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Ð Ñ Ï Ë Ï Ã Ï Ó

Ôï ðáñüí âéâëßï óêïðü Ý÷åé íá óõìâÜëëåé óôçí êáôáíüçóç ôçò ýëçò ôçò

Âéïëïãßáò ÃåíéêÞò Ðáéäåßáò ôçò Â´ Ëõêåßïõ.

Êáëýðôåé üëï ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ ó÷ïëéêïý âéâëßïõ áêïëïõèþíôáò ôç

äéÜôáîç ôçò ýëçò ôïõ.

ÐåñéëáìâÜíåé óõíïðôéêÞ ðåñßëçøç ôçò èåùñßáò. Äßíïíôáé üëåò ïé áðá-

íôÞóåéò óôéò åñùôÞóåéò êáé áóêÞóåéò ôïõ ó÷ïëéêïý åã÷åéñéäßïõ, êáèþò êáé

óôéò áíôßóôïé÷åò åñùôÞóåéò áîéïëüãçóçò ôïõ ÊÝíôñïõ ÅêðáéäåõôéêÞò

¸ñåõíáò (Ê.Å.Å.).

Óôï ôÝëïò ôïõ âéâëßïõ ðáñáôßèåíôáé ôá èÝìáôá ôùí åîåôÜóåùí 1999 êáé

2000 ìå ôéò áðáíôÞóåéò ôïõò.

Ðéóôåýïõìå üôé ôï óõãêåêñéìÝíï âéâëßï ìáò åßíáé Ýíá óùóôü âïÞèçìá ãéá

ôï ìáèçôÞ ôçò Â´ Ëõêåßïõ áõôü ôï ãíùñßæïõìå áðü ôçí ðåßñá ìáò.

ÅÊÄÏÓÅÉÓ ÂÏËÏÍÁÊÇ
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×çìéêÜ óôïé÷åßá ðïõ óõíèÝôïõí ôïõò ïñãáíéóìïýò

Óôïí óôåñåü öëïéü ôçò Ãçò áðáíôþíôáé 92 ÷çìéêÜ óôïé÷åßá åíþ óôïõò

Ýìâéïõò ïñãáíéóìïýò áðáíôþíôáé ôá 27 áð’ áõôÜ. ÔÝóóåñá áð’ áõôÜ êáé

óõãêåêñéìÝíá: ï Üíèñáêáò, ôï õäñïãüíï, ôï ïîõãüíï êáé ôï Üæùôï áðï-

ôåëïýí ôï 96% ôùí ïñãáíéóìþí.

ÓõììåôÝ÷ïõí óôïí ó÷çìáôéóìü ôùí âéïìïñßùí. Ôá êõñéüôåñá âéïëïãéêÜ

ìáêñïìüñéá åßíáé ïé ðñùôåÀíåò, ôá íïõêëåúêÜ ïîÝá, ïé õäáôÜíèñáêåò êáé

ôá ëéðßäéá.

Ôï õðüëïéðï 4% ôùí ïñãáíéóìþí áðïôåëåßôáé áðü ôá óôïé÷åßá öþóö-

ïñï, èåßï, íÜôñéï, êÜëéï, áóâÝóôéï, ìáãíÞóéï êáé ÷ëþñéï.

Åíþ Ýíá 0,01% êáôáëáìâÜíåôáé áðü ôá é÷íïóôïé÷åßá, ôá ïðïßá åßíáé

áðáñáßôçôá ãéá ôïí ïñãáíéóìü.

Ôï êýôôáñï óôïõò ðïëõêýôôáñïõò ïñãáíéóìïýò ðåñéâÜëëåôáé áðü Ýíá

éäáíéêü äéÜëõìá, ôï ìåóïêõôôÜñéï õãñü. Ôï åóùôåñéêü ôïõ ðåñéâÜëëïí

åðßóçò áðïôåëåßôáé êáôÜ 80% áðü íåñü, åðéôñÝðïíôáò ôçí ðáñïõóßá

åõäéÜëõôùí ïõóéþí åýêïëá ìåôáêéíïýìåíùí áðü Ýíá óçìåßï óå Üëëï åðé-

ôñÝðïíôáò ôçí ðñáãìáôïðïßçóç äéÜöïñùí áíôéäñÜóåùí.

×áñáêôçñéóôéêü ôùí êõôôÜñùí êáé ôçò æùÞò ãåíéêüôåñá åßíáé ç ïñ-ãÜ-

íùóÞ ôçò óå åðßðåäá áõîáíüìåíçò ðïëõðëïêüôçôáò üðùò öáßíåôáé óôï

ðáñáêÜôù äéÜãñáììá.

1 . 1 .  Ç  ÷ ç ì å ß á  ô ç ò  æ ù Þ ò
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Ðñüäñïìåò Åíþóåéò (Ì.Â. 16-44)

↓↓

ÅíäéÜìåóá ÓõóôáôéêÜ

↓↓

ÌïíïìåñÞ Þ Äïìéêïß Ëßèïé

↓↓

Ìáêñïìüñéá (Ì.Â. 103 – 109)

↓↓

ÕðåñìïñéáêÜ ÓõìðëÝãìáôá

↓↓

Ïñãáíßäéá

↓↓

Êýôôáñï

↓↓

Éóôïß

↓↓

¼ñãáíá

↓↓

Óýóôçìá

↓↓

Ðïëõêýôôáñïò Ïñãáíéóìüò

¢ ô ï ì á  × ç ì é ê þ í  Ó ô ï é ÷ å ß ù í
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Ìáêñïìüñéá åßíáé åíþóåéò ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áðü ôçí óõíÝíùóç

ðïëëþí ìïíïìåñþí ðïõ óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ïìïéïðïëéêïýò äå-

óìïýò, ïé ïðïßïé ðñïêýðôïõí ìå áíôéäñÜóåéò óõìðýêíùóçò êáé ðñï-

óöÝñïõí ôçí áíáãêáßá óôáèåñüôçôá. Ôá êõñéüôåñá ìáêñïìüñéá åßíáé ïé

ðñùôåÀíåò ôïõ íïõêëåúíéêïý ïîÝïò, ïé õäáôÜíèñáêåò êáé ôá ëéðßäéá.

ÄéáäåäïìÝíåò, ðïëýðëïêåò êáé åýèñáõóôåò.

Ïé ðñùôåÀíåò áðïôåëïýíôáé áðü ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò. Ïé ðïëõ-

ðåðôéäéêÝò áëõóßäåò áðïôåëïýíôáé áðü áìéíïîÝá, óõíÞèùò ðÜíù áðü

50, óõíäåäåìÝíá ìåôáîý ôïõò ìå ðåðôéäéêü äåóìü. ÕðÜñ÷ïõí 20 äéá-

öïñåôéêÜ åßäç áìéíïîÝùí ôá ïðïßá äéáöÝñïõí ìåôáîý ôïõò ìüíï óôçí

ðëåõñéêÞ ïìÜäá (R) åíþ ôï óôáèåñü ôìÞìá êÜèå áìéíïîÝïò áðïôå-

ëåßôáé áðü Ýíá Üôïìï Üíèñáêá óôï ïðïßï åßíáé óõíäåäåìÝíá Ýíá

Üôïìï õäñïãüíïõ, ìéá êáñâïîõëïìÜäá êáé ìéá áìéíïìÜäá. Ç áëëç-

ëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝùí, äçëáäÞ ç ðñùôïôáãÞò äïìÞ åßíáé õðåýèõíç

óå óõíäõáóìü ìå ôéò áëëçëåðéäñÜóåéò ìå ôéò ðëåõñéêÝò ïìÜäåò (R)

ôùí áìéíïîÝùí ãéá ôç äéáìüñöùóç ôïõ ìïñßïõ óôï ÷þñï áðü ôçí

ïðïßá åîáñôÜôáé êáé ç ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôçò. ÌåôáâïëÝò ôçò ôñéóäéÜ-

óôáôçò äïìÞò ôïõ ìïñßïõ õðü ôçí åðßäñáóç ðáñáãüíôùí üðùò åßíáé

ç èåñìïêñáóßá êáé ôï pH Ý÷ïõí óáí áðïôÝëåóìá ôçí áðþëåéá ôçò

ëåéôïõñãéêüôçôáò ôçò ðñùôåÀíçò äçëáäÞ ôçí ìåôïõóßùóÞ ôçò. Åìöá-

íßæïõí ôåñÜóôéá ðïéêéëßá ôüóï óôçí ìïñöÞ üóï êáé óôç ëåéôïõñãßá

ôïõò.

ÍÞìáôá êáé áããåëéáöüñïé ôçò æùÞò.

