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ÂÉÏËÏÃÉÁ B´ ËÕÊÅÉÏÕ

1. ¼ôáí âñßóêåóôå óôï åñãáóôÞñéï, èá ðñÝðåé
íá åßíáé ðÜíôá åêåß ï/ç õðåýèõíïò êáèçãçôÞò
Þ êáèçãÞôñéá.

2. Ðñéí ôçí Ýíáñîç ôçò Üóêçóçò, èá ðñÝðåé íá
Ý÷åôå äéáâÜóåé ôéò ïäçãßåò ãéá ôçí Üóêçóç êáé
íá åßóôå ðñïåôïéìáóìÝíïé ãéá ôçí ðïñåßá ôçò
Üóêçóçò.

3. Ãéá íá ðñïóôáôåýóåôå ôá ñïý÷á áëëÜ êáé ôï
äÝñìá óáò áðü ðéèáíÜ åãêáýìáôá Þ êáôá-
óôñïöÞ, êáëü èá åßíáé íá öïñÜôå ìéá åñãá-
óôçñéáêÞ ìðëïýæá Þ ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá ðáñá-
ðáíßóéï ðñïóôáôåõôéêü ñïý÷ï ìå ìáêñéÜ êáé
óôåíÜ ìáíßêéá. Åðßóçò èá ðñÝðåé íá êáëýðôåôå
ìå åðßäåóìï ôõ÷üí ðëçãÝò óáò ðñéí îåêéíÞóåé
ç Üóêçóç.

4. Äåí èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôå ðïôÝ õëéêÜ

áðü äï÷åßá ôá ïðïßá äåí Ý÷ïõí åôéêÝôá êáé äåí
èá ðñÝðåé óå êáìßá ðåñßðôùóç íá ôá ìõñßæåôå
Þ íá ôá äïêéìÜæåôå.

5. Ôá ãõÜëéíá êáé ìåôáëëéêÜ áíôéêåßìåíá ôá ïðïßá
Ý÷ïõí èåñìáíèåß, äåí èá ðñÝðåé íá ôá ðéÜíåôå
ìå ôá ÷Ýñéá áëëÜ èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôå
ðÜíôá ëáâßäá.

6. Èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôå óôáãïíüìåôñï Þ
óéöþíéï ìå ðïõÜñ ãéá ôçí áíáññüöçóç õãñþí
áíôéäñáóôçñßùí.

7. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò Üóêçóçò íá ìçí ôñþôå
êáé íá ìçí âÜæåôå ôá ÷Ýñéá óáò óôï óôüìá óáò
ãéá êáíÝíá ëüãï.

8. Ãéá ïðïéáäÞðïôå áðïñßá ó÷åôéêÜ ìå ôç äéåîá-
ãùãÞ ôçò Üóêçóçò èá ðñÝðåé íá óõìâïõ-
ëåýóåôå ôïí/ôçí õðåýèõíï êáèçãçôÞ/ôñéá.

Óå ïðïéïäÞðïôå åðéóôçìïíéêü åñãáóôÞñéï, Âéïëïãßáò, ×çìåßáò Þ ÖõóéêÞò,
õðÜñ÷ïõí ïñéóìÝíïé êáíüíåò áóöáëåßáò ïé ïðïßïé äåí ðñÝðåé íá

ðáñáâëÝðïíôáé áðü êáíÝíáí, ïýôå áêüìá êáé áðü ôïõò ðëÝïí
Ýìðåéñïõò åðéóôÞìïíåò. ¸ëëåéøç áîéïëüãçóçò ôùí ðáñáãüíôùí

êéíäýíïõ óå Ýíá åñãáóôÞñéï ìðïñåß íá Ý÷ïõí óïâáñüôáôåò óõíÝðåéåò
óôçí õãåßá ôç äéêÞ ìáò êáé ôùí óõíáäÝëöùí ìáò. Ç áóöÜëåéá üëùí

üóùí åñãÜæïíôáé ìÝóá óôï ó÷ïëéêü åñãáóôÞñéï åîáñôÜôáé áðü ôç
óõóôçìáôéêÞ ôÞñçóç ôùí ðáñáêÜôù êáíüíùí:

Êáíüíåò áóöáëåßáò óôï åñãáóôÞñéï
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Óå ðåñßðôùóç áôõ÷Þìáôïò

1. ÅéäïðïéÞóôå áìÝóùò ôïí/ôçí õðåýèõíï êáèçãçôÞ/ôñéá ãéá ïðïéïíäÞðïôå ôñáõìáôéóìü.

2. Óå ðåñßðôùóç öùôéÜò, èá ðñÝðåé íá ãíùñßæåôå ðïý åßíáé êáé ðþò ëåéôïõñãåß ï
ðõñïóâåóôÞñáò. Áí äåí ìðïñåßôå ãéá ïðïéïäÞðïôå ëüãï íá ôïí ÷ñçóéìïðïéÞóåôå,
ñßîôå óôç öùôéÜ íåñü Þ Ýíá ÷ïíôñü ðáíß (Þ ñïý÷ï).

3. Óå ðåñßðôùóç åãêáýìáôïò áðü öùôéÜ Þ ÷çìéêÞ ïõóßá, îåðëýíåôå ìå Üöèïíï êñýï
íåñü ôï äÝñìá óáò. Áí Ýñèåé óå åðáöÞ ìå ôá ìÜôéá Þ ôá ÷åßëéá óáò ïðïéïäÞðïôå
áíôéäñáóôÞñéï, îåðëýíåôÝ ôá ìå Üöèïíï êñýï íåñü êáé ðåßôå ôï óôïí êáèçãçôÞ óáò.
Èá Þôáí êáëü íá åðéóêåöèåßôå óôç óõíÝ÷åéá êÜðïéï ãéáôñü.

4. Áí êáôÜ ëÜèïò êáôáðéåßôå êÜðïéá ÷çìéêÞ ïõóßá, åíçìåñþóôå ôïí/ôçí êáèçãçôÞ/ôñéá
óáò ãéá ôçí ïõóßá êáé ôçí ðïóüôçôá ðïõ êáôÜðéáôå. Êáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ êáëü
èá Þôáí íá óõìâïõëåõôåßôå Ýíáí ãéáôñü.

5. Óå ðåñßðôùóç áéìïññáãßáò êÜðïéïõ/áò óõììáèçôÞ/ôñéáò óáò, öïñÝóôå ãÜíôéá ìéáò
÷ñÞóçò êáé óôç óõíÝ÷åéá ðéÝóôå ìå äýíáìç ðÜíù óôçí ðëçãÞ Ýíá êïììÜôé êáèáñü
ýöáóìá, êáé êáëÝóôå áìÝóùò óå âïÞèåéá.

6. Áí êÜðïéïò óõììáèçôÞò óáò áéóèáíèåß ôÜóç ëéðïèõìßáò Þ ëéðïèõìÞóåé ìÝóá óôï
åñãáóôÞñéï, îáðëþóôå ôïí óå ÷þñï ðïõ áåñßæåôáé êáëÜ, áí åßíáé äõíáôüí ìå ôá
ðüäéá øçëÜ. ÅéäïðïéÞóôå ôï ãéáôñü Þ ôç íïóïêüìá ôïõ ó÷ïëåßïõ.

Ðñþôåò âïÞèåéåò
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ÂÉÏËÏÃÉÁ B´ ËÕÊÅÉÏÕ

ÏÑÃÁÍÁ ÊÁÉ ÓÊÅÕÇ ÅÍÏÓ ÅÑÃÁÓÔÇÑÉÏÕ ÂÉÏËÏÃÉÁÓ

Ìéêñïóêüðéï

Õäáôüëïõôñï

Ðå÷Üìåôñï

Æõãüò

Êëßâáíïò



ÅÑÃÁÓÔÇÑÉÁÊÅÓ ÁÓÊÇÓÅÉÓ

8

Ôñõâëßï Petri

Ìåãåèõíôéêïß öáêïß

ÐïôÞñéá æÝóåùò

ÐéðÝôôåò êáé óôáãïíüìåôñá

Óôçñßãìáôá äïêéìáóôéêþí óùëÞíùí

Õäñïâïëåßò

ÊùíéêÝò öéÜëåò
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ÂÉÏËÏÃÉÁ B´ ËÕÊÅÉÏÕ

Ïãêïìåôñéêüò
êýëéíäñïò

Ëý÷íïò Bunsen

ÐëÝãìá óôÞñéîçò

ÂïõñôóÜêé

×ùíß
ÏñèïóôÜôçò ìå ëáâßäá

Ëáâßäá

Øáëßäé

ÏãêïìåôñéêÝò öéÜëåò

ÐñïóôáôåõôéêÜ ãõáëéÜ

Ðþìáôá
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ÕðïèÝóôå üôé ðñïóðáèåßôå íá áíïßîåôå ôï óôåñåï-
öùíéêü óáò êáé áõôü äåí áíôáðïêñßíåôáé. Ôé êÜ-
íåôå ãéá íá áíáêáëýøåôå ôé Ý÷åé óõìâåß;

Ðñþôá óêÝöôåóôå ôé ìðïñåß íá Ý÷åé ãßíåé. ÌåôÜ
êÜíåôå ìéá áðëÞ äïêéìÞ ãéá íá äéáðéóôþóåôå áí ç
éäÝá óáò Þôáí óùóôÞ. Áí ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò
äïêéìÞò óõìöùíïýí ìå ôçí éäÝá óáò, ôï åðüìåíï
âÞìá åßíáé íá îåêéíÞóåôå íá äéïñèþíåôå ôï ìç-
÷ÜíçìÜ óáò. Áí, áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ ôá áðïôå-
ëÝóìáôá ôçò äïêéìÞò äåí óõìöùíïýí ìå ôçí áñ÷éêÞ
éäÝá, ôçí åãêáôáëåßðåôå êáé óêÝöôåóôå êÜôé Üëëï.
Áõôü áêñéâþò êÜíïõí êáé ïé åðéóôÞìïíåò üôáí
êáôáðéÜíïíôáé ìå Ýíá åðéóôçìïíéêü ðñüâëçìá. Ôï
óýíïëï ôùí äéáäéêáóéþí áõôþí ìðïñïýìå íá ôï
ïíïìÜóïõìå åðéóôçìïíéêÞ ìÝèïäï.

Ðáñáôçñåßôå üôé Ýíá öõôü êïíôÜ óôï ðáñÜèõñï ãÝñ-
íåé ðñïò ôá Ýîù. ðáñáôÞñçóç

ÁíáñùôéÝóôå ãéáôß ãÝñíåé êáô´  áõôü ôïí ôñüðï. åñþôçóç

ÕðïèÝôåôå üôé óõìâáßíåé, ãéáôß ôá öõôÜ ìåãáëþíïõí
ðñïò ôï öùò. õðüèåóç

ËÝôå óôïí åáõôü óáò: áí áõôü åßíáé óùóôü, ôüôå Ýíá
ßóéï öõôü ôï ïðïßï ôï öùôßæïõìå áðü ôç ìßá ìåñéÜ èá
áñ÷ßóåé íá ãÝñíåé ðñïò ôï öùò.

ðñüâëåøç

Ðáßñíåôå Ýíá ßóéï öõôü êáé ôï öùôßæåôå ìå ìéá ëÜìðá
ìüíï áðü ôç ìéá ìåñéÜ. Ðáñáôçñåßôå áí ôï öõôü
ìåãáëþíåé ðñïò ôçí ëÜìðá.

ðåßñáìá ãéá íá åëåã÷èåß

ç ðñüâëåøç

ÂëÝðåôå üôé ôï öõôü ìåãáëþíåé ðñïò ôçí ëÜìðá
ïðüôå óõìðåñáßíåôå üôé ç õðüèåóÞ óáò Þôáí óùóôÞ:
ôá öõôÜ ìåãáëþíïõí ðñïò ôï öùò.

õðüèåóç åðéâåâáéþíåôáé

Ôþñá ðñï÷ùñÜôå Ýíá âÞìá ðáñáðÝñá. ËÝôå: áí Ýíá
öõôü ðïõ ãÝñíåé ðñïò ìéá ìåñéÜ öùôéóôåß áðü ðÜíù,
ôüôå èá ðñÝðåé íá ìåãáëþóåé ßóéá.

íÝá ðñüâëåøç

Ïðüôå ðáßñíåôå ôï öõôü ôïõ ðñþôïõ ðåéñÜìáôïò êáé
ôï öùôßæåôå ìå ìéá ëÜìðá áðü ðÜíù. Ðáñáôçñåßôå ôé
óõìâáßíåé.

ðåßñáìá ãéá íá åëåã÷èåß

ç íÝá ðñüâëåøç

Ç ÅðéóôçìïíéêÞ ÌÝèïäïò

Ç åðéóôçìïíéêÞ ìÝèïäïò, îåêéíÜåé ìå ôçí ðáñá-
ôÞñçóç: áíôéëáìâáíüìáóôå êÜôé åíäéáöÝñïí, ãéá
ðáñÜäåéãìá, Ýíá áíôéêåßìåíï Þ êÜôé ðïõ óõìâáßíåé
ãýñù ìáò. Êáôüðéí áíáñùôéüìáóôå: ôé åßíáé, ôé
êÜíåé, ãéáôß åßíáé åêåß; Ôï åðüìåíï âÞìá åßíáé íá
óêåöôïýìå ìéá ðéèáíÞ åîÞãçóç ãé� áõôü. Ôçí ïíï-
ìÜæïõìå õðüèåóç. Áðü ôçí õðüèåóç ìðïñïýí
íá ãßíïõí ìåñéêÝò ðñïâëÝøåéò: ëïãéêÝò óõíÝðåéåò
ôçò õðüèåóçò. Êáôüðéí ìðïñïýìå íá åëÝãîïõìå
ôéò ðñïâëÝøåéò ìáò ãéá íá äéáðéóôþóïõìå áí åßíáé
óùóôÝò. Áõôü ãßíåôáé óõíÞèùò ìå ôç äéåîáãùãÞ
ðåéñáìÜôùí. Áí ïé ðñïâëÝøåéò åðéâåâáéùèïýí, ç
áñ÷éêÞ õðüèåóç ìðïñåß íá Þôáí óùóôÞ.

ÅéóáãùãÞ:

 Ðþò åñãÜæïíôïé ïé
åðéóôÞìïíåò

¸íá ðáñÜäåéãìá
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Áí ç õðüèåóç ìïéÜæåé óùóôÞ, ìðïñïýìå íá
êÜíïõìå êé Üëëåò ðñïâëÝøåéò ïé ïðïßåò ìðïñïýí
ìå ôç óåéñÜ ôïõò íá åëåã÷èïýí ðåéñáìáôéêÜ. Ìå
áõôüí ôïí ôñüðï íÝåò áíáêáëýøåéò êáé íÝá ðñï-
âëÞìáôá åìöáíßæïíôáé óôïí åðéóôçìïíéêü ÷þñï.

Äýï óçìáíôéêÜ óôïé÷åßá ðïõ ðñÝðåé íá ðñï-
óÝîïõìå üôáí åöáñìüæïõìå ôçí åðéóôçìïíéêÞ
ìÝèïäï åßíáé ï ìÜñôõñáò êáé ï Ýëåã÷ïò ôùí ìåôá-
âëçôþí ôïõ ðåéñÜìáôïò.

Ïé ìåôáâëçôÝò åíüò ðåéñÜìáôïò åßíáé ïé ðáñÜãïíôåò
ðïõ ìðïñïýí íá áëëÜîïõí. Áò õðïèÝóïõìå üôé
èÝëïõìå íá ðáñáôçñÞóïõìå ôçí åðßäñáóç ôçò
èåñìïêñáóßáò óôï ñõèìü ìéáò åíæõìéêÞò áíôßäñá-
óçò. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ïé ìåôáâëçôÝò åßíáé ï
ñõèìüò ôçò áíôßäñáóçò êáé ç èåñìïêñáóßá.

Ï ñõèìüò ôçò áíôßäñáóçò åßíáé ç åîáñôçìÝíç
ìåôáâëçôÞ ãéáôß åîáñôÜôáé êáé áðü Üëëïõò ðáñÜ-
ãïíôåò (ìåôáîý ôïõò êáé ç èåñìïêñáóßá). Ç èåñìï-
êñáóßá, áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, åßíáé ç áíåîÜñôçôç
ìåôáâëçôÞ (üðùò ìðïñåß íá åßíáé êáé ç Ýíôáóç
ôïõ öùôüò Þ ç ðßåóç).

Óôï ðåßñáìá ðïõ ðåñéãñÜøáìå ðéï ðÜíù ÷ñçóéìï-
ðïéÞóáìå Ýíá öõôü ôï ïðïßï öùôßóáìå áðü ôï
ðëÜé êáé ðáñáôçñÞóáìå ðñïò ôá ðïý ìåãáëþíåé.
¼ìùò ôï Ýíá öõôü äåí åßíáé áñêåôü. Èá ðñÝðåé íá
âñïýìå êáé Ýíá äåýôåñï öõôü, ó÷åäüí ßäéï ìå ôï

ðñþôï, ôï ïðïßï èá öùôßæïõìå áðü ðÜíù. ×ñåéá-
æüìáóôå áõôü ôï äåýôåñï öõôü óáí ðñüôõðï ìå ôï
ïðïßï èá óõãêñßíïõìå ôï ðñþôï öõôü. Ôï äåýôåñï
öõôü óôï ðåßñáìá åßíáé ï ìÜñôõñÜò ìáò.

Åßíáé ðïëý óçìáíôéêü ôá äõï öõôÜ íá âñßóêïíôáé
óå áêñéâþò ßäéåò óõíèÞêåò åêôüò áðü ôï öùò ðïõ
ëáìâÜíïõí.

Óå ãåíéêÝò ãñáììÝò èá ðñÝðåé íá äéáôçñÞóïõìå
óôáèåñÝò üëåò ôéò ìåôáâëçôÝò åêôüò áðü ôç ìåôá-
âëçôÞ ôç äñÜóç ôçò ïðïßáò èÝëïõìå íá åëÝãîïõ-
ìå.

Ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôçò åðéóôçìïíéêÞò ìåèüäïõ èá
ðñÝðåé íá Ý÷ïõìå êáôÜ íïõ ôá ðáñáêÜôù:

• íá ðáñáôçñïýìå ôá öõóéêÜ öáéíüìåíá ãýñù ìáò
• íá áíáñùôéüìáóôå ãéáôß ìðïñåß íá óõìâáßíïõí
• íá åßìáóôå äçìéïõñãéêïß êáé íá óêåöôüìáóôå

áñêåôÝò ðéèáíÝò åîçãÞóåéò
• íá ó÷åäéÜæïõìå êáé íá åêôåëïýìå ðåéñÜìáôá ãéá

íá åëÝã÷ïõìå ôéò ðéèáíÝò åîçãÞóåéò
• íá êáôáãñÜöïõìå, íá ïñãáíþíïõìå êáé íá áíá-

ëýïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðåéñáìÜôùí ìáò
• íá åîÜãïõìå ëïãéêÜ óõìðåñÜóìáôá
• íá áíáëïãéæüìáóôå ôï ðþò êáé ôï ôé ìÜèáìå á-

ðü ôï ðåßñáìÜ ìáò êáèþò êáé ôéò óõíÝðåéÝò ôïõ.

ÁÑ×ÉÊÇ
 ÅÑÙÔÇÓÇ

ÐÉÈÁÍÅÓ
ÅÎÇÃÇÓÅÉÓ

ÐÅÉÑÁÌÁÔÁ

      ÁÍÁÌÅÍÏÌÅÍÁ         ÐÑÁÃÌÁÔÉÊÁ
          ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ                                        ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ

ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁ
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Ãéá êÜðïéá áðü ôá ðåéñÜìáôá ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé
ðáñáêÜôù ìðïñåß íá óáò æçôçèåß íá åôïéìÜóåôå
ìéá ãñáðôÞ áíáöïñÜ. Ç áíáöïñÜ áõôÞ èá ðñÝðåé
íá ðåñéÝ÷åé ôéò åîÞò åíüôçôåò:

ÅÑÙÔÇÌÁ

Ç åéóáãùãéêÞ áõôÞ åíüôçôá èá ðñÝðåé íá äçëþíåé
êáèáñÜ ôï êýñéï åñþôçìá ôïõ ðåéñÜìáôïò. Èá ðñÝ-
ðåé íá óõìðåñéëÜâåôå èåùñçôéêÝò ðëçñïöïñßåò
ãýñù áðü ôï áíôéêåßìåíï ôçò Ýñåõíáò, ïé ïðïßåò
èá âïçèÞóïõí ôïí áíáãíþóôç íá êáôáíïÞóåé ôï
ëüãï ãéá ôïí ïðïßï ôï åñþôçìá ðáñïõóéÜæåé âéï-
ëïãéêü åíäéáöÝñïí.

ÕÐÏÈÅÓÇ

Åäþ èá ðñÝðåé íá ðñïôåßíåôå êÜðïéá åîÞãçóç, ç
ïðïßá íá åëÝã÷åôáé ðåéñáìáôéêÜ ìå ôá ìÝóá ðïõ
äéáèÝôåé ôï åñãáóôÞñéü óáò.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá ðåñéãñÜøôå ôé êÜíáôå ðñïêåé-
ìÝíïõ íá åëÝãîåôå ôçí õðüèåóÞ óáò. Ìðïñåß íá
óáò äéåõêïëýíåé ç ÷ñÞóç åíüò äéáãñÜììáôïò ãéá
íá äåßîåôå ðþò óôÞóáôå ôï ðåßñáìÜ óáò. Óéãïõ-
ñåõôåßôå üôé Ý÷åôå ðåñéãñÜøåé ôï ðåßñáìÜ óáò ìå
ôüóç ëåðôïìÝñåéá þóôå áí êÜðïéïò èåëÞóåé íá ôï
åðáíáëÜâåé èá ìðïñåß íá ôï êÜíåé. Äçëþóôå ôçí
áíåîÜñôçôç ìåôáâëçôÞ êáé ôçí åîáñôçìÝíç ìå-
ôáâëçôÞ ãéá êÜèå ðåñéãñáöüìåíï ðåßñáìá.
Èõìçèåßôå íá êÜíåôå êáé Ýíá ðåßñáìá åëÝã÷ïõ ãéá
íá Ý÷åôå Ýíá ìÜñôõñá. ÔÝëïò âåâáéùèåßôå üôé, ìåôÜ
ôï ôÝëïò ôïõ ðåéñÜìáôïò, ôá äåäïìÝíá óáò åßíáé
áñêåôÜ þóôå íá óôçñßîïõí ôçí õðüèåóÞ óáò. ºóùò

÷ñåéáóôåß íá åðáíáëÜâåôå ôï ðåßñáìá áñêåôÝò
öïñÝò ãéá íá Ý÷åôå áíôéðñïóùðåõôéêÜ áðïôåëÝ-
óìáôá.

ÁÍÁÌÅÍÏÌÅÍÁ ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ

Åäþ èá ðñÝðåé íá ðåñéãñÜøåôå ôá áðïôåëÝóìáôá
ðïõ ðåñéìÝíåôå áðü ôï ðåßñáìá ðïõ ó÷åäéÜóáôå,
èåùñþíôáò üôé ç õðüèåóç åßíáé óùóôÞ.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ

Ç åíüôçôá áõôÞ èá ðñÝðåé íá ðåñéëáìâÜíåé ôá
ðñáãìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðåéñÜìáôüò óáò.
Ôá äåäïìÝíá óáò ìðïñåß íá åßíáé ðïéïôéêÜ (ìç
áñéèìçôéêÜ), ðïóïôéêÜ (áñéèìçôéêÜ) Þ êáé ôá äýï.
Ôá ðïóïôéêÜ äåäïìÝíá èá ðñÝðåé íá ðáñïõóéÜ-
æïíôáé ìå ôç ìïñöÞ ðßíáêá Þ ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò
üðïôå áõôü åßíáé äõíáôü.

