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4.1 Ο γορίλας (Gorilla gorilla) αποτελεί γένος της οικογένειας των ανθρωπιδών,

ενώ πρόκειται για το μεγαλύτερο από όλα τα πρωτεύοντα που ζουν σήμερα. Το

έντερο  των  γορίλων  επενδύεται  εσωτερικά  με  επιθηλιακά  κύτταρα  και  εκεί

συμβιώνουν  πολλά  είδη  βακτηρίων  που  αποτελούν  μέρος  της  φυσιολογικής

μικροχλωρίδας τους. Επιστήμονες απομόνωσαν από το έντερο ενός φυσιολογικού

γορίλα διαφορετικούς τύπους κυττάρων, για τέσσερις εκ των οποίων (Α έως Δ)

προσδιόρισαν  τον  αριθμό  και  τη  μορφή  των  μορίων  DNA που  υπάρχουν  στο

εσωτερικό τους. Τα αποτελέσματα των μετρήσεων έδειξαν ότι:

- Σε κάθε κύτταρο από τον κυτταρικό τύπο Α  υπήρχαν 48 γραμμικά μόρια

DNA και 208 κυκλικά μόρια DNA.

- Σε κάθε κύτταρο από τον κυτταρικό τύπο Β εντοπίστηκαν 5 κυκλικά μόρια

DNA και καθόλου γραμμικά μόρια. Ένα εξ αυτών είχε μέγεθος περίπου 90

φορές μεγαλύτερο από τα υπόλοιπα που ήταν ισομεγέθη.

- Σε κάθε κύτταρο από τον κυτταρικό τύπο Γ  υπήρχαν 96 γραμμικά μόρια

και 460 κυκλικά μόρια DNA. 

- Σε κάθε κύτταρο από τον κυτταρικό τύπο Δ  εντοπίστηκε 1 κυκλικό μόριο

DNA.

α.  Να εξηγήσετε σε ποιον οργανισμό, από τους αναφερόμενους στην εκφώνηση,

ανήκει καθένα από τα κύτταρα των κυτταρικών τύπων Α, Β, Γ και Δ (μονάδες 4) και

να  ερμηνεύσετε  την  ύπαρξη  του  μεγάλου  αριθμού  κυκλικών  μορίων  DNA  στα

κύτταρα των τύπων Α και Γ (μονάδες 2).

β.  Να  δικαιολογήσετε  τη  διαφορά  στον  αριθμό  των  κυκλικών  μορίων  DNA  που

παρατηρείται μεταξύ των κυτταρικών τύπων Β και Δ (μονάδες 3) και να εξηγήσετε

τη διαφορά μεγέθους που παρατηρείται  στα κυκλικά μόρια DNA του κυτταρικού

τύπου Β (μονάδες 3).
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4.2  Οι  διπλοειδείς  οργανισμοί  που  αναπαράγονται  αμφιγονικά  εκτός  από  τη

μίτωση έχουν αναπτύξει και ένα άλλο είδος κυτταρικής διαίρεσης, τη μείωση, με

την οποία παράγουν τους απλοειδείς γαμέτες τους.



α. Να αναφέρετε ποια είναι η βιολογική σημασία της μίτωσης στους ανώτερους

ευκαρυωτικούς οργανισμούς (μονάδες 3) και να αναφέρετε τους μηχανισμούς που

δημιουργούν  γενετική  ποικιλομορφία  στους  οργανισμούς  που  αναπαράγονται

αμφιγονικά (μονάδες 4).

β. Για έναν διπλοειδή οργανισμό,  ο οποίος σε κάθε σωματικό του κύτταρο στην

αρχή  της  μεσόφασης  διαθέτει  32  μόρια  DNA,  να  μεταφέρετε  στην  κόλλα  σας

συμπληρωμένο τον παρακάτω πίνακα με τα αντίστοιχα μόρια γενετικού υλικού που

διαθέτει ανά κύτταρο (μονάδες 6):

Μετάφαση
μίτωσης

μετάφαση
μείωσης Ι

ανάφαση
μείωσης ΙΙ

Αριθμός μορίων
DNA

Αριθμός
χρωμοσωμάτων
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4.1 Το παρακάτω ραβδόγραμμα απεικονίζει τη μάζα του DNA που φέρει ένα από

τα χρωμοσώματα σωματικού κυττάρου ενός διπλοειδούς οργανισμού κατά τις

διαδοχικές φάσεις ενός κυτταρικού κύκλου (στήλες α έως η,  τέσσερις από τις

οποίες αναφέρονται σε διαδοχικά στάδια της μίτωσης). Η στήλη θ απεικονίζει τη

μάζα  DNA  του  χρωμοσώματος  σε  θυγατρικό  κύτταρο  που  προκύπτει  μετά  τη

μίτωση του αρχικού σωματικού κυττάρου. 



α. Να περιγράψετε τα γεγονότα που χαρακτηρίζουν τις στήλες α έως γ  (μονάδες 4)

και να αιτιολογήσετε τη μάζα DNA που απεικονίζεται στη στήλη β (μονάδες 2).

β. Να εξηγήσετε ποιες από τις στήλες α έως η αναφέρονται σε στάδια της μίτωσης

και  να  τα  ονομάσετε  (μονάδες  4).  Να  προσδιορίσετε  τη  μάζα  DNA  του

αναφερόμενου χρωμοσώματος σε γαμέτη του συγκεκριμένου οργανισμού (μονάδες

2).

