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Ôï âéâëßï áõôü, ôï ïðïßï áðåõèýíåôáé óôïí/óôçí êáèçãçôÞ/ôñéá ôïõ ìáèÞ-
ìáôïò, âáóßæåôáé óôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ ãéá ôï ìÜèçìá ôçò Âéïëïãßáò ÃåíéêÞò
ðáéäåßáò ôçò Â´ ôÜîçò ôïõ Åíéáßïõ Ëõêåßïõ. Áêïëïõèåß ôç äéÜôáîç ôùí åíïôÞ-
ôùí üðùò áõôÝò ðáñïõóéÜæïíôáé óôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ. Óå êÜèå åðéìÝñïõò
åíüôçôá ðáñïõóéÜæïíôáé:

ôá êýñéá óçìåßá
ïé äéäáêôéêïß óôü÷ïé
ïé öñÜóåéò êëåéäéÜ
åíäåéêôéêÜ ðáñáäåßãìáôá äéäáêôéêþí åíåñãåéþí ãéá ôç äéáäáäêáëßá

êÜðïéïõ ôìÞìáôïò ôçò åíüôçôáò.
Åßíáé áõôïíüçôï, üôé ôÝôïéá ðáñáäåßãìáôá óõíéóôïýí áðëþò êáé ìüíïí
óõìâïõëåõôéêÝò ðñïôÜóåéò áäñþí äéáãñáììÜôùí ñïÞò ôçò áíÜðôõîçò
êÜðïéïõ ãíùóôéêïý ôìÞìáôïò ôçò äéäáêôÝáò ýëçò êáé ôßðïôå ðåñéóóüôåñï
áðü áõôü.

óõìðëçñùìáôéêü õëéêü ôï ïðïßï èá êñßíåé ï äéäÜóêùí áí èá ôï
÷ñçóéìï-ðïéÞóåé ãéá ôç äéäáóêáëßá, áíÜëïãá ìå ðáñÜãïíôåò ôïõò
ïðïßïõò ï ßäéïò èá óôáèìßóåé (åíäéáöÝñïí ôïùí ìáèçôþí/ôñéùí,
÷ñïíéêÜ ðåñéèþ-ñéá ïëïêëÞñùóçò ôçò äéäáêôÝò ýëçò êëð.)

áðáíôÞóåéò ôùí åñùôÞóåùí ôïõ âéâëßïõ ôïõ ìáèçôÞ
ÊÜèå åíüôçôá óõìðëçñþíåôáé ìå ôéò áðáíôÞóåéò ôùí åñùôÞóåùí ðïõ
âñßóêïíôáé óôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ. ÊÜèå âéâëßï êáèçãçôÞ óõíïäåýåôáé áðü
ìßá äéóêÝôá ðïõ ðåñéÝ÷åé üëåò ôéò åñùôÞóåéò êÜèå åíüôçôáò óå çëåêôñïíéêÞ
ìïñöÞ (áñ÷åßï ôïõ ðñïãñÜììáôïò WORD  ìå êáôÜëçîç .DOC áëëÜ êáé
óå áñ÷åßï óå ìïñöÞ ASCI ìå êáôÜëçîç .TXT), þóôå íá ìðïñïýí íá ôý÷ïõí
åðåîåñãáóßáò áðü êÜèå óõíÜäåëöï ðïõ èá Þèåëå íá ôá ÷ñçóéìïðïéÞóåé.
Ìðïñïýí Ýôóé íá åìðëïõôéóôïýí ìå ðñüóèåôåò åñùôÞóåéò, íá ôñïðïðïé-
çèïýí, íá ãßíåé ìéá åðéëïãÞ óõãêåêñéìÝíïõ áñéèìïý åñùôÞóåùí áëëÜ êáé
âáèìïý äõóêïëßáò, ãéá ôç äçìéïõñãßá ìéáò ãñáðôÞò ïëéãüëåðôçò ç ùñéáßáò
äïêéìáóßáò.
Ìå ôçí åëðßäá üôé ôï õëéêü áõôü èá åßíáé ÷ñÞóéìï óå êÜèå óõíÜäåëöï, ôï
ðáñáäßäïõìå óôçí êñßóç ôïõ, ðåñéìÝíïíôáò ó÷üëéá êáé õðïäåßîåéò ãéá ôç
âåëôßùóÞ ôïõ.

Ç ïìÜäá óõããñáöÞò



ÂÉÂËÉÏ ÊÁÈÇÃÇÔÇÂÉÏËÏÃÉÁ B´ ËÕÊÅÉÏÕ

Åíäåéêôéêüò åôÞóéïò
ðñïãñáììáôéóìüò ôçò ýëçò

     ÙÑÅÓ

ÅéóáãùãÞ

Ï ñüëïò ôçò Âéïëïãßáò óôç æùÞ ìáò 2

 1. ×çìéêÞ óýóôáóç ôïõ êõôôÜñïõ

Óôïé÷åßá ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôç äïìÞ ôùí âéïìïñßùí 1

ÂéïëïãéêÜ Ìáêñïìüñéá:

Ëéðßäéá � õäáôÜíèñáêåò 2

ÐñùôåÀíåò 2

ÍïõêëåúêÜ ïîÝá 1

 2. Ôï Êýôôáñï, äïìéêÞ êáé ëåéôïõñãéêÞ ìïíÜäá ôçò æùÞò

Åßäç êõôôÜñùí: åõêáñõùôéêÜ�ðñïêáñõùôéêÜ,

  öõôéêÜ�æùéêÜ 1

ÐëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç 2

ÊõôôáñéêÜ ïñãáíßäéá 2

 3. Ìåôáâïëéóìüò, ñïÞ åíÝñãåéáò

ÁÔÑ 1

¸íæõìá 1

Öùôïóýíèåóç 2

ÊõôôáñéêÞ áíáðíïÞ 2

 4. ÃåíåôéêÞ

ÅéóáãùãÞ, éóôïñéêÞ áíáäñïìÞ - ÌÝíôåë 1

Ãåíåôéêü õëéêü êáé ïñãÜíùóÞ ôïõ 1

ÌïñéáêÞ ãåíåôéêÞ 2

ÊõôôáñéêÞ äéáßñåóç 2

ÌåôáëëÜîåéò 1

Âéïôå÷íïëïãßá (ÃåíåôéêÞ Ìç÷áíéêÞ) 1

7 8



ÂÉÏËÏÃÉÁ B´ ËÕÊÅÉÏÕ ÂÉÂËÉÏ ÊÁÈÇÃÇÔÇ

Ôá êýñéá óçìåßá
1. ÓÔÏÉ×ÅÉÁ ÐÏÕ ÓÕÌÌÅÔÅ×ÏÕÍ ÓÔÇ ÄÏÌÇ ÔÙÍ
   ÂÉÏÌÏÑÉÙÍ
Ôï Üôïìï ôïõ Üíèñáêá

2. ÍÅÑÏ êáé ÁÍÏÑÃÁÍÁ ÁËÁÔÁ
á. Ôï íåñü êáé ç âéïëïãéêÞ ôïõ áðïóôïëÞ
â. ¢ëáôá

3. ÂÉÏËÏÃÉÊÁ ÌÁÊÑÏÌÏÑÉÁ
Ëéðßäéá

á. ÏõäÝôåñá ëßðç
â. Öùóöïëéðßäéá
ã. ÓôåñïåéäÞ

ÕäáôÜíèñáêåò
á. Ìïíïóáê÷áñßôåò
â. Äéóáê÷áñßôåò
ã. Ðïëõóáê÷áñßôåò
ä. ÄéáöïñïðïéçìÝíïé êáé óýíèåôïé õäáôÜíèñáêåò

ÐñùôåÀíåò
á. ÁìéíïîÝá, äïìéêÜ óõóôáôéêÜ ôùí ðñùôåúíþí
â. ÄïìÞ ôùí ðñùôåúíþí - åðßðåäá ïñãÜíùóçò
ã. Ç äïìÞ ôùí ðñùôåúíþí êáèïñßæåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõò

ÍïõêëåúêÜ ïîÝá
á. Íïõêëåïôßäéá, äïìéêÜ óõóôáôéêÜ ôùí íïõêëåúêþí ïîÝùí
â. Ç äïìÞ ôïõ DNA
ã. H äïìÞ ôïõ RNA
ä. ¢ëëá óçìáíôéêÜ íïõêëåïôßäéá

1.
 ×

çì
éê

Þ 
óý

óô
áó

ç 
ôï

õ 
êõ

ôô
Üñ

ïõ
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ÂÉÂËÉÏ ÊÁÈÇÃÇÔÇÂÉÏËÏÃÉÁ B´ ËÕÊÅÉÏÕ

Ïé äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Áöïý èá Ý÷åé ìåëåôÞóåé áõôÞ ôçí åíüôçôá ï/ç ìáèçôÞò/ôñéá èá
ðñÝðåé íá åßíáé óå èÝóç ìåôáîý Üëëùí:

1. íá äéáðéóôþíåé ôç óçìáóßá ôïõ íåñïý ùò ôïõ ìÝóïõ åêåßíïõ óôï
ïðïßï ãßíïíôáé üëåò ïé âéï÷çìéêÝò äéåñãáóßåò ôçò æùÞò.

2. íá êáôáíïåß ôç óçìáóßá ôùí áëÜôùí ãéá ôçí åêäÞëùóç ôùí
öáéíïìÝíùí ôçò æùÞò.

3. íá äéáêñßíåé ôéò äéáöïñÝò ôùí ïõäåôÝñùí ëéðþí êáé ôùí öùóöïëé-
ðéäßùí, êáèþò êáé ôïí êáèïñéóôéêü ñüëï ôùí ôåëåõôáßùí óôç
äïìÞ êáé ôéò ëåéôïõñãßåò üëùí ôùí ìåìâñáíþí ôïõ êõôôÜñïõ.

4. íá äéáêñßíåé ôïõò ìïíïóáê÷áñßôåò, äéóáê÷áñßôåò êáé ðïëõ-
óáê÷áñßôåò êáèþò êáé íá äéáðéóôþíåé ôïõò ëüãïõò ãéá ôïõò
ïðïßïõò ïé äýï ðñþôåò ïìÜäåò Ý÷ïõí ìåãÜëç óçìáóßá ãéá ôçí
åêäÞëùóç ôùí öáéíïìÝíùí ôçò æùÞò.

5. íá ðåñéãñÜöåé ôç ÷çìéêÞ äïìÞ êáé ôéò âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò ôùí
ðñùôåúíþí.

6. íá ðåñéãñÜöåé ôç ÷çìéêÞ äïìÞ ôùí íïõêëåïôéäßùí êáé ôùí
íïõêëåúêþí ïîÝùí, êáèþò êáé íá äéáêñßíåé ôéò âáóéêÝò äïìéêÝò
êáé ëåéôïõñãéêÝò äéáöïñÝò ôùí ôåëåõôáßùí.

Ïé öñÜóåéò - êëåéäéÜ
ÍÅÑÏ
äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò (äåóìïß õäñïãüíïõ),

ÂÉÏËÏÃÉÊÁ ÌÁÊÑÏÌÏÑÉÁ
âéïðïëõìåñÝò, ìïíïìåñÝò
ìáêñïìüñéá (ëéðßäéá, ðïëõóáê÷áñßôåò, ðñùôåÀíåò íïõêëåúêÜ ïîÝá)
÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò (óõìðýêíùóçò, õäñüëõóçò)
ïìïéïðïëéêïß äåóìïß ðïëõìåñéóìïý (åóôåñéêüò, ãëõêïæéôéêüò
ðåðôéäéêüò, öùóöïäéåóôåñéêüò)
÷áñáêôçñéóôéêÝò ïìÜäåò (õäñïîõëïìÜäá, êáñâïîõëïìÜäá,
áìéíïìÜäá)

ËÉÐÉÄÉÁ
ëéðßäéá (ïõäÝôåñá ëßðç, öùóöïëéðßäéá, óôåñïåéäÞ, êáñïôåíïåéäÞ, óÜðùíåò)
äéáëõôüôçôá ïìÜäùí óôï íåñü (õäñüöéëç, õäñüöïâç)
äïìéêÜ óõóôáôéêÜ ëéðéäßùí (ãëõêåñßíç, ëéðáñÜ ïîÝá)
÷ïëçóôåñüëç

ÕÄÁÔÁÍÈÑÁÊÅÓ
ìïíïóáê÷áñßôåò {ôñéüæåò (ãëõêåñéíáëäåàäç), ðåíôüæåò (ñéâüæç, äåóïîõñéâüæç),

åîüæåò (ãëõêüæç, öñïõêôüæç, ãáëáêôüæç)}

äéóáê÷áñßôåò (ìáëôüæç, óáê÷áñüæç, ëáêôüæç)
ðïëõóáê÷áñßôåò (ãëõêïãüíï, Üìõëï, êõôôáñßíç)
óýíèåôïé õäáôÜíèñáêåò (ãëõêïðñùôåÀíåò, ãëõêïëéðßäéá)

ÐÑÙÔÅÚÍÅÓ
åðáíáëçðôéêÝò äéáôÜîåéò óôïé÷åßùí (áêïëïõèßá, áëëçëïõ÷ßá, óåéñÜ)
áìéíïîý - (ãëõêßíç, áëáíßíç)
ðåðôßäéï, (äéðåðôßäéï, ïëéãïðåðôßäéï, ðïëõðåðôßäéï)
ðñùôåÀíç - (áêôßíç, ìõïóßíç, áéìïóöáéñßíç)
äïìéêÜ åðßðåäá ïñãÜíùóçò (ðñùôïôáãÞò, äåõôåñïôáãÞò,
ôñéôïôáãÞò, ôåôáñôïôáãÞò äïìÞ)
ìåôïõóßùóç

ÍÏÕÊËÅÚÊÁ ÏÎÅÁ
Ýëéêá, âÞìá Ýëéêáò
ãåíåôéêü õëéêü, ãåíåôéêÝò ðëçñïöïñßåò
íïõêëåúêÜ ïîÝá {DNA, RNA (mRNA, tRNA, rRNA)}
íïõêëåïôßäéï (ñéâïíïõêëåïôßäéï, äåóïîõñéâïíïõêëåïôßäéï)
áæùôïý÷åò âÜóåéò (áäåíßíç, èõìßíç, ãïõáíßíç, êõôïóßíç, ïõñáêßëç)
êáíüíáò óõìðëçñùìáôéêüôçôáò ôùí âÜóåùí
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Ïé äéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò
(ÐáñÜäåéãìá áðü ôç äéäáóêáëßá ôçò åíüôçôáò ðïõ áíáöÝñåôáé óôéò
ðñùôåÀíåò).

1. ÆçôÞóôå áð� ôïõò ìáèçôÝò óáò íá áíáöåñèïýí óå ðñùôåÀíåò ðïõ
ãíùñßæïõí (üðùò åßíáé ôï êïëëáãüíï áðü ôéò êñÝìåò êáëëõíôéêþí, Þ
ç éíóïõëßíç êáé ç áéìïóöáéñßíç) êáé íá ðñïóäéïñßóïõí ôï ñüëï ôïõò.
Ôáõôü÷ñïíá áíáöåñèåßôå óå, åíäå÷ïìÝíùò, Üãíùóôåò ãé� áõôïýò
ðñùôåÀíåò (ð.÷. áêôßíç � ìõïóßíç, áíôéóþìáôá ê.á.)

2. Êáôüðéí ðáñïõóéÜóôå ôï äïìéêü ëßèï ôùí ðñùôåúíþí, äçëáäÞ, ôá
áìéíïîÝá. Êáëü åßíáé íá äåé÷èåß óå äéáöÜíåéá ï ðßíáêáò ôùí áìéíïîÝùí
Ýôóé þóôå íá äéáðéóôþóïõí üôé üëá äéáèÝôïõí êáñâïîõëïìÜäá êáé
áìéíïìÜäá áëëÜ ôï êáèÝíá êáé ìéá äéáöïñåôéêÞ ðëåõñéêÞ ïìÜäá R.

3. ÓõæçôÞóôå ôç äçìéïõñãßá ôïõ ðåðôéäéêïý äåóìïý (áíõäñéôéêüò)
âïçèþíôáò ôïõò/ôéò íá êáôáíïÞóïõí üôé óôçí ðåðôéäéêÞ  áëõóßäá ôï
ðñþôï áìéíïîý Ý÷åé åëåýèåñç áìéíïìÜäá êáé ôï ôåëåõôáßï åëåýèåñç
êáñâïîõëïìÜäá.

4. Äßíïíôáò ôñßá ãñÜììáôá æçôÞóôå íá ãñÜøïõí ëÝîåéò êáé ñùôÞóôå ôïõò/
ôéò ôé äéáöïñïðïéåß ôéò ëÝîåéò ìåôáîý ôïõò (áñéèìüò êáé áëëçëïõ÷ßá
ãñáììÜôùí). ÅîçãÞóôå üôé ìå ðáñüìïéï ôñüðï ôá 20 áìéíïîÝá
óõíèÝôïõí äéáöïñåôéêü áñéèìü ðñùôåúíþí.

5. ÐáñïõóéÜóôå ôá åðßðåäá ïñãÜíùóçò ôùí ðñùôåúíþí êáé åîçãÞóôå
ãéáôß ôåëéêÜ ç óôåñåïäéÜôáîç êáèïñßæåôáé áðü ôçí ðñùôïôáãÞ ôïõò
äïìÞ.

6. Äéáêñßíåôå ôç äéáöïñÜ áíÜìåóá óôïí üñï ðïëõðåðôßäéï êáé óôïí üñï
ðñùôåÀíç äåß÷íïíôáò üôé õðÜñ÷ïõí ðñùôåÀíåò ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü
ðåñéóóüôåñåò ôçò ìéáò ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò (ð.÷. áéìïóöáéñßíç).

7. Ìå êáôÜëëçëï ðáñÜäåéãìá ð.÷. Ýíæõìá êáé õðïóôñþìáôá (ó÷çìáôéêÜ)
äåßîôå ôçí óýíäåóç êÜèå åíæýìïõ ìå ôï õðüóôñùìá ôïõ þóôå íá
êáôáëÜâïõí ïé ìáèçôÝò/ôñéåò  üôé ç ìïñöÞ åßíáé áõôÞ ðïõ äßíåé óôá
Ýíæõìá ôçí éêáíüôçôá íá åíþíïíôáé ìå ôá õðïóôñþìáôá êáé íá

13 14

åðéôåëïýí ôï ñüëï ôïõò. ¸ôóé
êáôáíïïýí ôç ëïãéêÞ óåéñÜ.

ðñùôïôáãÞò äïìÞ
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ôñéôïôáãÞò äïìÞ (óôåñåïäéÜôáîç)
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âéïëïãéêüò ñüëïò.
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ÓõìðëçñùìáôéêÜ èÝìáôá
Ôï Üôïìï ôïõ Üíèñáêá
Ç ÷çìåßá ôçò æùÞò ïñãáíþíåôáé ãýñù áðü ôï óôïé÷åßï ôïõ Üíèñáêá. Ï Üíèñá-
êáò áðïôåëåß ôï êýñéï óõóôáôéêü ôùí ïñãáíéêþí åíþóåùí, åðåéäÞ ìðïñåß íá
äçìéïõñãÞóåé ôç ìåãáëýôåñç ðïéêéëßá ïõóéþí áðü ïðïéïäÞðïôå Üëëï óôïé-
÷åßï. Ïé áóõíÞèéóôåò éäéüôçôåò ôïõ Üíèñáêá åðéôñÝðïõí ôçí êáôáóêåõÞ ôùí
ðïëýðëïêùí êáé ìåãÜëùí ìïñßùí ôá ïðïßá åßíáé ôüóï áðáñáßôçôá ãéá ôç æùÞ.
Ôá Üôïìá ôïõ Üíèñáêá ìðïñïýí íá åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ðïëý óôáèåñïýò
êáé éó÷õñïýò ïìïéïðïëéêïýò äåóìïýò. Äçìéïõñãïýíôáé Ýôóé ìåãÜëåò
áëõóßäåò áôüìùí ìå ôïí áêüëïõèï ôñüðï:

-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-

Äýï Üôïìá Üíèñáêá ìå êïéíÞ óõíåéóöïñÜ äýï Þ ôñéþí æåõãþí çëåêôñïíßùí,
öôéÜ÷íïõí áíôßóôïé÷á äéðëïýò Þ ôñéðëïýò äåóìïýò:

-C=C=C=C=C-       -C=C-

Ïé áëõóßäåò ôïõ Üíèñáêá ìðïñåß íá åßíáé êõêëéêÝò Þ Üêõêëåò. ÌåñéêÜ Üôïìá
Üíèñáêá ìðïñïýí åðßóçò íá åíþíïíôáé äçìéïõñãþíôáò äáêôõëßïõò. Äáêôýëéïé
êáé áëõóßäåò ìðïñåß íá óõíõðÜñ÷ïõí óå ïñéóìÝíåò ÷çìéêÝò åíþóåéò.

Ôï Üôïìï ôïõ Üíèñáêá ìðïñåß íá êÜíåé äåóìïýò ìå ôï ìåãáëýôåñï áñéèìü
äéáöïñåôéêþí óôïé÷åßùí áðü ïðïéïäÞðïôå Üëëï ÷çìéêü óôïé÷åßï. ¢ôïìá õäñï-
ãüíïõ, ïîõãüíïõ êáé áæþôïõ, ðïëý óõ÷íÜ åíþíïíôáé ìå ôïí Üíèñáêá.

Ïé ïñãáíéêÝò åíþóåéò ðïõ áðïôåëïýíôáé ìüíï áðü Üíèñáêá êáé õäñïãüíï
ëÝãïíôáé õäñïãïíÜíèñáêåò. Ðáñüëï ðïõ ïé åíþóåéò áõôÝò äåí áðáíôþíôáé
óõ÷íÜ óôïõò æùíôáíïýò ïñãáíéóìïýò, åßíáé áîéïóçìåßùôï üôé üëá ôá ïñõêôÜ
êáýóéìá åßíáé õäñïãïíÜíèñáêåò êáé ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ïñãáíéêÝò åíþóåéò
ïñãáíéóìþí ðïõ Ýæçóáí êáé ðÝèáíáí åêáôïììýñéá ÷ñüíéá ðñéí.

Ôï ó÷Þìá åíüò ìïñßïõ åßíáé óçìáíôéêü ãéá ôïí êáèïñéóìü ôùí âéïëïãéêþí
éäéïôÞôùí ôïõ. Ôá ìüñéá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí Üíèñáêá Ý÷ïõí ìéá ôñéóäéÜóôáôç äïìÞ
ðïõ ïöåßëåôáé óôçí ôåôñáåäñéêÞ öýóç ðïõ ó÷çìáôßæïõí ïé ãùíßåò ôùí äåóìþí
ôïõ (Åéê. 1-1). ÕðÜñ÷åé ìéá åëåõèåñßá óôçí ðåñéóôñïöÞ ãýñù áðü ôïõò á-
ðëïýò äåóìïýò ìåôáîý áôüìùí Üíèñáêá. ÁõôÞ ç éäéüôçôá åðéôñÝðåé óôá ïñãá-

Åéê. 1-1 Ó÷çìáôéêÞ áðåéêüíéóç ôïõ Üíèñáêá êáé ôùí äåóìþí ôïõ. á) ¸íá Üôïìï
Üíèñáêá ìðïñåß íá äçìéïõñãÞóåé ôÝóóåñéò ïìïéïðïëéêïýò äåóìïýò ðïõ
óõìðßðôïõí ìå ôéò ôÝóóåñéò êïñõöÝò åíüò ôåôñáÝäñïõ. â) Óôï ìåèÜíéï (CH4) ôÝóóåñá
õäñïãüíá óõíäÝïíôáé ìå áðëïýò ïìïéïðïëéêïýò äåóìïýò ìå Ýíá Üôïìï Üíèñáêá.
ã) Óôï äéïîåß-äéï ôïõ Üíèñáêá (CO2) êÜèå Üôïìï ïîõãüíïõ óõíäÝåôáé ìå äéðëü
ïìïéïðïëéêü äåóìü óôï Üôïìï ôïõ Üíèñáêá. Ïé äåóìïß åßíáé ðáñÜëëçëïé êáé Ýôóé
ôï ìüñéï Ý÷åé ìéá ãñáììéêÞ äéÜôáîç.

íéêÜ ìüñéá íá åßíáé åõìåôÜâëçôá êáé íá áðïêôïýí ìåãÜëç ðïéêéëßá ó÷çìÜôùí.
Ïé äéðëïß êáé ïé ôñéðëïß äåóìïß áíôéèÝôùò, äåí åðéôñÝðïõí ðåñéóôñïöÞ, ãé� áõôü
êáé ïé ðåñéï÷Ýò ôùí ìïñßùí ðïõ Ý÷ïõí ôÝôïéïõò äåóìïýò äåí ìðïñïýí íá
ìåôáâÜëëïíôáé.

15 16



ÂÉÏËÏÃÉÁ B´ ËÕÊÅÉÏÕ ÂÉÂËÉÏ ÊÁÈÇÃÇÔÇ

ÁðáíôÞóåéò ôùí åñùôÞóåùí,
áóêÞóåùí êáé ðñïâëçìÜôùí
ôïõ âéâëßïõ ôïõ ìáèçôÞ

1. Ôá ìüñéá ôùí öùóöïëéðéäßùí åßíáé:
á. õäñüöéëá
â. õäñüöïâá
ã. êáé õäñüöïâá êáé õäñüöéëá
ä. ïýôå õäñüöïâá ïýôå õäñüöéëá

2. Äýï ìïíïóáê÷áñßôåò ìðïñïýí íá åíùèïýí, ðáñïõóßá ôïõ êáôÜë-
ëçëïõ åíæýìïõ, êáé íá äçìéïõñãÞóïõí Ýíá äéóáê÷áñßôç. Ôé ôýðïõ
áíôßäñáóç åßíáé áõôÞ;

á. õäñüëõóç
â. áöõäÜôùóç
ã. ìåôïõóßùóç
ä. óõìðýêíùóç

3. Äýï áìéíïîÝá åíþíïíôáé ãéá íá öôéÜîïõí Ýíá äéðåðôßäéï. Ôï ìüñéï
ðïõ ðñïêýðôåé óå ôé äéáöÝñåé áðü ôá äõï áñ÷éêÜ ìüñéá;

á. Ý÷åé äýï ðáñáðÜíù Üôïìá õäñïãüíïõ
â. Ý÷åé Ýíá ëéãüôåñï Ç+ êáé Ýíá ëéãüôåñï ÏÇ-

ã. Ý÷åé äýï ëéãüôåñá ÏÇ-

ä. Ý÷åé äýï ðåñéóóüôåñá ÏÇ-

4. Ç äïìÞ ìéáò ðñùôåÀíçò ìðïñåß íá ìåôïõóéùèåß áðü:
á. ìüñéá íåñïý
â. èåñìüôçôá
ã. ôçí ðáñïõóßá ïîõãüíïõ
ä. ôçí ðáñïõóßá äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá

5. Óõãêñßíïíôáò ôç äïìÞ ôïõ DNA ìå áõôÞí ôïõ RNA, ìðïñïýìå íá
äéáðéóôþóïõìå üôé ïé ðåíôüæåò åßíáé:

á. ßäéåò áëëÜ üëåò ïé áæùôïý÷åò âÜóåéò åßíáé äéáöïñåôéêÝò.

â. äéáöïñåôéêÝò áëëÜ ïé áæùôïý÷åò âÜóåéò åßíáé ßäéåò.
ã. äéáöïñåôéêÝò êáé üëåò ïé áæùôïý÷åò âÜóåéò åßíáé äéáöïñåôéêÝò.
ä. äéáöïñåôéêÝò êáé ìåñéêÝò áæùôïý÷åò âÜóåéò åßíáé ßäéåò.

6. Ïé äýï êëþíïé ôçò äéðëÞò Ýëéêáò ôïõ DNA óõãêñáôïýíôáé ìåôáîý
ôïõò ìå äåóìïýò õäñïãüíïõ ìåôáîý:

á. ðåíôïæþí êáé ïìÜäùí öùóöïñéêïý ïîÝùò.
â. ðåíôïæþí êáé áæùôïý÷ùí âÜóåùí.
ã. ïìÜäùí öùóöïñéêïý ïîÝïò êáé áæùôïý÷ùí âÜóåùí.
ä. áæùôïý÷ùí âÜóåùí.

7. ÐïëëÝò áðü ôéò öõóéêï÷çìéêÝò éäéüôçôåò ôïõ íåñïý ïöåßëïíôáé óôçí
ýðáñîç åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ äåóìþí. Ãéá ðïéïõò äåóìïýò
ðñüêåéôáé; Ðþò äçìéïõñãïýíôáé;
Ðñüêåéôáé ãéá ôïõò äåóìïýò õäñïãüíïõ ïé ïðïßïé ìáæß ìå ôçí ðïëéêüôçôá ôïõ
ìïñßïõ êáé ôç äïìÞ ôïõ äßíïõí óôï íåñü ôï óýíïëï ôùí öõóéêþí êáé ÷çìéêþí
éäéïôÞôùí ôïõ. Óôç äïìÞ ôïõ ìïñßïõ Ýíá Üôïìï ïîõãüíïõ óõíäÝåôáé ìå äõï
Üôïìá õäñïãüíïõ ìå ïìïéïðïëéêïýò äåóìïýò. Ôï çëåêôñïáñíçôéêü ïîõãüíï
Ýëêåé ôï êïéíü çëåêôñïíéáêü æåýãïò ôùí äåóìþí êáé Ýôóé ôï ìüñéï åìöáíßæåôáé
ðïëùìÝíï. Ôï áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíï ïîõãüíï åíüò ìïñßïõ Ýëêåôáé áðü ôï èåôéêÜ
öïñôéóìÝíï õäñïãüíï Üëëïõ ìïñßïõ êáé Ýôóé ôá ìüñéá ôïõ íåñïý óõíäÝïíôáé
ìåôáîý ôïõò ìå äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò ðïõ ïíïìÜæïíôáé äåóìïß õäñïãüíïõ. ÊÜèå
ìüñéï íåñïý óõíäÝåôáé ìå ôÝóóåñá Üëëá ìüñéá áíáðôýó-óïíôáò óõã÷ñüíùò
ôÝóóåñéò äåóìïýò õäñïãüíïõ.

8. Ðïéá åßíáé ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ íåñïý êáé ðïéá ç óçìáóßá
ôïõò ãéá ôïõò æùíôáíïýò ïñãáíéóìïýò;
Ç óçìáóßá ôùí éäéïôÞôùí ôïõ íåñïý åßíáé óçìáíôéêÞ  ãéá ôçí åêäÞëùóç ôçò
æùÞò óôïí ðëáíÞôç Ãç. Áí äåí õðÞñ÷áí áõôÝò ôï íåñü äåí èá Þôáí ìå ôçí
ìïñöÞ ðïõ ôï ãíùñßæïõìå êáé ç æùÞ èá Þôáí áäýíáôç. ¸ôóé ôï íåñü:

· Åßíáé Üñéóôï äéáëõôéêü ìÝóï êáé Ý÷åé ìåãÜëç ÷çìéêÞ áäñÜíåéá
· Åìöáíßæåé ìåãÜëåò äõíÜìåéò óõíï÷Þò êáé óõíÜöåéáò
· ¸÷åé ìåãÜëç åéäéêÞ èåñìüôçôá
· Åßíáé êáëüò áãùãüò ôçò èåñìüôçôáò
· ¸÷åé õøçëü óçìåßï âñáóìïý
· ¸÷åé ìéêñüôåñç ðõêíüôçôá ùò óôåñåü ðáñÜ ùò õãñü.

9. Ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò áíáöÝñåôáé óôïõò ìïíïóáê÷áñßôåò êáé ôá
áìéíïîÝá. Áí ç öñÜóç óôç äåîéÜ óôÞëç åßíáé óùóôÞ ãéá ôï êÜèå ìüñéï,
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óçìåéþóôå Ýíá a óôï áíôßóôïé÷ï êïõôÜêé êáé áí ç öñÜóç åßíáé ëÜèïò,
óçìåéþóôå Ýíá r.

Ìïíïóáê÷áñßôåò ÁìéíïîÝá

ÐÜíôá ðåñéÝ÷ïõí Üæùôï
r a

Ìðïñïýí íá óõìðõêíùèïýí êáé
íá öôéÜîïõí ìáêñïìüñéá a a

ÐáñÜãïíôáé ìå ôçí ðëÞñç
õäñüëõóç ôùí íïõêëåúêþí ïîÝùí r r

ÁäéÜëõôá óôï íåñü
r r

Ìðïñïýí íá åíþíïíôáé ìå
ãëõêïæéôéêü äåóìü a r

ÐÜíôá ðåñéÝ÷ïõí Üíèñáêá,
õäñïãüíï êáé ïîõãüíï a a

ÐáñÜãïíôáé ìå ôçí ðëÞñç
õäñüëõóç ôçò êõôôáñßíçò a r

10. Ôá ðáñáêÜôù äéáãñÜììáôá áðåéêïíßæïõí äýï áìéíïîÝá, ôá Á êáé  Â.