ÓÕÆÇÔÇÓÇ ÊÁÉ ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁ

Ç ôåëåõôáßá áõôÞ åíüôçôá óáò åðéôñÝðåé íá óõ-
æçôÞóåôå ôé ðñïêýðôåé áðü ôá äåäïìÝíá óáò êáé
ôç óçìáóßá ôïõ. Äåß÷íïõí êÜðïéá ïìïéïìïñößá; Ç
åßíáé åíôåëþò áíïìïéüìïñöá; Êýëçóå ïìáëÜ ôï
ðåßñáìá; Áí ü÷é, ôé äõóêïëßåò/ðñïâëÞìáôá óõíá-
íôÞóáôå; ÌÞðùò ôï ðåßñáìá èá ðñÝðåé íá ôñïðï-
ðïéçèåß ëßãï êáé íá åðáíáëçöèåß ðñéí êáôáëÞîåôå
óå êÜðïéá óõìðåñÜóìáôá; Áí ðñïÝêõøáí îåêÜ-
èáñá áðïôåëÝóìáôá, óõìöùíïýí ìå ôá áíáìå-
íüìåíá; Áí íáé, ôüôå ìðïñåß íá õðïóôçñßæåôáé ç
áñ÷éêÞ óáò õðüèåóç. Áí ü÷é, ôüôå äåí õðïóôç-
ñßæåôáé. Èá ðñÝðåé íá ðñïôåßíåôå åîçãÞóåéò ãéá ìç
êáíïíéêÜ áðïôåëÝóìáôá êáé íá ðñïôåßíåôå
âåëôéþóåéò ãéá ôçí ðåéñáìáôéêÞ äéáäéêáóßá.

 Ðþò ðåñéãñÜöåôáé Ýíá ðåßñáìá
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ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñïé ôñüðïé ìå ôïõò ïðïßïõò ìðï-
ñïýìå íá ðáñïõóéÜóïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá åíüò
ðåéñÜìáôïò, ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò, ðßíáêåò,
ó÷Ýäéá ê.Ü.

Ïé äýï ðéï äéáäåäïìÝíïé ôýðïé ãñáöéêþí ðáñá-
óôÜóåùí åßíáé ç ãñáììéêÞ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êáé
ôá éóôïãñÜììáôá.

1. ÊáôáóêåõÞ ãñáììéêÞò
   ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò

• óôïí êÜèåôï (Y Üîïíá) èá ðñÝðåé íá áíáãñÜ-
öïíôáé ïé ôéìÝò ôçò åîáñôçìÝíçò ìåôáâëçôÞò åíþ
óôïí ïñéæüíôéï Üîïíá (× Üîïíá) èá ðñÝðåé íá
áíáãñÜöïíôáé ïé ôéìÝò ôçò áíåîÜñôçôçò ìåôáâëç-
ôÞò.

• Ç êëßìáêá êÜèå Üîïíá èá ðñÝðåé íá åðéëåãåß ìå
ðñïóï÷Þ, Ýôóé þóôå ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç íá
åêìåôáëëåõôåß üëï ôï äéáèÝóéìï ÷þñï.

• Äßðëá Þ êÜôù áðü ôïí êÜèå Üîïíá èá ðñÝðåé
íá áíáãñÜöåôáé ç ìåôáâëçôÞ êáèþò êáé ïé
ìïíÜäåò ôçò.

• Ïé áñßèìçóç óôïõò Üîïíåò èá ðñÝðåé íá áñ÷ßæåé
áðü ôï 0. Áí ôï äéÜóôçìá ìåôáîý ôïõ 0 êáé ôçò
ðñþôçò ôéìÞò ãéá êÜðïéïí áðü ôïõò äýï Üîïíåò
åßíáé ðïëý ìåãÜëï ôüôå ìðïñïýìå íá ôï ìéêñý-
íïõìå ãñÜöïíôáò 2 ìéêñÝò ãñáììÝò óôï äéÜ-
óôçìá áõôü.

• ¼ëá ôá óçìåßá ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò èá
ðñÝðåé íá åßíáé åõêñéíÞ. Åßíáé êáëýôåñá íá óç-
ìåéþíïíôáé ìå Ýíá × Þ Ýíá ìéêñü êýêëï (êáé ü÷é
áðëÜ ìéá ôåëåßá).

• Ôá óçìåßá ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò èá ðñÝðåé
íá åíþíïíôáé ìå ìéá åõèåßá ãñáììÞ, áí üëá ôá
óçìåßá åßíáé ðÜíù óôçí ßäéá åõèåßá, Þ ìå ìéá
êáìðýëç.

• Áí ôá áðïôåëÝóìáôá äýï Þ ôñéþí ðåéñáìÜôùí
áðåéêïíßæïíôáé óå ìéá ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, ôüôå,
åßôå èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå äéáöïñåôéêÜ
÷ñþìáôá ãéá ôï êÜèå ðåßñáìá, åßôå äéáöïñåôéêü
óýìâïëï ãéá ôá óçìåßá ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜ-
óôáóçò. Óå êÜèå ðåñßðôùóç, óôï ðëÜé ôçò
ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò èá ðñÝðåé íá óçìåéþóåôå
óå ôé áíôéóôïé÷ïýí ôá ÷ñþìáôá Þ ôá óýìâïëá.

• ÔÝëïò èá ðñÝðåé íá äþóåôå Ýíá ôßôëï óôç ãñá-
öéêÞ óáò ðáñÜóôáóç, ï ïðïßïò èá åðåîçãåß ôç
ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí ìåôáâëçôþí.

• Ðáñáäåßãìáôá ãñáììéêþí ãñáöéêþí ðáñá-
óôÜóåùí: ôá÷ýôçôá åíæõìéêÞò áíôßäñáóçò�
èåñìïêñáóßá, ñõèìüò öùôïóýíèåóçò�Ýíôáóç
öùôüò ê.Ü.

2. ÑáâäïãñÜììáôá
 êáé éóôïãñÜììáôá

• Ôá ñáâäïãñÜììáôá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé üôáí ç
áíåîÜñôçôç ìåôáâëçôÞ åßíáé ðïéïôéêÞ, äåí ìðï-
ñåß äçëáäÞ íá äïèåß óå áõôÞ ìéá áñéèìçôéêÞ
ôéìÞ. Ãéá ðáñÜäåéãìá üôáí ðñüêåéôáé ãéá ôá
áðïôåëÝóìáôá ðïõ áöïñïýí óôï öýëï ôùí
áðïãüíùí.

 Ðþò öôéÜ÷íåôáé ìéá ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç
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• ÅíäÝ÷åôáé íá ÷ñåéÜæåôáé íá áðåéêïíéóôïýí óôï
ßäéï äéÜãñáììá äåäïìÝíá áðü äéáöïñåôéêÝò
ìåôñÞóåéò, ãéá ðáñÜäåéãìá ôï ýøïò âñï÷Þò óå
äéÜöïñåò ðüëåéò äýï äéáöïñåôéêïýò ìÞíåò. Óå
áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ïé äýï ñÜâäïé èá ðñÝðåé
íá åßíáé åíùìÝíåò êáé íá Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÜ ÷ñþ-
ìáôá Þ ó÷Ýäéá.

• Ôá éóôïãñÜììáôá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé üôáí ïé ôéìÝò
ôçò áíåîÜñôçôçò ìåôáâëçôÞò ìðïñïýí íá ïìáäï-
ðïéçèïýí óå êëÜóåéò ßóïõ ìåãÝèïõò. Ïé ôéìÝò
ôçò áíåîÜñôçôçò ìåôáâëçôÞò èá ðñÝðåé íá åßíáé
óõíå÷åßò.

• Óôïí êÜèåôï Üîïíá áíáãñÜöïíôáé ïé ôéìÝò ôçò
áíåîÜñôçñçò ìåôáâëçôÞò åíþ óôïí ïñéæüíôéï ïé
ôéìÝò ôçò åîáñôçìÝíçò.

Á ñ éè ì ü ò  ð ï ä éþ í  ó ô á  á ñ è ñ ü ð ï ä á

0 2 4 6 8 1 0 1 2

Ä å ê Ü ð ï ä á
ê á ñ ê éíï å éä Þ

¸ íôï ì á

Á ñ Ü ÷ íå ò  ê á é
ö á ë Ü ã ã éá

Á ñ éè ì ü ò  ð ï ä éþ í

ÐáñÜäåéãìá ñáâäïãñÜììáôïò
áñéèìüò ðïäéþí óå äéÜöïñá áñèñüðïäá

· ÐáñÜäåéãìá éóôïãñÜììáôïò
êáôáíïìÞ ýøïõò óå Ýíá ðëçèõóìü
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Ôá ìéêêýëéá åßíáé ìéêñÝò, óöáéñéêÝò äïìÝò ðïõ
áðïôåëïýíôáé áðü ìåñéêÝò äåêÜäåò ùò ìåñéêÝò
÷éëéÜäåò ìüñéá, ôá ïðïßá Ýëêïíôáé ìåôáîý ôïõò êáé
ó÷çìáôßæïõí óõóóùìáôþìáôá. Ôá óõóóùìáôþ-
ìáôá áõôÜ Ý÷ïõí ïñéóìÝíåò áðü ôéò éäéüôçôåò ôçò
æùíôáíÞò ýëçò êáé ðéóôåýåôáé üôé áðïôÝëåóáí Ýíá
óçìáíôéêü âÞìá ãéá ôçí äçìéïõñãßá ôçò æùÞò.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

ÕËÉÊÁ

æåëáôßíç äéáëõìÝíç óå áðåóôáãìÝíï íåñü
áñáâéêÞ ãüìá äéáëõìÝíç óå áðåóôáãìÝíï íåñü
õäñï÷ëùñéêü ïîý (0,1 Ì)
óéöþíéï
óôáãïíüìåôñï
ðå÷áìåôñéêÞ ôáéíßá
äïêéìáóôéêïß óùëÞíåò ìå ðþìáôá
êáëëéÝñãåéá ðñùôïæþùí * (ðñïáéñåôéêÜ)
ðëÜêåò ìéêñïóêïðßïõ êáé êáëõðôñßäåò
ìéêñïóêüðéï

ÌÅÈÏÄÏÓ

1. Áíáìßîôå Ýíá ìÝñïò äéáëýìáôïò æåëáôßíçò êáé
Ýíá ìÝñïò äéáëýìáôïò áñáâéêÞò ãüìáò óå Ýíá
äïêéìáóôéêü óùëÞíá. Ç æåëáôßíç åßíáé ðñùôåÀíç
êáé ç áñáâéêÞ ãüìá åßíáé õäáôÜíèñáêáò. Ìå-
ôñÞóôå êáé êáôáãñÜøôå ôï pH áõôïý ôïõ ìßãìá-
ôïò.

2. Ôïðïèåôåßóôå ìéá óôáãüíá ôïõ õãñïý óå ìéá
ðëÜêá ìéêñïóêïðßïõ, êáëýøôå ìå ôçí êáëõðôñß-
äá êáé ðáñáôçñÞóôå óôï ìéêñïóêüðéï.

3. ÐñïóèÝóôå ðñïóåêôéêÜ óôï äïêéìáóôéêü óùëÞíá
õäñï÷ëùñéêü ïîý. Áõôü èá ðñÝðåé íá ðñïóôß-
èåôáé óôáãüíá-óôáãüíá êáé ìåôÜ ôçí ðñïóèÞêç
êÜèå óôáãüíáò íá áíáìéãíýåôå êáëÜ êáé íá ðåñé-
ìÝíåôå ëßãá äåõôåñüëåðôá íá äåßôå áí ôï ìßãìá
èïëþíåé. Óõíå÷ßóôå íá ðñïóèÝôåôå ìßá-ìßá óôáãü-
íåò Ýùò üôïõ ôï ìßãìá èïëþóåé.

4. ¼ôáí ôï ìßãìá èïëþóåé, ìåôñÞóôå îáíÜ ôï pH.
ÐáñáôçñÞóôå ðñïóåêôéêÜ óôï ìéêñïóêüðéï ìéá
óôáãüíá ôïõ ìßãìáôïò. ÅñåõíÞóôå ãéá óõóóùìá-
ôþìáôá, äïìÝò ðïõ íá ìïéÜæïõí ìå ìåãÜëá ìü-
ñéá. Ó÷åäéÜóôå ôéò óôáãüíåò ôùí ìéêêõëßùí êáé
óçìåéþóôå ôéò ðáñáôçñÞóåéò óáò.

5. ÐáñáôçñÞóôå óôï ìéêñïóêüðéï Ýíá æùíôáíü
ðñùôüæùï êáé óõãêñßíåôå ôç äïìÞ êáé ôçí
ïñãÜíùóÞ ôïõ ìå ôá ìåãáëýôåñá ìéêêýëéá.

6. ¼ôáí ôåëåéþóôå ôçí ðáñáôÞñçóç óôï ìéêñïóêü-
ðéï, ðñïóèÝóôå êáé Üëëï ïîý óôïí äïêéìáóôéêü
óùëÞíá, óôáãüíá-óôáãüíá êáé áíáìéãíýåôå.
ÊÜèå ôñåéò óôáãüíåò, ìåôñÞóôå êáé êáôáãñÜøôå
ôï pH. Óõíå÷ßóôå ìÝ÷ñé ôï äéÜëõìá íá ãßíåé
äéáõãÝò. Ôüôå åîåôÜóôå ìéá óôáãüíá óôï ìéêñï-
óêüðéï êáé êáôáãñÜøôå ôéò ðáñáôçñÞóåéò óáò.

AÓÊÇÓÇ 1. ÐáñáôÞñçóç ó÷çìáôéóìïý
ìéêêõëßùí óôï íåñü

Óêïðüò: Íá ìðïñÝóåôå íá ðáñÜãåôå
ìéêêýëéá êáé íá ìåëåôÞóåôå ôéò
óõíèÞêåò êÜôù áðü ôéò ïðïßåò

ó÷çìáôßæïíôáé
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ÐáñáôÞñçóç ó÷çìáôéóìïý
 ìéêõëëßùí óôï íåñü

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ - ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ

1. Ðùò èá ìðïñïýóáôå íá óõãêñßíåôå ôá õëéêÜ ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáôå ãéá íá öôéÜîåôå ìéêêýëéá ìå
åêåßíá ðïõ èá ìðïñïýóáí íá õðÜñ÷ïõí óôéò áñ÷Ýãïíåò èÜëáóóåò;

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. Óå ðïéï pH ó÷çìáôßóôçêáí ïé óôáãüíåò ôùí ìéêõëëßùí; pH __________

3. Ðþò ïé óôáãüíåò ôùí óõóóùìáôùìÜôùí èá ìðïñïýóáí íá ãßíïõí ðéï ïñáôÝò óôï ìéêñïóêüðéï;

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

AÓÊÇÓÇ 1.
ÖÕËËÏ ÅÑÃÁÓÉÁÓ



  17

ÂÉÏËÏÃÉÁ Â´ËÕÊÅÉÏÕ

¼ðùò üëïé ïé æùíôáíïß ïñãáíéóìïß, Ýôóé êáé ôá
öõôÜ áðïôåëïýíôáé êáôÜ Ýíá ìåãÜëï ðïóïóôü (70
- 90%) áðü íåñü.

ÐïëëÝò öïñÝò ÷ñåéÜæåôáé íá ðñïóäéïñßóïõìå ôï
îçñü âÜñïò êÜðïéùí ïñãáíéóìþí, Ýôóé þóôå íá
ãíùñßæïõìå ôçí ðåñéåêôéêüôçôÜ ôïõò óå íåñü êáé
ôçí ðåñéåêôéêüôçôÜ ôïõò óå ïñãáíéêÝò åíþóåéò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ðñùôïãåíÞò ðáñáãùãéêüôçôá
äéáöüñùí ïéêïóõóôçìÜôùí ìåôñéÝôáé óå îçñÞ ìÜæá
(ãñáììÜñéá) áíÜ ôåôñáãùíéêü ìÝôñï áíÜ Ýôïò.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. Ìáæåýïõìå 10 öýëëá ôïõëÜ÷éóôïí áðü 4
äéáöïñåôéêÜ åßäç öõôþí (óõíïëéêÜ 40 öýëëá).

2. Æõãßæïõìå üëá ôá öýëëá ôïõ êÜèå åßäïõò ìüëéò

ôá êüøïõìå êáé ãñÜöïõìå ôç ìÝôñçóÞ ìáò óôïí
ó÷åôéêü ðßíáêá ôïõ Ôåôñáäßïõ ÁóêÞóåùí.

3. Ôïðïèåôïýìå ôá öýëëá óå áëïõìéíÝíéïõò
äßóêïõò êáé ôá âÜæïõìå óå êëßâáíï áðïîÞñáí-
óçò. Áí äåí õðÜñ÷åé, ìðïñïýìå íá ôá âÜëïõìå
óå öïýñíï ìå áÝñá óôïõò 70 - 80°C.

ÐÑÏÓÏ×Ç: Ç èåñìïêñáóßá äåí èá ðñÝðåé íá
õðåñâåß ôïõò 100°C, ãéáôß áðü áõôÞí ôç èåñ-
ìïêñáóßá êáé ðÜíù ïîåéäþíïíôáé ôá ëßðç êáé ôï
âÜñïò ìðïñåß íá áõîÜíåôáé! Ôá áöÞíïõìå åêåß
ãéá ìåñéêÝò þñåò (4 - 5).

4. Ôá æõãßæïõìå ìéá öïñÜ êáé ôá æõãßæïõìå îáíÜ
ìåôÜ áðü ìéá þñá. Áí ç ìÝôñçóç åßíáé ç ßäéá, ôá
öýëëá Ý÷ïõí ÷Üóåé üëï ôï íåñü ôïõò. Áí äåí
åßíáé, åðáíáëáìâÜíïõìå ôç æýãéóç êÜèå ìéá þñá
ìÝ÷ñé íá åëá÷éóôïðïéçèåß. ÅíäÝ÷åôáé êÜðïéá
öýëëá íá ÷ñåéÜæïíôáé ðåñéóóüôåñç êáé êÜðïéá
ëéãüôåñç þñá ãéá íá áðïîçñáíèïýí.

5. ÃñÜöïõìå ôï ôåëéêü âÜñïò êÜèå åßäïõò óôçí
áíôßóôïé÷ç êïëþíá ôïõ ðßíáêá óôï Öýëëï Åñãá-
óßáò êáé õðïëïãßæïõìå ãéá ôï êÜèå åßäïò, ôï
ðïóïóôü íåñïý ðïõ ðåñéåß÷å.

ÁÓÊÇÓÇ 2. Õðïëïãéóìüò ôçò ðåñéåêôéêüôçôáò óå íåñü,
÷ëùñþí öýëëùí äéáöïñåôéêþí öõôéêþí åéäþí

Óêïðüò: íá õðïëïãßóåôå ðüóï íåñü
ðåñéÝ÷ïõí ôá öýëëá

äéáöüñùí åéäþí öõôþí
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Õðïëïãéóìüò ôçò ðåñéåêôéêüôçôáò óå íåñü,
          ÷ëùñþí öýëëùí äéáöïñåôéêþí öõôéêþí åéäþí

ÐÉÍÁÊÁÓ ÊÁÔÁÃÑÁÖÇÓ ÌÅÔÑÇÓÅÙÍ

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ - ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

Åßäïò
Áñ÷éêü
âÜñïò

Ôåëéêü
âÜñïò

% íåñü

Á
Â
Ã
Ä

AÓÊÇÓÇ 2.
ÖÕËËÏ ÅÑÃÁÓÉÁÓ
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Ïé ðñùôåÀíåò åßíáé ïñãáíéêÝò åíþóåéò ìå ìåãÜëç
ìïñéáêÞ ìÜæá. Åêôüò áðü Üíèñáêá, õäñïãüíï êáé
ïîõãüíï, ðåñéÝ÷ïõí ðÜíôá Üæùôï, óõíÞèùò èåßï
êáé óðÜíéá öþóöïñï.

Ïé ëåéôïõñãßåò êáé ï ñüëïò ôùí ðñùôåúíþí ãéá
üëïõò ôïõò æùíôáíïýò ïñãáíéóìïýò åßíáé ðñù-
ôáñ÷éêÞò óçìáóßáò (üðùò Üëëùóôå õðïäåéêíýåé êáé
ç ïíïìáóßá ôïõò), ðåñéóóüôåñï ßóùò áðü ïðïéá-
äÞðïôå Üëëç êáôçãïñßá ïñãáíéêþí åíþóåùí.

Ïé ðñùôåÀíåò óõììåôÝ÷ïõí óôéò åîÞò äéáäéêáóßåò:

èñÝøç ðåðôéêÜ Ýíæõìá,
éíþäåéò ðñùôåÀíåò óôá ãêñÜ-
íá ôùí ÷ëùñïðëáóôþí,
ùáëâïõìßíç (áðïèçêåõôéêÞ
ðñùôåÀíç óôï áóðñÜäé ôïõ
áõãïý),

Üìõíá ðñïèñïìâßíç,
áíôéóþìáôá,

ìåôáöïñÜ áéìïóöáéñßíç,
ìõïóöáéñßíç

áíÜðôõîç ïñìüíåò üðùò ç èõñïîßíç
áðÝêêñéóç Ýíæõìá üðùò ç ïõñåÜóç,
óôÞñéîç êïëëáãüíï,

åëáóôßíç,
êåñáôßíç,

êßíçóç áêôßíç,
ìõïóßíç,

áßóèçóç ðñùôåÀíåò üðùò ç ñïäïøßíç
êáé ç ïøßíç

óõíôïíéóìü ïñìüíåò üðùò ç éíóïõëßíç
êáé ç ãëõêáãüíç,

áíáðáñáãùãÞ ïñìüíåò üðùò ç ðñïëáêôßíç.

Ïé ðñùôåÀíåò áðïôåëïýíôáé áðü áëõóßäåò áìé-

ÁÓÊÇÓÇ 3. ÐáñáôÞñçóç ôçò ìåôïõóßùóçò
ôùí ðñùôåúíþí

Óêïðüò: Íá ìåëåôÞóåôå ôç óõìðåñé-
öïñÜ åíüò åíæýìïõ êáé ôá

áðïôåëÝóìáôá ôçò
ìåôïõóßùóÞò ôïõ

íïîÝùí åíùìÝíá ìåôáîý ôïõò ìå ðåðôéäéêïýò
äåóìïýò. Ç óôåñåïäïìÞ ôçò êÜèå ðñùôåÀíçò åßíáé
ðñùôáñ÷éêÞò óçìáóßáò ãéá ôçí êáëÞ ëåéôïõñãßá
ôçò. Ïöåßëåôáé óå ó÷åôéêÜ áóèåíåßò éïíéêïýò äå-
óìïýò êáé äåóìïýò õäñïãüíïõ ìåôáîý ôùí áìé-
íïîÝùí. ÊÜèå ðáñÜãïíôáò ðïõ äéáóðÜ ôïõò
äåóìïýò áõôïýò, áëëïéþíåé ôçí óôåñåïäïìÞ ôçò
ðñùôåÀíçò êáé, üðùò ëÝìå, ôçí ìåôïõóéþíåé. Ç
ìåôïõóßùóç ìðïñåß íá åßíáé ìüíéìç Þ ðñïóùñéíÞ,
áíáëüãùò ìå ôïí ðáñÜãïíôá ðïõ ôçí ðñïêÜëåóå.
Ìåôïõóßùóç ìðïñåß íá ðñïêëçèåß ìå èÝñìáíóç,
ïîÝá, âÜóåéò, áíüñãáíåò êáé ïñãáíéêÝò ÷çìéêÝò
åíþóåéò áêüìá êáé ìå åöáñìïãÞ öõóéêÞò äýíáìçò.

Ðáñáäåßãìáôá ìåôïõóßùóçò âñßóêïõìå óôï îéíé-
óìÝíï ãÜëá, üðïõ ôï ãáëáêôéêü ïîý ðïõ ðáñÜãåôáé
áðü ìéêñïïñãáíéóìïýò üðùò ï Lactobacillus, ÷á-
ìçëþíåé ôï pH, ìåôïõóéþíïíôáò ôçí êáæåÀíç, ç
ïðïßá ãßíåôáé ìç äéáëõôÞ êáé ôï ãÜëá «êüâåé».

