με ηνλ ηξόπν απηό ε πνιπλνπθιενηηδηθή αιπζίδα πνπ δεκηνπξγείηαη 

έρεη έλα ζθειεηό, πνπ απνηειείηαη από επαλάιεςε ησλ κνξίσλ θσζθνξηθή νκάδα-πεληόδε-

θσζθνξηθή νκάδα-πεληόδε. 

Γύν κνλνθσζθνξηθά λνπθιενηίδηα ελώλνληαη  κε  νκνηνπνιηθό  

δεζκό, πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ηνπ -ΟΖ ηνπ 3΄άλζξαθα ηεο 

πεληόδεο ηνπ πξώηνπ λνπθιενηηδίνπ θαη ηεο θσζθνξηθήο νκάδαο 

πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ζηνλ 5΄άλζξαθα ηεο πεληόδεο ηνπ 

επνκέλνπ λνπθιενηηδίνπ. (3΄- 5΄θσζθνδηεζηεξηθόο δεζκόο) 

Δίλαη αληίδξαζε ζπκπύθλσζεο, θαηά ηελ νπνία απνβάιιεηαη έλα 

κόξην λεξνύ. 

Αλ ζην δηλνπθιενηίδην πξνζηεζεί έλα αθόκε λνπθιενηίδην ηόηε 

δεκηνπξγείηαη έλα ηξηλνπθιενηίδην κε ηαπηόρξνλε απόζπαζε ελόο 

δεπηέξνπ κνξίνπ λεξνύ. Αλ ε δηαδηθαζία επαλαιεθζεί πνιιέο 

θνξέο ηόηε δεκηνπξγείηαη έλα πνιπλνπθιενηίδην, πνπ απνηειείηαη 

από (λ) λνπθιενηίδηα θαη απνζπώληαη  (λ-1) ζπλνιηθά κόξηα 

λεξνύ. 

Σν πξώην λνπθιενηίδην ηεο αιπζίδαο έρεη πάληα κηα ειεύζεξε 

θσζθνξηθή νκάδα ζπλδεδεκέλε ζην 5΄άλζξαθα ηεο πεληόδεο θαη 

ην ηειεπηαίν λνπθιενηίδην έρεη ειεύζεξν ην ΟΖ- ηνπ 3΄άλζξαθα 

ηεο πεληόδεο ηνπ 
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3. Πόζα κενά απμβάιιμκηαη ζημ ζπεμαηηζμό εκόξ κμοθιεμηηδίμο από ηα ζοζηαηηθά ημο 

Καηά  ηνλ ζρεκαηηζκό ελόο λνπθιενηηδίνπ από ηα ζπζηαηηθά ηνπ (δειαδή ηελ πεληόδε, ηελ 

αδσηνύρν βάζε θαη ηε θσζθνξηθή νκάδα) απνβάιινληαη 2 κόξηα λεξνύ, έλα γηα ηελ ζύλδεζε ηεο 

πεληόδεο κε ηελ αδσηνύρν βάζε θαη έλα γηα ηελ ζύλδεζε ηεο πεληόδεο κε ηε θσζθνξηθή νκάδα. 

4. Από ηη ελανηάηαη Ο ανηζμόξ ηςκ θςζθμδηεζηενηθώκ δεζμώκ πμο ακαπηύζζμκηαη μεηαλύ 

ηςκ κμοθιεμηηδίςκ ζ’ έκα μόνημ κμοθιεσθμύ μλέμξ 

Γνκηθέο κνλάδεο (κνλνκεξή) ησλ λνπθιετθώλ νμέσλ είλαη ηα λνπθιενηίδηα. Σα λνπθιενηίδηα 

ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κέζσ 3΄5΄ θσζθνδηεζηεξηθώλ δεζκώλ. Ο αξηζκόο ησλ 

θσζθνδηεζηεξηθώλ δεζκώλ πνπ αλαπηύζζνληαη κεηαμύ ησλ λνπθιενηηδίσλ ζ’ έλα κόξην 

λνπθιετθνύ νμένο εμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ κνξίνπ.  Έλα δίθισλν γξακκηθό κόξην DNA  κε λ 

λνπθιενηίδηα ζε θάζε κηα από ηηο δύν αιπζίδεο έρεη λ-1 θσζθνδηεζηεξηθνύο δεζκνύο κεηαμύ ησλ 

λνπθιενηηδίσλ ζε θάζε αιπζίδα. Άξα ζπλνιηθά 2(λ-1) = 2λ-2 θσζθνδηεζηεξηθνύο δεζκνύο 

κεηαμύ ησλ λνπθιενηηδίσλ ηνπ ή αιιηώο έλα δίθισλν γξακκηθό κόξην DNA  κε λ βάζεηο 

ζπλνιηθά πεξηέρεη λ-2 θσζθνδηεζηεξηθνύο δεζκνύο.  Σα κνλόθισλα γξακκηθά κόξηα λνπθιετθώλ 

νμέσλ (DNA ή RNA) κε (λ) λνπθιενηίδηα πεξηέρνπλ λ-1 θσζθνδηεζηεξηθνύο δεζκνύο κεηαμύ ησλ 

λνπθιενηηδίσλ. Αληίζεηα θάζε θπθιηθό κόξην λνπθιετθνύ νμένο (DNA ή RNA, δίθισλν ή 

κνλόθισλν) πεξηέρεη ηόζνπο θσζθνδηεζηεξηθνύο δεζκνύο κεηαμύ ησλ λνπθιενηηδίσλ, όζα είλαη 

ηα λνπθιενηίδηά ηνπ. 

Καηά ζπλέπεηα: 

 Γξακκηθό κνλόθισλν   δ = λ - 1  

 Γξακκηθό δίθισλν   δ = λ - 2 

 Κπθιηθό κνλόθισλν ή δίθισλν δ = λ 

Όπνπ δ νη θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί θαη λ ν αξηζκόο ησλ λνπθιενηηδίσλ. Γηα θάζε 

θσζθνδηεζηεξηθό δεζκό πνπ ζρεκαηίδεηαη απνβάιιεηαη θαη έλα κόξην λεξνύ. 

 

 ΠΡΟ΢ΟΥΗ: Όηαλ κηιάκε γηα ηκήκα κνξίνπ DNA θπηηάξνπ ή γηα γνλίδην, ζεσξνύκε όηη είλαη 

δίθισλν θαη γξακκηθό. Όηαλ κηιάκε γηα ηκήκα κνξίνπ DNA πνπ  δελ αλαθέξεηαη ζε θύηηαξν ζα 

πάξνπκε ππνρξεσηηθά θαη ηελ πεξίπησζε λα είλαη κνλόθισλν θαη γξακκηθό Όηαλ κηιάκε γηα 

κόξην DNA θπηηάξνπ, δηαθξίλνπκε δπν πεξηπηώζεηο: Σν κόξην λα είλαη δίθισλν θαη γξακκηθό ή 

δίθισλν θαη θπθιηθό 
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5. Δύμ δίθιςκα ημήμαηα μμνίςκ DNA έπμοκ ημκ ίδημ ανηζμό δεογώκ βάζεςκ. Τμ έκα μόνημ 

εμθακίδεη 9.000 θςζθμδηεζηενηθμύξ δεζμμύξ, εκώ ημ άιιμ δύμ ιηγόηενμοξ 

θςζθμδηεζηενηθμύξ δεζμμύξ μεηαλύ ηςκ κμοθιεμηηδίςκ ημο. Τη είδμοξ μόνημ DNA είκαη 

ημ θαζέκα θαη πμημξ μ ανηζμόξ δεογώκ βάζεςκ πμο απμηειμύκ ηα δύμ αοηά μόνηα; 

Σν πξώην κόξην DNA είλαη θπθιηθό δηόηη ν αξηζκόο ησλ θσζθνδηεζηεξηθώλ δεζκώλ  είλαη ίζνο 

κε ην αξηζκό ησλ λνπθιενηηδίσλ (δ = λ) θαη ην δεύηεξν κόξην γξακκηθό δηόηη ν αξηζκόο ησλ 

θσζθνδηεζηεξηθώλ δεζκώλ  είλαη θαηά δύν κηθξόηεξνο ηνπ αξηζκνύ ησλ λνπθιενηηδίσλ (δ =λ–2).  

Άξα ν αξηζκόο ησλ λνπθιενηηδίσλ πνπ απνηεινύλ ηα κόξηα απηά ηνπ DNA είλαη 9.000  θαη ν 

αξηζκόο δεπγώλ βάζεσλ είλαη 4.500 

Γπελήγεζε εκκμηώκ θαη όνωκ: 

Νμοθιεϊθά μλέα (DNA & RNA): Μαθνμμόνηα πμο απμηειμύκηαη από κμοθιεμηίδηα 

Νμοθιεμηίδημ: Η βαζηθή μμκάδα ηςκ κμοθιεσθώκ μλέςκ. Απμηειείηαη από μηα πεκηόδε 

(ζάθπανμ με πέκηε άημμα άκζναθα), από μία μνγακηθή αδςημύπα βάζε (Αδεκίκε, Γμοακίκε, 

Κοημζίκε, Θομίκε ή Οοναθίιε) θαη από έκα έςξ ηνία μόνηα θςζθμνηθμύ μλέμξ  

Ρηβόδε: Μμκμζαθπανίηεξ δμμεμέκμξ από πέκηε άημμα άκζναθα, πμο απμηειεί δμμηθό ζοζηαηηθό 

ηςκ νηβμκμοθιεμηηδίςκ 

Δεμλονηβόδε: Μμκμζαθπανίηεξ δμμεμέκμξ από πέκηε άημμα άκζναθα, πμο απμηειεί δμμηθό 

ζοζηαηηθό ηςκ δεμλονηβμκμοθιεμηηδίςκ. 

Αδεκίκε (Α), Γμοακίκε (G), Κοημζίκε (C): Αδςημύπεξ βάζεηξ πμο ζομμεηέπμοκ ζηεκ  

δεμημονγία ηςκ κμοθιεμηηδίςκ θαη άιιςκ ζεμακηηθώκ μμνίςκ ημο θοηηάνμο 

Θομίκε (Σ): Αδςημύπμξ βάζε πμο ζομμεηέπεη ζηεκ  δεμημονγία δεμλονηβμκμοθιεμηηδίςκ. 

Οοναθίιε (U): Αδςημύπμξ βάζε πμο ζομμεηέπεη ζηεκ  δεμημονγία νηβμκμοθιεμηηδίςκ. 

Ρηβμκμοθιεμηίδημ: Νμοθιεμηίδημ πμο απμηειείηαη από ημ μμκμζαθπανίηε νηβόδε, έκα έςξ ηνία 

μόνηα θςζθμνηθμύ μλέμξ θαη μία αδςημύπμ βάζε (αδεκίκε, μοναθίιε, γμοακίκε ή θοημζίκε) 

Δεμλονηβμκμοθιεμηίδημ: Νμοθιεμηίδημ πμο απμηειείηαη από δεμλονηβόδε, έκα έςξ ηνία μόνηα 

θςζθμνηθμύ μλέμξ θαη μία αδςημύπμ βάζε (αδεκίκε, ζομίκε, γμοακίκε ή θοημζίκε) 

Ρηβμκμοθιεϊθό μλύ (RNA):  Πμιομενέξ πμο απμηειείηαη από νηβμκμοθιεμηίδηα. Εμθακίδεηαη ζε 

ηνεηξ μμνθέξ θονίςξ mRNA, tRNA, rRNA. 

Δεμλονηβμκμοθιεϊθό μλύ (DNA):Πμιομενέξ πμο απμηειείηαη από δεμλονηβμκμο- θιεμηίδηα. 

Απμηειεί ημ γεκεηηθό οιηθό θαη θαηεοζύκεη ηεκ ζύκζεζε πνςηεσκώκ ζηα θύηηανα. 

Φωζθμδηεζηενηθόξ δεζμόξ: Ο μμμημπμιηθόξ δεζμόξ πμο ζοκδέεη ηα κμοθιεμηίδηα μεηαλύ ημοξ. 
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Η ανακάλσυη ηης διπλής έλικας ηοσ DNA είναι η μεγαλύηερη βιολογική 
ανακάλσυη ηοσ 20ού αιώνα 

αξ’ όηη ε ρεκηθή ζύζηαζε θαη ζη ηδηόηεηεο ηνπ DΝΑ, κε ηα πεηξάκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ πην 

πάλσ, είραλ γίλεη γλσζηά, δελ ππήξρε θνηλά απνδεθηή πξόηαζε γηα ηε δνκή ηνπ DΝΑ ζην 

ρώξν. Γεδνκέλα από ηελ αλάιπζε ηνπ πνζνζηνύ ησλ βάζεσλ ζε κόξηα DΝΑ από 

δηαθνξεηηθνύο νξγαληζκνύο έδεηρλαλ όηη ζε θάζε κόξην DΝΑ ν αξηζκόο ησλ λνπθιενηηδίσλ πνπ έρνπλ σο 

βάζε ηελ αδελίλε είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ησλ λνπθιενηηδίσλ πνπ έρνπλ ζπκίλε, θαη ν αξηζκόο ησλ 

λνπθιενηηδίσλ πνπ έρνπλ σο βάζε ηελ γνπαλίλε είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό απηώλ πνπ έρνπλ θπηνζίλε. 

Γειαδή ηζρύεη Α=Σ θαη G=C. Δπίζεο, βξέζεθε όηη ε αλαινγία ησλ βάζεσλ 
A T

C C




δηαθέξεη από είδνο ζε 

είδνο θαη ζρεηίδεηαη κε ην είδνο ηνπ νξγαληζκνύ. Σα απνηειέζκαηα απηά ζε ζπλδπαζκό κε απνηειέζκαηα 

πνπ αθνξνύζαλ ηελ απεηθόληζε ηνπ κνξίνπ ηνπ DΝΑ κε ρξήζε αθηίλσλ-Υ βνήζεζαλ ζηελ αλαθάιπςε 

ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DΝΑ θαη απέδεημαλ ηηο κνλαδηθέο ηδηόηεηέο ηνπ πνπ ην θαζηζηνύλ κόξην ηδαληθό 

σο γελεηηθό πιηθό. Ζ αλαθάιπςε ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DΝΑ είλαη ε κεγαιύηεξε βηνινγηθή αλαθάιπςε 

ηνπ 2Ονύ αηώλα. Έγηλε ην 1953 θαη ήηαλ ην απνηέιεζκα ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο δύν νκάδσλ 

επηζηεκόλσλ: ησλ Wilkins θαη Franklin θαζώο θαη ησλ Watson θαη Crick. ΢ηεξηδόκελνη ζην ζύλνιν ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ δύν νκάδσλ νη Watson θαη Crick δηαηύπσζαλ ην κνληέιν ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ 

DΝΑ, πνπ αλαθέξεηαη ζηε δνκή ηνπ DΝΑ ζην ρώξν. ΢ύκθσλα κε ην κνληέιν απηό:  

 Σν DΝΑ απνηειείηαη από δύν πνιπλνπθιενηηδηθέο αιπζίδεο πνπ ζρεκαηίδνπλ ζην ρώξν κία 

δεμηόζηξνθε δηπιή έιηθα.  

 Ζ δηπιή έιηθα έρεη έλα ζηαζεξό ζθειεηό, πνπ απνηειείηαη από επαλαιακβαλόκελα κόξηα 

θσζθνξηθήο νκάδαο - δενμπξηβόδεο ελσκέλσλ κε θσζθνδηεζηεξηθό δεζκό. Ο ζθειεηόο απηόο 

είλαη πδξόθηινο θαη βξίζθεηαη ζην εμσηεξηθό ηνπ κνξίνπ. Πξνο ην εζσηεξηθό ηνπ ζηαζεξνύ 

απηνύ ζθειεηνύ βξίζθνληαη ζη αδσηνύρεο βάζεηο πνπ είλαη πδξόθνβεο.  

 Οη αδσηνύρεο βάζεηο ηεο κηαο αιπζίδαο ζπλδένληαη κε δεζκνύο πδξνγόλνπ κε ηηο αδσηνύρεο 

βάζεηο ηεο απέλαληη αιπζίδαο κε βάζε ηνλ θαλόλα ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο. Ζ αδελίλε 

ζπλδέεηαη κόλν κε ζπκίλε θαη αληίζηξνθα, ελώ ε θπηνζίλε κόλν κε γνπαλίλε θαη αληίζηξνθα. Οη 

δεζκνί πδξνγόλνπ πνπ αλαπηύζζνληαη κεηαμύ ησλ βάζεσλ ζηαζεξνπνηνύλ ηε δεπηεξνηαγή δνκή 

ηνπ κνξίνπ.  

 Αλάκεζα ζηελ αδελίλε θαη ζηε ζπκίλε ζρεκαηίδνληαη δύν δεζκνί πδξνγόλνπ, ελώ αλάκεζα ζηε 

γνπαλίλε θαη ζηελ θπηνζίλε ζρεκαηίδνληαη ηξεηο δεζκνί πδξνγόλνπ. Οη δύν αιπζίδεο ελόο 

κνξίνπ DΝΑ είλαη ζπκπιεξσκαηηθέο, θαη απηό ππνδειώλεη όηη ε αιιεινπρία ηεο κηαο θαζνξίδεη 

ηελ αιιεινπρία ηεο άιιεο. Ζ ζπκπιεξσκαηηθόηεηα έρεη ηεξάζηηα ζεκαζία γηα ηνλ 

απηνδηπιαζηαζκό ηνπ DΝΑ, κηα ηδηόηεηα πνπ ην θαζηζηά ην θαηαιιειόηεξν κόξην γηα ηε 

δηαηήξεζε θαη ηε κεηαβίβαζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο. Κάζε αιπζίδα DΝΑ κπνξεί λα 

Π 
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ρξεζηκεύεη σο θαινύπη γηα ηε ζύλζεζε κηαο ζπκπιεξσκαηηθήο αιπζίδαο, ώζηε ηειηθά λα 

ζρεκαηίδνληαη δύν δίθισλα κόξηα DΝΑ παλνκνηόηππα κε ην κεηξηθό κόξην.  

 Οη δύν αιπζίδεο είλαη αληηπαξάιιειεο, δειαδή ην 3΄ άθξν ηεο κίαο είλαη απέλαληη από ην 5΄ 

άθξν ηεο άιιεο.  

΢ομπιενωμαηηθέξ γκώζεηξ 

1. Σε δύμ θύηηανα έγηκε ακάιοζε ημο γεκεηηθμύ ημοξ οιηθμύ θαη βνέζεθε ε παναθάης επί 

ημηξ % ζύζηαζε ζε αδςημύπεξ βάζεηξ. 

