
1) Ερωτήσεις για τα χρωμοσώματα της γάτας (2n = 38, αρσενικός γάτος XΥ)
α. Πόσα αυτοσωμικά χρωμοσώματα θα περιέχει ένα ηπατικό (σωματικό) κύτταρο γάτας;
Στα σωματικά κύτταρα 2n = 38 συνολικά χρωμοσώματα. Από αυτά 2 είναι τα φυλετικά (Χ και Υ). Άρα αυτοσωμικά = 38 − 2 = 36.
β. Από πόσα μόρια DNA αποτελείται το συνολικό γενετικό υλικό του κυττάρου στο τέλος της μεσόφασης;
Στο τέλος της μεσόφασης (δηλαδή μετά την αντιγραφή κατά τη S φάση, πριν τη μίτωση) κάθε χρωμόσωμα αποτελείται από δύο αδελφές χρωματίδες — δηλαδή δύο μόρια διπλής έλικας DNA ανά χρωμόσωμα. Υπάρχουν 38 χρωμοσώματα × 2 = 76 μόρια DNA (ή 76 χρωματίδες / διπλές έλικες).
γ. Πόσα μόρια DNA θα περιέχει ένα σπερματοζωάριο γάτου στον πυρήνα του;
Το σπερματοζωάριο είναι γαμετικό κύτταρο, απλοειδές (n). Εφόσον 2n = 38 → n = 19 χρωμοσώματα. Κατά κανόνα τα ώριμα σπερματοζωάρια περιέχουν μη-αναδιπλασιασμένα χρωμοσώματα (ένα μόριο DNA ανά χρωμόσωμα), επομένως 19 μόρια DNA στον πυρήνα. (Σημ.: αν ρωτούσαμε ένα σπερματοζωάριο πριν την ολοκλήρωση της σπερματογένεσης, η κατάσταση μπορεί να διαφέρει, αλλά για ωριμο γαμετικό κύτταρο η απάντηση είναι 19.)
2)  Ποιές από τις από τις παρακάτω φυσιολογικές διαδικασίες:
α. Ο αποχωρισμός των αδελφών χρωματίδων.
β. Η σύνδεση μικροσωληνίσκων με τα κεντρομερίδια των χρωμοσωμάτων.
γ. Η ανταλλαγή γενετικών (γονιδιακών) τόπων μεταξύ ομολόγων χρωμοσωμάτων.
        δ. Η συμπύκνωση της χρωματίνης σε χρωμοσώματα.
ε. Το γενετικό υλικό υφίσταται δύο διαδοχικές διαιρέσεις
i) είναι κοινές και για τη μίτωση και για τη μείωση
ii) διαφοροποιούν τη μίτωση από τη μείωση

α. Ο αποχωρισμός των αδελφών χρωματίδων
· Συμβαίνει στη μίτωση και στη δεύτερη διαίρεση της μείωσης (μείωση II).
· Στη μείωση I δεν αποχωρίζονται οι αδελφές χρωματίδες, αλλά τα ομόλογα χρωμοσώματα.
β. Η σύνδεση μικροσωληνίσκων με τα κεντρομερίδια των χρωμοσωμάτων
· Συμβαίνει και στη μίτωση και στη μείωση.
· Στη μετάφαση της μίτωσης και της μείωσης II οι κινητοχώρες προσδένονται στους μικροσωληνίσκους.
· Στη μείωση I, οι μικροσωληνίσκοι συνδέονται με τα κεντρομερίδια αλλά η διάταξη αφορά ομόλογα χρωμοσώματα.
γ. Η ανταλλαγή γενετικών (γονιδιακών) τόπων μεταξύ ομολόγων χρωμοσωμάτων
· Συμβαίνει μόνο στη μείωση I (προφάση I, με crossing-over).
· Δεν συμβαίνει στη μίτωση.
δ. Η συμπύκνωση της χρωματίνης σε χρωμοσώματα
· Συμβαίνει και στη μίτωση και στη μείωση.
· Είναι γενικός μηχανισμός προετοιμασίας για τη διαίρεση.
ε. Το γενετικό υλικό υφίσταται δύο διαδοχικές διαιρέσεις
· Συμβαίνει μόνο στη μείωση (μείωση I + μείωση II).
· Στη μίτωση έχουμε μία μόνο διαίρεση.