¸íá Üëëï ðáñÜäåéãìá åßíáé ôï ïéíüðíåõìá, ôï
ïðïßï ìåôïõóéþíåé ìåñéêÝò âáêôçñéáêÝò ðñùôåÀíåò.
Áõôü ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôï êáèéóôÜ åîáéñåôéêÜ
÷ñÞóéìï óôçí áðïóôåßñùóç.

¸íá ôñßôï ðáñÜäåéãìá, ãíùóôü óå üëïõò, åßíáé ôï
ßóéùìá ôùí ìáëëéþí. Áí ôåíôþóïõìå ìéá óôåãíÞ
ôñß÷á, ïé äåóìïß õäñïãüíïõ ìåôáîý ôùí áìéíïîÝùí
ôçò êåñáôßíçò óðÜíå ðñïóùñéíÜ êáé ç ôñß÷á
ôåíôþíåé ãéá íá åðáíÝëèåé óôï öõóéêü ôçò ó÷Þìá
ìüëéò ôçí áöÞóïõìå. Áí üìùò ôá ìáëëéÜ âñá÷ïýí
êáé èåñìáíèïýí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ôåíôþìáôïò,
ðáñáìÝíïõí ßóéá.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ
Ï áíáíÜò (Ananas comosus) åßíáé Ýíá ìïíïêïôõ-
ëÞäïíï ðïõ áíÞêåé óôçí ïéêïãÝíåéá ôùí Âñùìå-
ëéäþí. Ï êáñðüò ôïõ öõôïý ðåñéÝ÷åé ôçí ðñùôåÜóç
âñùìåëáÀíç. ¸íá áíÜëïãï Ýíæõìï ðåñéÝ÷åôáé óôï
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öñïýôï ðáðÜãéá, ïíïìÜæåôáé ðáðáÀíç êáé ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé ãéá íá ìáëáêþíåé ôï êñÝáò.

ÕËÉÊÁ

1 öñÝóêïò áíáíÜò
1 êïíóÝñâá áíáíÜ
2 êïõôéÜ óêüíç ãéá æåëÝ
1 ìðïë
Âñáóôü êáé êñýï íåñü (áðü 4 öëéôæÜíéá)
1 êïõôÜëé
ÐëáóôéêÜ Þ ÷Üñôéíá ðïôçñÜêéá
1 ìá÷áßñé

ÌÅÈÏÄÏÓ

1. Êüâïõìå ôïí öñÝóêï áíáíÜ êáèþò êáé ôïí áíáíÜ
áðü êïíóÝñâá óå êýâïõò.

2. ÅôïéìÜæïõìå ôï æåëÝ óýìöùíá ìå ôéò ïäçãßåò
ôïõ êïõôéïý.

3. Ôïðïèåôïýìå áðü Ýíá êýâï öñÝóêïõ áíáíÜ óôá
ìéóÜ ðïôçñÜêéá êáé áðü Ýíá êýâï êïíóåñ-
âïðïéçìÝíïõ óôá Üëëá ìéóÜ.

4. Ãåìßæïõìå ôá ðïôçñÜêéá ìÝ÷ñé ôç ìÝóç ìå æåëÝ

êáé ôá áöÞíïõìå óôï øõãåßï íá ðÞîïõí (ç ðáñá-
ôÞñçóç èá ðñÝðåé íá ãßíåé ôçí åðüìåíç ìÝñá).

5. ÃñÜøôå ôá óõìðåñÜóìáôÜ óáò êáé áðáíôÞóôå
óôéò åñùôÞóåéò óôï Öýëëï Åñãáóßáò.

ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ç óêüíç ôïõ æåëÝ áðïôåëåßôáé áðü æåëáôßíç (ìéá
ðñùôåÀíç), æÜ÷áñç êáé ôå÷íçôÜ áñþìáôá. Ç
æåëáôßíç åßíáé ìç äéáëõôÞ óôï íåñü. Ôá áìéíïîÝá
áðü ôá ïðïßá áðïôåëïýíôáé üëåò ïé ðñùôåÀíåò åßíáé
äéáëõôÜ óôï íåñü. Ôï æåëÝ ôï ïðïßï öôéÜ÷íåôáé ìå
êïíóåñâïðïéçìÝíï áíáíÜ ðÞæåé. Áõôü ðïõ öôéÜ-
÷íåôáé ìå öñÝóêï äåí ðÞæåé. Ôï Ýíæõìï âñùìåëáÀíç
ðïõ âñßóêåôáé óôïí öñÝóêï áíáíÜ áðïéêïäïìåß
ôçí æåëáôßíç óôá áìéíïîÝá áðü ôá ïðïßá áðïôå-
ëåßôáé. ÊáôÜ ôçí äéáäéêáóßá êïíóåñâïðïßçóçò, ï
áíáíÜò èåñìáßíåôáé óå èåñìïêñáóßåò éêáíÝò íá
ìåôïõóéþóïõí ôçí âñùìåëáÀíç, íá ôçí áðåíåñ-
ãïðïéÞóïõí. Ïðüôå ôá ìüñéá ôçò æåëáôßíçò ðáñá-
ìÝíïõí Üèéêôá.

Ùò åðÝêôáóç ôïõ ðåéñÜìáôïò áõôïý ìðïñïýìå,
÷ñçóéìïðïéþíôáò öñÝóêï áíáíÜ êáé èåñìáßíïíôÜò
ôïí óå äéÜöïñåò èåñìïêñáóßåò, íá ðñïóäéïñßóïõìå
ôçí èåñìïêñáóßá ìåôïõóßùóçò ôçò âñùìåëáÀíçò.
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ÐáñáôÞñçóç ôçò ìåôïõóßùóçò ôùí ðñùôåúíþí

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ - ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ

1. Ðñïôåßíåôå ìéá ðåéñáìáôéêÞ äéáäéêáóßá ãéá íá äéáðéóôþóåôå ôç èåñìïêñáóßá ìåôïõóßùóçò ôçò
âñùìåëáÀíçò. Ðþò èá ðáñïõóéÜæáôå ôá áðïôåëÝóìáôÜ óáò;

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

2. Ðïéïé Üëëïé ðáñÜãïíôåò èá ìðïñïýóáí íá ðñïêáëÝóïõí ôç ìåôïõóßùóç ìéáò ðñùôåÀíçò;

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

AÓÊÇÓÇ 3.
ÖÕËËÏ ÅÑÃÁÓÉÁÓ
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¼ëïé ãíùñßæïõìå üôé ãéá íá åßíáé éóïññïðçìÝíç
ç êáèçìåñéíÞ ìáò äéáôñïöÞ, èá ðñÝðåé íá ðåñé-
ëáìâÜíåé: õäáôÜíèñáêåò, ëßðç, ðñùôåÀíåò, íåñü,
ìåôáëëéêÜ Üëáôá êáé âéôáìßíåò.

Óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá öáßíïíôáé ïé ó÷åôéêÝò ðïóü-
ôçôåò ôùí ïìÜäùí áõôþí óå ìåñéêÝò ãíùóôÝò ôñï-
öÝò.
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Ç ýðáñîç Þ ü÷é êÜðïéùí ïñãáíéêþí ìïñßùí óå
ôñüöéìá, ìðïñåß íá äéåñåõíçèåß ìå áðëÝò ðåéñáìá-
ôéêÝò äéáäéêáóßåò óáí áõôÝò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé
óôçí åðüìåíç ðáñÜãñáöï. Ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ
óõëëÝãïíôáé åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìåò óå Üôïìá ðïõ
ðñïåôïéìÜæïõí ãåýìáôá óå íïóïêïìåßá êáé ó÷ïëåßá
ãéáôß ìáò äåß÷íïõí óå ôé åßíáé éäéáßôåñá ðåñéåêôéêÝò
êÜðïéåò ôñïöÝò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ôï êáëáìðüêé åßíáé
ðïëý ðëïýóéï óå õäáôÜíèñáêåò, ðñÜãìá ðïõ ôï
êáèéóôÜ êáëÞ ðçãÞ åíÝñãåéáò. Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ
ôï êñÝáò ðåñéÝ÷åé ðïëëÝò ðñùôåÀíåò, ïðüôå åßíáé
êáôÜëëçëï ãéá áíÜðôõîç êáé áýîçóç ìõéêïý üãêïõ.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

ÕËÉÊÁ

8 äïêéìáóôéêïß óùëÞíåò êáé ìéá âÜóç
ãõÜëéíç ñÜâäïò áíáäåýóåùò
êïëëçôéêÞ ôáéíßá
ìïëýâé
áíôéäñáóôÞñéï Benedict
áñáéü äéÜëõìá õäñïîåéäßïõ ôïõ êáëßïõ (KOH)
äéÜëõìá (1%) èåééêïý ÷áëêïý (ÉÉ) (Cu2SO4)
äéÜëõìá éùäßïõ óå éùäéïý÷ï êÜëéï (áíôéäñá-
óôÞñéï Lugol)
áéèáíüëç
áðåóôáãìÝíï íåñü

Ôñüöéìá:
÷õìü ìÞëïõ Þ ðïñôïêáëéïý
ëéùìÝíï âïýôõñï
ùìü áóðñÜäé áõãïý
ùìü øÜñé
ùìü óðáíÜêé
ðáôÜôá
öõôéêü ëÜäé

ÌÅÈÏÄÏÓ

1. ÄéáâÜóôå üëåò ôéò ïäçãßåò ðñéí îåêéíÞóåôå.

2. ÖïñÝóôå ðñïóôáôåõôéêÞ ìðëïýæá, ãÜíôéá êáé
ãõáëéÜ.

3. Ôïðïèåôåßóôå 8 äïêéìáóôéêïýò óùëÞíåò óôç
âÜóç ôïõò. Ôõëßîôå ëßãç êïëëçôéêÞ ôáéíßá óôï
ðÜíù ìÝñïò ôïõ êÜèå óùëÞíá êáé ãñÜøôå óå
êÜèå Ýíá ôï üíïìá êÜèå ìéáò áðü ôéò åðôÜ
ôñïöÝò. Óôïí üãäïï óùëÞíá ãñÜøôå íåñü. Ôï
íåñü åßíáé ï ìÜñôõñáò.

ÁÓÊÇÓÇ 4. Áíß÷íåõóç áìýëïõ,
ëßðïõò êáé ðñùôåÀíçò

Óêïðüò: íá äéåñåõíçèåß ç ðáñïõóßá
Þ áðïõóßá áìýëïõ, áðëþí

óáê÷Üñùí, ëéðþí êáé
ðñùôåúíþí óå äéÜöïñá

ôñüöéìá
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4. Ïé ôñïöÝò ðïõ åßíáé óå óôåñåÜ ìïñöÞ, êáëü èá
Þôáí íá ðïëôïðïéçèïýí ìå ëßãï íåñü ðñéí
îåêéíÞóïõí ôá ðåéñÜìáôá.

ÌÅÑÏÓ 1: ¸ëåã÷ïò ãéá
õäáôÜíèñáêåò (ÁÌÕËÏ)

1. ×ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá óôáãïíüìåôñï, ôïðï-
èåôåßóôå ~ 10 óôáãüíåò Þ ìéêñÞ ðïóüôçôá (ìÝ÷ñé
1 cm) áðü êÜèå ôñüöéìï óôïí äïêéìáóôéêü óù-
ëÞíá ìå ôï üíïìÜ ôïõ. ÐñïóèÝóôå 3-4 óôáãüíåò
äéáëýìáôïò éùäßïõ óå êÜèå óùëÞíá.

2. Ôï Üìõëï åßíáé õäáôÜíèñáêáò (ðïëõóáê÷áñßôçò).
Áí ç ôñïöÞ óôïí äïêéìáóôéêü óùëÞíá ðåñéÝ÷åé
Üìõëï, ôï ÷ñþìá ôçò èá ãßíåé ìðëå-ìáýñï üôáí
áíáìé÷èåß ìå ôï äéÜëõìá éùäßïõ.

3. ÐáñáôçñÞóôå ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ êÜèå äïêé-
ìáóôéêïý óùëÞíá êáé êáôáãñÜøôå ôç ó÷åôéêÞ
ðïóüôçôá áìýëïõ (0, +, ++, +++, ++++). Ç ôñïöÞ
ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï ðåñéóóüôåñï Üìõëï èá êáôá-
ãñáöåß ùò ++++.

4. ÁäåéÜóôå êáé ðëýíåôå ôïõò äïêéìáóôéêïýò óù-
ëÞíåò êáé åðéóôñÝøôå ôïõò óôç âÜóç ôïõò.

ÌÅÑÏÓ 2: ¸ëåã÷ïò ãéá áðëïýò
õäáôÜíèñáêåò (ÓÁÊ×ÁÑÁ)

1. Ìå óôáãïíüìåôñï ôïðïèåôåßóôå ~ 10 óôáãüíåò
Þ ìéêñÞ ðïóüôçôá êÜèå ôñïöÞò óôïí áíôßóôïé÷ï
äïêéìáóôéêü óùëÞíá. ÐñïóèÝóôå 10 óôáãüíåò
äéáëýìáôïò Benedict. ÐÑÏÓÏ×Ç: Ôï äéÜëõìá
Benedict åßíáé äçëçôçñéþäåò. ÌÇÍ ôï áêïõ-
ìðÞóåôå óôï óôüìá óáò êáé ÌÇÍ ôï êáôáðéåßôå.

2. Ìå ðñïóï÷Þ ìåôáöÝñåôå ôïõò äïêéìáóôéêïýò
óùëÞíåò êáé ôïðïèåôåßóôå ôïõò óôï õäáôüëïõôñï
ðïõ Ý÷åé ðñïåôïéìÜóåé ï êáèçãçôÞò óáò. Èåñ-
ìÜíåôå ôïõò äïêéìáóôéêïýò óùëÞíåò ãéá 2-3
ëåðôÜ.

3. Ìå åéäéêÞ îýëéíç ëáâßäá Þ Ýíá êïììÜôé ÷áñôß
ìåôáöÝñåôå ÐÑÏÓÅÊÔÉÊÁ ôïõò äïêéìáóôéêïýò

óùëÞíåò óôç âÜóç ôïõò. Áí ç ïõóßá óôïí óù-
ëÞíá ðåñéÝ÷åé óÜê÷áñá, ôï äéÜëõìá èá áëëÜîåé
÷ñþìá. Óõìâïõëåõôåßôå ôïí ðéï êÜôù ðßíáêá:

Ðïóüôçôá

óáê÷Üñïõ
óôçí ôñïöÞ

   0
êáèüëïõ

+
ß÷íç

++
ëßãá

óÜê÷áñá

+++
êÜðïéá

óÜê÷áñá

++++
ðïëëÜ

óÜê÷áñá
×ñþìá ìðëå ìðëå/

ðñÜóéíï
ðñÜóéíï êßôñéíï Ðïñôïêá-

ëß/êüêêéíï

×ñþìá ôñïöÞò ìåôÜ ôçí ðñïóèÞêç áíôéäñáóôçñßïõ
Benedict êáé ôç èÝñìáíóç óôï õäáôüëïõôñï:

4. ÐáñáôçñÞóôå ôïõò äïêéìáóôéêïýò óáò óùëÞíåò.
ÊáôáãñÜøôå ôçí ðïóüôçôá áðëþí óáê÷Üñùí
óå êÜèå ôñïöÞ.

5. ÁäåéÜóôå ôïõò äïêéìáóôéêïýò óùëÞíåò, êáèá-
ñßóôå ôïõò êáé åðéóôñÝøôå ôïõò óôïí ðÜãêï
åñãáóßáò óáò.

ÌÅÑÏÓ 3: ¸ëåã÷ïò ãéá ëßðç

1. Ìå Ýíá óôáãïíüìåôñï ôïðïèåôåßóôå ~ 10
óôáãüíåò Þ ìéêñÞ ðïóüôçôá ôçò êÜèå ôñïöÞò
óôïí áíôßóôïé÷ï äïêéìáóôéêü óùëÞíá.

2. ÐñïóèÝóôå óå êÜèå äïêéìáóôéêü óùëÞíá ðå-
ñßðïõ 5 cm3 áéèáíüëç êáé áíáêéíÞóôå ãéá ðåñß-
ðïõ 1 ëåðôü.

3. ÐñïóèÝóôå ßóï üãêï íåñïý.

4. ÅÜí õðÜñ÷ïõí ëßðç, èá åìöáíéóôåß Ýíá Üóðñï
ßæçìá. Ç Ýíôáóç ôïõ ëåõêïý ÷ñþìáôïò åßíáé
áíÜëïãç ôçò ðïóüôçôáò ëßðïõò.

5. ÊáôáãñÜøôå ôá áðïôåëÝóìáôÜ óáò.

6. ÁäåéÜóôå êáé êáèáñßóôå ôïõò äïêéìáóôéêïýò óáò
óùëÞíåò êáé åðéóôñÝøôå ôïõò óôïí ðÜãêï óáò.

ÌÅÑÏÓ 4: ¸ëåã÷ïò ãéá ðñùôåÀíåò
(Ôåóô äéïõñßáò)

1. Ôïðïèåôåßóôå 10 óôáãüíåò Þ ìéêñÞ ðïóüôçôá
ôçò êÜèå ôñïöÞò óôïí áíôßóôïé÷ï äïêéìáóôéêü
óùëÞíá.
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2. Ìå Ýíá Üëëï óôáãïíüìåôñï ôïðïèåôåßóôå ìåñéêÝò
óôáãüíåò ÊÏÇ óå êÜèå äïêéìáóôéêü óùëÞíá
ìÝ÷ñé ôï äéÜëõìá íá ãßíåé äéáõãÝò.

3. ÐñïóèÝóôå 1 óôáãüíá Cu2SO4 óôï ôïß÷ùìá ôïõ
äïêéìáóôéêïý óùëÞíá ãÝñíïíôÜò ôïí. Ìçí
èåñìÜíåôå.

4. ¸íáò ìðëå äáêôýëéïò èá ó÷çìáôéóôåß üðïõ
õðÜñ÷ïõí ðñùôåÀíåò. ÊáôÜ ôçí áíáêßíçóç ôïõ
äïêéìáóôéêïý óùëÞíá, ï ìðëå äáêôýëéïò åîáöá-
íßæåôáé êáé ôï äéÜëõìá ãßíåôáé ìïâ.

5. ÊáôáãñÜøôå ôá áðïôåëÝóìáôÜ óáò.

6. Êáèáñßóôå êáëÜ ôïõò äïêéìáóôéêïýò óùëÞíåò
êáé ôïí ðÜãêï åñãáóßáò óáò. Ðñéí öýãåôå áðü
ôï åñãáóôÞñéï ðëýíåôå êáëÜ ôá ÷Ýñéá óáò.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ

Óõìðëçñþóôå ôïí ðßíáêá óôï Öýëëï Åñãáóßáò.
ÃñÜøôå ôá óõìðåñÜóìáôÜ óáò.
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Áíß÷íåõóç áìýëïõ, ëßðïõò êáé ðñùôåÀíçò

ÐÉÍÁÊÁÓ ÐÑÏÂËÅØÅÙÍ

ÐÉÍÁÊÁÓ ÊÁÔÁÃÑÁÖÇÓ ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÙÍ

ÁÌÕËÏ ÓÁÊ×ÁÑÁ ËÉÐÇ ÐÑÙÔÅÚÍÅÓ

÷õìüò

âïýôõñï

áóðñÜäé
áõãïý

øÜñé

óðáíÜêé

ðáôÜôá

öõôéêü ëÜäé

íåñü

ÁÌÕËÏ ÓÁÊ×ÁÑÁ ËÉÐÇ ÐÑÙÔÅÚÍÅÓ

÷õìüò

âïýôõñï

áóðñÜäé
áõãïý

øÜñé

óðáíÜêé

ðáôÜôá

öõôéêü ëÜäé

íåñü

AÓÊÇÓÇ 4.
ÖÕËËÏ ÅÑÃÁÓÉÁÓ
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ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ

1. Ðïéï ïñãáíéêü ìüñéï áðáíôÜôáé ðéï óõ÷íÜ óå öõôéêÝò ôñïöÝò; Ðïéï óå æùéêÝò;
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. ÐåñéÝ÷åé ôï íåñü êáìßá êáôçãïñßá åíþóåùí áðü áõôÝò ðïõ åëÝãîáôå; ÅîçãÞóôå ãéáôß ôï íåñü ÷ñçóé-
ìïðïéÞèçêå ùò ìÜñôõñáò.

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. Áí èÝëáôå íá ìåéþóåôå ôçí ðïóüôçôá ëéðáñþí óôç äßáéôÜ óáò, ðïéåò ôñïöÝò èá áðïöåýãáôå;

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. ÃñÜøôå Ýíá ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁ. Óõìöùíïýí ôá áðïôåëÝóìáôÜ óáò ìå ôéò ðñïâëÝøåéò óáò;

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ - ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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ÊáôáóêåõÞ ìáêñïìïñßùí ìå ìïñéáêÜ
ìïíôÝëá Þ ìå áðëÜ õëéêÜ

1. ÁðëÜ óÜê÷áñá êáé ðïëõóáê÷áñßôåò. ×ñçóé-
ìïðïéþíôáò óýñìá êáé ðëáóôåëßíç äéáöüñùí
÷ñùìÜôùí, êáôáóêåõÜóôå Ýíá ìüñéï ãëõêüæçò,
êáé êáôüðéí ìüñéá ãëõêïãüíïõ êáé áìýëïõ.

2. ËéðáñÜ ïîÝá, ãëõêåñüëç êáé ëéðßäéá. Êáôá-
óêåõÜóôå, ÷ñçóéìïðïéþíôáò üôé õëéêÜ Ý÷åôå óôç
äéÜèåóÞ óáò, 3 ìüñéá ëéðáñþí ïîÝùí, Ýíá ìüñéï
ãëõêåñüëçò êáé åíþóôå ôá ãéá íá öôéÜîåôå Ýíá
ìüñéï ëéðéäßïõ (êïñåóìÝíïõ Þ áêüñåóôïõ).

3. ÁìéíïîÝá êáé ðñùôåÀíåò. ÊáôáóêåõÜóôå Ýíá
áìéíïîý êáé êáôüðéí ÷ñçóéìïðïéþíôáò 20 ÷ñù-
ìÜôùí ÷Üíäñåò Þ ðëáóôåëßíåò, äåßôå ðüóá äéáöï-
ñåôéêÜ äéðåðôßäéá ìðïñåßôå íá êáôáóêåõÜóåôå.
Óôç óõíÝ÷åéá äïêéìÜóôå íá öôéÜîåôå ôñéðåðôßäéá.
Ðüóá èá ìðïñïýóáôå íá öôéÜîåôå;

4. RNA. ÊáôáóêåõÜóôå íïõêëåïôßäéá ôïõ RNA,
÷ñçóéìïðïéþíôáò äéáöïñåôéêÜ ÷ñþìáôá ðëá-
óôåëßíçò ãéá ôï öùóöïñéêü ïîý, ôç ñéâüæç êáé
ôéò 4 äéáöïñåôéêÝò áæùôïý÷åò âÜóåéò. Åíþóôå
ôá íïõêëåïôßäéá ìåôáîý ôïõò êáé êáôáóêåõÜóôå
Ýíá ìüñéï RNA ìå ôïõëÜ÷éóôïí 4 íïõêëåïôßäéá.

¼ëá ôá ðáñáðÜíù ìðïñïýí íá ãßíïõí êáé óå Ç/Õ,
åöüóïí åßíáé äéáèÝóéìïò óôï ó÷ïëåßï Þ ôï óðßôé.