 Α Σ C G 

Κύηηανμ 1: 38 38 12 12 

Κύηηανμ 2: 21 21 29 29 

Τα θύηηανα 1 θαη 2 ακήθμοκ ζημ ίδημ ή ζε δηαθμνεηηθά είδε μνγακηζμώκ; Να 

αηηημιμγήζεηε ηεκ απάκηεζή ζαξ. 

Ζ αλαινγία ησλ βάζεσλ 
 

δηαθέξεη από είδνο ζε είδνο θαη ζρεηίδεηαη κε ην είδνο ηνπ 

νξγαληζκνύ 
 

θύηηαξν 1 θύηηαξν 2   

 

 

           Άξα ηα θύηηαξα 1 θαη 2 αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθνύο νξγαληζκνύο. 

2. Τη ζεμαίκεη πναθηηθά γηα ηηξ αζθήζεηξ ε ζομπιενςμαηηθόηεηα ηςκ βάζεςκ; 

Α. Αλ ππνηεζεί όηη ζηνλ έλαλ θιώλν ηνπ DNA είλαη: α% ε A, β% ε T,  γ% ε G θαη δ% ε C ηόηε 

ζύκθσλα κε ηνλ θαλόλα ηεο. ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ζηνλ άιιν θιώλν ζα είλαη: α% ε Σ, β% ε Α, 

γ% ε C θαη δ% ε G ΢ην κόξην ηνπ DNA ε εθαηνζηηαία αλαινγία βάζεσλ ζα είλαη: 

A=T=(α+β)%/2 θαη C=G=(γ+δ)%/2. Με άιια ιόγηα, ε εθαηνζηηαία αλαινγία ηεο βάζεο Α ζηνλ 

έλαλ θιώλν ηνπ δίθισλνπ κνξίνπ DNA είλαη ίζε κε ηελ εθαηνζηηαία αλαινγία βάζεσλ Σ ζηνλ 

άιιν θιώλν θαη ην αληίζηξνθν, ελώ ε εθαηνζηηαία ζύζηαζε ηεο G ζηνλ έλαλ θιώλν είλαη ίζε κε 

ηελ εθαηνζηηαία αλαινγία ηεο βάζεο C ζηνλ άιιν θιώλν θαη ην αληίζηξνθν. Όκσο ζην κόξην ηνπ 

DNA ε ηειηθή εθαηνζηηαία αλαινγία βάζεσλ Α είλαη ίζε κε ηελ εθαηνζηηαία ζύζηαζε ηεο βάζεο 

Σ θαη ηαπηόρξνλα κε ην 1/2 ησλ αζξνηζκάησλ ησλ εθαηνζηηαίσλ αλαινγηώλ ηνπο. Σν ίδην ηζρύεη 

θαη γηα ηηο πεξηπηώζεηο ησλ βάζεσλ G θαη C. 

Β. ΢ε έλα δίθισλν κόξην DNA νη αδσηνύρεο βάζεηο ηεο κηαο αιπζίδαο ζπλδένληαη κε δεζκνύο 

πδξνγόλνπ,  κε ηηο αδσηνύρεο βάζεηο ηεο απέλαληη αιπζίδαο ζύκθσλα κε ηελ αξρή ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ βάζεσλ. Ζ αδελίλε είλαη ζπκπιεξσκαηηθή ηεο ζπκίλεο (Α=T) θαη ε 

γνπαλίλε ηεο θπηνζίλεο (G=C), κε απνηέιεζκα ζ’ έλα δίθισλν κόξην DNA, αλ ππάξρνπλ α 

αδελίλεο ζα ππάξρνπλ θαη α ζπκίλεο θαη αλ ππάξρνπλ β γνπαλίλεο ζα ππάξρνπλ θαη β θπηνζίλεο. 

Δπίζεο α ζα είλαη θαη ν αξηζκόο ηνπ αζξνίζκαηνο αδελίλεο-ζπκίλεο ζην θιώλν, νπνίνο είλαη ίζνο 

κε ηνλ αξηζκό ηεο ζπκίλεο ή ηεο αδελίλεο ζην κόξην ηνπ DNA θαη β ν αξηζκόο  ηνπ αζξνίζκαηνο 

CG 



167,3
24

76

1212

3838











CG
724,0

58

42

2929

2121











CG
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γνπαλίλεο-θπηνζίλεο ζην θιώλν, νπνίνο είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ηεο γνπαλίλεο ή θπηνζίλεο ζην 

κόξην ηνπ DNA. Άξα ην δίθισλν κόξην ζα έρεη 2α+2β λνπθιενηίδηα θαη ν θιώλνο α+β 

λνπθιενηίδηα. Μεηαμύ αδελίλεο θαη ζπκίλεο ζρεκαηίδνληαη δύν δεζκνί πδξνγόλνπ, ελώ κεηαμύ 

γνπαλίλεο θαη θπηνζίλεο ηξεηο δεζκνί πδξνγόλνπ. Άξα νη δεζκνί πδξνγόλνπ πνπ ζπλδένπλ ηηο 

ζπκπιεξσκαηηθέο αιπζίδεο κεηαμύ ηνπο ζα είλαη 2α+3β. 

 

3. Από ηεκ ακάιοζε μηαξ αιοζίδαξ εκόξ μμνίμο DNΑ βνέζεθε αδεκίκε (Α) 25%, ζομίκε (Τ) 

20% θαη θοημζίκε (C) 30%. Να βνεζεί ημ % πμζμζηό ηςκ δηαθμνεηηθώκ κμοθιεμηηδίςκ, 

ζημ μόνημ ημο DNΑ. 

Τπνινγίδσ ην πνζνζηό ηεο γνπαλίλεο κε ηε ζρέζε  A+T+G+C = 100   G = 100-A-T-C  G = 

100-25-20-30  G = 25  θαη  ζπκπιεξώλσ ηνλ πίλαθα ζύκθσλα κε ηελ ΢πκπιεξσκαηηθόηεηα 

ησλ βάζεσλ. Σν % πνζνζηό ησλ δηαθνξεηηθώλ λνπθιενηηδίσλ, ζην κόξην ηνπ DNΑ είλαη: 

Αδελίλε + Θπκίλε 45% :2= 22,5% θαη Κπηνζίλε + Γνπαλίλε 55%:2=27,5% 

 1
ε
 Αιπζίδα  2

ε
 Αιπζίδα DNΑ 

Αδελίλε 25% 20% 22,5% 

Θπκίλε 20% 25% 22,5% 

Κπηνζίλε 30% 25% 27,5% 

Γνπαλίλε 25% 30% 27,5% 
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4. Σε έκα μόνημ DNA εοθανοςηηθμύ θοηηάνμο ε αδεκίκε απμηειεί ημ 20% ηςκ αδςημύπςκ 

βάζεςκ ημο. Σε πμηεξ ακαιμγίεξ (%) ζα βνίζθεηαη ε θαζεμηά από ηηξ οπόιμηπεξ 

αδςημύπεξ βάζεηξ ημο 

Αθνύ αλαθεξόκαζηε ζε επθαξπσηηθό θύηηαξν γλσξίδνπκε όηη ην DNA ηνπ είλαη δίθισλν, νπόηε 

όζν είλαη ην πνζνζηό ησλ βάζεσλ ηεο αδελίλεο ηόζν είλαη θαη ην πνζνζηό ησλ ζπκπιεξσκαηηθώλ 

πξνο απηέο βάζεσλ ηεο ζπκίλεο ηνπ, δειαδή 20%.  

Σν ππόινηπν πνζνζηό ησλ βάζεώλ ηνπ (100-2·20)% = 60% δηακνηξάδεηαη εμίζνπ ζηηο γνπαλίλεο 

ηνπ (30%) θαη ζηηο θπηνζίλεο ηνπ (30%) 

5.  Έκα δίθιςκμ μόνημ DNA πενηέπεη 55.000 δεζμμύξ οδνμγόκμο μεηαλύ ηςκ 

ζομπιενςμαηηθώκ ημο βάζεςκ θαη πενηέπεη 5.000 μόνηα ζομίκεξ. Να βνεζεί ε 

πμζμζηηαία ακαιμγία κμοθιεμηηδίςκ (βάζεςκ) πμο δμμμύκ ημ μόνημ αοηό. 

1νο ηξόπνο Ζ αδελίλε (Α) είλαη ζπκπιεξσκαηηθή κε ηε ζπκίλε (Σ) θαηά ζπλέπεηα αθνύ 

ππάξρνπλ 5.000 κόξηα ζπκίλεο ζα ππάξρνπλ θαη 5.000 κόξηα αδελίλεο. Αλάκεζα ζηε ζπκίλε θαη 

ηελ αδελίλε ζρεκαηίδνληαη δύν δεζκνί πδξνγόλνπ, άξα 2· 5.000 = 10.000 δεζκνί πδξνγόλνπ. 

55.000 – 10.000 = 45.000 νη δεζκνί πδξνγόλνπ πνπ ζρεκαηίδνληαη αλάκεζα ζηε θπηνζίλε (C) θαη 

ηελ γνπαλίλε (G), νη νπνίεο ελώλνληαη αλά κόξην κε ηξεηο δεζκνύο πδξνγόλνπ, νπόηε 

45.000:3=15.000 κόξηα θπηνζίλεο θαη 15.000 κόξηα γνπαλίλεο  

2νο ηξόπνο Αλ α είλαη ν αξηζκόο ηνπ αζξνίζκαηνο αδελίλεο-ζπκίλεο ζην θιώλν, νπνίνο είλαη ίζνο 

κε ηνλ αξηζκό ηεο ζπκίλεο ή ηεο αδελίλεο ζην κόξην ηνπ DNA θαη β ν αξηζκόο  ηνπ αζξνίζκαηνο 

γνπαλίλεο-θπηνζίλεο ζην θιώλν, νπνίνο είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ηεο γνπαλίλεο ή θπηνζίλεο ζην 

κόξην ηνπ DNA, ζα έρνπκε:α=5.000 Δπεηδή κεηαμύ αδελίλεο θαη ζπκίλεο αλαπηύζζνληαη δύν 

δεζκνί πδξνγόλνπ θαη κεηαμύ γνπαλίλεο θαη θπηνζίλεο ηξεηο, ζα ηζρύεη:  

2α+3β=55.0002·5.000+3β=55.00010.000+3β=55.0003β=55.000-10.0003β=45.000  

β=45.000 : 3β=15.000 

Σν κόξην ηνπ DNA πεξηέρεη:  5.000  κόξηα αδελίλεο (12.5%), 5.000 κόξηα ζπκίλεο (12,5%) , 

15.000  κόξηα θπηνζίλεο (37,5%) θαη 15.000 κόξηα γνπαλίλεο (37,5%) 

6. Τμήμα μμνίμο DNA απμηειείηαη από 500 κμοθιεμηίδηα μεηαλύ ηςκ μπμίςκ 

ακαπηύζζμκηαη 570 δεζμμί οδνμγόκμο. Να βνεζεί μ ανηζμόξ ηςκ κμοθιεμηηδίςκ πμο 

πενηέπμοκ θαζεμηά από ηηξ αδςημύπεξ βάζεηξ ζημ ημήμα αοηό ημο DNA 

Σν DNA είλαη δίθισλν άξα 500:2=250 λνπθιενηίδηα ζε θάζε αιπζίδα. Αλ α είλαη ν αξηζκόο ηνπ 

αζξνίζκαηνο αδελίλεο-ζπκίλεο ζην θιώλν θαη  β ν αξηζκόο ηνπ αζξνίζκαηνο γνπαλίλεο-θπηνζίλεο 

ζην θιώλν, ζα  ηζρύεη α+β=250 Δπεηδή κεηαμύ αδελίλεο θαη ζπκίλεο αλαπηύζζνληαη δύν δεζκνί 
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πδξνγόλνπ θαη κεηαμύ γνπαλίλεο θαη θπηνζίλεο ηξεηο, ζα ηζρύεη: 2α+3β=570. Δπηιύσ ην ζύζηεκα 

ησλ δύν εμηζώζεσλ: α+β=250β=250-α θαη 2α+3β=5702α+3(250-α)=570 

2α+750-3α=570α=750-570α=180 θαη  β=250-α β=250-180β=70 

Άξα ν αξηζκόο ησλ δεπγώλ Α-Σ είλαη 180 θαη ησλ δεπγώλ G-C είλαη 70  θαη ζα  ππάξρνπλ: 180 

λνπθιενηίδηα κε αδελίλε, 180 λνπθιενηίδηα κε ζπκίλε, 70 λνπθιενηίδηα κε γνπαλίλε θαη 70 

λνπθιενηίδηα κε θπηνζίλε. 

7. Έκα ημήμα δίθιςκμο DNA έπεη 10 θςζθμδηεζηενηθμύξ δεζμμύξ θαη 15 δεζμμύξ 

οδνμγόκμο. Πόζεξ Α, G, C, Τ πενηέπεη; 

Οη θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί ζρεκαηίδνληαη κεηαμύ ησλ λνπθιενηηδίσλ κίαο λνπθιενηηδηθήο 

αιπζίδαο θαη αθνύ ην DNA είλαη δίθισλν ζα ππάξρνπλ 10/2=5 θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί ζε θάζε 

αιπζίδα.Μεηαμύ δύν λνπθιενηηδίσλ ζρεκαηίδεηαη έλαο θσζθνδηεζηεξηθόο δεζκόο, κεηαμύ ηξηώλ 

λνπθιενηηδίσλ δύν θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί θ.ν.θ. , δειαδή ηζρύεη: δ = λ – 1 όπνπ δ ν αξηζκόο 

ησλ θσζθνδηεζηεξηθώλ δεζκώλ θαη λ ν αξηζκόο ησλ λνπθιενηηδίσλ θάζε αιπζίδαο. Αλ ζέζνπκε 

δ=5, ηόηε πξνθύπηεη όηη: λ=δ+1λ = 6 Άξα, ζα ππάξρνπλ 6 λνπθιενηίδηα ζε θάζε θιώλν θαη άξα 

2 · 6=12 λνπθιενηίδηα ζπλνιηθά ζην ηκήκα απηό ηνπ DNA ή  12/2 = 6 δεύγε ζπκπιεξσκαηηθώλ 

βάζεσλ. Αλ α είλαη ν αξηζκόο ηνπ αζξνίζκαηνο αδελίλεο-ζπκίλεο ζην θιώλν, νπνίνο είλαη ίζνο κε 

ηνλ αξηζκό ηεο ζπκίλεο ή ηεο αδελίλεο ζην κόξην ηνπ DNA θαη β ν αξηζκόο  ηνπ αζξνίζκαηνο 

γνπαλίλεο-θπηνζίλεο ζην θιώλν, νπνίνο είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ηεο γνπαλίλεο ή θπηνζίλεο ζην 

κόξην ηνπ DNA ζα ηζρύεη: α + β = λ α + β = 6 Δπεηδή κεηαμύ αδελίλεο θαη ζπκίλεο 

αλαπηύζζνληαη δύν δεζκνί πδξνγόλνπ θαη κεηαμύ γνπαλίλεο θαη θπηνζίλεο ηξεηο, ζα ηζρύεη : 

2α+3β = 15 Λύλνληαο ην ζύζηεκα ησλ α+β=6 θαη 2α+3β=15 πξνθύπηεη: α=3 θαη  β = 3. 

Άξα ν αξηζκόο ησλ δεπγώλ Α-Σ είλαη 3 θαη ησλ δεπγώλ G-C είλαη 3 θαη ζα  ππάξρνπλ: 

3 λνπθιενηίδηα κε αδελίλε, 3 κε ζπκίλε, 3 κε γνπαλίλε θαη 3 κε θπηνζίλε 

Γπελήγεζε εκκμηώκ θαη όνωκ: 

Δεζμόξ οδνμγόκμο: Η ειεθηνμζηαηηθή έιλε πμο δεμημονγείηαη ακάμεζα ζε έκα άημμμ 

οδνμγόκμο θαη έκα ειεθηνανκεηηθό άημμμ (μλογόκμ ή άδςημ ή θζόνημ). 

Αιιειμοπία ή ανηζμόξ βάζεωκ: Όνμξ πμο πνεζημμπμηείηαη γηα ηεκ πενηγναθή ημο μήθμοξ εκόξ 

κμοθιεσθμύ μλέμξ. 

Τδνόθηιμ μόνημ (ή οδνόθηιε μμάδα): Μόνημ (ή μμάδα ζημηπείςκ εκόξ μμνίμο) πμο εμθακίδεη 

πμιηθόηεηα θαη ςξ εθ ημύημο είκαη δηαιοηή ζημ κενό. 

Τδνόθμβμ μόνημ (ή οδνόθμβε μμάδα): Μόνημ (ή μμάδα ζημηπείςκ εκόξ μμνίμο) πμο δεκ 

εμθακίδεη πμιηθόηεηα θαη ςξ εθ ημύημο είκαη αδηάιοηε ζημ κενό. 

Τδνόθμβμξ δεζμόξ: Οη δοκάμεηξ πμο ακαγθάδμοκ οδνόθμβα μόνηα ή μμάδεξ κα πιεζηάζμοκ 

μεηαλύ ημοξ όηακ βνίζθμκηαη ζε οδαηηθό πενηβάιιμκ. 
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 DNA RNA 

α 

Τμ DNA απμηειείηαη από δύμ 

πμιοκμοθιεμηηδηθέξ αιοζίδεξ, ημοξ θιώκμοξ, 

πμο ζπεμαηίδμοκ δηπιή έιηθα. 

Τμ RNA ζοκήζςξ μμκόθιςκμ. 

β 

Τμ DNA απμηειείηαη από κμοθιεμηίδηα  πμο 

πενηέπμοκ ηεκ δεμλονηβόδε 

(δεμλονηβμκμοθιεμηίδηα) 

Τμ RNA απμηειείηαη από κμοθιεμηίδηα 

πμο πενηέπμοκ νηβόδε 

(νηβμκμοθιεμηίδηα). 

γ 

Οη αδςημύπεξ βάζεηξ ηςκ κμοθιεμηηδίςκ ημο 

DNA είκαη ε αδεκίκε, ε γμοακίκε, ε θοημζίvn 

θαη ε ζομίvn με ζηαζενή ακαιμγία μεηαλύ ηςκ 

βάζεςκ 

 

Οη αδςημύπεξ βάζεηξ ηςκ 

κμοθιεμηηδίςκ ημο RNA είκαη ε αδεκίκε, 

ε γμοακίκε, ε θοημζίκε θαη ε μοναθίιε. 

Μεηαλύ ηςκ βάζεςκ δεκ οπάνπεη 

ζηαζενή ακαιμγία. 