Ôá íïõêëåúíéêÜ ïîÝá áðïôåëïýíôáé áðü ôá íïõêëåïôßäéá. Ôá íïõêëåï-

ôßäéá åíþíïíôáé ìå öùóöïäéåóôåñéêïýò äåóìïýò äçìéïõñãþíôáò

ðïëõíïõêëåïôéäéêÝò áëõóßäåò. Äéáêñßíïíôáé óå äýï åßäç ôï äåóïîõ-

ñéâïíïõêëåúíéêü ïîý Þ DNA êáé óôï ñéâïíïõêëåúíéêü ïîý Þ RNA. Ôï

DNA åßíáé õðåýèõíï ãéá ôç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá ôïõ êõôôÜñïõ, Ý÷åé

ôç ìïñöÞ äßêëùíçò Ýëéêáò áðïôåëïýìåíç áðü äýï áíôéðáñÜëëçëåò

Í ï õ ê ë å ú í é ê Ü  Ï î Ý á

Ð ñ ù ô å À í å ò
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ðïëõíïõêëåïôéäéêÝò áëõóßäåò. Ôï êÜèå íïõêëåïôßäéï áðïôåëåßôáé áðü

Ýíá óÜê÷áñï (ðåíôüæç) ôç äåóïîõñéâüæç, Ýíá ìüñéï öùóöïñéêïý

ïîÝïò êáé ìéá áæùôïý÷ï âÜóç (áäåíßíç, èõìßíç, êõôïóßíç êáé ãïõáíß-

íç). Ïé áæùôïý÷åò âÜóåéò äéáôÜóóïíôáé êÜèåôá ùò ðñïò ôïí êýñéï

Üîïíá ôïõ ìïñßïõ êáé áðÝíáíôé áðü ôçí óõìðëçñùìáôéêÞ ôçò (Á = Ô

êáé G = C). Ôï RNA åßíáé óõíÞèùò ìïíüêëùíï ìüñéï, áíôß ôçò ðåíôü-

æçò äåóïîõñéâüæçò äéáèÝôåé ôçí ðåíôüæç ñéâüæç êáé áíôß ôçò èõìßíçò

(Ô), ôçí ïõñáêßëç (U). Åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí Ýêöñáóç ôçò ãåíåôéêÞò

ðëçñïöïñßáò äçëáäÞ ôçí ðñùôåúíïóýíèåóç êáé óõíáíôÜôáé óå ôñåéò

äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò. Ôï áããåëéáöüñï RNA (mRNA) ôï ïðïßï öÝñåé

ôç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá áðü ôï DNA óôï ñéâüóùìá, ôï ìåôáöïñéêü

RNA (+RNA) ôï ïðïßï öÝñåé ôá áìéíïîÝá óôï ñéâüóùìá êáé ôÝëïò ôï

ñéâïóùìéêü RNA (rRNA) ôï ïðïßï åßíáé äïìéêü óõóôáôéêü ôïõ ñé-

âïóþìáôïò.

Ïé õäáôÜíèñáêåò áðïôåëïýí ðçãÞ åíÝñãåéáò ãéá ôï êýôôáñï áëëÜ êáé

äïìéêÜ óõóôáôéêÜ ôïõ. Äéáêñßíïíôáé óå ìïíïóáê÷áñßôåò, äéóá-

ê÷áñßôåò êáé ðïëõóáê÷áñßôåò. Ïé ìïíïóáê÷áñßôåò åéíáé åßôå ôñéüæåò,

ïé ïðïßåò ëåéôïõñãïýí ùò åíäéÜìåóá ðñïúüíôá ôçò öùôïóýíèåóçò

êáé ôçò êõôôáñéêÞò áíáðíïÞò, åßôå ðåíôüæåò äïìéêÜ óõóôáôéêÜ ôùí

íïõêëåïôéäßùí, åßôå åîüæåò üðùò åßíáé ç ãëõêüæç, ç öñïõêôüæç êáé ç

ãáëáêôüæç. Áðïôåëïýí Üìåóåò ðçãÝò åíÝñãåéáò ãéá ôçí êõôôáñéêÞ

áíáðíïÞ áëëÜ êáé äïìéêÜ óõóôáôéêÜ ôùí äéóáê÷áñéôþí êáé ôùí ðïëõ-

óáê÷áñéôþí. Ìå ôçí óõíÝíùóç äýï ìïíïóáê÷áñéôþí ðñïêýðôïõí ïé

äéóáê÷áñßôåò êõñéüôåñïé åêðñüóùðïé ôùí ïðïßùí åßíáé ç ìáëôüæç,

ðñïúüí ôçò ðÝøçò ôïõ áìýëïõ, ç óáê÷áñüæç óõóôáôéêü ôùí öñïýôùí

êáé ç ëáêôüæç óõóôáôéêü ôïõ ãÜëáêôïò.

ÔÝëïò ïé ðïëõóáê÷áñßôåò ðñïêýðôïõí áðü ôç óõíÝíùóç ðïëëþí ìïñßùí

ìïíïóáê÷áñéôþí. Ôï Üìõëï, ç êõôôáñßíç êáé ôï ãëõêïãüíï åßíáé ïé êõñéü-

ôåñïé ðïëõóáê÷áñßôåò. Ôï Üìõëï Ý÷åé áðïôáìéåõôéêü ñüëï óõíáíôÜôáé

óôá öõôéêÜ êýôôáñá üðùò êáé ç êõôôáñßíç ç ïðïßá üìùò Ý÷åé äïìéêü

ñüëï ùò êýñéï óõóôáôéêü ôïõ êõôôáñéêïý ôïé÷þìáôïò. Ôï ãëõêïãüíï

åßíáé êáé áõôü áðïôáìéåõôéêüò ðïëõóáê÷áñßôçò áëëÜ óõíáíôÜôáé óôá

çðáôéêÜ êáé ìõéêÜ êýôôáñá ôùí æþùí êáé óôïõò ìÞêõôåò.

Õ ä á ô Ü í è ñ á ê å ò
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×áñáêôçñéóôéêü ôùí ëéðéäßùí åßíáé üôé åßíáé áäéÜëõôá óôï íåñü.

Äéáêñßíïíôáé óôá ïõäÝôåñá ëßðç, ôá öùóöïëéðßäéá êáé ôá óôå-ñïåéäÞ.

Ôá ïõäÝôåñá ëßðç áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá ìüñéï ãëõêåñüëçò êáé ôñßá

ìüñéá ëéðáñþí ïîÝùí, äéáêñßíïíôáé óå êïñåóìÝíá êáé áêüñåóôá êáé

Ý÷ïõí êõñßùò áðïôáìéåõôéêü ñüëï (äéðëÜóéá áðüäïóç óå ó÷Ýóç ìå

ôïõò õäáôÜíèñáêåò). Ôá öùóöïëéðßäéá áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá ìüñéï

ãëõêåñüëçò, Ýíá ìüñéï öùóöïñéêïý ïîÝïò, Ýíá ìéêñüôåñï ðïëéêü

ìüñéï êáé äýï ìüñéá ëéðáñþí ïîÝùí åìöáíßæïíôáò ìéá õäñüöéëç

(ðïëéêÞ) êåöáëÞ êáé ìéá õäñüöïâç (ìç ðïëéêÞ) ïõñÜ. Ï áìößöõëïò

÷áñáêôÞñáò ôïõò åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôç äéÜôáîç ôïõò óå äéðëïóôé-

âÜäá ìå áðïôÝëåóìá ôïí ó÷çìáôéóìü ôùí êõôôáñéêþí ìåìâñáíþí. Ôá

óôåñïåéäÞ áðïôåëïýíôáé áðü ôÝóóåñéò åíùìÝíïõò áíèñáêéêïýò

äáêôýëéïõò ìå êõñéüôåñï åêðñüóùðü ôïõò ôç ÷ïëçóôåñüëç, óõóôá-

ôéêü ôùí æùéêþí ìåìâñáíþí êáé õðåýèõíï ãéá ôçí ñåõóôüôçôÜ ôïõò.

Ë é ð ß ä é á
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Åßäïò Ìáêñïìïñßùí ÌïíïìåñÝò Åßäïò Äåóìþí

ÐñùôåÀíåò ÁìéíïîÝá Ðåðôéäéêüò Äåóìüò

ÍïõêëåúíéêÜ ÏîÝá

DNA Äåóïîõñéâïíïõêëåïôßäéá

Öùóöïäéåóôåñéêüò

Äåóìüò

RNA Ñéâïíïõêëåïôßäéá

ÕäáôÜíèñáêåò

Ìïíïóáê÷áñßôåò

Ôñéôüæåò

Ðåíôüæåò

Åîüæåò

Ãëõêïæéôéêüò Äåóìüò

Äéóáê÷áñßôåò

• Ìáëôüæç

• Óáê÷áñüæç

• Ëáêôüæç

Ãëõêüæç + Ãëõêüæç

Ãëõêüæç + Öñïõêôüæç

Ãëõêüæç + Ãáëáêôüæç

Ðïëõóáê÷áñßôåò

• ¢ìõëï

• Ãëõêïãüíï

• Êõôôáñßíç

Ãëõêüæç

Ëéðßäéá

ÏõäÝôåñá Ëßðç

Ôñéãëõêåñßäéá:

Ãëõêåñüëç êáé ôñßá

ìüñéá ëéðáñþí ïîÝùí

Åóôåñéêüò Äåóìüò
Öùóöïëéðßäéá

Ãëõêåñüëç

Äýï ìüñéá ëéðáñþí

ïîÝùí

¸íá ìüñéï öùóöïñéêïý

ïîÝïò

¸íá ðïëéêü ìüñéï

ÓôåñïåéäÞ
ÔÝóóåñéò åíùìÝíïé

áíèñáêéêïß äáêôýëéïé
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ÄïìéêÜ ÓõóôáôéêÜ Ìåìâñáíþí