     

á. ÁíáöÝñåôå 2 óôïé÷åßá, åêôüò áðü ôïí Üíèñáêá, ôï õäñïãüíï êáé ôï
ïîõãüíï, ôá ïðïßá èá ìðïñïýóáí íá õðÜñ÷ïõí óôéò ïìÜäåò R1 êáé
R2.

â. Ôá áìéíïîÝá Á êáé Â ìðïñïýí íá åíùèïýí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
ðñùôåúíïóýíèåóçò. Äåßîôå, ó÷åäéÜæïíôáò ìéá ãñáììÞ ãýñù ôïõò, ôá
Üôïìá ðïõ áðïìáêñýíïíôáé êáôÜ ôçí áíôßäñáóç áõôÞ.

ã. Ôé äåóìüò äçìéïõñãåßôáé êáôÜ ôçí Ýíùóç ôùí äýï áõôþí ìïñßùí;
ä. ÅîçãÞóôå ôç óçìáóßá ôùí ðëåõñéêþí ïìÜäùí R1 êáé R2 óôç äïìÞ

êáé ëåéôïõñãßá ôùí ðñùôåúíþí.
á. Ôï Üæùôï êáé ôï èåßï
â. ãñáììÞ ìåôáîý �0Ç ôïõ áìéíïîÝïò Á êáé Ç ôïõ áìéíïîÝïò Â.
ã. ðåðôéäéêüò äåóìüò

ä. Ç óçìáóßá ôùí ðëåõñéêþí ïìÜäùí R åßíáé ìåãÜëç. ÕðÜñ÷ïõí 20
äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò R ðïõ êáèïñßæïõí ôá åßêïóé äéáöïñåôéêÜ áìéíïîÝá. Ìå
äåäïìÝíï üôé Ýíá ðïëõðåðôßäéï ìðïñåß íá ðåñéÝ÷åé åêáôïíôÜäåò áìéíïîÝá
óõíäåäåìÝíá óå ãñáììéêÞ áëëçëïõ÷ßá ïé óõíäõáóìïß ôùí åßêïóé áìéíïîÝùí  (
åßêïóé ðëåõñéêþí ïìÜäùí R ) ãéá Ýíá ðïëõðåðôßäéï ðïõ áðïôåëåßôáé áðü 100
áìéíïîÝá åßíáé 20100. Ãßíåôáé ëïéðüí êáôáíïçôü üôé ïé åßêïóé äéáöïñåôéêÝò
ðëåõñéêÝò ïìÜäåò óõìâÜëïõí óôçí áðåñéüñéóôç  ðïéêéëßá ôùí ðñùôåúíéêþí
ìïñßùí.

11. Ïé ðñùôåÀíåò Ý÷ïõí:
á. ðñùôïôáãÞ äïìÞ
â. äåõôåñïôáãÞ äïìÞ
ã. ôñéôïôáãÞ äïìÞ êáé
ä. ôåôáñôïôáãÞ äïìÞ

ÅîçãÞóôå, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðáñáäåßãìáôá, ôçí Ýííïéá ôùí üñùí áõôþí.

ÐñùôïôáãÞò äïìÞ ïíïìÜæåôáé ç áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝùí  ìéáò ðïëõðåðôé-
äéêÞò áëõóßäáò ç ïðïßá êáèïñßæåôáé áðü ôçí áëëçëïõ÷ßá ôùí âÜóåùí ôïõ DNA.
Ãéá íá êáôáíïÞóïõìå ôçí Ýííïéá ôùí äïìþí óôéò ðñùôåÀíåò áò ÷ñçóéìï-
ðïéÞóïõìå ùò ðáñÜäåéãìá ôï ìüñéï ôçò éíóïõëßíçò, ìéáò ðñùôåÀíçò ðïõ
áðïôåëåßôáé áðü äýï ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò ìå óõíïëéêÜ 51 áìéíïîÝá. Ç
óõãêåêñéìÝíç óåéñÜ ôïðïèÝôçóçò ôùí áìéíïîÝùí óå êÜèå áëõóßäá ôçò
áíôáðïêñßíåôáé óôçí ðñùôïôáãÞ äïìÞ êÜèå áëõóßäáò.
ÄåõôåñïôáãÞò äïìÞ ïíïìÜæåôáé ç ðåñéôýëéîç ôçò áëõóßäáò óå åëéêïåéäÞ Þ
ðôõ÷ùôÞ ìïñöÞ ðïõ ïöåßëåôáé óå áëëçëåðéäñÜóåéò áíÜìåóá óôá Üôïìá ôçò
ñá÷ïêïêáëéÜò ôçò áëõóßäáò êáé ü÷é ôùí ðëåõñéêþí ïìÜäùí. Ç ðåñéôýëéîç êÜèå
ìéáò áðü ôéò äýï áëõóßäåò ôçò éíóïõëßíçò áíôáðïêñßíåôáé óôç äåõôåñïôá-ãÞ
äïìÞ ôçò áëõóßäáò.
ÔñéôïôáãÞò äïìÞ ïíïìÜæåôáé ç áíáäßðëùóç ôçò áëõóßäáò êáé ôï ôåëéêü ó÷Þìá
ôçò óôï ÷þñï ðïõ êáèïñßæåé êáé ôçí ëåéôïõñãéêüôçôá ôçò. Áõôü ôï ó÷Þìá
óõãêñáôåßôáé ìå áëëçëåðéäñÜóåéò ìåôáîý ôùí ïìÜäùí R  üðùò åßíáé äåóìïß
õäñïãüíïõ, äåóìïß Üëáôïò, õäñüöïâåò áëëçëåðéäñÜóåéò êáé äéóïõëöéäéêïß
äåóìïß (S-S ïé ìüíïé ïìïéïðïëéêïß). Ç óõãêåêñéìÝíç ÷ùñïäéÜôáîç êÜèå
áëõóßäáò ôçò éíóïõëßíçò áíôáðïêñßíåôáé óôçí ôñéôïôáãÞ äïìÞ.
ÔåôáñôïôáãÞò äïìÞ ïíïìÜæåôáé ç óõíáñìïëüãçóç óôï ÷þñï, üôáí õðÜñ÷ïõí
äýï Þ ðåñéóóüôåñåò ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò, ôùí áëõóßäùí áõôþí êÜèå ìéá
åê ôùí ïðïßùí Ý÷åé ôç äéêÞ ôçò ðñùôïôáãÞ, äåõôåñïôáãÞ êáé ôñéôïôáãÞ äïìÞ.
Ïé äýï ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò ôçò éíóïõëßíçò óõíáñìïëïãïýíôáé óå Ýíá
åíéáßï óýìðëåãìá ôï ïðïßï áíáöÝñåôáé ùò ôåôáñôïôáãÞò äïìÞ ôïõ ìïñßïõ.
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12. Ïé öñÜóåéò óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá áíáöÝñïíôáé óå ôñåéò ðïëõ-
óáê÷áñßôåò. Áí ç öñÜóç åßíáé óùóôÞ, âÜëôå Ýíá a óôï áíôßóôïé÷ï
êïõôÜêé êáé áí åßíáé ëÜèïò, âÜëôå Ýíá r óôï áíôßóôïé÷ï êïõôÜêé.

¢ìõëï Ãëõêïãüíï Êõôôáñßíç

ÐïëõìåñÝò ôçò ãëõêüæçò a a a

Ãëõêïæéôéêïß äåóìïß ìüíï a a r

Ìç äéáêëáäéóìÝíåò áëõóßäåò ìüíï r r a

ÁðïèÞêåõóç åíÝñãåéáò óôá æùéêÜ êýôôáñá r a r

13. Óõìðëçñþóôå ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá ï ïðïßïò äßíåé ôéò ïíïìáóßåò,
ôï ðïý âñßóêïíôáé, êáé ôç âéïëïãéêÞ óçìáóßá ôùí ðéï óçìáíôéêþí
ðïëõóáê÷áñéôþí.

14. Ðïéá ìüñéá åßíáé ôá ìïíïìåñÞ ôùí ëéðéäßùí, ôùí ðïëõóáê÷áñéôþí,
ôùí ðñùôåúíþí êáé ôùí íïõêëåúêþí ïîÝùí; ÅîçãÞóôå ôïí ôñüðï ìå ôïí
ïðïßï ôá ìïíïìåñÞ åíþíïíôáé ãéá íá öôéÜîïõí ðïëõìåñÞ, êáèþò êáé ôïí
ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ôá ðïëõìåñÞ äéáóðþíôáé óôá ìïíïìåñÞ ôïõò.

Ôá ìïíïìåñÞ ôùí ïõäÝôåñùí ëéðþí åßíáé ç ãëõêåñßíç êáé ôá ëéðáñÜ ïîÝá åíþ
ôá ìïíïìåñÞ ôùí öùóöïëéðéäßùí åßíáé ç ãëõêåñßíç, äõï ìüñéá ëéðáñþí ïîÝùí,
ìéá öùóöïñéêÞ ïìÜäá êáé ìéá ïñãáíéêÞ áæùôïý÷ïò âÜóç. Ôá ìïíï-ìåñÞ ôùí
ðïëõóáê÷áñéôþí åßíáé ç ãëõêüæç, ôùí ðñùôåúíþí ôá áìéíïîÝá êáé ôùí
íïõêëåúêþí ïîÝùí ôá íïõêëåïôßäéá. Ç äéáäéêáóßá ìå ôçí ïðïßá ôá ìïíïìå-ñÞ
åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ïíïìÜæåôáé óõìðýêíùóç äéüôé êáôÜ ôç äéáäéêáóßá áõôÞ
áðïìáêñýíïíôáé ìüñéá íåñïý åíþ ôá ðïëõìåñÞ áðïäïìïýíôáé óôá ìïíïìåñÞ
ôïõò ìå õäñüëõóç, äçëáäÞ, äéáóðþíôáé ïé äåóìïß ìå ôçí ðñïóèÞêç íåñïý.

15. Ôá ëéðßäéá åßíáé óçìáíôéêüôáôåò åíþóåéò ãéá ôïõò æùíôáíïýò
ïñãáíéóìïýò. Ðïéåò åßíáé ïé êõñéüôåñåò êáôçãïñßåò ëéðéäßùí; ÐåñéãñÜøôå
ôá äïìéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ôéò ëåéôïõñãßåò ôçò êÜèå êáôçãïñßáò.
ÏõäÝôåñá ëßðç: ç ðéï äéáäåäïìÝíç ïìÜäá, áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá ìüñéï ãëõêå-
ñßíçò åíùìÝíï ìå ôñßá ìüñéá ëéðáñþí ïîÝùí. Ç ãëõêåñßíç åßíáé ìéá ôñéáëêïüëç
åíþ ôá ëéðáñÜ ïîÝá åßíáé ãñáììéêÝò áëõóßäåò áôüìùí Üíèñáêá ìå ìéá êáñâï-
îõëïìÜäá óôï Üêñï.
Ôá ïõäÝôåñá ëßðç Ý÷ïõí õðåñäéðëÜóéá ðïóüôçôá åíÝñãåéáò áðü ôïõò
õäáôÜíèñáêåò. ¸ôóé, áðïôåëïýí ôçí åëáöñýôåñç ìïñöÞ áðïèÞêåõóçò ôùí
åíåñãåéáêþí áðïèåìÜôùí ôïõ êõôôÜñïõ.
Öùóöïëéðßäéá: áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá ìüñéï ãëõêåñßíçò óõíäåäåìÝíï ìå äõï
ëéðáñÜ ïîÝá êáé ìéá öùóöïñéêÞ ïìÜäá åíùìÝíç ìå ìéá ïîõãïíïý÷ï âÜóç. Ôá
äýï Üêñá ôïõ ìïñßïõ äéáöÝñïõí ôüóï ÷çìéêÜ üóï êáé ëåéôïõñãéêÜ. Ôï Üêñï ìå
ôá ëéðáñÜ ïîÝá åßíáé õäñüöïâï êáé áäéÜëõôï óôï íåñü, åíþ ôï Üêñï ìå ôçí
ãëõêåñßíç êáé ôçí ïñãáíéêÞ âÜóç åßíáé éïíéóìÝíï êáé õäáôïäéáëõôü (õäñüöéëï).
¸ôóé, üôáí ðåñéâÜëëïíôáé áðü íåñü äéáôÜóóïíôáé ìå ôçí õäñüöéëç êåöáëÞ ðñïò
ôï íåñü êáé ôéò õäñüöïâåò ïõñÝò üóï ðéï ìáêñéÜ ãßíåôáé áðü áõôü. Áõôü Ý÷åé
ùò áðïôÝëåóìá ôç äçìéïõñãßá äéðëïóôéâÜäùí üðùò áêñéâþò óõìâáßíåé óôéò
âéïëïãéêÝò ìåìâñÜíåò.
ÓôåñïåéäÞ: ÔÝóóåñéò óõíäåäåìÝíïé ðåíôáìåëåßò äáêôýëéïé ìå ðëåõñéêÝò áëõóßäåò
äéáöïñåôéêÞò äïìÞò êáé ìåãÝèïõò. ÓôåñïåéäÞ ìå âéïëïãéêÞ áîßá åßíáé ç
÷ïëçóôåñüëç (äïìéêü óõóôáôéêü ôùí ìåìâñáíþí ôùí æùéêþí êõôôÜñùí), ïé
áñóåíéêÝò êáé èçëõêÝò ïñìüíåò ôïõ öýëïõ êáé ïé ïñìüíåò ôçò áäåíïûðü-öõóçò.
¸íá ëéðáñü ïîý ïíïìÜæåôáé êïñåóìÝíï üôáí ðåñéÝ÷åé ôïí ìÝãéóôï äõíáôü
áñéèìü áôüìùí õäñïãüíïõ, åíþ üôáí ìåñéêÜ Üôïìá åßíáé åíùìÝíá ìåôáîý ôïõò
ìå äéðëïýò äåóìïýò êáé óõíåðþò ôá Üôïìá õäñïãüíïõ óôï ìüñéï åßíáé
ëéãüôåñá, ëÝãåôáé áêüñåóôï. Ôá ëéðáñÜ ïîÝá ìå ðïëëïýò äéðëïýò äåóìïýò
ëÝãïíôáé ðïëõáêüñåóôá.
16. ÄéáãñáììáôéêÜ äåßîôå ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ó÷çìáôßæåôáé Ýíá
ëéðßäéï.
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……………………

i) ÐáôÜôá

ii) …………………… ……………………….

Ãëõêïãüíï i) ……………………

ii) …………………… ……………………….

Êõôôáñßíç ………………………. ……………………….

¢ìõëï
áðïôáìéåõôéêüò

ðïëõóáê÷áñßôçò
óôá öõôÜ

óõêþôé

üóðñéá

áðïôáìéåõôéêüò
ðïëõóáê÷áñßôçò

óôá æþá

äïìéêü óõóôáôéêü ôïõ
êõôôáñéêïý ôïé÷þìáôïò

öõôéêÜ êýôôáñá

ìõéêüò éóôüò



17. ÐåñéãñÜøôå ôç äïìÞ åíüò ìïñßïõ öùóöïëéðéäßïõ. Ðïéåò ïé ÷áñáêôç-
ñéóôéêÝò éäéüôçôåò ôïõ ìïñßïõ áõôïý êáé ðïéá ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ óôï

íåñü;
Ôá öùóöïëéðßäéá áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá ìüñéï ãëõêåñßíçò óõíäåäåìÝíï ìå
äõï ëéðáñÜ ïîÝá êáé ìéá öùóöïñéêÞ ïìÜäá åíùìÝíç ìå ìéá áæùôïý÷ï âÜóç.
Ôá äýï Üêñá ôïõ ìïñßïõ äéáöÝñïõí ôüóï ÷çìéêÜ üóï êáé ëåéôïõñãéêÜ. Ôï Üêñï
ìå ôá ëéðáñÜ ïîÝá åßíáé õäñüöïâï êáé áäéÜëõôï óôï íåñü, åíþ ôï Üêñï ìå ôçí
ãëõêåñßíç êáé ôçí ïñãáíéêÞ âÜóç åßíáé éïíéóìÝíï êáé õäáôïäéáëõôü (õäñüöéëï).
¸ôóé üôáí ðåñéâÜëëïíôáé áðü íåñü äéáôÜóóïíôáé ìå ôçí õäñüöéëç êåöáëÞ ðñïò
ôï íåñü êáé ôéò õäñüöïâåò ïõñÝò üóï ðéï ìáêñéÜ ãßíåôáé áðü áõôü. Áõôü Ý÷åé
ùò áðïôÝëåóìá ôç äçìéïõñãßá äéðëïóôéâÜäùí üðùò áêñéâþò óõìâáßíåé óôéò
âéïëïãéêÝò ìåìâñÜíåò.

18.  ÅîçãÞóôå ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï áðïèçêåýåôáé ç ãëõêüæç óôá
êýôôáñá ôùí öõôþí êáé ôùí æþùí êáèþò êáé ôï ëüãï ãéá ôïí ïðïßï åßíáé
áðáñáßôçôç ç áðïèÞêåõóÞ ôçò ìå áõôÞ ôç ìïñöÞ.
Ç  ãëõêüæç äåí ìðïñåß íá áðïôáìéåõôåß ãéáôß ôï ìüñéü ôçò åßíáé ìéêñü, ìç
öïñôéóìÝíï êáé åýêïëá äéáëõôü. Áíôßèåôá ôá ìüñéá ôïõ ãëõêïãüíïõ êáé ôïõ
áìýëïõ, ðïõ åßíáé ìåãáëýôåñá êáé ëéãüôåñï äéáëõôÜ, äåí ìðïñïýí åýêïëá íá

âãïõí áðü ôï êýôôáñï. ¸ôóé ôá êýôôáñá ðñïôéìïýí íá ôçí áðïèçêåýïõí óå
ìïñöÞ ðïëõóáê÷áñéôþí ïé ïðïßïé üìùò õäñïëýïíôáé åýêïëá óå áðëÜ óÜê÷áñá.

19. ÐåñéãñÜøôå ôá êõñéüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí óçìáíôéêüôåñùí
ðïëõóáê÷áñéôþí ðïõ óõíáíôÜìå óå æùéêÜ êáé öõôéêÜ êýôôáñá.
Ôï Üìõëï, ðïõ áðïôåëåß ôïí áðïôáìéåõôéêü ðïëõóáê÷áñßôç ôùí öõôþí, åßíáé
Ýíá ðïëõìåñÝò, áðïôåëïýìåíï áðü ìüñéá ãëõêüæçò åíùìÝíá ìåôáîý ôïõò ìå
ãëõêïæéôéêïýò äåóìïýò, ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá ó÷çìáôßæïíôáé óðåéñïåéäåßò
áëõóßäåò. Ôá öõôÜ áðïèçêåýïõí ôï Üìõëï óå åéäéêïýò ó÷çìáôéóìïýò ôïõò.
¼ôáí ôï êýôôáñï ÷ñåéÜæåôáé åíÝñãåéá ãéá ôéò êõôôáñéêÝò ëåéôïõñãßåò ôïõ, õäñïëýåé
ôï Üìõëï áðåëåõèåñþíïíôáò ìüñéá ãëõêüæçò. Ïé Üíèñùðïé êáé Üëëá æþá ðïõ
ôñÝöïíôáé ìå öõôéêÝò ôñïöÝò Ý÷ïõí Ýíæõìá ãé� áõôÞí ôçí õäñüëõóç.
Ôï ãëõêïãüíï áðïôåëåß ôç ìïñöÞ ìå ôçí ïðïßá áðïèçêåýåôáé ç ãëõêüæç óôïõò
æùéêïýò éóôïýò. Ôï ìüñéü ôïõ åßíáé äéáêëáäéóìÝíï êáé ðåñéóóüôåñï
õäáôïäéáëõôü áðü åêåßíï ôï áìýëïõ. Ôï ãëõêïãüíï áðïèçêåýåôáé êõñßùò óôï
óõêþôé êáé óôá ìõúêÜ êýôôáñá.
Ç êõôôáñßíç åßíáé áäéÜëõôç óôï íåñü, äéüôé ïé ãëõêïæéôéêïß äåóìïß åßíáé äéáöïñå-
ôéêïß áðü áõôïýò ôïõ áìýëïõ êáé ôïõ ãëõêïãüíïõ êáé Ýôóé ó÷çìáôßæïíôáé åõèåßåò
áëõóßäåò. ÔÝôïéïé äåóìïß äå äéáóðþíôáé áðü ôï Ýíæõìï áìõëÜóç ðïõ õäñïëýåé
ôï Üìõëï. Ç êõôôáñßíç åßíáé ôï äïìéêü óõóôáôéêü ôïõ êõôôáñéêïý ôïé÷þìáôïò
ôùí öõôéêþí êõôôÜñùí êáé ùò åê ôïýôïõ ç ðëÝïí äéáäåäïìÝíç ïñãáíéêÞ ïõóßá
óôç öýóç. Ïé Üíèñùðïé äå äéáèÝôïõí Ýíæõìá ðïõ íá ìðïñïýí íá êÜíïõí ðÝøç
ôçò êõôôáñßíçò þóôå íá ôçí áîéïðïéÞóïõí ùò èñåðôéêü õëéêü.

20. Ðïéåò åßíáé ïé âáóéêÝò äïìéêÝò äéáöïñÝò ìåôáîý ôïõ DNA êáé ôïõ
RNA;
Ôï DNA áðïôåëåßôáé áðü äýï ðïëõíïõêëåïôéäéêÝò áëõóßäåò åíþ ôï RNA,
óõíÞèùò, áðü ìßá. Óõíåðþò, ôï ìïñéáêü âÜñïò ôïõ DNA åßíáé ìåãáëýôåñï.
Ôï DNA ðåñéÝ÷åé äåóïîõñéâüæç åíþ ôï RNA ñéâüæç, ôï DNA ðåñéÝ÷åé ôçí
áæùôïý÷ï âÜóç èõìßíç åíþ ôï RNA óôç èÝóç ôçò ðåñéÝ÷åé ïõñáêßëç.
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á 1. ÊÕÔÔÁÑÉÊÇ ÈÅÙÑÉÁ

2. ÅÉÄÇ ÊÕÔÔÁÑÙÍ
á. ðñïêáñõùôéêü êýôôáñï
â. åõêáñõùôéêü êýôôáñï
ã. ãéáôß ôá êýôôáñá Ý÷ïõí ìéêñü ìÝãåèïò
ä. öõôéêÜ êáé æùéêÜ êýôôáñá

3. ×ÁÑÁÊÔÇÑÉÓÔÉÊÁ ÅÕÊÁÑÕÙÔÉÊÏÕ ÊÕÔÔÁÑÏÕ

ÐëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç
á. äïìÞ êáé ëåéôïõñãßá
â. ðáèçôéêÞ êáé åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ ïõóéþí
ã. õðïäï÷Þ ìçíõìÜôùí

Êõôôáñéêüò ðõñÞíáò
á. ÷ñùìáôßíç êáé ÷ñùìïóþìáôá
â. ç óçìáóßá ôïõ ðõñÞíá

Åóùôåñéêü óýóôçìá ìåìâñáíþí
á. åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï, ñéâïóþìáôá
â. óýìðëåãìá Golgi
ã. ëõóïóþìáôá
ä. ÷õìïôüðéá
å. õðåñïîåéäéïóþìáôá

Ïñãáíßäéá ìåôáôñïðÞò åíÝñãåéáò
á. ìéôï÷üíäñéï
â. ðëáóôßäéá
ã. ðñïÝëåõóç ìéôï÷ïíäñßùí êáé ÷ëùñïðëáóôþí

Êõôôáñéêüò óêåëåôüò
Êõôôáñéêü ôïß÷ùìá

Ôá êýñéá óçìåßá
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Ïé öñÜóåéò - êëåéäéÜÏé äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Áöïý èá Ý÷åé ìåëåôÞóåé áõôÞ ôçí åíüôçôá ï/ç ìáèçôÞò/ôñéá èá
ðñÝðåé íá åßíáé óå èÝóç ìåôáîý Üëëùí:

1. íá ãíùñßæåé ôéò áñ÷Ýò ôçò êõôôáñéêÞò èåùñßáò.

2. íá ãíùñßæåé ôç äïìÞ ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò êáé êÜèå óôïé-
÷åéþäïõò ìåìâñÜíçò.

3. íá äéáêñßíåé ôïõò äéÜöïñïõò ìç÷áíéóìïýò äéáðåñáôüôçôáò ôùí
ðëáóìáôéêþí ìåìâñáíþí.

4. íá äéáðéóôþíåé ôéò ó÷Ýóåéò áíÜìåóá óôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï,
ôá ñéâïóþìáôá êáé ôï óôïé÷åßï Golgi.

5. íá ðåñéãñÜöåé ôç äïìÞ ìéôï÷ïíäñßùí êáé ÷ëùñïðëáóôþí êáé íá
äéáðéóôþíåé ôá êïéíÜ ôïõò óçìåßá, ôüóï óå åðßðåäï äïìÞò, üóï
êáé ëåéôïõñãéþí.

6. íá êáôáíïåß ôï óçìáíôéêü ñüëï ôïõ ðõñÞíá êáé ôùí óõóôáôéêþí
ôïõ óôçí ïñãÜíùóç ôïõ êõôôÜñïõ.

7. íá êáôáíïåß ôï äïìéêü ñüëï ôïõ êõôôáñéêïý óêåëåôïý êáé ôç óçìá-
óßá ôïõ ôüóï óôçí êßíçóç üóï êáé óôçí ïñãÜíùóç ôçò õðïäïìÞò
ãéá ôçí êõôôáñïäéáßñåóç.

ÊÕÔÔÁÑÉÊÇ ÈÅÙÑÉÁ
êýôôáñï,

ÅÉÄÇ ÊÕÔÔÁÑÙÍ
ðñïêáñõùôéêü, åõêáñõùôéêü
ðõñçíéêÞ ðåñéï÷Þ, ðõñÞíáò

ÅÕÊÁÑÕÙÔÉÊÏ ÊÕÔÔÁÑÏ
ìåìâñÜíç, (ðëáóìáôéêÞ, ðõñçíéêÞ, óôïé÷åéþäçò)
êõôôáñéêÜ ïñãáíßäéá
ðñùôüðëáóìá (êõôôáñüðëáóìá, ðõñçíüðëáóìá)

ÐËÁÓÌÁÔÉÊÇ ÌÅÌÂÑÁÍÇ
öùóöïëéðßäéá, äéðëïóôéâÜäá
ìïíôÝëï �ñåõóôïý ìùóáúêïý�
åêëåêôéêÞ äéáðåñáôüôçôá
ðáèçôéêÞ ìåôáöïñÜ (äéÜ÷õóç, þóìùóç)
åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ
ìåôáöïñÜ ìÝóù êõóôéäßùí (åíäïêýôôùóç, êõôôáñïöáãßá,
êõôôáñïðïóßá, åîùêýôôùóç)
ãëõêïðñùôåÀíåò õðïäï÷åßò
ÊÕÔÔÁÑÉÊÏÓ ÐÕÑÇÍÁÓ
ðõñçíéêüò öÜêåëïò (ðõñçíéêÞ ìåìâñÜíç)
ðõñçíßóêïò
÷ñùìïóþìáôá, ÷ñùìáôßíç
ãåíåôéêü õëéêü

ÓÕÓÔÇÌÁ ÅÓÙÔÅÑÉÊÙÍ ÌÅÌÂÑÁÍÙÍ
åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï (áäñü, ëåßï), ñéâïóþìáôá
óýìðëåãìá Golgi (äéêôõüóùìá)
ëõóïóþìáôá, ðåðôéêÜ êåíïôüðéá, ÷õìïôüðéá (óöõãìþäç êåíïôüðéá),
õðåñïîåéäéïóþìáôá

ÏÑÃÁÍÉÄÉÁ ÌÅÔÁÔÑÏÐÇÓ ÅÍÅÑÃÅÉÁÓ
ìéôï÷üíäñéï (ìÞôñá, áíáðíåõóôéêÞ áëõóßäá, ÁÔÑ)
÷ëùñïðëÜóôåò (óôñþìá, èõëáêïåéäÞ,  åëáóìÜôéá, ÷ëùñïöýëëç)

ÊÕÔÔÁÑÉÊÏÓ ÓÊÅËÅÔÏÓ
ìéêñïúíßäéá, ìéêñïóùëçíßóêïé, åíäéÜìåóá éíßäéá

ÊÕÔÔÁÑÉÊÏ ÔÏÉ×ÙÌÁ
êõôôáñßíç
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ÂÉÏËÏÃÉÁ B´ ËÕÊÅÉÏÕ ÂÉÂËÉÏ ÊÁÈÇÃÇÔÇ

Ïé äéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò
(ÐáñÜäåéãìá áðü ôç äéäáóêáëßá ôùí êõôôáñéêþí ïñãáíéäßùí)

1. ÑùôÞóôå ôïõò ìáèçôÝò/ôñéåò ðïéåò êõôôáñéêÝò ëåéôïõñãßåò èåùñïýí
üôé åßíáé óõíäåäåìÝíåò ìå ôï öáéíüìåíï ôçò æùÞò. ÃñÜøôå óôïí
ðßíáêá ôéò áðáíôÞóåéò ôïõò ðïõ ðéèáíüôáôá èá åßíáé ç áíáðáñá-
ãùãÞ, ç áíáðíïÞ, ç åñåèéóôéêüôçôá ê.á.

2. Óçìåéþíïíôáò üôé ôï êýôôáñï åßíáé ç ìïíÜäá (ëåéôïõñãéêÞ êáé
áíáôïìéêÞ) ôçò æùÞò äþóôå Ýìöáóç óôï üôé áí ïé ïñãáíéóìïß ðá-
ñïõóéÜæïõí äéÜöïñåò ëåéôïõñãßåò, åßíáé ãéáôß ðñéí áð� üëá ôéò ðá-
ñïõóéÜæïõí ôá åðéìÝñïõò êýôôáñÜ ôïõò.

3. Êáôüðéí áíáöåñèåßôå óå ïñãáíßäéá ôá ïðïßá ó÷åôßæïíôáé ìå
óõãêåêñéìÝíåò ëåéôïõñãßåò ð.÷. ìéôï÷üíäñéá - áíáðíïÞ, ìåìâñÜíç
- åñåèéóôéêüôçôá, ðõñÞíåò - áíáðáñáãùãÞ êáé õðïãñáììßóôå ôç
ìåìâñáíþäç êáôáóêåõÞ ôïõò.

4. Ç ðáñïõóßáóç ôùí ïñãáíéäßùí ìðïñåß íá îåêéíÞóåé áðü ôïí
ðõñÞíá ãéáôß åßíáé ôï ïñãáíßäéï ðïõ óõíôïíßæåé üëåò ôéò êõôôáñéêÝò
ëåéôïõñãßåò.

5. Äþóôå Ýìöáóç óôç äéðëÞ ðõñçíéêÞ ìåìâñÜíç êáé óôéò äéáöïñÝò
ôçò áðü ôçí ðëáóìáôéêÞ, êáèþò êáé óôïí ðõñçíßóêï êáé ôçí äïìÞ
ôïõ.

6. Óôï óçìåßï áõôü ìðïñåß íá ãßíåé ç ðñþôç ãíùñéìßá ìå ôï ãåíåôéêü
õëéêü êáé ôéò äýï ìïñöÝò ôïõ (÷ñùìáôßíç � ÷ñùìüóùìá).

7. Ðñï÷ùñÞóôå óôï åíäïìåìâñáíéêü óýóôçìá åîçãþíôáò êõñßùò ôç

ëåéôïõñãéêÞ óýíäåóç ôùí ïñãáíéäßùí áõôþí (ðõñçíéêüò öÜêåëïò
- åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï - ñéâïóþìáôá - Golgi), äçëáäÞ, ôç
óýíèåóç óýìðëïêùí ðñùôåúíéêþí ìïñßùí üðùò ëüãïõ ÷Üñç,
ãëõêïðñùôåúíþí.

8. Êáôüðéí åîçãÞóôå ôç ëåéôïõñãéêÞ óýíäåóç ìéôï÷ïíäñßùí êáé
÷ëùñïðëáóôþí óå öõôéêü êýôôáñï, áöïý ðñþôá áíáöåñèåßôå óôéò
ïìïéüôçôåò êáé ôéò äéáöïñÝò ôùí äýï ïñãáíéäßùí. ÓõãêåêñéìÝíá,
áðü ôéò ïìïéüôçôåò ôùí ïñãáíéäßùí áõôþí ìðïñåßôå íá áíôëÞóåôå
ôçí Ýííïéá ôùí çìéáõôüíïìùí ïñãáíéäßùí.