δ 

Τμ DNA είκαη ημ γεκεηηθό οιηθό ημο θοηηάνμο 

θαη μ νόιμξ ημο είκαη κα μεηαθένεη ηηξ 

γεκεηηθέξ πιενμθμνίεξ θαη κα ηηξ μεηαβηβάδεη 

από γεκηά ζε γεκηά, θαζώξ επίζεξ κα ειέγπεη 

ηεκ θοηηανηθή δναζηενηόηεηα θαη κα επηηνέπεη 

ηε δεμημονγία γεκεηηθήξ πμηθηιμμμνθίαξ 

Η ακαιμγία ηςκ βάζεςκ 

 
δηαθένεη από είδμξ ζε είδμξ θαη ζπεηίδεηαη με 

ημ είδμξ ημο μνγακηζμμύ 

Τμ RNA οπάνπεη ζε ηέζζενηξ ηύπμοξ. 

Τμ αγγειημθόνμ m-RNΑ, πμο μεηαθένεη 

ηε γεκεηηθή πιενμθμνία ζηα 

νηβμζώμαηα. 

Τμ μεηαθμνηθό t-RNA, πμο μεηαθένεη 

ηα αμηκμλέα ζηα νηβμζώμαηα. 

Τμ νηβμζςμηθό r-RΝA, πμο απμηειεί 

δμμηθό ζοζηαηηθό ηςκ νηβμζςμάηςκ θαη 

Τμ μηθνό πονεκηθό Sn-RNA 

Τέιμξ, ημ RNΑ μπμνεί κα απμηειεί ημ 

γεκεηηθό οιηθό μνηζμέκςκ ηώκ. 

ε 

Τμ DNA ηςκ εοθανοςηηθώκ θοηηάνςκ 

βνίζθεηαη ζημκ πονήκα, ζηα μηημπόκδνηα θαη 

ημοξ πιςνμπιάζηεξ. 

Τμ RNA βνίζθεηαη ζημκ πονήκα, ζηα 

μηημπόκδνηα, ζημοξ πιςνμπιάζηεξ θαη 

ημ θοηηανόπιαζμα. 

ζη 
Γεκεηηθό οιηθό όιςκ ηςκ θοηηάνςκ θαη ηςκ 

πενηζζμηένςκ ηώκ 

Ακάιμγα με ηε μμνθή ημο θαη μη 

ιεηημονγίεξ ημο. 

δ 
Καηά θακόκα (με ελαίνεζε ημοξ γαμέηεξ) έπεη 

ζηαζενή πμζόηεηα ζε όια ηα θύηηανα 

Έπεη δηαθμνεηηθή πμζόηεηα ζε θάζε 

ηύπμ θοηηάνμο ακάιμγα με ηε 

ιεηημονγηθή ημο δηαθμνμπμίεζε 

 

 

 

 

 

1:1
C

G

T

A

CG 


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Το γενεηικό σλικό ελέγτει όλες ηις λειηοσργίες ηοσ κσηηάροσ 

ν DΝΑ απνηειεί ην γελεηηθό πιηθό όισλ ησλ θπηηάξσλ θαη ησλ πεξηζζόηεξσλ ηώλ. Κάπνηνη ηνί 

έρνπλ σο γελεηηθό πιηθό RΝΑ (RΝΑ-ηνί).  

΢πλνπηηθά νη ιεηηνπξγίεο ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ είλαη:  

 Η απνζήθεπζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο. ΢ην DΝΑ (ή ζην RΝΑ ησλ RΝΑ ηώλ) πεξηέρνληαη νη 

πιεξνθνξίεο πνπ θαζνξίδνπλ όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ελόο νξγαληζκνύ θαη νη νπνίεο 

νξγαλώλνληαη ζε ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο, ηα γνλίδηα.  

 Η δηαηήξεζε θαη ε κεηαβίβαζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο από θύηηαξν ζε θύηηαξν θαη από 

νξγαληζκό ζε νξγαληζκό, πνπ εμαζθαιίδνληαη κε ηνλ απηνδηπιαζηαζκό ηνπ DΝΑ.  

 Η έθθξαζε ησλ γελεηηθώλ πιεξνθνξηώλ, πνπ επηηπγράλεηαη κε ηνλ έιεγρν ηεο ζύλζεζεο ησλ 

πξσηετλώλ.  

Σν γελεηηθό πιηθό ελόο θπηηάξνπ απνηειεί ην γνληδίσκά ηνπ. Σα θύηηαξα ζηα νπνία ην 

γνληδίσκα ππάξρεη ζε έλα κόλν αληίγξαθν, όπσο είλαη ηα πξνθαξπσηηθά θύηηαξα θαη νη γακέηεο ησλ 

δηπινεηδώλ νξγαληζκώλ, νλνκάδνληαη απινεηδή. Σα θύηηαξα ζηα νπνία ην γνληδίσκα ππάξρεη ζε δύν 

αληίγξαθα, όπσο είλαη ηα ζσκαηηθά θύηηαξα ησλ αλώηεξσλ επθαξπσηηθώλ νξγαληζκώλ, νλνκάδνληαη 

δηπινεηδή. ΢ηα επθαξπσηηθά θύηηαξα ην γελεηηθό πιηθό θαηαλέκεηαη ζηνλ ππξήλα, ζηα κηηνρόλδξηα θαη 

ζηνπο ρισξνπιάζηεο. ΢πλήζσο όκσο ν όξνο γνληδίσκα αλαθέξεηαη ζην γελεηηθό πιηθό πνπ βξίζθεηαη 

ζηνλ ππξήλα.  

Γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ κήθνπο ή ηεο αιιεινπρίαο ελόο λνπθιετθνύ νμένο ρξεζηκνπνηείηαη ν όξνο 

αξηζκόο ή αιιεινπρία βάζεσλ αληίζηνηρα. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα ελλννύκε ηνλ αξηζκό ή ηελ αθνινπζία 

ησλ λνπθιενηηδίσλ ηνπ λνπθιετθνύ νμένο. Ζ απινύζηεπζε απηή γίλεηαη γηαηί ην κόλν ηκήκα ηνπ 

λνπθιενηηδίνπ πνπ αιιάδεη είλαη ε αδσηνύρνο βάζε. Έηζη αλαθέξεηαη όηη έλα κόξην DΝΑ έρεη κήθνο 

2.000 δεύγε βάζεσλ, επεηδή είλαη δίθισλν, ελώ έλα κόξην mRΝΑ έρεη κήθνο 2.000 βάζεηο επεηδή είλαη 

κνλόθισλν.  

Γπελήγεζε εκκμηώκ θαη όνωκ: 

Γμκηδίωμα: Τμ ζύκμιμ ημο γεκεηηθμύ οιηθμύ εκόξ θοηηάνμο. Σοκήζςξ ακαθένεηαη ζημ γεκεηηθό 

οιηθό ημο πονήκα. 

Γμκίδημ: Τμήμα ημο DNA με ζογθεθνημέκε αιιειμοπία βάζεςκ ζημ μπμίμ πενηέπμκηαη μη 

πιενμθμνίεξ πμο θαζμνίδμοκ ηε ζύκζεζε εκόξ πμιοπεπηηδίμο ή εκόξ μμνίμο RNA. 

Απιμεηδή: Τα θύηηανα ζηα μπμία ημ γμκηδίςμα οπάνπεη ζε έκα μόκμ ακηίγναθμ. 

Δηπιμεηδή: Τα θύηηανα ζηα μπμία ημ γμκηδίςμα οπάνπεη ζε δύμ ακηίγναθα. 

Αιιειμοπία ή ανηζμόξ βάζεωκ: Όνμξ πμο πνεζημμπμηείηαη γηα ηεκ πενηγναθή ημο μήθμοξ εκόξ 

κμοθιεσθμύ μλέμξ. 

 

 

Σ 
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Σημ DNA ε απόζηαζε 

ακάμεζα ζε δύμ βάζεηξ 

είκαη 0,34 nm επμμέκςξ 

ηα 10 δεύγε βάζεςκ πμο 

απμηειμύκ μηα πιήνε 

έιηθα ζα έπεη  

μήθμξ 3,4 nm. 

Σηα πνμβιήμαηα ζα 

πνέπεη κα πνμζέπμομε 

θαηά πόζμ ημ μήθμξ 

ακαθένεηαη ζε 

ζοζπεηνςμέκμ ή όπη 

μόνημ. Γηα πανάδεηγμα: 

Εκώ έκα πνςμόζςμα ηεξ 

Δνμζόθηια έπεη μήθμξ 

1 cm με ζοζπεηνςμέκμ, 

παθεηάνεηαη ζε μήθμξ  

1,8 μm ζημ πονήκα ημο 

θοηηάνμο. 
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Το γενεηικό σλικό ηφν προκαρσφηικών κσηηάρφν είναι ένα κσκλικό μόριο DNA 

 

ν γελεηηθό πιηθό ησλ πξνθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ είλαη έλα δίθισλν θπθιηθό κόξην DΝΛ 

κήθνπο πεξίπνπ 1mm. Σν θπθιηθό απηό κόξην DΝΛ αλαδηπιώλεηαη θαη παθεηάξεηαη κε ηε 

βνήζεηα θπξίσο πξσηετλώλ κε απνηέιεζκα λα έρεη ηειηθό κήθνο ζην θύηηαξν 1κm. Πεξηέρεη 

έλα αληίγξαθν ηνπ γνληδηώκαηνο, άξα ηα πξνθαξπσηηθά θύηηαξα είλαη απινεηδή.  

΢ε πνιιά βαθηήξηα, εθηόο από ην θύξην θπθιηθό κόξην DΝΛ, ππάξρνπλ θαη ηα πιαζκίδηα. Σα 

πιαζκίδηα είλαη δίθισλα, θπθιηθά κόξηα DΝΛ κε δηάθνξα κεγέζε. Πεξηέρνπλ κηθξό πνζνζηό ηεο 

γελεηηθήο πιεξνθνξίαο θαη απνηεινύλ ην 1 - 2% ηνπ βαθηεξηαθνύ DΝΛ. Έλα βαθηήξην κπνξεί λα 

πεξηέρεη έλα ή πεξηζζόηεξα πιαζκίδηα, ηα νπνία αληηγξάθνληαη αλεμάξηεηα από ην θύξην κόξην DΝΛ ηνπ 

βαθηεξίνπ. Μεηαμύ ησλ γνληδίσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα πιαζκίδηα ππάξρνπλ γνλίδηα αλζεθηηθόηεηαο ζε 

αληηβηνηηθά θαη γνλίδηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαθνξά γελεηηθνύ πιηθνύ από έλα βαθηήξην ζε άιιν. Σα 

πιαζκίδηα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα αληαιιάζζνπλ γελεηηθό πιηθό ηόζν κεηαμύ ηνπο όζν θαη κε ην θύξην 

κόξην DΝΛ ηνπ βαθηεξίνπ, θαζώο θαη λα κεηαθέξνληαη από έλα βαθηήξην ζε άιιν. Με ηνλ ηξόπν απηό 

κεηαζρεκαηίδνπλ ην βαθηήξην ζην νπνίν εηζέξρνληαη θαη ηνπ πξνζδίδνπλ θαηλνύξηεο ηδηόηεηεο. Σα 

πιαζκίδηα απνηεινύλ πνιύηηκν εξγαιείν ησλ ηερληθώλ ηεο Γελεηηθήο Μεραληθήο, όπσο ζα αλαιπζεί ζην 

θεθάιαην ηνπ αλαζπλδπαζκέλνπ DΝΛ.  

Γπελήγεζε εκκμηώκ θαη όνωκ: 

Πνμθανοωηηθό θύηηανμ: Κύηηανμ πςνίξ μεμβνακώδεηξ ζπεμαηηζμμύξ ζημ θοηηανόπιαζμά ημο. 

Πιαζμίδημ: Μηθνό θοθιηθό δίθιςκμ μόνημ DNA, πμο θένκεη μηθνό πμζμζηό ηεξ γεκεηηθήξ 

πιενμθμνίαξ ζε μενηθά βαθηήνηα. 

 

΢ομπιενωμαηηθέξ γκώζεηξ 

1. Τη  γκςνίδεηε  γηα  ηηξ  γεκεηηθέξ  πιενμθμνίεξ  πμο  πενηέπμκηαη  ζηα  γμκίδηα  ηςκ 

πιαζμηδίςκ;  

Μεηαμύ ησλ γνληδίσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα πιαζκίδηα ππάξρνπλ γνλίδηα αλζεθηηθόηεηαο ζε 

αληηβηνηηθά θαη γνλίδηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαθνξά γελεηηθνύ πιηθνύ από έλα βαθηήξην ζε 

άιιν. Σα πιαζκίδηα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα αληαιιάζζνπλ γελεηηθό πιηθό ηόζν κεηαμύ ηνπο όζν 

θαη κε ην θύξην κόξην DΝΛ ηνπ βαθηεξίνπ, θαζώο θαη λα κεηαθέξνληαη από έλα βαθηήξην ζε 

άιιν. Με ηνλ ηξόπν απηό κεηαζρεκαηίδνπλ ην βαθηήξην ζην νπνίν εηζέξρνληαη θαη ηνπ 

πξνζδίδνπλ θαηλνύξηεο ηδηόηεηεο. Σα πιαζκίδηα απνηεινύλ πνιύηηκν εξγαιείν ησλ ηερληθώλ ηεο 

Γελεηηθήο Μεραληθήο, όπσο ζα αλαιπζεί ζην θεθάιαην ηνπ αλαζπλδπαζκέλνπ DΝΛ.  

Σ 
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2. Καηά ημ ζπεμαηηζμό εκόξ πιαζμηδίμο ζπεμαηίδμκηαη 28260 δεζμμί οδνμγόκμο θαη 

αθαηνμύκηαη 22960 μόνηα κενμύ γηα ηεκ δεμημονγία θςζθμδηεζηενηθώκ δεζμώκ μεηαλύ 

ηςκ κμοθιεμηηδίςκ ημο. α)  Τη μμνθή έπεη ημ μόνημ ημο πιαζμηδίμο, από πμηα 

κμοθιεμηίδηα ζπεμαηίδεηαη θαη πμημξ δεζμόξ είκαη οπεύζοκμξ γηα ημκ ζπεμαηηζμό ημο; β) 

Να οπμιμγηζζεί ημ πμζμζηό ηςκ αδςημύπςκ βάζεςκ πμο πενηέπμκηαη ζ’ αοηό θαζώξ θαη 

ε ανηζμεηηθή ημοξ ηημή 

α)Σα πιαζκίδηα είλαη δίθισλα θπθιηθά κόξηα DNA, άξα ζρεκαηίδεηαη από ηα λνπθιενηίδηα 

αδελίλε, ζπκίλε, θπηνζίλε θαη γνπαλίλε, ν δεζκόο πνπ ελώλεη ηηο αληηπαξάιιειεο 

πνιπλνπθιενηηδηθέο αιπζίδεο είλαη ν 3΄- 5΄θσζθνδηεζηεξηθόο δεζκόο. 

β) Σν κόξην ηνπ πιαζκηδίνπ είλαη θπθιηθό, νπόηε ν αξηζκόο ησλ θσζθνδηεζηεξηθώλ δεζκώλ 

κεηαμύ ησλ λνπθιενηηδίσλ ηνπ ζε θάζε θιώλν, ζα είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ησλ λνπθιενηηδίσλ 

ζηνλ θιώλν απηό θαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό κνξίσλ λεξνύ πνπ αθαηξνύληαη.  

Αθνύ ην πιαζκίδην απνηειείηαη από 22960 λνπθιενηίδηα, ζα ππάξρνπλ 22960/2 = 11840 δεύγε 

ζπκπιεξσκαηηθώλ βάζεσλ.  

Αλ α είλαη ν αξηζκόο ηνπ αζξνίζκαηνο αδελίλεο - ζπκίλεο ζην θιώλν, νπνίνο είλαη ίζνο κε ηνλ 

αξηζκό ηεο ζπκίλεο ή ηεο αδελίλεο ζην κόξην ηνπ DNA θαη β ν αξηζκόο  ηνπ αζξνίζκαηνο 

γνπαλίλεο - θπηνζίλεο ζην θιώλν, νπνίνο είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ηεο γνπαλίλεο ή θπηνζίλεο ζην 

κόξην ηνπ DNA ζα ηζρύεη: α + β = λ α + β = 11480 

Δπεηδή κεηαμύ αδελίλεο θαη ζπκίλεο αλαπηύζζνληαη δύν δεζκνί πδξνγόλνπ θαη κεηαμύ γνπαλίλεο 

θαη θπηνζίλεο ηξεηο, ζα ηζρύεη : 2α+3β =28260 Λύλνληαο ην ζύζηεκα ησλ α+β=11480 θαη 

2α+3β=28260 πξνθύπηεη: α=6180 θαη  β = 5300. 

Άξα ν αξηζκόο ησλ δεπγώλ Α-Σ είλαη 6180 θαη ησλ δεπγώλ G-C είλαη 5300 θαη ζα  ππάξρνπλ:  

6180 λνπθιενηίδηα κε αδελίλε   6180 λνπθιενηίδηα κε ζπκίλε   

5300 λνπθιενηίδηα κε γνπαλίλε   θαη    5300 λνπθιενηίδηα κε θπηνζίλε. 
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Το γενεηικό σλικό ηφν εσκαρσφηικών οργανιζμών έτει πολύπλοκη οργάνφζη 

Σν γελεηηθό πιηθό ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ έρεη κεγαιύηεξν κήθνο από απηό ησλ 

πξνθαξπσηηθώλ. Σν ζπλνιηθό DΝΛ πνύ ππάξρεη ζε θάζε επθαξπσηηθό θύηηαξν δελ είλαη έλα εληαίν 

κόξην, αιιά απνηειείηαη από πνιιά επζύγξακκα θνκκάηηα, ν αξηζκόο θαη ην κήθνο ησλ νπνίσλ είλαη 

ραξαθηεξηζηηθά γηα ηα δηάθνξα είδε ησλ νξγαληζκώλ. Σα θνκκάηηα ηνπ DΝΛ παθεηάξνληαη κε πξσηεΐλεο 

θαη ζρεκαηίδνπλ ηα ηλίδηα ρξσκαηίλεο. Σα ηλίδηα αλαδηπιώλνληαη θαη δεκηνπξγνύλ ηα ρξσκνζώκαηα. Σν 

ζπλνιηθό DΝΛ ζηα δηπινεηδή θύηηαξα ηνπ αλζξώπνπ έρεη κήθνο Πεξίπνπ 2m θαη ζπζπεηξώλεηαη ζε 

ηέηνην βαζκό, ώζηε λα ρσξάεη ζηνλ ππξήλα, πνπ έρεη δηάκεηξν δέθα εθαηνκκπξηνζηά ηνπ κέηξνπ!  