Ëåßï Åíäïðëáóìáôéêü Äßêôõï

• ÁðïèÞêåõóç ÅíÝñãåéáò

• Èåñìïìïíùôéêü Ñïëü

ÐáñÜëëçëç ÄéÜôáîç

ÖõôÜ (Ðëáóôßäéá)
Äïìéêüò Ðïëõóáê÷áñßôçò ôïõ

êõôôáñéêïý ôïé÷þìáôïò
Åõèåßåò áëõóßäåò

• Óõêþôé êáé Ìýåò æþùí

• Ìýêçôåò
ÄéáêëáäéóìÝíç áëõóßäá

ÖõôÜ (Ðëáóôßäéá)
Áðïôáìéåõôéêïß

Ðïëõóáê÷áñßôåò

ÓðåéñïåéäÞ áëõóßäá

• ÐáñÜãùãï ôçò äéÜóðáóçò ôïõ áìýëïõ êáôÜ ôçí ðÝøç

• Óõóôáôéêü öñïýôùí, ðçãÞ ãëõêüæçò ãéá æùéêïýò ïñãáíéóìïýò

• ÓÜê÷áñï ôïõ ãÜëáêôïò

• ÅíäéÜìåóá ðñïúüíôá öùôïóýíèåóçò êáé êõôôáñéêÞò áíá-

ðíïÞò

• ÓõóôáôéêÜ ôùí íïõêëåïôéäßùí

• ÐçãÝò åíÝñãåéáò/ÓõóôáôéêÜ äé-& ðïëõóáê÷áñéôþí

• ÐõñÞíá (ÌåôáãñáöÞ)

• Ãåíåôéêü õëéêü ñåôñïúþí

• mRNA

• tRNA

• rRNA       

ðñùôåúíïóýíèåóç
ÓõíÞèùò ìïíüêëùíï

• ÐõñÞíá (ÁíôéãñáöÞ)• Ãåíåôéêü õëéêüÄßêëùíç ¸ëõêá

• Ñéâïóþìáôá (ÌåôÜöñáóç)
• Äïìéêü Ñüëï

• Ëåéôïõñãéêü Ñüëï

• ÐñùôïôáãÞò

• ÄåõôåñïôáãÞò

• ÔñéôïôáãÞò

• ÔåôáñôïôáãÞò

• ÓöáéñéêÞ

• Éíþäåò

• ÁðëÞ

• Óýíèåôç

ÓýíèåóçËåéôïõñãßáÄïìÞ

Â é ï ë ï ã é ê Ü  Ì á ê ñ ï ì ü ñ é á
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Ôïðïèåôåßóôå óôï äéÜãñáììá ðïõ áêïëïõèåß ôïõò

üñïõò: óýíèåóç, õäñüëõóç, ìáêñïìüñéï, ìïíïìåñÞ. Åñìçíåýóôå ôï

äéÜãñáììá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç óýíèåóç ôùí ìáêñïìïñßùí ãßíåôáé ìå ôïí ìç÷áíéóìü ôçò óõìðý-

êíùóçò. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ôá ìïíïìåñÞ åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå

ïìïéïðïëéêü äåóìü, áöïý áöáéñåèåß áðü ôï Ýíá ìïíïìåñÝò ìéá õäñ-

ïîõëïìÜäá êáé áðü ôï Üëëï Ýíá Üôïìï õäñïãüíïõ, ó÷çìáôßæïíôáò Ýíá

ìüñéï íåñïý.

Ç äéÜóðáóç ôùí ìáêñïìïñßùí ãßíåôáé ìå ôïí ìç÷áíéóìü ôçò õäñü-

ëõóçò áêïëïõèþíôáò äçëáäÞ áíôßèåôç ðïñåßá áðü üôé óôçí ðåñßðôùóç

ôçò óõìðýêíùóçò. Ôï íåñü äéßóôáôáé óå éüíôá Ç+ êáé ÏÇ–, êáé áíôéäñÜ ìå

ôï ìáêñïìüñéï ôï ïðïßï äéáóðÜôáé óôá ìïíïìåñÞ ôïõ.

H H

H

H

OH OH

OH

OH

H OH

H O2

H O2

ìïíïìåñÞ

óýíèåóç

ìáêñïìüñéï

õäñüëõóç

Åñþôçóç 1ç:

Á Ð Á Í Ô Ç Ó Å É Ó Ó Ô É Ó ^ Å Ñ Ù Ô Ç Ó Å É Ó

ô ï õ Ó × Ï Ë É Ê Ï Õ Â É Â Ë É Ï Õ

20

Â É Ï Ë Ï Ã É Á

01.qxd  9/18/08 9:57 AM  Óåëßäá 20



Óçìåéþóôå ôçí Ýíäåéîç Ó Þ Ë äßðëá óå êÜèå ðñüôá-

óç, áíÜëïãá åÜí ôï íüçìÜ ôçò åßíáé áíôßóôïé÷á óùóôü Þ ëÜèïò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á) Ôï ìüñéï ôïõ RNA äéáöÝñåé áðü ôï ìüñéï ôïõ DNA, ãéáôß ôï DNA

åßíáé êáôÜ âÜóç ìïíüêëùíï. (Ó)

â) Ôï ìüñéï ôïõ DNA ðåñéÝ÷åé ôçí áæùôïý÷ï âÜóç ïõñáêßëç (U). (Ë)

ã) Ôï ìüñéï ôïõ DNA ðåñéÝ÷åé ôçí ðåíôüæç ñõâüæç. (Ë)

ä) Ôï ìüñéï ôïõ DNA áðïôåëåßôáé áðü äýï ðïëõíïõêëåïôéäéêÝò áëõ-

óßäåò ðïõ ó÷çìáôßæïõí äéðëÞ Ýëéêá. (Ó)

å) Ôï ìüñéï ôïõ RNA ðåñéÝ÷åé ôçí áæùôïý÷ï âÜóç èõìßíç (Ô). (Ë)

óô) Ôá ìïíïìåñÞ ôùí ðñùôåúíþí åßíáé ôá íïõêëåúêÜ ïîÝá. (Ë)

è) Ìéá áðü ôéò éäéüôçôåò ôïõ DNA åßíáé íá ìåôáöÝñåé ôéò ãåíåôéêÝò ðëç-

ñïöïñßåò áëëïéùìÝíåò êáé ôñïðïðïéçìÝíåò óôéò äýï åðüìåíåò ãåíéÝò. (Ë)

Óçìåéþóôå ôçí Ýíäåéîç Ó Þ Ë äßðëá óå êÜèå ðñü-

ôáóç, áíÜëïãá åÜí ôï íüçìÜ ôçò åßíáé áíôßóôïé÷á óùóôü Þ ëÜèïò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á) Ôï DNA åßíáé ðñùôåÀíç. (Ë)

â) Ôá íïõêëåïôßäéá åßíáé ôá ìïíïìåñÞ ôùí ðñùôåúíþí. (Ë)

ã) Ç äïìÞ ôùí ðñùôåúíéêþí ìïñßùí êáèïñßæåé 

ôç ëåéôïõñãßá ôïõò. (Ó)

ä) Ôï ìïíïìåñÝò ôùí ðñùôåúíþí åßíáé Ýíá óÜê÷áñï. (Ë)

å) ÊÜèå áìéíïîý ðåñéÝ÷åé óôï ìüñéü ôïõ Ýíá óôáèåñü 

ôìÞìá ðïõ ïíïìÜæåôáé ðëåõñéêÞ ïìÜäá. (Ë)

óô) Ç Ýêèåóç ôçò ðñùôåÀíçò óå áêñáßåò ôéìÝò pH 

ïíïìÜæåôáé ìåôïõóßùóç. (Ë)

æ) Ç êáôÜôáîç ôùí ðñùôåúíþí óå äïìéêÝò êáé ëåéôïõñãéêÝò

ãßíåôáé ìå êñéôÞñéï ôç äïìÞ ôïõò. (Ë)

ç) Ïé õäáôÜíèñáêåò äéáêñßíïíôáé ìüíï óå 

ìïíïóáê÷áñßôåò êáé äéóáê÷áñßôåò. (Ë)

è) Ïé äéóáê÷áñßôåò ðñïêýðôïõí áðü ôçí óõíÝíùóç 

äýï íïõêëåïôéäßùí ôçò áäåíßíçò. Ë)

é) Ïé ðïëõóáê÷áñßôåò ðñïêýðôïõí áðü ôçí 

óõíÝíùóç ðïëëþí áìéíïîÝùí. (Ë)

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:
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Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ þóôå ïé ðñïôÜóåéò íá áðïäß-

äïõí ôï óùóôü íüçìá.

Áí ìéá ðñùôåÀíç áðïôåëåßôáé ìüíï áðü ìéá ..................., ôï ôåëéêü

óôÜäéï ôçò äéáìüñöùóÞò ôçò ìðïñåß íá åßíáé ìÝ÷ñé êáé ç ôñéïôáãÞò

äïìÞ. Ôá öùóöïëéðßäéá åìöáíßæïõí Ýíá éäéáßôåñï ÷áñáêôçñéóôéêü óå

ó÷Ýóç ìå ôï íåñü. Ç êåöáëÞ ôïõ ìïñßïõ ôïõò åßíáé ..................., åíþ

áíôßèåôá ç ïõñÜ ôïõ ìïñßïõ ôïõò åßíáé ................... Ôá óôåñïåéäÞ

áíÞêïõí óôçí åõñýôåñç êáôçãïñßá ìáêñïìïñßùí ôùí ................... Ç

÷ïëçóôåñßíç áðïôåëåß óõóôáôéêü ôùí ................... ôùí ...................

Ïé êýñéïé ðïëõóáê÷áñßôåò åßíáé ç ..................., ôï ................... êáé ôï

................... Ïé ìïíïóáê÷áñßôåò äéáêñßíïíôáé óå ...................,

................... êáé ................... Ç ìáëôüæç ðñïêýðôåé áðü ôç äéÜóðáóç

ôïõ ................... ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò ................... Ç ëáêôüæç åßíáé ôï

óÜê÷áñï ôïõ ...................