9. Óáò äßíåôáé Ýôóé ç åõêáéñßá íá áíáöåñèåßôå óôï üôé èá ìðïñïýóáí
áõôÜ ôá äýï ïñãáíßäéá íá Þôáí êÜðïôå áõôüíïìá êýôôáñá (èåùñßá
ôçò óõìâßùóçò).

10.Ï êõôôáñéêüò óêåëåôüò ìðïñåß íá ðáñïõóéáóèåß ìå ôçí âïÞèåéá
åéêüíùí êáé íá åîçãçèåß üôé ôï êýôôáñï åßíáé ìéá äõíáìéêÞ êáôá-
óêåõÞ ðïõ ìðïñåß üìùò íá äéáôçñåß ôï ó÷Þìá ôïõ êáé ôéò èÝóåéò
ôùí ïñãáíéäßùí ôïõ, áëëÜ ìðïñåß êáé íá ôá ìåôáâÜëëåé üôáí
ðñÝðåé íá åîõðçñåôÞóåé óõãêåêñéìÝíåò ëåéôïõñãéêÝò áíÜãêåò.

11.ÔÝëïò ðñÝðåé íá åîçãçèåß óôïõò ìáèçôÝò/ôñéåò üôé ôï êýôôáñï ðïõ
ìåëåôÞèçêå åßíáé Ýíá éäåáôü (ôõðéêü) êýôôáñï ôï ïðïßï äåí âñßóêå-
ôáé óå öÜóç äéáßñåóçò.
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ÁðáíôÞóåéò ôùí åñùôÞóåùí,
áóêÞóåùí êáé ðñïâëçìÜôùí
ôïõ âéâëßïõ ôïõ ìáèçôÞ

1. ÅîåôÜóôå ôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá, óôï ïðïßï áðåéêïíßæåôáé Ýíá
êýôôáñï êáé áðáíôÞóôå óôéò åñùôÞóåéò.

Á) Ó� áõôü ôï êýôôáñï, áðü ðoéï ïñãáíßäéï ðáñÜãåôáé ç ìåãáëýôåñç
ðïóüôçôá ÁÔÑ;

á. Á
â. Â
ã. Ã
ä. Ä

Â) Ôé åßäïõò êýôôáñï åßíáé áõôü;
á. ðñïêáñõùôéêü
â. åõêáñõùôéêü æùéêü
ã. âáêôçñéáêü
ä. åõêáñõùôéêü öõôéêü

2. Óå Ýíá öõôéêü êýôôáñï, ðïéá åßíáé ôá ïñãáíßäéá ðïõ ðåñéâÜëëïíôáé
áðü äõï ìåìâñÜíåò;

á. ï ðõñÞíáò, ôá ìéôï÷üíäñéá êáé ïé ÷ëùñïðëÜóôåò
â. ìüíï ï ðõñÞíáò êáé ïé ÷ëùñïðëÜóôåò
ã. ìüíï ôá ìéôï÷üíäñéá
ä. ôá ìéôï÷üíäñéá êáé ôá ëõóïóþìáôá

3. Áðü ðüóåò ìåìâñÜíåò áðïôåëåßôáé ï ðõñçíéêüò öÜêåëïò;
á. êáìßá
â. ìßá
ã. äýï
ä. ôñåéò

4. Ðïéåò áðü ôéò ðáñáêÜôù äïìÝò âñßóêïíôáé óôá öõôéêÜ áëëÜ ü÷é óôá
æùéêÜ êýôôáñá;

á. ëõóïóþìáôá êáé ñéâïóþìáôá
â. ìåãÜëï ÷õìïôüðéï êáé ðëáóôßäéá
ã. êõôôáñßíç êáé ìéôï÷üíäñéá
ä. ðõñçíßóêïò êáé ÷ëùñïðëÜóôåò

5. Ðïéåò áðü ôéò ðáñáêÜôù êõôôáñéêÝò äïìÝò ÄÅÍ åßíáé ìåìâñáíéêÝò;
á. Ñéâïóþìáôá
â. Ìéôï÷üíäñéá
ã. ×ëùñïðëÜóôåò
ä. Óýìðëåãìá Golgi

6. Óå ðïéá áðü ôá ðáñáêÜôù ïñãáíßäéá âñßóêïõìå DNA;
á. ìéôï÷üíäñéá
â. ñéâïóþìáôá
ã. óýìðëåãìá Golgi
ä. åêêñéôéêÜ êõóôßäéá

7. ¼ôáí ôï õãñü ðïõ ðåñéâÜëëåé Ýíá êýôôáñï Ý÷åé ìåãáëýôåñç óõãêÝí-
ôñùóç êÜðïéïõ óõãêåêñéìÝíïõ ìïñßïõ (ð÷. óáê÷áñüæçò) áðü ôï õãñü
ìÝóá óôï êýôôáñï, ôï åîùôåñéêü õãñü åßíáé:

á. éóïôïíéêü
â. õðïôïíéêü
ã. õðåñôïíéêü
ä. ïõäÝôåñï

8. Ðïéåò áðü ôéò ðáñáêÜôù äéåñãáóßåò áðáéôïýí åíÝñãåéá;
á. äéÜ÷õóç
â. þóìùóç
ã. åíäïêýôôùóç-åîùêýôôùóç
ä. åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ

9. Ç óõãêÝíôñùóç áëáôéïý (NaCl) ìÝóá óå Ýíá æùéêü êýôôáñï åßíáé
0,9% êáé Ýîù áðü áõôü 9%. Óå ìéá ôÝôïéá ðåñßðôùóç ôé åßíáé ðéï ðéèáíüí
íá êÜíåé ôï êýôôáñï;

á. Íá óõññéêíùèåß
â. Íá áðïññïöÞóåé áëÜôé áðü ôï ðåñéâÜëëïí õãñü
ã. Íá ðáñáìåßíåé áìåôÜâëçôï
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ä. Íá áðïññïöÞóåé íåñü áðü ôï ðåñéâÜëëïí õãñü

10. Ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù äéåñãáóßåò äå ÷ñåéÜæåôáé ÁÔÑ;
á. öáãïêýôôùóç
â. äéÜ÷õóç
ã. ðéíïêýôôùóç
ä. ç ìåôáöïñÜ Na+

11. Ôá êýôôáñá äåí ÷ñçóéìïðïéïýí ÁÔÑ ãéá ôçí
á. ðéíïêýôôùóç
â. åîùêýôôùóç
ã. þóìùóç
ä. åíäïêýôôùóç

12. Ôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá áðåéêïíßæåé ôï ìïíôÝëï ôïõ «ñåõóôïý
ìùóáúêïý»

Â __ðñùôåÀíåò______

á) ÃñÜøôå ðÜíù óôï äéÜãñáììá ôé åßíáé ôá ìüñéá Á êáé Â
â) ÅîçãÞóôå ãéáôß ôï ìïíôÝëï áõôü ðåñéãñÜöåôáé ùò «ñåõóôü»
ã) ÁíáöÝñåôå äýï ëåéôïõñãßåò ôùí ìïñßùí Â

á. Ôá ìüñéá Á åßíáé öùóöïëéðßäéá êáé ôá ìüñéá Â ðñùôåÀíåò.
â. Ôá óõóôáôéêÜ ôçò ìåìâñÜíçò ìåôáêéíïýíôáé äéáñêþò, âñßóêïíôáé äçëáäÞ,
óå «ñåõóôÞ» (õãñÞ) êáôÜóôáóç êáé ü÷é «óôáôéêÞ» (óôåñåÞ) ðïõ óçìáßíåé üôé
êÜèå ëéðßäéï ìðïñåß íá ìåôáêéíåßôáé, ôüóï ïñéæüíôéá êáé íá áëëÜæåé èÝóç ìå
Üëëá ãåéôïíéêÜ ìüñéá üóï êáé êÜèåôá, ìåôáðçäþíôáò áðü ôç ìéá ðëåõñÜ ôçò
ìåìâñÜíçò óôçí Üëëç. Ç ñåõóôüôçôá ôçò ìåìâñÜíçò åðéôñÝðåé åðßóçò ôçí
ðëÜãéá äéÜ÷õóç ôùí ðñùôåúíþí ôçò, ïé ïðïßåò êéíïýíôáé óõíå÷þò ðáñÜëëçëá

ìå ôçí åðéöÜíåéá ôçò ìåìâñÜíçò, ãëéóôñþíôáò áíÜìåóá áðü ôá ëéðßäéá.
ÌåìâñÜíç ðïõ Ý÷åé ÷Üóåé ôçí ñåõóôüôçôÜ ôçò åßíáé ìéá íåêñÞ «ìåìâñÜíç»
ãéáôß áêéíçôïðïéïýíôáé ïé ðñùôåÀíåò ôçò.
ã. Ïé ðñùôåÀíåò ðáßñíïõí ìÝñïò óôçí åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ ïõóéþí (ðñùôåÀíåò
áíôëßåò) êáé åðßóçò ðáßæïõí ñüëï õðïäï÷Ýùí åñåèéóìÜôùí (ïñìïíéêþí,
íåõñéêþí) ìÝóù ôùí ïðïßùí óõíôïíßæïíôáé ïé ëåéôïõñãßåò ôùí êõôôÜñùí.

13. Ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò áíáöÝñåôáé óå Ýíá âáêôçñéáêü êýôôáñï, Ýíá
êýôôáñï óõêùôéïý êáé Ýíá êýôôáñï öýëëïõ êáé óôéò äïìÝò ðïõ ìðïñïýìå
íá äïýìå óå áõôÜ. Áí ç äïìÞ åßíáé ðáñïýóá, óçìåéþóôå Ýíá a óôï
áíôßóôïé÷ï êïõôÜêé, åíþ áí åßíáé áðïýóá, óçìåéþóôå Ýíá r.

14. Ôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá äåß÷íåé ìÝñïò áðü Ýíá æùéêü êýôôáñï êáé
âáóßæåôáé óå ìéá óåéñÜ áðü öùôïãñáößåò çëåêôñïíéêïý ìéêñïóêïðßïõ.

ÄÏÌÇ
ÂÁÊÔÇÑÉÁÊÏ

ÊÕÔÔÁÑÏ
ÊÕÔÔÁÑÏ
ÓÕÊÙÔÉÏÕ

ÊÕÔÔÁÑÏ
ÖÕËËÏÕ

Ðõñçíéêüò öÜêåëïò r a a

Êõôôáñéêü ôïß÷ùìá a r a

×ëùñïðëÜóôåò r r a

Ñéâïóþìáôá a a a

Óýìðëåãìá Golgi r a a

öùóöïëéðßäéá
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á. ÏíïìÜóôå ôéò äïìÝò Á, Â, Ã, Ä êáé Å.
â. Óçìåéþóôå ìå ôï ãñÜììá Æ ìéá êõôôáñéêÞ äïìÞ üðïõ óõíôßèåíôáé

ðñùôåÀíåò.
ã. Ðïéá ç óõììåôï÷Þ ôïõ Å óôç óýíèåóç ôçò ðñùôåÀíçò áõôÞò;
ä. ÐåñéãñÜøôå ìßá ëåéôïõñãßá ôïõ Ä óôá êýôôáñá ôùí ïñãáíéóìþí.
å. ÏíïìÜóôå ôç äéáäéêáóßá ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôï äéÜãñáììá, ç ïðïßá

Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí åßóïäï ìåãÜëùí óùìáôéäßùí ìÝóá óôï
êýôôáñï.

æ. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ ðáñáôçñåßôáé óõ÷íÜ óå ìåñéêïýò ôýðïõò ëåõêþí
áéìïóöáéñßùí. ÅîçãÞóôå ãéáôß ç äéáäéêáóßá áõôÞ åßíáé ðïëý óçìáíôé-
êÞ ãéá ôï óþìá.

ç. ÁíáöÝñåôå ìéá ïìÜäá ïñãáíéóìþí ðïõ ôñÝöåôáé ìå ôïí ôñüðï ðïõ
ðåñéãñÜöåôáé óôï äéÜãñáììá.

á. Á:  êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç, Â: ðåðôéêü êåíïôüðéï, Ã: ëõóïóþìáôá,  Ä:
óýìðëåãìá Golgi, E: ÷ñùìáôßíç

â. Ôï Æ ìðáßíåé óôá ñéâïóþìáôá ðÜíù óôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï.
ã. Óôï ãåíåôéêü õëéêü (÷ñùìáôßíç) åßíáé ãñáììÝíï ôï ìÞíõìá ìå ìïñöÞ

áëëçëïõ÷ßáò íïõêëåïôéäßùí (âÜóåùí) ãéá ôç óýíèåóç ôçò óõãêåêñéìÝíçò
ðñùôåÀíçò.

ä. Óôï óýóôçìá Golgi ãßíåôáé ç ìåôáôñïðÞ ôùí ðñùôåúíþí, ðïõ Ý÷ïõí öèÜóåé
áðü ôá ñéâïóþìáôá ìå êõóôßäéá ôïõ åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ, óå
ãëõêïðñùôåÀíåò ìå óôáäéáêÞ ðñïóèÞêç õäáôáíèñÜêùí Þ Üëëùí ìïñßùí
(ëéðéäßùí, ÷ñùìïöüñùí ïìÜäùí). Êáôüðéí ôï óýóôçìá Golgi äéï÷åôåýåé
áõôÝò ôéò ôñïðïðïéçìÝíåò ðñùôåÀíåò óôá êáôÜëëçëá ïñãáíßäéá ôïõ
êõôôÜñïõ.

å. Åãêüëðùóç óùìáôéäßïõ, äçìéïõñãßá ðåðôéêïý êåíïôïðßïõ, áðïäüìçóç ìå
ôá õäñïëõôéêÜ Ýíæõìá ôùí ëõóïóùìÜôùí, áðïññüöçóç ìïíïìåñþí êáé
áðïâïëÞ ìå åîùêýôôùóç ôùí Üðåðôùí õëéêþí (åíäïêõôôÜñéá ðÝøç).

æ. ÌÝóù áõôÞò ôçò äéáäéêáóßáò ôá ëåõêÜ áéìïóöáßñéá áíôéìåôùðßæïõí
âáêôÞñéá ôá ïðïßá åéóâÜëëïõí óôïí áíèñþðéíï ïñãáíéóìü. Åßíáé Ýíáò
áìõíôéêüò ìç÷áíéóìüò.

ç. Ôá ðñùôüæùá (ð.÷. ç áìïéâÜäá) ôñÝöïíôáé ìå ôïí ôñüðï áõôü.

15. ÐåñéãñÜøôå ôï ñüëï êáèåíüò áðü ôá ðáñáêÜôù êõôôáñéêÜ ïñãáíß-
äéá.

á. óýóôçìá Golgi
â. ìéêñïúíßäéá êáé ìéêñïóùëçíßóêïé
ã. ëåßï êáé áäñü åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï
ä. ìéôï÷üíäñéá

á. ÌåôáôñïðÞ ðñùôåúíþí óå ãëõêïðñùôåÀíåò, ëéðïðñùôåÀíåò, ÷ñùìïðñù-
ôåÀíåò.

â. ÓõóôáôéêÜ ôïõ êõôôáñéêïý óêåëåôïý.
ã. áäñü: ðåñéÝ÷åé ñéâïóþìáôá üðïõ ãßíåôáé óýíèåóç ðñùôåúíþí

ëåßï: ìåôáâïëéóìüò öùóöïëéðéäßùí êáé ëéðáñþí ïîÝùí.
ä. ãßíïíôáé ôá êõñéüôåñá óôÜäéá ôçò áåñüâéáò áíáðíïÞò üðïõ ç ÷çìéêÞ

åíÝñãåéá ôùí ôñïöþí ìåôáôñÝðåôáé óå ÷çìéêÞ åíÝñãåéá ìå ìïñöÞ ATP.

16. ÅîçãÞóôå ãéáôß ï ëüãïò üãêïõ/åðéöÜíåéá åßíáé ðåñéïñéóôéêüò ðáñÜ-
ãïíôáò ãéá ôï ìÝãåèïò ôùí ðåñéóóïôÝñùí êõôôÜñùí.
Ôï êýôôáñï ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ìéêñü üãêï (Ýôóé ïé áðïóôÜóåéò ðïõ ïé äéÜöïñåò
ïõóßåò Ý÷ïõí íá äéáíýóïõí åßíáé êáé áõôÝò ìéêñÝò, ãåãïíüò ðïõ åðéôõã÷Üíåé
áëëÜ êáé åðéôá÷ýíåé ðïëëÝò êõôôáñéêÝò ëåéôïõñãßåò) êáé ìåãÜëç åðéöÜíåéá
ìåìâñÜíçò (ðñÜãìá ðïõ åîõðçñåôåß ôç ãñÞãïñç äéáêßíçóç ìÝóù áõôÞò ìïñßùí
óå óõãêåêñéìÝíåò ðïóüôçôåò  (óõãêåíôñþóåéò). Áí õðïèÝóïõìå üôé ôï êýôôáñï
åßíáé Ýíáò êýâïò êáé áõîçèåß ôï ìÞêïò ôçò ðëåõñÜò ôïõ, áõôü Ý÷åé ùò
áðïôÝëåóìá íá áõîçèåß ç åðéöÜíåéá áíáëïãéêÜ ìå ôï ôåôñÜãùíï ôçò ðëåõñÜò
êáé ï üãêïò áíáëïãéêÜ ìå ôïí êýâï ôçò ðëåõñÜò. ÄçëáäÞ, ï üãêïò áõîÜíåé
ðéï ãñÞãïñá áðü ôçí åðéöÜíåéá êáé áõôü áðïôåëåß ðåñéïñéóôéêü ðáñÜãïíôá
ãéá ôï ìÝãåèïò ôùí êõôôÜñùí. ¸ôóé áíáæçôåßôáé ìéá áñìïíéêÞ éóïññïðßá
áíÜìåóá óôçí ôÜóç ãéá ìåãáëýôåñç åðéöÜíåéá êáé ìéêñüôåñï üãêï.

17. Ðïéï èá Þôáí ôï áðïôÝëåóìá, áí Ýíá êýôôáñï Ý÷áíå îáöíéêÜ üëá
ôïõ ôá ìéôï÷üíäñéá;
Ôá ìéôï÷üíäñéá åßíáé ïé ÷þñïé ôïõ êõôôÜñïõ üðïõ ãßíåôáé ç äéáäéêáóßá
ìåôáôñïðÞò ôçò ÷çìéêÞò åíÝñãåéáò ôùí ôñïöþí óå ÷çìéêÞ åíÝñãåéá ìå ìïñöÞ
ATP ãéá íá êáëõöèïýí ïé åíåñãåéáêÝò áíÜãêåò ôïõ êõôôÜñïõ. Áí Ýíá êýôôáñï
Ý÷áíå ôá ìéôï÷üíäñéÜ ôïõ ôüôå äåí èá ìðïñïýóå íá êáëõöèåß åíåñãåéáêÜ êáé
èá êáôÝëçãå óå èÜíáôï.

18. ÐåñéãñÜøôå, ìå ôç âïÞèåéá äéáãñáììÜôùí ôéò ïìïéüôçôåò êáé ôéò
äéáöïñÝò ìåôáîý åíüò ôõðéêïý öõôéêïý êáé åíüò ôõðéêïý æùéêïý êõôôÜ-
ñïõ.
ÂëÝðå Åéêüíåò 2-7 êáé 2-8 (æùéêü êáé öõôéêü êýôôáñï) áðü ôï âéâëßï ôïõ ìáèç-
ôÞ.

19. ÌåëåôÞóôå ôï áêüëïõèï äéÜãñáììá. ÕðïèÝóôå üôé ç ãëõêüæç êáé ôï
íåñü ìðïñïýí íá äéáðåñÜóïõí ôç ìåìâñÜíç, åíþ ç ðñùôåÀíç äåí
ìðïñåß.
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á. Ç ðïóüôçôá íåñïý óôçí ðëåõñÜ Á èá ðáñáìåßíåé ßäéá, èá áõîçèåß Þ
èá åëáôôùèåß ìåôÜ áðü ëßãç þñá;

â. Ç ðïóüôçôá ôçò ðñùôåÀíçò óôçí ðëåõñÜ Á, èá ðáñáìåßíåé ßäéá, èá
áõîçèåß Þ èá åëáôôùèåß ìåôÜ áðü ëßãç þñá.

ã. Ðñïò ðïéá êáôåýèõíóç èá êéíçèåß ç ãëõêüæç;
ä. Óå ðïéá ðëåõñÜ äçìéïõñãåßôáé ïóìùôéêÞ ðßåóç;
å. Ôé èá óõìâåß óôï åðßðåäï ôùí äéáëõìÜôùí óå êáèåìéÜ áðü ôéò äýï

ðëåõñÝò ôçò ìåìâñÜíçò;
ÁðáíôÞóåéò

á. èá áõîçèåß ëüãù þóìùóçò.
â. èá ðáñáìåßíåé ç ßäéá ãéáôß ç ðñùôåÀíç äå äéáðåñíÜ ôçí ìåìâñÜíç.
ã. áðü ôçí ðëåõñÜ Á óôçí ðëåõñÜ Â ( ìå åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ).
ä. óôçí ðëåõñÜ Á.
å. èá äçìéïõñãçèåß éóïññïðßá.

20. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá óõóôáôéêÜ êáé ïé äïìÝò åíüò åõêáñõùôéêïý
êõôôÜñïõ;
Ôï êõôôáñüðëáóìá êáëýðôåé üëï ôï ÷þñï ìåôáîý ðõñÞíá êáé êõôôáñéêÞò
ìåìâñÜíçò. Óôï êõôôáñüðëáóìá âñßóêïíôáé üëá ôá êõôôáñéêÜ ïñãáíßäéá ôá
ïðïßá ðñïóöÝñïõí óôï êýôôáñï õøçëü âáèìü ïñãÜíùóçò êáé ðïëõðëïêüôç-
ôáò, Ýôóé þóôå áõôü íá Ý÷åé: ôï äéêü ôïõ óýóôçìá «ôåëùíéáêþí» åëÝã÷ùí,
êÝíôñï óõíôïíéóìïý, åóùôåñéêü óýóôçìá ìåôáöïñÜò, óôáèìïýò ðáñáãùãÞò
åíÝñãåéáò, «åñãïóôÜóéá» üðïõ ðáñÜãïíôáé ÷ñÞóéìá õëéêÜ, ìïíÜäåò óõóêåõá-
óßáò ðñïúüíôùí êáé óõóôÞìáôá áõôïêáôáóôñïöÞò.

21. Ôá ðåñéóóüôåñá êýôôáñá Ý÷ïõí ìÝãåèïò áðü 5 - 20ìm. Ðïéïé
ðáñÜãïíôåò óõìâÜëëïõí þóôå ôá êýôôáñá íá ìçí åßíáé ìåãáëýôåñá;

Âë. áðÜíôçóç åñþôçóçò 16

22. á. ÐåñéãñÜøôå, ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá äéáãñÜììáôá,
ôç äïìÞ ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò.
â. ×ñçóéìïðïéþíôáò ðáñáäåßãìáôá, åîçãÞóôå ôïõò ôñüðïõò ìå ôïõò
ïðïßïõò ìðïñïýí íá ìðïõí óôï êýôôáñá äéÜöïñá óõóôáôéêÜ.

á. Ç äïìÞ ôçò áðëÞò óôïé÷åéþäïõò ìåìâñÜíçò óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï ôïõ
« ñåõóôïý ìùóáúêïý» åßíáé ëéðïðñùôåúíéêÞ. Ôá ëéðßäéá, êõñßùò öùóöïëéðßäéá,
äéáôåôáãìÝíá ìå ôá õäñüöéëá ôìÞìáôÜ ôïõò ðñïò ôï íåñü êáé ôá õäñüöïâá
ìáêñéÜ áðü áõôü, ó÷çìáôßæïõí ìéá óôáèåñÞ äéðëïóôéâÜäá. Ç óôáèåñüôçôá
ïöåßëåôáé óôéò åëêôéêÝò äõíÜìåéò ìåôáîý ôùí õäñüöïâùí Üêñùí êáé ôéò
áëëçëåðéäñÜóåéò ôùí õäñüöéëùí Üêñùí ìå ôá ìüñéá ôïõ íåñïý êáé ôï
ðåñéâÜëëïí. Ïé ðñùôåÀíåò ó÷çìáôßæïõí Ýíá ìùóáúêü ìå ôá ëéðßäéá êáé Üëëåò
ìåí äéáðåñíïýí ôï ðÜ÷ïò ôïõò åíþ Üëëåò âñßóêïíôáé ìå ôï Ýíá Üêñï ôïõò
âõèéóìÝíï óôç äéðëïóôéâÜäá. Ôá óõóôáôéêÜ ôçò ìåìâñÜíçò ìåôáêéíïýíôáé
äéáñêþò, âñßóêïíôáé, äçëáäÞ, óå «ñåõóôÞ» êáé ü÷é óå óôáôéêÞ êáôÜóôáóç.
â. Ç ìåôáöïñÜ ïõóéþí ãßíåôáé:
é) ìå ðáèçôéêÞ ìåôáöïñÜ: äéÜ÷õóç éüíôùí Þ ÷çìéêþí åíþóåùí ìéêñïý ìïñéáêïý
âÜñïõò, áðü ôçí ðëåõñÜ ôçò ìåìâñÜíçò ðïõ õðÜñ÷åé ìåãÜëç óõãêÝíôñùóç
ðñïò ôçí ðëåõñÜ ìå ìéêñÞ óõãêÝíôñùóç. ¸ôóé ìåôáöÝñïíôáé ôá 02 êáé ôï C02

¿óìùóç, äçëáäÞ, äéÜ÷õóç ìïñßùí íåñïý, üôáí ç ìåìâñÜíç äåí åßíáé ðåñáôÞ
óå ïñéóìÝíåò ïõóßåò, áðü ôçí ðåñéï÷Þ ðïõ ôï íåñü Ý÷åé õøçëÞ óõãêÝíôñùóç
(áñáéü äéÜëõìá óå äéáëõìÝíåò ïõóßåò) ðñïò ôçí ðåñéï÷Þ ðïõ Ý÷åé ÷áìçëÞ
óõãêÝíôñùóç (ðõêíü äéÜëõìá óå äéáëõìÝíåò ïõóßåò).
éé) ìå åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ: ìå áíôëßåò ð.÷. áíôëßá éüíôùí Íá+, Ê+ ç ïðïßá ãéá
êÜèå 3 Íá+ ðïõ ìåôáöÝñåé åêôüò êõôôÜñïõ åéóÜãåé 2 Ê+ êáé Ýôóé äçìéïõñãåßôáé
äéáöïñÜ äõíáìéêïý óôéò ðëåõñÝò ôçò ìåìâñÜíçò, óçìáíôéêü ãåãïíüò ãéá ôçí
åñåèéóôéêüôçôá ôùí íåõñéêþí êõôôÜñùí.
Ìå êõóôßäá (åíäïêýôôùóç Þ åîùêýôôùóç). ¼ôáí ìáêñïìïñéáêÝò åíþóåéò Þ
ïëüêëçñïé ìéêñïïñãáíéóìïß äåí ìðïñïýí íá ðåñÜóïõí ìå Üëëïõò ôñüðïõò
äçìéïõñãïýíôáé øåõäïðüäéá ôá ïðïßá åãêïëðþíïõí ôï ðñïò ìåôáöïñÜ ìüñéï.
Áõôü ôï öáéíüìåíï ðáñáôçñåßôáé óå ìïíïêýôôáñïõò ïñãáíéóìïýò,áëëÜ êáé óôá
áíèñþðéíá ëåõêÜ áéìïóöáßñéá.

23. ÅîçãÞóôå ôç äïìÞ êáé ëåéôïõñãßá ôïõ åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ
êáèþò êáé ôç ó÷Ýóç ôïõ ìå ôï óýìðëåãìá Golgi.
Ôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï åßíáé óýóôçìá áðü óôïé÷åéþäåéò ìåìâñÜíåò ðïõ
ðåñéâÜëëåé ôïí ðõñÞíá êáé åðåêôåßíåôáé óå áñêåôÝò ðåñéï÷Ýò ôïõ êõôôáñïðëÜ-
óìáôïò. Ïé ìåìâñÜíåò áõôÝò äçìéïõñãïýí êïéëüôçôåò êáé óùëÞíåò ðïõ
åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò. Åßíáé ðéèáíü ôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï íá áðïôå-
ëåß óõíÝ÷åéá ôçò åîùôåñéêÞò ìåìâñÜíçò ôïõ ðõñÞíá êáé Ýôóé áõôüò íá åðéêïé-
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íùíåß ìå ôéò êïéëüôçôåò ôïõ äéêôýïõ. Ïé ìåìâñÜíåò ôïõ äéêôýïõ ðñïóöÝñïõí
åðéöÜíåéåò óôéò ïðïßåò âñßóêïíôáé Ýíæõìá ðïõ êáôáëýïõí ðïëëÝò êáé äéáöïñå-
ôéêÝò ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò. Óôï áäñü åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï (áõôü ðïõ Ý÷åé
ñéâïóþìáôá ðÜíù óôéò ìåìâñÜíåò ôïõ) ôñïðïðïéïýíôáé ðñùôåÀíåò êáé êáôüðéí
ìåôáöÝñïíôáé ìå ôç âïÞèåéá ìåôáöïñéêþí óÜêùí óå äéÜöïñá ìÝñç ðñïïñéóìïý
óôï êýôôáñï ð.÷. óýóôçìá Golgi, åíþ óôï ëåßï (ôï ïðïßï äåí Ý÷åé ñéâïóþìáôá)
ãßíåôáé ï ìåôáâïëéóìüò öùóöïëéðéäßùí êáé ëéðáñþí ïîÝùí.

24. ÐåñéãñÜøôå ôç äïìÞ êáé ôç ëåéôïõñãßá ôçò ðõñçíéêÞò ìåìâñÜíçò.
Ç ðõñçíéêÞ ìåìâñÜíç åßíáé ìéá äéðëÞ óôïé÷åéþäçò ìåìâñÜíç ðïõ äéá÷ùñßæåé
ôï ðõñçíüðëáóìá. Ó÷çìáôßæåé ïðÝò, ôïõò ðõñçíéêïýò ðüñïõò, ìÝóù ôùí
ïðïßùí ãßíåôáé ç ìåôáöïñÜ óõãêåêñéìÝíùí ìïñßùí. Ï ðõñçíéêüò öÜêåëïò
äéáóðÜôáé êáé åðáíáäéïñãáíþíåôáé êáôÜ ôçí êõôôáñéêÞ äéáßñåóç.

25. Ãéáôß ôá êýôôáñá ðåñéÝ÷ïõí ëõóïóþìáôá; Ðïéá ç äïìÞ êáé ï ñüëïò
ôïõò;
Ôá ëõóïóþìáôá ðåñéÝ÷ïõí õäñïëõôéêÜ (ðåðôéêÜ) Ýíæõìá ôá ïðïßá äéáóðïýí
ëéðßäéá, ðñùôåÀíåò, õäáôÜíèñáêåò êáé íïõêëåúêÜ ïîÝá, åîùôåñéêÞò êáé
åóùôåñéêÞò ðñïÝëåõóçò, Þ ìüñéá ðïõ Ý÷ïõí áðïññïöçèåß áðü ôï êýôôáñï ìå
ôç äéáäéêáóßá ôçò åíäïêýôôùóçò, Þ ôÝëïò, ïñãáíßäéá ôïõ ßäéïõ ôïõ êõôôÜñïõ
ðïõ ôá óõóôáôéêÜ ôïõò èá ÷ñçóéìåýóïõí ùò ðçãÝò åíÝñãåéáò. ÔÝëïò, ôá ëõóï-
óþìáôá óõììåôÝ÷ïõí óôçí áõôïêáôáóôñïöÞ ôïõ êõôôÜñïõ.