4.1  Ο  βασικός  τύπος  κυτταρικής  διαίρεσης  στα  ευκαρυωτικά  κύτταρα  είναι  η

μίτωση. Ωστόσο οι ευκαρυωτικοί οργανισμοί,  που αναπαράγονται αμφιγονικά,

έχουν αναπτύξει και έναν άλλο τύπο κυτταρικής διαίρεσης,  τη μείωση,  με την

οποία παράγουν τους απλοειδείς  γαμέτες τους.  Στην εικόνα απεικονίζονται τα

κύτταρα Α και Β δύο διαφορετικών οργανισμών, σε κάποιο στάδιο της μειωτικής

διαίρεσης που πραγματοποιεί το καθένα από αυτά.

α.  Να αναφέρετε το στάδιο της μειωτικής διαίρεσης στο οποίο βρίσκεται το καθένα

από τα κύτταρα Α και Β (μονάδες 2). Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (μονάδες

4).

β. Να εξηγήσετε ποιος είναι ο διπλοειδής αριθμός χρωμοσωμάτων του οργανισμού,

από τον οποίο προέρχεται το καθένα από τα κύτταρα Α και Β (μονάδες 4) και να

αναφέρετε τον αριθμό των χρωμοσωμάτων που θα έχει το κάθε τελικό κύτταρο που

θα προκύψει από αυτά, μετά την ολοκλήρωση της μείωσης Ι και ΙΙ (μονάδες 2).
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4.2  Το  DNA  είναι  βιολογικό  μακρομόριο.  Στη  φύση,  με  ελάχιστες  εξαιρέσεις,

απαντάται  ως  δίκλωνο  μόριο  που  αποτελείται  από  δύο  συμπληρωματικές

πολυνουκλεοτιδικές  αλυσίδες,  η  κάθε  μία  από  τις  οποίες  αποτελείται  από

δεοξυριβονουκλεοτίδια που ενώνονται μεταξύ τους με φωσφοδιεστερικό δεσμό. 



Η παρακάτω αλληλουχία αποτελεί τη μία πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα τμήματος

μορίου DNA:  

…Χ... A G G C A T T G C C A A G T T C G A A A A T C G…Ζ…

α. Αν ο φωσφοδιεστερικός δεσμός μεταξύ των νουκλεοτιδίων με αζωτούχες βάσεις

C – A, που απεικονίζονται σκιασμένα, δημιουργείται μεταξύ του υδροξυλίου (–ΟΗ)

του 3' άνθρακα της πεντόζης της κυτοσίνης (C) και της φωσφορικής ομάδας (  ) που

είναι συνδεδεμένη στον 5' άνθρακα της πεντόζης της αδενίνης (Α),  να εξηγήσετε

ποιο από τα άκρα 3΄ ή 5΄ της πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας βρίσκεται στο άκρο Χ

και ποιο στο άκρο Ζ (μονάδες 6).

β. Να γράψετε τη συμπληρωματική πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα του συγκεκριμένου

τμήματος  (μονάδες  2)  και  να  εξηγήσετε  ποια  βάση  βρίσκεται  στο  5΄  άκρο  της

(μονάδες 2).

γ.  Να  υπολογίσετε  τους  συνολικούς  φωσφοδιεστερικούς  δεσμούς  του  δίκλωνου

τμήματος  που δημιουργήθηκε και  τους δεσμούς υδρογόνου που αναπτύσσονται

μεταξύ των δύο αλυσίδων του (μονάδες 3).ΘΕΜΑ 4

4.1  Ένας  ερευνητής  μπέρδεψε  κάποια  δείγματα  νουκλεϊκών  οξέων  που  είχαν

απομονωθεί  από  κύτταρα  βακτηρίων  Escherichia  coli,  πυρήνα  σωματικών

κυττάρων ανθρώπου και ιούς που βρέθηκε ότι περιέχουν το ένζυμο αντίστροφη

μεταγραφάση.  Μετά  από  ανάλυση  των  δειγμάτων,  ο  ερευνητής  πήρε  τα

παρακάτω αποτελέσματα:

Ποσοστά βάσεων 1ο Δείγμα 2ο Δείγμα 3ο Δείγμα

Α% 24% 33% 35%

G% 26% 17% 22%

T% 24% 33% -

C% 26% 17% 13%

U% - - 30%

Συνολικό μέγεθος
γονιδιώματος

(αριθμός βάσεων)
12 x 109 8 x 106 9,2 x 103



α. Να εξηγήσετε ποιο είδος νουκλεϊκού οξέος υπάρχει σε κάθε δείγμα, καθώς και

τον αριθμό των κλώνων που περιέχει καθένα από αυτά (μονάδες 6). 