Ôá ìïíïìåñÞ ôùí äéáöïñåôéêþí åéäþí ìáêñïìïñßùí óõíäÝïíôáé ìå-

ôáîý ôïõò ìå ôïí ßäéï ðÜíôïôå âáóéêü ìç÷áíéóìü, ðïõ ïíïìÜæåôáé

................... ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá áõôÞ ôï Ýíá ìïíïìåñÝò ÷Üíåé Ýíá

..................., åíþ ôï Üëëï ................... Áí ìåôáîý ôùí ìáêñïìïñßùí

áíáæçôïýóåò ôï ðéï äéáäåäïìÝíï êáé ðïëõäéÜóôáôï óôç ìïñöÞ êáé

ôç ëåéôïõñãßá ìüñéï, áñãÜ Þ ãñÞãïñá èá êáôÝëçãåò óôéò ...................

Ïé äýï êëþíïé ôïõ DNA óõãêñáôïýíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ...................

Ôï ìüñéï ôïõ DNA öÝñåé ôéò ................... Ôï óýíïëï ôùí ìïñßùí ôïõ

DNA åíüò êõôôÜñïõ áðïôåëåß ôï ................... Ôï DNA ôïõ åõêáñéù-

ôéêïý êõôôÜñïõ âñßóêåôáé êõñßùò ìÝóá óôï ................... Ìéêñü ìÝ-

ñïò ôïõ õðÜñ÷åé óôá ìéôï÷üíäñéá êáé óôïõò ...................

Á ð Ü í ô ç ó ç :

ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá, õäñüöéëç, õäñüöïâç, ëéðéäßùí, ìåìâñáíþí,

êõôôáñßíç, ãëõêïãüíï, Üìõëï, ôñéüæåò, ðåíôüæåò, åîüæåò, áìýëïõ, ðÝøçò,

ãÜëáêôïò, óõìðýêíùóç, Üôïìï õäñïãüíïõ (Ç), ìéá õäñïîõëïìÜäá (ÏÇ),

ðñùôåÀíåò, äåóìïýò õäñïãüíïõ, ãåíåôéêÝò ðëçñïöïñßåò, ãåíåôéêü õëéêü,

ðõñÞíá, ÷ëùñïðëÜóôåò.

ÐåñéãñÜøôå ôá ôÝóóåñá åðßðåäá ïñãÜíùóçò ôùí

ðñùôåúíþí.

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

ÐñùôïôáãÞò äïìÞ: Ç áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝùí óôçí ðïëõðåðôéäéêÞ

áëõóßäá.

ÄåõôåñïôáãÞò äïìÞ: Ç ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá áíáäéðëþíåôáé êáé

áðïêôÜ åßôå åëéêïåéäÞ åßôå ðôõ÷ùôÞ ìïñöÞ. Óå áõôü óõìâÜëëïõí ïé ìç

ïìïéïðïëéêïß äåóìïß ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé ìåôáîý ãåéôïíéêþí áìéíïîÝùí.

Óôçí ßäéá ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá êÜðïéá ôìÞìáôÜ ôçò Ý÷ïõí åëéêïåéäÞ

ìïñöÞ åíþ êÜðïéá Üëëá Ý÷ïõí ðôõ÷ùôÞ ìïñöÞ.

ÔñéôïôáãÞò äïìÞ: Ç ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá ç ïðïßá ìðïñåß íá åßíáé

ðôõ÷ùôÞ Þ åëéêïåéäÞò, áíáäéðëþíåôáé óôïí ÷þñï, áðïêôþíôáò ôçí ôåëéêÞ

ôñéóäéÜóôáôç ìïñöÞ ôçò. Áí ç ðñùôåÀíç áðïôåëåßôáé áðü ìßá ìüíï ðïëõ-

ðåðôéäéêÞ áëõóßäá, ç ôñéôïôáãÞò äïìÞ áðïôåëåß ôï ôåëéêü óôÜäéï äéáìüñ-

öùóçò ôçò ðñùôåÀíçò.

ÔåôáñôïôáãÞò äïìÞ: Áí ç ðñùôåÀíç áðïôåëåßôáé áðü ðåñéóóüôåñåò

áðü ìßá ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò, ï óõíäõáóìüò ôïõò óôï ÷þñï ïäçãåß

óôçí ôåëéêÞ ôñéóäéÜóôáôç ìïñöÞ ôçò ðñùôåÀíçò.

Ìéá ðñùôåÀíç ÷Üíåé ôç ëåéôïõñãéêüôçôá ôçò ýóôåñá

áðü èÝñìáíóç óôïõò 80°C. Ðþò ÷áñáêôçñßæåôáé ôï ó÷åôéêü öáéíü-

ìåíï êáé ðïý ïöåßëåôáé;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé äåóìïß õäñïãüíïõ ðïõ õðÜñ÷ïõí ìåôáîý ôùí ðëåõñéêþí ïìÜäùí

ôùí áìéíïîÝùí ôçò ðñùôåÀíçò óôáèåñïðïéïýí ôçí ôñéóäéÜóôáôç ìïñöÞ

ôïõò. Ïé äåóìïß áõôïß äåí åßíáé éó÷õñïß êáé óðÜíå åýêïëá, üôáí ç ðñùôåÀíç

èåñìáíèåß, ìå áðïôÝëåóìá ôçí êáôáóôñïöÞ ôçò ôñéóäéÜóôáôçò äïìÞò ôïõ

ìïñßïõ. Ãíùñßæïõìå üôé ç ôñéóäéÜóôáôç äïìÞ ìéáò ðñùôåÀíçò êáèïñßæåé ôç

ëåéôïõñãßá ðïõ áõôÞ åêôåëåß. ¢ñá ç êáôáóôñïöÞ ôçò ôñéóäéÜóôáôçò

äïìÞò ôçò Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí áðþëåéá ôçò ëåéôïõñãéêüôçôÜò ôçò.

Ôï öáéíüìåíï áõôü ïíïìÜæåôáé ìåôïõóßùóç ôçò ðñùôåÀíçò.

Ôï RNA äéáöÝñåé áðü ôï DNA, ãéáôß ôï RNA.

á. Åßíáé óõíÞèùò ìïíüêëùíï.

â. ÐåñéÝ÷åé ï óÜê÷áñï ñéâüæç.

ã. ÐåñéÝ÷åé ïõñáêßëç.

ä. Ãéá üëá ôá ðáñáðÜíù.

Åñþôçóç 7ç:

Åñþôçóç 6ç:

23

× Ç Ì É Ê Ç  Ó Õ Ó Ô Á Ó Ç  Ô Ï Õ  Ê Õ Ô Ô Á Ñ Ï Õ

01.qxd  9/18/08 9:57 AM  Óåëßäá 23



ÅðéëÝîåôå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç áðÜíôçóç åßíáé ôï ä.

ÐåñéãñÜøôå ôç äïìÞ ôùí íïõêëåúíéêþí ïîÝùí (DNA,

RNA). ÁíáöÝñáôå ôéò äéáöïñÝò ôùí äýï ìïñßùí óå ü,ôé áöïñÜ ôç äï-

ìÞ, ôç ëåéôïõñãßá ôïõò êáé ôéò ðåñéï÷Ýò ôïõ êõôôÜñïõ ïðïõ óõíáíôþ-

íôáé.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï DNA áðïôåëåßôáé áðü äýï ðïëõíïõêëåïôéäéêÝò áëõóßäåò, ôïõò êëþ-

íïõò, ðïõ ó÷çìáôßæïõí äéðëÞ äåîéüóôñïöç Ýëëéêá. Ïé áæùôïý÷åò âÜóåé óå

êÜèå êëþíï åßíáé êÜèåôåò óôïí êýñéï Üîïíá ôïõ ìïñßïõ êáé ðñïåîÝ÷ïõí

ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ. Ïé äýï êëþíïé óõãêñáôïýíôáé ìåôáîý ôïõò ìå äå-

óìïýò õäñïãüíïõ, ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé ìåôáîý ôùí áæùôïý÷ùí âÜóåþí

ôïõò. Ôá æåõãÜñéá ôùí áæùôïý÷ùí âÜóåùí, áíÜìåóá óôéò ïðïßåò ìðïñïýí

íá ó÷çìáôéóôïýí äåóìïß õäñïãüíïõ, åßíáé êáèïñéóìÝíá. Ç áäåíßíç (Á) 

Ý÷åé áðÝíáíôé ðÜíôá ìéá èõìßíç (Ô) êáé ç ãïõáíßíç (G) ìéá êõôïóßíç (C). Áõ-

ôÝò ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò óõìðëçñùìáôéêÝò âÜóåéò. Ìåôáîý ôùí âÜóåùí á-

äåíßíçò (Á) êáé èõìßíçò (Ô) ó÷çìáôßæïíôáé äýï äåóìïß õäñïãüíïõ, åíþ ìå-

ôáîý ôùí âÜóåùí ãïõáíßíçò (G) êáé êõôïóßíçò (C) ó÷çìáôßæïíôáé ôñåéò äå-

óìïß õäñïãüíïõ.

Ôï RNA åßíáé êáôÜ âÜóç ìïíüêëùíï ìüñéï. Áðïôåëåßôáé äçëáäÞ áðü ìéá

áðëÞ ðïëõñéâïíïõêëåïôéäéêÞ áëõóßäá. ÌåñéêÝò öïñÝò üìùò ôï ìïíüêëùíï

ìüñéï áíáäéðëþíåôáé óôï ÷þñï óå ïñéóìÝíá óçìåßá ó÷çìáôßæïíôáò äßêëùíåò

ðåñéï÷Ýò. Ç äéáìüñöùóç áõôÞ óôáèåñïðïéåßôáé ìå äåóìïýò 

õäñïãüíïõ, ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé áíÜìåóá óå âÜóåéò óõìðëçñùìáôéêÝò 

ìåôáîý ôïõò äçëáäÞ ç áäåíßíç (Á) ìå ôçí ïõñáêßëç (U) êáé ç ãïõáíßíç (G) ìå

ôçí êõôïóßíç (C), ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç áíÞêïõí óôïí

ßäéï êëþíï. Êáé óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ìåôáîý ôùí âÜóåùí ãïõáíßíç (G) êáé

êõôïóßíç (C) ó÷çìáôßæïíôáé ôñåéò äåóìïß õäñïãüíïõ åíþ ìåôáîý ôùí âÜóå-

ùí áäåíßíçò (Á) êáé ïõñáêßëçò (U) ó÷çìáôßæïíôáé äýï äåóìïß õäñïãüíïõ.