26. Ðïéá äýï ïñãáíßäéá óå Ýíá ôõðéêü öõôéêü êýôôáñï ó÷åôßæïíôáé ìå
ôçí åíÝñãåéá; ÐåñéãñÜøôå ôç äïìÞ ôïõò êáé áíáöÝñáôå ôç óõììåôï÷Þ ôïõò
óôéò æùôéêÝò ëåéôïõñãßåò ôïõ êõôôÜñïõ áõôïý.
Ôá ïñãáíßäéá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå åíÝñãåéá åßíáé ïé ÷ëùñïðëÜóôåò êáé ôá
ìéôï÷üíäñéá. Ôá ìéôï÷üíäñéá ðåñéâÜëëïíôáé áðü äõï óôïé÷åéþäåéò ìåìâñÜíåò.
Ç åóùôåñéêÞ äçìéïõñãåß áíáäéðëþóåéò, Ýôóé þóôå íá áõîÜíåôáé ç åðéöÜíåéÜ
ôçò. ÐÜíù óôçí åðéöÜíåéá áõôÞ åíôïðßæïíôáé ôá Ýíæõìá ôçò áíáðíåõóôéêÞò
áëõóßäáò ðïõ ðáßæïõí  ñüëï óôçí áðïèÞêåõóç ôçò åíÝñãåéáò ðïõ ðñïÝñ÷åôáé
áðü ôç äéÜóðáóç ôùí ôñïöþí óôç ìïñöÞ ìïñßùí ÁÔÑ. Êáé ïé ÷ëùñïðëÜóôåò
ðåñéâÜëëïíôáé áðü äýï ìåìâñÜíåò óå ðáñÜëëçëç äéÜôáîç. Ï ÷þñïò ðïõ
ðåñéêëåßåôáé áðü ôçí åóùôåñéêÞ ïíïìÜæåôáé óôñþìá êáé ðåñéÝ÷åé Ýíá óýíïëï
ìåìâñáíþí, ôá èõëáêïåéäÞ, ôá ïðïßá óôïéâÜæïíôáé óå óùñïýò, óáí óôÞëåò
êåñìÜôùí êáé ó÷çìáôßæïõí ôá grana üðïõ ãßíåôáé ç äÝóìåõóç ôçò çëéáêÞò
åíÝñãåéáò êáé ç ìåôáôñïðÞ ôçò óå ÷çìéêÞ ìå ôçí âïÞèåéá ôçò ÷ëùñïöýëëçò.
Óôï óôñþìá ðáñÜãïíôáé ôá ìüñéá ôçò ãëõêüæçò. ¸ôóé, óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò
ïëïêëçñþíåôáé ç âáóéêÞ ëåéôïõñãßá ôùí öõôþí, ðïõ åßíáé ç öùôïóýíèåóç.

27. Äéáêñßíåôå ìåôáîý ôùí öáéíïìÝíùí ôçò äéÜ÷õóçò êáé ôçò þóìùóçò
êáé åîçãÞóôå ãéáôß ç äéÜ÷õóç åßíáé óçìáíôéêÞ ãéá ôçí êßíçóç ìïñßùí /
éüíôùí ðñïò ôï êýôôáñï êáé Ýîù áðü áõôü.
Êáé ïé äýï åßíáé äéáäéêáóßåò ðáèçôéêÞò ìåôáöïñÜò. Ç äéÜ÷õóç Ý÷åé íá êÜíåé ìå
ìåôáöïñÜ éüíôùí Þ ÷çìéêþí åíþóåùí ìéêñïý ìïñéáêïý âÜñïõò áðü ÷þñï
õøçëÞò óõãêÝíôñùóçò óå ÷áìçëÞò Ýùò üôïõ åðÝëèåé éóïññïðßá, åíþ ç
þóìùóç ìå ìåôáöïñÜ ìïñßùí íåñïý ðÜëé áðü õøçëÞ óõãêÝíôñùóç íåñïý
(áñáéü äéÜëõìá ïõóéþí) óå ÷áìçëÞ óõãêÝíôñùóç íåñïý (ðõêíü äéÜëõìá
ïõóéþí) Ýùò üôïõ åðÝëèåé éóïññïðßá.

28. Ôï ðáñáìÞêåéï (Paramecium) åßíáé ìïíïêýôôáñïò ïñãáíéóìüò
(Ðñþôéóôá) ï ïðïßïò æåé óôï íåñü. ¸÷åé äýï óöõãìþäç ÷õìïôüðéá áðü
ôá ïðïßá áðïâÜëëïõí ìå óõóðÜóåéò ôï åðéðëÝïí íåñü áðü ôï êõôôáñü-
ðëáóìÜ ôïõò. ÁõôÜ âñßóêïíôáé óôéò äõï Üêñåò ôïõ êõôôÜñïõ êáé ç
ëåéôïõñãßá ôïõò åßíáé áíåîÜñôçôç ôïõ åíüò áðü ôï Üëëï.

á. ÅîçãÞóôå ãéáôß ôá ðáñáìÞêåéá ÷ñåéÜæåôáé íá áðïâÜëëïõí íåñü êáôÜ

ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá;
â. Ôé èá ãéíüôáí áí ôï ðáñáìÞêåéï äå äéÝèåôå ìç÷áíéóìü áðïâïëÞò

ôïõ íåñïý;
Ôï ðñüóèéï óöõãìþäåò ÷õìïôüðéï åßíáé ðéï åõäéÜêñéôï áðü ôï

ïðßóèéï, ôï ïðïßï óõ÷íÜ åßíáé êñõììÝíï êÜôù áðü Üëëá ïñãáíßäéá.
Ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò äßíåé êÜðïéá óôïé÷åßá ãéá ôï êÜèå ðüôå áäåéÜæåé
ôï ðñüóèéï ÷õìïôüðéï óå äéÜöïñåò óõãêåíôñþóåéò ÷ëùñéïý÷ïõ
íáôñßïõ (NaCl) ãéá êÜðïéï åßäïò ðáñáìçêåßïõ.

ã. Õðïëïãßóôå ôï ñõèìü áäåéÜóìáôïò ùò áñéèìü óõóðÜóåùí áíÜ
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ëåðôü ãéá êÜèå äéÜëõìá. ÃñÜøôå ôá óôïé÷åßá áõôÜ óôçí áíôßóôïé÷ç
óôÞëç ôïõ ðáñáðÜíù ðßíáêá.

ä. Óå ÷áñôß ìéëéìåôñÝ êÜíôå ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ðïõ äåß÷íåé ôç ìåôáâï-

ëÞ ôïõ ñõèìïý ìå ôïí ïðïßï óõóðÜôáé ôï ðñüóèéï óöõãìþäåò
÷õìïôüðéï, êáèþò ìåôáâÜëëåôáé ç óõãêÝíôñùóç ôïõ ÷ëùñéïý÷ïõ
íáôñßïõ óôï ðåñéâÜëëïí ôïõ.

å. Ðïéïò èá åßíáé ðåñßðïõ ï ñõèìüò ôùí óõóðÜóåùí óå Ýíá ðåñéâÜë-
ëïí ðïõ ðåñéÝ÷åé 0,12% ÷ëùñéïý÷ï íÜôñéï;

æ. ÅîçãÞóôå ôçí áëëáãÞ óôï ñõèìü ìå ôïí ïðïßï ôï ÷õìïôüðéï
áðïâÜëëåé íåñü.

ç. Ôé íïìßæåôå üôé èá óõìâåß óôï ðáñáìÞêåéï áí ç óõãêÝíôñùóç ôïõ
÷ëùñéïý÷ïõ íáôñßïõ óõíå÷ßóåé íá áõîÜíåé;

ÁðÜíôçóç
Á. ÅðåéäÞ ôï ðáñáìÞêåéï æåé óôï íåñü (õðïôïíéêü äéÜëõìá), ôï íåñü ëüãù

þóìùóçò åéóÝñ÷åôáé óôï êýôôáñï. Áõôü èá äçìéïõñãïýóå ðñüâëçìá Ýùò
üôïõ ç ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç èá Ýóðáãå (ðëáóìüëõóç). ¸ôóé ìå ôá
óöõãìþäç ÷õìïôüðéá áðïâÜëëåé ôçí ðåñßóóåéá ôïõ íåñïý êáé êñáôÜ ìéá
éóïññïðßá (ïìïéïóôáôéêüò ìç÷áíéóìüò)

Â. ÄéÜññçîç ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò (ðëáóìüëõóç)
Ã. Ï ñõèìüò áäåéÜóìáôïò ôïõ ÷õìïôïðßïõ ùò áñéèìüò óõóðÜóåùí áíÜ ëåðôü

öáßíåôáé óôç äåîéÜ óôÞëç ôïõ ðáñáðÜíù ðßíáêá.
ä. Ìå âÜóç ôá äåäïìÝíá ôïõ ðáñáðÜíù ðßíáêá, ìðïñåß íá êáôáóêåõáóôåß

ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ç ïðïßá èá óõó÷åôßæåé ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ ÷ëùñé-
ïý÷ïõ íáôñßïõ (óôïí Õ Üîïíá) êáé ôï ñõèìü áäåéÜóìáôïò ôïõ ÷õìïôïðßïõ
(óôïí × Üîïíá).

å. Áðü ôçí ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç èá õðïëïãéóôåß üôé óå óõãêÝíôñùóç 0,12%
÷ëùñéïý÷ïõ íáôñßïõ, ï ñõèìüò áäåéÜóìáôïò ôïõ ÷õìïôïðßïõ åßíáé ðåñß-
ðïõ 7,5 óõóðÜóåéò áíÜ ëåðôü.

æ. Êáèþò ç óõãêÝíôñùóç ôïõ NaCl áõîÜíåé óôï åîùôåñéêü ðåñéâÜëëïí, ç
äéáöïñÜ óõãêÝíôñùóçò ôïõ íåñïý ìÝóá óôï êýôôáñï êáé Ýîù áðü áõôü
ìåéþíåôáé. Ï ñõèìüò ìå ôïí ïðïßï êéíïýíôáé ôá ìüñéá ôïõ íåñïý áðü ôçí
ðåñéï÷Þ õøçëÞò óõãêÝíôñùóçò ðñïò ôçí ðåñéï÷Þ ÷áìçëÞò óõãêÝí-
ôñùóçò åßíáé áíÜëïãïò ìå ôçí äéáöïñÜ ôçò óõãêÝíôñùóçò. ¢ñá, üóï
ìéêñüôåñç åßíáé ç äéáöïñÜ óõãêÝíôñùóçò, ôüóï ìéêñüôåñïò èá åßíáé ï
ñõèìüò êßíçóçò ôùí ìïñßùí ôïõ íåñïý. Ôï ðáñáìÞêåéï èá ÷ñåéÜæåôáé íá
áðïâÜëåé íåñü ìå ìéêñüôåñï ñõèìü.

ç. Áí ç óõãêÝíôñùóç ôïõ ÷ëùñéïý÷ïõ íáôñßïõ óõíå÷ßóåé íá áõîÜíåé, ïé
óõãêåíôñþóåéò ôïõ íåñïý èá åîéóùèïýí ìÝóá êáé Ýîù áðü ôï êýôôáñï
êáé ôï ÷õìïôüðéï èá óôáìáôÞóåé íá óõóðÜôáé. Áí ç óõãêÝíôñùóç ôïõ
÷ëùñéïý÷ïõ  íáôñßïõ óõíå÷ßóåé íá áõîÜíåé áêüìá ðéï ðïëý, ôï åîùôåñéêü
ðåñéâÜëëïí èá ãßíåé õðåñôïíéêü êáé ôï ðáñáìÞêåéï èá áñ÷ßóåé íá ÷Üíåé

%  ÷ëù ñ éï ý÷ï õ
íá ôñ ßï õ  óôï  íåñü

Ì Ýó ï ò ÷ñü íï ò (óå
ä åõôåñü ëåð ôá ) ìåôá îý 2
óõóð Üó åù í

Ñ õè ìü ò áäå éÜ ó ìáôï ò
íåñï ý (á ñ éè ìü ò
óõóð Üó åù í / ëåð ôü )

0 6 ,6

0 ,25 1 0

0 ,5 2 0

0 ,75 3 0

1 6 0

1 ,25 1 20

3

2

1

6

9,1

0,5

4241



íåñü.

29 Ôá åñõèñÜ áéìïóöáßñéá åßíáé åõáßóèçôá óå áëëáãÝò ôçò óõãêÝíôñù-
óçò áëáôéïý (NaCl) óôï åîùôåñéêü ôïõò ðåñéâÜëëïí. Áí ìåôáöåñèïýí áðü
ôï ðëÜóìá, ðïõ åßíáé êáé ôï öõóéïëïãéêü ôïõò ðåñéâÜëëïí, óå Ýíá
õðïôïíéêü äéÜëõìá, áñ÷ßæïõí íá öïõóêþíïõí êáé ôåëéêÜ ìðïñåß íá
óðÜóïõí, ïðüôå ëÝìå üôé Ý÷åé åðÝëèåé áéìüëõóç. Óå Ýíá ðåßñáìá ðïõ
åîåôÜæåé ôï ðïóïóôü áéìïëõìÝíùí åñõèñïêõôôÜñùí óå äéáöïñåôéêÝò
óõãêåíôñþóåéò, ðÞñáìå ôá áêüëïõèá áðïôåëÝóìáôá:

á. ÖôéÜîôå ìéá ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ðïõ íá áðåéêïíßæåé ôá ðáñáðÜíù

áðïôåëÝóìáôá.
â. ÅîçãÞóôå ãéáôß ôá åñõèñÜ áéìïóöáßñéá öïõóêþíïõí êáé óðÜíå üôáí

åßíáé óå õðïôïíéêü ðåñéâÜëëïí êáé åîçãÞóôå ôé èá óõíÝâáéíå áí ôá
ôïðïèåôïýóáìå óå õðåñôïíéêü äéÜëõìá.

ã. Óå ðïéá óõãêÝíôñùóç áëáôéïý åßíáé ôï ðïóïóôü ôùí ìç áéìïëõìÝ-
íùí åñõèñïêõôôÜñùí ßóï ìå ôï ðïóïóôü ôùí áéìïëõìÝíùí;

ÁðÜíôçóç
á.  Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé ç áêüëïõèç:
â. Óå õðïôïíéêü ðåñéâÜëëïí, ôá ìüñéá ôïõ íåñïý èá êéíçèïýí áðü ôçí õøçëÞ

óõãêÝíôñùóç (ôï åîùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ) ðñïò ôçí ÷áìçëÞ óõãêÝíôñù-
óÞ ôïõò (åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ) ìå áðïôÝëåóìá ôï êýôôáñï íá öïõ-
óêþóåé êáé ôåëéêÜ íá óðÜóåé (êõôôüëõóç). Áí ôá êýôôáñá ôá ôïðïèåôïý-
óáìå óå õðåñôïíéêü ðåñéâÜëëïí èá ãéíüôáí ôï áíôßèåôï: ôá ìüñéá ôïõ
íåñïý èá êéíïýíôáí áðü ôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ ðñïò ôï åîùôåñéêü
ðåñéâÜëëïí ìå áðïôÝëåóìá ôï êýôôáñï íá óõññéêíùèåß êáé áí ãßíåé ðëá-
óìüëõóç.

ã. Áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç õðïëïãßæåôáé üôé ôï ðïóïóôü áéìïëõìÝíùí
éóïýôáé ìå ôï ðïóïóôü ìç áéìïëõìÝíùí êõôôÜñùí (50%-50%) óå óõãêÝí-
ôñùóç áëáôéïý ðåñßðïõ 0,402 g/cm-3.

30. ÊáôÜ ôçí åîùêýôôùóç ðñïóôßèåôáé óôçí ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç êáé
ç ìåìâñÜíç ôùí åêêñéôéêþí êõóôéäßùí. Ãéáôß äåí áõîÜíåé áðåñéüñéóôá ç
åðéöÜíåéá ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò; ÄéêáéïëïãÞóôå ôçí áðÜíôçóÞ
óáò.
Áíôßóôïé÷á ôìÞìáôá ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜ ôçí
åíäïêýôôùóç, ãéá íá åéóÝëèïõí ìåãÜëá ìüñéá Þ ìéêñïïñãáíéóìïß åíôüò ôïõ
êõôôÜñïõ, ó÷çìáôßæïíôáò ðåðôéêÜ êåíïôüðéá.

31. Ðéóôåýåôå üôé ôá ìéôï÷üíäñéá êÜðïôå «êïõñÜæïíôáé»; ÕðÜñ÷åé
ìç÷áíéóìüò áíáíÝùóÞò ôïõò;
Ôá ìéôï÷üíäñéá åßíáé ðïëý óçìáíôéêÜ åíåñãåéáêÜ ïñãáíßäéá ãéá ôï êýôôáñï êáé
ëåéôïõñãïýí áäéÜêïðá. Ãéá ôï ëüãï áõôü åßíáé öõóéêü íá «êáôáðïíïýíôáé».
Áíáíåþíïíôáé üìùò óõíå÷þò, åðåéäÞ äéáèÝôïõí ó÷åôéêÞ ãåíåôéêÞ áõôïíïìßá.
¸÷ïõí, äçëáäÞ, äéêü ôïõò DNA, ðïõ ôïõò åðéôñÝðåé íá áõôïäéðëáóéÜæïíôáé
áíåîÜñôçôá áðü ôï êýôôáñï. Ôá  «êïõñáæìÝíá» ìéôï÷üíäñéá áðïäïìïýíôáé
áðü ôá õäñïëõôéêÜ Ýíæõìá ôùí ëõóïóùìÜôùí.

ÓõãêÝíôñùóç áëáôéïý
(gr / 100 cm3)

0,33 0,36 0,38 0,39 0,42 0,44 0,48

Ðïóïóôü áéìïëõìÝíùí
åñõèñþí áéìïóöáéñßùí (%)

100 90 80 68 30 16 0

43 44
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1. ÂÁÓÉÊÅÓ ÁÑ×ÅÓ ÔÏÕ ÌÅÔÁÂÏËÉÓÌÏÕ

ÁÔÑ: Ôï åíåñãåéáêü íüìéóìá ôïõ êõôôÜñïõ
¸íæõìá ïé ÷çìéêïß ñõèìéóôÝò
Ìç÷áíéóìüò êáôáëõôéêÞò äñÜóçò ôùí åíæýìùí
Ôñüðïò äñÜóçò ôùí åíæýìùí - åíåñãü êÝíôñï

2. ÖÙÔÏÓÕÍÈÅÓÇ
Ôï öýëï ùò üñãáíï öùôïóýíèåóçò.
ÖùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò
ÖùôåéíÝò áíôéäñÜóåéò
ÓêïôåéíÝò áíôéäñÜóåéò
ÐáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôç öùôïóýíèåóç

3. ÊÕÔÔÁÑÉÊÇ ÁÍÁÐÍÏÇ
Ç ãëõêüëõóç
Áåñüâéåò óõíèÞêåò

Êýêëïò ôïõ êéôñéêïý ïîÝïò
Ôï óýóôçìá ìåôáöïñÜò çëåêôñïíßùí
Åíåñãåéáêüò áðïëïãéóìüò ôçò êõôôáñéêÞò áíáðíïÞò

Áíáåñüâéåò óõíèÞêåò
Êáôáâïëéóìüò Üëëùí áíáðíåõóôéêþí õðïóôñùìÜôùí
Ó÷Ýóç öùôïóýíèåóçò êáé êõôôáñéêÞò áíáðíïÞò
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ÂÉÂËÉÏ ÊÁÈÇÃÇÔÇÂÉÏËÏÃÉÁ B´ ËÕÊÅÉÏÕ

Ïé öñÜóåéò - êëåéäéÜÏé äéäáêôéêïß óôü÷ïé

ÌÅÔÁÂÏËÉÓÌÏÓ
êáôáâïëéóìüò, áíáâïëéóìüò

ÁÔÑ
ðñïóùñéíÞ áðïèÞêåõóç, Üìåóç ðçãÞ åíÝñãåéáò, åíåñãåéáêü íüìéóìá,
ôñéöùóöïñéêü íïõêëåïôßäéï (áäåíßíç, ñéâüæç, öùóöïñéêÝò ïìÜäåò),
äåóìïß õøçëÞò åíÝñãåéáò,
ôñéöùóöïñéêÞ, äéöùóöïñéêÞ, ìïíïöùóöïñéêÞ áäåíïóßíç

ÅÍÆÕÌÁ
êáôáëýôåò, åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò,
ôñéôïôáãÞò äïìÞ åíæýìïõ, åíåñãü êÝíôñï, õðüóôñùìá,
óõíÝíæõìï, áðïÝíæõìï, ïëïÝíæõìï, ðñïóèåôéêÞ ïìÜäá,
åîåéäßêåõóç ùò ðñïò ôï õðüóôñùìá,
óõíáãùíéóôéêÞ ðáñåìðüäéóç, áíáäñáóôéêÞ áíáóôïëÞ

ÖÙÔÏÓÕÍÈÅÓÇ
Óôüìáôá, êáôáöñáêôéêÜ êýôôáñá, äéáðíïÞ,
öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò (÷ëùñïöýëëç, êáñïôåíïåéäÞ,
îáíèïöýëëåò, áíèïêõáíßíåò)
öÜóìá ïñáôÞò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò,
öùôåéíÝò áíôéäñÜóåéò, ìç êõêëéêÞ öùôïöùóöïñõëßùóç,  öùôüëõóç ôïõ

íåñïý,
êõêëéêÞ öùôïöùóöïñõëßùóç,  ÍÁDPH2,
óêïôåéíÝò áíôéäñÜóåéò, (äéöùóöïñïñéâïõëüæç, êáñâïîõäéóìïõôÜóç, ãëõêüæç

ÊÕÔÔÁÑÉÊÇ ÁÍÁÐÍÏÇ
áåñüâéá áíáðíïÞ, áíáåñüâéá áíáðíïÞ, áíáðíåõóôéêÜ õðïóôñþìáôá,
áöõäñïãïíþóåéò, áðïêáñâïîõëéþóåéò, åíäéÜìåóåò áíôéäñÜóåéò

ðñïóáñìïãÞò,
ðõñïóôáöõëéêü ïîý,
êýêëïò ôïõ êéôñéêïý ïîÝïò Þ êýêëïò ôïõ Krebs, NADH2, FADH2,
óýóôçìá ìåôáöïñÜò çëåêôñïíßùí, áíáðíåõóôéêÞ áëõóßäá, êõôï÷ñþìáôá,
ïîåéäùôéêÞ öùóöïñõëßùóç,
ãáëáêôéêÞ æýìùóç, ìõéêÜ êýôôáñá,
áëêïïëéêÞ æýìùóç, ìýêçôåò, áðáìßíùóç.

Áöïý èá Ý÷åé ìåëåôÞóåé áõôÞ ôçí åíüôçôá ï/ç ìáèçôÞò/ôñéá èá
ðñÝðåé íá åßíáé óå èÝóç ìåôáîý Üëëùí:

1. íá êáôáíïåß ôï ñüëï ôïõ ÁÔÑ óôéò êõôôáñéêÝò ëåéôïõñãßåò.

2. íá ãíùñßæåé ôç ìåãÜëç óçìáóßá ôùí åíæýìùí óôéò ìåôáâïëéêÝò
áíôéäñÜóåéò ôùí âéïëïãéêþí óõóôçìÜôùí, ôïí ôñüðï äñÜóçò
ôïõò êáèþò êáé ôïõò ðáñÜãïíôåò ïé ïðïßïé åðçñåÜæïõí ôç äñÜóç
áõôÞ.

3. íá êáôáíïåß ôïí êáèïñéóôéêü ñüëï ôçò öùôïóýíèåóçò ãéá ôç æùÞ
óôïí ðëáíÞôç ìáò.

4. íá ãíùñßæåé ôïí êåíôñéêü ñüëï ôçò ãëõêüæçò ùò áíáðíåõóôéêïý
õðïóôñþìáôïò óôçí êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ.

5. íá äéáêñßíåé ôéò äéáöïñÝò ôçò áåñüâéáò êõôôáñéêÞò áíáðíïÞò áðü
ôçí áíáåñüâéá.

6. íá êÜíåé ôïí åíåñãåéáêü áðïëïãéóìü ôçò ãëõêüëõóçò, ôïõ êýêëïõ
ôïõ êéôñéêïý ïîÝïò êáé ôçò ôåëéêÞò ïîåßäùóçò.
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ÂÉÏËÏÃÉÁ B´ ËÕÊÅÉÏÕ ÂÉÂËÉÏ ÊÁÈÇÃÇÔÇ

ÁðáíôÞóåéò ôùí åñùôÞóåùí,
áóêÞóåùí êáé ðñïâëçìÜôùí
ôïõ âéâëßïõ ôïõ ìáèçôÞ
ÁÔÑ êáé Ýíæõìá
1. ÅíÝñãåéá åëåõèåñþíåôáé üôáí:

á. ôï ADP åíþíåôáé ìå öùóöïñéêü ïîý ãéá íá öôéÜîåé ATP
â. ôï ATP åëåõèåñþíåé öùóöïñéêü ïîý êáé öôéÜ÷íåé ADP
ã. Ýíá ìüñéï ðñïóëáìâÜíåé Ýíá éüí õäñïãüíïõ
ä. Ýíá ìüñéï ðñïóëáìâÜíåé Ýíá öùóöïñéêü ïîý

2. Ôá Ýíæõìá:
á. åßíáé åõáßóèçôá óå áëëáãÝò ôïõ pH
â. êáôáóôñÝöïíôáé áðü ôç äñÜóç ôùí óõíåíæýìùí
ã. áõîÜíïõí ôï ÷ñüíï áíôßäñáóçò
ä. áõîÜíïõí ôçí åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò

3. Ôá Ýíæõìá åßíáé:
á. ðñùôåÀíåò
â. õäáôÜíèñáêåò
ã. íïõêëåïôßäéá
ä. óôåñïåéäÞ

4. Ôï óýíïëï ôùí ÷çìéêþí êáé öõóéêþí äéåñãáóéþí ôïõ êõôôÜñïõ
ïíïìÜæåôáé:

á. óýíèåóç
â. ïìïéüóôáóç
ã. ìåôáâïëéóìüò
ä. êõôôáñéêÞ áýîçóç

5. Ôï ATP åßíáé ôï åíåñãåéáêü íüìéóìá ôïõ êõôôÜñïõ. ÅîçãÞóôå ôç äïìÞ
êáé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ, êáèþò êáé ôïõò ëüãïõò ðïõ ôï êáèéóôïýí ðïëýôéìï
ãéá üëïõò ôïõò æùíôáíïýò ïñãáíéóìïýò.
Ôï ÁÔÑ åßíáé Ýíá ôñéöùóöïñéêü íïõêëåïôßäéï. Áðïôåëåßôáé áðü ìéá áæùôïý÷ï
âÜóç, ôçí áäåíßíç, Ýíá óÜê÷áñï ìå ðÝíôå Üôïìá Üíèñáêá, ôç ñéâüæç êáé ôñåéò

Ïé äéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò
(ÐáñÜäåéãìá áðü ôçí äéäáóêáëßá ôïõ ÁÔÑ)

1. ÑùôÞóôå ôïõò ìáèçôÝò åÜí áð� ôç ÖõóéêÞ îÝñïõí ôé åßíáé óýóôçìá
áíïé÷ôü ðïõ äÝ÷åôáé åíÝñãåéá áð� ôï ðåñéâÜëëïí.

2. ÈåùñÞóôå ôï êýôôáñï ùò Ýíá áíïé÷ôü óýóôçìá êáé åîçãÞóôå ãéáôß
÷ñåéÜæåôáé óõíå÷Þ ðñïóöïñÜ åíÝñãåéáò áð� ôï ðåñéâÜëëïí
(äéáôÞ-ñçóç äïìþí - áíáðáñáãùãÞ - ìåôáâïëéóìüò).

3. ÅéóÜãåôå ôçí Ýííïéá ôïõ ìåôáâïëéóìïý (áíáâïëéóìüò - êáôáâï-
ëéóìüò) êáé áíáöåñèåßôå óå áíôßóôïé÷åò ëåéôïõñãßåò ôïõ êõôôÜñïõ.

4. ÅîçãÞóôå ðþò ç çëéáêÞ åíÝñãåéá ìÝóù ôçò öùôïóýíèåóçò ðåñ-
íÜåé óôá âéïëïãéêÜ óõóôÞìáôá êáé ðþò áõôÜ åðéâéþíïõí, áíá-
ðôýóóïíôáé êáé êáôáóêåõÜæïõí êáôåóôñáììÝíá óõóôáôéêÜ ôïõò,
áëëÜ êáé ðùò áõôÞ ç åðéâßùóç åîáñôÜôáé áðü ôçí äéáèåóéìüôçôá
óå åíÝñãåéá.

5. Åîçãþíôáò üôé üëåò ïé áíôéäñÜóåéò ðïõ ãßíïíôáé óôï êýôôáñï åßíáé
åîþèåñìåò êáé åíäüèåñìåò åéóÜãåôå ôçí áíÜãêç ìéáò ÷çìéêÞò
Ýíùóçò ðïõ èá ðáßæåé ôï ñüëï ôïõ êñßêïõ áíÜìåóá ó� áõôÝò ôéò
áíôéäñÜóåéò. ÁõôÞ ç ÷çìéêÞ Ýíùóç åßíáé ôï ÁÔÑ.

6. Äþóôå ôï ÷çìéêü ôýðï êáé ôç äõíáôüôçôá äéÜóðáóçò ôïõ óå Þðéï
ðåñéâÜëëïí (H2O), óõíåðþò ôçí ðñïóöïñÜ åíÝñãåéáò, êáèþò
êáé ôçí åðáíáäçìéïõñãßá ôïõ áðü ADP êáé åíÝñãåéá.

7. Åíôïðßóôå ôá ìÝñç ôïõ êõôôÜñïõ (öõôéêïý êáé æùéêïý), óôá ïðïßá
ãßíåôáé ç âéïóýíèåóç ôùí ìïñßùí ATP, êáèþò åðßóçò êáé ôïõò
âéï÷çìéêïýò ìç÷áíéóìïýò ìå ôïõò ïðïßïõò ãßíåôáé áõôÞ ç âéïóýí-
èåóç (öùóöïñõëßùóç).

8. ÔÝëïò, óêüðéìï åßíáé íá áíáöåñèåßôå óôï ñüëï ôïõ ÁÔÑ ùò
õðïâï-çèçôÞ ðñïóöÝñïíôáò öùóöïñéêÝò ïìÜäåò (ð.÷.
öùóöïñõëßùóç ãëõêüæçò) êáèþò åðßóçò êáé ï ñüëïò ôïõ ÁÌÑ
ùò äïìéêïý íïõêëåïôéäßïõ ôïõ RNA.
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öùóöïñéêÝò ïìÜäåò ïé ïðïßåò åßíáé åíùìÝíåò óôï Üêñï ôïõ ìïñßïõ óáí ôñßá
âáãüíéá ðßóù áðü ìéá áôìïìç÷áíÞ ðïõ ìðïñïýí åýêïëá íá óõíäÝïíôáé êáé
íá áðïóõíäÝïíôáé. Ïé ïìïéïðïëéêïß äåóìïß ðïõ áíáðôýóóïíôáé ìåôáîý ôùí
öùóöïñéêþí ïìÜäùí åßíáé äåóìïß õøçëÞò åíÝñãåéáò êáé ãéá áõôü ôï ëüãï
áóôáèåßò (ïé öùóöïñéêÝò ïìÜäåò åßíáé áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíåò êáé ôåßíïõí íá
áðùèïýíôáé). ¸ôóé, ìå õäñüëõóç ôïõ ÁÔÑ áðïóðÜôáé ç ôåëåõôáßá öùóöïñéêÞ
ïìÜäá êáé åëåõèåñþíåôáé åíÝñãåéá (åîþèåñìç áíôßäñáóç), åíþ äçìéïõñãåßôáé
ÁDP.

ATP+H2O � ADP + P + E (7.3 Kcal/mol)
Áí ôþñá ðñïóôåèåß óôï ÁDP ìéá öùóöïñéêÞ ïìÜäá, ðáñÜãåôáé ÁÔÑ ìå
êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò (åíäüèåñìç áíôßäñáóç)

ADP + P +E � ATP
¸ôóé ôï ÁÔÑ ìåôáöÝñïíôáò åíÝñãåéá, ëåéôïõñãåß óáí óõíäåôéêüò êñßêïò ìåôáîý
åîþèåñìùí êáé åíäüèåñìùí áíôéäñÜóåùí ðïõ ðñáãìáôïðïéïýíôáé óå äéÜöïñá
ìÝñç ôïõ êõôôÜñïõ.
Óôá êýôôáñá, ôï ÁÔÑ ðáñÜãåôáé êáôÜ ôçí ïîåßäùóç ôùí èñåðôéêþí õëéêþí
óôï êõôôáñüðëáóìá êáé ôá ìéôï÷üíäñéá Þ óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò (ôùí öõôéêþí
êõôôÜñùí) êáôÜ ôçí öùôïóýíèåóç.
ÐñïóöÝñåé äå ôçí  åíÝñãåéÜ ôïõ üôáí äéáóðáóôåß ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ëéðéäßùí
Þ ãëõêïãüíïõ, äçëáäÞ, ìïñßùí ðïõ áðïèçêåýïõí ìáêñï÷ñüíéá åíÝñãåéá.