Äñáóôçñéüôçôá 1:
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¼ëá ôá æùíôáíÜ êýôôáñá ðåñéâÜëëïíôáé áðü ìéá
ìåìâñÜíç, ôçí ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç. Ç ìåì-
âñÜíç áõôÞ Ý÷åé äýï âáóéêïýò ñüëïõò: íá äéá÷ù-
ñßæåé ôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ áðü ôï åîùôåñéêü
ðåñéâÜëëïí êáé íá ñõèìßæåé ôï ðÝñáóìá äéáöüñùí
ìïñßùí ìÝóá êáé Ýîù áðü ôï êýôôáñï. Ç ìåìâñÜíç
áõôÞ ÷áñáêôçñßæåôáé ùò çìéðåñáôÞ Þ åêëåêôéêÜ
äéáðåñáôÞ äéüôé äåí áöÞíåé íá ðåñÜóïõí üëùí
ôùí åéäþí ôá ìüñéá ìÝóá óôï êýôôáñï Þ Ýîù áðü
áõôü.

Ôï íåñü ìðïñåß íá åéóÝëèåé Þ íá åîÝëèåé áðü Ýíá
êýôôáñï, áíÜëïãá ìå ôï ùóìùôéêü äõíáìéêü ôïõ
ðåñéâÜëëïíôüò ôïõ.

Ôï íåñü èá åéóÝñ÷åôáé ìÝóá óôï êýôôáñï üôáí áõôü
âñßóêåôáé óå õðïôïíéêü äéÜëõìá êáé èá åîÝñ÷åôáé
áðü áõôü üôáí âñßóêåôáé óå õðåñôïíéêü äéÜëõìá.

Óôï ðáñáêÜôù ðåßñáìá èá Ý÷åôå ôçí åõêáéñßá íá
ðáñáôçñÞóåôå öõôéêÜ êýôôáñá óå äéÜöïñá äéáëý-
ìáôá êáé íá õðïëïãßóåôå ôï ðïóïóôü ðëáóìüëõóçò
óå êÜèå óõãêÝíôñùóç.

AÓÊÇÓÇ 5. ÐáñáôÞñçóç ðëáóìüëõóçò êáé
ðáèçôéêÞò ìåôáöïñÜò íåñïý

Óêïðüò: íá ðáñáôçñÞóåôå ôï
öáéíüìåíï ôçò ðëáóìüëõóçò

êáé íá õðïëïãßóåôå ôï
ðïóïóôü ðëáóìïëõìÝíùí

êõôôÜñùí óå äéÜöïñåò
ôïíéêüôçôåò

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

ÕËÉÊÁ

ðëÜêåò ìéêñïóêïðßïõ êáé êáëõðôñßäåò
ðéðÝôôåò
äéçèçôéêü ÷áñôß
áðåóôáãìÝíï íåñü
äéáëýìáôá óáê÷áñüæçò (1Ì - 0,8Ì - 0,5Ì -
0,2Ì)
1 êñåììýäé

ÌÅÈÏÄÏÓ

1. ÎåêïëëÞóôå ôçí åóùôåñéêÞ åðéäåñìßäá áðü Ýíá
÷éôþíá êñåììõäéïý, ìå ìßá ëáâßäá, üðùò
öáßíåôáé ðáñáêÜôù, êáé êüøôå ôçí óå 5 êïììÜôéá,
ðåñßðïõ 0,5 cm x 1 cm (ìðïñåß íá ÷ñåéáóôïýí
2 åðéäåñìßäåò)

         

2. ÌáñêÜñåôå ìå ìáñêáäüñï 5 ðëÜêåò ìéêñï-
óêïðßïõ ùò åîÞò: H2O, 1M, 0,8M, 0,5M, 0,2M.

3. Óå êÜèå ðëÜêá ôïðïèåôåßóôå Ýíá êïììÜôé åðéäåñ-
ìßäáò Ý÷ïíôáò ðñïóèÝóåé ìéá óôáãüíá ôïõ áíôß-
óôïé÷ïõ äéáëýìáôïò (Ç2Ï, 1Ì óáê÷áñüæçò, êïê.)

4. ÐåñéìÝíåôå 3 ëåðôÜ êáé ìåôÜ ðáñáôçñÞóôå ôá
ðáñáóêåõÜóìáôá óôï ìéêñïóêüðéï óå ìéá ìåãÝ-
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èõíóç üðïõ íá äéáêñßíïíôáé êáëÜ ôá êýôôáñá.
ÐñïóðáèÞóôå íá äéáêñßíåôå êýôôáñá ôá ïðïßá
Ý÷ïõí ðëáóìïëõèåß, äçëáäÞ ç ðëá-óìáôéêÞ ôïõò
ìåìâñÜíç Ý÷åé áðïêïëëçèåß áðü ôï êõôôáñéêü
ôïß÷ùìá. Ôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá ìðïñåß íá
óáò âïçèÞóåé.

         

ÖõôéêÜ êýôôáñá óå õðåñôïíéêü äéÜëõìá.
á. ìç ðëáóìïëõìÝíï êýôôáñï

â, ã êáé ä. êýôôáñá óå äéÜöïñá óôÜäéá ðëáóìüëõóçò

5. ÐñïóðáèÞóôå íá õðïëïãßóåôå, óå êÜèå äéÜëõìá,
ôï ðïóïóôü ôùí ðëáóìïëõìÝíùí êõôôÜñùí. Ìå
ôá áðïôåëÝóìáôÜ óáò, ó÷åäéÜóôå ìéá ãñáöéêÞ
ðáñÜóôáóç, ç ïðïßá íá óõó÷åôßæåé ôçí óõãêÝ-
íôñùóç ôçò ãëõêüæçò ìå ôï ðïóïóôü ðëáóìïëõ-
ìÝíùí êõôôÜñùí.

6. ÔïðïèåôÞóôå óôï ìéêñïóêüðéï ãéá ðáñáôÞñçóç
ôçí ðëÜêá ç ïðïßá ðåñéÝ÷åé ôï äéÜëõìá óáê-
÷áñüæçò 1Ì. ÅóôéÜóôå Ýôóé þóôå ôá êýôôáñá íá
öáßíïíôáé êáèáñÜ. Ó÷åäéÜóôå üôé âëÝðåôå êáé
äåßîåôå óôï ó÷Ýäéü óáò üðïéá êõôôáñéêÞ äïìÞ
ìðïñåßôå íá äéáêñßíåôå.

7. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ óõíåñãÜôç óáò, ðñï-
óðáèÞóôå íá áíôéêáôáóôÞóåôå ôï äéÜëõìá óáê÷á-
ñüæçò ìå áðåóôáãìÝíï íåñü. Ãéá íá ôï êÜíåôå
áõôü, èá ðñÝðåé ìå ëßãï äéçèçôéêü ÷áñôß íá
áðïññïöÜôå ôï äéÜëõìá ãëõêüæçò áðü ôç ìßá
ìåñéÜ ôçò êáëõðôñßäáò êáé, óõã÷ñüíùò, ìå Ýíá
óôáãïíüìåôñï íá óôÜæåôå áðåóôáãìÝíï íåñü
óôçí Üëëç ìåñéÜ ôçò êáëõðôñßäáò.

8. ÌåôÜ áðü äýo ùò ôñßá ëåðôÜ, ðáñáôçñÞóôå
îáíÜ ôï äåßãìá óáò. Ó÷åäéÜóôå üôé âëÝðåôå êáé
ðñïóðáèÞóôå íá ôï åñìçíåýóåôå.
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ÐáñáôÞñçóç ðëáóìüëõóçò êáé ðáèçôéêÞò ìåôáöïñÜò
 íåñïý - ðåéñÜìáôá þóìùóç

Ðßíáêáò áðïôåëåóìÜôùí

ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç

ÄéÜëõìá

óáê÷áñüæçò
% ðëáóìüëõóç

1Ì

0,8Ì

0,5Ì

0,2Ì

Ç2Ï

AÓÊÇÓÇ 5.
ÖÕËËÏ ÅÑÃÁÓÉÁÓ
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Öõôéêü êýôôáñï óå äéÜëõìá Öõôéêü êýôôáñï óå

äéÜëõìá óáê÷áñüæçò 1Ì áðåóôáãìÝíï íåñü

x ����              x ����.

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ - ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Ðáñáôçñþíôáò êýôôáñá óôï ìéêñïóêüðéï, èá
áíáêáëýøïõìå üôé óðÜíéá ìðïñïýìå íá äïýìå
üëåò ôéò äïìÝò êáé ôá ïñãáíßäéá ðïõ âñßóêïõìå
óôá ãåíéêåõìÝíá äéáãñÜììáôá ôùí êõôôÜñùí óôá
âéâëßá âéïëïãßáò.

Ãéá íá Ý÷ïõìå ìéá ðéï ïëïêëçñùìÝíç Üðïøç èá
ðñÝðåé íá ðáñáôçñÞóïõìå êýôôáñá äéáöüñùí
ôýðùí. Ãéá íá ðáñáôçñÞóïõìå óõãêåêñéìÝíåò
äïìÝò, ßóùò åßíáé áðáñáßôçôç ç ÷ñÞóç äéáöüñùí
÷ñùóôéêþí üðùò ð.÷. ôï ìðëå ôïõ ìåèõëåíßïõ êáé
ôï éþäéï, ôá ïðïßá ÷ñùìáôßæïõí ôïõò ðõñÞíåò ôùí
êõôôÜñùí êáé ôï Üìõëï.

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ ÆÙÉÊÙÍ ÊÕÔÔÁÑÙÍ

ÕËÉÊÁ

ðëÜêåò ìéêñïóêïðßïõ êáé êáëõðôñßäåò
áðïóôåéñùìÝíåò óðÜôïõëåò
ìðëå ôïõ ìåèõëåíßïõ

ÌÅÈÏÄÏÓ

1. Ìå ðñïóï÷Þ îýóôå ôï åóùôåñéêü áðü ôï
ìÜãïõëü óáò, Þ ôçí åðéöÜíåéá ôçò ãëþóóáò
óáò, ìå ìéá áðïóôåéñùìÝíç óðÜôïõëá êáé ôïðï-
èåôåßóôå ôï åðß÷ñéóìá óå ìéá ðëÜêá ìéêñïóêï-
ðßïõ.

2. ÐñïóèÝóôå ìéá óôáãüíá ìðëå ôïõ ìåèõëåíßïõ
êáëýøôå ìå ìéá êáëõðôñßäá êáé ðáñáôçñÞóôå
óôï ìéêñïóêüðéï.

3. Åíôïðßóôå Ýíá êýôôáñï êáé ðáñáôçñÞóôå ôï óôç
ìåãáëýôåñç äõíáôÞ ìåãÝèõíóç. ÐïëëÜ êýôôáñá
èá ìïéÜæïõí «ôóáëáêùìÝíá». Èõìçèåßôå üôé ç
ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç åßíáé åîáéñåôéêÜ ëåðôÞ êáé
åõáßóèçôç.

4. Åíôïðßóôå ôïí ðõñÞíá, èá åßíáé âáììÝíïò ìðëå.

5. ÐñïóðáèÞóôå íá ó÷åäéÜóåôå, óôï Öýëëï
Åñãáóßáò, ôï êýôôáñï ðïõ ðáñáôçñåßôå êáé íá
áíáãíùñßóôå ôéò äïìÝò ôïõ (ðõñÞíáò, ðõñçíéêÞ
ìåìâñÜíç, ðõñçíüðëáóìá, ÷ñùìáôßíç, ðõñç-
íßóêïò, ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç). Ôï ðáñáêÜôù
äéÜãñáììá ìðïñåß íá óáò âïçèÞóåé.

ÄéÜãñáììá 1. Æùéêü êýôôáñï, óå öùôïíéêü ìéêñïóêüðéï

ÁÓÊÇÓÇ 6. ÐáñáôÞñçóç ôïõ ðõñÞíá ôùí êõôôÜñùí ìå
÷ñÞóç ÷ñùóôéêþí êáé ó÷åäßáóÞ ôïõ

Óêïðüò: íá ðáñáôçñÞóåôå æùéêÜ êáé
öõôéêÜ êýôôáñá óôï
ìéêñïóêüðéï êáé íá

åíôïðßóåôå ôïõò ðõñÞíåò ôïõò
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ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ ÖÕÔÉÊÙÍ ÊÕÔÔÁÑÙÍ

ÕËÉÊÁ

ðëÜêåò ìéêñïóêïðßïõ êáé êáëõðôñßäåò
ëáâßäåò
êñåììýäéá
äéÜëõìá éùäßïõ

ÌÅÈÏÄÏÓ

1. ÎåêïëëÞóôå ôçí åðéäåñìßäá áðü Ýíá ÷éôþíá
êñåììõäéïý êáé ôïðïèåôåßóôå ôçí ðÜíù óå ìéá
ðëÜêá ìéêñïóêïðßïõ.

2. ÐñïóèÝóôå ìéá óôáãüíá äéáëýìáôïò éùäßïõ,
êáëýøôå ìå ìéá êáëõðôñßäá êáé ðáñáôçñÞóôå
óôï ìéêñïóêüðéï.

3. ÐáñáôçñÞóôå ôá êýôôáñá óå ìåãÜëç ìåãÝèõíóç.

4. Åíôïðßóôå ôïí ðõñÞíá.

5. Ó÷åäéÜóôå, óôï Öýëëï Åñãáóßáò, ôá êýôôáñá
üðùò ôá âëÝðåôå, ðñïóðáèþíôáò íá áíáãíù-
ñßóåôå ôéò äïìÝò ôïõò (êõôôáñéêü ôïß÷ùìá,
ðõñÞíáò, ðõñçíßóêïò, ðõñçíéêÞ ìåìâñÜíç,
÷ñùìáôßíç, ÷õìïôüðéï).
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ÐáñáôÞñçóç ôïõ ðõñÞíá ôùí êõôôÜñùí
 ìå ÷ñÞóç ÷ñùóôéêþí - ó÷åäßáóÞ ôïõ

Æùéêü êýôôáñï Öõôéêü êýôôáñï

x ���� x �����

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ - ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

AÓÊÇÓÇ 6.
ÖÕËËÏ ÅÑÃÁÓÉÁÓ
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Ôá ðëáóôßäéá åßíáé ïñãáíßäéá ôá ïðïßá óõíáíôÜìå
óå üëá ôá åõêáñõùôéêÜ öõôéêÜ êýôôáñá, ìå åîáß-
ñåóç áõôÜ ôùí ÌõêÞôùí. ÕðÜñ÷ïõí ðïëëÜ, áëëç-
ëïìåôáôñåðüìåíá åßäç ðëáóôéäßùí. Ôá âáóéêÜ åßíáé
ôá åîÞò:

1. Ðñïðëáóôßäéá. Ðñüäñïìïò ìïñöÞ Üëëùí
ðëáóôéäßùí óõíáíôþíôáé êõñßùò óå íåáñïýò
éóôïýò.

2. ×ëùñïðëÜóôåò. Åßíáé ðñÜóéíá ðëáóôßäéá, ìÝóá
óôá ïðïßá ãßíåôáé ç öùôïóýíèåóç. Óõíáíôþíôáé
êõñßùò óôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôùí öýëëùí.

3. ÁìõëïðëÜóôåò. ¢÷ñùìá ðëáóôßäéá åîåéäé-
êåõìÝíá óôç óýíèåóç áìýëïõ êáé óôçí áðïôá-
ìßåõóç áìõëïêüêêùí. Åßíáé åéäéêÞ ðåñßðôùóç
ëåõêïðëáóôþí.

4. ËåõêïðëÜóôåò. ¢÷ñùìá Þ ù÷ñÜ ðëáóôßäéá ëßãï
áíåðôõãìÝíá. Êõñßùò áðïôáìéåõôéêÜ: åëáéï-
ðëÜóôåò, ðñùôåúíïðëÜóôåò êëð.

5. Ù÷ñïðëÜóôåò. Ìåôáâáôéêü óôÜäéï ìåôáîý ðñï-
ðëáóôéäßùí êáé ÷ëùñïðëáóôþí. Åìöáíßæïíôáé
óå êýôôáñá öõôþí ðïõ äéáôçñïýíôáé óôï óêï-
ôÜäé. Ðáñïõóßá öùôüò ìåôáôñÝðïíôáé óå ÷ëùñï-
ðëÜóôåò.

6. ×ñùìïðëÜóôåò. ¸ã÷ñùìá áëëÜ öùôïóõíèåôéêÜ
áíåíåñãÜ ðëáóôßäéá.

¼ëá ôá ðëáóôßäéá Ý÷ïõí ìåñéêÜ êïéíÜ ãíùñßóìáôá:

1) ðåñéâÜëëïíôáé áðü äýï ìåìâñÜíåò

2) óôï åóùôåñéêü ôùí ìåìâñáíþí âñßóêåôáé ç
èåìåëéþäçò ïõóßá ôùí ðëáóôéäßùí ç ïðïßá
ïíïìÜæåôáé óôñþìá

3) ðåñéÝ÷ïõí DNA êáé ñéâïóþìáôá ôá ïðïßá ìïéÜ-
æïõí ìå ôá áíôßóôïé÷á ôùí ðñïêáñõùôéêþí
ïñãáíéóìþí

4) Ý÷ïõí áíåðôõãìÝíï óýóôçìá åóùôåñéêþí ìåì-
âñáíþí.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

ÕËÉÊÁ

ðëÜêåò ìéêñïóêïðßïõ êáé êáëõðôñßäåò
áðåóôáãìÝíï íåñü
íõóôÝñé Þ îõñáöÜêé
öýëëá Tradescantia virginica (ôçëÝãñáöïò)
öýëëá Elodea
êüêêéíç ðéðåñéÜ (Capsicum annuum)
ðáôÜôá
êñåììýäé êüêêéíï
äéÜëõìá éùäßïõ

ÌÅÈÏÄÏÓ

á. ÐáñáôÞñçóç ÷ëùñïðëáóôþí

1. Ðáßñíåôå Ýíá öýëëï ôïõ öõôïý Elodea (üóï ôï
äõíáôüí ðéï ëåðôü), ôï ïðïßï ôïðïèåôåßôå óå
ìéá ðëÜêá ìéêñïóêïðßïõ.

2. ÐñïóèÝôåôå ìéá óôáãüíá íåñü, êáëýðôåôå ìå
ôçí êáëõðôñßäá êáé ôï ðáñáôçñåßôå óôï ìéêñï-
óêüðéï.

3. Ó÷åäéÜæåôå óôï Öýëëï åñãáóßáò Ýíá ïëüêëçñï
êýôôáñï ìå ôïí ðõñÞíá êáé ôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò
ôïõ.

ÁÓÊÇÓÇ 7. ÐáñáôÞñçóç êáé ó÷åäßáóç ÷ëùñïðëáóôþí,
÷ñùìïðëáóôþí, ÷õìïôïðßùí êáé áìõëïêüêêùí óå

öõôéêÜ êýôôáñá

Óêïðüò: íá ðáñáôçñÞóåôå êáé íá
ó÷åäéÜóåôå ÷ëùñïðëÜóôåò,

÷ñùìïðëÜóôåò, ÷õìïôüðéá êáé
áìõëüêïêêïõò áðü äéÜöïñá

öõôéêÜ êýôôáñá
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4. ÁõîÜíåôå ôçí ìåãÝèõíóç êáé ðñïóðáèåßôå íá
ðáñáôçñÞóåôå ëåðôïìÝñåéåò áðü ôç äïìÞ ôùí
÷ëùñïðëáóôþí.

5. Ó÷åäéÜæåôå óôï ÔåôñÜäéï Ýíáí ÷ëùñïðëÜóôç ìå
ôéò ëåðôïìÝñåéÝò ôïõ.

â. ÐáñáôÞñçóç ÷ñùìïðëáóôþí

Ï þñéìïò êáñðüò ôçò ðéðåñéÜò ïöåßëåé ôï êüêêéíï
÷ñþìá ôïõ óôá êáñïôåíïåéäÞ ôùí ÷ñùìïðëáóôþí.

1. Êüøôå åãêÜñóéá (êÜèåôá) ôï ðåñéêÜñðéï ôçò
ðéðåñéÜò êáé áðü ôçí åðéöÜíåéá ðïõ èá äçìéïõñ-
ãçèåß êüøôå 2-3 ëåðôÝò ôïìÝò ìå ôï îõñáöÜêé
óáò.

2. ÄéáëÝîôå ôçí ðéï ëåðôÞ êáé ôïðïèåôåßóôå ôçí óå
ìéá ðëÜêá ìéêñïóêïðßïõ ìå ìéá óôáãüíá íåñü.

3. Ôïðïèåôåßóôå ôçí êáëõðôñßäá êáé ðáñáôçñåßóôå
óôï ìéêñïóêüðéï. Óôá åðéäåñìéêÜ êýôôáñá äåí
âñßóêïíôáé ÷ñùìïðëÜóôåò, åíþ óôçí ðéï êÜôù
óôïéâÜäá êõôôÜñùí ðáñáôçñïýíôáé ðïëëïß,
óöáéñéêïß ÷ñùìïðëÜóôåò. Óôéò ðéï êÜôù óôé-
âÜäåò ôá êýôôáñá åßíáé ìåãáëýôåñá áëëÜ ðåñé-
Ý÷ïõí ëéãüôåñïõò ÷ñùìïðëÜóôåò åëëåéøïåéäïýò
ìïñöÞò.

4. Ó÷åäéÜóôå óôï Öýëëï Åñãáóßáò Ýíá ïëüêëçñï
êýôôáñï ìå ðõñÞíá êáé ÷ñùìïðëÜóôåò.

ã. ÐáñáôÞñçóç êáé ÷ñþóç áìõëïêüêêùí

Ãíùñßæïõìå êáëÜ üôé ïé êüíäõëïé ôçò ðáôÜôáò
(Solanum tuberosum) åßíáé ðïëý ðëïýóéïé óå
Üìõëï (68 - 78% ôïõ îçñïý âÜñïõò ôïõò). ÁõôÞ ç
ìåãÜëç ðïóüôçôá áìýëïõ âñßóêåôáé óôç ìïñöÞ
áìõëïêüêêùí ìÝóá óôïõò áìõëïðëÜóôåò, ïé ïðïßïé

êáôáëáìâÜíïõí ìåãÜëï ìÝñïò ôïõ êõôôáñïðëÜóìá-
ôïò ôùí êõôôÜñùí ôïõ êïíäýëïõ ôçò ðáôÜôáò.

1. ÊÜíôå ìå ðñïóï÷Þ ìéá ëåðôÞ ôïìÞ óå Ýíá
êïììÜôé ðáôÜôáò, ôïðïèåôåßóôå ôï óå ìéá ðëÜêá
ìéêñïóêïðßïõ ìå ìéá óôáãüíá íåñü.

2. ÓêåðÜóôå ìå ôçí êáëõðôñßäá êáé ðáñáôçñÞóôå
óôï ìéêñïóêüðéï.

3. Ó÷åäéÜóôå óôï Öýëëï Åñãáóßáò Ýíá êýôôáñï ìå
áìõëïðëÜóôåò êáé áìõëüêïêêïõò, Þ ìüíï áìõ-
ëüêïêêïõò.

4. ÁíôéêáôáóôÞóôå ôï íåñü ìå äéÜëõìá éùäßïõ, ÷ñç-
óéìïðïéþíôáò Ýíá êïììÜôé äéçèçôéêü ÷áñôß (ðåß-
ñáìá Ã1).

5. ÐáñáôçñÞóôå îáíÜ ôïõò áìõëüêïêêïõò. Ó÷å-
äéÜóôå ôïõò óôï Öýëëï Åñãáóßáò.

ä. ÐáñáôÞñçóç ÷õìïôïðßùí

1. Áðü Ýíáí åóùôåñéêü ÷éôþíá ôïõ êñåììõäéïý
áöáéñïýìå ôçí åðéäåñìßäá êáé ôçí ôïðïèåôïýìå
óå ìéá ðëÜêá ìéêñïóêïðßïõ ìå ìéá óôáãüíá
äéáëýìáôïò éùäßïõ.