Ôá íïõêëåúíéêÜ ïîÝá (DNA, RNA) áðïôåëïýíôáé áðü ôá íïõêëåïôßäéá. 

Ôá íïõêëåïôßäéá áðü ôñßá äéáöïñåôéêÜ ìüñéá, ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé ìåôáîý

ôïõò ìå ïìïéïðïëéêïýò äåóìïýò. Ôá ìüñéá áõôÜ åßíáé Ýíáò ìïíïóáê÷áñß-

ôçò ìå ðÝíôå Üôïìá Üíèñáêá ðïõ ïíïìÜæåôáé ðåíôüæç, Ýíá ìüñéï öùóöï-

Åñþôçóç 8ç:
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ñéêïý ïîÝïò êáé ìéá ïñãáíéêÞ áæùôïý÷ï âÜóç. Ôá íïõêëåïôßäéá ôïõ DNA

ðåñéÝ÷ïõí ôçí ðåíôüæç äåóïîõñéâüæç (äåóïîïñéâïíïõêëåïôßäéá), åíþ ôá

íïõêëåïôßäéá ôïõ RNA ðåñéÝ÷ïõí ôçí ðåíôüæç ñéâüæç (ñéâïíïõêëåïôßäéá).

Ïé áæùôïý÷åò âÜóåéò ôùí äåóïîõñéâïíïõêëåïôéäßùí åßíáé ç áäåíßíç (Á),

ç ãïõáíßíç (G), ç èõìßíç (Ô), êáé ç êõôïóßíç (C). Óôá ñéâïíïõêëåïôßäéá 

áíôß ôçò èõìßíçò (Ô) õðÜñ÷åé ç ïõñáêßëç (U) åíþ ïé õðüëïéðåò åßíáé ßäéåò.

Ôá íïõêëåïôßäéá åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ïìïéïðïëéêü äåóìü, ôïí öù-

óöïäéåóôåñéêü äåóìü. Ç óýíäåóç ðïëëþí íïõêëåïôéäßùí ìå öùóöïäéå-

óôåñéêïýò äåóìïýò (ï ìïíïóáê÷áñßôçò ôïõ åíüò íïõêëåïôéäßïõ ìå ôï 

öùóöïñéêü ïîý ôïõ Üëëïõ) ïäçãåß óôïí ó÷çìáôéóìü ðïëõíïõêëåïôéäßùí.

Ïé äéáöïñÝò ôïõ DNA êáé ôïõ RNA óå ü,ôé áöïñÜ ôç äïìÞ åßíáé:

Ôï DNA åßíáé äßêëùíï, åíþ ôï RNA åßíáé óõíÞèùò ìïíüêëùíï.

Ôï DNA áðïôåëåßôáé áðü äåóïîõñéâïíïõêëåïôßäéá åíþ ôï RNA áðü 

ñéâïíïõêëåïôßäéá.

Ïé áæùôïý÷åò âÜóåéò ôïõ DNA åßíáé ç áäåíßíç (Á), ç èõìßíç (Ô), ç ãïõá-

íßíç (G) êáé ç êõôïóßíç (C) åíþ ôïõ RNA åßíáé ç áäåíßíç (Á), ç ïõñáêßëç

(U), ç ãïõáíßíç (G) êáé ç êõôïóßíç (C).

Ôï DNA áðïôåëåß ôï ãåíåôéêü õëéêü ôùí êõôôÜñùí äçëáäÞ öÝñåé ôéò

ðëçñïöïñßåò ãéá ôï óýíïëï ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ðïõ åêöñÜæïíôáé óå

Ýíá êýôôáñï. ÅëÝã÷åé ìÝóù áõôþí êÜèå êõôôáñéêÞ äñáóôçñéüôçôá, ìåôá-

âéâÜæåé ôéò ðëçñïöïñßåò áíáëëïßùôåò áðü ãåíéÜ óå ãåíéÜ êáé åðéôñÝðåé ôç

äçìéïõñãßá ãåíåôéêÞò ðïéêéëïìïñößáò.

Ôï RNA åìöáíßæåôáé ìå ôñåéò äéáöïñåôéêÝò ôýðïõò. Ôï áããåëéïöüñï

RNA (mRNA), ôï ìåôáöïñéêü RNA (tRNA) êáé ôï ñéâïóùìéêü RNA (rRNA).

Ðáßæåé êõñßùò ëåéôïõñãéêü ñüëï áöïý ôï mRÍÁ ìåôáöÝñåé ôç ãåíåôéêÞ

ðëçñïöïñßá óôá ñéâïóþìáôá, ôï tRNA ìåôáöÝñåé ôá áìéíïîÝá óôá ñéâï-

óþìáôá, åíþ ôï rRNA åßíáé äïìéêü óõóôáôéêü ôùí ñéâïóùìÜôùí. Êáé ôá

ôñßá åßäç RNA óõììåôÝ÷ïõí óôç äéáäéêáóßá ôçò ðñùôåúíïóýíèåóçò. 

Åðßóçò, ïñéóìÝíá åßäç éþí Ý÷ïõí RNA ùò ãåíåôéêü ôïõò õëéêü.

Ôï DNA óôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá âñßóêåôáé óôïí ðõñÞíá, óôá ìéôï-

÷üíäñéá êáé óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò.

Tï RNA õðÜñ÷åé óôïí ðõñÞíá, óôá ìéôï÷üíäñéá, óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò

êáé óôï êõôôáñüðëáóìá.

ÁíáöÝñáôå ôïõò êõñéüôåñïõò ðïëõóáê÷áñßôåò êáé
ôï âéïëïãéêü ñüëï ôïõ êáèåíüò.

Åñþôçóç 9ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé êõñéüôåñïé ðïëõóáê÷áñßôåò åßíáé ç êõôôáñßíç, ôï Üìõëï êáé ôï ãëõ-

êïãüíï. Ç êõôôáñßíç áðïôåëåß âáóéêü óõóôáôéêü ôùí êõôôáñéêþí ôïé÷ùìÜ-

ôùí ôùí öõôéêþí êõôôÜñùí êáé ðáßæåé äïìéêü ñüëï.

Ôï Üìõëï êáé ôï ãëõêïãüíï Ý÷ïõí áðïôáìéåõôéêü ñüëï. Äéáóðþìåíá á-

ðïäßäïõí ìüñéá ãëõêüæçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ðáñáãùãÞ åíÝñ-

ãåéáò. Ôï Üìõëï âñßóêåôáé ìüíï óå öõôéêïýò ïñãáíéóìïýò åíþ ôï ãëõêï-

ãüíï âñßóêåôáé óå æùéêïýò ïñãáíéóìïýò êáé óõãêåêñéìÝíá óôï Þðáñ,

óôïõò ìõò êáé óôïõò ìýêçôåò.

¼óïí áöïñÜ ôéò äéáöïñÝò ðïõ åìöáíßæïõí óôç äïìÞ ôïõò, ôï Üìõëï á-

ðïôåëåßôáé áðü äåêÜäåò ÷éëéÜäåò ìüñéá ãëõêüæçò, ôá ïðïßá ó÷çìáôßæïõí

óðåéñïåéäÞò êáé äéáêëáäéóìÝíåò áëõóßäåò. Ôï ãëõêïãüíï áðïôåëåßôáé áðü

16–24 ìüñéá ãëõêüæçò ôá ïðïßá ó÷çìáôßæïõí äéáêëáäéóìÝíåò áëõóßäåò.

ÔÝëïò, ç êõôôáñßíç áðïôåëåßôáé áðü ðåñéóóüôåñá áðü 10.000 ìüñéá ãëõ-

êüæçò, ôá ïðïßá åíþíïíôáé êáé ó÷çìáôßæïõí åõèåßåò áëõóßäåò.

Ç õðÜëëçëïò ôïõ êõëéêåßïõ ôïõ ó÷ïëåßïõ óáò, óáò

ðñïôåßíåé Ýíá åðéäüñðéï, äéáâåâáéþíïíôÜò óáò, üôé äåí ðåñéÝ÷åé õä-

áôÜíèñáêåò. Ç åôéêÝôá ôïõ ðñïúüíôïò áíáöÝñåé üôé ðåñéÝ÷åé óáê÷á-

ñüæç. Óáò åßðå ôçí áëÞèåéá ç õðÜëëçëïò; ÁéôéïëïãÞóôå ôçí áðÜíôçóÞ

óáò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï ãåãïíüò üôé ç åôéêÝôá ôïõ ðñïúüíôïò áíáöÝñåé üôé ðåñéÝ÷åé óáê÷-

áñüæç áðïäåéêíýåé üôé ç õðÜëëçëïò äåí óáò åßðå ôçí áëÞèåéá. Ç óáê-

÷áñüæç ç ïðïßá åßíáé óõóôáôéêü ôùí öñïýôùí êáé áðïôåëåß êýñéá ðçãÞ

ãëõêüæçò åßíáé äéóáê÷áñßôçò. Ðñïêýðôåé áðü ôçí óõíÝíùóç äýï ìïíïóáê-

÷áñéôþí ôçò ãëõêüæçò êáé ôçò öñïõêôüæçò êáé åßíáé õäáôÜíèñáêáò.