6. Ðïéåò åßíáé ïé êõñéüôåñåò êáôçãïñßåò åíæýìùí;
Ôá Ýíæõìá áðïôåëïýíôáé åßôå ìüíï áðü ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò, åßôå áðü
äýï ôìÞìáôá: Ýíá ðñùôåúíéêü ðïõ ïíïìÜæåôáé áðïÝíæõìï êáé Ýíá Üëëï ôï ïðïßï
ïíïìÜæåôáé óõìðáñÜãïíôáò. Êáé ôá äýï ìáæß áðïôåëïýí ôï ïëïÝíæõìï. Ï
óõìðáñÜãïíôáò ìðïñåß íá åßíáé Ýíá ïñãáíéêü ìüñéï, ìç ðñùôåúíéêü, ðïõ óôçí
ðåñßðôùóç áõôÞ ïíïìÜæåôáé óõíÝíæõìï Þ ìðïñåß íá åßíáé Ýíá ìåôáëëéêü éüí.
Ôï áðïÝíæõìï êáé ï óõìðáñÜãïíôáò áðü ìüíá ôïõò äåí Ý÷ïõí êáôáëõôéêÞ
äñÜóç.

7. Ôá Ýíæõìá åßíáé ìüñéá-êëåéäéÜ ãéá ôçí åðéôÝëåóç ôùí ìåôáâïëéêþí
áíôéäñÜóåùí.

á. Ðïéåò ïé éäéüôçôåò ôùí ìïñßùí áõôþí;
â. Ðïéïò åßíáé ï ôñüðïò äñÜóçò ôïõò;

ÁðÜíôçóç ôïõ á
· Ç êáôáëõôéêÞ ôïõò äñÜóç ïöåßëåôáé óôçí ôñéôïôáãÞ ôïõò äïìÞ êáé ÷Üíåôáé

êáôÜ ôç ìåôïõóßùóÞ ôïõò.
· Äñïõí ðïëý ãñÞãïñá.
· ÐáñáìÝíïõí Üöèáñôá óôï ôÝëïò ôçò áíôßäñáóçò.

· ¸÷ïõí áðüëõôç åîåéäßêåõóç (ð.÷. õðåñïîåéäþóåéò).
· Åßíáé ñõèìéóôÝò üëùí ôùí âéï÷çìéêþí ìïíïðáôéþí ðïõ ãßíïíôáé óôá

êýôôáñá.
· Äåí åðçñåÜæïõí ôçí êáôåýèõíóç ôùí ÷çìéêþí áíôéäñÜóåùí, äåí

ðñïóöÝñïõí åíÝñãåéá êáé ñõèìßæïõí ôçí ôá÷ýôçôá ôùí âéï÷çìéêþí
áíôéäñÜóåùí.

ÁðÜíôçóç ôïõ â
Ôá Ýíæõìá åðéäñïýí óôçí ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò åëáôôþíïíôáò ôçí åíÝñãåéá
åíåñãïðïßçóçò. Ïé äéÜöïñåò ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò äåí îåêéíïýí åýêïëá ëüãù
ôçò ýðáñîÞò åíüò åíåñãåéáêïý öñÜãìáôïò. Áõôü óõìâáßíåé ãéáôß ðñþôá ðñÝðåé
íá óðÜóïõí ïé Þäç õðÜñ÷ïíôåò äåóìïß þóôå íá äçìéïõñãçèïýí ïé êáéíïýñéïé.
Ç åíÝñãåéá ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá õðåñðçäçèåß áõôü ôï öñÜãìá êáé íá îåêéíÞ-
óåé ç áíôßäñáóç ïíïìÜæåôáé åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò. Ï ñüëïò ôïõ åíæýìïõ
åßíáé íá åëáôôþóåé ôçí åíÝñãåéá  åíåñãïðïßçóçò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá îåêéíÞóåé
ç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç, Ýôóé êÜíåé ôçí áíôßäñáóç íá ãßíåé ðéï ãñÞãïñá ìéá ðïõ
åðéôñÝðåé óå Ýíá ðïëý ìåãáëýôåñï ôìÞìá ôïõ óõíüëïõ ôùí ìïñßùí íá áíôéäñÜ
ôáõôü÷ñïíá.

8. ÐåñéãñÜøôå ôïõò êõñéüôåñïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ ìðïñïýí íá åðçñå-
Üóïõí ôï ñõèìü ìéáò åíæõìéêÞò áíôßäñáóçò.

ÁðÜíôçóç
· ÓõãêÝíôñùóç åíæýìïõ: ìÝ÷ñé ìéá áíþôáôç ôéìÞ ç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñá-

óçò áõîÜíåé üôáí áõîÜíåé ç óõãêÝíôñùóç ôïõ åíæýìïõ (óôáèåñïß ïé
õðüëïéðïé ðáñÜãïíôåò). Áí êñáôçèåß óôáèåñÞ ç óõãêÝíôñùóç ôïõ
åíæýìïõ ç ôá÷ýôçôá åßíáé áíÜëïãç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ õðïóôñþìáôïò.

· Èåñìïêñáóßá: óå óõãêåêñéìÝíç èåñìïêñáóéáêÞ ðåñéï÷Þ åìöáíßæïõí
äñÜóç. ÐÜíù áðü áõôÞ ìåôïõóéþíïíôáé êáé êÜôù áðü áõôÞ áäñáíï-
ðïéïýíôáé.

· ÑÇ: Ôá ðåñéóóüôåñá Ý÷ïõí ôï ìÝãéóôï äñÜóçò ôïõò ãýñù óôï ÑÇ=7.
ÌåñéêÜ üìùò äñïõí êáé óå áêñáßåò ôéìÝò (ðåøßíç óå ÑÇ=2 êáé èñõøßíç
óå ÑÇ =8,5). Ç ÝêèåóÞ ôïõò óå ÑÇ ìáêñéÜ áðü ôçí Üñéóôç ðåñéï÷Þ, ôá
ìåôïõóéþíåé.

· ÐáñåìðïäéóôÝò Þ áíáóôïëåßò ôçò äñÜóçò ôùí åíæýìùí: åíþóåéò ðïõ
óõíäÝïíôáé ìå ôï Ýíæõìï Ýôóé þóôå íá ðáñåìðïäßæïõí ôçí óýíäåóç
åíæýìïõ-õðïóôñþìáôïò êáé óõíåðþò ðáñåìðïäßæïõí ôçí êáôáëõôéêÞ
áíôßäñáóç. Ïé áíáóôïëåßò ìðïñåß íá óõíäÝïíôáé ìüíéìá (ìç áíôéóôñåðôÞ
áíáóôïëÞ) Þ ðáñïäéêÜ (áíôéóôñåðôÞ áíáóôïëÞ).

9. ÅîçãÞóôå ôïõëÜ÷éóôïí äýï ÷ñÞóåéò ôùí åíæýìùí óôç Âéïôå÷íïëïãßá,
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ôçí ÉáôñéêÞ Þ ôçí êáèçìåñéíÞ ìáò æùÞ.
ÐñùôåÜóåò Þ ëéðÜóåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôç âéïìç÷áíßá ôùí áðïññõðáíôé-
êþí, åðåéäÞ äéáóðïýí ëéðáñïýò ëåêÝäåò. ÁìõëÜóåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí
ïéíïðïéßá ãéá ôçí õäñüëõóç áìýëïõ. Ç ðáðáúíç ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôç âéïìç÷á-
íßá êñÝáôïò ãéá íá ìáëáêþíåé ôï êñÝáò.

10. Ôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá äåß÷íåé ôï óýìðëåãìá ðïõ äçìéïõñãÞèçêå
ìåôáîý åíüò åíæýìïõ êáé ôïõ õðïóôñþìáôüò ôïõ.

á. Ôé áðåéêïíßæïõí ôá áìéíïîÝá ôá ïðïßá åßíáé ÷ñùìáôéóìÝíá ìáýñá;
â. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ óáò ðáñÝ÷åé ôï äéÜãñáììá

êáé ôéò ãíþóåéò óáò åîçãÞóôå ãéáôß ç óôåñåïäïìÞ åíüò åíæýìïõ åßíáé
óçìáíôéêÞ ãéá ôç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ.

á. áðåéêïíßæïõí ôï åíåñãü êÝíôñï ôïõ åíæýìïõ
â. ôñéôïôáãÞò äïìÞ ðñùôåßíçò, äçëáäÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ äéÜôáîç óôï ÷þñï

óõíåðþò êáé ó÷çìáôéóìüò åíåñãïý êÝíôñïõ ìå óõìðëçñùìáôéêÞ ó÷Ýóç
ìå ôï õðüóôñùìá ìïíôÝëï êëåéäéïý � êëåéäáñéÜò.

Öùôïóýíèåóç êáé êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ
1. Ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù äéáäéêáóßåò ÄÅÍ ðáñÜãåé CO2 ùò ôåëéêü
ðñïúüí;

á. ç êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ ôùí æþùí.
â. ç áíáåñüâéá áíáðíïÞ ôùí æõìïìõêÞôùí.
ã. ç êáýóç ôçò æÜ÷áñçò.
ä. ç öùôïóýíèåóç.

2. Ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò óõãêñßíåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò êõôôáñéêÞò
áíáðíïÞò êáé ôçò öùôïóýíèåóçò óå Ýíá öõôü. Ðïéá áðü ôéò óõãêñßóåéò
åßíáé ËÁÈÏÓ;

3. Ðïéï áðü ôá ðáñáêÜôù óõìâáßíåé êáôÜ ôéò öùôåéíÝò áíôéäñÜóåéò
ôçò öùôïóýíèåóçò;

á. ÐáñÜãïíôáé ATP, CO2 êáé H2O
â. Ôï CO2 åíþíåôáé ìå Üëëá ìüñéá
ã. ÐáñÜãïíôáé ATP, H+ êáé O2

ä. ÐáñÜãïíôáé õäáôÜíèñáêåò, ëéðßäéá êáé ðñùôåÀíåò

4. ÊáôÜ ôéò óêïôåéíÝò áíôéäñÜóåéò ôçò öùôïóýíèåóçò
á. ðáñÜãïíôáé ìüñéá ATP óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò
â. ç ÷ëùñïöýëëç åëåõèåñþíåé Ç+ (ðñùôüíéá)
ã. åëåõèåñþíåôáé ïîõãüíï áðü ìüñéá íåñïý
ä. äåóìåýåôáé ôï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá

ÁíáðíïÞ Öùôïóýíèåóç

á. Ïîõãüíï êáôáíáëþíåôáé ðáñÜãåôáé

â. Ôï ôåëéêü éóïæýãéï ATP åßíáé èåôéêü áñíçôéêü

ã. Áðïõóßá öùôüò ãßíåôáé äåí ãßíåôáé

ä. Áðïõóßá ÷ëùñïöýëëçò ãßíåôáé äåí ãßíåôáé

ÁðÜíôçóç : ç óùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç â
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Ïé åñùôÞóåéò 5 êáé 6 áíáöÝñïíôáé óôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá ìéáò êõôôáñéêÞò
äéåñãáóßáò.

5. Ãéá ôï óôÜäéï 3 ï áñéèìüò �÷� ôùí ìïñßùí ATP ðïõ ðáñÜãïíôáé
áðü Ýíá ìüíï ìüñéï ãëõêüæçò åßíáé

á. 2
â. 4
ã. 34
ä. 42

6. Ôá X êáé Y áíôéðñïóùðåýïõí:
á. õäñïãüíï êáé ïîõãüíï
â. äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá êáé õäñïãüíï
ã. äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá êáé ïîõãüíï
ä. íåñü êáé äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá

7. Ç ìåôáôñïðÞ ôïõ ðõñïóôáöõëéêïý ïîÝïò óå äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá,
íåñü êáé õäñïãüíï ãßíåôáé:

á. óôï êõôôáñüðëáóìá
â. óôá ìéôï÷üíäñéá
ã. óôï óýìðëåãìá Golgi
ä. óôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï

8. ÄéáâÜóôå ôï ðáñáêÜôù êåßìåíï ãéá ôçí áíáðíïÞ êáé óõìðëçñþóôå
óôéò óôéêôÝò ãñáììÝò ôçí ðéï êáôÜëëçëç ëÝîç Þ öñÜóç.

Ç áíáðíïÞ åßíáé ìéá äéáäéêáóßá ìå ôçí ïðïßá ïé ïñãáíéóìïß ìðïñïýí
íá áðåëåõèåñþóïõí  åíÝñãåéá áðü ïñãáíéêÜ ìüñéá. Óôá æùíôáíÜ êýôôá-
ñá, ç êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ ìðïñåß íá ÷ùñéóôåß óå óôÜäéá. Ç ãëõêüëõóç
ãßíåôáé óôï êõôôáñüðëáóìá ôïõ êõôôÜñïõ. Ðñïúüí ôçò ãëõêüëõóçò
áðïôåëåß ôï ìüñéï ôïõ ðõñïóôáöõëéêïý ïîÝïò ôï ïðïßï åéóÝñ÷åôáé óôï
åðüìåíï óôÜäéï, ôïí êýêëï ôïõ Krebs. Ôï ìüñéï áõôü óôç óõíÝ÷åéá äéá-
óðÜôáé, áðåëåõèåñþíïíôáò CO2 êáé H2O êáèþò êáé åíÝñãåéá óôç ìïñöÞ
èåñìüôçôáò êáé ATP.

9.   Ðïéá åßíáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ öýëëïõ ðïõ ôï êáèéóôïýí êáôÜë-
ëçëï üñãáíï ãéá öùôïóýíèåóç;
Óôá êýôôáñá ôùí öýëëùí êáôáëÞãåé ôï Ç2Ï ðïõ áíôëåßôáé áðü ôéò ñßæåò. Óôá
êýôôáñá áõôÜ õðÜñ÷ïõí ÷ëùñïðëÜóôåò, ï öõóéêüò ÷þñïò ôçò öùôïóõíèåôé-
êÞò äéáäéêáóßáò êáé âñßóêïíôáé ìåôáîý ôùí äõï åðéöáíåéþí ôçò åðéäåñìßäáò.
Ç êÜôù åðéäåñìßäá Ý÷åé ìéêñÜ áíïßãìáôá, ôá óôüìáôá, ôá ïðïßá áíïéãïêëåßíïõí
ìå ôçí âïÞèåéá ôùí êáôáöñáêôéêþí êõôôÜñùí êáé Ýôóé áðïññïöïýí CÏ2 áðü
ôçí áôìüóöáéñá êáé åëåõèåñþíïõí Ï2. ÌÝóù áõôþí ôùí óôïìÜôùí áðïâÜëëå-
ôáé êáé Ç2Ï ìå ôçí äéáäéêáóßá ôçò äéáðíïÞò.

10. Ðïéåò åßíáé ïé óçìáíôéêüôåñåò öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò êáé ðïéá
ç óçìáóßá ôïõò; Ðþò ó÷åôßæåôáé ôï öÜóìá áðïññüöçóçò ôùí
÷ñùóôéêþí áõôþí ìå ôï öÜóìá äñÜóçò ôçò öùôïóýíèåóçò;
Ïé óçìáíôéêüôåñåò öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò åßíáé ç ÷ëùñïöýëëç, ôá êáñïôå-
íïåéäÞ, ïé îáíèïöýëëåò êáé ïé áíèïêõáíßíåò. Áðü áõôÝò, ðéï óçìáíôéêÞ åßíáé
ç ÷ëùñïöýëëç ðïõ áðïññïöÜ öùò êõñßùò áðü ôçí êõáíÞ, éþäç Þ êüêêéíç
ðåñéï÷Þ ôïõ ïñáôïý öÜóìáôïò. Äåí áðïññïöÜ êáèüëïõ ôï ðñÜóéíï öùò ôï
ïðïßï êáé áíáêëÜ. Ïé õðüëïéðåò áíáêëïýí ôï êßôñéíï, ôï ðïñôïêáëß êáé ôï êáöÝ
öùò. ¸ôóé êÜèå öõôü óõíïëéêÜ åêìåôáëëåýåôáé ôï ìåãáëýôåñï ôìÞìá ôïõ
öÜóìáôïò ôçò ïñáôÞò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò.

11. Ï ÷ëùñïðëÜóôçò åßíáé ôï ïñãáíßäéï óôï ïðïßï ãßíïíôáé üëåò ïé
áíôéäñÜóåéò ôçò öùôïóýíèåóçò. Ó÷åäéÜóôå Ýíá ÷ëùñïðëÜóôç äåß÷íïíôáò
ôéò ðåñéï÷Ýò/äïìÝò üðïõ ãßíïíôáé ïé äéÜöïñåò áíôéäñÜóåéò ôçò öùôïóýí-
èåóçò.

             ÃËÕÊÏÆÇ
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                                                                                         øH2O
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                                                                                          øY
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12. ÐåñéãñÜøôå ìå ôç âïÞèåéá äéáãñáììÜôùí ôéò öùôåéíÝò áíôéäñÜóåéò.

13. ÅîçãÞóôå ôé åííïïýìå, üôáí áíáöåñüìáóôå óôçí êõêëéêÞ öùóöïñõ-
ëßùóç êáé ôé, üôáí áíáöåñüìáóôå óôçí ìç êõêëéêÞ öùóöïñõëßùóç.
Åßíáé äõï äéáöïñåôéêïß äñüìïé ìåôáó÷çìáôéóìïý ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò óå
÷çìéêÞ (ÁÔÑ) ìÝóù ôùí öùôåéíþí áíôéäñÜóåùí. Óôç ìç êõêëéêÞ öùóöïñõëß-
ùóç óõììåôÝ÷ïõí äýï öùôïóõóôÞìáôá (É êáé ÉÉ) åíþ óôçí êõêëéêÞ ìüíï ôï
öùôïóýóôçìá É áðü ôï ïðïßï êáé ðñïò ôï ïðïßï ãßíåôáé ç äéáêßíçóç
çëåêôñïíßùí. Óôçí êõêëéêÞ öùóöïñõëßùóç ó÷çìáôßæåôáé ÁÔÑ åíþ äåí
ðáñÜãïíôáé Ï2 êáé ÍÁDPH2 ãéáôß äåí ãßíåôáé öùôüëõóç ôïõ Ç2Ï, äéáäéêáóßåò
ðïõ, áíôßèåôá, ðñáãìáôïðïéïýíôáé óôç ìç êõêëéêÞ.
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óôá ðéï ðÜíù äéáãñÜììáôá ðåñéãñÜöïíôáé ç ìç êõêëéêÞ êáé ç êõêëéêÞ öùôï-
öùóöïñõëßùóç



14. ÐåñéãñÜøôå êáé åîçãÞóôå ôñåéò ðáñÜãïíôåò áðü ôïõò ïðïßïõò
åîáñôÜôáé ï ñõèìüò ôçò öùôïóýíèåóçò.
Ïé ðéï óçìáíôéêïß ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôï ñõèìü ôçò öùôïóýíèåóçò
åßíáé ôï CO2, ôï H2O êáé öùôåéíÞ áêôéíïâïëßá (Ýíôáóç êáé ÷ñþìá)

· Áí ïé õðüëïéðïé ðáñÜãïíôåò åßíáé óôáèåñïß ç áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò
ôïõ CO2 áõîÜíåé ôçí ôá÷ýôçôá ôçò öùôïóýíèåóçò (ìÝ÷ñéò åíüò ïñßïõ).

· Åëáôôþíåôáé Þ óôáìáôÜåé ç öùôïóõíèåôéêÞ äéáäéêáóßá óå óõíèÞêåò
Ýëëåéøçò H2O üðïõ ôï öõôü áíôéäñÜ óôçí Ýëëåéøç H2O ìå êëåßóéìï ôùí
óôïìÜôùí ãéá íá êÜíåé ïéêïíïìßá åëáôôþíïíôáò ôç äéáðíïÞ. Ôáõôü÷ñïíá
üìùò ðáýåé êáé íá öùôïóõíèÝôåé.

· Ìå óôáèåñïýò ôïõò õðüëïéðïõò ðáñÜãïíôåò, ç áýîçóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ
öùôüò åðçñåÜæåé èåôéêÜ ôçí ôá÷ýôçôá ôçò öùôïóýíèåóçò. Ìå ôï ðåßñáìá
ôïõ ¸íãêåëìáí ðñïóäéïñßóôçêå üôé ç åñõèñÞ êáé ç ìðëå áêôéíïâïëßá
ðñïêáëïýí ôçí ðéï Ýíôïíç öùôïóõíèåôéêÞ äñáóôçñéüôçôá.

15. Ðïéïò ï ñüëïò ôçò êõôôáñéêÞò áíáðíïÞò;
Ç êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ åßíáé ìéá åíæõìéêÞ äéáäéêáóßá ìå ôçí ïðïßá ôá êýôôáñá
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôá áíáðíåõóôéêÜ õðïóôñþìáôá, êõñßùò ãëõêüæç êáé ëéðáñÜ
ïîÝá, åëåõèåñþíïõí åíÝñãåéá, ìÝñïò ôçò ïðïßáò áðïèçêåýïõí óå ìüñéá ÁÔÑ
ãéá ôçí êÜëõøç ôùí åíåñãåéáêþí ôïõò áíáãêþí.

16. Ðïéåò äéåñãáóßåò åìðëÝêïíôáé óôçí ðëÞñç áðïäüìçóç ôçò ãëõêüæçò
óå äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá êáé íåñü; Ìå ôç âïÞèåéá åíüò Þ ðåñéóóïôÝñùí
äéáãñáììÜôùí äåßîôå êáé åîçãÞóôå ôéò âáóéêÝò áíôéäñÜóåéò êáèþò êáé
ôïí åíåñãåéáêü áðïëïãéóìü ôçò äéáäéêáóßáò áõôÞò.
Ç áåñüâéá êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ áðïäïìåß ðëÞñùò ôçí ãëõêüæç óå CO2 êáé H2O.
Ôá áñ÷éêÜ êáé ôåëéêÜ ðñïúüíôá åßíáé ôá åîÞò:
C6H12O6 + CO2 + 6H2O ��  6CO2 + 12H2O + E
Óôá êýôôáñá, ç ãëõêüæç äåí êáôáâïëßæåôáé ìå ìßá ìüíïí áíôßäñáóç åðåéäÞ äåí
õðÜñ÷åé Ýíá Ýíæõìï ðïõ íá êáôáëýåé ôçí åðßäñáóÞ ôïõ Ï2 óôï ìüñéï ôçò
ãëõêüæçò. ¸ôóé ç üëç äéáäéêáóßá ãßíåôáé óôáäéáêÜ. Óå Ýíá ðñþôï óôÜäéï
(ãëõêüëõóç) ç ãëõêüæç ïîåéäþíåôáé óå ðõñïóôáöõëéêü ïîý (äýï ìüñéá) ìå
åíåñãåéáêü êÝñäïò 2ÁÔÑ. Êáôüðéí ôï ðõñïóôáöõëéêü ïîý ìåôáôñÝðåôáé óå
áêåôõëïóõíÝíæõìï Á ôï ïðïßï åéóÝñ÷åôáé óôï ìéôï÷üíäñéï êáé åìðëÝêåôáé óôïí
êýêëï ôïõ Êrebs  üðïõ êáé áðïäïìåßôáé óå CO2 êáé Ç2 áðïäßäïíôáò 2 ÁÔÑ
(ôá äõï ìüñéá ðõñïóôáöõëéêïý ïîÝùò). Ôá õäñïãüíá ðïõ Ý÷ïõí åëåõèåñùèåß
áðü ôç ãëõêüëõóç êáé ôïí êýêëï ôïõ Krebs ìÝóù ôùí óõíåíæýìùí ôçò
áíáðíåõóôéêÞò áëõóßäáò ìåôáöÝñïíôáé (ôåëéêÞ ïîåßäùóç) ðñïò ôï ìïñéáêü Ï2

ãéá íá öôéÜîïõí Ç2Ï. ÊáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ôïõò åëåõèåñþíïõí åíÝñãåéá óå ìïñöÞ

ÁÔÑ. ÓõíïëéêÜ åëåõèåñþíïíôáé 32 ìüñéá ÁÔÑ ôá ïðïßá ìáæß ìå ôá 2 ÁÔÑ áðü
ôç  ãëõêüëõóç êáé ôá 2 ATP ôïõ êýêëïõ ôïõ Krebs äßíïõí ôï åíåñãåéáêü êÝñäïò
ôùí 36 ÁÔÑ êáôÜ ôçí ðëÞñç áðïäüìçóç ôçò ãëõêüæçò óå CO2 êáé H2O.

17. Ðïëëïß ìéêñïïñãáíéóìïß Ý÷ïõí ôçí éêáíüôçôá íá äéáóðÜóïõí ôç
ãëõêüæç áêüìá êáé óå áðïõóßá ïîõãüíïõ. ÐåñéãñÜøôå ôïõò ôñüðïõò ìå
ôïõò ïðïßïõò åßíáé äõíáôüí íá ãßíåé áõôü, áíáöÝñïíôáò êáé ôç óçìáóßá
ôùí áíôéäñÜóåùí áõôþí ãéá Üëëïõò ïñãáíéóìïýò åêôüò ôùí ìéêñïïñãá-
íéóìþí.
Óå áíáåñüâéåò óõíèÞêåò ôï ðõñïóôáöõëéêü ïîý ðáñáìÝíåé óôï êõôôáñüðëá-
óìá êáé ìåôáôñÝðåôáé (áíÜãåôáé) ðáßñíïíôáò ôá Ç2, ôá ïðïßá óôéò áåñüâéåò
äéáäéêáóßåò èá êáôÝëçãáí óôï Ï2, óå ãáëáêôéêü ïîý (ãáëáêôéêÞ æýìùóç), Þ  óå
áéèáíüëç êáé CO2 (áëêïïëéêÞ æýìùóç). Ç ãáëáêôéêÞ æýìùóç ðñáãìáôï-ðïéåßôáé
áðü ïñéóìÝíïõò ìýêçôåò áëëÜ êáé âáêôÞñéá êáôÜ ôçí ðáñáãùãÞ
ãáëáêôïêïìéêþí ðñïúüíôùí, êáèþò êáé áðü ôá ìõúêÜ êýôôáñá ôïõ áíèñþðïõ
üôáí åñãÜæïíôáé Ýíôïíá êÜôù áðü óõíèÞêåò ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü
áíåðÜñêåéá ïîõãüíïõ, åíþ ç áëêïïëéêÞ æýìùóç ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü æýìåò
ãéá ôçí ðáñáãùãÞ êñáóéïý, ìðýñáò êáé Üëëùí áëêïïëïý÷ùí ðáñáãþãùí
êáèþò åðßóçò óõììåôÝ÷åé êáé óôï öïýóêùìá ôïõ øùìéïý.

18. Ãéáôß ïé ïñãáíéóìïß ðñïôéìïýí íá äéáóðïýí ôç ãëõêüæç êÜôù áðü
áåñüâéåò óõíèÞêåò ðáñÜ êÜôù áðü áíáåñüâéåò;
ÊáèáñÜ ãéá åíåñãåéáêïýò ëüãïõò. ÊáôÜ ôéò áåñüâéåò äéáäéêáóßåò ðáñÜãåôáé
ðïëý ðåñéóóüôåñç åíÝñãåéá áðü üôé óôéò áíáåñüâéåò.

19. Åßíáé ç ãëõêüæç ôï ìüíï ìüñéï ðïõ ìðïñåß íá äéáóðáóôåß ãéá íá
äþóåé åíÝñãåéá; ÅîçãÞóôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
ÕðÜñ÷ïõí êáé Üëëá áíáðíåõóôéêÜ õðïóôñþìáôá åêôüò áðü ôç ãëõêüæç. Ïé
ðåñéóóüôåñïé æùéêïß ïñãáíéóìïß, ìåôáîý ôùí ïðïßùí êáé ï Üíèñùðïò, ðáßñíïõí
åíÝñãåéá êõñßùò áðü ôá ëéðáñÜ ïîÝá, ôá ïðïßá ðñïóöÝñïõí õðåñäéðëÜóéåò
ðïóüôçôåò åíÝñãåéáò êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò äéÜóðáóÞò ôïõò. Óå ðåñéüäïõò
áóéôßáò ìðïñïýí êáé ôá áìéíïîÝá íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ùò áíáðíåõóôéêÜ
õðïóôñþìáôá

20. Ïé óçìáíôéêÝò ÷ñùóôéêÝò óôïõò ðåñéóóüôåñïõò ÷ëùñïðëÜóôåò åßíáé
ç êéôñéíïðñÜóéíç ÷ëùñïöýëëç á, ç ãáëáæïðñÜóéíç ÷ëùñïöýëëç â êáé
ôá ðïñôïêáëß êáñïôåíïåéäÞ (êõñßùò ôï êáñïôÝíéï). Ôï ðáñáêÜôù
äéÜãñáììá äåß÷íåé (óôïí áñéóôåñü y Üîïíá) ôá öÜóìáôá áðïññüöçóçò
ôùí ÷ñùóôéêþí áõôþí.
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á. Ðïéï ÷ñþìá áðïññïöÜôáé ðåñéóóüôåñï áðü ôá êáñïôåíïåéäÞ;
â. Ãéáôß ôá ðåñéóóüôåñá öõôÜ Ý÷ïõí ðñÜóéíï ÷ñþìá;
ã. Ç ÷ëùñïöýëëç á êáé ç ÷ëùñïöýëëç â åßíáé ó÷åäüí üìïéá ìüñéá

ðïõ óõììåôÝ÷ïõí êáôÜ ðáñüìïéï ôñüðï óôç öùôïóýíèåóç. ÄéáöÝ-
ñåé ôï öÜóìá áðïññüöçóÞò ôïõò; Áí íáé êáôÜ ðïéïí ôñüðï;

Óôï äéÜãñáììá öáßíåôáé åðßóçò (óôï äåîéü y Üîïíá) êáé ôï öÜóìá
äñÜóçò ôçò öùôïóýíèåóçò (ï ñõèìüò öùôïóýíèåóçò, üôáí Ýíá
öõôü öùôßæåôáé ìå öùò äéáöïñåôéêþí ìçêþí êýìáôïò, áëëÜ ßäéáò
Ýíôáóçò)

ä. ÐåñéãñÜøôå ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôïõ öÜóìáôïò áðïññüöçóçò êáé ôïõ
öÜóìáôïò äñÜóçò.

ÁðÜíôçóç
á. Ôï ÷ñþìá ðïõ áðïññïöÜôáé ðåñéóóüôåñï áðü ôá êáñïôåíïåéäÞ åßíáé ôï

ìðëå (áðü 450 � 500 nm). Ôá õðüëïéðá ìÞêç êýìáôïò áíáêëþíôáé êáé

ï óõíäõáóìüò ôïõò äßíåé ðïñôïêáëß.
â. ïé ÷ëùñïöýëëåò äåí áðïññïöïýí ôï ðñÜóéíï ÷ñþìá áëëÜ ôï áíáêëïýí.
ã. Ç ÷ëùñïöýëëç á ðáñïõóéÜæåé ôï ìÝãéóôï ôçò áðïññüöçóçò óôá 420 �

430 nm êáé Ýíá äåýôåñï ìÝãéóôï ãýñù óôá 680 nm. Ç ÷ëùñïöýëëç â
ðáñïõóéÜæåé ôï ìÝãéóôï ôçò áðïññüöçóçò óôá 450 nm êáé Ýíá äåýôåñï
ìÝãéóôï óôá 650 nm.

ä. Óôá ìÞêç êýìáôïò óôá ïðïßá áðïññïöïýí ðåñéóóüôåñï ïé ÷ñùóôéêÝò (ìðëå
êáé êüêêéíï öùò) ï ñõèìüò ôçò öùôïóýíèåóçò åßíáé åðßóçò ìÝãéóôïò. Ïé
ðåñéóóüôåñåò ÷ñùóôéêÝò áðïññïöïýí ðåñéóóüôåñï ôï ìðëå öùò êáé ï
ñõèìüò ôçò öùôïóýíèåóçò åßíáé ìåãáëýôåñïò óôá áíôßóôïé÷á ìÞêç
êýìáôïò (¸íãêåëìáí). Óõìðåñáßíïõìå üôé ïé ÷ëùñïöýëëåò êáé ôá
êáñïôåíïåéäÞ èá ðñÝðåé íá óõììåôÝ÷ïõí åíåñãÜ óôç äéáäéêáóßá ôçò
öùôïóýíèåóçò.