2. Ðáñáôçñïýìå óôï ìéêñïóêüðéï ôá êýôôáñá ôïõ
êñåììõäéïý êáé ôçí êáôáíïìÞ ôïõ êïêêéþäïõò
êõôôáñïðëÜóìáôïò ãýñù áðü ôï ÷õìïôüðéï. Ç
ìåìâñÜíç ôïõ ÷õìïôïðßïõ åßíáé ðïëý ëåðôÞ êáé
äåí äéáêñßíåôáé, üìùò ôá üñéá ôïõ ÷õìïôïðßïõ
öáßíïíôáé áðü ôçí èÝóç ôïõ êõôôáñïðëÜóìáôïò
êáé ôùí äéáöüñùí ïñãáíéäßùí.

3. Ó÷åäéÜóôå óôï Öýëëï Åñãáóßáò Ýíá êýôôáñï
üðùò öáßíåôáé óôç ìåãáëýôåñç ìåãÝèõíóç,
óçìåéþíïíôáò óôï ó÷Ýäéü óáò üóá ïñãáíßäéá Þ
äïìÝò ìðïñåßôå íá îå÷ùñßóåôå.
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ÐáñáôÞñçóç êáé ó÷åäßáóç ÷ëùñïðëáóôþí,
 ÷ñùìïðëáóôþí, ÷õìïôïðßùí êáé áìõëüêïêêùí

 óå öõôéêÜ êýôôáñá
á. ÐáñáôÞñçóç ÷ëùñïðëáóôþí (Elodea)

x ����� x �����

â. ÐáñáôÞñçóç ÷ñùìïðëáóôþí (Capsicum annu)

x �����

AÓÊÇÓÇ 7.
ÖÕËËÏ ÅÑÃÁÓÉÁÓ



ÅÑÃÁÓÔÇÑÉÁÊÅÓ ÁÓÊÇÓÅÉÓ

38

ã. ÐáñáôÞñçóç êáé ÷ñþóç áìõëïêüêêùí (Solanum tuberosum)

x …………… x ……………

ä. ÐáñáôÞñçóç ÷õìïôïðßùí (Allium cepa)

x �����

ÃÅÍÉÊÅÓ ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ - ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Åñãáóßåò ïìáäéêÝò Þ áôïìéêÝò
ó÷åôéêÝò ìå ôéò

 ïìÜäåò áßìáôïò
Ï áíèñþðéíïò ðëçèõóìüò ìðïñåß íá ÷ùñéóôåß óå
4 ïìÜäåò ìå âÜóç ôçí áíôßäñáóç ìåôáîý ôïõ
áßìáôïò äéáöïñåôéêþí áôüìùí, üôáí áíáìé÷èïýí.

Ïé ïìÜäåò áõôÝò åßíáé ç Á, Â, ÁÂ êáé Ï. Ôá ãñÜì-
ìáôá áõôÜ õðïäçëþíïõí ôïí ôýðï ôùí áíôéãüíùí
ðïõ âñßóêïíôáé óôç ìåìâñÜíç ôùí åñõèñþí áéìï-
óöáéñßùí ôïõ êÜèå áôüìïõ.

ÁíÜëïãá ìå ôçí ïìÜäá áßìáôïò ôïõ êÜèå áôüìïõ,
õðÜñ÷ïõí óôï ðëÜóìá ôïõ áßìáôüò ôïõ êáé êÜðïéá
áíôéóþìáôá ôá ïðïßá óõìâïëßæïíôáé ìå ôá ãñÜì-
ìáôá á êáé â.

Áí Ýíá Üôïìï áíÞêåé ãéá ðáñÜäåéãìá óôçí ïìÜäá
áßìáôïò Á, ôüôå äåí ìðïñåß íá Ý÷åé óôï ðëÜóìá
ôïõ áßìáôüò ôïõ áíôéóþìáôá á, äéüôé ôüôå èá ãéíüôáí
óõãêüëëçóç ôùí åñõèñþí áéìïóöáéñßùí.

Ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò óõíïøßæåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôùí ïìÜäùí áßìáôïò.

Ï ìÜ ä á
á ßì á ôïò

Ô ýð ïò
á íôéãüíïõ
ó ôá  åñ õè ñÜ
á éì ïó ö á ßñ éá

Ô ýð ïò
á íôéó þ ì á ôïò
ó ôï  ð ëÜ ó ìá
ôïõ  á ßì á ôïò

Á Á á

Â Â â

Á Â Á  êá é Â Ê á íÝíá

Ï êá íÝíá á  êá é â

¼ôáí ôï áßìá äéáöïñåôéêþí áôüìùí Ýñèåé óå
åðáöÞ, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò ìåôÜããéóçò, äåí ãßíå-
ôáé êáìßá áíôßäñáóç áí ôï áßìá ôïõ äÝêôç äåí
ðåñéÝ÷åé áíôéóþìáôá áíôßóôïé÷á ìå ôá áíôéãüíá ôïõ

äüôç. ÓõíÞèùò äåí ðåéñÜæåé áí ôá áíôéóþìáôá ôïõ
äüôç åßíáé áóýìâáôá ìå ôá áíôéãüíá ôïõ äÝêôç.
Ãéáôß;

Ïé åðéôñåðôÝò ìåôáããßóåéò åßíáé áõôÝò ðïõ öáßíïíôáé
óôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá:

Ï

Á                       Â

ÁÂ

Ç ïìÜäá Ï áðïêáëåßôáé ðáíäüôçò êáé ç ïìÜäá
ÁÂ ðáíäÝêôçò. ÖõóéêÜ, åîõðáêïýåôáé üôé êÜèå
ïìÜäá áßìáôïò ìðïñåß íá äþóåé Þ íá ðÜñåé áßìá
áðü Üôïìá ôçò ßäéáò ïìÜäáò.

Åêôüò áðü ôá áíôéãüíá Á êáé Â, ôá åñõèñÜ áéìï-
óöáßñéá ôùí ðåñéóóïôÝñùí áíèñþðùí Ý÷ïõí êáé
Ýíá áêüìá áíôéãüíï, ôïí ðáñÜãïíôá ÑÝæïõò (ðá-
ñÜãïíôáò Rh). Ïé Üíèñùðïé áõôïß åßíáé Rh èåôéêïß
(Rh+). Ïé Üíèñùðïé ïé ïðïßïé äåí Ý÷ïõí ôïí ðáñÜ-
ãïíôá Rh åßíáé Rh áñíçôéêïß (Rh-).

Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù óôïé÷åßá, ìðïñåßôå íá
÷ùñéóôåßôå óå ïìÜäåò êáé íá êÜíåôå åñãáóßåò ðÜíù
óôéò ïìÜäåò áßìáôïò üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá:

• ðïéá ç óõ÷íüôçôá ôçò êáèåìéÜò óå äéÜöïñåò ÷þ-
ñåò/çðåßñïõò

• õðÜñ÷ïõí Üëëá óõóôÞìáôá äéá÷ùñéóìïý ôïõ
ðëçèõóìïý óå ïìÜäåò áßìáôïò åêôüò ôïõ ÁÂÏ;

• ç óçìáóßá ôïõ ðáñÜãïíôá Rh óôéò ìåôáããßóåéò
êáé óôïí ôïêåôü

• óõëëÝîôå óôïé÷åßá êáé ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí áéìï-
äïóßá óôç ÷þñá ìáò

• óêåöôåßôå êáé ðñïôåßíåôå Üëëá èÝìáôá ðïõ ìðï-
ñåß íá óáò åíäéáöÝñïõí

 Äñáóôçñéüôçôá 2.
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Ôï Ýíæõìï êáôáëÜóç äéáóðÜ ôï õðåñïîåßäéï ôïõ
õäñïãüíïõ (Ç2Ï2) óå íåñü êáé áÝñéï ïîõãüíï.

2Ç2Ï2 → 2Ç2Ï + Ï2

Ôï õðåñïîåßäéï ôïõ õäñïãüíïõ åßíáé Ýíá óõíç-
èéóìÝíï õðïðñïúüí äéáöüñùí ÷çìéêþí áíôé-
äñÜóåùí óå æùíôáíÜ êýôôáñá. Åßíáé üìùò ôïîéêü
ãéá ôá êýôôáñá êáé ðñÝðåé ãñÞãïñá íá äéáóðáóôåß,
áëëéþò åßíáé éêáíü íá èáíáôþóåé ôá êýôôáñá. Ãé�
áõôü êáé ç êáôáëÜóç åßíáé ôüóï óçìáíôéêü Ýíæõìï.
Ãéá ôçí áêñßâåéá åßíáé ôï ðéï «ãñÞãïñï» Ýíæõìï
ðïõ õðÜñ÷åé. Óôï ðåßñáìá áõôü èá Ý÷åôå ôçí åõêáé-
ñßá íá ðáñáôçñÞóåôå ôç äñÜóç ôçò êáôáëÜóçò
(ðïõ âñßóêåôáé óå ìåãÜëåò ðïóüôçôåò óå êýôôáñá
óõêùôéïý) ðÜíù óôï õðåñïîåßäéï ôïõ õäñïãüíïõ
êáèþò êáé ìåñéêïýò áðü ôïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ
åðçñåÜæïõí ôï ñõèìü ôçò áíôßäñáóçò.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

ÕËÉÊÁ

õðåñïîåßäéï ôïõ õäñïãüíïõ (Ç2Ï2) 3%
8 äïêéìáóôéêïß óùëÞíåò
óõêþôé ìïó÷áñßóéï íùðü
óõêþôé ìïó÷áñßóéï ðáãùìÝíï
õäáôüëïõôñï
ïîý (ð.÷. HCl)
âÜóç (ð.÷. NaOH)
ðå÷áìåôñéêü ÷áñôß

ÌÅÈÏÄÏÓ

ÐÑÏÓÏ×Ç: Ôï Ç2Ï2 ìðïñåß íá îåâÜøåé ôá ñïý÷á
óáò!

á. ÄñÜóç ôçò êáôáëÜóçò

1. Óçìåéþóôå äýï äïêéìáóôéêïýò óùëÞíåò («Ç2Ï»
êáé «Ç2Ï2»)

2. Óôïí Ýíáí ôïðïèåôåßóôå 2 cm3 Ç2Ï2 êáé óôïí
äåýôåñï 2 cm3 íåñü.

3. ÐñïóèÝóôå óå êÜèå äïêéìáóôéêü óùëÞíá Ýíá
êïììÜôé óõêþôé ðåñßðïõ 1 cm x 1 cm.

4. ÊáôáãñÜøôå óôï Öýëëï Åñãáóßáò ôé óõìâáßíåé
óôçí êÜèå ðåñßðôùóç.

5. ×ñïíïìåôñÞóôå ðüóç þñá ÷ñåéÜæïíôáé ïé
öõóáëßäåò ïîõãüíïõ íá öôÜóïõí ôï ÷åßëïò ôïõ
äïêéìáóôéêïý óùëÞíá. Áõôüò åßíáé ï ìÜñôõñáò
ìå ôïí ïðïßï èá óõãêñéèïýí ôá åðüìåíá áðï-
ôåëÝóìáôá.

â. Åðßäñáóç ôçò èåñìïêñáóßáò óôç äñÜ-
    óç ôçò êáôáëÜóçò

1. Óçìåéþóôå ôñåéò äïêéìáóôéêïýò óùëÞíåò («âñá-
óìÝíï», «íùðü» êáé «êáôåøõãìÝíï»)

2. Óôïí ðñþôï ôïðïèåôåßóôå 2 cm3 Ç2Ï2 êáé Ýíá
êïììÜôé óõêþôé ôï ïðïßï Ý÷åôå ðñïçãïõìÝíùò
âñÜóåé ãéá ôïõëÜ÷éóôïí 3 ëåðôÜ óôï õäáôü-
ëïõôñï.

3. ×ñïíïìåôñÞóôå ôçí áíôßäñáóç êáé êáôáãñÜøôå
ôï áðïôÝëåóìá óôï Öýëëï Åñãáóßáò.

4. Óôïí äåýôåñï äïêéìáóôéêü óùëÞíá ôïðïèåôåßóôå
2 cm3 Ç2Ï2 êáé ðñïóèÝóôå Ýíá êïììÜôé íùðü
óõêþôé.

ÁÓÊÇÓÇ 8. ÌåëÝôç ôçò äñÜóçò ôçò êáôáëÜóçò áðü íùðü
êáé âñáóìÝíï óõêþôé óå õðåñïîåßäéï ôïõ õäñïãüíïõ

Óêïðüò: íá ìåëåôÞóåôå ôç äñÜóç ôçò
êáôáëÜóçò êáé íá

äéáðéóôþóåôå ôïí ôñüðï ìå
ôïí ïðïßï åðçñåÜæåôáé ç

áíôßäñáóç áðü ôç
èåñìïêñáóßá êáé ôï pH
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5. ×ñïíïìåôñÞóôå ôçí áíôßäñáóç êáé êáôáãñÜøôå
ôï áðïôÝëåóìá óôï Öýëëï Åñãáóßáò.

.

6. Óôïí ôñßôï äïêéìáóôéêü óùëÞíá ôïðïèåôåßóôå 2
cm3 Ç2Ï2 êáé ðñïóèÝóôå Ýíá êïììÜôé ðáãùìÝíï
óõêþôé.

7. ×ñïíïìåôñÞóôå ôçí áíôßäñáóç êáé êáôáãñÜøôå
ôï áðïôÝëåóìá óôï Öýëëï Åñãáóßáò.

ã. Åðßäñáóç ôïõ pH óôç äñÜóç ôçò êáôá-
    ëÜóçò

1. Óçìåéþóôå äýï äïêéìáóôéêïýò óùëÞíåò («ïîý»
êáé «âÜóç»)

2. Óôïí ðñþôï ôïðïèåôåßóôå 2 cm3 Ç2Ï2 ðñïóèÝóôå
1 cm3 ïîý êáé ìåôñÞóôå ôï pH ìå ðå÷áìåôñéêü
÷áñôß.

3. ÐñïóèÝóôå Ýíá êïììÜôé óõêþôé (1 x 1 cm) êáé

÷ñïíïìåôñÞóôå/êáôáãñÜøôå ôï áðïôÝëåóìá óôï
Öýëëï Åñãáóßáò.

4. Óôïí äåýôåñï äïêéìáóôéêü óùëÞíá ôïðïèåôåßóôå
2 cm3 Ç2Ï2 ðñïóèÝóôå 1 cm3 âÜóç êáé ìåôñÞóôå
ôï pH ìå ðå÷áìåôñéêü ÷áñôß.

5. ÐñïóèÝóôå Ýíá êïììÜôé óõêþôé (1 x 1 cm) êáé
÷ñïíïìåôñÞóôå/êáôáãñÜøôå ôï áðïôÝëåóìá óôï
Öýëëï Åñãáóßáò.

ÓÕÆÇÔÇÓÇ

ÐñïóðáèÞóôå íá áîéïëïãÞóåôå ôá áðïôåëÝóìáôÜ
óáò êáé íá âãÜëåôå óõìðåñÜóìáôá ãéá ôç äñÜóç
ôçò êáôáëÜóçò óôá êýôôáñá. Ðïéåò åßíáé ïé
êáëýôåñåò óõíèÞêåò ãéá ôç äñÜóç ôçò;

Èõìçèåßôå ôéò ãåíéêÝò áñ÷Ýò ãéá ôç äñÜóç ôùí
åíæýìùí êáé ôïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí
ôïí ñõèìü ìéáò åíæõìéêÞò áíôßäñáóçò. Óõìöùíïýí
ôá áðïôåëÝóìáôÜ óáò ìå ôç èåùñßá; Áí ü÷é ðñï-
óðáèÞóôå íá åîçãÞóåôå ôï ãéáôß.
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ÌåëÝôç ôçò äñÜóçò ôçò êáôáëÜóçò
 áðü íùðü êáé âñáóìÝíï óõêþôé

 óå õðåñïîåßäéï ôïõ õäñïãüíïõ

á. ÄñÜóç ôçò êáôáëÜóçò

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ

Íåñü

___________________________________________________________________________________

Ç2Ï2

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

×ñüíïò: ����.

â. Åðßäñáóç ôçò èåñìïêñáóßáò óôç äñÜóç ôçò êáôáëÜóçò

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ

ÂñáóìÝíï

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

×ñüíïò: �������.

Íùðü

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

AÓÊÇÓÇ 8.
ÖÕËËÏ ÅÑÃÁÓÉÁÓ
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×ñüíïò: �������.

ÊáôåøõãìÝíï

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

×ñüíïò: �������.

ã. Åðßäñáóç ôïõ pH óôç äñÜóç ôçò êáôáëÜóçò

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ

Ïîý

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

×ñüíïò: �������.

ÂÜóç

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

×ñüíïò: �������.

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ

1. ÐåñéãñÜøôå Ýíá ðåßñáìá ìå ôï ïðïßï èá ìðïñïýóáôå íá âñåßôå ôç èåñìïêñáóßá ìåôïõóßùóçò
ôçò êáôáëÜóçò.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. Ðïéá ôá óõìðåñÜóìáôÜ óáò áðü ôá ðáñáðÜíù ðåéñÜìáôá ó÷åôéêÜ ìå ôçí äñÜóç ôùí åíæýìùí;
Ôé ðåéñÜìáôá èá ìðïñïýóáôå íá êÜíåôå ãéá íá åëÝãîåôå ôéò õðïèÝóåéò óáò;

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Ôá óôüìáôá åßíáé áíïßãìáôá óôçí åðéäåñìßäá ôïõ
öýëëïõ ôùí öõôþí ôá ïðïßá åðéôñÝðïõí ôçí åßóïäï
êáé Ýîïäï ïîõãüíïõ, äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá êáé
íåñïý ìÝóá êáé Ýîù áðü ôï öõôü. Ôá áíïßãìáôá
áõôÜ ðåñéâÜëëïíôáé áðü ¸íá æåõãÜñé êõôôÜñùí
ôá ïðïßá ïíïìÜæïíôáé êáôáöñáêôéêÜ êýôôáñá. Ìå
ôïí üñï óôüìá ðåñéëáìâÜíïõìå ôïí ðüñï êáé ôá
êáôáöñáêôéêÜ êýôôáñá.

ÊÜôù áðü ôïí óôïìáôéêü ðüñï õðÜñ÷åé ìéá êïé-
ëüôçôá, ðïõ ðåñéÝ÷åé áÝñá, ç óôïìáôéêÞ êïéëüôçôá
ç ïðïßá âñßóêåôáé óå åðéêïéíùíßá ìå ôïõò ìåóï-
êõôôÜñéïõò ÷þñïõò.

Ç åðéêïéíùíßá áõôÞ åîõðçñåôåß ôçí áíôáëëáãÞ ôùí
áåñßùí óôéò ëåéôïõñãßåò ôçò áíáðíïÞò, ôçò äéá-
ðíïÞò êáé ôçò öùôïóýíèåóçò. ÊáôÜ ôçí áíáðíïÞ
åéóÝñ÷åôáé Ï2 êáé åîÝñ÷åôáé CO2, êáôÜ ôçí äéáðíïÞ
åîÝñ÷åôáé Ç2Ï êáé êáôÜ ôçí öùôïóýíèåóç åéóÝñ-
÷åôáé CO2 êáé åîÝñ÷åôáé Ï2.

ÄéÜãñáììá 1. ÔìÞìá åðéäåñìßäáò ìå óôüìá óå ôïìÞ
åãêÜñóéá (Á) êáé óå ôïìÞ åðéöáíåéáêÞ (Â). Ôá óêïýñá
êýôôáñá åßíáé ôá êáôáöñáêôéêÜ êáé äéáêñßíåôáé ï
óôïìáôéêüò ðüñïò. Ôá ëåõêÜ êýôôáñá åßíáé ôá êýôôáñá
ôçò åðéäåñìßäáò ôïõ öýëëïõ.

á. ÐáñáôÞñçóç óôïìÜôùí

ÕËÉÊÁ

öýëëá íåáñïý öõôïý
ðëÜêåò ìéêñïóêïðßïõ êáé êáëõðôñßäåò
íåñü

ÌÅÈÏÄÏÓ

1. Ìéêñü êïììÜôé áðü ôçí êÜôù åðéäåñìßäá ôïõ
öýëëïõ, ôï ôïðïèåôåßôå óå óôáãüíá íåñïý ðÜíù
óå ðëÜêá ìéêñïóêïðßïõ.

2. Ôï ðáñáôçñåßôå óôï ìéêñïóêüðéï êáé åíôïðßæåôå
ôá óôüìáôá. Ìåãåèýíåôå üóï ìðïñåßôå êáé ó÷å-
äéÜóôå óôï Öýëëï Åñãáóßáò Ýíá áíôéðñïóùðåõ-
ôéêü óôüìá, äåß÷íïíôáò ôïí óôïìáôéêü ðüñï, ôá
êáôáöñáêôéêÜ êýôôáñá êáé ôá ðáñáóôïìáôéêÜ
(áõôÜ ôá ïðïßá ðåñéâÜëëïõí ôá êáôáöñáêôéêÜ)
êýôôáñá.

â. ÌÝôñçóç ôçò óõ÷íüôçôáò ôùí óôïìÜ-
ôùí

ÕËÉÊÁ

öýëëá äéáöüñùí åéäþí (Ýíá ãéá êÜèå ìáèçôÞ)
âåñíßêé íõ÷éþí äéáöáíÝò
ðëÜêåò ìéêñïóêïðßïõ êáé êáëõðôñßäåò
íåñü

ÌÅÈÏÄÏÓ

1. ÄçìéïõñãÞóôå Ýíá áðïôýðùìá ôçò êÜôù åðé-
öÜíåéáò ôïõ öýëëïõ ùò åîÞò: áðëþóôå Ýíá ëåðôü
óôñþìá âåñíéêéïý óå ìéá ìéêñÞ åðéöÜíåéá êáé
áöÞóôå ôï íá óôåãíþóåé.

ÁÓÊÇÓÇ 9. ÐáñáôÞñçóç óôïìÜôùí óå öýëëá

Óêïðüò: íá ðáñáôçñÞóåôå ôá
óôüìáôá êáé íá óõãêñßíåôå

ôçí óõ÷íüôçôÜ ôïõò óôçí
êÜôù êáé óôçí ðÜíù

åðéöÜíåéá åíüò öýëëïõ
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2. ÔñáâÞîôå ôï ðñïóåêôéêÜ ìå Ýíá ôóéìðéäÜêé,
ôïðïèåôåßóôå ôï óå ìéá ðëÜêá ìéêñïóêïðßïõ ìå
ìéá óôáãüíá íåñü, êáëýøôå ìå ìéá êáëõðôñßäá
êáé óçìåéþóôå ôçí ðëÜêá áõôÞ ìå ôï ãñÜììá
«Ê».

3. ÅðáíáëÜâåôå ôçí äéáäéêáóßá ìå ôçí ðÜíù ìåñéÜ
ôïõ öýëëïõ êáé óçìåéþóôå ôï ãñÜììá «Ð» óôçí
äåýôåñç ðëÜêá.

4. ÐáñáôçñÞóôå ôá áðïôõðþìáôá óôï ìéêñïóêüðéï
óå ìéêñÞ êáé ìÝóç ìåãÝèõíóç.

5. ÌåôñÞóôå êáé êáôáãñÜøôå óôï Öýëëï Åñãáóßáò
ôïí áñéèìü ôùí óôïìÜôùí óå Ýíá ïðôéêü ðåäßï
áðü ôçí êÜôù êáèþò êáé áðü ôçí ðÜíù åðéöÜ-

íåéá ôïõ öýëëïõ. Ãéá ðéï áîéüðéóôá áðïôå-
ëÝóìáôá, ìåôñÞóôå ôïõëÜ÷éóôïí 4 ïðôéêÜ ðåäßá
áðü ôçí êÜèå åðéöÜíåéá êáé õðïëïãßóôå ôï ìÝóï
üñï óôïìÜôùí áíÜ ïðôéêü ðåäßï ãéá êÜèå
åðéöÜíåéá.