3) Πυρήνας κυττάρου που απομονώθηκε από φύλλο ενός φυτού, περιέχει στο τέλος της μεσόφασης 216 μόρια DNA.
α. Πόσα μόρια DNA θα περιέχει ένα κύτταρο της ρίζας του φυτού στην αρχή της μεσόφασης; β. Πόσα ζεύγη ομολόγων χρωμοσωμάτων θα έχει ένα άωρο γεννητικό κύτταρο που βρίσκεται στην πρόφαση Ι;
γ. Πόσα μόρια DNA θα περιέχει ένα κύτταρο πριν την ολοκλήρωση της πρώτης μειωτικής διαίρεσης;
· Τελικό στάδιο μεσόφασης: 216 μόρια DNA.
· Πρόκειται για φυτικό κύτταρο.
· Στα σωματικά κύτταρα, πριν την S φάση, κάθε χρωμόσωμα έχει 1 μόριο DNA. Μετά την αντιγραφή στη S φάση, κάθε χρωμόσωμα έχει 2 μόρια DNA (αδελφές χρωματίδες).

α. Πόσα μόρια DNA θα έχει ένα κύτταρο στην αρχή της μεσόφασης;
Στο τέλος της μεσόφασης έχουμε 216 μόρια DNA, δηλαδή μετά την αντιγραφή της S φάσης.
· Στην αρχή της μεσόφασης (πριν την αντιγραφή), κάθε χρωμόσωμα έχει 1 μόριο DNA.
· Άρα το συνολικό DNA στην αρχή της μεσόφασης = 216 ÷ 2 = 108 μόρια DNA. 

β. Πόσα ζεύγη ομολόγων χρωμοσωμάτων έχει ένα άωρο γεννητικό κύτταρο στην πρόφαση Ι;
Στην πρόφαση Ι της μείωσης:
· Το κύτταρο είναι διπλοειδές (2n).
· Τα ζεύγη ομολόγων = n.
Πρώτα βρίσκουμε πόσα χρωμοσώματα υπάρχουν στο σωματικό κύτταρο:
· Αρχή μεσόφασης = 108 μόρια DNA.
· Κάθε χρωμόσωμα έχει 1 μόριο DNA πριν την S φάση. Άρα 108 χρωμοσώματα στο σωματικό κύτταρο.
· Οπότε n = 108 ÷ 2 = 54 ζεύγη ομολόγων χρωμοσωμάτων στο άωρο γεννητικό κύτταρο. 

γ. Πόσα μόρια DNA θα περιέχει ένα κύτταρο πριν την ολοκλήρωση της πρώτης μειωτικής διαίρεσης;
· Στην αρχή της πρόφασης Ι, κάθε χρωμόσωμα έχει 2 μόρια DNA (μετά S φάση).
· Το σωματικό κύτταρο είναι 2n = 108 χρωμοσώματα → 216 μόρια DNA (όπως δόθηκε).
· Κατά τη διάρκεια της πρώτης μειωτικής διαίρεσης (μείωση I):
· Το DNA δεν αντιγράφεται ξανά.
· Προτού ολοκληρωθεί η διαίρεση I, το κύτταρο περιέχει ακόμη 216 μόρια DNA, τα οποία θα διαχωριστούν σε δύο θυγατρικά κύτταρα μετά την τελοφάση I. 

Συνοπτικές απαντήσεις:
	Ερώτηση
	Απάντηση

	α
	108 μόρια DNA

	β
	54 ζεύγη ομολόγων χρωμοσωμάτων

	γ
	216 ρια DNA



4). Το σκυλόψαρο έχει 24 μόρια DNA σε κάθε μυϊκό του κύτταρο που βρίσκεται στην αρχή της μεσόφασης. Πόσα μόρια DNA περιμένουμε να βρούμε σε κάθε φυσιολογικό γαμέτη;
· Μυϊκό κύτταρο (σωματικό κύτταρο) έχει 24 μόρια DNA στην αρχή της μεσόφασης.
1. Η αρχή της μεσόφασης → πριν την αντιγραφή, κάθε χρωμόσωμα = 1 μόριο DNA.
Άρα το μυϊκό κύτταρο έχει 24 χρωμοσώματα.
· Αυτό σημαίνει 2n = 24 → n = 12 (απλοειδής αριθμός).
2. Ο γαμέτης είναι απλοειδές κύτταρο (n).
· Ο γαμέτης θα έχει 12 μόρια DNA.