΢ην ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην, ύζηεξα από εηδηθή επεμεξγαζία, ηα ηλίδηα ρξσκαηίλεο κνηάδνπλ κε 

θνκπνιόγηα από ράληξεο. Κάζε “ράληξα” νλνκάδεηαη λνπθιεόζσκα θαη απνηειεί ηε βαζηθή κνλάδα 

νξγάλσζεο ηεο ρξσκαηίλεο. Σν λνπθιεόζσκα απνηειείηαη από DΝΛ κήθνπο 146 δεπγώλ βάζεσλ θαη από 

νθηώ κόξηα πξσηετλώλ, πνπ νλνκάδνληαη ηζηόλεο. Σν DΝΛ είλαη ηπιηγκέλν γύξσ από ην νθηακεξέο ησλ 

ηζηνλώλ. Σα λνπθιενζώκαηα αλαδηπιώλνληαη κε απνηέιεζκα ην DΝΛ λα παθεηάξεηαη ζε κεγαιύηεξν 

βαζκό, ζρεκαηίδνληαο ηειηθά ηα ηλίδηα ηεο ρξσκαηίλεο. ΢ηελ αλαδίπισζε ζπκκεηέρνπλ θαη άιια είδε 

πξσηετλώλ. 

Αλ παξαηεξήζνπκε ην γελεηηθό πιηθό ελόο επθαξπσηηθνύ θπηηάξνπ, βιέπνπκε όηη εκθαλίδεηαη κε 

δηαθνξεηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο κνξθέο, αλάινγα κε ην ζηάδην ηνπ θπηηαξηθνύ θύθινπ. Καηά ηε 

κεζόθαζε ηα ρξσκνζώκαηα έρνπλ κηθξό βαζκό ζπζπείξσζεο θαη ζρεκαηίδνπλ δίθηπν ηληδίσλ 

ρξσκαηίλεο. Καηά ζπλέπεηα δελ είλαη νξαηά σο κεκνλσκέλεο δνκέο κε ην νπηηθό κηθξνζθόπην. Με ην 

ηέινο ηεο αληηγξαθήο θάζε ηλίδην ρξσκαηίλεο έρεη δηπιαζηαζηεί. Σα δύν αληίγξαθα θάζε ηληδίνπ 

ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε κία δνκή πνπ νλνκάδεηαη θεληξνκεξίδην.  

Ο όξνο αδειθέο ρξσκαηίδεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηα δηπιαζηαζκέλα 

ρξσκνζώκαηα θαηά ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζην θεληνκεξίδην. ΢ηε θπηηαξηθή 

δηαίξεζε νη αδειθέο ρξσκαηίδεο ζπζπεηξώλνληαη θαη θαηά ην ζηάδην ηεο κεηάθαζεο απνθηνύλ κέγηζην 

βαζκό ζπζπείξσζεο. ΢ην ζηάδην απηό ν πςειόο βαζκόο  ζπζπείξσζεο  θαζηζηά ηα κεηαθαζηθά 

ρξσκνζώκαηα επδηάθξηηα θαη έηζη είλαη εύθνιν λα παξαηεξεζνύλ κε ην νπηηθό κηθξνζθόπην. ΢ην ηέινο 

ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο πξνθύπηνπλ δύν λέα θύηηαξα, όκνηα κεηαμύ ηνπο, θαη κε ην αξρηθό, αθνύ ην 

θαζέλα πεξηέρεη ηε κία από ηηο δύν «πξώελ» αδειθέο ρξσκαηίδεο από θάζε ρξσκόζσκα.  

Θα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ηα ηλίδηα ηεο ρξσκαηίλεο, ηα ρξσκνζώκαηα θαη νη ρξσκαηίδεο 

απνηεινύλ «δηαθνξεηηθέο όςεηο ηνπ ίδηνπ λνκίζκαηνο». Σα ηλίδηα ηεο ρξσκαηίλεο δηπιαζηάδνληαη ζηε 

κεζόθαζε, ζπζπεηξώλνληαη θαη «κεηαηξέπνληαη» ζε αδειθέο ρξσκαηίδεο, νη νπνίεο γηλνληαη επδηάθξηηεο 

ζηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε. Καηά ην ηέινο ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο απνρσξίδνληαη πιήξσο, 

απνζπζπεηξώλνληαη ζηαδηαθά θαη «κεηαηξέπνληαη»  πάιη ζε ηλίδηα ρξσκαηίλεο ζην κεζνθαζηθό ππξήλα 

ησλ λέσλ θπηηάξσλ θ.ν.θ. Παξ’ όιεο όκσο ηηο κνξθνινγηθέο απηέο κεηαβνιέο ε ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ 

γελεηηθνύ πιηθνύ παξακέλεη ακεηάβιεηε.  
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΢ομπιενωμαηηθέξ γκώζεηξ 

 
 

 

Σα ηλίδηα ηεο ρξσκαηίλεο, νη ρξσκαηίδεο θαη ηα ρξσκνζώκαηα απνηεινύλ δηαθνξεηηθέο  όςεηο ηνπ 

ίδηνπ λνκίζκαηνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΕΣΟΦΑΣΗ 

 ΜΙΤΩΣΗ 

Έλαξμε δηπιαζηαζκνύ Σέινο δηπιαζηαζκνύ 

2 ρξσκαηίδεο 

Υξσκόζσκα 

Γηαρσξηζκόο 

ησλ 

ρξσκαηίδσλ 

Απνζπζπείξσζε 

Ηλίδηα 

ρξσκαηίλεο 

θεληξνκεξίδην 
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1. Έκα μόνημ DNA απμηειείηαη από 24.236 κμοθιεμηίδηα. Πόζα κμοθιεμζώμαηα θαη όζεξ 

ηζηόκεξ οπάνπμοκ ζημ μόνημ αοηό; 

Γύξσ από θάζε λνπθιεόζσκα «ηπιίγεηαη» DNA κήθνπο 146 δεύγε βάζεσλ  δειαδή 2·146 = 292 

λνπθιενηίδηα 24236 : 292 = 83 λνπθιενζώκαηα Κάζε λνπθιεόζσκα απνηειείηαη από 8 κόξηα 

ηζηνλώλ. Δπνκέλσο ζπλνιηθά έρνπκε 8·83 =  664 ηζηόλεο 

2. Σημ ημήμα DNA πμο ακήθεη ζε έκα κμοθιεόζςμα βνέζεθε όηη πενηέπμκηαη 81 

κμοθιεμηίδηα πμο πενηέπμοκ ηεκ βάζε γμοακίκε. Να βνεζεί μ ανηζμόξ ηςκ άιιςκ βάζεςκ 

ζημ ημήμα αοηό ημο DNA 

Γύξσ από θάζε λνπθιεόζσκα «ηπιίγεηαη» DNA κήθνπο 146 δεύγε βάζεσλ, ζπλνιηθά δειαδή: 

2·146=292 βάζεηο. Αθνύ πεξηέρνληαη 81 γνπαλίλεο ζα πεξηέρνληαη θαη 81 θπηνζίλεο . Σα 

ππόινηπα 292- 2·81 = 130 λνπθιενηίδηα ζα πεξηέρνπλ ηα κηζά ηελ βάζε αδελίλε θαη ηα ππόινηπα 

κηζά ηελ βάζε ζπκίλε. Άξα ην ηκήκα απηό ηνπ DNA ζα πεξηέρεη: 65 αδελίλεο, 65 ζπκίλεο 81 

γνπαλίλεο θαη 81 θπηνζίλεο 

3. Σημ DNA εκόξ κμοθιεμζώμαημξ βνέζεθε όηη ε δηαθμνά ηςκ βάζεςκ αδεκίκεξ θαη 

θοημζίκεξ είκαη 80. Να βνεζμύκ ηα πμζμζηά ηςκ βάζεςκ ζημ ημήμα αοηό ημο DNA 

Αλ α είλαη ν αξηζκόο ηνπ αζξνίζκαηνο αδελίλεο - ζπκίλεο ζην θιώλν, νπνίνο είλαη ίζνο κε ηνλ 

αξηζκό ηεο ζπκίλεο ή ηεο αδελίλεο ζην κόξην ηνπ DNA θαη β ν αξηζκόο  ηνπ αζξνίζκαηνο 

γνπαλίλεο - θπηνζίλεο ζην θιώλν, νπνίνο είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ηεο γνπαλίλεο ή θπηνζίλεο ζην 

κόξην ηνπ DNA νπόηε ζα έρσ: α-β=80. Γύξσ από θάζε λνπθιεόζσκα «ηπιίγεηαη» DNA κήθνπο 

146 δεύγε βάζεσλ νπόηε:α+β=146 Δπηιύσ ην ζύζηεκα ησλ δύν εμηζώζεσλ θαη έρσ α=113 θαη 

β=33, α = Α = T =113=39% θαη  β = C = G =  33=11% 

4. Τμ ζοκμιηθό DNA ζηε μύγα ημο θναζημύ δνμζόθηια είκαη 1,6·108 δεύγε βάζεςκ. Πόζα 

μόνηα πενίπμο ηζημκώκ πνεηάδμκηαη γηα ημ παθεηάνηζμα αοημύ ημο DNA; Δίκεηαη όηη ημ 

θμμμάηη DNA πμο εκώκεη δύμ κμοθιεμζώμαηα έπεη μήθμξ 54 δεύγε βάζεςκ. (Να 

ζεςνήζεηξ όηη ημ γμκηδίςμα είκαη έκα εκηαίμ μόνημ DNA θαη ζηα άθνα βνίζθμκηαη 

κμοθιεμζώμαηα.) 

Γύξσ από θάζε λνπθιεόζσκα «ηπιίγεηαη» DNA κήθνπο 146 δεύγε βάζεσλ, άξα ζα έρνπκε ηελ 

εμίζσζε: 146λ+54(λ-1)= 1,6·10
8
 όπνπ λ ν αξηζκόο ησλ λνπθιενζσκάησλ 

146λ + 54λ -54 = 1,6 · 10
8
 =>146λ + 54λ = 1,6 · 10

8
 +54 => 200λ = 1,6 · 10

8
 =>λ = 8· 10

5 

λνπθιενζώκαηα. (1,6· 10
8
 +54 1,6· 10

8
) 

Κάζε λνπθιεόζσκα απνηειείηαη από 8 κόξηα ηζηνλώλ.  

Δπνκέλσο ζπλνιηθά έρνπκε 8·8·10
5
 = 64 ·10

5
 κόξηα ηζηνλώλ 


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5. Πώξ  ζομποθκώκεηαη  ημ DNA  ζε  ηκίδηα  πνςμαηίκεξ;  Πμηα  μόνηα  θαη  πμηεξ  δμμέξ  

ζομμεηέπμοκ ζε αοηή ηεκ ζομπύθκςζε;  

Σα λνπθιενζώκαηα αλαδηπιώλνληαη κε απνηέιεζκα ην DΝΛ λα παθεηάξεηαη ζε κεγαιύηεξν 

βαζκό, ζρεκαηίδνληαο ηειηθά ηα ηλίδηα ηεο ρξσκαηίλεο. ΢ηελ αλαδίπισζε ζπκκεηέρνπλ θαη άιια 

είδε πξσηετλώλ. 

Μεζόθαζε θαη κίησζε ζπλνπηηθά 

 

 

 

ΜΔ΢ΟΦΑ΢Η 

1. Σν DNA απηνδηπιαζηάδεηαη. 

2. Ζ αλαπλνή είλαη ζε έληνλν ξπζκό. 

3. Παξαηεξείηαη απμεκέλε βηνρεκηθή δξαζηεξηόηεηα. 

4. Σα ρξσκνλεκάηηα ζρεκαηίδνπλ ην δίρηπ ρξσκαηίλεο. 

5. Ζ δηάξθεηα πνιιαπιάζηα ηεο κίησζεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΙΣΩ΢Η 

 

 

 

ΙΙξνθαζε 

1. Ζ ππξεληθή κεκβξάλε θαη ν ππξελίζθνο αξρίδνπλ λα   

απνζπληίζεληαη. 

2. Σν θεληξόζσκα δηαθξίλεηαη ζαθέζηαηα (δσηθό θύηηαξν). 

3. ΢ρεκαηίδεηαη ε κηησηηθή ζπζθεπή 

 α. άηξαθηνο από κηθξνζσιελίζθνπο 

 β. ΢ρεκαηηζκέλα ρξσκνζώκαηα 

 γ. ηα θεληξνζώκαηα (ζπγαηξηθά) ζηνπο πόινπο. 

4. Γηάξθεηα ζρεηηθά κεγάιε" 

 

 

 

Μεηάθαζε 

1. Ππξεληθή κεκβξάλε δελ ππάξρεη. 

2. Γηάηαμε ησλ ρξσκνζσκάησλ ζηνλ ηζεκεξηλό ηνπ θπηηάξνπ. 

3. Σα θεληξνκεξίδηα δηαηξνύληαη πξνο ην ηέινο ηεο θάζεο. 

4. Οη κηθξσιελίζθνη έιθνπλ αληίζεηα ηα θεληξνκεξίδηα. 

5. Σα ρξσκνζώκαηα  πιένλ επδηάθξηηα 

6. Μηθξή δηάξθεηα 

 

Αλάθαζε 

1. Γελ ππάξρνπλ ρξσκνζώκαηα, αιιά ρξσκαηίδεο. 

2. Οη ρξσκαηίδεο δηαθηλνύληαη πξνο ηνπο πόινπο ηνπ θπηηάξνπ θη 

όηαλ θηάζνπλ ε θάζε νινθιεξώλεηαη. 

3. Μηθξή δηάξθεηα. 

 

 

 

Σειόθαζε 

1. ΢ρεκαηίδεηαη ε ππξεληθή κεκβξάλε θαη εκθαλίδεηαη ν ππξελίζθνο. 

2. Υάλεηαη ην θεληξόζσκα (δσηθό θύηηαξν). 

3. Γηαιύεηαη ε κηησηηθή ζπζθεπή. 

4. Απνζεηζπεηξώλνληαη ηα ρξσκνζώκαηα. 

5. Σν θύηηαξν δηρνηνκείηαη είηε κε πεξίζθημε (μεληθό) είηε κε 

θξαγκνπιάζηε (θπηηθό). 

6. Μηθξή δηάξθεηα 
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6. Μεζμθαζηθό ακζνώπηκμ πνςμόζςμα  έπεη 180·106 δεύγε βάζεςκ Ακ ημ θμμμάηη ημο 

DNA πμο ζοκδέεη δύμ κμοθιεμζώμαηα έπεη μήθμξ 34 δεύγε βάζεςκ, κα βνεηξ πενίπμο 

ημκ ανηζμό ηςκ ηζημκώκ πμο ζα οπάνπμοκ ζημ ζηάδημ ηεξ μεηάθαζεξ αοημύ ημο 

πνςμμζώμαημξ. Να ζεςνήζεηξ όηη ζηα άθνα ημο πνςμμζώμαημξ βνίζθμκηαη 

κμοθιεμζώμαηα. 

Γύξσ από θάζε λνπθιεόζσκα «ηπιίγεηαη» DNA κήθνπο 146 δεύγε βάζεσλ, άξα ζα έρνπκε ηελ 

εμίζσζε: 146λ+34(λ-1)=180 · 10
6
 όπνπ λ ν αξηζκόο ησλ λνπθιενζσκάησλ 

146λ + 34λ -34 = 180 · 10
6
=>146λ + 34λ = 180 · 10

6
 +34 => 180λ = 180 · 10

6
 =>λ = 10

6
 

λνπθιενζώκαηα.      (180· 10
6
 +34 180· 10

6
) 

Κάζε λνπθιεόζσκα απνηειείηαη από 8 κόξηα ηζηνλώλ. Δπνκέλσο ζπλνιηθά έρνπκε 8·10
6 

κόξηα 

Καηά ηε κεηάθαζε, όκσο, όπνπ ην γελεηηθό πιηθό έρεη δηπιαζηαζζεί, ζα ππάξρεη δηπιάζηνο 

αξηζκόο ηζηνλώλ .Γειαδή 16 · 10
6
 κόξηα. 

7. Έκα από ηα ακζνώπηκα πνςμμζώμαηα,  όηακ βνίζθεηαη ζηεκ ανπή ηεξ μεζόθαζεξ έπεη 

2·108 δεύγε βάζεςκ. Ακ ημ ημήμα ημο DNA πμο ζοκδέεη δύμ κμοθιεμζώμαηα έπεη μέζμ 

μήθμξ 54 δεύγε βάζεςκ, πμημξ είκαη μ ανηζμόξ ηςκ ηζημκώκ πμο οπάνπμοκ ζημ ζηάδημ 

ηεξ μεηάθαζεξ αοημύ ημο πνςμμζώμαημξ; (Να ζεςνήζεηξ όηη ημ γμκηδίςμα είκαη έκα 

εκηαίμ μόνημ DNA θαη ζημ έκα άθνμ ημο βνίζθεηαη κμοθιεόζςμα.) 

Γύξσ από θάζε λνπθιεόζσκα «ηπιίγεηαη» DNA κήθνπο 146 δεύγε βάζεσλ, άξα ζα έρνπκε ηελ 

εμίζσζε: 146λ + 54λ=  2·10
8
 , όπνπ λ ν αξηζκόο ησλ λνπθιενζσκάησλ146λ+54λ= 2·10

8
 λ = 10

6
 

λνπθιενζώκαηα  

Κάζε λνπθιεόζσκα απνηειείηαη από 8 κόξηα ηζηνλώλ. Δπνκέλσο ζπλνιηθά έρνπκε 8·10
6
 κόξηα 

ηζηνλώλ. Καηά ηε κεηάθαζε, όκσο, όπνπ ην γελεηηθό πιηθό έρεη δηπιαζηαζζεί, ζα ππάξρεη 

δηπιάζηνο αξηζκόο ηζηνλώλ .Γειαδή 16·10
6
 κόξηα. 

8. Έκαξ ενεοκεηήξ οπμιόγηζε όηη θαηά μέζμ όνμ 6·1023 κμοθιεμηίδηα ζοκδεδεμέκα με 

θςζθςδηεζηενηθμύξ δεζμμύξ δογίδμοκ 300g θαη όηη ζημ ηέιμξ ηεξ μεζόθαζεξ ημο 

θοηηάνμο εκόξ μνγακηζμμύ ε ζοκμιηθή πμζόηεηα ημο DNA είκαη ίζε με 0,4·10-12g  Πμημξ 

μ ανηζμόξ ηςκ αδςημύπςκ βάζεςκ πμο πενηέπεη ημ DNA ημο θύηηανμο αοημύ ζηεκ ανπή 

ηεξ μεζόθαζεξ; 

Πξνζδηνξίδνπκε αξρηθά ην αξηζκό ησλ βάζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηελ αξρή ηεο κεζόθαζεο 

  Σα 6·10
23

    λνπθιενηίδηα   δπγίδνπλ          300 g 

        X;                            0,4 ·10
-12

 g  

X=(6·10
23

 ·  0,4·10
-12

 g) /300 g  X = 8·10
8
 λνπθιενηίδηα. 