6. ×ñçóéìïðïéþíôáò Ýíáí äéáöáíÞ ÷Üñáêá,
ìåôñÞóôå ôç äéÜìåôñï ôïõ êÜèå ïðôéêïý ðåäßïõ
êáé êáôüðéí õðïëïãßóôå ôçí åðéöÜíåéÜ ôïõ
(åðéöÜíåéá êýêëïõ = ðr2 , üðïõ ð = 3.142 êáé r
åßíáé ç áêôßíá ôïõ êýêëïõ).

7. Õðïëïãßóôå ôçí óõ÷íüôçôá ôùí óôïìÜôùí áíÜ
ìïíÜäá åðéöáíåßáò (ð.÷. mm2) ãéá êÜèå åðé-
öÜíåéá.
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ÐáñáôÞñçóç óôïìÜôùí óå öýëëá

á. ÐáñáôÞñçóç óôïìÜôùí

x …………  x ………….

â. ÌÝôñçóç ôçò óõ÷íüôçôáò ôùí óôïìÜôùí

Ïðôéêü ðåäßï
(ÏÐ)

ÊÜôù åðéöÜíåéá öýëëïõ ÐÜíù åðéöÜíåéá öýëëïõ

1

2

3

4

ÌÝóïò üñïò
(óôüìáôá/ ÏÐ)

Óõ÷íüôçôá
óôïìÜôùí / mm2

ÅðéöÜíåéá ïðôéêïý ðåäßïõ: ���������

AÓÊÇÓÇ 9.
ÖÕËËÏ ÅÑÃÁÓÉÁÓ
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ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ

1. Óôï öõôü ðïõ ìåëåôÞóáôå, ç óõ÷íüôçôá ôùí óôïìÜôùí áíÜ ìïíÜäá åðéöáíåßáò åßíáé ßäéá êáé ãéá
ôéò äõï åðéöÜíåéåò ôïõ öýëëïõ; Áí ü÷é ðñïóðáèÞóôå íá äþóåôå ìéá åîÞãçóç.

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

2. Ðïéïé Üëëïé ðáñÜãïíôåò åêôüò áðü ôçí óõ÷íüôçôá ôùí óôïìÜôùí íïìßæåôå üôé èá åðçñÝáæáí ôï
ñõèìü äéáðíïÞò ôïõ öõôïý;

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

3. Óå ôé ðåñéâÜëëïí èá ðåñéìÝíáôå íá óõíáíôÞóåôå öõôÜ ìå (á) ìåãÜëï áñéèìü óôïìÜôùí áíÜ
ìïíÜäá åðéöÜíåéáò öýëëïõ êáé (â) öõôÜ ìå ó÷åôéêÜ ëßãá óôüìáôá;

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________
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Ç äéáäéêáóßá ôçò öùôïóýíèåóçò, üðùò üëïé ãíù-
ñßæïõìå, åßíáé ìéá ðïëýðëïêç óåéñÜ áíôéäñÜóåùí
áðáñáßôçôç ãéá ôç æùÞ.

Ïé áíôéäñÜóåéò ôçò öùôïóýíèåóçò ãßíïíôáé óôïõò
÷ëùñïðëÜóôåò, ïé ïðïßïé Ý÷ïõí ðñÜóéíï ÷ñþìá
ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôùí ÷ëùñïöõëëþí, ôùí
êõñßùí, áëëÜ ü÷é ìïíáäéêþí, öùôïóõíèåôéêþí
÷ñùóôéêþí.

Ïé ÷ñùóôéêÝò åßíáé ïõóßåò ðïõ áðïññïöïýí ôï
ïñáôü öùò. Ç ÷ëùñïöýëëç, ç ðéï óçìáíôéêÞ ÷ñù-
óôéêÞ ïõóßá ðïõ ðáßñíåé ìÝñïò óôç öùôïóýíèåóç,
áðïññïöÜ öùò êõñßùò áðü ôçí êõáíÞ, éþäç êáé
êüêêéíç ðåñéï÷Þ ôïõ ïñáôïý öÜóìáôïò.

ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñïé ôýðïé ÷ëùñïöõëëþí. Ç ðéï
óçìáíôéêÞ ìåôáîý áõôþí åßíáé ç ÷ëùñïöýëëç á,
ç ÷ñùóôéêÞ ðïõ åõèýíåôáé ãéá ôéò ðñþôåò áíôé-
äñÜóåéò ôçò öùôïóýíèåóçò. Ç ÷ëùñïöýëëç â
ðïõ äñá ùò âïçèçôéêü ìüñéï óôç öùôïóýíèåóç,
÷çìéêÜ äéáöÝñåé åëÜ÷éóôá áðü ôç ÷ëùñïöýëëç á.

ÕðÜñ÷ïõí åðßóçò êßôñéíåò, ðïñôïêáëéÝò êáé êáöÝ
öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò ðïõ åßíáé ãíùóôÝò ùò
êáñïôåíïåéäÞ êáé îáíèïöýëëåò. ÏñéóìÝíá öõôÜ
Ý÷ïõí åðéðëÝïí ÷ñùóôéêÝò ãíùóôÝò ùò áíèïêõá-
íßíåò, ïé ïðïßåò áðïèçêåýïíôáé óôá ÷õìïôüðéá ôùí
êõôôÜñùí ôïõò.

Ïé öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò ìðïñïýí íá äéá-
÷ùñéóôïýí êáé íá ðáñáôçñçèïýí ìå ôç ìÝèïäï
ôçò ÷ñùìáôïãñáößáò ÷Üñôïõ. Äéçèçôéêü ÷áñôß óôï
ïðïßï Ý÷ïõìå ôïðïèåôÞóåé Ýíá óõìðýêíùìá
÷ñùóôéêþí âõèßæåôáé óå Ýíá äéáëýôç. Ïé äéÜöïñåò

÷ñùóôéêÝò ðáñáóýñïíôáé áðü ôï äéáëýôç ìå
äéáöïñåôéêü ñõèìü ç êáèåìéÜ. ¸ôóé äéá÷ùñßæïíôáé
ìåôáîý ôïõò êáé ìðïñïýí íá åíôïðéóôïýí áðü ôï
÷ñþìá êáé ôç èÝóç ôïõò.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

ÕËÉÊÁ

ìåãÜëïò äïêéìáóôéêüò óùëÞíáò (24 x 150 mm)
ðþìá ãéá ôï äïêéìáóôéêü óùëÞíá
êáñößôóá
÷áñôß ÷ñùìáôïãñáößáò Þ äéçèçôéêü ÷áñôß
øáëßäé
óôÞñéãìá ãéá äïêéìáóôéêïýò óùëÞíåò
äéÜëõìá ÷ëùñïöýëëçò
5 cm3 äéáëýôç, ï ïðïßïò ðáñáóêåõÜæåôáé ùò
åîÞò: ðñïóèÝôïõìå Ýíá ìÝñïò 90% áêåôüíçò
(ðñïðáíüíçò) óå 9 ìÝñç ðåôñåëáúêïý áéèÝñá.

ÌÅÈÏÄÏÓ

Ôï äéÜëõìá ÷ëùñïöýëëçò ðáñáóêåõÜæåôáé êáôÜ
ôïí åîÞò ôñüðï: ÐïëôïðïéÞóôå ìåñéêÜ öýëëá, ôá
ïðïßá ðñïçãïõìÝíùò Ý÷åôå âõèßóåé ãéá ìåñéêÜ
äåõôåñüëåðôá óå âñáóôü íåñü, ìÝóá óå áêåôüíç.
ÖéëôñÜñåôå ôï äéÜëõìÜ óáò.

Óôç óõíÝ÷åéá:

1. Êüøôå ìéá ëùñßäá äéçèçôéêïý ÷áñôéïý áñêåôïý
ìÞêïõò, þóôå íá öôÜíåé ó÷åäüí ìÝ÷ñé ôïí ðõè-
ìÝíá ôïõ äïêéìáóôéêïý óùëÞíá, êáé ðëÜôïõò
ôÝôïéïõ þóôå íá ìçí áêïõìðÜåé óôá ôïé÷þìáôá.

2. Ìå ìïëýâé, ôñáâÞîôå ìéá ãñáììÞ óôï ÷áñôß, ðåñß-
ðïõ 30 mm áðü ôçí Üêñç ôïõ (äåßôå ôï ðáñáêÜ-
ôù äéÜãñáììá). Äéðëþóôå ôçí Üëëç Üêñç óå
ãùíßá 90° êáé ìå ìéá êáñößôóá óôåñåþóôå ôï
÷áñôß óôï ðþìá. Âåâáéùèåßôå üôé ôï ÷áñôß öôÜíåé

ÁÓÊÇÓÇ 10. Áðïìüíùóç öùôïóõíèåôéêþí
÷ñùóôéêþí êáé ÷ñùìáôïãñáößá ÷Üñôïõ

Óêïðüò: íá áðïìïíþóåôå êáé íá
áíáãíùñßóåôå ôéò

öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò ìå
ôç ìÝèïäï ôçò

÷ñùìáôïãñáößáò ÷Üñôïõ
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ó÷åäüí ìÝ÷ñé êÜôù êáé üôé äåí áêïõìðÜåé óôá
ôïé÷þìáôá ôïõ äïêéìáóôéêïý óùëÞíá.

3. Ðñéí ôïðïèåôÞóåôå ìÝóá óôï äïêéìáóôéêü
óùëÞíá ôï ÷áñôß, êáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï êåöÜëé
ìéáò êáñößôóáò, ðñïóèÝóôå ìéá óôáãüíá áðü ôï
äéÜëõìá ôçò ÷ëùñïöýëëçò óôï êÝíôñï ôçò
ãñáììÞò ðïõ ôñáâÞîáôå íùñßôåñá. ÁöÞóôå ôçí
íá óôåãíþóåé êáé åðáíáëÜâåôå ôïðïèåôþíôáò
ìéá áêüìá óôáãüíá ðÜíù áðü ôçí ðñþôç.
Óõíå÷ßóôå ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ãéá ðåñßðïõ 15
ëåðôÜ. Ï óêïðüò åßíáé íá äçìéïõñãçèåß ìéá üóï
ôï äõíáôüí ìéêñüôåñç ðåñéï÷Þ ìå ìåãÜëç
óõãêÝíôñùóç ÷ñùóôéêþí. Ìðïñåßôå íá ÷ñçóé-
ìïðïéÞóåôå æåóôü áÝñá, Þ ôç èåñìüôçôá ìéáò
ëÜìðáò ãéá íá åðéôá÷ýíåôå ôï óôÝãíùìá ôçò
óôáãüíáò.

4. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò äéáäéêáóßáò áõôÞò,
ðñïóèÝóôå óôï äïêéìáóôéêü óùëÞíá ëßãï (15
mm) äéáëýôç (ìßãìá áêåôüíçò êáé ðåôñåëáúêïý
áéèÝñá). Êëåßóôå ôï óùëÞíá ãéá ðåñßðïõ 10
ëåðôÜ þóôå íá êïñåóèåß ìå áôìü.

5. Ôïðïèåôåßóôå ôï ÷áñôß ìå ôç óôáãüíá ôùí ÷ñù-
óôéêþí ìÝóá óôï äïêéìáóôéêü óùëÞíá. Ç êÜôù
ìåñéÜ ôïõ ÷áñôéïý èá ðñÝðåé íá âõèßæåôáé óôï
äéáëýôç, ü÷é üìùò ôï óçìåßï üðïõ åßíáé ïé ÷ñù-
óôéêÝò.

×ñùìáôïãñáößá ÷Üñôïõ óå äïêéìáóôéêü óùëÞíá

6. Ï äéáëýôçò èá áñ÷ßóåé íá áíåâáßíåé ãñÞãïñá êáé
ïé ÷ñùóôéêÝò èá áñ÷ßóïõí íá äéá÷ùñßæïíôáé ìåôÜ
áðü ðåñßðïõ 10 ëåðôÜ. ¼ôáí ï äéáëýôçò Ý÷åé
öôÜóåé ðåñßðïõ 20 mm áðü ôçí ðÜíù Üêñç ôïõ
÷áñôéïý, áðïìáêñýíåôå ôï ÷áñôß áðü ôï óùëÞíá,
ôñáâÞîôå ìéá ãñáììÞ ìå ìïëýâé ãéá íá óçìåéþóôå
ôï «ìÝôùðï» ôïõ äéáëýôç, êáé óôåãíþóôå ôï
÷áñôß.

7. Ç ÷ñùìáôïãñáößá óáò åßíáé Ýôïéìç êáé ôþñá
ìðïñåßôå íá ôáõôïðïéÞóåôå ôéò ÷ñùóôéêÝò. Áí
åßóôå ôõ÷åñïß, èá ðñÝðåé íá õðÜñ÷ïõí êáé ïé
ðÝíôå ÷ñùóôéêÝò ðïõ áíáöÝñïíôáé óôïí Ðßíáêá
1. Ìðïñïýí íá ôáõôïðïéçèïýí áðü ôï ÷ñþìá
êáé áðü ôçí ôéìÞ ôïõ Rf ôïõò.

8. ÌåôñÞóôå ôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôçò ðñþôçò
ãñáììÞò, ðïõ ôñáâÞîáôå ìå ìïëýâé óôï äéçèçôéêü
÷áñôß, êáé ôçí ðÜíù ìåñéÜ ôïõ ß÷íïõò ôçò
÷ñùóôéêÞò êáé õðïëïãßóôå ôï Rf ãéá ôçí êáèåìéÜ

 üðïõ

a = áðüóôáóç ðïõ äéáíýèçêå áðü ôç ÷ñùóôéêÞ
áðü ôçí áñ÷éêÞ ôçò èÝóç êáé
b = áðüóôáóç ðïõ äéáíýèçêå áðü ôïí äéáëýôç
áðü ôçí ßäéá èÝóç

9. Óõãêñßíåôå ôá áðïôåëÝóìáôÜ óáò ìå áõôÜ ôïõ
Ðßíáêá 1.

¼íïìá ×ñþìá Rf

Êáñïôßíç Êßôñéíï 0,95
Öáéïöõôßíç Êßôñéíï-ãêñßæï 0,83
Îáíèïöýëëç Êßôñéíï-êáöÝ 0,71
×ëùñïöýëëç á Ìðëå-ðñÜóéíï 0,65
×ëùñïöýëëç b ÐñÜóéíï 0,45

×ñþìáôá êáé Rf ôùí ÷ñùóôéêþí ïé ïðïßåò âñßóêïíôáé óå
Ýíá ôõðéêü öýëëï (äéáëýôçò: ìßãìá ðñïðáíüíçò êáé
áéèÝñá)

10. ÊïëëÞóôå ôï ÷ñùìáôïãñÜöçìÜ óáò óôï Öýëëï
Åñãáóßáò êáé áðáíôÞóôå óôéò åñùôÞóåéò.
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Áðïìüíùóç öùôïóõíèåôéêþí ÷ñùóôéêþí
 êáé ÷ñùìáôïãñáößá ÷Üñôïõ

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ

1. Ðþò èá ìðïñïýóáôå íá äéáðéóôþóåôå áí õðÜñ÷ïõí óôï öýëëï êáé Üëëåò ÷ñùóôéêÝò åêôüò áðü

áõôÝò ðïõ âñÞêáôå

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________

2. Ðïéá ç ëåéôïõñãéêÞ óçìáóßá ôïõ ãåãïíüôïò üôé õðÜñ÷ïõí áñêåôÝò öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò
êáé ü÷é ìüíï ìßá;

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________

3. Ðñïôåßíåôå ôñüðïõò ìå ôïõò ïðïßïõò èá ìðïñïýóáôå íá âåëôéþóåôå ôçí ðïéüôçôá ôïõ
÷ñùìáôïãñáöÞìáôüò óáò.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ � ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

ÈÝóç åðéêüëëçóçò

÷ñùìáôïãñáöÞìáôïò

AÓÊÇÓÇ 10.
ÖÕËËÏ ÅÑÃÁÓÉÁÓ
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¼ëïé ïé æùíôáíïß ïñãáíéóìïß ãéá ôçí áíÜðôõîÞ ôïõò
áðáéôïýí ìéá ðçãÞ åíÝñãåéáò.

Ôá ïñãáíéêÜ ìüñéá ðåñéÝ÷ïõí åíÝñãåéá, áðïèç-
êåõìÝíç óôïõò äåóìïýò ôïõò.

Ç êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ áðïôåëåß ìéá óåéñÜ ìåôáâï-
ëéêþí áíôéäñÜóåùí ðïõ äßíåé ôçí äõíáôüôçôá óå
üëá ôá êýôôáñá íá ìåôáôñÝøïõí ôçí åíÝñãåéá áõôÞ
óå ÷çìéêÞ åíÝñãåéá ôçí ïðïßá åýêïëá ôï êýôôáñï
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé: åíÝñãåéá áðïèçêåõìÝíç
óôï ìüñéï ôïõ ATP, ôïõ «åíåñãåéáêïý íïìßóìáôïò»
ôïõ êõôôÜñïõ.

¼ôáí óôéò ìåôáâïëéêÝò áíôéäñÜóåéò áõôÝò óõììå-
ôÝ÷åé ìïñéáêü Ï2 ùò ôåëéêüò áðïäÝêôçò çëåêôñï-
íßùí, ïé áíôéäñÜóåéò áõôÝò ïíïìÜæïíôáé áåñüâéåò.
¼ôáí ãßíïíôáé ÷ùñßò ôç óõììåôï÷Þ ôïõ Ï2 ïíïìÜ-
æïíôáé áíáåñüâéåò (Þ æõìþóåéò).

Ï êýñéïò õäáôÜíèñáêáò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü
ôïõò æùíôáíïýò ïñãáíéóìïýò åßíáé ç ãëõêüæç. Óôï
ðáñáêÜôù äéÜãñáììá áðåéêïíßæïíôáé ðåñéëçðôéêÜ
ôá äéÜöïñá óôÜäéá ìÝ÷ñé ôçí ðëÞñç, áåñüâéá,
áðïäüìçóç ôçò ãëõêüæçò.

ÊÕÔÔÁÑÏÐËÁÓÌÁ                                    Ãëõêüæç

(áíáåñüâéåò áíôéäñÜóåéò)
                                                           Ðõñïóôáöõëéêü ïîý

ÌÉÔÏ×ÏÍÄÑÉÏ

(áåñüâéåò áíôéäñÜóåéò) CÏ2 + Ç2Ï + ÅÍÅÑÃÅÉÁ
(ATP)

ÓõíïëéêÞ áíôßäñáóç:
C6H12O6 + 6 O2 à 6 H2O + 6 CO2 + 36 ATP

¼ôáí ïé óõíèÞêåò Þ ï ïñãáíéóìüò äåí åðéôñÝðïõí
ôçí óõììåôï÷Þ Ï2 êáôÜ ôç äéÜóðáóç ôçò ãëõêüæçò,
ôüôå áõôÞ êáôáâïëßæåôáé åßôå ðñïò äýï ìüñéá
ãáëáêôéêïý ïîÝïò (ãáëáêôéêÞ æýìùóç) åßôå ðñïò
äýï ìüñéá áéèáíüëçò êáé äýï ìüñéá CO2 (áëêï-
ïëéêÞ æýìùóç). Êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò ðáñÜ-
ãïíôáé áðü 2 ìüñéá ATP, óå áíôßèåóç ìå ôéò
áåñüâéåò áíôéäñÜóåéò ôçò ïé ïðïßåò ðáñÜãïõí 36
ìüñéá ATP ãéá êÜèå ìüñéï ãëõêüæçò ðïõ äéáóðÜôáé.

ÃáëáêôéêÞ æýìùóç

ÁðáíôÜôáé óå ðïëëïýò ìéêñïïñãáíéóìïýò (êõñßùò
âáêôÞñéá êáèþò êáé óå óôá ðåñéóóüôåñá áíþôåñá
æþá)

C6H12O6 → 2 CH3CH(OH)COOH (+ 2 ATP)
Ãáëáêôéêü ïîý

ÁëêïïëéêÞ æýìùóç

ÁðáíôÜôáé ðïëý óõ÷íÜ óå ìéá êáôçãïñßá ìéêñï-
ïñãáíéóìþí ôïõò æõìïìýêçôåò.

C6H12O6 → 2 CH3CH2OH + 2 CO2 (+ 2 ATP)
Áéèáíüëç

Ôï Ýíá áðü ôá äýï ðáñÜãùãá ôçò äéáäéêáóßáò, ç
áéèáíüëç, óõóóùñåýåôáé (ðáñáãùãÞ êñáóéïý,
ìðýñáò) åíþ ôï Üëëï, ôï CO2, åëåõèåñþíåôáé õðü
ìïñöÞ áåñßïõ.

Áí óå ìéá êáëëéÝñãåéá ôïõ æõìïìýêçôá Saccha-
romyces cerevisiae äïèåß ùò èñåðôéêü õðüóôñùìá
ãëõêüæç ôüôå, óå áíáåñüâéåò óõíèÞêåò êáé óå
èåñìïêñáóßá ~ 37 °C, èá ðáñá÷èïýí áéèáíüëç
êáé CO2.

Ï ñõèìüò ôçò áíôßäñáóçò ìðïñåß íá ðáñáêï-
ëïõèçèåß ìåôñþíôáò ôï CO2 ðïõ åêëýåôáé óå
óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï.

ÁÓÊÇÓÇ 11. ÐáñáôÞñçóç ôçò äñÜóçò æõìïìõêÞôùí
    êáé áíß÷íåõóç åêëõüìåíïõ CO2

Óêïðüò: íá ðáñáôçñÞóåôå êáé íá
ðñïóäéïñßóåôå ðïóïôéêÜ ôï

ñõèìü Ýêëõóçò CO2 êáôÜ ôçí
áëêïïëéêÞ æýìùóç ôùí

æõìïìõêÞôùí
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óùëÞíåò æýìùóçò: êëåéóôïß ãõÜëéíïé óùëÞíåò
ðïõ óõãêïéíùíïýí ìå Ýíá åõñýôåñï äï÷åßï
áíïéêôü óôï Üëëï Üêñï
äéÜëõìá ãëõêüæçò 5%
åíáéþñçìá æýìçò 30%

ÌÅÈÏÄÏÓ

1. ÊÜèå ïìÜäá ðáßñíåé áðü Ýíá óùëÞíá æýìùóçò
óôïí ïðïßï ðñïóôßèåíôáé: 30 ml äéáëýìáôïò
ãëõêüæçò 5% êáé 20 ml åíáéùñÞìáôïò æýìçò.
Áíáêéíåßôå ðñïóåêôéêÜ.

2. Êëåßíåôå ìå ôï äÜêôõëï óáò ôï óùëÞíá êáé êéíåßôå
ðñïóåêôéêÜ ôç óõóêåõÞ ìÝ÷ñé íá ãåìßóåé ìå õãñü
üëïò ï êÜèåôïò óùëÞíáò, ìÝ÷ñé åðÜíù.

3. ÁöÞíåôå ôï óùëÞíá æýìùóçò ðÜíù óôïí ðÜãêï.
¼óï èá ðñï÷ùñåß ç æýìùóç, ïé öõóáëßäåò ôïõ
CO2 èá åêôïðßæïõí ôï õãñü óôïí êÜèåôï óù-
ëÞíá.

4. ÌåôÜ áðü 5 ëåðôÜ, êáé êÜèå 5 ëåðôÜ, ìåôñÜôå
ìå ÷Üñáêá ôç ìåßùóç ôçò óôÜèìçò ôïõ õãñïý
óôïí êÜèåôï óùëÞíá. Ïé ìåôñÞóåéò èá óôáìá-
ôÞóïõí üôáí üëïò ï êÜèåôïò óùëÞíáò Ý÷åé
áäåéÜóåé áðü ôï õãñü, üôáí äçëáäÞ Ý÷åé ãåìßóåé
ìå CO2.