β. Να προσδιορίσετε την πιθανή προέλευση του κάθε δείγματος και να εξηγήσετε

τις επιλογές σας (μονάδες 6).
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4.2  Η  άτρακτος,  μια  δομή  αποτελούμενη  κυρίως  από  ακτινωτά  νημάτια

μικροσωληνίσκων, συμμετέχει σε σημαντικά γεγονότα που συμβαίνουν κατά τη

μίτωση.  Διαταραχές  στο φυσιολογικό σχηματισμό της  ατράκτου προκαλούνται

από  τη  δράση  κάποιων  φαρμακευτικών  ουσιών,  όπως  της  ταξόλης,  που

χρησιμοποιούνται για την αντιμετώπιση διάφορων μορφών καρκίνου. Οι ουσίες

αυτές, που στοχεύουν στην αναστολή της διαδικασίας της μίτωσης (αντι-μιτωτική

δράση),  συνήθως  οδηγούν  στο  θάνατο  τα  κύτταρα  που  διαιρούνται.  Στα

παρακάτω σχήματα απεικονίζεται η μορφή της ατράκτου κατά τη μετάφαση της

μίτωσης:  (Α)  ενός  φυσιολογικού κυττάρου και  (Β)  και (Γ)  κυττάρων στα οποία

δόθηκαν δύο διαφορετικά αντι-μιτωτικά φάρμακα, αντίστοιχα.  

α. Να περιγράψετε το φυσιολογικό ρόλο που έχει η άτρακτος στη διαδικασία της

μίτωσης (μονάδες 6). 

β. Να εξηγήσετε αν η άτρακτος που απεικονίζεται στο σχήμα (Α) προέρχεται από

ένα ζωικό ή ένα φυτικό κύτταρο (μονάδες 3). 

γ.  Να  αναφέρετε  ποια  προβλήματα  φαίνεται  να  προκαλούν  τα  αντι-μιτωτικά

φάρμακα στη μορφή της ατράκτου των κυττάρων (Β) και (Γ)  με δεδομένο ότι  το

πρώτο φάρμακο επιδρά στη διαδικασία μετακίνησης των κεντροσωματίων και το

δεύτερο στην επιμήκυνση των μικροσωληνίσκων (μονάδες 4). 
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4.1 Στις παρακάτω εικόνες απεικονίζονται τρία κύτταρα του ίδιου οργανισμού σε

τρεις  διαφορετικές  φάσεις  κυτταρικής  διαίρεσης.  To  κύτταρο  1  βρίσκεται  στη

μετάφαση της μίτωσης, το κύτταρο 2 βρίσκεται στη μετάφαση της μείωσης Ι και

το κύτταρο 3 στη μετάφαση της μείωσης ΙΙ.

α. Να αντιστοιχίσετε τα κύτταρα 1, 2 και 3 με τα κύτταρα που απεικονίζονται στην

παραπάνω εικόνα (μονάδες 3) και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 3).

β. Να εξηγήσετε ποια από τα παραπάνω κύτταρα του οργανισμού είναι απλοειδή

και ποια διπλοειδή (μονάδες 2) και να υπολογίσετε τον αριθμό των μορίων DNA στα

σωματικά  κύτταρα  του  οργανισμού  στην  αρχή  και  στο  τέλος  της  μεσόφασης

(μονάδες 4).
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4.2 Κατά την απομόνωση ιστού (ρινικού επιχρίσματος) από την ρινική κοιλότητα

του  Χρήστου  απομονώθηκαν  τρία  μόρια  νουκλεϊκών  οξέων  με  τα  παρακάτω

χαρακτηριστικά:

1ο μόριο:  Α=  20%,  Τ=  20%,  G=30%,  C=30%,  υπάρχουν  ελεύθερες  φωσφορικές

ομάδες.

2ο μόριο: Α= 10%, Τ= 10%, G=40%, C=40%,  δεν υπάρχουν ελεύθερες φωσφορικές

ομάδες.

3ο μόριο: Α= 10%, U= 20%, G=40%, C=30%,  υπάρχει ελεύθερη φωσφορική ομάδα.

α. Να εξηγήσετε με βάση τα παραπάνω χαρακτηριστικά, τι είδους μόρια νουκλεϊκών

οξέων είναι καθένα από αυτά που απομονώθηκαν (μονάδες 6). 

β. Να γράψετε ποιο ή ποια από αυτά τα μόρια μπορεί να ανήκουν φυσιολογικά στο

γενετικό  υλικό  του  Χρήστου  (μονάδες  2)  και  ποιο  ή  ποια  σε  μικροοργανισμούς

(βακτήρια ή ιούς) που μόλυναν τον Χρήστο (μονάδες 2). 



γ. Να αιτιολογήσετε ποιο από τα τρία μόρια συσπειρώνεται με τη βοήθεια ιστονών

(μονάδα 3).
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4.1 Στους προκαρυωτικούς οργανισμούς, όπως για παράδειγμα στην  Escherichia

coli,  υπάρχουν μερικά γονίδια που μεταγράφονται  συνεχώς και  κωδικοποιούν

πρωτεΐνες που χρειάζονται για τις βασικές λειτουργίες του κυττάρου. Δίνεται το

παρακάτω τμήμα DNA που περιέχει ένα συνεχές γονίδιο που κωδικοποιεί  ένα

μικρό πεπτίδιο. 

Ι-    T C C A T A T C G T A C C C T A A T G C G T C G A C G A T C G G T Α T C

ΙΙ-  A G G T A T A G C A T G G G A T T A C G C A G C T G C T A G C C A Τ A G

α. Να βρείτε ποια από τις δύο αλυσίδες, Ι ή ΙΙ, είναι η μεταγραφόμενη (μονάδα 1)

αιτιολογώντας  την  απάντησή  σας  (μονάδες  2).  Να  γράψετε  το  mRNA  που  θα

σχηματιστεί  (μονάδες 2)  και  να σημειώσετε σε αυτό την 5’  και  3’  αμετάφραστη

περιοχή (μονάδα 1).