Σα παξαπάλσ λνπθιενηίδηα δνκνύλ ην DNA ηνπ νξγαληζκνύ, ζην ηέινο ηεο κεζόθαζεο. θαη έρεη 

πξνεγεζεί ν δηπιαζηαζκόο ηνπ DNA. Άξα ζηελ αξρή ηεο κεζόθαζεο ζα ππάξρεη ν κηζόο αξηζκόο, 

δειαδή 4·10
8
 λνπθιενηίδηα. 


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Γπελήγεζε εκκμηώκ θαη όνωκ: 

Γοθανοωηηθό θύηηανμ: Κύηηανμ με ζπεμαηηζμέκμ πονήκα 

Ιζηόκεξ: Ομάδεξ πνςηεσκώκ πιμύζηεξ ζε βαζηθά αμηκμλέα  πμο απμηειμύκ ζοζηαηηθό ημο 

κμοθιεμζώμαημξ θαη έπμοκ ζηενηθηηθό νόιμ ζημ μόνημ ημο DNA. 

Με-ηζηόκεξ: Πνςηεΐκεξ πμο ζομμεηέπμοκ ζηεκ ακαδίπιςζε ηεξ πνςμαηίκεξ. 

Νμοθιεόζωμα: Είκαη ε βαζηθή μμκάδα μνγάκςζεξ ηεξ πνςμαηίκεξ θαη απμηειείηαη από μθηώ 

μόνηα πνςηεσκώκ (ηζηόκεξ) γύνς από ηα μπμία ηοιίγεηαη DNA μήθμοξ 146 δεογώκ βάζεςκ. 

Υνωμαηίκε: Νμοθιεμπνςηεΐκε ημο πονήκα πμο απμηειείηαη από DNA, RNA θαη πνςηεΐκεξ 

(ηζηόκεξ), πμο ζηε θοηηανμδηαίνεζε ζομποθκώκεηαη ζε πνςμμζώμαηα. 

Αδειθέξ πνωμαηίδεξ: Σοζπεηνςμέκα ηκίδηα πνςμαηίκεξ πμο απμηειμύκ ημ πνςμόζςμα, 

ζοκδέμκηαη ζημ θεκηνμμενίδημ θαη θένμοκ ηαοηόζεμεξ γεκεηηθέξ πιενμθμνίεξ. 

Κεκηνμμενίδημ: Σπεμαηηζμόξ ζημ πνςμόζςμα, πμο ζογθναηεί ηηξ αδειθέξ πνςμαηίδεξ Σημ 

θεκηνόζςμα πνμζδέκμκηαη θαηά ηεκ θοηηανηθή δηαίνεζε μη ίκεξ ηεξ αηνάθημο. 

Υνωμμζώμαηα: Εοδηάθνηηεξ δμμέξ πμο εμθακίδμκηαη ζηεκ θοηηανμδηαίνεζε θαη πνμένπμκηαη 

από ηεκ ζομπύθκςζε ηεξ πνςμαηίκεξ. 

 

ΜΕΤΑΒΙΒΑΣΗ DNA 

Μνλνθύηηαξνη νξγαληζκνί 

Ζ κεηάβαζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο από θύηηαξν ζε θύηηαξν ζπλεπάγεηαη απηόκαηα θαη ηε 

κεηαθνξά από νξγαληζκό ζε νξγαληζκό θαη σο εθ ηνύηνπ ηε δηαηήξεζή ηεο κέζσ ηνπ δηπιαζηαζκνύ ηνπ 

γελεηηθνύ πιηθνύ θαη ηεο δηαίξεζεο ηνπ θπηηάξνπ 

Πνιπθύηηαξνη νξγαληζκνί 

Από θύηηαξν ζε θύηηαξν Από νξγαληζκό ζε νξγαληζκό 

Οη πνιπθύηηαξνη νξγαληζκνί απνηεινύληαη από 

θύηηαξα πνπ πξνέξρνληαη από ζύληεμε ελόο 

σαξίνπ κε έλα ζπεξκαηνδσάξην ζρεκαηίδνληαο 

ην δπγσηό. Σν γελεηηθό πιηθό ηνπ δπγσηνύ 

δηπιαζηάδεηαη θαη ην δπγσηό δηαηξείηαη        

ζρεκαηίδνληαο δύν ζπγαηξηθά θύηηαξα κε  ηε 

δηαδηθαζία ηεο κίησζεο. Σα ζπγαηξηθά θύηηαξα 

πνπ πξνθύπηνπλ πεξηέρνπλ ηηο ίδηεο γελεηηθέο 

πιεξνθνξίεο. 

Μέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο κείσζεο  παξάγνληαη νη 

γακέηεο ζηα γελεηηθά όξγαλα ησλ αλώηεξσλ 

νξγαληζκώλ. Δίλαη απινεηδή θύηηαξα θαη 

πεξηέρνπλ ηε κηζή πνζόηεηα γελεηηθνύ πιηθνύ ζε 

ζρέζε κε ηα δηπινεηδή ζσκαηηθά θύηηαξα.  Μέζσ 

ηεο θνηλήο ζπλεηζθνξάο ησλ γακεηώλ ζρεκαηίδεηαη 

ην δπγσηό, ην νπνίν αλαπηύζζεηαη ζε έκβξπν. Έηζη 

ε γελεηηθή πιεξνθνξία κεηαβηβάδεηαη από γεληά ζε 

γεληά  
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Παραηήρηζη ηφν τρφμοζφμάηφν ηοσ ανθρώποσ - καρσόησπος 

 

ν αλζξώπηλν γνληδίσκα ζε έλα απινεηδέο θύηηαξν απνηειείηαη από πεξίπνπ 3x10
9
 δεύγε 

βάζεσλ DΝΑ, πνπ είλαη νξγαλσκέλα ζε 23 ρξσκνζώκαηα. Ζ κειέηε ησλ ρξσκνζσκάησλ είλαη 

δπλαηή κόλν ζε θύηηαξα ηα νπνία δηαηξνύληαη. Σα θύηηαξα απηά κπνξεί λα πξνέξρνληαη είηε 

από ηζηνύο πνπ δηαηξνύληαη θπζηνινγηθά είηε από θπηηαξνθαιιηέξγεηεο, όπνπ γίλεηαη in vitro επαγσγή 

ηεο δηαίξεζεο κε νπζίεο πνπ έρνπλ κηηνγόλν δξάζε. Σα ρξσκνζώκαηα κειεηώληαη ζην ζηάδην ηεο 

κεηάθαζεο, όπνπ εκθαλίδνπλ ην κεγαιύηεξν βαζκό ζπζπείξσζεο θαη είλαη επδηάθξηηα. Δπεηδή ζε έλα 

πιεζπζκό δηαηξνύκελσλ θπηηάξσλ ην πνζνζηό απηώλ πνπ βξίζθνληαη ζηε κεηάθαζε είλαη κηθξό, 

ρξεζηκνπνηνύληαη νπζίεο νη νπνίεο ζηακαηνύλ ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε ζηε θάζε απηή. ΢ηε ζπλέρεηα ηα 

θύηηαξα επσάδνληαη ζε ππνηνληθό δηάιπκα, ώζηε λα ζπάζεη ε θπηηαξηθή ηνπο κεκβξάλε, θαη ηα 

ρξσκνζώκαηά ηνπο απιώλνληαη ζε αληηθεηκελνθόξν πιάθα. Σέινο, ρξσκαηίδνληαη κε εηδηθέο ρξσζηηθέο 

νπζίεο θαη παξαηεξνύληαη ζην κηθξνζθόπην.  

 

άζε θπζηνινγηθό κεηαθαζηθό ρξσκόζσκα απνηειείηαη από δύν αδειθέο ρξσκαηίδεο, ζη 

νπνίεο ζπγθξαηνύληαη ζην θεληξνκεξίδην. Σν θεληξνκεξίδην «δηαηξεί» θάζε ρξσκαηίδα ζε δύν 

βξαρίνλεο, έλα κεγάιν θαη έλα κηθξό. Σα κεηαθαζηθά ρξσκνζώκαηα ελόο θπηηάξνπ 

δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο σο πξνο ην κέγεζνο θαη σο πξνο ηε ζέζε ηνπ θεληξνκεξηδίνπ. Σα ρξσκνζώκαηα 

ηαμηλνκνύληαη ζε δεύγε θαηά ειαηηνύκελν κέγεζνο. Ζ απεηθόληζε απηή απνηειεί ηνλ θαξπόηππν. Ο 

αξηζκόο θαη ε κνξθνινγία ησλ ρξσκνζσκάησλ είλαη ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθό θάζε είδνπο. ΢ηνλ 

άλζξσπν ηα θπζηνινγηθά αξζεληθά θαη ζειπθά άηνκα έρνπλ ζηνλ ππξήλα ησλ ζσκαηηθώλ ηνπο θπηηάξσλ 

23 δεύγε ρξσκνζσκάησλ. Σν έλα ρξσκόζσκα θάζε δεύγνπο είλαη παηξηθήο θαη ην άιιν κεηξηθήο 

πξνέιεπζεο θαη ειέγρνπλ ηηο ίδηεο ηδηόηεηεο. Από ηα 23 δεύγε ηα 22 είλαη κνξθνινγηθά ίδηα ζηα αξζεληθά 

θαη ζηα ζειπθά άηνκα θαη νλνκάδνληαη απηνζσκηθά ρξσκνζώκαηα. Σν 23ν δεύγνο ζηα ζειπθά άηνκα 

απνηειείηαη από δύν Υ ρξσκνζώκαηα, ελώ ζηα αξζεληθά από έλα Υ θαη έλα Τ ρξσκόζσκα. Σν Τ 

ρξσκόζσκα είλαη κηθξόηεξν ζε κέγεζνο από ην Υ. Σα ρξσκνζώκαηα απηά νλνκάδνληαη θπιεηηθά θαη ζε 

πνιινύο νξγαληζκνύο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ αλζξώπνπ, θαζνξίδνπλ ην θύιν. ΢ηνλ άλζξσπν ε 

παξνπζία ηνπ Τ ρξσκνζώκαηνο θαζνξίδεη ην αξζεληθό άηνκν, ελώ ε απνπζία ηνπ ην ζειπθό άηνκν. 

Έηζη, έλα θπζηνινγηθό αξζεληθό άηνκν έρεη 44 απηνζσκηθά ρξσκνζώκαηα θαη έλα δεύγνο ΥΤ, ελώ έλα 

θπζηνινγηθό ζειπθό 44 απηνζσκηθά θαη έλα δεύγνο ΥΥ.  

 

 

 

Σ 

Κ 
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΢ομπιενωμαηηθέξ γκώζεηξ 

1. Πμηα είκαη ηα απιμεηδή θαη πμηα ηα δηπιμεηδή θύηηανα ημο ακζνώπμο θαη πόζα δεύγε 

βάζεςκ οπάνπμοκ ζημ θαζέκα ζηηξ δηάθμνεξ θάζεηξ ημο θοηηανηθμύ θύθιμο. 

Σα απινεηδή θύηηαξα ηνπ αλζξώπνπ, νη γακέηεο, δηαθξίλνληαη ζηα σάξηα γηα ηα ζειπθά θαη ηα 

ζπεξκαηνδσάξηα γηα ηα αξζεληθά, πεξηέρνπλ 22 απηνζσκηθά θαη 1 θπιεηηθό ρξσκόζσκα. Σν 

κήθνο ηνπ DNA πνπ πεξηέρεηαη ζηα απινεηδή θύηηαξα ηνπ αλζξώπνπ είλαη ίζν κε 3·10
9 

δεύγε 

βάζεσλ. Σα σάξηα έρνπλ πάληα ην θπιεηηθό ρξσκόζσκα Υ, ελώ ηα ζπεξκαηνδσάξηα είλαη δύν 

εηδώλ: εθείλα πνπ πεξηέρνπλ θπιεηηθό Υ ρξσκόζσκα θαη εθείλα πνπ πεξηέρνπλ θπιεηηθό Τ 

ρξσκόζσκα.Σν Τ ρξσκόζσκα. είλαη κηθξόηεξν από ην Υ ρξσκόζσκα θαη πεξηέρεη κηθξόηεξν 

αξηζκό βάζεσλ    

 

΢ΩΜΑΣΙΚΟ ΚΤΣΣΑΡΟ ΓΑΜΔΣΗ΢ 

 ΜΔ΢ΟΦΑ΢Ζ ΜΗΣΩ΢Ζ σάξην ή 

ζπεξκαηνδσάξην 
ΑΡΥΖ ΣΔΛΟ΢ 

Εεύγε βάζεσλ 6·10
9
 12·10

9
 12·10

9
 3·10

9
 

Μόξηα DNA 46 92 92 23 

Ηλίδηα ρξσκαηίλεο 46 92  23 

Υξσκνζώκαηα 46 46 46 23 

΢πλνιηθό κήθνο 2m 2m+2m 2m+2m 1m 

Σα ζσκαηηθά θύηηαξα ηνπ αλζξώπνπ είλαη δηπινεηδή θαη πεξηέρνπλ  6·10
9 

δεύγε βάζεσλ. ζηελ 

αξρή ηεο κεζόθαζεο, πξηλ ηνλ δηπιαζηαζκό ηνπ DNA. Μεηά ηνλ δηπιαζηαζκό θαη κέρξη ηελ 

κεηάθαζε ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ δεπγώλ βάζεσλ είλαη δηπιάζηνο δειαδή 12· 10
9
. 

 

Διαυορές γαμετών και σωματικών κσττάρων 
Γακέηεο ΢σκαηηθά θύηηαξα 

Δίλαη απινεηδή θύηηαξα Δίλαη δηπινεηδή θύηηαξα 

Παξάγνληαη κε κείσζε Παξάγνληαη κε κίησζε 

Πεξηέρεη δηαθνξεηηθό ζπλδπαζκό γελεηηθώλ 

πιεξνθνξηώλ ιόγσ ηνπ ηπραίνπ ζπλδπαζκνύ ησλ 

ρξσκνζσκάησλ ζηε κεησηηθή δηαίξεζε 

Πεξηέρνπλ ηηο ίδηεο γελεηηθέο πιεξνθνξίεο 

Γελ δηαθνξνπνηνύληαη θαη είλαη σάξηα γηα ηηο 

γπλαίθεο θαη ζπεξκαηνδσάξηα γηα ηνπο άλδξεο 

Γηαθνξνπνηνύληαη ζε δηάθνξνπο ηύπνπο 

θπηηάξσλ(κπτθά, λεπξηθά, επαηηθά θ.ά) 

Πξνέξρνληαη από εηδηθά θύηηαξα κέζσ ηεο κείσζεο 

θαη δελ δηαηξνύληαη ζηε ζπλέρεηα 
εθηόο ειάρηζησλ εμαηξέζεσλ δηαηξνύληαη 
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2. Τμ DNA ζε δύμ δηαθμνεηηθά θύηηανα ημο ακζνώπμο βνέζεθε όηη απμηειείηαη  ζημ έκα 

από 3·109 θαη ζημ άιιμ από 6·109 δεύγε βάζεςκ. Πώξ μπμνεί κα ελεγεζεί αοηό. 

Σν έλα θύηηαξν έρεη δηπιάζηα πνζόηεηα γελεηηθνύ πιηθνύ από ην άιιν. Απηό καο νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα όηη ην έλα είλαη δηπινεηδέο (ζσκαηηθό θύηηαξν) ελώ ην άιιν απινεηδέο (γελλεηηθό 

θύηηαξν). 

΢ΗΜΔΙΩ΢Η: Ζ παξαπάλσ απάληεζε είλαη πξνθαλήο επεηδή γλσξίδνπκε όηη ν άλζξσπνο έρεη  

3·10
9
 δεύγε βάζεσλ ζηα απινεηδή ηνπ θύηηαξα. Αλ ε εξώηεζε αθνξνύζε δηπινεηδή νξγαληζκό 

κε άγλσζην αξηζκό δεπγώλ βάζεσλ ζηα απινεηδή ηνπ θύηηαξα ηόηε ε απάληεζε έπξεπε λα 

πεξηιάβεη θαη άιιε πηζαλόηεηα: Σα δύν θύηηαξα λα είλαη ζσκαηηθά από ηα νπνία ην έλα 

βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηεο κεζόθαζεο (πξηλ ην δηπιαζηαζκό ηνπ DNA ηνπ) θαη ην άιιν ζε θάζε 

κεηά ην δηπιαζηαζκό ηνπ DNA ηνπ θαη έσο θαη ηελ θάζε ηεο κεηάθαζεο. 

3. Πόζα κμοθιεμζώμαηα έπεη ημ ακζνώπηκμ γμκηδίςμα ζε έκα απιμεηδέξ θύηηανμ, ακ ημ 

ημήμα DNA πμο ζοκδέεη μεηαλύ ημοξ δύμ  κμοθιεμζώμαηα έπεη μέζμ μήθμξ ίζμ με 54 

δεύγε κμοθιεμηηδίςκ; Πόζα μόνηα ηζημκώκ ζομμεηέπμοκ ζημ παθεηάνηζμα ημο 

ακζνώπηκμο DNA; (Να ζεςνήζεηξ όηη ημ γμκηδίςμα είκαη έκα εκηαίμ μόνημ DNA θαη ζηα 

δύμ άθνα βνίζθμκηαη κμοθιεμζώμαηα.) 

Γύξσ από θάζε λνπθιεόζσκα «ηπιίγεηαη» DNA κήθνπο 146 δεύγε βάζεσλ, θαη ην αλζξώπηλν 

γνληδίσκα ζε έλα απινεηδέο θύηηαξν (γακέηε) απνηειείηαη πεξίπνπ από 3·10
9
 δεύγε βάζεσλ DNA 

άξα ζα έρνπκε ηελ εμίζσζε: 146λ + 54(λ-1) = 3 ·10
9
 (όπνπ λ ν αξηζκόο ησλ λνπθιενζσκάησλ) 

Δπηιύσ ηελ εμίζσζε 200λ-54=3·10
9
 200λ=3·10

9
 +54  200λ= 3·10

9
    λ = 15·10

6
  

λνπθιενζώκαηα. Δπεηδή ζε θάζε λνπθιεόζσκα ζπκκεηέρνπλ 8 ηζηόλεο ην ζύλνιν ησλ ηζηνλώλ ζα 

είλαη: 8·λ = 8·15·10
6
 = 120·10

6
 ηζηόλεο 

ΣΕΥΝΙΚΕ΢ ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ΢ ΚΑΡΤΟΣΤΠΟΤ 
Απνκόλσζε ζσκαηηθώλ θπηηάξσλ ελόο νξγαληζκνύ. Σα θύηηαξα πξέπεη λα βξίζθνληαη ζην 

ζηάδην ηεο κίησζεο θαη γη' απηό κπνξεί λα πξνέξρνληαη από: 

 ηζηνύο ησλ νπνίσλ ηα θύηηαξα δηαηξνύληαη θπζηνινγηθά ή 

 θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ζηηο νπνίεο, κε ηερλεηό ηξόπν, γίλεηαη επαγσγή ηεο δηαίξεζεο in 

vitro, κε νπζίεο πνπ έρνπλ κηηνγόλν δξάζε {πξνθαιείηαη κίησζε) . 