(ÐáñÜäåéãìá áðü ôç äéäáóêáëßá ôçò óýíèåóçò ôùí ðñùôåúíþí)
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ÂÉÂËÉÏ ÊÁÈÇÃÇÔÇÂÉÏËÏÃÉÁ B´ ËÕÊÅÉÏÕ

Ôá êýñéá óçìåßá
4.
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Þ
1 ÔÏ ÃÅÍÅÔÉÊÏ ÕËÉÊÏ

ÉóôïñéêÞ áíáäñïìÞ
ÏñãÜíùóç ôïõ ãåíåôéêïý õëéêïý

2. ÌÏÑÉÁÊÇ ÃÅÍÅÔÉÊÇ
Ç áíôéãñáöÞ ôïõ DNA åîáóöáëßæåé ôç ìåôáöïñÜ ôçò ãåíåôéêÞò
ðëçñïöïñßáò óôïõò áðïãüíïõò
Ôï êåíôñéêü äüãìá ôçò ÌïñéáêÞò Âéïëïãßáò
ÌåôáãñáöÞ ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò
ÌåôÜöñáóç ôïõ mRNA: ðñùôåúíïóýíèåóç

3. ÊÕÔÔÁÑÉÊÇ ÄÉÁÉÑÅÓÇ
Äéáßñåóç åõêáñõùôéêþí êõôôÜñùí
Ìßôùóç, Ìåßùóç êáé âéïëïãéêÞ óçìáóßá ôïõò
Äéáßñåóç ðñïêáñõùôéêþí êõôôÜñùí

4. ÊÕÔÔÁÑÏÃÅÍÅÔÉÊÇ
Êáñõüôõðïé
ÖõëåôéêÜ êáé áõôïóùìéêÜ ÷ñùìïóþìáôá
Ï ãåíåôéêüò êáèïñéóìüò ôïõ öýëïõ êáé ôï Õ ÷ñùìüóùìá

5. ÌÅÔÁËËÁÎÅÉÓ
ÃïíéäéáêÝò ìåôáëëÜîåéò êáé ç óçìáóßá ôïõò
×ñùìïóùìéêÝò áíùìáëßåò êáé ç óçìáóßá ôïõò

6. ÂÉÏÔÅ×ÍÏËÏÃÉÁ
ÃåíåôéêÞ ìç÷áíéêÞ
Ðñïúüíôá Âéïôå÷íïëïãßáò ðïõ åßíáé óÞìåñá äéáèÝóéìá
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Ïé öñÜóåéò - êëåéäéÜÏé äéäáêôéêïß óôü÷ïé
ÔÏ ÃÅÍÅÔÉÊÏ ÕËÉÊÏ
DNA, áõôïäéðëáóéáìüò, ãåíåôéêü õëéêü
÷ñùìüóùìá ÷ñùìáôßíç, ïìüëïãá ÷ñùìïóþìáôá,
áðëïåéäÝò - äéðëïåéäÝò êýôôáñï,
ãïíéäéáêÞ èÝóç áëëçëüìïñöá ãïíßäéá, ãïíüôõðïò öáéíüôõðïò

ÌÏÑÉÁÊÇ ÃÅÍÅÔÉÊÇ
áíôéãñáöÞ DNA, çìéóõíôçñçôéêüò ìç÷áíéóìüò, DNA ðïëõìåñÜóç, êåíôñéêü äüãìá
ÌïñéáêÞò Âéïëïãßáò, ìåôáãñáöÞ, áíôßóôñïöç ìåôáãñáöÞ, ìåôÜöñáóç ôïõ mRNA,
ãåíåôéêüò êþäéêáò (ôñéáäéêüò, ìç åðéêáëõðôüìåíïò, åêöõëéóìÝíïò, êáèïëéêüò)
êùäéêüíéï (Ýíáñîçò, ëÞîçò, óõíþíõìá), áíôéêùäéêüíéï,
åêëåêôéêÞ Ýêöñáóç ôïõ ãåíåôéêïý õëéêïý

ÊÕÔÔÁÑÉÊÇ ÄÉÁÉÑÅÓÇ
áíáðáñáãùãÞ (ìïíïãïíéêÞ, áìöéãïíéêÞ)
êõôôáñéêÞ äéáßñåóç (ìßôùóç, ìåßùóç) äé÷ïôüìçóç ðñïêáñõùôéêþí,
äßêôõï ÷ñùìáôßíçò, éóôüíåò, áäåëöÝò ÷ñùìáôßäåò, êåíôñïìåñßäéï,
ìåóüöáóç êõôôáñïêßíçóç
óôÜäéá ìßôùóçò (ðñüöáóç, ìåôÜöáóç, áíÜöáóç, ôåëüöáóç)
ãáìÝôåò, ãïíéìïðïßçóç, æõãùôü
ôåôñÜäá, óýíáøç ïìïëüãùí ÷ñùìïóùìÜôùí, ÷éáóìáôõðßá, åëåýèåñïò óõíäõáóìüò
ìç ïìïëüãùí ÷ñùìïóùìÜôùí,
ãåíåôéêÞ ðïéêéëüôçôá

ÊÕÔÔÁÑÏÃÅÍÅÔÉÊÇ
êáñõüôõðïò,
÷ñùìïóþìáôá (öõëåôéêÜ áõôïóùìéêÜ), öõëïêáèïñéóìüò
öõëïóýíäåôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ (äáëôùíéóìüò, áéìïñïöéëßá)
öõëïåðçñåáæüìåíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ (öáëÜêñá)
öõëïðåñéïñéóìÝíá ãïíßäéá (ãõíáéêïìáóôßá)

ÌÅÔÁËËÁÎÅÉÓ
ìåôáëëáîïãüíïé ðáñÜãïíôåò,
ãïíéäéáêÝò ìåôáëëÜîåéò (óçìåéáêÝò)
äïìéêÝò ÷ñùìïóùìïìéêÝò áíùìáëßåò
(äéðëáóéáóìüò, Ýëëåéøç, ìåôáôüðéóç, áíáóôñïöÞ)
áñéèìçôéêÝò ÷ñùìïóùìéêÝò áíùìáëßåò (áíåõðëïåéäßá, ðïëõðëïåéäßá)

ÂÉÏÔÅ×ÍÏËÏÃÉÁ
öïñÝáò, êëùíïðïßçóç, ðåñéïñéóôéêÜ Ýíæõìá, áíáóõíäõáóìÝíï DNA.
PCR (áíôßäñáóç ðïëõìåñÜóçò)

Áöïý èá Ý÷åé ìåëåôÞóåé áõôÞ ôçí åíüôçôá ï/ç ìáèçôÞò/ôñéá èá
ðñÝðåé íá åßíáé óå èÝóç ìåôáîý Üëëùí:

1. íá ÷ñçóéìïðïéåß óùóôÜ ôïõò üñïõò ãïíßäéï, áëëçëüìïñöï, ãïíé-
äéáêÞ èÝóç, ãïíüôõðïò, öáéíüôõðïò

2. íá óõæçôÜ ôïí çìéóõíôçñçôéêü ôñüðï áõôïäéðëáóéáóìïý ôïõ
DNA, íá ãíùñßæåé ôï êåíôñéêü äüãìá ôçò ÌïñéáêÞò Âéïëïãßáò,
ôçí Ýííïéá ôïõ ãåíåôéêïý êþäéêá ìå ôéò ôñéðëÝôåò ôùí áæùôïý÷ùí
âÜóåùí êáé íá ðåñéãñÜöåé ôïõò ìç÷áíéóìïýò ìåôáãñáöÞò êáé
ìåôÜöñáóçò.

3. íá êáôáíïåß ôç óõìâïëÞ üëùí ôùí åðéìÝñïõò ìç÷áíéóìþí êáé
ðáñáãüíôùí óôç äéáäéêáóßá ìåôáöïñÜò ôïõ ãåíåôéêïý ìçíýìáôïò,
áðü ôï DNA óôï êõôôáñüðëáóìá.

4. íá äéáêñßíåé ôá óôÜäéá ôïõ êýêëïõ æùÞò åíüò êõôôÜñïõ êáé íá
ãíùñßæåé ôá óçìáíôéêüôåñá ãåãïíüôá êÜèå óôáäßïõ.

5.  íá äéáêñßíåé ôéò êõñéüôåñåò äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí äýï ôýðùí ôçò
äéáßñåóçò ôùí êõôôÜñùí, äçëáäÞ, ôçò ìßôùóçò êáé ôçò ìåßùóçò.

6. íá êáôáíïåß ôïõò ìç÷áíéóìïýò äçìéïõñãßáò ôùí ìåôáëëÜîåùí
êáé ôç óçìáóßá ôïõò.

7. íá ðåñéãñÜöåé ôç äéáäéêáóßá äçìéïõñãßáò áíáóõíäõáóìÝíïõ DNA
êáé íá óõæçôÜò ôéò óçìáíôéêüôåñåò ðñïïðôéêÝò ðïõ äéáöÝíïíôáé
áðü ôç ÷ñÞóç ôçò ÃåíåôéêÞò Ìç÷áíéêÞò êáé ôçò Âéïôå÷íïëïãßáò.
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1.  ÑùôÞóôå ôïõò/ôéò ìáèçôÝò/ôñéåò íá èõìçèïýí áðü ôé êáèïñßæåôáé êÜèå
ðñùôåÀíç (áñéèìüò êáé áëëçëïõ÷ßá áìéíïîÝùí).

2.  Äõï ðñùôåÀíåò ìðïñåß íá áðïôåëïýíôáé áðü ôá ßäéá áìéíïîÝá êáé íá ìçí
Ý÷ïõí ßäéá ëåéôïõñãéêüôçôá (ãéáôß ìðïñåß íá äéáöÝñïõí óôçí ôñéôïôáãÞ ôïõò
äïìÞ).

3.  ÅîçãÞóôå ôïõò üôé áõôüò ï áñéèìüò êáé ç áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝùí
êáèïñßæåôáé áðü ôïí áñéèìü êáé ôçí áëëçëïõ÷ßá ôùí áæùôïý÷ùí âÜóåùí
(íïõêëåïôéäßùí) óôï ìüñéï ôïõ DNA.

4.  ÅéóÜãåôå ôçí Ýííïéá ôïõ ãïíßäéïõ.

5.  Áíáöåñèåßôå óôï æÞôçìá ôçò áíôéóôïß÷çóçò ôùí âÜóåùí ìå ôá áìéíïîÝá
(4 âÜóåéò - 20 áìéíïîÝá) êáé åîçãÞóôå ôçí Ýííïéá ôçò ôñéðëÝôáò. Óå ãåíéêÝò
ãñáììÝò õðÜñ÷ïõí ôüóåò ôñéðëÝôåò óôï ãïíßäéï ôï ïðïßï áðïôåëåß ôìÞìá
ôïõ DNA üóá êáé ôá áìéíïîÝá ðïõ áðïôåëïýí ôç óõãêåêñéìÝíç ðñùôåÀíç
ðïõ åëÝã÷åé ôï ãïíßäéï.

6.  Ïé ëüãïé ðïõ äåí åðéôñÝðïõí óôï DNA íá âãåé áð� ôïí ðõñÞíá äßíïõí
ôç äõíáôüôçôá íá åéóÜãåôå ôçí Ýííïéá ôïõ mRNA êáèþò åðßóçò êáé ôï
ñüëï ôïõ.

7.  ÅéóÜãåôå ôçí Ýííïéá ôçò äéáäéêáóßáò ôçò ìåôáãñáöÞò åðéóçìáßíïíôáò üôé
ôá ëÜèç êáôÜ ôç ìåôáãñáöÞ äçìéïõñãïýí ôñïðïðïéçìÝíåò (ðéèáíþò)
ðñùôåÀíåò áëëÜ áõôÜ ôá ëÜèç äåí êëçñïíïìïýíôáé, óå áíôßèåóç ìå ôá
ëÜèç ôçò áíôéãñáöÞò (ìåôáëëÜîåéò) ôá ïðïßá êëçñïíïìïýíôáé.

8.  Ôï ìÞíõìá áðü ôï mRNA ðñÝðåé íá ìåôáöñáóôåß, äçëáäÞ, íá ðåñÜóåé
áðü ôçí ãëþóóá ôùí âÜóåùí óôç ãëþóóá ôùí áìéíïîÝùí.

9.  Óôï óçìåßï áõôü ìðïñåßôå íá åéóÜãåôå ôçí Ýííïéá ôïõ ãåíåôéêïý êþäéêá.
10.Áíáëýóôå ôéò éäéüôçôåò ôïõ ãåíåôéêïý êþäéêá: ôñéáäéêüò, óõíå÷Þò, ìç

Ïé äéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò
åðéêáëõðôüìåíïò, äçëáäÞ, êÜèå âÜóç ðáßñíåé ìÝñïò óôï ó÷çìáôéóìü ìßáò
êáé ìüíï ôñéðëÝôáò, åêöõëéóìÝíïò (áíáöïñÜ óôá ðëåïíåêôÞìáôá áõôÞò
ôçò éäéüôçôáò, äçëáäÞ, óéùðçñÝò ìåôáëëÜîåéò), êùäéêüíéá Ýíáñîçò êáé
ëÞîçò, êáé ôÝëïò ðáãêïóìéüôçôá åîçãþíôáò üôé åßíáé áðüäåéîç ôçò êïéíÞò
ðñïÝëåõóçò êáé åîÝëéîçò ôùí ïñãáíéóìþí.

11.ÅîçãÞóôå ôç äïìÞ ôïõ tRNA êáé ôç äõíáôüôçôá áö� åíüò íá ìåôáöÝñåé ôá
êáôÜëëçëá áìéíïîÝá êáé áö� åôÝñïõ íá äéáâÜæåé ôá êùäéêüíéá ôïõ mRNA
ìå ôéò óõìðëçñùìáôéêÝò ôïõ ôñéðëÝôåò (áíôéêùäéêüíéá).

12.ÅîçãÞóôå ôá ãåãïíüôá ôçò ìåôÜöñáóçò: Ýíáñîç, åðéìÞêõíóç êáé
ôåñìáôéóìü.

13.ÔÝëïò èá Þôáí óêüðéìï íá áíáöåñèåßôå óôï üôé áðü ôç óôéãìÞ ðïõ èá
äçìéïõñãçèåß ìéá ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá óôá ñéâïóþìáôá ìÝ÷ñé íá
êáôáëÞîåé óå êÜðïéï óçìåßï ôïõ êõôôÜñïõ, Þ êáé åêôüò áõôïý, åìðëÝêïíôáé
êáé Üëëá êõôôáñéêÜ ïñãáíßäéá Þ ó÷çìáôéóìïß, üðùò ôï åíäïðëáóìáôéêü
äßêôõï, ôï óýóôçìá Golgi ê.á.
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2. Ôï ðåßñáìá ôùí ×Ýñóåú êáé  ÔóÝéò óôïõò éïýò
Ïé ÷çìéêÝò äéáöïñÝò ìåôáîý DNA êáé ðñùôåúíþí åðéôñÝðïõí ôï ìáñêÜñéóìÜ
ôïõò ìå äéáöïñåôéêÜ ñáäéåíåñãÜ éóüôïðá. Ôï DNA ðåñéÝ÷åé öþóöïñï áëëÜ
ü÷é èåßï, ìå áðïôÝëåóìá ôï DNA ôïõ Ô2 öÜãïõ íá ìáñêÜñåôáé ìå ñáäéåíåñãü
öþóöïñï (32P).
Ïé ðñùôåÀíåò ðåñéÝ÷ïõí èåßï óôá áìéíïîÝá êõóôåÀíç êáé ìåèåéïíßíç áëëÜ ü÷é
öþóöïñï, ìå áðïôÝëåóìá ïé ðñùôåÀíåò ôùí Ô2 âáêôçñéïöÜãùí íá ìáñêÜñïí-
ôáé ìå ñáäéåíåñãü èåßï (35S).  Ï A. ×ÝñóåÀ êáé ç M. ÔóÝéò ðñïóðÜèçóáí íá
äéáðéóôþóïõí ðïéï áðü ôá äýï ìüñéá ìåôáöÝñåôáé ìÝóá óôï âáêôÞñéï êáé
êëçñïíïìåßôáé óôïõò íÝïõò âáêôçñéïöÜãïõò.
Ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðåéñáìÜôùí áðÝäåéîáí üôé ìüíï ñáäéåíåñãü éóüôïðï
32Ñ åéóÝñ÷åôáé ìÝóá óôï âáêôçñéáêü êýôôáñï, äçëáäÞ, ìüíï ôï DNA ôïõ
âáêôçñéïöÜãïõ ðåñíÜåé óôï êõôôáñüðëáóìá ôïõ âáêôçñßïõ ðñïêáëþíôáò ôç
äçìéïõñãßá íÝùí öÜãùí êáé ôçí êáôáóôñïöÞ ôïõ êõôôÜñïõ, åíþ ôï ðñù-ôåúíéêü
ðåñßâëçìá ôïõ öÜãïõ ðáñáìÝíåé Ýîù áðü ôï âáêôÞñéï. Ïé ðéï ðÜíù
ðáñáôçñÞóåéò åðéâåâáßùóáí ðåéñáìáôéêÜ üôé ôï DNA åßíáé ôï ãåíåôéêü õëéêü
ôùí âáêôçñéïöÜãùí.

1. Ôï ðåßñáìá ôïõ Ãêñßöéè óôá âáêôÞñéá
Ï Ãêñßöéè áðïìüíùóå äýï óôåëÝ÷ç ôïõ ðíåõìïíéüêïêêïõ, Ýíá ðáèïãüíï ìå
êÜøá (S) êáé Ýíá ìç ðáèïãüíï ÷ùñßò êÜøá(R).  Ç Ýíåóç ìå ôï S óôÝëå÷ïò óå
ðïíôßêéá ðñïêáëïýóå ôï èÜíáôü ôïõò, åíþ äå óõíÝâáéíå ôï ßäéï ìå ôï R
óôÝëå÷ïò.
Ï Ãêñßöéè åðáíÝëáâå ôï ðåßñáìÜ ôïõ ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðíåõìïíéüêïêêïõò ìå
êÜøá ðïõ åß÷áí èáíáôùèåß ìå èÝñìáíóç. Ôá ðïíôßêéá äåí ðÝèáéíáí, äçëáäÞ
ç êÜøá áðü ìüíç ôçò äåí ðñïêáëïýóå ôï èÜíáôü ôïõò. ÔåëéêÜ ï Ãêñßöéè Ýêáíå
Ýíåóç óôá ðïíôßêéá ìå Ýíá ìåßãìá áðü íåêñïýò ðíåõìïíéü-êïêêïõò ìå êÜøá
êáé æùíôáíïýò ÷ùñßò êÜøá. Ôá ðïíôßêéá ðÝèáéíáí, åíþ ôáõôü÷ñïíá óôïõò
éóôïýò ôïõò ðáñáôçñÞèçêáí æùíôáíïß ðíåõìïíéüêïêêïé ìå êÜøá. Ï Ãêñßöéè
êáôÝëçîå óôï óõìðÝñáóìá üôé êÜðïéá ïõóßá ðñÝðåé íá ðÝñáóå áðü ôá íåêñÜ
âáêôÞñéá ôïõ óôåëÝ÷ïõò S óôá æùíôáíÜ âáêôÞñéá ôïõ óôåëÝ÷ïõò R, ìå
áðïôÝëåóìá áõôÜ íá áíáðôýîïõí êÜøá êáé íá ìåôáôñáðïýí óå ðáèïãüíá.
ÄçëáäÞ, ôá âáêôÞñéá ÷ùñßò êÜøá ìåôáìïñöþèçêáí óå ðáèïãüíá ìå êÜøá.

    æùíôáíïß ìå êÜøá

    æùíôáíïß ÷ùñßò êÜøá

    íåêñùìÝíïé ìå êÜøá

    æùíôáíïß ÷ùñßò êÜøá

ÓõìðëçñùìáôéêÜ èÝìáôá
To DNA åßíáé ôï ãåíåôéêü õëéêü ôùí ïñãáíéóìþí: ðñþôåò áðïäåßîåéò
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1. Ðïéåò åßíáé ïé âáóéêÝò éäéüôçôåò ðïõ èá ðñÝðåé íá Ý÷åé ôï ãåíåôéêü
õëéêü þóôå íá ìðïñåß åðéôõ÷þò íá ìåôáâéâÜæåé ðëçñïöïñßåò áðü ôçí
ìéá ãåíéÜ óôçí Üëëç;

· ÐñÝðåé íá áðïèçêåýåé ðëçñïöïñßá ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôïí Ýëåã÷ï
ôïõ ìåôáâïëéóìïý êáé ôçò áíÜðôõîçò.

· ÐñÝðåé íá ìðïñåß íá áíôéãñÜöåôáé ÷ùñßò ëÜèç êáôÜ ôçí äéáßñåóç ôùí
êõôôÜñùí êáé íá ìåôáöÝñåôáé áðü ãåíéÜ óå ãåíéÜ.

· ÐñÝðåé íá åßíáé êáèáñü þóôå íá ìðïñåß íá ìåôáöÝñåé ðëçñïöïñßá óå
ðïëëÝò äéáäï÷éêÝò ãåíéÝò, åíþ ôáõôü÷ñïíá ðñÝðåé íá ìðïñåß íá õößóôáôáé
áëëáãÝò (ìåôáëëÜîåéò) þóôå íá äçìéïõñãïýíôáé ðáñáëëáãÝò ôïõ ðïõ íá
åðéôñÝðïõí ôçí êáëýôåñç ðñïóáñìïãÞ ôùí ïñãáíéóìþí óôéò áëëáãÝò ôïõ
ðåñéâÜëëïíôïò.

2. Ðïéåò áðïäåßîåéò ó÷åôéêÜ ìå ôç öýóç ôïõ ãåíåôéêïý õëéêïý Ý÷ïõí
âáóéóôåß óå ðåéñÜìáôá ìå âáêôçñéïöÜãïõò;
Ç «ïõóßá» ç ïðïßá ðÝñáóå êáôÜ ôïí Ãêñßöéè áðü ôïõò íåêñïýò ðíåõìïíéüêïê-
êïõò óôïõò æùíôáíïýò ôïõò ïðïßïõò êáé ìåôÝôñåøå óå ðáèïãüíïõò ìå êÜøá
äåí åßíáé Üëëç áðü ôï DNA.
Ìå ôïõò âáêôçñéïöÜãïõò ïé ×Ýñóåú êáé ÔóÝéò åðéâåâáßùóáí ðåéñáìáôéêÜ üôé
ôï ãåíåôéêü õëéêü ôùí âáêôçñéïöÜãùí åßíáé ôï DNA êáé ü÷é ïé ðñùôåÀíåò.

3. Ðïéá äïìéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ DNA Ý÷ïõí ìåãÜëç âéïëïãéêÞ
óçìáóßá;
Ïé áíáëïãßåò ðïõñéíþí êáé ðõñéìéäéíþí åßíáé ßäéá óå üëá ôá êýôôáñá ôïõ éäßïõ
åßäïõò, åíþ äéáöÝñïõí áðü åßäïò óå åßäïò. ÄçëáäÞ, ôï DNÁ åìöáíßæåé ìéá
óôáèåñüôçôá óôá êýôôáñá ôïõ ßäéïõ åßäïõò êáé ìéá ðïéêéëüôçôá ìåôáîý
äéáöïñåôéêþí åéäþí. Ðñïóåêôéêüôåñåò ðáñáôçñÞóåéò Ýäåéîáí üôé óå êÜèå åßäïò
ïé áäåíßíåò åßíáé ßóåò ìå ôéò èõìßíåò êáé ïé êõôïóßíåò ìå ôéò ãïõáíßíåò.
4. Ðïéåò åßíáé ïé êõñéüôåñåò äéáöïñÝò êáé ïìïéüôçôåò ìåôáîý ôïõ

ÁðáíôÞóåéò ôùí åñùôÞóåùí,
áóêÞóåùí êáé ðñïâëçìÜôùí
ôïõ âéâëßïõ ôïõ ìáèçôÞ

ãåíåôéêïý õëéêïý ôùí ðñïêáñõùôéêþí êáé ôùí åõêáñõùôéêþí ïñãáíéó-
ìþí.
Ôï ãåíåôéêü õëéêü ôùí ðñïêáñõùôéêþí ïñãáíéóìþí (ìïíïêýôôáñùí)
áðïôåëåßôáé áðü Ýíá êõêëéêü ìüñéï DNA ìå ôï ïðïßï åßíáé åíùìÝíïò ìéêñüò
áñéèìüò ðñùôåúíþí. Äåí åìöáíßæåôáé ìå ôç ìïñöÞ åõêáñõùôéêþí ÷ñùìïóùìÜ-
ôùí êáé åíôïðßæåôáé  óôçí ðõñçíéêÞ ðåñéï÷Þ (êÝíôñï ôïõ êõôôÜñïõ). Óå ìåñéêÜ
õðÜñ÷åé êáé äåýôåñï êõêëéêü ìüñéï DNA ðïõ ëÝãåôáé ðëáóìßäéï.
Áíôßèåôá, óôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá, ôï ãåíåôéêü õëéêü âñßóêåôáé ìå ôç ìïñöÞ
÷ñùìïóùìÜôùí ôá ïðïßá âñßóêïíôáé ùò ìïíÜäåò óôï ðõñÞíá ôïõ êõôôÜñïõ
êáé ï áñéèìüò ôïõò ðïéêßëåé áðü åßäïò óå åßäïò, åíþ åßíáé ßäéïò óå üëá ôá
óùìáôéêÜ êýôôáñá ôïõ ßäéïõ åßäïõò. Åßíáé êáôáóêåõáóìÝíï áðü Ýíá íçìáôïåéäÝò
õëéêü ðïõ ïíïìÜæåôáé ÷ñùìáôßíç êáé ç ïðïßá áðïôåëåßôáé áðü DNA, ðñùôåÀíåò
êáé ìéêñÞ ðïóüôçôá RNA.

5. Áðü ôé áðïôåëïýíôáé ôá åõêáñõùôéêÜ ÷ñùìïóþìáôá; Ðþò åßíáé
äõíáôÞ ç óõìðýêíùóÞ ôïõ DNA þóôå íá äçìéïõñãçèïýí ôá ÷ñùìïóþ-
ìáôá;
Tá åõêáñõùôéêÜ ÷ñùìïóþìáôá áðïôåëïýíôáé áðü ìüñéá DNA åíùìÝíá ìå
åéäéêÝò ðñùôåÀíåò ôïõ ðõñÞíá (éóôüíåò) ìáæß ìå ìéêñÞ ðïóüôçôá RNA. Ï ôñüðïò
ðåñéôýëéîçò ôïõ DNA ãýñù êáé ìÝóá óå Ýíá êáñïýëé áðü ðñùôåÀíåò ðïõ
ëåéôïõñãåß ùò ïäçãüò óõóêåõáóßáò ôïõ ìïñßïõ, áðåéêïíßæåôáé óôï ðéï êÜôù
ó÷Þìá.
6. Ðþò ïñßæåôáé ôï ãïíßäéï óÞìåñá;

4.1 Ôï ãåíåôéêü õëéêü
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Ùò ãïíßäéï, ìå ôçí åõñåßá Ýííïéá, ïñßæåôáé ç ðëçñïöïñéáêÞ ìïíÜäá ðïõ
åõèýíåôáé ãéá  êÜðïéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ ïñãáíéóìïý. ÓÞìåñá ïñßæïõìå ôï
ãïíßäéï ùò Ýíá ôìÞìá ôïõ ìïñßïõ ôïõ DNA ðïõ ìðïñåß íá ìåôáãñáöåß óôç
ìïñöÞ åíüò ìïñßïõ RNA. Áõôü óçìáßíåé üôé ôá ãïíßäéá åëÝã÷ïõí ôç äïìÞ üëùí
ôùí ðñùôåúíþí, óõíåðþò êáé ôùí åíæýìùí.

7. ÅîçãÞóôå ìå ìßá Þ äýï ðñïôÜóåéò ôïõò ðéï êÜôù üñïõò:
á. äéðëïåéäÝò êáé áðëïåéäÝò êýôôáñï.
â. ãïíßäéá êáé áëëçëüìïñöá.
ã. öáéíüôõðïò êáé ãïíüôõðïò.
ä. åðéêñáôÝò êáé õðïëåéðüìåíï áëëçëüìïñöï.
ÁðÜíôçóç
á. ÄéðëïåéäÝò ÷áñáêôçñßæåôáé ôï êýôôáñï åêåßíï óôï ïðïßï ôá ÷ñùìïóþìáôá

âñßóêïíôáé áíÜ æåýãç (ïìüëïãá ÷ñùìïóþìáôá), åíþ áðëïåéäÝò åßíáé
åêåßíï óôï ïðïßï ôá ÷ñùìïóþìáôá åìöáíßæïíôáé ìßá öïñÜ.

â. Ôá ãïíßäéá åßíáé ôìÞìáôá DNA ôá ïðïßá ìåôáãñÜöïíôáé óå RNA.
Áëëçëüìïñöá åßíáé ãïíßäéá ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé ôï Ýíá áðü ôï Üëëï ìå
ìåôÜëëáîç.

ã. Öáéíüôõðïò  åßíáé ôï óýíïëï ôùí äéáêñéôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí åíüò áôüìïõ
Þ åíüò êõôôÜñïõ áëëÜ êáé ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ãßíåôáé áíôéëçðôü Ýíá
ìåìïíùìÝíï ÷áñáêôçñéóôéêü. Ãïíüôõðïò  åßíáé ôï óýíïëï ôùí ãïíéäßùí
åíüò áôüìïõ Þ åíüò êõôôÜñïõ.

ä. ÅðéêñáôÝò áëëçëüìïñöï ïíïìÜæåôáé åêåßíï ôï ïðïßï åêäçëþíåé ðÜíôá ôç
äñÜóç ôïõ, åíþ õðïëåéðüìåíï áëëçëüìïñöï ïíïìÜæåôáé åêåßíï ôï ïðïßï
ãéá íá åêäçëþóåé ôç äñÜóç ôïõ ðñÝðåé íá âñåèåß óå ïìüæõãç êáôÜóôáóç.

4.2 ÌïñéáêÞ ÃåíåôéêÞ

1. Ôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá áðåéêïíßæåé ìÝñïò åíüò ìïñßïõ DNA.
Áí ç ÂÜóç ÉÉ åßíáé ç ãïõáíßíç, åðéëÝîôå áðü ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá

ôçí åðéëïãÞ (á - ä) ðïõ áíôéóôïé÷åß óôïí Äåóìü É êáé óôç ÂÜóç ÉÉÉ.

Ç óùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç ä.

2. Ôé åííïïýìå, üôáí ëÝìå üôé ï äéðëáóéáóìüò ôïõ DNA åßíáé çìéóõíôç-
ñçôéêüò;
ÊáôÜ ôçí áíôéãñáöÞ ôïõ DNA óôá äõï íÝá ìüñéá Þ ìéá áëõóßäá åßíáé êáéíïýñéá,

Äåóìüò
I

ÂÜóç
III

á. Ïìïéïðïëéêüò Êõôïóßíç

â. Õäñïãüíïõ Áäåíßíç

ã. Ïìïéïðïëéêüò Áäåíßíç

ä. Õäñïãüíïõ Êõôïóßíç
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åíþ ç Üëëç ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï áñ÷éêü ìüñéï DNA (êáëïýðé). Ãé� áõôü êáé ï
ôñüðïò áõôüò ïíïìÜæåôáé çìéóõíôçñéôéêüò, äçëáäÞ, ôï áñ÷éêü ìüñéï óõíôçñåß-
ôáé êáôÜ ôï Þìéóõ.

3. Óôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá áðåéêïíßæåôáé ìéá áëëçëïõ÷ßá âÜóåùí óå
Ýíáí áðü ôïõò äõï êëþíïõò ôïõ DNA. Óõìðëçñþóôå ìå ôéò êáôÜëëçëåò
âÜóåéò ôá êïõôÜêéá óôï äåýôåñï êëþíï.

4. Óå üëá ôá êýôôáñá, ìåñéêÝò äéáäéêáóßåò ãßíïíôáé ìå ôïí ßäéï ôñüðï.
ÐåñéãñÜøôå ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï óõíôßèåôáé íÝï DNA óôá êýôôáñá
êáèþò êáé ôç óçìáóßá ôçò äéáäéêáóßáò áõôÞò.
Ç áíôéãñáöÞ åîáóöáëßæåé ôç ìåôáöïñÜ ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò óôïõò
áðïãüíïõò. Óôçí áñ÷Þ îåôõëßãåôáé ç äéðëÞ Ýëéêá ôïõ ìïñßïõ óðÜæïíôáò ôïõò
äåóìïýò õäñïãüíïõ ìåôáîý ôùí óõìðëçñùìáôéêþí âÜóåùí. ¸ôóé ó÷çìá-
ôßæïíôáé äýï îå÷ùñéóôÝò ðïëõíïõêëåïôéäéêÝò áëõóßäåò ðïõ ç êÜèå ìéá èá ÷ñç-
óéìåýóåé ùò êáëïýðé ãéá ôï ó÷çìáôéóìü ôçò óõìðëçñùìáôéêÞò ôçò. Åëåýèåñá
íïõêëåïôßäéá ôïðïèåôïýíôáé áðÝíáíôé áðü êÜèå íïõêëåïôßäéï êÜèå ìéáò áðü
ôéò äýï áëõóßäåò, ìå ãíþìïíá ôïí êáíüíá ôçò óõìðëçñùìáôéêüôçôáò ôùí
âÜóåùí. ÔÝëïò, óõíåíþíïíôáé ôá äéáäï÷éêÜ íïõêëåïôßäéá ìå öùóöïäéå-
óôåñéêïýò äåóìïýò, Ýôóé þóôå íá ó÷çìáôéóèïýí ôåëéêÜ äýï äßêëùíá ìüñéá DNA,
ðáíïìïéüôõðá ôüóï ìåôáîý ôïõò, üóï êáé ìå ôï áñ÷éêü ìüñéï áðü ôï ïðïßï
ðñïÞëèáí.