Åñþôçóç 10ç:
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Óõìðëçñþóôå ôïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß:

ÄéêáéïëïãÞóôå ãéáôß åßíáé óçìáíôéêüò ï ñüëïò ôçò

ðëåõñéêÞò ïìÜäáò (R) ôùí áìéíïîÝùí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá 20 äéáöïñåôéêÜ áíéíïîÝá ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôï ó÷çìáôéóìü ôùí

ðñùôåúíþí Ý÷ïõí ôçí åîÞò äïìÞ:

Ôï ìüíï ìåôáâëçôü ôìÞìá ôùí áìéíïîÝùí åßíáé ç ðëåõñéêÞ ïìÜäá (R),

ç ïðïßá Ý÷åé äéáöïñåôéêÞ ìïñöÞ ãéá ôï êáèÝíá áðü ôá 20 áìéíïîÝá.

Ç äéáìüñöùóç ôïõ ðñùôåúíéêïý ìïñßïõ óôïí ÷þñï, êáèïñßæåôáé áðü

ôçí áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝùí óôçí ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá êáé óôáèåñï-

ðïéåßôáé áðü ôïõò äåóìïýò ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé áíÜìåóá óôéò ðëåõñéêÝò ï-

ìÜäåò (R) ôùí áìéíïîÝùí.

Áéôéïëïãåßóôå ôï ãåãïíüò üôé ôï ðëÞèïò ôùí äéáöï-

ñåôéêþí ðñùôåúíþí ðïõ õðÜñ÷ïõí óå Ýíá êýôáñï êáèïñßæåé ôï ðëÞ-

èïò ôùí äéáöïñåôéêþí ëåéôïõñãéþí êáé äïìéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ.

Åñþôçóç 13ç:

Ç Í2 C C OH

O

R

H

Åñþôçóç 12ç:

Åñþôçóç 11ç:

27

× Ç Ì É Ê Ç  Ó Õ Ó Ô Á Ó Ç  Ô Ï Õ  Ê Õ Ô Ô Á Ñ Ï Õ

Ìáêñïìüñéï ÌïíïìåñÝò Ëåéôïõñãßá

DNA
Äåóïîõñéâï-

íïõêëåïôßäéá

Ãåíåôéêü õëéêü ôïõ

êõôôÜñïõ

Ãëõêïãüíï Ãëõêüæç
Áðïôáìéåõôéêüò

Ðïëõóáê÷áñßôçò

¸íæõìï ÁìéíïîÝá

ÊáôÜëõóç ÷çìéêþí

áíôéäñÜóåùí óôïõò

ïñãáíéóìïýò

01.qxd  9/18/08 9:57 AM  Óåëßäá 27



Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé ðñùôåÀíåò åéíáé ôá ìüíá áðü ôá ìáêñïìüñéá ôá ïðïßá Ý÷ïõí ëåéôïõñ-

ãéêü ñüëï. Ôá õðüëïéá ìáêñïìüñéá Ý÷ïõí åßôå ðëçñïöïñéáêü ñüëï (íïõ-

êëåúíéêÜ ïîÝá) åßôå áðïôáìéåõôéêü (ðïëõóáê÷áñßôåò êáé ïõäÝôåñá ëßðç) åß-

ôå äïìéêü ñüëï (öùóöïëéðßäéá, óôåñïåéäÞ áëëÜ êáé ðñùôåÀíåò. ¢ñá, ïé

ðñùôåÀíåò åßíáé õðåýèõíåò ãéá ôéò ëåéôïõñãßåò ôïõ êõôôÜñïõ.

Ç ôñéóäéÜóôáôç äïìÞ ôùí ðñùôåúíþí óôï ÷þñï åßíáé êáé áõôÞ ðïõ êá-

èïñßæåé êáé ôçí ëåéôïõñãßá ôçò. Ç äéáìüñöùóç óôï ÷þñï åßíáé ìïíáäéêÞ

ãéá êÜèå ðñùôåÀíç áöïý åîáñôÜôáé áðü ôçí áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝùí

ôçò ðïëõðåðôéäéêÞò áëõóßäáò. Áöïý êÜèå ðñùôåÀíç åßíáé õðåýèõíç ãéá

ìéá ëåéôïõñãßá ôïõ êõôôÜñïõ, ôüôå ôï ðëÞèïò ôùí äéáöïñåôéêþí ðñùôåú-

íþí ðïõ õðÜñ÷ïõí óå Ýíá êýôôáñï êáèïñßæåé êáé ôï ðëÞèïò ôùí äéáöïñå-

ôéêþí ëåéôïõñãéþí áëëÜ êáé äïìéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí.

Ìéá ðñùôåÀíç Ý÷åé ìïñéáêü âÜñïò 34.000 êáé áðï-

ôåëåßôáé áðü ôÝóóåñéò ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò, ðïõ åßíáé áíÜ äýï

üìïéåò. Áí ç ìßá áðü áõôÝò Ý÷åé ìïñéáêü âÜñïò 9.000 êáé ôï ìÝóï

ìïñéáêü âÜñïò ôùí áìéíïîÝùí åßíáé 100, íá âñåßôå ôïí áñéèìü ôùí

áìéíïîÝùí êÜèå ðïëõðåðôéäéêÞò áëõóßäáò. ÓÇÌ: Íá ìçí ëçöèåß õð-

üøç ç áöáßñåóç ìïñßùí íåñïý êáôÜ ôï ó÷çìáôéóìü ôùí ðåðôéäéêþí

äåóìþí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç ðñùôåÀíç áðïôåëåßôáé áðü ôÝóóåñéò ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò, áíÜ

äýï üìïéåò. Ãíùñßæïõìå üôé ç ìßá ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá Ý÷åé ìïñéáêü âÜ-

ñïò 9.000. Ìáæß ìå ôçí üìïéÜ ôçò èá Ý÷ïõí óõíïëéêü ìïñéáêü âÜñïò 9.000

x 2 = 18.000. Ôï ìïñéáêü âÜñïò ôçò ðñùôåÀíçò åßíáé 34.000, Üñá ôï ìï-

ñéáêü âÜñïò ôïõ Üëëïõ æåýãïõò ôùí ðïëõðåðôéäéêþí áëõóßäùí åßíáé

34.000 – 18.000 = 16.000 êáé ç êáèåìéÜ Ý÷åé ìïñéáêü âÜñïò 16.000/2 =

8.000.

Åöüóïí ôï ìÝóï ìïñéáêü âÜñïò ôùí áìéíïîÝùí åßíáé 100, ãéá íá âñïý-

ìå ôïí áñéèìü ôùí áìéíïîÝùí êÜèå ðïëõðåðôéäéêÞò áëõóßäáò äéáéñïýìå ìå

ôï 100.

¢ñá: 9.000/100 = 90 áìéíïîÝá êáé 8.000/100 = 80 áìéíïîÝá.

Óôïí ðáñáðÜíù õðïëïãéóìü äåí ëáìâÜíïõìå õðüøç ôï ãåãïíüò üôé êá-

Åñþôçóç 14ç:
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ôÜ ôçí óõìðýêíùóç ôùí áìéíïîÝùí ãéá ôïí ó÷çìáôéóìü ôïõ ðåðôéäéêïý äå-

óìïý áðïóðÜôáé Ýíá ìüñéï íåñïý.

Ãéá ôïí ó÷çìáôéóìï ìéáò ðïëõðåðôéäéêÞò áëõóßäáò áðïôåëïýìåíçò á-

ðü í áìéíïîÝá, áðïóðþíôáé í–1 ìüñéá íåñïý.

¢ñá, ôï ìïñéáêü âÜñïò ðïëõðåðôéäéêÞò áëõóßäáò í áìéíïîÝùí õðïëï-

ãßæåôáé ùò åîÞò:

ÌÂ = í � ÌÂá – (í – 1) � 18

í = áñéèìüò ôùí áìéíïîÝùí ôçò ðïëõðåðôéäéêÞò áëõóßäáò

ÌÂá = ôï ìÝóï ìïñéáêü âÜñïò ôùí áìéíïîÝùí.

18 = ôï ìïñéáêü âÜñïò ôïõ Ç
2
Ï.

Ãéá ôçí ðñþôç ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá Ý÷ïõìå:

9.000 = í � 100 – (í – 1) � 18 Þ 9.000 = 100í – 18í + 18 Þ 9.000 – 18 

= 100í – 18í Þ 8.982 = 82í Þ í = 109 áìéíïîÝá.

Áíôßóôïé÷á ãéá ôç äåýôåñç ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá Ý÷ïõìå:

8.000 = í � 100 – (í – 1) � 18 Þ 8.000 = 100í – 18í + 18 Þ 8.000 – 18 

= 100í – 18í Þ 7.982 = 82í Þ í = 97 áìéíïîÝá.
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• Íá áðáíôÞóåôå óå êáèåìéÜ áðü ôéò ðáñáêÜôù åñùôÞóåéò ìå ìéá

ðñüôáóç:

Ãéá ðïéü ëüãï èåùñåßôáé áíáãêáßá ç óôáèåñüôçôá

êáé ç ðïéêéëïìïñößá ôùí ìïñßùí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç óôáèåñüôçôá ôùí âéïìïñßùí åßíáé áíáãêáßá þóôå íá åîáóöáëßæåôáé ç

äçìéïõñãßá óôáèåñþí äïìþí óôá êýôôáñá êáé êáôÜ åðÝêôáóç óôïõò ïñ-

ãáíéóìïýò åíþ ç ðïéêéëïìïñößá ôùí âéïìïñßùí åßíáé áðáñáßôçôç ãéá íá

êáëýðôïõí üëï ôï öÜóìá ôùí êõôôáñéêþí ëåéôïõñãéêþí êáé ôùí ìïñöïëï-

ãéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí.