β.  Το  mRNA  του  ερωτήματος  (α)  συνδέεται  με  ένα  ριβόσωμα  και  ξεκινάει  η

διαδικασία  της  μετάφρασής  του.  Να  υπολογίσετε  πόσοι  δεσμοί  υδρογόνου  θα

σχηματιστούν όταν το πέμπτο tRNA συνδεθεί στο ριβόσωμα (μονάδες 3). Να βρείτε

ποιο αντικωδικόνιο θα φέρει το τελευταίο tRNA που θα προσδεθεί στο ριβόσωμα

για να ολοκληρωθεί η σύνθεση αυτού του μικρού πεπτιδίου (μονάδες 3).
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4.2 Η Ειρήνη, φοιτήτρια Βιολογίας, που κάνει τη πρακτική της εξάσκηση σε ένα

εργαστήριο κυτταρογενετικής, μαθαίνει τη διαδικασία κατασκευής καρυοτύπου

από κύτταρα αίματος ανθρώπου.  Στην παρακάτω εικόνα,  απεικονίζεται  τμήμα

καρυοτύπου ενός φυσιολογικού ανθρώπου που κατασκεύασε η Ειρήνη και στο

οποίο περιλαμβάνονται και τα φυλετικά χρωμοσώματα.

α. Να εξηγήσετε από ποια είδη κυττάρων του ανθρώπινου αίματος (τα ερυθρά ή τα

λευκά αιμοσφαίρια) απομονώθηκαν τα χρωμοσώματα της εικόνας (μονάδες 3). Να

περιγράψετε  για  ποιο  λόγο  και  με  ποιο  τρόπο  προκάλεσε  η  Ειρήνη  in  vitro

πολλαπλασιασμό των κυττάρων που απομόνωσε (μονάδες 2).  



β. Να βρείτε το φύλο του ατόμου από το οποίο προέκυψε ο παραπάνω καρυότυπος

(μονάδες 4).

γ.  Να  υπολογίσετε  από  πόσες  χρωματίδες  και  από  πόσες  πολυνουκλεοτιδικές

αλυσίδες  αποτελούνται  (συνολικά)  τα  φυλετικά  χρωμοσώματα  της  εικόνας

(μονάδες 4).
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4.1 Κατά τη διάρκεια του κυτταρικού κύκλου το γενετικό υλικό  ενός  κυττάρου

υφίσταται  αλλαγές  τόσο  στην  ποσότητα  όσο  και  στην  μορφή  του.  Πιο

συγκεκριμένα  ένα  ευκαρυωτικό  κύτταρο  κατά  την  διάρκεια  της  μεσόφασης

προετοιμάζεται για την επερχόμενη κυτταρική του διαίρεση και την ακριβοδίκαιη

διανομή του πυρηνικού γενετικού του υλικού στα δύο θυγατρικά πανομοιότυπα

κύτταρα που θα προκύψουν στο τέλος της μίτωσης. 

α. Να περιγράψετε τις γενικές αλλαγές που αφορούν στη μορφή (συσπείρωση) του

γενετικού υλικού στα διάφορα στάδια του κυτταρικού κύκλου ενός ευκαρυωτικού

κυττάρου (μονάδες 4) και να εξηγήσετε αν το βακτηριακό κύριο γενετικό υλικό θα

μπορούσε να χαρακτηριστεί ως χρωμόσωμα (μονάδες 2).

β. Να αναφέρετε τον αριθμό και το είδος των χρωμοσωμάτων που μπορούμε να

παρατηρήσουμε στον καρυότυπο ενός υγιούς ανθρώπου θηλυκού γένους (μονάδες

4) και  να  υπολογίσετε  το  μέγεθος  (σε  ζεύγη  βάσεων)  του  συνολικού  γενετικού

υλικού που περιέχεται στον πυρήνα ενός σωματικού κυττάρου του (μονάδες 2).
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4.2 Το DNA είναι ένα πολυμερές δεοξυριβονουκλεοτιδίων, που ενώνονται μεταξύ

τους με φωσφοδιεστερικούς δεσμούς και απαντά συνήθως ως δίκλωνο μόριο. Οι

δεσμοί υδρογόνου, που αναπτύσσονται  μεταξύ των συμπληρωματικών βάσεων

των δύο κλώνων του DNA, σταθεροποιούν τη δευτεροταγή δομή του μορίου.

α.  Με  δεδομένο  ότι  σε  ένα  πλασμιδιακό  μόριο  DNA  υπάρχουν  10.000

φωσφοδιεστερικοί δεσμοί και 13.000 δεσμοί υδρογόνου, να υπολογίσετε το πλήθος

των  νουκλεοτιδίων  που  έχουν  σαν  βάση την  αδενίνη  (Α)  και  την  γουανίνη  (G),

αιτιολογώντας την απάντησή  σας (μονάδες 6).