5. Ç ìåôáãñáöÞ åßíáé ç ìåôáöïñÜ ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò áðü Ýíá
ìüñéï DNA óå Ýíá/ìéá:

á. ìüñéï RNA
â. áëëçëïõ÷ßá áìéíïîÝùí óå Ýíá ìüñéï ðñùôåÀíçò
ã. äåýôåñï ìüñéï DNA
ä. Ýíá ñéâüóùìá

6. Ðïéïò ï ñüëïò ôïõ ìåôáöïñéêïý RNA; ÐåñéãñÜøôå ðåñéëçðôéêÜ ôç
äïìÞ êáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ.
Ôï tRNA ìåôáöÝñåé ôá áìéíïîÝá óôï ñéâüóùìá êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò ìåôÜ-

öñáóçò. Ç ìïñöÞ ôïõ ðïõ ðñïêýðôåé áðü áíáäßðëùóç ôçò ìéáò áëõóßäáò
ìïéÜæåé ìå ôñéöýëëé. ¸ôóé, äéáèÝôåé äýï åéäéêÝò ôñéðëÝôåò. Ç ìéá óôï Ýíá Üêñï
ïíïìÜæåôáé áíôéêùäéêüíéï êáé åßíáé óõìðëçñùìáôéêÞ ôçò áíôßóôïé÷çò ôñéðëÝôáò
ôïõ mRNA (êùäéêüíéïõ) ôçí ïðïßá êáé «äéáâÜæåé» êáé ç Üëëç ðïõ âñßóêåôáé
óôï Üëëï Üêñï (åßíáé ßäéá óå üëá ôá tRNA) «âñßóêåé» êáé ðñïóäÝíåé ôï
êáôÜëëçëï áìéíïîý (áõôü ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï êùäéêüíéï).

7. ¸íá êùäéêüíéï óôï mRNA Ý÷åé ôçí áëëçëïõ÷ßá UGC. Ôï áíôßóôïé÷ï
áíôéêùäéêüíéï óôï tRNA èá åßíáé:

á. UGC
â. TCG
ã. ACG
ä. CGU

8. ¼ôáí Ýíá êýôôáñï óõíèÝôåé Ýíá äéðåðôßäéï, ç áëëçëïõ÷ßá ôùí
áìéíïîÝùí êáèïñßæåôáé áðü:

á. ìéá áëëçëïõ÷ßá ôïõ mRNA, ç ïðïßá áðïôåëåßôáé áðü ôïõëÜ÷éóôïí
6 êùäéêüíéá

â. ìéá áëëçëïõ÷ßá ôïõ tRNA, ç ïðïßá áðïôåëåßôáé áðü ôïõëÜ÷éóôïí 6
êùäéêüíéá

ã. ìéá áëëçëïõ÷ßá ôïõ mRNA, ç ïðïßá áðïôåëåßôáé áðü ôïõëÜ÷éóôïí 6
íïõêëåïôßäéá (áæùôïý÷åò âÜóåéò)

ä. ìéá áëëçëïõ÷ßá ôïõ tRNA, ç ïðïßá áðïôåëåßôáé áðü ôïõëÜ÷éóôïí 6
íïõêëåïôßäéá

9. Ðïéåò ïé äéáöïñÝò ìåôáîý mRNA êáé DNA;
Ôï DNA åßíáé äßêëùíï åíþ ôï mRNA ìïíüêëùíï. Ôï DNA áðïôåëåßôáé áðü
äåóïîõñéâïíïõêëåïôßäéá ìå Á, Ô, C, G åíþ ôï mRNA áðü ñéâïíïõêëåïôßäéá
ìå A, U, C, G. Tï DNA, ðåñéÝ÷åé, áíôéãñÜöåé êáé äéáôçñåß ôç ãåíåôéêÞ ðëçñï-
öïñßá åíþ ôï mRNA ôçí ìåôáöÝñåé óôï ñéâüóùìá. Ôï DNA åßíáé óôáèåñü ìüñéï
åíþ ôï mRNA ðáñïäéêü (üóï äéáñêåß ç óýíèåóç ôçò óõãêåêñéìÝíçò ðñùôåÀíçò).
Ôï DNA âñßóêåôáé óå ßäéá ðïóüôçôá óå üëá ôá óùìáôéêÜ êýôôáñá åíüò
ðïëõêýôôáñïõ ïñãáíéóìïý, åíþ ç ðïóüôçôá ôïõ mRNA ìåôáâÜëëåôáé áíÜëïãá
ìå ôï âáèìü ðñùôåúíïóýíèåóçò êÜèå êõôôÜñïõ.

10. Ôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá áðåéêïíßæåé Ýíá íïõêëåïôßäéï ôïõ DNA.
á. ÏíïìÜóôå ôéò ïìÜäåò Á, Â êáé Ã.
â. ÌÝñïò ôïõ DNA Ý÷åé ôçí áëëçëïõ÷ßá ðïõ öáßíåôáé ðáñáêÜôù.

T    C    A   C   G   G   A   T   T   G    A   A   T    G   T   C
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ÃñÜøôå ôçí áëëçëïõ÷ßá ôùí âÜóåùí óôï áíôßóôïé÷ï ìüñéï ôïõ

mRNA ôï ïðïßï óõíôßèåôáé áðü áõôü ôï DNA.
ã. Ôï ðïóïóôÜ ôùí âÜóåùí óôïí Ýíá êëþíï ôçò äéðëÞò Ýëéêáò ôïõ

DNA åßíáé ôá åîÞò:  Ô = 40% êáé C = 22%
é) Ðïéï åßíáé ôï ðïóïóôü ôùí Á êáé G (óõãêåíôñùôéêÜ) óôïí ßäéï

êëþíï;
éé) Ðïéï åßíáé ôï ðïóïóôü ôùí Á êáé G óôïí óõìðëçñùìáôéêü êëþíï;

ÁðÜíôçóç
á. A: öùóöïñéêÞ ïìÜäá B: äåóïîõñéâÜæç  Ã: áæùôïý÷ïò âÜóç
â.  DNA  ATCGCG       mRNA    UAGCGC
ã.  ¸íáò êëþíïò Ô=40%  C=22%
Ðïóïóôü ßäéùí êëþíùí Á êáé G óõãêåíôñùôéêü 38%
Ðïóïóôü óõìðëçñùìáôéêþí êëþíùí Á= 40% G=22%

11. Ðþò ìðïñåß íá åîçãçèåß ç äéáöïñÜ óôçí ôá÷ýôçôá áíôéãñáöÞò ôïõ
DNA ìåôáîý ðñïêáñõùôéêþí êáé åõêáñõùôéêþí êõôôÜñùí.
H ðïëõðëïêüôåñç ïñãÜíùóç ãåíåôéêïý õëéêïý óôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá
åðéâÜëëåé üðùò åßíáé öõóéêü ìéá ðéï óýíèåôç äéáäéêáóßá áíôéãñáöÞò ôïõ DNA,
êáé êáôÜ óõíÝðåéá, ðéï ÷ñïíïâüñá.

12. Óôç óåëßäá 112 (âéâëßï ìáèçôÞ) áðåéêïíßæåôáé ï ãåíåôéêüò êþäéêáò,
ôá êùäéêüíéá äçëáäÞ ôïõ mRNA êáé ôá áìéíïîÝá ãéá ôá ïðïßá êùäéêï-
ðïéïýí. ÕðÜñ÷ïõí 3 êùäéêüíéá «÷ùñßò íüçìá», ôá ïðïßá ôåñìáôßæïõí

ôç óýíèåóç ôçò ðïëõðåðôéäéêÞò áëõóßäáò. Ôï êùäéêüíéï AUG êùäéêï-
ðïéåß ãéá ìåèåéïíßíç êáé åßíáé ôï êùäéêüíéï Ýíáñîçò. Ï ãåíåôéêüò êþäéêáò
Ý÷åé êáèïëéêÞ åöáñìïãÞ.

á.  Ðïéá ç áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝùí ðïõ êùäéêïðïéåßôáé áðü ôï
ðáñáêÜôù mRNA;
A U G C C U G U A C A G C C U A G U C U A A A C U A G

â. Èá ìðïñïýóå ìéá Üëëç áëëçëïõ÷ßá mRNA, ìå äéáöïñåôéêÝò âÜóåéò,
íá êùäéêïðïéåß ãéá ôçí ßäéá áëëçëïõ÷ßá áìéíïîÝùí; ÅîçãÞóôå ôçí
áðÜíôçóÞ óáò.

ã. ÃñÜøôå ôçí áëëçëïõ÷ßá âÜóåùí êáé ôùí äõï êëþíùí ôïõ DNA áðü
ôï ïðïßï ðñïÞëèå ôï ðáñáðÜíù ìüñéï mRNA.

ÁðÜíôçóç
á. ìåèåéïíßíç � ðñïëßíç � âáëßíç � ãëïõôáìßíç �ðñïëßíç
       óåñßíç � ëåõêßíç � áóðáñãßíç � ëÞîç
â. Âåâáßùò êáé èá ìðïñïýóå êáé Üëëç áëëçëïõ÷ßá mRNA ìå äéáöïñåôéêÝò

äçëáäÞ âÜóåéò, íá êùäéêïðïéåß ãéá ôçí ßäéá áëëçëïõ÷ßá áìéíïîÝùí åðåéäÞ
ï ãåíåôéêüò êþäéêáò åßíáé åêöõëéóìÝíïò, äçëáäÞ, ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá
êùäéêüíéá ìðïñåß íá êùäéêïðïéïýí ãéá ôï ßäéï áìéíïîý.

ã. TAC GGA CAT GTC GGA TGA GAT TTG ATC
   ATG CCT GTA CAG  CCT AGT CTA AAC TAG        DNA

13.  á. ÐåñéãñÜøôå, ÷ñçóéìïðïéþíôáò äéáãñÜììáôá üðïõ ÷ñåéÜæåôáé, ôç
äéáäéêáóßá êáôÜ ôçí ïðïßá óõíôßèåôáé mRNA.

â. Ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá åßíáé ôï ðñþôï âÞìá ãéá ôç äçìéïõñãßá
ìéáò ðïëõðåðôéäéêÞò áëõóßäáò. Ðïéï ôï åðüìåíï âÞìá êáé ðïéá ôá
åðéìÝñïõò óôÜäéÜ ôïõ. ÐåñéãñÜøôå ôá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò äéáãñÜììáôá.

á. H äéáäéêáóßá ôçò óýíèåóçò ôïõ mRNA (ìåôáãñáöÞ) åßíáé áíôßóôïé÷ç ôçò
áíôéãñáöÞò ìå ôç ìüíç äéáöïñÜ üôé ìåôáãñÜöåôáé ç ìßá ìüíï áëõóßäá
ôïõ DNA êáé üôé ç âÜóç ïõñáêßëç áíôéêáèéóôÜ ôç èõìßíç óôï æåõãÜñùìá
ìå ôçí áäåíßíç. ¸ôóé, îåôõëßãåôáé ç äéðëÞ Ýëéêá ôïõ DNA êáé áðÝíáíôé
áðü ôéò âÜóåéò ôçò ìéáò áëõóßäáò ôïõ ãïíéäßïõ (áëõóßäá ìå íüçìá)
Ýñ÷ïíôáé ôá óõìðëçñùìáôéêÜ ñéâïíïõêëåïôßäéá ôá ïðïßá êáé åíþíïíôáé
ìå öùóöïäéåóôåñéêïýò äåóìïýò, ó÷çìáôßæïíôáò ôï mRNA ðïõ ðåñéÝ÷åé
ôï ìåôáãñáöüìåíï ìÞíõìá.

â. Ôï äåýôåñï âÞìá, áõôü ôçò ìåôÜöñáóçò, åßíáé åêåßíï êáôÜ ôï ïðïßï èá
ìåôáöñáóôåß ôï ìÞíõìá áðü ôç ãëþóóá ôùí íïõêëåïôéäßùí (4 ãñÜììáôá)
óôç ãëþóóá ôùí áìéíïîÝùí (20 ãñÜììáôá). Óå áõôü óõìâÜëëåé ï ãåíåôéêüò
êþäéêáò, ï ïðïßïò êáèïñßæåé ðïéï áìéíïîý áíôéóôïé÷åß óå êÜèå ôñéðëÝôá
íïõêëåïôéäßùí. Ôá óçìáíôéêüôåñá óôÜäéá ôçò äéáäéêáóßáò áõôÞò åßíáé ç
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Ýíáñîç, ç åðéìÞêõíóç êáé ï ôåñìáôéóìüò.
ÊáôÜ ôçí Ýíáñîç ç ìéêñÞ õðïìïíÜäá ôïõ ñéâïóþìáôïò åíþíåôáé ìå ôï mRNA,

óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ êùäéêïíßïõ Ýíáñîçò (AUG). Ôï ðñþôï tRNA (ìå
óõìðëçñùìáôéêü áíôéêùäéêüíéï UAC) æåõãáñþíåé ìå ôï êùäéêüíéï
Ýíáñîçò êïõâáëþíôáò ôï áìéíïîý ìåèåéïíßíç (ôï áìéíïîý áõôü ìðïñåß
áñãüôåñá, êáôÜ ôçí åðåîåñãáóßá ôçò ðñùôåÀíçò íá áðï÷ùñéóôåß). Ç
ìåãÜëç ñéâïóùìéêÞ õðïìïíÜäá, ðïõ äéáèÝôåé äýï èÝóåéò ãéá ôçí óýíäåóÞ
ôçò ìå ôï tRNA, ìéá èÝóç ðïõ ëÝãåôáé ðåðôéäéêÞ (Ñ) êáé ìéá Üëëç ðïõ
ëÝãåôáé áìéíïáêýë-èÝóç (Á), óõíäÝåôáé ìå ôï ðñþôï tRNA óôç èÝóç P.

ÊáôÜ ôçí åðéìÞêõíóç, Ýíá äåýôåñï tRNA (ìå ôï áìéíïîý ôïõ) ìÝóù ôïõ
áíôéêùäéêïíßïõ ôïõ (óõìðëçñùìáôéêü ìå ôï äåýôåñï êùäéêüíéï) óõíäÝåôáé
óôç èÝóç Á ôïõ ñéâïóþìáôïò.

Ìå óõìðëçñùìÝíåò ôéò èÝóåéò Á & Ñ ôïõ ñéâïóþìáôïò äçìéïõñãåßôáé
ðåðôéäéêüò äåóìüò ìåôáîý ôùí äõï áìéíïîÝùí, ôáõôü÷ñïíá ï äåóìüò ðïõ
åíþíåé ôï ðñþôï áìéíïîý ìå ôï tRNA ôïõ óðÜæåé êáé ôï tRNA
åëåõèåñþíåôáé óôï êõôôáñüðëáóìá (ãéá íá îáíá÷ñçóéìïðïéçèåß üôáí
÷ñåéáóèåß), åíþ ôï äéðåðôßäéï âñßóêåôáé åíùìÝíï óôï äåýôåñï tRNA.
Ìåôáêéíïýìåíï ôï ñéâüóùìá êáôÜ ìÞêïò ôïõ mRNA ôï äåýôåñï tRNA
(ìå ôï äéðåðôßäéï) Ýñ÷åôáé óôç èÝóç Ñ åëåõèåñþíïíôáò ôç èÝóç Á ðïõ
èá äå÷ôåß êáéíïýñéï óýìðëåãìá áìéíïîÝùò-tRNA êáé Ýôóé èá ðñïóôåèåß,
óôï Þäç õðÜñ÷ïí äéðåðôßäéï, Ýíá åðéðëÝïí áìéíïîý ó÷çìáôßæïíôáò
ôñéðåðôßäéï ê.ï.ê.

Ï ôåñìáôéóìüò åðÝñ÷åôáé üôáí ôï ñéâüóùìá áíôéëçöèåß êùäéêüíéï ëÞîçò.
ÊáíÝíá tRNA äåí èá ôïðïèåôçèåß óôçí ðåñéï÷Þ Á. Ôï ðïëõðåðôßäéï
áðïäåóìåýåôáé áðü ôï ôåëåõôáßï tRNA êáé âãáßíåé áð� ôï ñéâüóùìá, ïé
õðïìïíÜäåò ôïõ ïðïßïõ äéá÷ùñßæïíôáé.

14. Ôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá áðåéêïíßæåé ìåñéêÜ áðü ôá óôÜäéá ôçò
ðñùôåúíïóýíèåóçò êáé ôçò Ýêêñéóçò óå Ýíá êýôôáñï èçëáóôéêïý.

á. ÏíïìÜóôå ôéò äéáäéêáóßåò ôùí óôáäßùí Á êáé Â.
â. Ðïéá äéáäéêáóßá óõìâïëßæåôáé ìå ôï ãñÜììá Æ;
ã. ÅîçãÞóôå ôï ñüëï ôïõ ìåôáöïñéêïý RNA óôç äçìéïõñãßá ôçò

ðïëõðåðôéäéêÞò áëõóßäáò êáôÜ ôï óôÜäéï Â.
ÁðÜíôçóç
á. ÌåôáãñáöÞ � ÌåôÜöñáóç
â. Åîùêýôôùóç
ã. Ôï tRNA áíáãíùñßæåé ôéò ôñéðëÝôåò (êùäéêüíéá) ôïõ mRNA ìåôáöÝñïíôáò

ôáõôü÷ñïíá ôá êáôÜëëçëá áìéíïîÝá.
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4.3 Ç êõôôáñéêÞ äéáßñåóç êáé ç ìåôáâßâáóç ôïõ
      ãåíåôéêïý õëéêïý

1. Áí óôï ôÝëïò ôçò ìåßùóçò, ôá ôÝóóåñá èõãáôñéêÜ êýôôáñá Ý÷ïõí
áðü 4 ÷ñùìïóþìáôá ôï êáèÝíá, ðüóá ÷ñùìïóþìáôá õðÞñ÷áí óôï
ìçôñéêü êýôôáñï;

á. 2
â. 4
ã. 8
ä. 16

2. ÊáôÜ ôçí ÁíÜöáóç É ôçò ìåßùóçò:
á. ôá ÷ñùìïóþìáôá äéáóðþíôáé óå ÷ñùìáôßäåò
â. ïé ÷ñùìáôßäåò áíôáëëÜóóïõí ãåíåôéêü õëéêü
ã. ìïíÝò ÷ñùìáôßäåò êéíïýíôáé ðñïò áíôßèåôïõò ðüëïõò ôçò áôñÜêôïõ
ä. äéðëÝò ÷ñùìáôßäåò êéíïýíôáé ðñïò áíôßèåôïõò ðüëïõò ôçò áôñÜêôïõ

3. Ìéá äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò ìßôùóçò êáé ôçò ìåßùóçò åßíáé üôé óôç
ìåßùóç:

á. ôá ÷ñùìïóþìáôá äéá÷ùñßæïíôáé óå ÷ñùìáôßäåò
â. ôá íçìÜôéá ôçò áôñÜêôïõ ðñïóêïëëþíôáé óôá êåíôñïìåñßäéá
ã. ïìüëïãá ÷ñùìïóþìáôá öôéÜ÷íïõí ôåôñÜäåò
ä. ïé áäåëöÝò ÷ñùìáôßäåò äéá÷ùñßæïíôáé êáôÜ ôçí áíÜöáóç É

4. ¸íá êýôôáñï áðü ôï äÝñìá åíüò ïñãáíéóìïý Ý÷åé 28 ÷ñùìïóþìáôá.
Ðüóåò ÷ñùìáôßäåò õðÜñ÷ïõí óå Ýíá êýôôáñï ôïõ ßäéïõ ïñãáíéóìïý êáôÜ
ôçí ðñüöáóç É ôçò ìåßùóçò;

á. êáìßá
â. 14
ã. 28
ä. 56

5. ÅîçãÞóôå ôçí áíÜãêç ãéá êõôôáñéêÞ äéáßñåóç êáé ôç óçìáóßá ôçò
ãéá ôïõò ïñãáíéóìïýò.
Ìå ôçí êõôôáñéêÞ äéáßñåóç åîáóöáëßæåôáé ç áíÜðôõîç (äçìéïõñãßá ðïëõêýôôá-
ñùí ïñãáíéóìþí, åðéäéüñèùóç êáé äéáôÞñçóç éóôþí) êáé ç áíáðáñáãùãÞ
êáôùôÝñùí ïñãáíéóìþí.

6. ÅîçãÞóôå ôé åííïïýìå, üôáí áíáöåñüìáóôå óôïí «êýêëï æùÞò» åíüò
êõôôÜñïõ êáé ðåñéãñÜøôå ôé óõìâáßíåé ìÝóá óå Ýíá êýôôáñï óôéò äéÜöïñåò
öÜóåéò ôçò Ìåóüöáóçò.
Ïé äñáóôçñéüôçôåò ôùí êõôôÜñùí ðïõ ìåãáëþíïõí êáé äéáéñïýíôáé ÷áñáêôçñß-
æïíôáé áðü ôïí êýêëï æùÞò ôïõ êõôôÜñïõ. Óôá êýôôáñá ðïõ äéáéñïýíôáé, ï
êýêëïò ôïõò îåêéíÜåé áðü ôçí áñ÷Þ ìéáò êõôôáñéêÞò äéáßñåóçò ìÝ÷ñé ôçí áñ÷Þ
ôçò åðüìåíçò. Ôï ìåãáëýôåñï ÷ñïíéêü ôìÞìá (90-95%) áõôïý ôïõ êýêëïõ ôï
áíôéðñïóùðåýåé ç ìåóüöáóç, äçëáäÞ, ôï óôÜäéï áíÜìåóá óå äýï äéáäï÷éêÝò
äéáéñÝóåéò. ÁõôÞ ÷ùñßæåôáé óôç öÜóç G1(ôá êýôôáñá ðïõ äåí äéáéñïýíôáé
ðáñáìÝíïõí ìüíéìá óôç öÜóç áõôÞ) êáôÜ ôçí ïðïßá áíáðôýóóåôáé ôï êýôôáñï
êáé áõîÜíåé ôçí áíáðíïÞ ôïõ ãéá íá êáëõöèïýí ïé åíåñãåéáêÝò ôïõ áíÜãêåò.
Áêïëïõèåß ç öÜóç S óôçí ïðïßá ãßíåôáé ï äéðëáóéáóìüò ôïõ DNA, Ýôóé þóôå
íá ó÷çìáôéóèïýí ïé áäåëöÝò ÷ñùìáôßäåò êÜèå ÷ñùìïóþìáôïò êáé ôÝëïò ç
öÜóç G2 üðïõ åíôåßíåôáé ç ðñùôåúíïóýíèåóç êáé ðñïåôïéìÜæåôáé ôï êýôôáñï
ãéá ôçí åðåñ÷üìåíç êõôôáñéêÞ äéáßñåóç.

7. á. ÐåñéãñÜøôå, ìå ôç âïÞèåéá äéáãñáììÜôùí, ôç äéáäéêáóßá ôçò
 Ìßôùóçò.

   â. ÁíáöÝñåôå ôá êõñéüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êõôôÜñùí ðïõ
 ðñïêýðôïõí áðü ìéôùôéêÞ äéáßñåóç êáé åîçãÞóôå ôç óçìáóßá ôçò
 äéáäéêáóßáò áõôÞò ãéá ôïõò ìïíïêýôôáñïõò êáé ðïëõêýôôáñïõò
 ïñãáíéóìïýò.

á. Ðñüöáóç: óõìðõêíþíïíôáé ôá ÷ñùìïóþìáôá þóôå êÜèå Ýíá íá
áðïôåëåßôáé áðü äýï áäåëöÝò ÷ñùìáôßäåò (êÜèå ìßá áðïôåëåßôáé áðü Ýíá
ìüñéï DNA), ðïõ åíþíïíôáé óôï êåíôñïìåñßäéï. Ôáõôü÷ñïíá áðü ôá
êåíôñýëëéá ðïõ Ý÷ïõí ìåôáíáóôåýóåé óôïõò ðüëïõò ôïõ êõôôÜñïõ áñ÷ßæåé
ç äçìéïõñãßá ôçò ðõñçíéêÞò áôñÜêôïõ ìå éíßäéá ôïõìðïõëßíçò. ÔÝëïò,
äéáëýåôáé ç ðõñçíéêÞ ìåìâñÜíç êáé åîáöáíßæåôáé ï ðõñçíßóêïò.
ÌåôÜöáóç: ÊÜèå ÷ñùìüóùìá åßíáé åíùìÝíï ìå ôï êåíôñïìåñßäéü ôïõ ìå
êÜðïéï éíßäéï ôçò áôñÜêôïõ, Ýôóé þóôå üëá íá ìåôáêéíïýíôáé ðñïò ôïí
éóçìåñéíü ôïõ êõôôÜñïõ êáé íá ôïðïèåôïýíôáé ôï Ýíá äßðëá óôï Üëëï,
ó÷çìáôßæïíôáò ôï éóçìåñéíü åðßðåäï.
ÁíÜöáóç:  Äéá÷ùñßæïíôáé ôá êåíôñïìåñßäéá êáé áðïäåóìåýïíôáé ïé áäåëöÝò
÷ñùìáôßäåò ïé ïðïßåò ìåôáêéíïýíôáé áñãÜ ðñïò ôïõò äýï ðüëïõò éóüðïóá.
Ôåëüöáóç: ôá ÷ñùìïóþìáôá áðïóõóðåéñþíïíôáé, äçìéïõñãåßôáé ìéá íÝá
ìåìâñÜíç ãýñù áðü êÜèå ïìÜäá ÷ñùìïóùìÜôùí êáé ç ðõñçíéêÞ
Üôñáêôïò äéáëýåôáé åíþ åìöáíßæïíôáé ïé ðõñçíßóêïé. ÌåôÜ ôï ôÝëïò ôçò
ôåëüöáóçò, êáôÜ ôçí êõôôáñïêßíçóç, äéáéñåßôáé ôï êõôôáñüðëáóìá (óôá
æùéêÜ êýôôáñá ìå ðåñßóöéîç, óôá öõôéêÜ ìå ôïí öñáãìïðëÜóôç) êáé
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äçìéïõñãïýíôáé äýï èõãáôñéêÜ êýôôáñá.
â. Ôá êýôôáñá ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôç ìéôùôéêÞ äéáßñåóç Ý÷ïõí åîáóöáëßóåé

(ìå ôï äéðëáóéáóìü ôïõ DNA êáé ôçí éóüðïóç êáôáíïìÞ ôùí áäåëöþí
÷ñùìáôéäßùí êÜèå ÷ñùìïóþìáôïò) üôé êÜèå èõãáôñéêüò ðõñÞíáò èá ëÜâåé
ôïí ßäéï áñéèìü êáé ôýðï ÷ñùìïóùìÜôùí ðïõ åß÷å ôï áñ÷éêü êýôôáñï.
Óôïõò ìïíïêýôôáñïõò ïñãáíéóìïýò, ç ìßôùóç óõìâÜëëåé óôç ìïíïãïíéêÞ
áíáðáñáãùãÞ, åíþ óôïõò ðïëõêýôôáñïõò, ìå ôç ìßôùóç, äçìéïõñãïýíôáé,
áíáðôýóóïíôáé êáé áíáíåþíïíôáé ôá óùìáôéêÜ êýôôáñá.

8. ÐåñéãñÜøôå ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êõôôÜñùí ðïõ ðñïêý-
ðôïõí áðü ìåéùôéêÞ äéáßñåóç êáé åîçãÞóôå ôç óçìáóßá ôçò ìåßùóçò ãéá
ôçí ðïéêéëïìïñößá êáé ôï ìÝëëïí ôùí åéäþí.
Ìå ôç ìåßùóç ðñïêýðôïõí ïé  ãáìÝôåò ôùí öõôþí êáé ôùí æþùí, äçëáäÞ,
êýôôáñá ìå ôï ìéóü áñéèìü ÷ñùìïóùìÜôùí áðü áõôüí ôïõ áñ÷éêïý êõôôÜñïõ,
ôá ïðïßá êáé èá åíùèïýí êáôÜ ôç ãïíéìïðïßçóç äéáôçñþíôáò Ýôóé óôáèåñü
ôïí áñéèìü ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí óôéò ãåíéÝò ôùí ïñãáíéóìþí ðïõ áíáðáñÜãï-
íôáé áìöéãïíéêÜ. Ï åëåýèåñïò óõíäõáóìüò ÷ñùìïóùìÜôùí êáé ï åðé÷éáóìüò
óõìâÜëëïõí óôçí áýîçóç ôçò ãåíåôéêÞò ðïéêéëüôçôáò. Åðßóçò ìå ôï âéïëïãéêü
ðëåïíÝêôçìá ôçò áìöéãïíéêÞò áíáðáñáãùãÞò, äçëáäÞ, ôçò áíÜìåéîçò ôùí
âéïëïãéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí, êÜðïéïé áðüãïíïé åìöáíßæïõí ôÝôïéá ãåíåôéêÞ
óýóôáóç ðïõ ôïõò åðéôñÝðåé íá åðéâéþíïõí óå Ýíá ìåôáâáëëüìåíï ðåñéâÜë-
ëïí.

9. Âáóßæïíôáò ôçí áðÜíôçóÞ óáò óôç óõìðåñéöïñÜ ôùí ÷ñùìïóù-
ìÜôùí êáôÜ ôç ìåßùóç, åîçãÞóôå ãéáôß Ýíáò ïñãáíéóìüò ìå 6 æåõãÜñéá
÷ñùìïóùìÜôùí åßíáé óå ðëåïíåêôéêüôåñç, åîåëéêôéêÜ, èÝóç áðü Ýíáí
ïñãáíéóìü ìå 2 æåõãÜñéá ÷ñùìïóùìÜôùí;
Ï ïñãáíéóìüò ìå ôá Ýîé æåõãÜñéá ÷ñùìïóùìÜôùí Ý÷åé ðåñéóóüôåñåò
ðéèáíüôçôåò êáôÜ ôïí åëåýèåñï óõíäõáóìü íá óõíäõÜóåé ôá ÷ñùìïóþìáôÜ
ôïõ (ðéèáíüôçôåò 26 óå áíôßèåóç ìå ôïí Üëëï 22) êáé íá äçìéïõñãÞóåé
ìåãáëýôåñç ðïéêéëüôçôá ãáìåôþí, ïé ïðïßïé èá äçìéïõñãÞóïõí ïñãáíéóìïýò
ìå ìåãÜëç ãåíåôéêÞ ðïéêéëüôçôá Üñá êáé ìåãáëýôåñç ðéèáíüôçôá ðñïóáñìï-
ãÞò.

10. Ç ðáñáêÜôù åéêüíá äåß÷íåé 4 æùéêÜ êýôôáñá óå äéÜöïñåò öÜóåéò
ôçò ìéôùôéêÞò äéáßñåóçò.

á. Áíáãíùñßóôå ôéò äïìÝò Á, Â, Ã êáé Ä.
â. ÏíïìÜóôå ôá óôÜäéá ôçò äéáßñåóçò óôá ïðïßá âñßóêïíôáé ôá êýôôáñá

1 êáé 3.
ã. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôïõò áñéèìïýò ôùí êõôôÜñùí, ôáêôïðïéÞóôå ôá

óôÜäéá óôç óåéñÜ ðïõ èá åìöáíßæïíôáí óôç ìéôùôéêÞ äéáßñåóç.
ä. ÅîçãÞóôå ôé óõìâáßíåé óôï êýôôáñï 4.
å. ÅîçãÞóôå ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ç ìßôùóç óõìâÜëëåé óôç ãåíåôéêÞ

óôáèåñüôçôá ôùí ïñãáíéóìþí.