5. Ó÷åäéÜóôå óôï Öýëëï Åñãáóßáò ãñáöéêÞ ðáñÜ-
óôáóç ìå ôéò ìåôñÞóåéò ôïõ ðåéñÜìáôïò ðïõ
êÜíáôå.
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ÐáñáôÞñçóç ôçò äñÜóçò æõìïìõêÞôùí
 êáé áíß÷íåõóç åêëõüìåíïõ CO2

Ðßíáêáò êáôáãñáöÞò áðïôåëåóìÜôùí

×ñüíïò
(min)

Ìåßùóç ôçò óôÜèìçò
(mm)

ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ � ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________

AÓÊÇÓÇ 11.
ÖÕËËÏ ÅÑÃÁÓÉÁÓ
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Åñãáóßåò ïìáäéêÝò Þ áôïìéêÝò ãéá
èÝìáôá ó÷åôéêÜ ìå ôçí

áîéïðïßçóç ôùí åíæýìùí óå
ðñïúüíôá ðïõ

÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí
êáèçìåñéíÞ æùÞ

¸íæõìá, ôá ïðïßá áðïìïíþíïíôáé êõñßùò áðü
âáêôÞñéá, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ
óéñïðéþí áðü Üìõëï. Ôá óéñüðéá áõôÜ ðåñéÝ÷ïõí
ìüíï äýï áðëÜ óÜê÷áñá, ãëõêüæç êáé ìáëôüæç.

Ôï Üìõëï áðïìïíþíåôáé áðü öõôÜ ìå ìéá ðïëý-
ðëïêç äéáäéêáóßá êáôÜ ôçí ïðïßá ïé áìõëüêïêêïß
ôïõò èåñìáßíïíôáé êáé ôï Üìõëï åëåõèåñþíåôáé.

Áíáìéãíýåôáé êáôüðéí ìå äéÜöïñá Ýíæõìá ôá ïðïßá
ôï äéáóðïýí êáé ôï ìåôáôñÝðïõí óå ãëõêüæç. ¢ëëá
Ýíæõìá ìåôáôñÝðïõí óôç óõíÝ÷åéá ôç ìáëôüæç óå
ãëõêüæç.

Ìå äéáöïñåôéêïýò óõíäõáóìïýò åíæýìùí ìðïñïýí
íá ðáñá÷èïýí óéñüðéá ìå äéáöïñåôéêÝò ðåñéå-
êôéêüôçôåò óå ìáëôüæç êáé ãëõêüæç. Óéñüðéá ìå
õøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá óå ìáëôüæç ÷ñçóéìïðïé-
ïýíôáé óôçí æõèïðïéßá åíþ óéñüðéá ìå õøçëÞ
ðåñéåêôéêüôçôá óå ãëõêüæç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá

ôçí êáôáóêåõÞ ìáñìåëÜäùí êáé ðñïúüíôùí
æá÷áñïðëáóôéêÞò.

Áõôü åßíáé Ýíá ìüíï ðáñÜäåéãìá ÷ñÞóçò ôùí åíæý-
ìùí óå ðñïúüíôá ðïõ êáôáíáëþíïõìå óôçí êáèç-
ìåñéíÞ ìáò æùÞ.

Ðáñáäåßãìáôá åíæýìùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé:

ðñùôåÜóåò ãéá íá ìáëáêþíïõí ôá êñÝáôá, óôçí
é÷èõïâéïìç÷áíßá, ãéá ôçí ðáñáóêåõÞ ðáéäéêþí ôñï-
öþí, óôá áðïññõðáíôéêÜ ê.Ü.

áìõëÜóåò ãéá ôçí ðáñáóêåõÞ óéñïðéþí êáé
ðñïúüíôùí æá÷áñïðëáóôéêÞò

êõôôáñéíÜóç ãéá ôç äéÜóðáóç ôçò êõôôáñßíçò êáé
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá ìáëáêþíåé ôá ëá÷áíéêÜ êáé
ãéá ôçí áðïìÜêñõíóç ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôùí äçìç-
ôñéáêþí

éóïìåñÜóç ç ïðïßá ìåôáôñÝðåé ôç ãëõêüæç óå
öñïõêôüæç (÷ñçóéìïðïéåßôáé óáí ãëõêáíôéêÞ ýëç)

êáôáëÜóç ãéá ôç äçìéïõñãßá áöñþäïõò åëáóôéêïý
áðü ëáôÝî

Ìðïñåßôå íá åñåõíÞóåôå êáé íá êÜíåôå åñãáóßåò
ãéá óõãêåêñéìÝíá Ýíæõìá êáé ôç ÷ñÞóç ôïõò.

Äñáóôçñéüôçôá 3.
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Ïé öïñåßò ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò óôá åõêá-
ñõùôéêÜ êýôôáñá åßíáé ôá ÷ñùìïóþìáôá ôá ïðïßá
âñßóêïíôáé óôïí ðõñÞíá ôïõ êõôôÜñïõ. Ôï üíïìÜ
ôïõò ôï ïöåßëïõí óôçí éäéüôçôá ðïõ Ý÷ïõí íá ÷ñù-
ìáôßæïíôáé Ýíôïíá ìå åéäéêÝò ÷ñùóôéêÝò ïõóßåò. Ôá
÷ñùìïóþìáôá áðïôåëïýíôáé áðü ÷ñùìáôßíç (Ýíá
ìßãìá éóôïíþí êáé DÍÁ). ¼ôáí ôï êýôôáñï äåí âñß-
óêåôáé óå öÜóç êõôôáñéêÞò äéáßñåóçò, ç ÷ñùìáôßíç
åìöáíßæåôáé óáí åðéìçêõìÝíá, ëåðôÜ, óêïýñá
íçìÜôéá. ÊáôÜ ôçí êõôôáñéêÞ äéáßñåóç ôá íçìÜôéá
ôçò ÷ñùìáôßíçò óõìðõêíþíïíôáé, êïíôáßíïõí êáé
ðá÷áßíïõí ó÷çìáôßæïíôáò ôá ÷ñùìïóþìáôá, äçëá-
äÞ äïìÝò ðïõ åßíáé åõäéÜêñéôåò êáé ìåìïíùìÝíåò.

ÊÜèå ÷ñùìüóùìá ìðïñåß íá ðåñéëáìâÜíåé åêá-
ôïíôÜäåò Þ êáé ÷éëéÜäåò äéáöïñåôéêÜ ãïíßäéá. Ç Ýí-
íïéá ôïõ ãïíéäßïõ Ý÷åé åîåëé÷èåß ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá,
áëëÜ êÜèå ðñïóðÜèåéá ãéá ïñéóìü ôïõ óõìâáäßæåé
ìå ôçí Ýííïéá ôçò ðëçñïöïñéáêÞò ìïíÜäáò ðïõ
åõèýíåôáé ãéá êÜðïéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ ïñãá-
íéóìïý. ÌéëÜìå, ëüãïõ ÷Üñç, ãéá ãïíßäéá ðïõ
åëÝã÷ïõí ôï ÷ñþìá ôùí ìáôéþí óôïí Üíèñùðï, ôï
ìÞêïò ôùí öôåñþí óôéò ìýãåò, ôï ÷ñþìá ôùí óðåñ-
ìÜôùí óôá ìðéæÝëéá ê.Ü.. Ôá ãïíßäéá åëÝã÷ïõí ôç
äïìÞ üëùí ôùí ðñùôåúíþí åíüò ïñãáíéóìïý
óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí êáé ôùí åíæýìùí ðïõ êáôá-
ëýïõí êÜèå âéï÷çìéêÞ áíôßäñáóç.

ÊÜèå Üôïìï ðïõ áíÞêåé ó� Ýíá óõãêåêñéìÝíï åßäïò
ïñãáíéóìþí ðåñéÝ÷åé Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü áñéèìü
÷ñùìïóùìÜôùí óå êÜèå êýôôáñü ôïõ. ¼ëá ôá óù-
ìáôéêÜ êýôôáñá åíüò öõóéïëïãéêïý áíèñþðïõ
Ý÷ïõí 46 ÷ñùìïóþìáôá. ÐïëëÜ Üëëá åßäç öõôþí

êáé æþùí Ý÷ïõí åðßóçò 46 ÷ñùìïóþìáôá üðùò,
ëüãïõ ÷Üñç, ç åëéÜ.

Áõôü ðïõ äéáöïñïðïéåß Ýíá åßäïò áðü Ýíá Üëëï
äåí åßíáé ìüíï ï áñéèìüò ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí,
áëëÜ êõñßùò ç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá ðïõ õðÜñ÷åé
ó� áõôÜ õðü ôç ìïñöÞ ôùí äéáöïñåôéêþí ãïíéäßùí.
ÕðÜñ÷ïõí åßäç æþùí üðùò, ëüãïõ ÷Üñç, ïñéóìÝíá
åßäç óêïõëçêéþí ðïõ Ý÷ïõí ìüíï Ýíá ÷ñùìüóùìá
óå êÜèå êýôôáñü ôïõò. Áíôßèåôá óå êÜðïéá åßäç
êáâïõñéþí óõíáíôÜìå 200 êáé ðëÝïí ÷ñùìïóþ-
ìáôá óå êÜèå êýôôáñï. ÐÜíôùò, óå ãåíéêÝò ãñáì-
ìÝò, óôá ðåñéóóüôåñá åßäç öõôþí êáé æþùí, ï
áñéèìüò ôïõò åßíáé ìåôáîý 10 êáé 50.

Ï êýêëïò æùÞò åíüò êõôôÜñïõ ðïõ Ý÷åé ôçí éêáíü-
ôçôá íá äéáéñåßôáé, îåêéíÜåé áðü ôçí áñ÷Þ ìéáò
ìéôùôéêÞò äéáßñåóçò ìÝ÷ñé ôçí áñ÷Þ ôçò åðüìåíçò.

Ï ÷ñüíïò ìåôáîý äõï ìéôùôéêþí äéáéñÝóåùí
ïíïìÜæåôáé ìåóüöáóç. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåóü-
öáóçò, ôá ìüñéá DNA ôïõ êõôôÜñïõ åßíáé óôç ìïñ-
öÞ íçìáôßùí ÷ñùìáôßíçò. Ìüíï êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôçò êõôôáñéêÞò äéáßñåóçò åßíáé ïñáôÜ ùò ÷ñùìï-
óþìáôá.

Ðñéí áðü êÜèå ìéôùôéêÞ äéáßñåóç, ôï êýôôáñï äé-
ðëáóéÜæåé ôï DNA ôïõ, Ýôóé þóôå, óôï ôÝëïò ôçò
äéáßñåóçò, ôï êÜèå èõãáôñéêü êýôôáñï íá Ý÷åé áêñé-
âþò ôçí ßäéá ðïóüôçôá DNA ìå ôï áñ÷éêü.

Óôçí Üóêçóç ðïõ ðåñéãñÜöåôáé ðéï êÜôù èá Ý÷åôå
ôçí åõêáéñßá íá ðáñáôçñÞóåôå êáé íá ó÷åäéÜóåôå
êýôôáñá ôá ïðïßá âñßóêïíôáé óå êÜðïéï áðü ôá
óôÜäéá ôçò ìéôùôéêÞò ôïõò äéáßñåóçò êáé íá ôá
óõãêñßíåôå ìå ôá äéáãñÜììáôá óôá âéâëßá óáò.

Ôá ÷ñùìïóþìáôá ìðïñïýí íá ÷ñùìáôéóôïýí ìå
åéäéêÝò ÷ñùóôéêÝò (ïîéêÞ ïñóåÀíç). Ìðïñïýí íá
ðáñáôçñçèïýí åýêïëá óå éóôïýò üðùò ôá áêñï-
ñßæéá êáé ôá áêñáßá ìåñéóôþìáôá, üðïõ ïé ìéôùôéêÝò
äéáéñÝóåéò åßíáé óõ÷íÝò.

ÁÓÊÇÓÇ 12. ÌéêñïóêïðéêÞ ðáñáôÞñçóç ôùí óôáäßùí
   ôçò ìéôùôéêÞò äéáßñåóçò

Óêïðüò: íá ðáñáôçñÞóåôå êáé íá
ó÷åäéÜóåôå ôá äéáöïñåôéêÜ

óôÜäéá ôçò ìéôùôéêÞò
äéáßñåóçò óå êýôôáñá

áêñïñéæßïõ êñåììõäéïý
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Ìéêñïóêüðéï
ÐëÜêåò ìéêñïóêïðßïõ êáé êáëõðôñßäåò
Åóôßá èÝñìáíóçò (çëåêôñéêü ìÜôé)
Äéçèçôéêü ÷áñôß
Âåëüíá áíáôïìßáò
ÎõñáöÜêé
ÃõÜëéíï ðõñßìá÷ï ðéáôÜêé
ÏîéêÞ ïñóåÀíç
Õäñï÷ëùñéêü ïîý (1,0 mol dm-3)
Ñßæåò êñåììõäéïý ïé ïðïßåò Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß
ùò åîÞò:
Âïëâïß êñåììõäéþí Ý÷ïõí ôïðïèåôçèåß Ýôóé þóôå
íá Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ ìå ôï íåñü óôï êÜôù ìÝ-
ñïò ôïõò. Óå äõï ìÝñåò Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß áêñü-
ñéæá. ÁõôÜ êüâïíôáé êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
ôï ðåßñáìá.

ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. Êüøôå ôï áêñáßï ôìÞìá ôïõ áêñüñéæïõ (~ 5 mm)
áðü ôçí Üêñç.

2. Ôïðïèåôåßóôå ôï áêñüñéæï óå Ýíá ìéêñü ãõÜëéíï
ðõñßìá÷ï ðéáôÜêé óôï ïðïßï ðåñéÝ÷åôáé ïîéêÞ
ïñóåÀíç êáé õäñï÷ëùñéêü ïîý óå áíáëïãßá 10:1
ðåñßðïõ.

3. ÆåóôÜíåôå (÷ùñßò íá âñÜóåôå), ãéá 5 ëåðôÜ óôï
çëåêôñéêü ìÜôé. Ôï ïîý âïçèÜåé óôçí ðïëôï-
ðïßçóç ôùí éóôþí.

4. Ôïðïèåôåßóôå ôï ÷ñùìáôéóìÝíï áêñüñéæï óå ìéá
êáèáñÞ ðëÜêá ìéêñïóêïðßïõ. Êüøôå ôï óôç ìÝóç
êáé ðåôÜîôå ôï ìéóü (ôï ðéï ìáêñéíü áðü ôçí
Üêñç ôìÞìá).

5. ÐñïóèÝóôå 2-3 óôáãüíåò ïîéêÞò ïñóåÀíçò óôçí
ðëÜêá ôïõ ìéêñïóêïðßïõ.

6. Ìå ìéá âåëüíá, îå÷ùñßóôå ôá êýôôáñá ôïõ áêñü-
ñéæïõ êáé áðëþóôå ôá üóï åßíáé äõíáôüí óå Ýíá
ëåðôü êáé ïìïéïãåíÝò óôñþìá.

7. Êáëýøôå ìå ôçí êáëõðôñßäá, ôïðïèåôåßóôå áðü

ðÜíù Ýíá êïììÜôé äéçèçôéêü ÷áñôß êáé ðéÝóôå
åëáöñÜ. Áí ÷ñåéÜæåôáé, ðñïóèÝóôå áêüìá ëßãç
÷ñùóôéêÞ.

8. ÆåóôÜíåôå ôçí ðëÜêá óôï ìÜôé ãéá ðåñßðïõ 10
äåõôåñüëåðôá ãéá íá ãßíåé ðéï Ýíôïíç ç ÷ñþóç.
(Ç ðëÜêá èá ðñÝðåé íá åßíáé ðïëý æåóôÞ, áëëÜ
ü÷é êáõôÞ).

9. Ðáñáôçñåßóôå óôï ìéêñïóêüðéï êáé ðñïóðá-
èÞóôå íá åíôïðßóåôå êýôôáñá óå êÜðïéá öÜóç
ôçò ìßôùóçò. ¸÷ïíôáò ãéá ïäçãü ôá ðáñáêÜôù
äéáãñÜììáôá áðåéêïíßóôå ôéò ðáñáôçñÞóåéò óáò
óôïí ðßíáêá ðïõ âñßóêåôáé óôï Öýëëï Åñãáóßáò.

Óôï ðéï êÜôù äéÜãñáììá áðåéêïíßæïíôáé ïé äéÜ-
öïñåò öÜóåéò ôçò ìßôùóçò.
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Ìßôùóç óôï áêñüñéæï ����������..

1. Ìåóüöáóç 2. Áñ÷Þ Ðñüöáóçò

3. ÔÝëïò Ðñüöáóçò 4. ÌåôÜöáóç

5. Áñ÷Þ ÁíÜöáóçò 6. ÔÝëïò ÁíÜöáóçò

7. Áñ÷Þ Ôåëüöáóçò 8. ÔÝëïò Ôåëüöáóçò

ÌéêñïóêïðéêÞ ðáñáôÞñçóç
 ôùí óôáäßùí ôçò ìéôùôéêÞò äéáßñåóçò

Ó÷åäéÜóôå ôéò ðáñáôçñÞóåéò óáò óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá.

AÓÊÇÓÇ 12.
ÖÕËËÏ ÅÑÃÁÓÉÁÓ
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ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ

1. Óå ðïéåò ðåñéðôþóåéò, åêôüò áðü áõôÝò ðïõ ìåëåôÞóáôå, èá ðåñéìÝíáôå íá ðáñáôçñÞóåôå
ìåãÜëï áñéèìü ìéôùôéêþí äéáéñÝóåùí óå æþá êáé öõôÜ;

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. ÊáôÜ ôç ìßôùóç äéáôçñåßôáé ï äéðëïåéäÞò áñéèìüò ÷ñùìïóùìÜôùí óôá êýôôáñá. Ðïéá
óõãêåêñéìÝíá ãåãïíüôá ôçò ìéôùôéêÞò äéáßñåóçò óõìâÜëëïõí ó� áõôü;

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. Êáìßá öïñÜ, üóï êé áí øÜîïõìå, äåí âñßóêïõìå äéáéñïýìåíá êýôôáñá óôá áêñüñéæá. Ðñïôåßíåôå
ðéèáíïýò ëüãïõò ãéá ôïõò ïðïßïõò ìðïñåß íá óõìâáßíåé áõôü.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________



  59

ÂÉÏËÏÃÉÁ Â´ËÕÊÅÉÏÕ

Ïé æõìïìýêçôåò åßíáé ìïíïêýôôáñïé ìéêñï-
ïñãáíéóìïß, åôåñüôñïöïé, ÷ùñßò ÷ëùñïöýëëç ïé
ïðïßïé óõíáíôþíôáé óå ìåãÜëç ðïéêéëßá öõóéêþí
âéïêïéíùíéþí: óôá öýëëá ôùí öõôþí êáé ôá ëïõ-
ëïýäéá, óôï äÝñìá êáé óôï ðåðôéêü óýóôçìá ôùí
ïìïéüèåñìùí æþùí, üðïõ ìðïñåß íá óõìâéïýí Þ
íá ðáñáóéôïýí. ÓõíçèéóìÝíïé áêüìá êáé óôï
Ýäáöïò êáé óôï áëìõñü íåñü, üðïõ óõìâÜëëïõí
óçìáíôéêÜ óôçí áðïéêïäüìçóç öõôéêïý õëéêïý.

ÃåíéêÜ, ïé æõìïìýêçôåò åßíáé ìåãáëýôåñïé áðü ôá
âáêôÞñéá, Ý÷ïõí äéÜöïñá ìåãÝèç áëëÜ óõíÞèùò
åßíáé óöáéñéêïß Þ ùïåéäåßò. Äåí Ý÷ïõí ìáóôßãéá,
Ý÷ïõí üìùò ôá ðåñéóóüôåñá áðü ôá åõêáñõùôéêÜ
ïñãáíßäéá (êõôôáñéêü ôïß÷ùìá, êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç,
ðõñÞíá ìå ÷ñùìïóþìáôá, ìéôï÷üíäñéá, óýóôçìá
Golgi, åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï, ñéâïóþìáôá êëð.).

Ïé æõìïìýêçôåò áíáðáñÜãïíôáé áãåíþò êáé
åããåíþò. ÊÜèå êýôôáñï æýìçò ìðïñåß íá Ý÷åé «äýï
æùÝò»: ùò äéðëïåéäÝò êýôôáñï Þ, üôáí äåí õðÜñ-
÷ïõí èñåðôéêÜ õëéêÜ, ùò áðëïåéäÝò.

Êýôôáñá æõìïìýêçôá (Saccharomyces cerevisiae) ìå
åêâëáóôÞóåéò óå áñ÷éêÜ óôÜäéá

¼ôáí ç ôñïöÞ åßíáé Üöèïíç, áðëïåéäÞ êýôôáñá
åíþíïíôáé êáé öôéÜ÷íïõí Ýíá äéðëïåéäÝò. ¸íá äé-
ðëïåéäÝò ìçôñéêü êýôôáñï ìðïñåß íá äéáéñåèåß (áãå-
íþò) êáé íá ðáñÜãåé, ìå åêâëÜóôçóç, Ýíá äéðëï-
åéäÝò èõãáôñéêü êýôôáñï.

¼ôáí äåí õðÜñ÷åé åðáñêÞò ðïóüôçôá ôñïöÞò ãéá
ôá êýôôáñá, äéáéñïýíôáé ìåéùôéêÜ. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôçò äéáäéêáóßáò áõôÞò ðáñÜãïíôáé 4 áðëïåéäÞ
êýôôáñá ôá ïðïßá ðáñáìÝíïõí åíùìÝíá êáé
ðåñéâÜëëïíôáé áðü Ýíá ðá÷ý êõôôáñéêü ôïß÷ùìá.
ÐáñáìÝíïõí óå áõôÞ ôçí êáôÜóôáóç ìÝ÷ñé ïé óõí-
èÞêåò îáíáãßíïõí åõíïúêÝò. Ôüôå, óðÜíå ôï ðñï-
óôáôåõôéêü ôïß÷ùìá êáé ìðïñïýí íá åíùèïýí ìå
Üëëá áðëïåéäÞ êýôôáñá êáé ï êýêëïò íá îáíáñ÷ßóåé.

Ï ðéï ãíùóôüò êáé åìðïñéêÜ óçìáíôéêüò æõìïìý-
êçôáò åßíáé ï Saccharomyces cerevisiae êáé ôá
óõããåíéêÜ ôïõ åßäç. Ïé ïñãáíéóìïß áõôïß ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé åäþ êáé åêáôïíôÜäåò ÷ñüíéá óôçí ðáñá-
óêåõÞ áëêïïëïý÷ùí ðïôþí (ìðýñáò, êñáóéïý,
ê.Ü.) êáèþò êáé óôçí áñôïðïéßá. Åßíáé ç ãíùóôÞ
ìáò ìáãéÜ.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

ÕËÉÊÁ

1 êýâï ìáãéÜ
íåñü (ðåñßðïõ 150 ml)
1-2 êïõôáëéÝò æÜ÷áñç
ðëÜêåò ìéêñïóêïðßïõ êáé êáëõðôñßäåò
ìéêñïóêüðéï
óôáãïíüìåôñï

ÌÅÈÏÄÏÓ

1. ÐáñáóêåõÜæåôå ìéá êáëëéÝñãåéá æõìïìõêÞôùí
äéáëýïíôáò ôç ìáãéÜ óå ëßãï æåóôü íåñü ìå ëßãç

ÁÓÊÇÓÇ 13. ÐáñáôÞñçóç êõôôáñéêÞò äéáßñåóçò
æõìïìõêÞôùí

Óêïðüò: íá ðáñáôçñÞóåôå êáé íá
ó÷åäéÜóåôå óôÜäéá áðü ôçí

êõôôáñéêÞ äéáßñåóç ôùí
æõìïìõêÞôùí
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æÜ÷áñç. ÐåñéìÝíåôå ãéá ëßãá ëåðôÜ, ìÝ÷ñé íá
ðáñáôçñÞóåôå öïõóêÜëåò óôçí êáëëéÝñãåéá.
Áõôü äåß÷íåé üôé ôá êýôôáñá åßíáé ìåôáâïëéêÜ
åíåñãÜ.