β.  Αν  ξέρουμε  πως η  αλληλουχία  βάσεων  μιας  αλυσίδας  του  μορίου  είναι

--AAACCCTACAATCCCCGCAΑCGTAGTATTTATCΤΤΑΤΤΤ-- ΡΟ4 να προσδιορίσετε και να

αιτιολογήσετε τον  προσανατολισμό  της συγκεκριμένης αλυσίδας  και  να γράψετε



την αλληλουχία του συμπληρωματικού κλώνου της (μονάδες 4). Αν η αλληλουχία

που δίνεται αποτελεί τμήμα της μη κωδικής αλληλουχίας ενός συνεχούς γονιδίου,

που κωδικοποιεί ένα μικρό πεπτίδιο, να γράψετε την αλληλουχία του μορίου mRNA

που  αναμένεται  να  προκύψει  από  την  μεταγραφή  του  παραπάνω  τμήματος

δικαιολογώντας την απάντησή σας (μονάδες 3).

Μονάδες 13

4.1 Ο όρος “γονίδιο” αναφέρεται συχνά σε επιστημονικές και όχι μόνο συζητήσεις

για  να  δηλώσει  τον  τρόπο  με  τον  οποίο  κληρονομείται  και  εκφράζεται  ένα

χαρακτηριστικό  ή  μια  ιδιότητα  των  ζωντανών  οργανισμών.  Ωστόσο,  αλλιώς

διατυπώνουν  τον  ορισμό  του  γονιδίου  οι  μοριακοί  βιολόγοι  και  αλλιώς  οι

γενετιστές.

α.  Να  ορίσετε  το  “γονίδιο”  με  βάση τη  Μεντελική (μονάδες  3)  και  με  βάση τη

μεταγενέστερη μοριακή προσέγγιση (μονάδες 3).

β. Να εξηγήσετε ποιες βασικές διαδικασίες περιλαμβάνει η έκφραση ενός γονιδίου

με βάση το κεντρικό δόγμα της μοριακής βιολογίας (μονάδες 3) και να αναλύσετε

πως τροποποιείται το δόγμα αυτό στην περίπτωση των γονιδίων των ιών που έχουν

RNA για γενετικό υλικό (μονάδες 3).
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4.2  Σε  ένα  εργαστήριο  κυτταρογενετικής,  φοιτητές  παρατηρούν  στο  οπτικό

μικροσκόπιο  παρασκευάσματα  κυττάρων  που  διαιρούνται.  Ένας  φοιτητής

ισχυρίζεται ότι παρατηρεί κύτταρα στο στάδιο της 1ης μειωτικής διαίρεσης και

συγκεκριμένα λίγο πριν την φάση της ανάφασης. Απευθύνεται στον βοηθό του

εργαστηρίου προκειμένου να επιβεβαιώσει τη διαπίστωση του. Ο βοηθός όμως

ισχυρίζεται πως τα παρατηρούμενα κύτταρα βρίσκονται σε μίτωση.

α.  Να  περιγράψετε  την  πειραματική  διαδικασία  την  οποία  ακολουθούμε

προκειμένου να φτιάξουμε παρασκευάσματα από διαιρούμενα κύτταρα με σκοπό

να  μελετήσουμε  τα  χρωμοσώματά  τους, αναφέροντας  ενδεικτικά  δύο  χημικές

ουσίες  που  θα  μπορούσαν  να  χρησιμοποιηθούν  στο  πειραματικό  πρωτόκολλο

(μονάδες 6).

β. Να περιγράψετε τι μπορεί να παρατήρησε ο φοιτητής στο παρασκεύασμα και τον

έκανε  να  πιστεύει  ότι  παρατηρεί  μειωτική  διαίρεση  στο  συγκεκριμένο  στάδιο

(μονάδες 4). Να εξηγήσετε τί πιστεύετε ότι ήταν εκείνο που παρατήρησε ο βοηθός



και απέρριψε την υπόθεσή του (μονάδες 3).
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4.1 Τα μιτοχόνδρια, των ευκαρυωτικών κυττάρων είναι εξειδικευμένα οργανίδια

για τη μετατροπή της  εξωτερικής ενέργειας σε χρησιμοποιήσιμη μορφή για το

κύτταρο, μέσω της οξειδωτικής φωσφορυλίωσης. 

α. Να εξηγήσετε που παράγονται και με ποιο τρόπο οι απαραίτητες πρωτεΐνες για

την λειτουργία ενός μιτοχονδρίου (μονάδες 6).

β. Στην περίπτωση μιας μιτοχονδριακής πρωτεΐνης που παράγεται σε ένα ελεύθερο

ριβόσωμα του κυτταροπλάσματος και προορίζεται για τη μήτρα του μιτοχονδρίου,

να εξηγήσετε από πού προέρχεται η γενετική πληροφορία για την παραγωγής της

(μονάδες  3)  και  να  υπολογίσετε  πόσες  στοιχειώδεις  μεμβράνες  θα  πρέπει  να

διαπεράσει μέχρι να φτάσει στο εσωτερικό του μιτοχονδρίου, από τη στιγμή της

σύνθεσής της και έπειτα (μονάδες 3).
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ΘΕΜΑ 4

4.1  Ένας  ερευνητής  μπέρδεψε  κάποια  δείγματα  νουκλεϊκών  οξέων  που  είχαν

απομονωθεί  από  κύτταρα  βακτηρίων  Escherichia  coli,  πυρήνα  σωματικών

κυττάρων ανθρώπου και ιούς που βρέθηκε ότι περιέχουν το ένζυμο αντίστροφη

μεταγραφάση.  Μετά  από  ανάλυση  των  δειγμάτων,  ο  ερευνητής  πήρε  τα

παρακάτω αποτελέσματα:

Ποσοστά βάσεων 1ο Δείγμα 2ο Δείγμα 3ο Δείγμα

Α% 24% 33% 35%

G% 26% 17% 22%

T% 24% 33% -

C% 26% 17% 13%

U% - - 30%

Συνολικό μέγεθος
γονιδιώματος

(αριθμός βάσεων)
12 x 109 8 x 106 9,2 x 103

α. Να εξηγήσετε ποιο είδος νουκλεϊκού οξέος υπάρχει σε κάθε δείγμα, καθώς και

τον αριθμό των κλώνων που περιέχει καθένα από αυτά (μονάδες 6). 