5).Τα κύτταρα στο σώμα μιας φρουτόμυγας (Drosophila) περιέχουν οκτώ χρωμοσώματα.
α. Πόσα χρωμοσώματα υπάρχουν σε αυτά τα κύτταρα στο τέλος της μεσόφασης του κυτταρικού κύκλου;
β. Πόσα μόρια DNA υπάρχουν στην αρχή της μεσόφασης στα ίδια κύτταρα;

· Σωματικά κύτταρα έχουν 8 χρωμοσώματα (2n = 8).

α. Χρωμοσώματα στο τέλος της μεσόφασης
· Στο τέλος της μεσόφασης (μετά την αντιγραφή DNA στη S φάση):
· Ο αριθμός των χρωμοσωμάτων δεν αλλάζει → παραμένουν 8 χρωμοσώματα.
· Κάθε χρωμόσωμα πλέον έχει 2 μόρια DNA (αδελφές χρωματίδες). 

β. Μόρια DNA στην αρχή της μεσόφασης
· Στην αρχή της μεσόφασης (πριν την αντιγραφή):
· Κάθε χρωμόσωμα έχει 1 μόριο DNA.
· Σωματικά κύτταρα = 8 χρωμοσώματα → 8 μόρια DNA

6). Στον	πυρήνα	ενός	φυσιολογικού	κυττάρου	ενός	είδους	βατράχου	υπάρχουν	26 χρωμοσώματα.
Να επιλέξετε τις σωστές απαντήσεις:
α. Πόσες χρωματίδες υπάρχουν στη μετάφαση της μίτωσης ενός τέτοιου κυττάρου;
β. Πόσα χρωμοσώματα υπάρχουν σε κάθε φυσιολογικό θυγατρικό κύτταρο της μείωσης Ι; Πόσες χρωματίδες έχει το καθένα;
γ. Πόσα χρωμοσώματα υπάρχουν σε κάθε θυγατρικό κύτταρο, μετά από μίτωση; Πόσα μόρια DNA έχει το καθένα;
δ. Πόσα χρωμοσώματα υπάρχουν σε κάθε φυσιολογικό γαμέτη ενός ατόμου αυτού του είδους βατράχου; Πόσες χρωματίδες έχει το καθένα;
· Σωματικό κύτταρο βατράχου: 2n = 26 χρωμοσώματα.
· Απλοειδής αριθμός: n = 13.
· Στη μεσόφαση, κάθε χρωμόσωμα έχει 1 μόριο DNA πριν την αντιγραφή και 2 μόρια DNA μετά την αντιγραφή.

α. Πόσες χρωματίδες υπάρχουν στη μετάφαση της μίτωσης;
· Στη μετάφαση της μίτωσης:
· Τα χρωμοσώματα έχουν ήδη αντιγραφεί στη S φάση → κάθε χρωμόσωμα = 2 αδελφές χρωματίδες.
· Σωματικά κύτταρα: 26 χρωμοσώματα × 2 χρωματίδες ανά χρωμόσωμα = 52 χρωματίδες. 

β. Μετά τη μείωση Ι (προκαταβολή πρόφαση Ι)
· Μετά τη μείωση Ι:
· Κάθε θυγατρικό κύτταρο είναι απλοειδές (n) → 13 χρωμοσώματα.
· Κάθε χρωμόσωμα έχει 2 χρωματίδες (αδελφές) → 13 × 2 = 26 χρωματίδες. 