Ðþò åîáóöáëßæåôáé ç óôáèåñüôçôá ôùí âéïìïñßùí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç óôáèåñüôçôá ôùí âéïìïñßùí åîáóöáëßæåôáé ìå ôïí ó÷çìáôéóìü ïì-

ïéïðïëéêþí äåóìþí ìåôáîý ôïõò. Ïé ïìïéïðïëéêïß äåóìïß åßíáé ïé éó÷õñü-

ôåñïé ðïõ õðÜñ÷ïõí óôç öýóç.

Íá áíáöÝñåôå Ýíá ðáñÜäåéãìá âéïëïãéêÞò áíôßäñá-

óçò óôçí ïðïßá óõììåôÝ÷ïõí ôá ìüñéá ôïõ íåñïý.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

ÐáñÜäåéãìá âéïëïãéêÞò áíôßäñáóçò óôçí ïðïßá óõììåôÝ÷ïõí ôá ìüñéá

ôïõ íåñïý åßíáé ç õäñüëõóç ôùí ìáêñïìïñßùí. Ç õäñüëõóç ðñùôåÀíçò óå

áìéíïîÝá áðáéôåß ôçí êáôáíÜëùóç ìïñßùí íåñïý.

Ðþò äéáôçñåßôáé óôáèåñü ôï pH óôï åóùôåñéêü ôïõ

êõôôÜñïõ;

Óôç äéáôÞñçóç óôáèåñïý pH óôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ óõìâÜëëïõí

ïé áíüñãáíåò ïõóßåò, üðùò åßíáé ôá ïîÝá, ïé âÜóåéò êáé ôá Üëáôá, ðïõ âñß-

óêïíôáé äéáëõìÝíåò óå ìéêñÝò óõãêåíôñþóåéò.

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:

ÁðáíôÞóåéò óôéò åñùôÞóåéò áîéïëüãçóçò ôïõ

ÊÝíôñïõ ÅêðáéäåõôéêÞò ¸ñåõíáò (Ê.Å.Å.)
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ÐïéÜ ç óçìáóßá ôïõ ïìïéïðïëéêïý äåóìïý ãéá ôçí

Ýìâéá ýëç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé ïìïéïðïëéêïß äåóìïß åßíáé ïé ðéï éó÷õñïß ðïõ õðÜñ÷ïõí óôç öýóç êáé

óõìâÜëëïõí óôç äçìéïõñãßá óôáèåñþí äïìþí áðáñáßôçôùí ôüóï ãéá ôá

êýôôáñá üóï êáé ãéá ôïõò ïñãáíéóìïýò. Åíäåéêôéêü ôçò óçìáóßáò ôïõò åß-

íáé üôé üëïé ïé äåóìïß ìåôáîý ôùí ìïíïìåñþí êáôÜ ôïí ó÷çìáôéóìü ôùí

ìáêñïìïñßùí åßíáé ïìïéïðïëéêïß (ðåðôéäéêüò, öùóöïäéåóôåñéêüò, ãëõêïæé-

ôéêüò êáé åóôåñéêüò).

Ôß åßíáé ðïëõìåñÝò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ìáêñïìüñéá áðïôåëïýìåíá áðü üìïéåò åðáíáëáìâáíüìåíåò ïìÜäåò ï-

íïìÜæïíôáé ðïëõìåñÞ.

Ôß óçìáßíåé óõìðýêíùóç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óõìðýêíùóç ïíïìÜæåôáé ï ÷çìéêüò ìç÷áíéóìüò ìå ôïí ïðïßï ôá ìïíï-

ìåñÞ åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ãéá íá ó÷çìáôßóïõí ôá ðïëõìåñÞ. ÊáôÜ ôçí

óõìðýêíùóç ôï Ýíá ìïíïìåñÝò ÷Üíåé Ýíá Üôïìï õäñïãüíïõ (Ç), åíþ ôï

Üëëï ìéá õäñïîõëïìÜäá (ÏÇ). Áöáéñåßôáé ôåëéêÜ Ýíá ìüñéï íåñïý êáé ôá

äýï ìïíïìåñÞ óõíäÝïíôáé ìå ïìïéïðïëéêü äåóìü.

Íá áíáöÝñåôå üëïõò ôïõò äåóìïýò ðïõ óõíáíôþ-

íôáé óôá ìáêñïìüñéá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïìïéïðïëéêïß (ðåðôéäéêüò, ãëõêïæéôéêüò, åóôåñéêüò êáé öùóöïäéåóôåñé-

êüò) õäñïãüíïõ, äéóïõëöéäéêïß, õäñüöïâïé, êáé van der Waals.

Ðïý ïöåßëåôáé ç ðïéêéëßá ôùí ðñùôåúíþí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç ðïéêéëßá ôùí ðñùôåúíþí ùöåßëåôáé óôïí ìåãÜëï áñéèìü äéáöïñåôéêþí

Åñþôçóç 9ç:

Åñþôçóç 8ç:

Åñþôçóç 7ç:

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:
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áìéíïîÝùí (20) ðïõ ìðïñåß íá åðéëÝãåé ôï êýôôáñï áëëÜ êáé óôïí ìåãÜëï

áñéèìü ôùí ìïíïìåñþí áðü ôá ïðïßá áðïôåëåßôáé ìéá ðñùôåÀíç êáé åßíáé

óõíÞèùò ðÜíù áðü 1.000.

ÐïéÜ åßíáé ôá êýñéá ìÝñç ôùí áìéíïîÝùí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï áìéíïîý áðïôåëåßôáé áðü Ýíá êåíôñéêü Üôïìï Üíèñáêá óôï ïðïßï å-

íþíïíôáé ìéá êáñâïîõëïìÜäá, ìéá áìéíïìÜäá êé Ýíá Üôïìï õäñïãüíïõ.

ÁõôÜ áðïôåëïýí ôçí óôáèåñÞ ðåéñï÷Þ êáé åßíáé ßäéá ãéá üëá ôá áìéíïîÝá.

Ôá áìéíïîÝá äéáöÝñïõí ìåôáîý ôïõò ùò ðñïò ôçí ìåôáâëçôÞ ðåñéï÷Þ ç ï-

ðïßá áðïôåëåßôáé áðü ôçí ðëåõñéêÞ ïìÜäá, êáé åíþíåôáé ìå ôï êåíôñéêü Ü-

ôïìï Üíèñáêá.

Ðþò ó÷çìáôßæåôáé Ýíá äéðåðôßäéï;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

¸íá äéðåðôßäéï ó÷çìáôßæåôáé ìå ôçí Ýíùóç äýï áìéíïîÝùí ìå ôïí ìç÷á-

íéóìü ôçò óõìðýêíùóçò, äçëáäÞ áöáéñåßôáé Ýíá õäñïîýëéï áðü ôçí êáñ-

âïîõëïìÜäá ôïõ åíüò áìéíïîÝïò êáé Ýíá õäñïãüíï áðü ôçí áìéíïìÜäá

ôïõ Üëëïõ ó÷çìáôßæïíôáò Ýíá ìüñéï íåñïý. Ï Üíèñáêáò ôçò êáñâïîõëï-

ìÜäáò ôïõ ðñþôïõ áìéíïîÝïò åíþíåôáé ìå ôï Üæùôï ôçò áìéíïìÜäáò ôïõ

äåýôåñïõ áìéíïîÝïò ìå ðåðôéäéêü äåóìü.

Íá áíáöÝñåôå ôá åðßðåäá ïñãÜíùóçò ôùí ðñùôåú-

íþí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé ðñùôåÀíåò åìöáíßæïõí ôÝóóåñá åðßðåäá ïñãÜíùóçò. Ôï ðñùôïôá-

ãÝò, äåõôåñïôáãÝò, ôñéôïôáãÝò êáé ôåôáñôïôáãÝò åðßðåäï.

Ðïéü åßíáé ôï ôåëéêü óôÜäéï ôçò äéáìüñöùóçò ôçò

ðñùôåÀíçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Áí ç ðñùôåÀíç áðïôåëåßôáé áðü ìéá ìüíï ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá ôüôå

ôï ôåëéêü óôÜäéï ôçò äéáìüñöùóÞò ôçò åßíáé ôï ôñéôïôáãÝò åðßðåäï. Áí ü-

Åñþôçóç 13ç:

Åñþôçóç 12ç:

Åñþôçóç 11ç:

Åñþôçóç 10ç:
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ìùò áðïôåëåßôáé áðü äýï Þ ðåñéóóüôåñåò ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò ôüôå

ôï ôåëéêü óôÜäéï äéáìüñöùóçò áõôÞò ôçò ðñùôåÀíçò åßíáé ôï ôåôáñôïôá-

ãÝò åðßðåäï.

Ðþò êáèïñßæåôáé ç äéáìüñöùóç ôïõ ðñùôåúíéêïý

ìïñßïõ óôï ÷þñï;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç äéáìüñöùóç ôïõ ðñùôåúíéêïý ìïñßïõ óôï ÷þñï êáèïñßæåôáé áðü ôçí

áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝùí óôçí ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá. Ç óôáèåñïðïßç-

óç áõôÞò ôçò äéáìüñöùóçò óôï ÷þñï ãßíåôáé áðü ôïõò äåóìïýò ðïõ áíá-

ðôýóóïíôáé ìåôáîý ôùí ðëåõñéêþí ïìÜäùí ôùí áìéíïîÝùí.