2. Ìå ôï óôáãïíüìåôñï ðáßñíåôå ìéá óôáãüíá áðü
ôçí êáëëéÝñãåéá, ôçí ôïðïèåôåßôå óôçí ðëÜêá
ôïõ ìéêñïóêïðßïõ êáé êáëýðôåôå ðñïóåêôéêÜ ìå
ôçí êáëõðôñßäá.

3. ÐáñáôçñÞóôå óôï ìéêñïóêüðéï êáé ðñï-
óðáèÞóôå íá åíôïðßóåôå êýôôáñá æýìçò ìå
åêâëáóôÞóåéò.

4. ÐáñáôçñÞóôå ôá óå ìåãáëýôåñç ìåãÝèõíóç êáé
ó÷åäéÜóôå ôá óôï Öýëëï Åñãáóßáò.
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ÐáñáôÞñçóç êõôôáñéêÞò äéáßñåóçò
 æõìïìõêÞôùí

x ………… x ………….

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ � ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

AÓÊÇÓÇ 13.
ÖÕËËÏ ÅÑÃÁÓÉÁÓ
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á. Ðáñáêïëïýèçóç ôáéíéþí ìéêñïý
ìÞêïõò êáé video ìå èÝìáôá

ó÷åôéêÜ ìå ôç ãåíåôéêÞ

Ðñéí ôçí ðñïâïëÞ óõæçôÞóôå:

• ôéò Ýííïéåò: ðïëëáðëáóéáóìüò, áíáðáñáãùãÞ,
ãïíéìïðïßçóç, êëþíïò. Äéáêñßíåôå ìåôáîý ìïíï-
ãïíéêÞò êáé áìöéãïíéêÞò áíáðáñáãùãÞò. Ðñïó-
äéïñßóôå ôéò äéáöïñÝò ìåôáîý óùìáôéêþí êáé
áíáðáñáãùãéêþí êõôôÜñùí êáé ôïõò ôñüðïõò
äçìéïõñãßáò ôïõò

• ãéá ôïí ÌÝíôåë êáé ôïõò íüìïõò ôçò êëçñïíïìéêü-
ôçôáò. Îåêáèáñßóôå êáé äéáêñßíåôå ìåôáîý ôùí
üñùí: ìïíïûâñéäéóìüò, äéûâñéäéóìüò, áëëçëü-
ìïñöá, ãïíßäéá, åðéêñáôÞ, éóïåðéêñáôÞ, õðïëåé-
ðüìåíá

• ãéá ôç óçìáóßá ôùí ðåéñáìáôéêþí äéáóôáõ-
ñþóåùí óôç ÃåíåôéêÞ

• ãéá ôï ãïíßäéï êáé ôïõò ðáñÜãïíôåò ïé ïðïßïé
ìðïñïýí íá ôïõ ðñïêáëÝóïõí ìåôáëëÜîåéò

• ãéá ôéò åðéðôþóåéò ôùí ìåôáëëÜîåùí óôçí ðïéêé-
ëïìïñößá ôùí ïñãáíéóìþí ðïõ áðáíôþíôáé óôç
öýóç êáé ôç óçìáóßá ôïõò ãéá ôçí åðéâßùóç êáé
ôçí åîÝëéîç åíüò åßäïõò óå Ýíá äéáñêþò ìåôá-
âáëëüìåíï ðåñéâÜëëïí

• ãéá ôç ÃåíåôéêÞ Ìç÷áíéêÞ êáé ôç óçìáóßá ôçò

• ôéò ìåèüäïõò ìå ôéò ïðïßåò ìðïñïýìå íá ðÜñïõ-
ìå áíáóõíäéáóìÝíï DNA

ÌåôÜ ôçí ðñïâïëÞ:

• ÓõæçôÞóôå ìå ðáñáäåßãìáôá ôïõò ìç÷áíéóìïýò
ìå ôïõò ïðïßïõò ïé ïñãáíéóìïß áðïêôïýí ðïéêé-
ëïìïñößá

• Ðñïóäéïñßóôå êáé áîéïëïãÞóôå ôç óçìáóßá ôçò
ìåßùóçò, ôçò áìöéãïíéêÞò áíáðáñáãùãÞò, êáé

ôçò ìåôÜëëáîçò óôçí ãåíåôéêÞ ðïéêéëüôçôá

• ÓõæçôÞóôå üóåò óçìáíôéêÝò ãåíåôéêÝò áíùìáëßåò
ãíùñßæåôå óôïí Üíèñùðï, ôïõò ôñüðïõò êëçñï-
íüìçóÞò ôïõò Þ ôéò áéôßåò ðïõ ôéò ðñïêáëïýí.
¸íá êáëü ðáñÜäåéãìá åßíáé ç ìåóïãåéáêÞ
áíáéìßá.

• ÓõæçôÞóôå ôéò êõñéüôåñåò ôå÷íéêÝò äçìéïõñãßáò
êõôôÜñùí ìå áíáóõíäéáóìÝíï DNA. Áíáöåñèåßôå
óôá çèéêÜ äéëÞììáôá ðïõ ìðïñåß íá ðñïêýøïõí
áðü ôçí åöáñìïãÞ ôùí ôå÷íéêþí ôçò ãåíåôéêÞò
ìç÷áíéêÞò óôïí Üíèñùðï.

â. ÊáôáóêåõÞ ôùí áíôéðáñÜëëçëùí
áëõóßäùí ôïõ DNA ìå ìïñéáêÜ

ìïíôÝëá Þ ìå áðëïýóôåñá
õëéêÜ

Áí íïìßæåôå üôé ïé åñåõíçôÝò Ý÷ïõí óôçí äéÜèåóÞ
ôïõò ðÜíôá ðïëýðëïêá ìç÷áíÞìáôá êáé åîåé-
äéêåõìÝíï åîïðëéóìü, èá óáò êÜíåé åíôýðùóç ôï
ãåãïíüò üôé ïé ÃïõÜôóïí êáé Êñéê èåùñïýóáí üôé ç
êáôáóêåõÞ ìïíôÝëùí, ÷ñçóéìïðïéþíôáò õëéêÜ
üðùò îõëÜêéá, êïììáôÜêéá óýñìá, ôóéìðßäåò ê.Ü.,
Þôáí âáóéêü âÞìá óôçí êáôáíüçóç ôçò äïìÞò êáé
ëåéôïõñãßáò ôïõ DNA. Áêïëïõèåßóôå ôá âÞìáôÜ
ôïõò!

ÄéÜãñáììá 1. ÌïíôÝëï ôçò äïìÞò ôïõ DNA êáôÜ ôïõò
Watson êáé Crick

Å3 Äñáóôçéüôçôåò

 Äñáóôçñéüôçôá 4.
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1. Ç ìïñéáêÞ äïìÞ ôïõ DNA. Äåßîôå ôç ó÷Ýóç
ìåôáîý ôïõ óáê÷Üñïõ, ôïõ öùóöïñéêïý ïîÝïò
êáé ôçò ïñãáíéêÞò âÜóçò, ôç ìïñéáêÞ âÜóç ôçò
åëéêïåéäïýò äïìÞò êáé ôç óõìðëçñùìáôéêüôçôá
ôùí âÜóåùí.

2. Äéðëáóéáóìüò ôïõ DNA. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôá
õëéêÜ ðïõ Ý÷åôå óôç äéÜèåóÞ óáò, ðñïóðáèÞóôå
íá äåßîåôå ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï äéðëáóéÜæåôáé
ôï DNA. ÖôéÜîôå åëåýèåñá íïõêëåïôßäéá, äåßîôå
ðþò îåäéðëþíåé êáé áíïßãåé ç äéðëÞ Ýëéêá êáé
ðùò æåõãáñþíïõí ôá íïõêëåïôßäéá ãéá íá
öôéÜîïõí Ýíá íÝï ìüñéï DNA.

ã. ÐáñáôÞñçóç êáé êáôáãñáöÞ
óôïé÷åßùí ó÷åôéêÜ ìå ôçí

ðïéêéëïìïñößá óå öõôéêïýò
êáé æùéêïýò ïñãáíéóìïýò

Ç ðïéêéëïìïñößá áíÜìåóá óïõò ïñãáíéóìïýò,
áêüìá êáé ôïõ ßäéïõ åßäïõò, åßíáé ìéá áðü ôéò
ðñïûðïèÝóåéò ãéá íá ìðïñÝóåé íá äñÜóåé ç öõóéêÞ
åðéëïãÞ. Ç ðïéêéëïìïñößá, ïé äéáöïñÝò äçëáäÞ ìå-
ôáîý ôùí ïñãáíéóìþí, åßíáé áõôÞ ðïõ êÜíåé ìåñéêÜ
Üôïìá íá åßíáé êáëýôåñá ðñïóáñìïóìÝíá óôï öõóé-
êü ôïõò ðåñéâÜëëïí óå áíôßèåóç ìå êÜðïéá Üëëá.

Ïé äéáöïñÝò áõôÝò, ôïõëÜ÷éóôïí üóåò åßíáé êëç-
ñïíïìÞóéìåò, áíôéóôïé÷ïýí óå äéáöïñÝò óôï ãåíå-
ôéêü õëéêü, óôá ãïíßäéá Þ, ãéá íá åßìáóôå ðéï áêñé-
âåßò, óôá áëëçëüìïñöá.

×ùñéóôåßôå óå ïìÜäåò êáé ç êÜèå ïìÜäá íá äéáëÝîåé
áðü Ýíáí ïñãáíéóìü (æùéêü Þ öõôéêü) ï ïðïßïò
âñßóêåôáé óå áöèïíßá óôï ðåñéâÜëëïí óáò. Ðñï-
óðáèÞóôå íá ðáñáôçñÞóåôå êáé íá êáôáãñÜøåôå
ôéò äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí áôüìùí üóïí áöïñÜ
äéÜöïñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá,
öõôÜ ôïõ ßäéïõ åßäïõò ìðïñåß íá åìöáíßæïõí äéá-
öïñåôéêÜ ÷ñþìáôá ëïõëïõäéþí, äéáöïñåôéêü
áñéèìü öýëëùí, Þ äéÜôáîç öýëëùí óôï öõôü,
äéáöïñåôéêü ÷ñþìá óðüñùí ê.ëð.

¼ôáí ïëïêëçñùèåß ç Ýñåõíá áðü üëåò ôéò ïìÜäåò,
ðáñïõóéÜóôå ôá åõñÞìáôÜ óáò êáé óõæçôÞóôå ôá
óôçí ôÜîç.

ä. ÐáñáôÞñçóç êáé êáôáãñáöÞ
óôïé÷åßùí ó÷åôéêþí ìå
ðñïóáñìïãÝò óå öýëëá

äéÜöïñùí öõôþí

Óýìöùíá ìå ôç èåùñßá ôïõ Äáñâßíïõ, ãéá íá ãßíåé
ç äéáäéêáóßá ôçò ÖõóéêÞò ÅðéëïãÞò èá ðñÝðåé íá
õðÜñ÷ïõí ïé åîÞò ðñïûðïèÝóåéò:

á. Íá õðÜñ÷åé ðïéêéëïìïñößá ìåôáîý ôùí áôüìùí
åíüò åßäïõò. ÌåñéêÜ ôïõëÜ÷éóôïí áðü ôá äéáöï-
ñåôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ èá ðñÝðåé íá åßíáé êëçñï-
íïìÞóéìá.

â. Ï ðëçèõóìüò èá ðñÝðåé íá ðáñÜãåé óå êÜèå
ãåíéÜ ìåãáëýôåñï áñéèìü áðïãüíùí áðü üóá
ìðïñåß íá óõíôçñÞóåé ôï ðåñéâÜëëïí, íá õðÜñ-
÷åé äçëáäÞ ðåñéâáëëïíôéêÞ ðßåóç.

ã. Íá õðÜñ÷ïõí êÜðïéá êëçñïíïìÞóéìá ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ ôá ïðïßá åðéôñÝðïõí óôá Üôïìá ðïõ ôá
äéáèÝôïõí, íá åðéâéþíïõí êáé íá áíáðáñÜãïíôáé
êáëýôåñá áðü áõôÜ ðïõ äåí ôá äéáèÝôïõí.

Ôüôå:

á. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÜ óå ìåñéêÝò ãåíéÝò èá
åìöáíßæïíôáé üëï êáé ðéï óõ÷íÜ, þóðïõ ôåëéêÜ
èá ãßíïõí êõñßáñ÷á ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðëç-
èõóìïý êáé

â. Ï ðëçèõóìüò èá åßíáé êáëýôåñá ðñïóáñìï-
óìÝíïò óôï öõóéêü ôïõ ðåñéâÜëëïí.

ÐñïóáñìïãÝò åßíáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò åßäïõò
ôá ïðïßá ôïõ åðéôñÝðïõí íá åðéâéþíåé êáé íá
áíáðáñÜãåôáé ìå ìåãáëýôåñç åðéôõ÷ßá óôï öõóéêü
ôïõ ðåñéâÜëëïí.

ÓõëëÝîåôå üóá ðåñéóóüôåñá åßäç öýëëùí ìðïñåßôå,
óçìåéþíïíôáò áðü ðéï öõôü ðñïÝñ÷åôáé êÜèå
öýëëï. ÓõëëÝîåôå üôé ðëçñïöïñßåò ìðïñåßôå ãéá ôá
öõôÜ áðü ôá ïðïßá ðñïÝñ÷ïíôáé ôá öýëëá, áí åßíáé
öõëëïâüëá Þ áåéèáëÞ, ðüôå áíèßæïõí, ôé áíÜãêåò
Ý÷ïõí ãéá íåñü êëð. ÐáñáôçñÞóôå ôá öýëëá
ðñïóåêôéêÜ êáé óçìåéþóôå ôéò äéáöïñÝò ìåôáîý
ôïõò. ÐñïóðáèÞóôå íá åîçãÞóåôå ìå âÜóç ôéò
ðëçñïöïñßåò óáò, óå ôé ìðïñåß íá âïçèïýí ôï



öõôü ïé äéáöïñÝò áõôÝò. ÐáñïõóéÜóôå ôá áðïôå-
ëÝóìáôÜ óáò óôçí ôÜîç êáé óõæçôÞóôå ôá.

å. Åñãáóßåò ïìáäéêÝò Þ áôïìéêÝò ãéá
èÝìáôá ó÷åôéêÜ ìå ôéò

êëçñïíïìéêÝò áóèÝíåéåò, ôéò
åöáñìïãÝò ôçò ÃåíåôéêÞò

ìç÷áíéêÞò, ôáîéíüìçóç
ïñãáíéóìþí ôïõ Üìåóïõ

ðåñéâÜëëïíôïò ôïõ ìáèçôÞ ìå
êñéôÞñéï ôïí ôñüðï

áíáðáñáãùãÞò ôïõò (áãåíÞò,
åããåíÞò) ê.Ü.

Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ êáèçãçôÞ óáò ÷ùñéóôåßôå óå
ïìÜäåò êáé ðáñïõóéÜóôå åñãáóßåò óå èÝìáôá ðïõ
óáò åíäéáöÝñïõí.

ÊëçñïíïìéêÝò áóèÝíåéåò: ìåóïãåéáêÞ áíáéìßá,
öáéíõëêåôïíïõñßá, áëöéóìüò, êõóôéêÞ ßíùóç,
áéìïöéëßá, ê.Ü.

ÅöáñìïãÝò ôçò ÃåíåôéêÞò Ìç÷áíéêÞò: óôç
ãåùñãßá (äéáãïíéäéáêïß ïñãáíéóìïß, õâñßäéá), óôçí
ðáñáãùãÞ öáñìÜêùí (éíóïõëßíç, éíôåñöåñüíåò
ê.Ü.), óôçí èåñáðåßá áóèåíåéþí (èåñáðåßá in-vivo
êáé ex-vivo), óôçí êëùíïðïßçóç ïñãáíéóìþí, óôç
äéáëåýêáíóç åãêëçìÜôùí, óôçí ðéóôïðïßçóç
ðáôñüôçôáò (áíÜëõóç DNA) ê.Ü.

Ôáîéíüìçóç ïñãáíéóìþí: ìðïñåßôå íá óõëëÝîåôå
ïñãáíéóìïýò áðü ôï Üìåóï ðåñéâÜëëïí óáò êáé
ìå ôç âïÞèåéá êëåßäáò íá ðñïóðáèÞóåôå íá ôïõò
ôáîéíïìÞóåôå, ìå üóç ðåñéóóüôåñç áêñßâåéá ìðï-
ñåßôå. ¸íáò áðëüò ôñüðïò ôáîéíüìçóçò åßíáé íá
ôïõò êáôáôÜîåôå óå ïìÜäåò áíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï
áíáðáñáãùãÞò ôïõò. Ðïéïé ïñãáíéóìïß áíáðá-
ñÜãïíôáé áìöéãïíéêÜ, ðïéïé ìïíïãïíéêÜ, ðïéïé
ìðïñïýí íá áíáðáñá÷èïýí êáé ìå ôïõò äýï ôñü-
ðïõò;



Ç ×ÑÇÓÇ ÔÏÕ ÏÐÔÉÊÏÕ ÌÉÊÑÏÓÊÏÐÉÏÕ

×ÁÌÇËÇ ÌÅÃÅÈÕÍÓÇ

1. Ôïðïèåôïýìå ôï ìéêñïóêüðéï óôïí ðÜãêï åñãáóßáò
ìáò êáé âåâáéùíüìáóôå ïôé «ðáôÜåé» êáëÜ.

2. Ïé öáêïß èá ðñÝðåé íá åßíáé êáèáñïß. Áí Ý÷ïõí óêüíç
èá ðñÝðåé íá ôïõò êáèáñßóïõìå ìå Ýíá ìáëáêü ðáíß
Þ ÷áñôïìÜíôçëï.

3. Ôïðïèåôïýìå óôï ìéêñïóêüðéï ôïí áíôéêåéìåíéêü
öáêü ìå ôç ìéêñüôåñç ìåãÝèõíóç, ðåñéóôñÝöïíôÜò
ôïí  ìÝ÷ñé íá áéóèáíèïýìå Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü
«êëéê». Áõôü óçìáßíåé ïôé ï öáêüò åßíáé óôç èÝóç
ôïõ.

4. Ôïðïèåôïýìå ôï ðáñáóêåýáóìá óôçí ôñÜðåæá åñãá-
óßáò áêñéâþò óôï êÝíôñï.

5. Óôñßâïõìå ôï ìáêñïìåôñéêü êï÷ëßá, êïéôÜæïíôáò ôï
ðáñáóêåýáóìá áðü ôï ðëÜé, ìÝ÷ñé áõôüò íá öôÜóåé
ðåñßðïõ 10 mm áðü ôï ðáñáóêåýáóìá.

6. Ôüôå, êïéôþíôáò ìÝóá áðü ôïí ðñïóïöèÜëìéï öáêü,
ðåñéóôñÝöïõìå áñãÜ ôï ìáêñïìåôñéêü êï÷ëßá Ýôóé
þóôå ï öáêüò íá ðëçóéÜæåé ôï ðáñáóêåýáóìá êáé
ðñïóðáèïýìå íá åóôéÜóïõìå êáëÜ. ¼ôáí åóôéÜóïõìå,
ôïðïèåôïýìå óôï êÝíôñï ôïõ ïðôéêïý ìáò ðåäßïõ ôçí

ðåñéï÷Þ ðïõ èÝëïõìå íá ðáñáôçñÞóïõìå êáëýôåñá.

7. Áíïßãïõìå Þ êëåßíïõìå ôï äéÜöñáãìá Ýôóé þóôå íá
Ý÷ïõìå ôïí êáëýôåñï äõíáôü öùôéóìü.

ÕØÇËÇ ÌÅÃÅÈÕÍÓÇ

1. ¸÷ïíôáò åóôéÜóåé êáëÜ óôç ìéêñüôåñç ìåãÝèõíóç êáé
Ý÷ïíôáò ôïðïèåôÞóåé áõôü ðïõ èÝëïõìå íá ðáñá-
ôçñÞóôïõìå óôï êÝíôñï ôïõ ïðôéêïý ìáò ðåäßïõ,
ðåñéóôñÝöïõìå ôï ìç÷áíéóìü ôùí áíôéêåéìåíéêþí öá-
êþí ìÝ÷ñé íá ìðåé óôç óùóôÞ èÝóç ï áìÝóùò ìåãá-
ëýôåñïò.

2. ÐåñéóôñÝöïíôáò ÌÏÍÏ ôï ìéêñïìåôñéêü êï÷ëßá
(áëëéþò êéíäõíåýåé íá óðÜóåé ôï ðáñáóêåýáóìá Þ ï
öáêüò) ðñïóðáèïýìå íá åóôéÜóïõìå, üóï ôï äõíáôüí
êáëýôåñá.

3. Áí ÷ñåéáóôåß, ìåãåèýíïõìå áêüìá ðåñéóóüôåñï,
áõîÜíïíôáò ôï öþò óå êÜèå áëëáãÞ öáêïý (üóï
ìåãáëýôåñç ìåãÝèõíóç ÷ñçóéìïéïýìå, ôüóï ðå-
ñéóóüôåñï öùò ÷ñåéáæüìáóôå).

4. Èá ðñÝðåé íá Ý÷ïõìå õð´üøéí ìáò ïôé ðïëëÝò öïñÝò
ìéá ìéêñüôåñç ìåãÝèõíóç óùóôÜ öùôéóìÝíç, ìáò äßíåé
ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò áðü ìéá ìåãáëýôåñç,
Üó÷çìá öùôéóìÝíç.

Ç óõíïëéêÞ ìåãÝèõíóç õðïëïãßæåôáé áðü ôï ãéíüìåíï ôçò
ìåãÝèõíóçò ôïõ ðñïóïöèÜëìéïõ öáêïý åðß ôç ìåãÝèõíóç
ôïõ áíôéêåéìåíéêïý. Ãéá ðáñÜäåéãìá áí ï ðñïóïöèÜëìéïò
öáêüò Ý÷åé ôçí Ýíäåéîç x10 êáé ï áíôéêåéìåíéêüò ôçí Ýíäåéîç
x40, ðáñáôçñåßôå ôï ðáñáóêåýáóìÜ óáò óå ìåãÝèõíóç
x400.

¼ôáí ðáñáôçñïýìå óôï ìéêñïóêüðéï, óõíÞèùò ó÷åäéÜ-
æïõìå ôéò ðáñáôçñÞóåéò ìáò. Äåí ðñÝðåé íá îå÷íÜìå íá
óçìåéþíïõìå ôç óõíïëéêÞ ìåãÝèõíóç êáé íá áíáãíùñß-
æïõìå ôéò äïìÝò ðïõ ðáñáôçñïýìå óçìåéþíïíôÜò ôåò óôï
ó÷Ýäéü ìáò.

ÖÕËÁÎÇ

1. Áöáéñïýìå ôï ðáñáóêåýáóìá áðü ôçí ôñÜðåæá
åñãáóßáò.

2. ÐåñéóôñÝöïõìå ôïõò áíôéêåéìåíéêïýò öáóêïýò Ýôóé
þóôå íá åßíáé óôç èÝóç ðáñáôÞñçóçò ï ìéêñüôåñïò
öáêüò.

3. Áðïèçêåýïõìå ôï ìéêñïóêüðéï óå îçñü êáé äñïóåñü
ìÝñïò.

ÐÁÑÁÑÔÇÌÁ

ðñïóïöèÜëìéïò

öáêüò

áíôéêåéìåíéêïß
öáêïß

äåßãìá

óõãêåíôñùôéêü
óýóôçìá

ðçãÞ öùôüò

ìéêñïìåôñéêüò
êï÷ëßáò

ìáêñïìåôñéêüò
êï÷ëßáò

äéÜöñáãìá
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