γ. Μετά από μίτωση: θυγατρικά κύτταρα
· Μίτωση → κάθε θυγατρικό κύτταρο έχει ίδιο αριθμό χρωμοσωμάτων με το αρχικό σωματικό.
· Χρωμοσώματα: 26.
· Μόρια DNA: 26 × 1 = 26 μόρια DNA (κάθε χρωμόσωμα αποτελείται πλέον από μία χρωματίδα στο τέλος της κυτταροκίνησης). 

δ. Φυσιολογικός γαμέτης (απλοειδές κύτταρο)
· Απλοειδές (n) → 13 χρωμοσώματα.
· Κάθε χρωμόσωμα έχει 1 χρωματίδα → 13 χρωματίδες

7). Σε ένα διπλοειδή οργανισμό η ποσότητα του πυρηνικού DNA ενός επιθηλιακού κυττάρου που βρίσκεται στην αρχή της πρόφασης είναι 80 pgr:
Ποιά είναι η ποσότητα DNA που βρίσκεται σε:
α. σε ώριμο ερυθροκύτταρο,
β. σε γαμέτη,
γ.σε κύτταρο που βρίσκεται στην πρόφαση ΙΙ και
δ. σε νευρικό κύτταρο στο τέλος της μεσόφασης.
· Διπλοειδής οργανισμός (2n).
· Σωματικό επιθηλιακό κύτταρο στην αρχή της προφάσης: 80 pgr DNA.
· Σημείωση: Στην αρχή της πρόφασης, το DNA έχει ήδη αντιγραφεί στη S φάση; συνήθως αναφερόμαστε στην προφάση πριν τη μίτωση, οπότε κάθε χρωμόσωμα αποτελείται από δύο αδελφές χρωματίδες.
· 2n = αριθμός χρωμοσωμάτων του οργανισμού.
· Σωματικό κύτταρο πριν τη μίτωση: 80 pgr DNA.

α. Ωρίμο ερυθροκύτταρο
· Στα ώριμα ερυθροκύτταρα δεν υπάρχει πυρήνας → 0 pgr DNA 

β. Γαμέτης (απλοειδές κύτταρο)
· Απλοειδές κύτταρο (n) → έχει το μισό DNA από το σωματικό.
· Σωματικό κύτταρο: 80 pgr DNA → γαμέτης: 40 pgr DNA 

γ. Κύτταρο στην πρόφαση ΙΙ (μείωση ΙΙ)
· Πρόφαση ΙΙ: κάθε κύτταρο είναι απλοειδές (n) αλλά τα χρωμοσώματα έχουν 2 χρωματίδες.
· Δηλαδή κάθε κύτταρο έχει διπλασιασμένο DNA σε σχέση με τον γαμέτη.
· Γαμέτης = 40 pgr DNA → πρόφαση ΙΙ = 40 pgr × 2 = 80 pgr DNA 
(Σημείωση: μείωση I μοιράζει τα χρωμοσώματα, αλλά οι χρωματίδες παραμένουν συνδεδεμένες, άρα DNA παραμένει ίδιο με το σωματικό / 2 = 40 pgr × 2 χρωματίδες = 80 pgr.)

δ. Νευρικό κύτταρο στο τέλος της μεσόφασης
· Στο τέλος της μεσόφασης, μετά την αντιγραφή στη S φάση, κάθε χρωμόσωμα έχει 2 αδελφές χρωματίδες.
· Σωματικό κύτταρο (διπλοειδές) → DNA διπλασιάζεται → 80 pgr × 2 = 160 pgr DNA

· Ένα κύτταρο έχει στον πυρήνα του 40 χρωματίδες κατά την έναρξη της μιτωτικής διαίρεσης. Πόσα μόρια DNA θα υπάρχουν σε κάθε θυγατρικό κύτταρο στο τέλος της μιτωτικής διαίρεσης;

· Αρχή μιτωτικής διαίρεσης: 40 χρωματίδες.
· Στη μίτωση: οι αδελφές χρωματίδες αποχωρίζονται κατά την ανάφαση.
· Κάθε θυγατρικό κύτταρο παίρνει μία χρωματίδα από κάθε ζευγάρι αδελφών χρωματίδων.
· Άρα στο τέλος της μίτωσης:
· Αριθμός χρωμοσωμάτων = αριθμός χρωματίδων ανά θυγατρικό κύτταρο = 40 ÷ 2 = 20 χρωμοσώματα.
· Κάθε χρωμόσωμα = 1 μόριο DNA → 20 μόρια DNA 
Απάντηση 23: 20 μόρια DNA ανά θυγατρικό κύτταρο.