ÁðáíôÞóåéò
á. Á. ÷ñùìïóþìáôá

Â. ðõñçíéêÞ ìåìâñÜíç
Ã. êåíôñïìåñßäéï
Ä. êåíôñýëëéá

â. áíÜöáóç, ìåôÜöáóç
ã. 2,3,1,4
ä. Ý÷åé ïëïêëçñùèåß ç ôåëüöáóç êáé áñ÷ßæåé ç êõôôáñïêßíçóç
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å. äéáôçñåß óôáèåñü ôïí áñéèìü ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí áðü êýôôáñï óå êýô-
ôáñï

11á. Ôï êýôôáñï Á óôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá Ý÷åé äõï æåõãÜñéá ÷ñùìï-
óùìÜôùí. Ôá êýôôáñá Â, Ã êáé Ä Ý÷ïõí ðñïêýøåé ìå êõôôáñéêÞ äéáßñåóç
áðü ôï êýôôáñï Á. Ãéá êáèÝíá áðü ôá êýôôáñá Â êáé Ã, áíáãíùñßóôå
ôïí ôýðï ôçò êõôôáñéêÞò äéáßñåóçò ðïõ åß÷å óáí áðïôÝëåóìá ôç
äçìéïõñãßá ôùí êõôôÜñùí áõôþí. Óå êÜèå ðåñßðôùóç åîçãÞóôå ôçí
áðÜíôçóÞ óáò.
11â.  ÅîçãÞóôå ôç äéáäéêáóßá ç ïðïßá ðñïêÜëåóå ôç äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí
Ñ êáé Ó óôá êýôôáñá Ã êáé Ä.
ÁðÜíôçóç

á. Ôï êýôôáñï Â Ý÷åé ðñïêýøåé ìå ìßôùóç áðü ôï êýôôáñï Á ãéáôß Ý÷åé ôïí ßäéï
áñéèìü ÷ñùìïóùìÜôùí ìå áõôü. Ôï êýôôáñï Ã Ý÷åé ðñïêýøåé ìå ìåßùóç áðü
ôï êýôôáñï Á, ãéáôß Ý÷åé ôïí ìéóü áñéèìü ÷ñùìïóùìÜôùí áðü áõôü (åî� Üëëïõ
Ý÷åé õðïóôåß êáé áëëáãÝò ìåôáîý ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí ôïõ ëüãù ÷éáóìáôõðßáò).
â. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ åßíáé ç ÷éáóìáôõðßá, äçëáäÞ, ç áíôáëëáãÞ ôìçìÜôùí
ãåíåôéêïý õëéêïý ìåôáîý ìç áäåëöþí ÷ñùìáôéäßùí ôùí ïìüëïãùí ÷ñùìïóù-
ìÜôùí.
12. Ç ðáñáêÜôù åéêüíá äåß÷íåé Ýíá æùéêü êýôôáñï óå äéáäéêáóßá
ìåßùóçò.

á. Ðïéïò åßíáé ï äéðëïåéäÞò áñéèìüò ÷ñùìïóùìÜôùí ôïõ êõôôÜñïõ

áõôïý;
â. Ðïý èá ðåñéìÝíáôå íá âñåßôå Ýíá ôÝôïéï êýôôáñï ó� Ýíá èçëáóôéêü;
ã. ÏíïìÜóôå ôï óôÜäéï ôçò äéáßñåóçò ðïõ óçìåéþíåôáé ìå Â êáé
   áéôéïëïãÞóôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
ä. Óôï äéÜãñáììá, æùãñáößóôå ôá ÷ñùìïóþìáôá ðïõ èá ìðïñïýóáííá
   âñßóêïíôáé óôá êýôôáñá ôçò öÜóçò Ã êáé Ä. ×ñçóéìïðïéÞóôå ôá
   ÷ñþìáôá êáé ôá ìåãÝèç ÷ñùìïóùìÜôùí ðïõ áðåéêïíßæïíôáé.
å. ÅîçãÞóôå 2 äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò ìå ôïõò ïðïßïõò ç ìåßùóç
    óõíåéóöÝñåé óôçí ãåíåôéêÞ ðïéêéëüôçôá. Óå ðïéá óôÜäéá óõìâáßíïõí
   ôá ãåãïíüôá ðïõ ðåñéãñÜøáôå;
ÁðÜíôçóç

á. 3 æåýãç ïìüëïãùí ÷ñùìïóùìÜôùí.
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â. åßíáé óùìáôéêü êýôôáñï.
ã. ðñüöáóç ôçò ðñþôçò ìåéùôéêÞò ãéáôß ôá ïìüëïãá ÷ñùìïóþìáôá åßíáé
óõíáðôüìåíá.
ä. óôï Ã åßíáé ÷ñùìüóùìá áðü êÜèå æåõãÜñé (ôõ÷áßá) óôï Ä ìéá ÷ñùìáôßäá
áðü êÜèå æåõãÜñé.
å.  åëåýèåñïò óõíäõáóìüò ÷ñùìïóùìÜôùí (ìåôÜöáóç É) êáé ÷éáóìïôõðßá
(ðñüöáóç É).

13. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áõôïóùìéêþí êáé ôùí öõëåôéêþí ÷ñùìïóù-
ìÜôùí ìðïñïýí íá ìåëåôçèïýí êáëýôåñá üôáí ôá êýôôáñá åßíáé óôï
óôÜäéï ôçò ...................... êáé ôá ÷ñùìïóþìáôá åßíáé ðéï óõìðõêíùìÝíá.

á. ìåóüöáóçò
â. ôåëüöáóçò
ã. áíÜöáóçò
ä. ìåôÜöáóçò

4.4 ÊõôôáñïãåíåôéêÞ

1. Ï êáñõüôõðïò åßíáé:
á. ìéá áðåéêüíéóç ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí åíüò ïñãáíéóìïý.
â. ìéá áðåéêüíéóç ôïõ ôñüðïõ ìå ôïí ïðïßï ôá ãïíßäéá óõíäõÜæïíôáé

ãéá íá öôéÜîïõí  ôïõò ãïíüôõðïõò ôçò åðüìåíçò ãåíéÜò.
ã. ìéá áðåéêüíéóç ôïõ ôñüðïõ ìå ôïí ïðïßï Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü

êëçñïíïìåßôáé.
ä. ôßðïôá áðü ôá ðáñáðÜíù.

2. Ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù öñÜóåéò åßíáé ËÁÈÏÓ;
á. Ïé Üíèñùðïé Ý÷ïõí 46 ÷ñùìïóþìáôá, 44 áðü ôá ïðïßá åßíáé

áõôïóùìéêÜ.
â. Êáé ïé Üíäñåò êáé ïé ãõíáßêåò Ý÷ïõí áêñéâþò ôïí ßäéï áñéèìü êáé åßäïò

÷ñùìïóùìÜôùí.
ã. ÁëëáãÝò óôïí áñéèìü ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí óõíÞèùò ïäçãïýí óå

ãåíåôéêÝò áíùìáëßåò.
ä. Ôï öýëï êáèïñßæåôáé ìå äéáöïñåôéêü ôñüðï óå äéáöïñåôéêïýò

ïñãáíéóìïýò.

3. Ôá ãïíßäéá ôá ïðïßá åßíáé õðåýèõíá ãéá ôá äåõôåñåýïíôá öõëåôéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ âñßóêïíôáé:

á. óôï × ÷ñùìüóùìá
â. óôï Õ ÷ñùìüóùìá
ã. óôá áõôïóùìéêÜ ÷ñùìïóþìáôá
ä. óå üëá ôá ÷ñùìïóþìáôá

4. ÅîçãÞóôå ó÷çìáôéêÜ ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï êáèïñßæåôáé ôï öýëï
óôïí Üíèñùðï.
Ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï êáèïñßæåôáé ôï öýëï óå êÜèå ãïíéìïðïßçóç. Ôá ùÜñéá
ðåñéÝ÷ïõí × ÷ñùìïóþìáôá, åíþ ôá ìéóÜ óðåñìáôïæùÜñéá ðåñéÝ÷ïõí × êáé
ôá õðüëïéðá Õ. Óõíåðþò ôï öýëï êáèïñßæåôáé áðü ôï óðåñìáôïæùÜñéï ðïõ
ãïíéìïðïéåß ôï ùÜñéï.

5. ÅîçãÞóôå ôïõò üñïõò: öõëïóýíäåôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ, öõëïåðç-
ñåáæüìåíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé öõëïðåñéïñéóìÝíá ãïíßäéá.
×áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ åëÝã÷ïíôáé áðü ãïíßäéá ðïõ âñßóêïíôáé ìüíï óôï ×
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÷ñùìüóùìá ïíïìÜæïíôáé öõëïóýíäåôá. ×áñáêôçñéóôéêÜ ôá ïðïßá åìöáíß-
æïíôáé êáé óôá äýï öýëá (êëçñïíïìïýíôáé ìÝóù áõôïóùìéêþí ãïíéäßùí) áëëÜ
ç åêäÞëùóç ôïõò åðçñåÜæåôáé áðü ôï öýëï ïíïìÜæïíôáé öõëïåðçñåáæüìåíá.
ÁõôÜ åëÝã÷ïíôáé áðü ôéò ïñìüíåò ôïõ öýëïõ.
Ãïíßäéá ðïõ õðÜñ÷ïõí êáé óôá äýï öýëá, åêäçëþíïíôáé üìùò ìüíï óôï Ýíá,
ïíïìÜæïíôáé öõëïðåñéïñéóìÝíá. ÓõíÞèùò åßíáé õðåýèõíá ãéá äåõôåñåýïíôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ öýëïõ.

4.5  ÌåôáëëÜîåéò
1. Ç ìåôáöïñÜ ôìÞìáôïò åíüò ÷ñùìïóþìáôïò óå Ýíá Üëëï ìç ïìüëïãü
ôïõ ïíïìÜæåôáé:

á. ìåôáôüðéóç
â. áíáóôñïöÞ
ã. Ýëëåéøç
ä. äéðëáóéáóìüò

2. Ôï óýíäñïìï Turner:
á. åßíáé áðïôÝëåóìá ãïíéäéáêÞò ìåôÜëëáîçò
â. åßíáé áðïôÝëåóìá ìç áðï÷ùñéóìïý åíüò áõôïóùìéêïý ÷ñùìïóþ-

ìáôïò
ã. åßíáé áðïôÝëåóìá ìç áðï÷ùñéóìïý ôïõ ÷ñùìïóþìáôïò ×
ä. åßíáé ãíùóôü óáí ôñéóùìßá ×

3. Áí äýï öõóéïëïãéêÜ ÷ñùìïóþìáôá ðåñéÝ÷ïõí ôá (íïçôÜ) ôìÞìáôá:
ÁÂÃÄÅÆÇ êáé ËÌÍÎÏ, ç åìöÜíéóç ÷ñùìïóùìÜôùí ìå ôìÞìáôá
ÁÂÅÄÃÆÇ êáé ËÌÍÎÏ èá Þôáí Ýíá ðáñÜäåéãìá:

á. Ýëëåéøçò
â. äéðëáóéáóìïý
ã. ìåôáôüðéóçò
ä. áíáóôñïöÞò

4. Ç  áíåõðëïåéäßá:
á. ðáñïõóéÜæåôáé, üôáí Ýíá Üôïìï Ý÷åé Ýíá ðáñáðÜíù ÷ñùìüóùìá
â. ðáñïõóéÜæåôáé, üôáí Ýíá Üôïìï Ý÷åé Ýíá ëéãüôåñï ÷ñùìüóùìá
ã. åõèýíåôáé ãéá Ýíá ìåãÜëï ðïóïóôü ôùí áðïâïëþí
ä. üëá ôá ðáñáðÜíù åßíáé óùóôÜ

5. Ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò äåß÷íåé ìåñéêÜ áðü ôá êùäéêüíéá ôïõ mRNA
êáé ôá áìéíïîÝá óôá ïðïßá áíôéóôïé÷ïýí.
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Ìéá ìåôáëëáãÞ ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé áëëáãÞ óôçí áëëçëïõ÷ßá ôùí
áìéíïîÝùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôç äñåðáíïêõôôáñéêÞ áíáéìßá, Ýíá áðü ôá
ðïëõðåðôßäéá ðïõ öôéÜ÷íïõí ôçí áéìïóöáéñßíç ðåñéÝ÷åé, óå ìéá èÝóç,
âáëßíç áíôß ãéá ãëïõôáìéíéêü ïîý. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ðáñáðÜíù
ðßíáêá, ðåñéãñÜøôå, áíáöåñüìåíïé óôç ìïñéáêÞ äïìÞ ôïõ DNA, ôç
ìåôÜëëáîç óôï DNA ðïõ ðñïêÜëåóå ôçí ðñïáíáöåñèåßóá êáôÜóôáóç.

* áíôéêáôÜóôáóç ôçò T ìå A êáé ç íÝá ôñéðëÝôá êùäéêïðïéåß âáëßíç áíôß ãéá
ãëïõôáìéíéêü ïîý

6. ÐåñéãñÜøôå, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðáñáäåßãìáôá, ôïõò ôýðïõò ôùí
ãïíéäéáêþí ìåôáëëÜîåùí êáèþò êáé ôç óçìáóßá ôïõò üóïí áöïñÜ óôéò
áóèÝíåéåò êáé óôçí åîÝëéîç ôùí åéäþí.
ÃïíéäéáêÝò ìåôáëëÜîåéò åßíáé ïé áëëáãÝò óôçí áëëçëïõ÷ßá Þ óôïí áñéèìü ôùí
íïõêëåïôéäßùí åíüò ãïíéäßïõ. Óõìâáßíïõí êáôÜ ôçí áíôéãñáöÞ êáé Ý÷ïõí ùò
áðïôÝëåóìá ôç äçìéïõñãßá íÝùí áëëçëüìïñöùí ãïíéäßùí. ÐïëëÝò áíùìáëßåò
ðïõ óõó÷åôßæïíôáé ìå åíæõìéêÝò äõóëåéôïõñãßåò âñÝèçêå üôé ïöåßëïíôáé óå
ãïíéäéáêÝò ìåôáëëÜîåéò óôá áíôßóôïé÷á ãïíßäéá. ÔÝôïéåò êáôáóôÜóåéò, ìåôáîý
Üëëùí, åßíáé ç öáéíõëêåôïíïõñßá, ï áëöéóìüò, ç ìåóïãåéáêÞ êáé ç äñåðáíïêõô-
ôáñéêÞ áíáéìßá. ÁõôÞ ç ôåëåõôáßá ïöåßëåôáé óôçí áíôéêáôÜóôáóç ôïõ ãëïõôáìéíé-
êïý ïîÝïò áðü ôç âáëßíç óôç Â áëõóßäá ôçò áéìïóöáéñßíçò. Ïé ãïíéäéáêÝò
ìåôáëëÜîåéò áðïôåëïýí ôï ðñùôïãåíÝò õëéêü ãéá ôéò åîåëéêôéêÝò äéáäéêáóßåò.
ÊÜèå êáéíïýñéï ìåôáëëáãìÝíï ãïíßäéï ðïõ äçìéïõñãåß Ýíá íÝï êëçñïíïìïý-
ìåíï ãíþñéóìá áîéïëïãåßôáé óýìöùíá ìå ôç ÷ñçóéìüôçôÜ ôïõ óôçí åðéâßùóÞ
ôïõ åßäïõò êáé áíÜëïãá äéáéùíßæåôáé Þ áðïìïíþíåôáé.

7. ÁíáöÝñåôå äýï êáôáóôÜóåéò ðïõ ðñïêáëïýíôáé áðü ÷ñùìïóùìéêÝò

ìåôáëëÜîåéò óôïí Üíèñùðï êáé åîçãÞóôå ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ìðïñåß
íá ðñïêëÞèçêáí ïé ìåôáëëÜîåéò áõôÝò.
Ôï óýíäñïìï Down Þ ôñéóùìßá ôïõ 21ïõ ÷ñùìïóþìáôïò, åßíáé ìéá ÷ñùìïóù-
ìéêÞ áíùìáëßá óôçí ïðïßá ôï 21ï ÷ñùìüóùìá õðÜñ÷åé ôñåéò öïñÝò. Ïöåßëåôáé
óôï ãåãïíüò üôé ôï æåõãÜñé áõôü êáôÜ ôç ìåßùóç ãéá ôï ó÷çìáôéóìü ôùí ùáñßùí
ôçò ãõíáßêáò äåí áðï÷ùñßóèçêå êáé Ýôóé ôï ùÜñéï áíôß ãéá 23 ÷ñùìïóþìáôá
åß÷å 24. ÃïíéìïðïéÞèçêå áõôü ôï ùÜñéï áðü Ýíá öõóéïëïãéêü óðåñìáôïæùÜñéï
ìå 23 ÷ñùìïóþìáôá êáé ï íÝïò ïñãáíéóìüò Ý÷åé 47 áíôß 46 ÷ñùìïóþìáôá.
Ôï ßäéï ìðïñåß íá óõìâåß áí äåí áðï÷ùñéóèïýí ôá öõëåôéêÜ ÷ñùìïóþìáôá
×. Ôüôå ìðïñåß íá äçìéïõñãçèïýí ùÜñéá ìå äýï × Þ êáíÝíá × ÷ñùìüóùìá.
ÅÜí ôï ðñùôïùÜñéï ãïíéìïðïéçèåß áðü Ýíá óðåñìáôïæùÜñéï ìå ôï ×
÷ñùìüóùìá, ï íÝïò ïñãáíéóìüò èá Ý÷åé ôñßá × ÷ñùìïóþìáôá (triplo-X).

8. Ôá ðáñáêÜôù äéáãñÜììáôá äåß÷íïõí ôá ÷ñùìïóþìáôá áðü ôá
êýôôáñá äýï áíèñþðùí ôùí Á êáé Â

                  Á Â

á. Ðïéïò áðü ôïõò äýï Ý÷åé ìç öõóéïëïãéêÜ êýôôáñá;
â. ÄéêáéïëïãÞóôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
ã. Ðïéï ôï öýëï ôïõ êÜèå áôüìïõ;
ä. ÄéêáéïëïãÞóôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
á. Ìç öõóéïëïãéêü êýôôáñï Ý÷åé ï Â.
â. Ôï 21 æåõãÜñé Ý÷åé ôñßá ÷ñùìïóþìáôá (ôñéóùìßá 21)
ã. Ôïõ Á ôï öýëï åßíáé áñóåíéêü êáé ôï Â èçëõêü
ä. Ôï Á Ý÷åé öõëåôéêÜ ÷ñùìïóþìáôá ×Õ êáé ôï Â ××.

9. Ðïéá åßíáé ôá åßäç ôùí ÷ñùìïóùìéêþí áíùìáëéþí êáé ðþò ðñïêá-
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ëïýíôáé;
Ïé ÷ñùìïóùìéêÝò áíùìáëßåò áöïñïýí óå ìåôáâïëÝò åßôå óôçí êáôáóêåõÞ ôùí
÷ñùìïóùìÜôùí (äïìéêÝò) åßôå óôïí áñéèìü ôïõò (áñéèìçôéêÝò).
Ïé äïìéêÝò ðñïêáëïýíôáé üôáí Ýíá ÷ñùìüóùìá óðÜóåé êáé Ýíá ôìÞìá ôïõ
÷áèåß, äéðëáóéáóôåß, ìåôáôïðéóèåß óå Üëëï ìç ïìüëïãï ÷ñùìüóùìá Þ
áíáóôñáöåß.
Ïé áñéèìçôéêÝò ðñïêáëïýíôáé üôáí äåí  äéá÷ùñßæïíôáé óùóôÜ åßôå Ýíá æåýãïò
÷ñùìïóùìÜôùí êáôÜ ôç ìåßùóç (áíåõðëïåéäßá), åßôå ðåñéóóüôåñá æåýãç
(ðïëõðëïåéäßá).

10. ÁíáöÝñåôå ôÝóóåñéò óõíçèéóìÝíåò êëçñïíïìéêÝò áóèÝíåéåò ôïõ
áíèñþðïõ. ÓõæçôÞóôå ôç óçìáóßá ôçò ãåíåôéêÞò óõìâïõëÞò.
ÓõíçèéóìÝíåò êëçñïíïìéêÝò áóèÝíåéåò ôïõ áíèñþðïõ åßíáé, ìåôáîý Üëëùí, ç
ìåóïãåéáêÞ áíáéìßá, ï äáëôïíéóìüò, ç áéìïññïöéëßá, êáèþò åðßóçò êáé ôï
óýíäñïìï Ôurner ( XO). Ôá æåõãÜñéá ìå êÜðïéá ãåíåôéêÞ áíùìáëßá (óõíÞèùò
öïñåßò) ðïõ Ý÷ïõí äéÜèåóç íá áðïêôÞóïõí áðüãïíï ðñÝðåé íá åðéæçôÞóïõí
ôç ãåíåôéêÞ óõìâïõëÞ. Ï ãåíåôéóôÞò èá ôïõò åîçãÞóåé ôé ðéèáíüôçôåò õðÜñ÷ïõí
íá ãåííÞóïõí ðáéäß ìå ôçí áóèÝíåéá.

4.6  Âéïôå÷íïëïãßá

1.   Ôé êáëïýìå áíáóõíäõáóìÝíï DNA; ÅîçãÞóôå Ýíá ôñüðï ðáñáãùãÞò
ôïõ.
ÁíáóõíäõáóìÝíï DNA åßíáé DNA ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü äýï Þ ðåñéóóüôåñåò
äéáöïñåôéêÝò ðçãÝò. ÐáñÜãåôáé óå äõï öÜóåéò: á) êüâåôáé ï öïñÝáò DNA êáé
â) åíóùìáôþíåôáé ôï îÝíï DNA. Êáé ïé äõï öÜóåéò ðñïûðïèÝôïõí ôçí
ðáñïõóßá ðåñéïñéóôéêþí åíæýìùí ðïõ êüâïõí ôç äéðëÞ Ýëéêá ôïõ DNA óå
óçìåßï ìå åéäéêÝò áëëçëïõ÷ßåò ó÷çìáôßæïíôáò Ýôóé óôéò Üêñåò óõìðëçñùìáôé-
êÝò ìïíüêëùíåò ïõñÝò (êïëëþäç Üêñá), ïé ïðïßåò ðñïóäÝíïíôáé ìå óõìðëç-
ñùìáôéêÝò áëëçëïõ÷ßåò âÜóåùí ïðïéïõäÞðïôå Üëëïõ DNA ðïõ Ý÷åé êïðåß ìå
ôï ßäéï ðåñéïñéóôéêü Ýíæõìï. ¸ôóé åíóùìáôþíåôáé îÝíï DNA óôï DNA åíüò
ìïñßïõ öïñÝá äçìéïõñãþíôáò áíáóõíäõáóìÝíï DNA.

2.   ÅîçãÞóôå ôé åííïïýìå ìå ôïí üñï ÃåíåôéêÞ Ìç÷áíéêÞ. ÐåñéãñÜøôå ôï
ñüëï ôùí ðåñéïñéóôéêþí åíæýìùí óôç äéáäéêáóßá ôçò êëùíïðïßçóçò.
ÃåíåôéêÞ Ìç÷áíéêÞ åßíáé ïé ôå÷íéêÝò åêåßíåò ìå ôéò ïðïßåò ï Üíèñùðïò åðåìâáßíåé
óôï ãåíåôéêü õëéêü. Ï ñüëïò ôùí ðåñéïñéóôéêþí åíæýìùí åßíáé íá êüâïõí ôç
äéðëÞ Ýëéêá ôïõ DNA óå óõãêåêñéìÝíåò áëëçëïõ÷ßåò, Ýôóé þóôå íá äçìéïõñãåßôáé
ôï áíáóõíäõáóìÝíï DNA

3. ÐåñéãñÜøôå ðåñéëçðôéêÜ ôç äéáäéêáóßá ç ïðïßá ìðïñåß íá Ý÷åé ùò
áðïôÝëåóìá ôçí êëùíïðïßçóç åíüò ãïíéäßïõ Þ ôçí ðáñáãùãÞ ðïëëá-
ðëþí áíôéãñÜöùí ìéáò ÷ñÞóéìçò ðñùôåÀíçò.
Áðïìïíþíïíôáé, ôï ðëáóìßäéï áðü êÜðïéï âáêôÞñéï êáèþò êáé ôï DNA
êÜðïéïõ êõôôÜñïõ ðïõ Ý÷åé ôï ãïíßäéï ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé. Ìå ôç ÷ñÞóç
ðåñéïñéóôéêþí åíæýìùí êüâïíôáé ðëáóìßäéï êáé DNA êáé åíóùìáôþíåôáé ôï
ãïíßäéï óôï ðëáóìßäéï äçìéïõñãþíôáò áíáóõíäõáóìÝíï DNA. Áõôü åéóÜãåôáé
óå âáêôÞñéï ôï ïðïßï êáé êëùíïðïéåßôáé óôç óõíÝ÷åéá. ¸ôóé êëùíïðïéåßôáé êáé
ôï ãïíßäéï.

4. Ðïéá åßíáé ôá âáóéêÜ ðñïúüíôá ôçò Âéïôå÷íïëïãßáò óÞìåñá êáé ðïéá
ç óçìáóßá ôçò ãéá ôï ìÝëëïí;
ÂáóéêÜ ðñïúüíôá âéïôå÷íïëïãßáò óÞìåñá åßíáé: ïñìüíåò ð.÷. áõîçôéêÞ ïñìüíç,
éíóïõëßíç êáé ðñùôåÀíåò (öáñìáêåõôéêÝò), áíé÷íåõôÝò DNA ãéá ôçí äéÜãíùóç
ãåíåôéêþí áíùìáëéþí êáé åìâüëéá (ð.÷. çðáôßôéäá Â). Óôï åããýò ìÝëëïí èá
èåñáðåõèïýí êëçñïíïìéêÝò íüóïé. Êýôôáñá, èá áðïóðþíôáé áðü ôï
áíèñþðéíï óþìá, èá èåñáðåýïíôáé êáé èá åðáíáôïðïèåôïýíôáé óå áõôü.
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ÔÝëïò, ôå÷íéêÝò åéóáãùãÞò DNA óå ãïíéìïðïéçìÝíá ùÜñéá, óçìáôïäïôïýí ôçí
êáôÜ ðáñáããåëßá äçìéïõñãßá áðïãüíùí, êÜôé ôï ïðïßï áíïßãåé ôïõò áóêïýò
ôïõ Áéüëïõ ãéá ôá ðñïâëÞìáôá âéïçèéêÞò ôïõ ìÝëëïíôïò.

5. Ìå ôá ðåéñÜìáôá êëùíïðïßçóçò ïñãáíéóìþí ëáìâÜíåôáé ãåíåôéêü
õëéêü áðü åíÞëéêï æþï. Ðéóôåýåôå üôé óôçí çëéêßá ôïõ íÝïõ ïñãáíéóìïý
ðñïóôßèåôáé êáé ç çëéêßá ôïõ äüôç; Áíáæçôåßóôå ó÷åôéêÝò ðëçñïöïñßåò
ìå áöïñìÞ ôçí ðåñßðôùóç ôçò Íôüëõ üðïõ ï äüôçò åß÷å çëéêßá 7 åôþí.
ÖõóéêÜ ãéáôß ôá êýôôáñá (ãåíåôéêü õëéêü) ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí Ý÷ïõí êÜðïéá
çëéêßá. ¹äç ç Íôüëõ ðÝèáíå ëüãù ãÞñáôïò.

Âéâëéïãñáößá
Arms, K., and P.S. Camp.  Biology, a Journey Into Life. 2nd ed.
Sounders College Publishing, Philadelphia, 1991.
Atkins, P.W. The Second Law,  San Francisco, W.H., Freeman & Co.
1984.
Avers, C.J. Molecular Cell Biology, Benjamin Cummings, Menlo
Park, CA. 1986.
Alberts, B., Bray, D., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K., and Baker,
J.W. and G.E. Allen. Matter, Energy  and Life: An Introduction to
Chemical Consepts, 4th ed. Reading, MA, Addison-Wesley, 1981.
Baum, S.J., and C.W. Scaife, Chemistry: A Life Science Approach,
3rd ed. New York, Macmillan, 1987.
ÂÝéêïò, È., ÅéóáãùãÞ óôç Öéëïóïößá, ÈåìÝëéï, ÁèÞíá, 1989.
Bretcher, M.S. The molecules of the cell membrane. Scientific
American, Ïêôþâñéïò 1985.
Bronowski, J. The Ascent of Man. Little, Brown and Company,
Boston, 1983.
ÃêåëôÞ-Äïýêá, Å., Ôýðáò, Ì. ÂáóéêÞ ÃåíåôéêÞ, Lexicon ÁèÞíá 1990.
Campbell, N. L. Mitchell, J. Reece  Biology: Consepts and connec-
tions, Benjamin Cummings, 1997
Cloud, P. The Biosphere, Scientific American, ÓåðôÝìâñéïò 1983,
óåë. 176-189.
Curtis, H., and N.S. Barnes. Biology, 5th ed. Worth Publishers, Inc,
New York, 1989.
Dickerson, Richard E. Cytochrome c and the evolution of energy
metabolism. Scientific American, ÌÜñôéïò 1980, óåë. 136-153.
Duve(de), C. A Guided Tour of the Living Cell. Scientific American
Library, 1984.
Frieden, E. The chemical elements of life. Scientific American,
ÉáíïõÜñéïò 1972, óåë. 52-64.
Govindjee and W.J. Coleman. How plants make oxygen. Scientific
American, ÖåâñïõÜñéïò 1990.
Green, N.P.O., Stout, G.W., Taylor, D.J. Biological Science I,
Organisms, Energy and Environment, 2nd ed. Cambridge University

95 96



ÂÉÏËÏÃÉÁ B´ ËÕÊÅÉÏÕ ÂÉÂËÉÏ ÊÁÈÇÃÇÔÇ

Press, 1990.
Hayward, G., Applied Genetics, University of Bath, Macmillan Sci-
ence 16-19 Project 1991.
Hill, J.W., Chemistry for Changing Times, 5th ed. New York, Macmillan,
1988.
Hinkle, P. C.,and R.E. McCarty, How cells make ATP. Scientific
American, ÌÜñôéïò 1978.
KáøÜëçò,  Á. êáé óõíåñãÜôåò Âéïëïãßá ÃåíéêÞò ðáéäåßáò Â ôÜîçò
Ëõêåßïõ, ÏÅÂÄ 1998.
Lakatos, I.,  Ìåèïäïëïãßá ôùí ðñïãñáììÜôùí åðéóôçìïíéêÞò Ýñåõ-
íáò, ìåô. Á. Ìåôáîüðïõëïõ, Èåóóáëïíßêç, 1986.
Lehninger, A.L., Principles of Biochemistry. New York, Worth Pub-
lishers, 1982.
Levine J.S., K. Miller Biology: Discovering life,Heath,1991
Mader, S. Biology, 3rd ed. Wm.C.Brown Publishers, 1990
Mayr, E., The Growth of Biological Thought. Boston: Belknap Press
of Harvard University Press, 1982.
Miller, K.R., The photosynthetic membrane. Scientific American,
Ïêôþâñéïò 1979, óåë. 102-113.
Ìé÷áçëßäçò, Á., Ëïããïò Ã., ÌïëöÝôáò Ó. ÈÝìáôá Âéïëïãßáò, Åêäüóåéò
Êáóôáíéþôç 8ç Ýêäïóç 1997
ÌïëöÝôáò, Ó., Ëåùíßäáò, Å. Âéïëïãßá: Ýíá ôáîßäé óôç æùÞ Ôüìïò É
Êáóôáíéþôçò, ÁèÞíá 1991
ÌïëöÝôáò, Ó., Ëåùíßäáò, Å., Âáll, E.  Âéïëïãßá: Ýíá ôáîßäé óôç æùÞ
Ôüìïò ÉI  Êáóôáíéþôçò, ÁèÞíá 1993
Nebel, B, Wright,  Environmental science, Prentice Hall, 4th
edition.
Roberts, M.B.V., Biology for Life, 2nd ed.Thomas Nelson & Sons,
Edinbourgh, 1986.
Roszak, T. Where the Wasteland Ends. Garden City, N.Y.:Doubleday,
1973.
Rothman, J.E., The compartmental organization of the Golgi appa-
ratus, Scientific American, ÓåðôÝìâñéïò 1985.
Solomon, E., Berg, L., Martin, D., Vilee, C., Biology, 3rd ed.,
Sounders College Publishing, 1992.
Starr, C.  Biology: Consepts and applications

Wadsworth 1997
Stryer, L. Biochemistry, 3rd ed. San Francisco, W.H. Freeman, 1988.
Villee, C., et all. Biology, 2nd ed. Sounders College Publishing,
Philadelphia, 1989.
Watson, J.D, Molecular Biology of the Cell. New York, Garland
Publishing, 1983.
Youvan, D.C., and B.L. Marrs. Molecular mechanisms of photosyn-
thesis, Scientific American, Éïýíéïò 1984.

9897