β. Να προσδιορίσετε την πιθανή προέλευση του κάθε δείγματος και να εξηγήσετε

τις επιλογές σας (μονάδες 6).
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4.2  Η  άτρακτος,  μια  δομή  αποτελούμενη  κυρίως  από  ακτινωτά  νημάτια

μικροσωληνίσκων, συμμετέχει σε σημαντικά γεγονότα που συμβαίνουν κατά τη

μίτωση.  Διαταραχές  στο φυσιολογικό σχηματισμό της  ατράκτου προκαλούνται

από  τη  δράση  κάποιων  φαρμακευτικών  ουσιών,  όπως  της  ταξόλης,  που

χρησιμοποιούνται για την αντιμετώπιση διάφορων μορφών καρκίνου. Οι ουσίες

αυτές, που στοχεύουν στην αναστολή της διαδικασίας της μίτωσης (αντι-μιτωτική

δράση),  συνήθως  οδηγούν  στο  θάνατο  τα  κύτταρα  που  διαιρούνται.  Στα

παρακάτω σχήματα απεικονίζεται η μορφή της ατράκτου κατά τη μετάφαση της

μίτωσης:  (Α)  ενός  φυσιολογικού κυττάρου και  (Β)  και (Γ)  κυττάρων στα οποία

δόθηκαν δύο διαφορετικά αντι-μιτωτικά φάρμακα, αντίστοιχα.  



α. Να περιγράψετε το φυσιολογικό ρόλο που έχει η άτρακτος στη διαδικασία της

μίτωσης (μονάδες 6). 

β. Να εξηγήσετε αν η άτρακτος που απεικονίζεται στο σχήμα (Α) προέρχεται από

ένα ζωικό ή ένα φυτικό κύτταρο (μονάδες 3). 

γ.  Να  αναφέρετε  ποια  προβλήματα  φαίνεται  να  προκαλούν  τα  αντι-μιτωτικά

φάρμακα στη μορφή της ατράκτου των κυττάρων (Β) και (Γ)  με δεδομένο ότι  το

πρώτο φάρμακο επιδρά στη διαδικασία μετακίνησης των κεντροσωματίων και το

δεύτερο στην επιμήκυνση των μικροσωληνίσκων (μονάδες 4). 
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ΘΕΜΑ 4

4.1  Ο προσδιορισμός της διπλής έλικας του DNA είναι μία από τις μεγαλύτερες

ανακαλύψεις  του  20ού  αιώνα.  Έγινε  το  1953  και  ήταν  το  αποτέλεσμα  της

ερευνητικής  εργασίας  δύο  ομάδων  επιστημόνων:  της  ομάδας  των  Wilkins  και

Franklin και εκείνης των Watson και Crick. Για τη δευτεροταγή διαμόρφωση κάθε

μορίου DNA, σημαντικό ρόλο παίζουν οι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί, καθώς και οι

δεσμοί υδρογόνου.

α. Να εξηγήσετε τη σημασία των φωσφοδιεστερικών δεσμών (μονάδες 3), καθώς

και των δεσμών υδρογόνου στη δομή του DNA (μονάδες 3). 

β.  Σε  ένα  μικρό  τμήμα  ενός  δίκλωνου  γραμμικού  μορίου  DNA  υπάρχουν  78

φωσφοδιεστερικοί δεσμοί και 18 βάσεις αδενίνης. Να υπολογίσετε τον αριθμό των

υπολοίπων  βάσεων  (μονάδες  3),  καθώς  και  τους  δεσμούς  υδρογόνου  που

υπάρχουν στο τμήμα αυτό (μονάδες 3). 
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4.2 Παρ' όλο που το DNA εντοπίστηκε στον πυρήνα των κυττάρων το 1869, έως

και το 1944 δεν ήταν γνωστό ότι αποτελεί το γενετικό υλικό των οργανισμών. Για

ένα  μεγάλο  χρονικό  διάστημα,  οι  επιστήμονες  πίστευαν  ότι  τα  μόρια  που

μετέφεραν τη γενετική πληροφορία ήταν οι πρωτεΐνες. 

α. Να αναφέρετε το λόγο για τον οποίο οι πρωτεΐνες θεωρούνταν, μέχρι το 1944, το

γενετικό  υλικό  των  οργανισμών  (μονάδες  2)  και  να  εξηγήσετε  ποια  βιοχημικά

δεδομένα, που είχαν βρεθεί εκείνη την εποχή, υποστήριζαν ότι η άποψη αυτή ήταν

πιθανότατα λανθασμένη (μονάδες 3). 

β. Να αναφέρετε ποιοι  είναι οι δομικοί  λίθοι  (μονομερή)  των πρωτεϊνών και να

εξηγήσετε τον τρόπο με τον οποίο συνδέονται αυτοί οι λίθοι μεταξύ τους (μονάδες

2). Να αναφέρετε σε ποιες δομές του κυττάρου και στα πλαίσια ποιας διαδικασίας

γίνονται οι παραπάνω συνδέσεις (μονάδες 2). 