8). Στον πυρήνα ενός διπλοειδούς κυττάρου ενός φυτού υπάρχουν μετά την αντιγραφή του DNA, κατά τη διάρκεια της μεσόφασης, 432 μόρια DNA. Ποιός είναι ο αριθμός των ζευγών των ομολόγων χρωμοσωμάτων που υπάρχουν στο παραπάνω κύτταρο;
· Μετά την αντιγραφή στη μεσόφαση: 432 μόρια DNA.
· Διπλοειδές κύτταρο (2n).
1. Πριν την αντιγραφή (αρχή μεσόφασης), κάθε χρωμόσωμα έχει 1 μόριο DNA → 432 ÷ 2 = 216 χρωμοσώματα.
2. Διπλοειδές κύτταρο → 2n = 216 → απλοειδής αριθμός n = 216 ÷ 2 = 108.
3. Ο αριθμός των ζευγών ομολόγων χρωμοσωμάτων = n = 108 
Απάντηση 24: 108 ζεύγη ομολόγων χρωμοσωμάτων
9). Η σύνθεση του ενζύμου Α ελέγχεται από ένα ζευγάρι αλληλομόρφων γονιδίων. Πόσα γονίδια που φέρουν την πληροφορία για τη σύνθεση αυτού του ενζύμου θα υπάρχουν σε ένα φυσιολογικό κύτταρο, το οποίο βρίσκεται:
α. Στην αρχή της μετάφασης της μίτωσης.
β. Σε κάθε θυγατρικό κύτταρο της μείωσης Ι.
γ. Στο τέλος της τελόφασης της μίτωσης.
δ. Σε κάθε θυγατρικό κύτταρο της μείωσης ΙΙ
· Η σύνθεση του ενζύμου Α ελέγχεται από ένα ζευγάρι αλληλομόρφων γονιδίων.
· Κάθε φυσιολογικό σωματικό κύτταρο είναι διπλοειδές, άρα:
· 1 ζεύγος γονιδίων = 2 γονίδια (ένα σε κάθε χρωμόσωμα του ζεύγους).
· 
α. Αρχή της μετάφασης της μίτωσης
· Στη μετάφαση της μίτωσης:
· Τα χρωμοσώματα έχουν αντιγραφεί στη S φάση → κάθε χρωμόσωμα έχει 2 αδελφές χρωματίδες, δηλαδή 2 αντίγραφα DNA ανά χρωμόσωμα.
· Ένα ζεύγος γονιδίων = 2 χρωμοσώματα × 2 αδελφές χρωματίδες = 4 γονίδια Α. 

β. Σε κάθε θυγατρικό κύτταρο της μείωσης Ι
· Μετά τη μείωση Ι:
· Κάθε θυγατρικό κύτταρο είναι απλοειδές (n).
· Κάθε χρωμόσωμα έχει 2 αδελφές χρωματίδες → κάθε κύτταρο περιέχει 2 γονίδια Α (ένα ανά αδελφή χρωματίδα ανά χρωμόσωμα). 

γ. Στο τέλος της τελόφασης της μίτωσης
· Μετά την τελόφαση της μίτωσης:
· Αποχωρίζονται οι αδελφές χρωματίδες.
· Κάθε θυγατρικό κύτταρο = 1 χρωμόσωμα ανά αδελφή χρωματίδα → 2 γονίδια Α (ένα σε κάθε χρωμόσωμα). 

δ. Σε κάθε θυγατρικό κύτταρο της μείωσης ΙΙ
· Μετά τη μείωση ΙΙ:
· Κάθε θυγατρικό κύτταρο είναι απλοειδές (n).
· Οι αδελφές χρωματίδες χωρίστηκαν → κάθε κύτταρο έχει 1 γονίδιο Α (το αντίγραφο από το ένα χρωμόσωμα). 
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