Σα ρξσκνζώκαηα κειεηώληαη ζην ζηάδην ηεο κεηάθαζεο. Όκσο απηή ε θάζε δηαξθεί ειάρηζηα. 

Έηζη, ζην ζύλνιν ησλ δηαηξνύκελσλ θπηηάξσλ πνπ δηαζέηνπκε, ην πνζνζηό απηώλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηε κεηάθαζε είλαη κηθξό, θάηη πνπ θαζηζηά ηε κειέηε δύζθνιε. Γηα ην ιόγν απηό 

ρξεζηκνπνηνύληαη νπζίεο νη νπνίεο ζηακαηνύλ ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε ζηε θάζε απηή θαη ηα 

κεηαθαζηθά ρξσκνζώκαηα παξακέλνπλ σο έρνπλ. Σα θύηηαξα επσάδνληαη ζε ππνηνληθό 

δηάιπκα, ώζηε λα ζπάζεη ε θπηηαξηθή ηνπο κεκβξάλε θαη λα απνκνλσζνύλ ηα ρξσκνζώκαηα. Σα 

ρξσκνζώκαηα απιώλνληαη ζε γπάιηλε αληηθεηκελνθόξν πιάθα. 

Σα ρξσκνζώκαηα, έζησ θαη ζηελ πην ζπζπεηξσκέλε κνξθή ηνπο, δελ παύνπλ λα απνηεινύλ πνιύ 

ιεπηέο θαη κηθξνζθνπηθέο δνκέο. Πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ επδηάθξηηα ζην νπηηθό κηθξνζθόπην, 

ρξσκαηίδνληαη κε εηδηθέο ρξσζηηθέο νπζίεο.. 
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4. Τμ ζςμαηηθό θύηηανμ ηεξ γοκαίθαξ πενηέπεη 1,5·108 πενηζζόηενα δεύγε βάζεςκ από ημ 

ακηίζημηπμ ζςμαηηθό θύηηανμ ημο άκδνα πμο πενηέπεη 6·109 δεύγε βάζεςκ. α) Πώξ 

δηθαημιμγείηαη αοηή ε δηαθμνά;  β) Πόζεξ βάζεηξ πενηέπμκηαη ζηα ζπενμαημδςάνηα ημο 

ακζνώπμο; 

α) Ζ δηαθνξά νθείιεηαη ζην όηη ην  X ρξσκόζσκα είλαη κεγαιύηεξν από ην Y ρξσκόζσκα. Σν 

αλδξηθό ζσκαηηθό θύηηαξν πεξηέρεη έλα X θαη έλα Y ρξσκόζσκα ελώ ην γπλαηθείν ζσκαηηθό 

θύηηαξν πεξηέρεη δύν X θπιεηηθά ρξσκνζώκαηα. 

β) Σα ζπεξκαηνδσάξηα όκσο είλαη δύν εηδώλ:  

β1. Απηά πνπ απνηεινύληαη από 22 απηνζσκηθά ρξσκνζώκαηα θαη έλα Υ θπιεηηθό ρξσκόζσκα 

θαη επνκέλσο ζα πεξηέρνπλ ην ίδην αξηζκό βάζεσλ κε ηα σάξηα. Σα ζσκαηηθά θύηηαξα ηεο 

γπλαίθαο πεξηέρνπλ 6·10
9
 + 0,15·10

9
 =6,15·10

9
  δεύγε βάζεσλ 

Σα σάξηα, γελλεηηθά θύηηαξα ηεο γπλαίθαο, πεξηέρνπλ ηε κηζή πνζόηεηα ηνπ γελλεηηθνύ πιηθνύ 

ησλ ζσκαηηθώλ ηεο θπηηάξσλ (22 απηνζσκηθά ρξσκνζώκαηα θαη έλα X θπιεηηθό ρξσκόζσκα) 

δειαδή 6,15·10
9
  : 2 = 3,075·10

9
  δεύγε βάζεσλ 

β2. απηά πνπ απνηεινύληαη από 22 απηνζσκηθά ρξσκνζώκαηα θαη έλα Y θπιεηηθό ρξσκόζσκα 

θαη επνκέλσο 6·10
9
 - 3,075·10

9
 = 2,925·10

9
  δεύγε βάζεσλ. 

5. Ο θανοόηοπμξ ζςμαηηθμύ θοηηάνμο ημο ακζνώπμο εμθακίδεη 46 πνςμμζώμαηα. α) Πόζα 

δεύγε μμόιμγςκ πνςμμζςμάηςκ πενηέπεη, έκα ζςμαηηθό θύηηανμ θαη πόζα έκα γεκκεηηθό 

θύηηανό; β) Σημκ θανοόηοπμ ημο ακζνώπμο, πόζα ζοκμιηθά μόνηα DNA οπάνπμοκ  γ) 

Πώξ μπμνμύμε κα πνμζδημνίζμομε ημ θύιμ από ημ θανοόηοπό ημο ακζνώπμο; 

α1) Σν ζσκαηηθό θύηηαξν είλαη δηπινεηδέο θαη πεξηέρεη 46:2=23 δεύγε νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ  

α2) Σν γελλεηηθό θύηηαξν είλαη απινεηδέο, πεξηέρεη δειαδή κόλν έλα ρξσκόζσκα από θάζε 

δεπγάξη νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ, άξα ηειηθά δελ πεξηέρεη θαλέλα δεύγνο νκόινγσλ 

ρξσκνζσκάησλ. 

β) Ο θαξπόηππνο ιακβάλεηαη από ηα ρξσκνζώκαηα ηεο κεηάθαζεο θαη θάζε ρξσκόζσκα ζηε 

κεηάθαζε πεξηιακβάλεη δύν όκνηα κόξηα DNA ζπλδεκέλα κεηαμύ ηνπο κε ην θεληξνκεξίδην. Άξα 

ζπλνιηθά ν θαξπόηππνο ηνπ αλζξώπνπ ζα πεξηέρεη 2 · 46 = 92 κόξηα DNA.  

γ) Σν ζειπθό άηνκν έρεη δύν όκνηα Υ θπιεηηθά ρξσκνζώκαηα, ελώ αληίζεηα ην αξζεληθό  έρεη 

έλα Υ θαη έλα Y θπιεηηθά ρξσκνζώκαηα.  Σν Υ ρξσκόζσκα θαη ην Τ ρξσκόζσκα ζηε 

παξαηήξεζε κε ην κηθξνζθόπην, είλαη ηα κόλα πνπ δηαθέξνπλ αηζζεηά ζην κέγεζνο. Οπόηε ην 

κεγαιύηεξν είλαη ην Υ ρξσκόζσκα θαη ην κηθξόηεξν ην Τ ρξσκόζσκα 
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6. Η μύγα ημο θναζημύ δνμζόθηια, είκαη δηπιμεηδήξ μνγακηζμόξ θαη ημ θύιμ θαζμνίδεηαη 

όπςξ θαη ζημκ άκζνςπμ (ΦΥ ανζεκηθό, ΦΦ ζειοθό). Τμ Υ πνςμόζςμα ηεξ απμηειείηαη 

από DNA  μήθμοξ 1,02mm εκώ ημ Φ πνςμόζςμα από DNA  μήθμοξ 9,18mm. Τμ 

γμκηδίςμα ηςκ γαμεηώκ  ημο εκηόμμο αοημύ πενηέπεη εθηόξ ημο γεκεηηθμύ 

πνςμμζώμαημξ θαη ηνία επηπιέμκ μόνηα DNA μήθμοξ 17,68, 16,32 θαη 0,68mm 

ακηίζημηπα. Ακ ε απόζηαζε μεηαλύ δύμ δηαδμπηθώκ δεογώκ κμοθιεμηηδίςκ είκαη 0,34nm 

κα βνεζεί  μ ζοκμιηθόξ ανηζμόξ δεογώκ βάζεςκ πμο πενηέπμκηαη: α) ζε έκα ζςμαηηθό 

θύηηανμ ζειοθμύ αηόμμο θαηά ηεκ ανπή ηεξ μεζόθαζεξ β) ζε έκα ζςμαηηθό θύηηανμ 

ανζεκηθμύ αηόμμο θαηά ηεκ ανπή ηεξ μεζόθαζεξ γ) ζε έκα ζςμαηηθό θύηηανμ ανζεκηθμύ 

αηόμμο θαηά ηεκ μεηάθαζε δ) ζε έκα ςάνημ θαη ζε έκα ζπενμαημδςάνημ 

α) Σν ζσκαηηθό θύηηαξν ηεο ζειπθήο δξνζόθηιαο θαηά ηελ αξρή ηεο κεζόθαζεο είλαη δηπινεηδέο 

θαη απνηειείηαη από 3 δεύγε απηνζσκηθώλ ρξσκνζσκάησλ θαη έλα δεύγνο όκνησλ Υ 

ρξσκνζσκάησλ δειαδή ζπλνιηθά ζα έρεη κήθνο;  

(2 · 9,18  + 2 · 17,68  + 2 · 16,32  +2 · 0,68) = 87,72 mm 

 
258 · 10

6
 δεύγε βάζεσλ 

β) Σν ζσκαηηθό θύηηαξν ηεο αξζεληθήο δξνζόθηιαο θαηά ηελ αξρή ηεο κεζόθαζεο από 3 δεύγε 

απηνζσκηθώλ ρξσκνζσκάησλ έλα Υ ρξσκόζσκα θαη έλα Τ ρξσκόζσκα δειαδή ζπλνιηθά 

πεξηέρεη:  

(1.02 + 9,18  + 2 · 17,68  + 2 · 16,32  +2 · 0,68)  = 79,56mm 

 
234 · 10

6 
δεύγε βάζεσλ 

γ) Καηά ηελ κεηάθαζε ην ζσκαηηθό θύηηαξν ηεο αξζεληθήο δξνζόθηιαο έρεη δηπιαζηάζεη ην 

γελεηηθό ηνπ πιηθό νπόηε πεξηέρεη: 2·234·106 = 468·106 δεύγε βάζεσλ  

δ) Σν σάξην είλαη απινεηδέο θύηηαξν θαη πεξηέρεη κηα θνξά ην θάζε απηνζσκηθό ρξσκόζσκα 

θαζώο θαη έλα X ρξσκόζσκα, δειαδή ζπλνιηθά πεξηέρεη:  

258 · 106 : 2  = 129 · 106 δεύγε βάζεσλ 

Σα ζπεξκαηνδσάξηα είλαη επίζεο απινεηδή θύηηαξα θαη πεξηέρνπλ κηα θνξά ην θάζε απηνζσκηθό 

ρξσκόζσκα θαζώο θαη έλα θπιεηηθό ρξσκόζσκα.  

Όζα ζπεξκαηνδσάξηα πεξηέρνπλ Υ ρξσκόζσκα, ζπλνιηθά ζα πεξηέρνπλ ηα ίδηα δεύγε βάζεσλ κε 

ην σάξην δειαδή 129 · 106 δεύγε βάζεσλ. 

Δλώ όζα πεξηέρνπλ Τ ρξσκόζσκα, ζπλνιηθά πεξηέρνπλ: 234·106 –129·106 =105· 106 δεύγε 

βάζεσλ 











9

3

1034,0

1072,87

34,0

72,87

nm

mm











9

3

1034,0

1056,79

34,0

56,79
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mm
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7. Να  ζογθνηζεί  ημ  γεκεηηθό  οιηθό  ηςκ  πνμθανοςηηθώκ  θαη  ηςκ  εοθανοςηηθώκ 

θοηηάνςκ.  

ΠΡΟΚΑΡΤΩΣΙΚΑ ΔΤΚΑΡΤΩΣΙΚΑ 

γνληδίσκα απινεηδέο γνληδίσκα δηπινεηδέο 

δίθισλν θπθιηθό κόξην DNA κήθνπο πεξίπνπ 

1mm 

γξακκηθό DNA (ζε δηπινεηδέο θύηηαξν 

αλζξώπνπ θηάλεη ηα 2 m) πνπ δελ είλαη έλα 

εληαίν κόξην, αιιά απνηειείηαη από πνιιά 

επζύγξακκα ηκήκαηα, ν αξηζκόο θαη ην κήθνο 

ησλ νπνίσλ είλαη ραξαθηεξηζηηθά γηα ην είδνο 

ηνπ νξγαληζκνύ 

Σν DNA αλαδηπιώλεηαη θαη παθεηάξεηαη κε 

ηε βνήζεηα πξσηετλώλ ώζηε λα έρεη ηειηθό 

κήθνο 1 κm 

 

DNA κε ηζηόλεο ζρεκαηίδεη λνπθιενζώκαηα 

πνπ παθεηάξνληαη κε κε-ηζηόλεο θαη 

ζρεκαηίδνπλ ηλίδηα ρξσκαηίλεο πνπ θαηά ηελ 

θπηηαξηθή δηαίξεζε αλαδηπιώλνληαη ζε ζειηέο 

θαη ζρεκαηίδνπλ ρξσκνζώκαηα 

Σν DNA εληνπίδεηαη ζπγθεληξσκέλν ζε κηα 

πεξηνρή, ην ππξελνεηδέο, ελώ δελ 

Τπάξρεη  νξγαλσκέλνο ππξήλαο  

DNA εληνπίδεηαη ζε ππξήλα, κηηνρόλδξηα θαη 

ρισξνπιάζηεο 

ππάξρνπλ πιαζκίδηα δελ ππάξρνπλ πιαζκίδηα 

Γπελήγεζε εκκμηώκ θαη όνωκ: 

Ομόιμγα πνωμμζώμαηα: Ζεογάνη πνςμμζςμάηςκ πμο έπμοκ ημ ίδημ ζπήμα θαη μέγεζμξ θαη 

πενηέπμοκ ηεκ ίδηα ζεηνά γμκηδίςκ πμο ειέγπμοκ ηεκ ίδηα ηδηόηεηα με δηαθμνεηηθό εκδεπμμέκςξ 

ηνόπμ. 

Αοημζωμηθά πνωμμζώμαηα: Τα πνςμμζώμαηα πμο είκαη μμνθμιμγηθά ίδηα ζημ ανζεκηθό θαη 

ζειοθό άημμμ. Σημκ άκζνςπμ οπάνπμοκ 22 δεύγε αοημζςμηθώκ πνςμμζςμάηςκ.  

Φοιεηηθά πνωμμζώμαηα: Ζεογάνη πνςμμζςμάηςκ πμο ζημοξ πενηζζόηενμοξ μνγακηζμμύξ 

ζομπενηιαμβακμμέκμο θαη ημο ακζνώπμο θαζμνίδμοκ ημ θύιμ. Σημκ άκζνςπμ ε πανμοζία ημο Υ 

πνςμμζώμαημξ θαζμνίδεη ημ ανζεκηθό άημμμ, ε απμοζία ημο ημ ζειοθό. Σηα ζειοθά άημμα 

έπμομε ΦΦ πνςμμζώμαηα εκώ ζηα ανζεκηθά ΦΥ.  

Κανοόηοπμξ: Απεηθόκηζε, θαηά ζεηνά μεγέζμοξ, ηςκ πνςμμζςμάηςκ εκόξ θοηηάνμο.  
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Τα μιηοτόνδρια και οι τλφροπλάζηες έτοσν δικό ηοσς γενεηικό σλικό 

 

α κηηνρόλδξηα θαη ζη ρισξνπιάζηεο έρνπλ DΝΑ. Σν γελεηηθό πιηθό ησλ κηηνρνλδξίσλ θαη ησλ 

ρισξνπιαζηώλ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηε ιεηηνπξγία ηνπο, δειαδή ζρεηηθά κε ηελ 

νμεηδσηηθή θσζθνξπιίσζε θαη ηε θσηνζύλζεζε αληίζηνηρα, θαη θσδηθνπνηεί κηθξό αξηζκό 

πξσηετλώλ. Οη πεξηζζόηεξεο όκσο πξσηεΐλεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ κηηνρνλδξίσλ 

θαη ησλ ρισξνπιαζηώλ θσδηθνπνηνύληαη από γνλίδηα πνπ βξίζθνληαη ζην DΝΑ ηνπ ππξήλα. Σν γεγνλόο 

απηό δείρλεη όηη ηα νξγαλίδηα απηά δελ είλαη αλεμάξηεηα από ηνλ ππξήλα ηνπ θπηηάξνπ θαη γηα ην ιόγν 

απηό ραξαθηεξίδνληαη σο εκηαπηόλνκα.  

Σν κηηνρνλδξηαθό DΝΑ ζηνπο πεξηζζόηεξνπο νξγαληζκνύο είλαη θπθιηθό κόξην. Κάζε 

κηηνρόλδξην πεξηέρεη δύν έσο δέθα αληίγξαθα ηνπ θπθιηθνύ κνξίνπ DΝΑ ΢ε νξηζκέλα όκσο θαηώηεξα 

πξσηόδσα είλαη γξακκηθό. Σν δπγσηό ησλ αλώηεξσλ νξγαληζκώλ πεξηέρεη κόλν ηα κηηνρόλδξηα πνπ 

πξνέξρνληαη από ην σάξην. Δπνκέλσο, ε πξνέιεπζε ησλ κηηνρνλδξηαθώλ γνληδίσλ είλαη κεηξηθή.  

Σν DΝΑ ησλ ρισξνπιαζηώλ είλαη θπθιηθό κόξην θαη έρεη κεγαιύηεξν κέγεζνο από ην 

κηηνρνλδξηαθό DΝΑ. 

΢ομπιενωμαηηθέξ γκώζεηξ 

ΜΙΣΟΥΟΝΓΡΙΑ ΥΛΩΡΟΠΛ΢ΣΔ΢ 

Πεξηβάιινληαη από δηπιή κεκβξάλε (ε 

εμσηεξηθή νκαιή, ελώ ε εζσηεξηθή κε 

αλαδηπιώζεηο). 