γ.  Να εξηγήσετε  πώς καθορίζεται  η αλληλουχία  των  μονομερών των πρωτεϊνών

(μονάδα 1) και να αναφέρετε  πώς ονομάζεται η δομή (επίπεδο οργάνωσης)  που

σχηματίζεται μετά την  σύνδεσή τους (μονάδα 1).  Να  εξηγήσετε  τη σημασία της

παραπάνω δομής για τη λειτουργικότητα μιας πρωτεΐνης (μονάδες 2).
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ΘΕΜΑ 4

4.1  Το  1928,  ο  Frederick  Griffith,  ένας  Βρετανός  γιατρός,  προσπαθούσε  να

παρασκευάσει  ένα  εμβόλιο  κατά  της  πνευμονίας.  Είχε  στη  διάθεσή  του  δύο

στελέχη του βακτηρίου Diplococcus pneumoniae, από τα οποία μόνο το ένα ήταν

παθογόνο και προκαλούσε πνευμονία στα θηλαστικά. 

α.  Να  εξηγήσετε  σε  ποια/ποιες  από  τις  παρακάτω  περιπτώσεις  θα  προκληθεί

πνευμονία και,  κατά συνέπεια,  θάνατος  σε  ένα ποντίκι-πειραματόζωο,  όταν  του

χορηγηθεί ένεση με: i) ζωντανά λεία βακτήρια, ii) ζωντανά αδρά βακτήρια και iii)

μείγμα  με  νεκρά  λεία  και  νεκρά  αδρά  βακτήρια  που  όλα  θανατώθηκαν  με

θερμότητα (μονάδες 6).

β. Σε ένα από τα πειράματά του, ο Griffith χορήγησε με ένεση σε ποντικούς μείγμα

κυττάρων με ζωντανά αδρά βακτήρια και νεκρά λεία βακτήρια. Να αναφέρετε τι

έπαθαν οι ποντικοί όταν ο Griffith τους χορήγησε το παραπάνω μείγμα κυττάρων

(μονάδα  1)  και  να  εξηγήσετε  σε  ποιο  συμπέρασμα  κατέληξε  ο  Griffith  από  το

πείραμα αυτό (μονάδες 2). 

γ.  Να περιγράψετε πώς ερμηνεύονται τα αποτελέσματά του Griffith με βάση τις

σημερινές μας γνώσεις (μονάδες 3).  
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4.2  Ο  Δημήτρης  παρατήρησε  προσεκτικά  στο  μικροσκόπιο  μια  λεπτή  τομή

αναπτυσσόμενης ρίζας βολβού κρεμμυδιού, την οποία είχε προηγουμένως βάψει

ειδικά με τη χρωστική οξικό καρμίνιο (αντιδρά  με τις φωσφορικές ομάδες και

χρωματίζει  το  DNA).  Διαπίστωσε,  ότι  υπήρχαν  λίγα  μόνο  κύτταρα  που

διαιρούνταν με μίτωση. 

α. Αν ο αριθμός των κυττάρων που βρίσκονται και παρατηρούνται σε μια φάση του

κυτταρικού  κύκλου θεωρηθεί  ανάλογος  της  διάρκειάς  της,  να  εξηγήσετε  γιατί  ο

Δημήτρης παρατήρησε μόνο λίγα κύτταρα που διαιρούνται με μίτωση (μονάδες 4).

Να  ονομάσετε  το  στάδιο  της  μίτωσης  στο  οποίο  αναμένεται  να  βρίσκονται  τα

περισσότερα διαιρούμενα κύτταρα στον ιστό αυτό (μονάδες 2).

β.  Να εξηγήσετε  το λόγο για τον  οποίο ο Δημήτρης χρησιμοποίησε τη χρωστική

οξικό καρμίνιο (μονάδες 3).

γ. Η κυτοχαλασίνη Β είναι μια χημική ουσία που εμποδίζει την κυτταροπλασματική

διαίρεση, καταστρέφοντας τα μικροϊνίδια ακτίνης του περιφερικού δακτυλίου. Να



εξηγήσετε  εάν  η  χρήση  της  κυτοχαλασίνης  Β  θα  προκαλούσε  προβλήματα  στη

κυτταροπλασματική διαίρεση των κυττάρων της αναπτυσσόμενης ρίζας του βολβού

κρεμμυδιού (μονάδες 4).
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4.2 Το 1952, οι Alfred Hershey και Martha Chase δούλευαν πειραματικά με τους

φάγους Τ2, ιούς που μολύνουν τα βακτήρια Εscherichia coli. Ήταν ήδη γνωστό ότι

οι  ιοί  αυτοί  αποτελούνται  σχεδόν  αποκλειστικά  από  DNA  και  πρωτεΐνες.  Οι

Hershey και Chase, για να διαπιστώσουν ποιο μόριο των φάγων εισέρχεται στα

βακτήρια  και  δίνει  τις  απαραίτητες  εντολές  για  τον  πολλαπλασιασμό  τους,

χρησιμοποίησαν  δύο  ομάδες  φάγων,  μία  στην  οποία  σήμαναν  ραδιενεργά τις

πρωτεΐνες  τους  και  μια  στην  οποία  σήμαναν  ραδιενεργά το  DNA τους,  με  τις

οποίες  μόλυναν  διαφορετικές  καλλιέργειες  μη  ραδιοσημασμένων  βακτηρίων.