Πεξηβάιινληαη από δηπιή κεκβξάλε (ε εμσηεξηθή 

νκαιή, ελώ ε εζσηεξηθή δεκηνπξγεί ειαζκάηηα 

θαη ζπιαθνεηδή, πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα grana). 

΢ρήκα επηκεθπκέλν ή σνεηδέο. ΢ρήκα σνεηδέο, δηζθνεηδέο ή ζπεηξνεηδέο. 

Σα ζπλαληάκε ζηα θπηηθά θαη ζηα δσηθά 

θύηηαξα. 

Βξίζθνληαη κόλν ζηα θπηηθά θύηηαξα. 

 

Έρνπλ γελεηηθή απηνλνκία, δειαδή δηθό 

ηνπο DNA. 

Έρνπλ γελεηηθή απηνλνκία, δειαδή δηθό ηνπο 

DNA. 

Έρνπλ ελεξγεηαθή απηνλνκία, δειαδή 

παξάγνπλ ΑΣΡ . 

Έρνπλ ελεξγεηαθή απηνλνκία, δειαδή παξάγνπλ 

Α ΣΡ . 

Έρνπλ RNA, έλδπκα θαη ξηβνζώκαηα θαη 

πξσηετλνζπλζέηνπλ .  

Έρνπλ RNA, έλδπκα θαη ξηβνζώκαηα θαη 

πξσηετλνζπλζέηνπλ . 

Θεκέιηα κάδα είλαη ε κήηξα.  Θεκέιηα κάδα είλαη ην ζηξώκα.  

Διεπζεξώλεηαη ελέξγεηα  

(νμεηδσηηθή θσζθνξπιίσζε). 

Γεζκεύεηαη ελέξγεηα 

(Φσηνθσζθνξπιίσζε). 

Κέληξα αλαπλνήο. Κέληξα θσηνζύλζεζεο. 

Πνιιά ζηα δσηθά θύηηαξα θαη ιηγόηεξα ζηα 

θπηηθά. 

Μεγαιύηεξα ζε κέγεζνο από ηα κηηνρόλδξηα. 

 

Σ 
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1. Μηημπμκδνηαθό DΝΑ ημο ακζνώπμο βνέζεθε κα έπεη 16·103 δεύγε βάζεςκ Ακ  μ ιόγμξ 

αδεκίκεξ πνμξ θοημζίκε είκαη ίζμξ με 1/3,κα βνεζμύκ μ αθνηβήξ ανηζμόξ ηςκ αδςημύπςκ 

βάζεςκ ημο μμνίμο θαη ηα μόνηα κενμύ πμο απμζπάζηεθακ γηα ηε δεμημονγία ημο μμνίμο. 

Σν κηηνρνλδξηαθό DΝΑ είλαη δίθισλν θπθιηθό. Δπνκέλσο ν ζπλνιηθόο αξηζκόο αδσηνύρσλ 

βάζεσλ είλαη 2 · 16· 10
3
. Άξα Α + Σ + C + G = 32 · 10

3
 2Α + 2C = 32 · 10

3
. 

Δμάιινπ C = 3Α. Από ηε ιύζε ηνπ ζπζηήκαηνο έρνπκε Α= 4·10
3
, Σ=4·10

3
, C = 12·10

3
, G=12·10

3
 

΢ε θπθιηθό κόξην DΝΑ ν αξηζκόο λνπθιενηηδίσλ ηζνύηαη κε ηνλ αξηζκό ησλ θσζθνδηεζηεξηθώλ 

δεζκώλ, άξα νη θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί είλαη 32· 10
3
, θαη επεηδή κε ηε δεκηνπξγία θάζε δεζκνύ 

έρνπκε απόζπαζε ελόο κνξίνπ λεξνύ, ηα ζπλνιηθά κόξηα λεξνύ πνπ απνζπάζηεθαλ είλαη 32· 10
3
. 
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Οι ιοί έτοσν γενεηικό σλικό DNA ή RNA 

η ηνί πεξηέρνπλ έλα κόλν είδνο λνπθιετθνύ νμένο, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη DΝΑ ή RΝΑ. Σν 

DΝΑ ησλ ηώλ κπνξεί λα είλαη κνλόθισλν ή δίθισλν, γξακκηθό ή θπθιηθό. Οη RΝΑ -ηνί έρνπλ 

ζπλήζσο γξακκηθό RΝΑ (ζε ζπάληεο πεξηπηώζεηο είλαη θπθιηθό), ην νπνίν κπνξεί λα είλαη 

κνλόθισλν ε δίθισλν.  

1. Η ακάιοζε ημο γεκεηηθμύ οιηθμύ εκόξ ημύ έδςζε ηα ελήξ πμζμζηά πενηεθηηθόηεηαξ ημο 

ζε πιήζμξ αδςημύπςκ βάζεςκ: Αδεκίκε: 32%, Γμοακίκε:32%, Θομίκε:18%, θαη 

Κοημζίκε: 18%. Τη είδμοξ γεκεηηθό οιηθό  θένεη μ ηόξ;  Δηθαημιμγήζηε ηεκ απάκηεζή ζαξ. 

Σν γελεηηθό πιηθό ηνπ ηνύ πεξηέρεη ηε βάζε ζπκίλε άξα είλαη κόξην DNA.  Αθνύ όκσο δελ ηζρύεη 

ηζόηεηα πιήζνπο κεηαμύ ησλ βάζεσλ αδελίλεο θαη ζπκίλεο 

 
ζπκπεξαίλνπκε όηη ην κόξην απηό είλαη κνλόθισλν. 

2. Η ακάιοζε  ημο γεκεηηθμύ οιηθμύ 5 ηώκ πενηιάμβακε ημκ πνμζδημνηζμό α) ημο ζοκμιηθμύ 

ανηζμμύ ηςκ κμοθιεμηηδίςκ β) ημο αζνμίζμαημξ ημο ανηζμμύ ηςκ βάζεςκ είηε ηεξ 

θοημζίκεξ με ζομίκε (C+T) είηε ηεξ θοημζίκεξ με μοναθίιε (C+U). Επίζεξ πνμζδημνίζηεθε 

ακ ημ γεκεηηθό οιηθό θάζε ημύ πενηιάμβακε ειεύζενμ 5΄άθνμ ή όπη. Τα απμηειέζμαηα 

ηςκ μεηνήζεςκ πανμοζηάδμκηαη ζημκ παναθάης πίκαθα: 

Ιόξ ΢ύκμιμ βάζεωκ C+T C+U Άθνμ 5’ 

Α 6442 - 3171 Ναη 

Β 6478 3239 - Ναη 

Γ 9784 - 4897 Όπη 

Δ 2946 1473 - Όπη 

Γ 2732 1361 - Όπη 

Με βάζε ηα απμηειέζμαηα ηςκ ακαιύζεςκ ηη είδμοξ γεκεηηθμύ οιηθμύ θένεη μ θάζε ηόξ; 

Ζ παξνπζία ζπκίλεο ζεκαίλεη όηη ην γελεηηθό πιηθό ηνπ ηνύ είλαη DNA, ελώ ε παξνπζία 

νπξαθίιεο όηη είλαη RNA. Δπίζεο ε ύπαξμε 5’  άθξνπ ζεκαίλεη όηη ην κόξην είλαη γξακκηθό θαη ε 

κε ύπαξμε όηη είλαη θπθιηθό. Σέινο αλ ην άζξνηζκα θπηνζίλεο θαη ζπκίλεο ή ην άζξνηζκα 

θπηνζίλεο θαη νπξαθίιεο είλαη ην κηζό ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ βάζεσλ απηό απνηειεί ηζρπξή 

έλδεημε όηη ην  κόξην είλαη δίθισλν. Με βάζε ηα παξαπάλσ: 

Ο ηόο A έρεη γελεηηθό πιηθό  γξακκηθό κνλόθισλν κόξην RNA 

Ο ηόο Β έρεη γελεηηθό πιηθό  γξακκηθό δίθισλν κόξην DNA  

Ο ηόο Γ έρεη γελεηηθό πιηθό  θπθιηθό κνλόθισλν κόξην RNA  

Ο ηόο Γ έρεη γελεηηθό πιηθό  θπθιηθό δίθισλν κόξην DNA  

Ο ηόο Δ έρεη γελεηηθό πιηθό  θπθιηθό κνλόθισλν κόξην DNA 

1
T

A

Ο 
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3. Σημκ πίκαθα πμο αθμιμοζεί έπμομε ημ γεκεηηθό οιηθό ηνηώκ δηαθμνεηηθώκ ηώκ. 

Δηαθνίκεηε ηη είδμοξ γεκεηηθό οιηθό έπεη μ θάζε ηόξ,κα δηθαημιμγήζεηε ηεκ απάκηεζή 

ζαξ. 

Α ηόξ Β ηόξ Γ ηόξ 

T:15% U :12% U :18% 

A:15% G :38% G:18% 

G:40% A:12% A:32% 

C :40% C:38% C:32% 

Α  ηόο  Πεξηέρεη ζπκίλε θαη  Α=T   θαη G=C άξα  ην γελεηηθό ηνπ πιηθό είλαη δίθισλν DNA 

Β  ηόο  Πεξηέρεη νπξαθίιε θαη  Α=U   θαη G=C άξα  ην γελεηηθό ηνπ πιηθό είλαη δίθισλν RNA 

Γ  ηόο  Πεξηέρεη νπξαθίιε θαη Α U θαη G C άξα  ην γελεηηθό ηνπ πιηθό είλαη κνλόθισλν RNA 

4. Τη είδμοξ γεκεηηθό οιηθό ζοκακηάμε ζημοξ μνγακηζμμύξ; 

Βαθηήξην Γίθισλν θπθιηθό DNA 

πιαζκίδην Γίθισλν θπθιηθό DNA 

Δπθαξπσηηθό Γίθισλν γξακκηθό DNA 

Μηηνρόλδξην Γίθισλν θπθιηθό DNA 

Υισξνπιάζηεο Γίθισλν θπθιηθό DNA 

Ηνί DNA   κνλόθισλν ή δίθισλν, γξακκηθό ή θπθιηθό 

RNA   γξακκηθό(ζπάληα θπθιηθό), κνλόθισλν ή δίθισλν 

  

 



ΟΔΗΓΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΓΙΑ  ΜΑΘΗΤΕΣ - ΜΑΘΗΤΡΙΕΣ  

2ο Γενικό Λύκειο Κορίνθου Σελίδα 35 

ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ – ΓΡΓΑ΢ΙΓ΢ – ΜΓ ΑΠΑΝΣΗ΢Η 
1. Σν DΝΑ ζε δύν δηαθνξεηηθά θύηηαξα αλζξώπνπ βξέζεθε όηη απνηειείηαη ζην έλα από 

3Υ10
9
 θαη ζην άιιν από 6Υ10

9
 δεύγε βάζεσλ. Πώο κπνξεί λα εμεγεζεί απηό; 

Γλσξίδνπκε όηη ην αλζξώπηλν γνληδίσκα ζε έλα απινεηδέο θύηηαξν απνηειείηαη από 3Υ10
9
 πεξίπνπ 

δεπγάξηα λνπθιενηηδίσλ DNA, πνπ είλαη νξγαλσκέλα ζε 23 ρξσκoζώκαηα. Δπνκέλσο, ην πξώην 

θύηηαξν ζα είλαη απινεηδέο, ΢ηνλ άλζξσπν απινεηδή θύηηαξα είλαη νη γακέηεο (σάξην ή 

ζπεξκαηνδσάξην). Σν δεύηεξν θύηηαξν πεξηέρεη 2Υ(3Υ1O
9
) δεπγάξηα λνπθιενηηδίσλ DΝΑ θαη 

επνκέλσο είλαη δηπινεηδέο. ΢ηνλ άλζξσπν δηπινεηδή  Δίλαη όια ηα ζσκαηηθά θύηηαξα 

2. Με πνηνλ από ηνπο ηξόπνπο πνπ αλαθέξνληαη  πην θάησ ζπλδέεηαη θάζε λνπθιενηίδην κε ην 

ακέζσο επόκελό ηνπ ζηελ πνιπvνπθιενηηδηθή αιπζίδα ηνπ DΝA; 

            α. Η θσζθνξηθή νκάδα ηνπ ελόο κε ηελ αδσηνύρν βάζε ηνπ επόκελνπ" 

            β. Η θσζθνξηθή νκάδα ηνπ ελόο κε ηε δενμπξηβόδε ηνπ επόκελνπ. 

            γ. Η αδσηνύρνο βάζε ηνπ ελόο κε ηε δενμπξηβόδε ηνπ επόκελνπ. 

            δ. Οη αδσηνύρεο βάζεηο δύν ζπλερόκελσλ λνπθιενηηδίσλ κε δεζκνύο πδξνγόλνπ. 

            ε. Η δενμπξηβόδε ηνπ ελόο κε ηε θσζθνξηθή νκάδα ηνπ επόκελνπ. 

           ζη.Οη θσζθνξηθέο νκάδεο δύν ζπλερόκελσλ λνπθιενηηδίσλ κεηαμύ ηνπο. 

΢σζηή απάληεζε είλαη ε ε. 

3. ΢ε κόξην DΝΑ επθαξπσηηθνύ θπηηάξνπ ε αδελίλε απνηειεί ην 20% ησλ (αδσηνύρσλ 

βάζεώλ ηνπ. ΢ε πνηεο αλαινγίεο (%) βξίζθεηαη ε θαζεκία από ηηο ππόινηπεο αδσηνύρεο 

βάζεηο ηνπ; 

Γλσξίδνπκε όηη, ιόγσ ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ βάζεσλ, ζε έλα κόξην DΝΑ ε πνζόηεηα ηεο 

αδελίλεο είλαη ίζε κε ηελ πνζόηεηα ηεο ζπκίλεο, επνκέλσο θαη ε ζπκίλε ζα είλαη. ζε πνζνζηό 20%, Οη 

δύν άιιεο; αδσηνύρεο βάζεηο ζα βξίζθνληαη επίζεο ζε ίζε<; κεηαμύ ηνπο πνζόηεηεο. Αλ από ην 100% 

ησλ αδσηνύρσλ βάζεσλ αθαηξέζνπκε 20%, πνπ αληηζηνηρεί, ζηελ αδελίλε θαη 20%, πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

ζπκίλε, κέλεί 60%, από ην νπνίν ην 30% αληηζηνηρεί ζηε γνπαλίλε θαη ην 30% αληηζηνηρεί ζηελ 

θπηνζίλε. 

4. Να αλαθέξεηε, ζπλνπηηθά ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ. 

΢πλνπηηθά νη ιεηηνπξγίεο ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ είλαη: 

 Ζ απνζήθεπζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο. ΢ην DΝΑ (ή ην RNA ησλ RNA ηώλ) πεξηέρνληαη νη 

πιεξνθνξίεο πνπ θαζνξίδνπλ όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ελόο νξγαληζκνύ θαη νη νπνίεο 

νξγαλώλνληαη ζε ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο, ηα γνλίδηα. 

 Ζ δηαηήξεζε θαη ε κεηαβίβαζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο από θύηηαξν ζε θύηηαξν θαη από 

νξγαληζκό ζε νξγαληζκό, πνπ εμαζθαιίδνληαη κε ηνλ απηνδηπιαζηαζκό ηνπ DNA. 

 Ζ έθθξαζε ησλ γελεηηθώλ πιεξνθνξηώλ, πνπ επηηπγράλεηαη κε ηνλ έιεγρν ηεο ζύλζεζεο ησλ 

πξσηετλώλ. 

5. Οη επηζηήκνλεο κπνξνύλ λα θαηαζθεπάζνπλ έλα ζύλζεην ηό, πνπ πξνζβάιιεη βαθηήξηα 

(βαθηεξηνθάγνο ή θάγνο) θαη ν νπνίνο έρεη ην πξσηετληθό θάιπκκα ηνπ θάγνπ Σ2 θαη ην 

DΝΑ ηνπ θάγνπ Σ4. Όηαλ ν ζύλζεηνο απηόο θάγνο κνιύλεη έλα βαθηήξην, νη απόγνλνη θάγνη 

πνπ ζα παξαρζνύλ ζα έρνπλ: 

α. ηηο πξσηεΐλεο ηνπ θάγνπ Σ2 θαη ην DΝΑ ηνπ θάγνπ Σ4  

β. ηηο πξσηεΐλεο ηνπ θάγνπ Σ4 θαη ην DΝΑ ηνπ θάγνπ Σ2 

γ. κείγκα ηνπ DΝΑ θαη ησλ πξσηετλώλ θαη ησλ δύν θάγσλ 

δ. ηηο πξσηεΐλεο θαη ην DΝΑ ηνπ θάγνπ Σ2 

ε. ηηο πξσηεΐλεο θαη ην DΝΑ ηνπ θάγνπ Σ4 

Πνηα από ηηο πξνηάζεηο α, β, γ, δ, ε είλαη ε ζσζηή; Σεθκεξηώζηε ηελ απάληεζή ζαο. 

΢σζηή απάληεζε είλαη ε ε Γηαηί γλσξίδνπκε όηη ην DΝΑ απνηειεί ην γελεηηθό πιηθό θαη είλαη ππεύζπλν 

γηα ηε κεηαβίβαζε ησλ γελεηηθώλ πιεξνθνξηώλ ζηνπο απνγόλνπο, θαζώο θαη γηα ηελ έθθξαζή ηνπο, πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηνλ έιεγρν ηεο ζύλζεζεο ησλ πξσηετλώλ. Ο ζύλζεηνο ηόο έρεη DΝΑ ηνπ θάγνπ Σ4 θαη 

επνκέλσο νη απόγνλνη θάγνη πνπ ζα παξαρζνύλ ζα έρνπλ ηηο πξσηεΐλεο θαη ην DΝΑ ηνπ θάγνπ Σ4. 
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6. Ση είλαη ηα πιαζκίδηα; Να αλαθέξεηε δύν ζεκαληηθά είδε γνληδίσλ πνπ εληνπίδνληαη ζε 

απηά. 

΢ηα βαθηήξηα εθηόο από ην θύξην θπθιηθό κόξην DΝΑ ππάξρνπλ θαη ηα πιαζκίδηα. 

Σα πιαζκίδηα είλαη δίθισλα θπθιηθά κόξηα DΝΑ ζε δηάθνξα κεγέζε. Πεξηέρνπλ κηθξό πνζνζηό ηεο 

γελεηηθήο πιεξνθνξίαο θαη απνηεινύλ ην 1 -2% ηνπ βαθηεξηαθνύ DNA. Έλα βαθηήξην κπνξεί λα 

πεξηέρεη έλα ή πεξηζζόηεξα πιαζκίδηα ηα νπνία αληηγξάθνληαη αλεμάξηεηα από ην θύξην κόξην DΝΑ ηνπ 

βαθηεξίνπ. Μεηαμύ ησλ γνληδίσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα πιαζκίδηα ππάξρνπλ γνλίδηα αλζεθηηθόηεηαο ζε 

αληηβηνηηθά θαη γνλίδηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαθνξά γελεηηθνύ πιηθνύ από έλα βαθηήξην ζε άιιν. Σα 

πιαζκίδηα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα αληαιιάζζνπλ γελεηηθό πιηθό ηόζν κεηαμύ ηνπο όζν θαη κε ην θύξην 

κόξην DΝΑ ηνπ βαθηεξίνπ, θαζώο θαη λα κεηαθέξνληαη από έλα βαθηήξην ζε άιιν. Με ηνλ ηξόπν απηό 

κεηαζρεκαηίδνπλ ην βαθηήξην ζην νπνίν εηζέξρνληαη θαη ηνπ πξνζδίδνπλ θαηλνύξηεο ηδηόηεηεο. 

7. Πνηα από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηή όζνλ αθνξά ηα λνπθιενζώκαηα; 

α. Καηαζθεπάδνληαη από ρξσκνζώκαηα  

β. Απνηεινύληαη απνθιεηζηηθά νπό DΝΑ 

γ. Απνηεινύληαη από DΝΑ πνπ ηπιίγεηαη γύξσ από πξσηεΐλεο (ηζηόλεο) 

δ. Γεκηνπξγνύληαη κόλν θαηά ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε 

ε. Δκθαλίδνληαη κόλν θαηά ηε κεζόθαζε 

Ζ ζσζηή πξόηαζε είλαη ε γ  

8. Να ηνπνζεηήζεηε θαηά κέγεζνο από ην κηθξόηεξν ζην κεγαιύηεξν ηα: Υξσκόζσκα, 

λνπθιενηίδην, γνλίδην, λνπθιεόζσκα.  

(Έλα κέζν γνλίδην έρεη κήθνο 1.000 δεύγε βάζεσλ) 

΢σζηή ζεηξά θαηά κέγεζνο από ην κηθξόηεξν ζην κεγαιύηεξν είλαη: λνπθιενηίδην, λνπθιεόζσκα, γνλίδην, 

ρξσκόζσκα. 

9. ΢ην θείκελν πνπ αθνινπζεί δηαγξάςηε ιέμεηο ή θξάζεηο, ώζηε ε πξόηαζε πνπ ζα παξακείλεη 

λα είλαη ζσζηή. 

Σν γελεηηθό πιηθό ηνπ κηηνρνλδξίνπ είλαη έλα [κνλόθισλν-δίθισλν] κόξην [DNA-RNA] 

ζπλήζσο [γξακκηθό-θπθιηθό] θαη πεξηέρεη γελεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα [όιεο-κεξηθέο από] ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ. 

Ζ ζσζηή πξόηαζε είλαη: Σν γελεηηθό πιηθό ηνπ κηηνρνλδξίνπ είλαη [δίθισλν] κόξην [DΝΑ] ζπλήζσο 

[θπθιηθό] θαη πεξηέρεη γελεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα [κεξηθέο από] ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ. 

10. Ζ Acetabularia είλαη έλαο κνλνθύηηαξνο νξγαληζκόο κε δηαθνξνπνηεκέλα ηκήκαηα: βάζε, 

κίζρν θαη θαπέιν. ΢ε έλα πείξακα ν J. Hummering κεηακόζρεπζε ζηε βάζε ηνπ είδνπο 

Acetabularia crenulata ην κίζρν από ην είδνο Acetabularia mediteranea θαη αληίζηξνθα. Καη 

ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ην θαπέιν πνπ ζρεκαηίζηεθε θαζνξίζηεθε από ηε βάζε ηνπ 

νξγαληζκνύ, όπνπ βξίζθεηαη ν ππξήλαο, θαη όρη από ην κίζρν, πνπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ην 

θαπέιν. Πνηα ζπκπεξάζκαηα βγαίλνπλ; 

Όπσο γλσξίδνπκε, ν ππξήλαο πεξηέρεη ην γελεηηθό πιηθό θαη ειέγρεη όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηηάξσλ " Με ηε κεηακόζρεπζε ν κίζρνο από ην είδνο Acetabularia mediteranea 

απέκτηζε ηνλ ππξήλα ηνπ είδνπο Acetabularia crenulata θαη επνκέλσο θαη ηηο γελεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα 

ην ζρεκαηηζκό θαπέινπ ηνπ είδνπο Acetabularia crenu!ata. Σν αληίζηξνθν ζπλέβε κε ην κίζρν από ην 

είδνο Acetabularia crenulata , πνπ απέθηεζε ηνλ ππξήλα ηνπ είδνπο Acetabularia mediteranea. 
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Δάλ εξγάδεζζε ζην θπηηαξνινγηθό εξγαζηήξην ελόο λνζνθνκείνπ θαη ζαο δεηεζεί λα 

απεηθνλίζεηε ηνλ θαξπόηππν θάπνηνπ αζζελνύο : α) Πνηα θύηηαξα ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ; Να 

αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο .β) ΢ε πνηα θάζε ηνπ θπηηαξηθνύ θύθινπ ζα πξέπεη λα 

βξίζθνληαη ηα θύηηαξα απηά ; Να αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο .γ) Πνηεο ρεκηθέο νπζίεο ζα 

ρξεζηκνπνηήζεηε θαηά ηελ εξγαζηεξηαθή ζαο κειέηε ; Πνηνο είλαη ν ξόινο ηνπο ; δ) Ση 

πιεξνθνξίεο ζα ζαο πξνζθέξεη ν θαξπόηππνο ;ε) Δίλαη δπλαηόλ λα εληνπίζεηε θιεξνλνκηθέο 

αζζέλεηεο κε ηνλ θαξπόηππν. Να αλαθέξεηαη δύν από απηέο 

 

α. Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε θύηηαξα πνπ πξνέξρνληαη από ηζηνύο πνπ δηαηξνύληαη θπζηνινγηθά, γηαηί ν 

πςειόο βαζκόο ζπζπείξσζεο ηνπ DΝΑ ζηα ρξσκνζώκαηα παξαηεξείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

κίησζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζην ζηάδην ηεο κεηάθαζεο. Δπίζεο, πξέπεη λα είλαη εύθνιε ε ιήςε 

θπηηάξσλ, π.ρ. ιεκθνθύηηαξα. 

 

β. Σα θύηηαξα πξέπεη λα βξίζθνληαη ζηε θάζε ηεο κεηάθαζεο. 

 

γ. Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε   

 Οπζίεο κε κηηνγόλν δξάζε γηα ηελ in vitro επαγσγή ηεο δηαίξεζεο 

 Οπζίεο πνπ ζηακαηνύλ ηε κίησζε ζηε θάζε ηεο κεηάθαζεο. 

 Τπνηνληθό δηάιπκα γηα λα ζπάζεη ε θπηηαξηθή κεκβξάλε ησλ θπηηάξσλ θαη λα απισζνύλ ηα 

ρξσκνζώκαηα. 

 Δηδηθέο ρξσζηηθέο νπζίεο γηα λα ρξσκαηηζηνύλ ηα ρξσκνζώκαηα θαη λα ηα παξαηεξήζνπκε 

ζην νπηηθό κηθξνζθόπην. 

 

δ. Ο θαξπόηππνο πξνζθέξεη πιεξνθνξίεο γηα: 

 ηνλ αξηζκό ησλ ρξσκνζσκάησλ, 

 ηε κνξθνινγία ησλ ρξσκνζσκάησλ (ζρήκα, κέγεζνο, ζέζε θεληξνκεξηδίνπ), 

 ην θύιν ηνπ αηόκνπ, 

 ην είδνο ηνπ νξγαληζκνύ, 

 αλ ην θύηηαξν είλαη απινεηδέο ή δηπινεηδέο, 

 θιεξνλνκηθέο αζζέλεηεο, 

 ηηο ραξαθηεξηζηηθέο δώλεο θάζε ρξσκνζώκαηνο. 

ε. Μπνξνύκε λα εληνπίζνπκε θιεξνλνκηθέο αζζέλεηεο κε ηνλ θαξπόηππν ζηελ πεξίπησζε αιιαγήο 

ζηελ θαηαζθεπή ζηνλ αξηζκό ησλ ρξσκνζσκάησλ, όπσο ζύλδξνκν Down θαη Kleinefelter 
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Έπω θαηακμήζεη ημ θεθάιαημ ακ γκωνίδω…. 
 

1. Να πενηγνάθς ακαιοηηθά ηα πεηνάμαηα πμο μδήγεζακ ζηεκ αιιαγή ηεξ άπμρεξ γηα ημ 

πμημ μαθνμμόνημ είκαη ημ γεκεηηθό οιηθό.(πνςηεΐκεξ –DNA). 

2. Να ζοκδοάδς ημ πείναμα ηςκ  Hershey – Chase με άιιεξ εθανμμγέξ ηεξ ηπκεζέηεζεξ. 

3. Πςξ ζοκδέμκηαη ηα ζοζηαηηθά ημο θάζε κμοθιεμηηδίμο (ζέζε θαη είδμξ δεζμμύ) θαη πςξ 

ηα κμοθιεμηίδηα μεηαλύ ημοξ (μμάδεξ θαη πνμζακαημιηζμόξ). 

4. Να θαηαιαβαίκς ημ είδμξ ημο κμοθιεσθμύ μλέμξ από ημκ ανηζμό ηςκ ειεύζενςκ 

θςζθμνηθώκ μμάδςκ θαη οδνμλοιμμάδςκ πμο πενηέπεη. 

5. Να ζομάμαη όηη μ θςζθμδηεζηενηθόξ δεζμόξ ζπεμαηίδεηαη με μεπακηζμό ζομπύθκςζεξ, 

επμμέκςξ: όζμη είκαη μη θςζθμδηεζηενηθμί δεζμμί ηόζα ζα είκαη θαη ηα μόνηα κενμύ πμο 

απμβάιιμκηαη θαηά ημκ ζπεμαηηζμό ημοξ ή θαηακαιώκμκηαη γηα ηε δηάζπαζή ημοξ. 

6. Να θαηαιαβαίκς ημ είδμξ ημο κμοθιεσθμύ μλέμξ από ηε ζύγθνηζε ημο ανηζμμύ ηςκ 

κμοθιεμηηδίςκ θαη ηςκ θςζθμδηεζηενηθώκ δεζμώκ. 

7. Η εθαημζηηαία πενηεθηηθόηεηα ζε μηα αδςημύπα βάζε είκαη δηαθμνεηηθή ζε θάζε θιώκμ 

ημο DNA, θαη ε πενηεθηηθόηεηα ζημ μόνημ ζοκμιηθά είκαη μ μέζμξ όνμξ ηεξ 

πενηεθηηθόηεηαξ ηςκ δομ θιώκςκ. 

8. Τα βημπεμηθά δεδμμέκα πμο οπμζηήνηδακ, όηη γεκεηηθό οιηθό είκαη ημ DNA θαζώξ θαη ηηξ 

ελαηνέζεηξ πμο οπάνπμοκ γηα θάζε έκα από αοηά. 

9. Πώξ από ηε ζύζηαζε ημο DNA κα βνίζθς ημ είδμξ εκόξ μνγακηζμμύ. 

10. Τη είκαη ζομπιενςμαηηθέξ βάζεηξ, πςξ ζοκδέμκηαη μεηαλύ ημοξ θαη πμηα ε ζεμαζία ηεξ 

ζομπιενςμαηηθόηεηαξ.( πνμζμπή: ακ αιιάλεη μηα βάζε ζηε μηα αιοζίδα αιιάδεη θαη ε 

ζομπιενςμαηηθή ηεξ.). 

11. Τηξ ιεηημονγίεξ ημο γεκεηηθμύ οιηθμύ 

12. Έπς θαηαιάβεη ΣΩΣΤΑ ημκ μνηζμό ημο γμκηδηώμαημξ. 

13. Τη είκαη απιμεηδή θαη ηη δηπιμεηδή θύηηανα θαη μπμνώ κα ηα ζοκδοάδς με ημκ θανοόηοπμ. 

14. Πμημξ είκαη μ αζθαιέζηενμξ ηνόπμξ γηα ηε μέηνεζε ηεξ πμζόηεηαξ ημο γεκεηηθμύ οιηθμύ 

θαη γηαηί 
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15. Σμ m RNA δεκ έπεη πάκηα ημ μηζό ανηζμό βάζεωκ από ημ γμκίδημ επεηδή ημ πνώημ 

είκαη μμκόθιωκμ θαη ημ δεύηενμ δίθιωκμ. 

16. Τηξ μμνθέξ πμο έπεη ημ γεκεηηθό οιηθό θαη πμο ζοκακηάμε ηε θάζε μία από αοηέξ. 

17. Τη είκαη ημ πιαζμίδημ. ΠΡΟ΢ΟΥΗ. Θα ημ ζοκακηήζεηξ πμιιέξ θμνέξ παναθάης θαη 

πνέπεη κα μάζεηξ όιεξ ηηξ εθανμμγέξ ημο. 

18. Τηξ δοκαηόηεηεξ μεηαθμνάξ γεκεηηθμύ οιηθμύ ζηα βαθηήνηα. 

19. Τηξ βαζηθέξ δηαθμνέξ γεκεηηθμύ οιηθμύ πνμθανοςηηθώκ θαη εοθανοςηηθώκ θοηηάνςκ 

20. Δηαθνίκς θαιά ηηξ έκκμηεξ πνςμαηίδα, αδειθέξ πνςμαηίδεξ  θαη πνςμόζςμα. 

21. Θομάμαη όηη ημ πνςμόζςμα έπεη θονημιεθηηθή ζεμαζία μόκμ ζηε μεηάθαζε θαη όηη 

θαηαπνεζηηθά πνεζημμπμηείηαη ζηεκ μεζόθαζε. 

22. Πνμζέπς ζηεκ εηθόκα 1.7 ηεκ ύπανλε θαη ημ νόιμ μηα έκαηεξ ηζηόκεξ πμο δεκ 

ακαθένεηαη ζημ θείμεκμ. 

23. Θομάμαη θαιά όηη θάζε πνςμαηίδα είκαη έκα μόνημ DNΑ 

24. Τη είκαη ημ κμοθιεόζςμα, πςξ δεμημονγείηαη θαη πςξ ζομβάιιεη ζηε δεμημονγία ηεξ 

πνςμαηίκεξ .ΠΡΟ΢ΟΥΗ. Ακάμεζα ζηα κμοθιεμζώμαηα οπάνπμοκ ημήμαηα δίθιςκμο 

DNA. 

25. Πενηγνάθς ακαιοηηθά ηηξ μμνθέξ πμο έπεη ημ γεκεηηθό οιηθό ζηηξ δηάθμνεξ θάζεηξ ημο 

θοηηανηθμύ θύθιμο.( ημ ζύκμιμ ηςκ ηκηδίςκ ηεξ πνςμαηίκεξ είκαη γκςζηό θαη ζακ δίπηο 

πνςμαηίκεξ). 

26. Πενηγνάθς ακαιοηηθά ημκ ηνόπμ πμο θηηάπκεηαη μ θανοόηοπμξ θαη κα ζομάμαη κα ημ 

ακαθένς ζε θάζε πενίπηςζε πμο πνεζημμπμηείηαη γηα δηαγκςζηηθμύξ ιόγμοξ. (κα λένς 

πμιύ θαιά πμηεξ μοζίεξ πνεζημμπμημύκηαη θαη γηα πμημ ιόγμ ε θάζε μηα). 

27. Κανοόηοπμξ ζε γαμέηεξ δεκ μπμνεί κα θηηαπηεί αθμύ αοημί είκαη θύηηανα πμο πνμέθορακ 

από δηαίνεζε θαη δεκ δηαηνμύκηαη παναπένα. 

28. Τη είκαη ηα αοημζςμηθά θαη ηη ηα θοιεηηθά πνςμμζώμαηα. (μμο πνεηάδμκηαη θαη ζηηξ 

αζθήζεηξ γεκεηηθήξ).Πςξ ηα λεπςνίδς ζημ θανοόηοπμ. ΠΡΟ΢ΟΥΗ 46 πνςμμζώμαηα 

δεκ έπεη θάζε μνγακηζμόξ. Φοιεηηθά όμςξ, θοζημιμγηθά, έπμοκ από δύμ όιμη μη 

δηπιμεηδείξ μνγακηζμμί. 
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29. Έπς οπόρε μμο όηη ηα θοιεηηθά πνςμμζώμαηα μπμνώ κα ηα δηαθνίκς από ηεκ 

ακμμμημμμνθία ημοξ  μόκμ ζηα ζςμαηηθά θύηηανα ανζεκηθώκ αηόμςκ. 

30. Μπμνεί κα ιέμε ηα Φ θαη Χ είκαη ηα θοιεηηθά πνςμμζώμαηα, αιιά ημκ θοιμθαζμνηζηηθό 

νόιμ ημκ έπεη ημ Χ πνςμόζςμα, πανμοζία ημο ηόζμ ζε θοζημιμγηθά όζμ θαη ζε με 

θοζημιμγηθά άημμα ζεμαίκεη ανζεκηθό άημμμ, απμοζία ημο ζειοθό. 

31. Τμ ζςμαηηθό θύηηανμ ζειοθμύ έπεη ιίγμ πενηζζόηενμ DNA από ημ ακηίζημηπμ ημο 

ανζεκηθμύ. 

32. Παναηενώ από ηηξ εηθόκεξ όηη ε ζέζε ημο θεκηνμμενηδίμο θαη μη δώκεξ είκαη ζημηπείμ 

ακαγκώνηζεξ  ημο θάζε πνςμμζώμαημξ. 

33. Ξένς κα δηθαημιμγήζς γηαηί πιςνμπιάζηεξ θαη μηημπόκδνηα είκαη εμηαοηόκμμα μνγακίδηα 

θαη κα πενηγνάθς ηη είδμξ γεκεηηθμύ οιηθμύ πενηέπεη ημ θαζέκα από αοηά. 

34. Μπμνώ κα δηθαημιμγήζς γηαηί ημ μηημπμκδνηαθό DNA είκαη μεηνηθήξ πνμέιεοζεξ. 

35. Κάζε πιςνμπιάζηεξ έπεη έκα μόνημ DNA εκώ ημ μηημπόκδνημ μέπνη θαη 10 ακηίγναθα 

εκόξ θοθιηθμύ μμνίμο DNA. 

36. ΟΙ ΙΟΙ ΓΥΟΤΝ ΟΠΟΙΟΔΗΠΟΣΓ ΓΙΔΟ΢ ΓΓΝΓΣΙΚΟΤ ΤΛΙΚΟΤ. 

 
 

 