Λίγο μετά την έναρξη της μόλυνσης, ανακίνησαν έντονα το κάθε μείγμα με σκοπό

να διαχωρίσουν τα βακτήρια από τα τμήματα των φάγων που παρέμειναν έξω

από αυτά. Έπειτα,  φυγοκέντρησαν τα μείγματα, δηλαδή διαχώρισαν τα βαρέα

στοιχεία  του  μείγματος  από  τα  ελαφρύτερα  με  τη  βοήθεια  της  φυγόκεντρου

δύναμης. Έτσι,  σχηματίστηκε ένα ίζημα στον πυθμένα, το οποίο περιελάμβανε

όλα τα βακτήρια, ενώ στο υγρό υπερκείμενο διάλυμα βρέθηκαν τα τμήματα των

φάγων που δεν εισήλθαν στα βακτήρια, όπως φαίνεται στην εικόνα. Στο τέλος,

μέτρησαν τη ραδιενέργεια στα δύο διαφορετικά αυτά κλάσματα. 

α. Εάν είχατε στη διάθεσή σας ραδιενεργό φώσφορο, θείο και άζωτο, να εξηγήσετε

ποιο από αυτά τα ραδιενεργά στοιχεία θα χρησιμοποιούσατε για τη σήμανση του



DNA, αλλά όχι των πρωτεϊνών και ποιο για τη σήμανση των πρωτεϊνών, αλλά όχι

του DNA (μονάδες 6). 

β. Να προβλέψετε σε ποιο κλάσμα του μείγματος, στο υπερκείμενο διάλυμα ή στο

ίζημα, ανίχνευσαν οι Hershey και Chase ραδιενέργεια όταν χρησιμοποίησαν φάγους

με ραδιοσημασμένο DNA (μονάδες 2) και σε ποιο όταν χρησιμοποίησαν φάγους με

ραδιοσημασμένες πρωτεΐνες (μονάδες 2). 

γ. Να εξηγήσετε πως τα αποτελέσματα αυτά τους βοήθησαν να δώσουν οριστική

απάντηση για το ποιο μόριο είναι το γενετικό υλικό (μονάδες 3). 
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4.1 Το  ακόλουθο  διάγραμμα  παρουσιάζει  τη  μεταβολή  της  ποσότητας  του

γενετικού υλικού ενός ευκαρυωτικού κυττάρου κατά τη διάρκεια του κυτταρικού

κύκλου του. Ορίζεται ως Υ ή 2Υ η ποσότητα του γενετικού υλικού του κυττάρου σε

διαφορετικές φάσεις του κύκλου και Α-Β, Β-Γ, Γ-Δ κ.ο.κ τα χρονικά διαστήματα

των διαφορετικών φάσεων του κύκλου του. Οι φάσεις που φαίνονται στο σχήμα

είναι  διαδοχικές  και  οι  χρονικές  διάρκειες  των  φάσεων  αντιστοιχούν  σε

αυθαίρετες μονάδες.

α. Να εξηγήσετε με ποιο είδος κυτταρικής διαίρεσης διαιρείται  το συγκεκριμένο

κύτταρο (μονάδες 2), καθώς και σε ποια φάση του κυτταρικού κύκλου αντιστοιχούν

τα τμήματα Α-Β,  Β-Γ, Γ-Δ και H-Θ του σχήματος (μονάδες 4).

β. Να περιγράψετε τη βιολογική σημασία αυτού του είδους κυτταρικής διαίρεσης

(μονάδες 6).



 Μονάδες 12

4.2 Το γενετικό υλικό στον πυρήνα των ευκαρυωτικών κυττάρων οργανώνεται σε

δομές  που  ονομάζονται  χρωμοσώματα,  η  μορφή  των  οποίων  δεν  παραμένει

σταθερή, αλλά μεταβάλλεται ανάλογα με το στάδιο του κυτταρικού κύκλου. Από

τον πυρήνα ενός σωματικού κυττάρου διπλοειδούς οργανισμού, στην αρχή της

μεσόφασης, απομονώθηκαν 32  μόρια  DNA.  Σε  αυτό το  είδος  οργανισμού

γνωρίζουμε,  επίσης,  ότι  το  απλοειδές  γονιδίωμά του  αντιστοιχεί  σε  DNA

συνολικού μήκους 4X109 ζεύγη βάσεων. 

α. Να εξηγήσετε πόσα χρωμοσώματα, πόσα μόρια DNA και πόσα νουκλεοτίδια (που

αναφέρονται στο  DNA του γονιδιώματος) θα υπάρχουν σε ένα σωματικό κύτταρο

του οργανισμού κατά το στάδιο της ανάφασης της μίτωσης  (μονάδες 3).

β. Να εξηγήσετε πόσα ινίδια χρωματίνης και πόσα μόρια DNA θα περιέχονται σε

ένα γαμέτη του παραπάνω διπλοειδούς οργανισμού (μονάδες 4).

γ.  Να εξηγήσετε τον όρο απλοειδές γονιδίωμα (μονάδες 2) και να ονομάσετε δύο

είδη κυττάρων που το γονιδίωμά τους είναι απλοειδές (μονάδες 4).

Μονάδες 13