Áðü ôß åîáñôÜôáé ç ëåéôïõñãßá ìéáò ðñùôåÀíçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç ëåéôïõñãßá ìéáò ðñùôåÀíçò åîáñôÜôáé áðü ôçí ôñéóäéÜóôáôç äéáìüñ-

öùóÞ ôçò.

Ôß åßíáé äéðåðôßäéï;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Äéðåðôßäéï åßíáé Ýíá ìüñéï áðïôåëïýìåíï áðü äýï áìéíïîÝá ôá ïðïßá

óõíäÝïíôáé ìåáîý ôïõò ìå ðåðôéäéêü äåóìü.

Áðü ôé åîáñôÜôáé ç ðñùôïôáãÞò äïìÞò ìéáò ðñùôå-

Àíçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç ðñùôïôáãÞò äïìÞ ìéáò ðñùôåÀíçò åîáñôÜôáé áðü ôçí áëëçëïõ÷ßá

ôùí áìéíïîÝùí ôçò ðïëõðåðôéäéêÞò áëõóßäáò. Ç áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝ-

ùí êáèïñßæåôáé áðü ôï õðåýèõíï ãïíßäéï ðïõ öÝñåé ôçí áíôßóôïé÷ç ðëçñï-

öïñßá.

Ôß óçìáßíåé ìåôïõóßùóç ìéáò ðñùôåÀíçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Åñþôçóç 18ç:

Åñþôçóç 17ç:

Åñþôçóç 16ç:

Åñþôçóç 15ç:

Åñþôçóç 14ç:
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Ìåôïõóßùóç ìéáò ðñùôåÀíçò åßíáé ç êáôáóôñïöÞ ôçò ôñéóäéÜóôáôçò

äïìÞò ôçò êáé êáô’ åðÝêôáóç êáé ôçò ëåéôïõñãéêüôçôÜò ôçò ëüãù ôçò Ýê-

èåóçò ôçò óå áêñáßåò ôéìÝò ôïõ pH êáé ôçò èåñìïêñáóßáò ðïõ ïäçãåß óôï

óðÜóéìï ôùí äåóìþí ìåôáîý ôùí ðëåõñéêþí ïìÜäùí.

Ôé óõìâáßíåé üôáí «óðÜóïõí» ïé õäñïãïíéêïß äåó-

ìïß ìéáò ðñùôåÀíçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ìå ôï «óðÜóéìï» ôùí õäñïãïíéêþí äåóìþí ìéáò ðñùôåÀíçò äéáôáñÜó-

óïíôáé ôüóï ç äåõôåñïôáãÞò üóï êáé ç ôñéôïôáãÞò äïìÞ ôçò ìå áðïôÝëå-

óìá ôçí ìåôïõóßùóÞ ôçò.

ÐïéÝò åßíáé ïé áæùôïý÷åò âÜóåéò ôùí ðïõñéíþí, á-

äåíßíç (Á) êáé ç ãïõáíßíç (G).

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé áæùôïý÷åò âÜóåéò ôùí ðïõñéíþí åßíáé ç áäåíßíç (Á) êáé ç ãïõáíßíç

(G).

ÐïéÝò åßíáé ïé áæùôïý÷åò âÜóåéò ôùí ðõñéìéäþí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé áæùôïý÷åò âÜóåéò ôùí ðõñéìéäþí åßíáé ç èõìßíç (Ô), ç êõôïóßíç (C)

êáé ç ïõñáêßëç (U).

Íá áíáöÝñåôå ôá äýï íïõêëåúíéêÜ ïîÝá ðïõ õðÜñ-

÷ïõí óôç öýóç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá äýï íïõêëåúíéêÜ ïîÝá ðïõ õðÜñ÷ïõí óôç öýóç åßíáé ôï äåóïîïñéâï-

íïõêëåúêü ïîý Þ DNA êáé ôï ñéâïíïõêëåúêü ïîý Þ RNA.

ÐïéÜ åßíáé ôá ìïíïìåñÞ ôùí íïõêëåúíéêþí ïîÝùí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá ìïíïìåñÞ ôùí íïõêëåúíéêþí ïîÝùí åßíáé ôá íïõêëåïôßäéá êáé ðéï óõ-

Åñþôçóç 23ç:

Åñþôçóç 22ç:

Åñþôçóç 21ç:

Åñþôçóç 20ç:

Åñþôçóç 19ç:

34

Â É Ï Ë Ï Ã É Á

01.qxd  9/18/08 9:57 AM  Óåëßäá 34



ãêåêñéìÝíá ôá ìïíïìåñÞ ôïõ DNA åßíáé ôá äåóïîõñéâïíïõêëåïôßäéá åíþ

ôïõ RNA åßíáé ôá ñéâïíïõêëåïôßäéá.

ÐïéÜ åßíáé ç áæùôïý÷ïò âÜóç ðïõ óõìðëçñþíåé ôçí

áäåíßíç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç áæùôïý÷ïò âÜóç ðïõ óõìðëçñþíåé ôçí áäåíßíç (Á) åßíáé ç èõìßíç (Ô)

óôï DNA êáé ç ïõñáêßëç (U) óôï RNA.

ÐïéÜ áæùôïý÷á âÜóç åßíáé óõìðëçñùìáôéêÞ ôçò

ãïõáíßíçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç áæùôïý÷ïò âÜóç ðïõ åßíáé óõìðëçñùìáôéêÞ ôçò ãïõáíßíçò (G) åßíáé

ç êõôïóßíç (C).

ÐïéÜ åßíáé ôá óõóôáôéêÜ ôïõ íïõêëåïôéäßïõ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá íïõêëåïôßäéá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç óýíäåóç, ìå ïìïéïðïëéêü äåóìü

äåóìü, ôñéþí äéáöïñåôéêþí ìïñßùí.

Åíüò óáê÷Üñïõ ìå ðÝíôå Üôïìá Üíèñáêá (ðåíôüæç), äåóïîõñéâüæç óôï

DNA êáé ñéâüæç óôï RNA.

Åíüò ìïñßïõ öùóöïñéêïý ïîÝïò.

Ìßáò ïñãáíéêÞò áæùôïý÷áò âÜóçò.

Ðþò óõãêñïôïýíôáé ïé äýï êëþíïé ôïõ DNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé äýï êëþíïé ôïõ DNA óõãêñáôïýíôáé ìåôáîý ôïõò ìå äåóìïýò õäñï-

ãüíïõ, ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé ìåôáîý ôùí áæùôïý÷ùí âÜóåþí ôïõò.

ÐïéÜ åßíáé ç óçìáóßá ôçò óõìðëçñùìáôéêüôçôáò ùí

áæùôïý÷ùí âÜóåùí ôïõ DNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Åñþôçóç 28ç:

Åñþôçóç 27ç:

Åñþôçóç 26ç:

Åñþôçóç 25ç:

Åñþôçóç 24ç:
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×Üñç óôç óõìðëçñùìáôéêüôçôá ôùí áæùôïý÷ùí âÜóåùí ôï ìüñéï ôïõ

DNA ìðïñåß íá áíôéãñÜöåôáé ìå áêñßâåéá, áëëÜ êáé íá áóêåß ôïí êáôåõèõ-

íôÞñéï ñüëï ôïõ óå üëåò ôéò äñáóôçñéüôçôåò ôïõ êõôôÜñïõ.

Íá ïíïìÜóåôå ôï óÜê÷áñï ðïõ óõììåôÝ÷åé óôï ìü-

ñéï ôïõ DNA.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï óÜê÷áñï ðïõ óõììåôÝ÷åé óôï ìüñéï ôïõ DNA åßíáé ç äåóïîõñéâüæç.

Íá ïíïìÜóåôå ôï óÜê÷áñï ðïõ óõììåôÝ÷åé óôï ìü-

ñéï ôïõ RNA.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï óÜê÷áñï ðïõ óõììåôÝ÷åé óôï ìüñéï ôïõ RNA åßíáé ç ñéâüæç.

Íá áíáöÝñåôå ìéá êáôçãïñßá ìáêñïìïñßùí ðïõ áð-

ïôåëåß ôçí êõñéüôåñç ðçãÞ åíÝñãåéáò ôïõ êõôôÜñïõ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç êáôçãïñßá ìáêñïìïñßùí ðïõ áðïôåëåß ôçí êõñéüôåñç ðçãÞ åíÝñ-

ãéáòôïõ êõôôÜñïõ åßíáé ïé õäáôÜíèñáêåò (ðïëõóáê÷áñßôåò).

Íá áíáöÝñåôå ôïõò êõñéüôåñïõò õäáôÜíèñáêåò

óôá êýôôáñá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé êõñéüôåñïé õäáôÜíèñáêåò óôá êýôôáñá åßíáé ïé ìïíïóáê÷áñßôåò

(ôñéüæåò, ðåíôüæåò êáé åîüæåò), ïé äéóáê÷áñßôåò (ìáëôüæç, ëáêôüæç êáé óáê-

÷áñüæç) êáé ïé ðïëõóáê÷áñßôåò (Üìõëï, ãëõêïãüíï êáé êõôôáñßíç).

Íá áíáöÝñåôå ôï êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí ëéðéäßùí. 

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí ëéðéäßùí åßíáé üôé åßíáé üëá áäéÜëõôá óôï

íåñü.

Åñþôçóç 33ç:

Åñþôçóç 32ç:

Åñþôçóç 31ç:

Åñþôçóç 30ç:

Åñþôçóç 29ç:
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Ðþò äéáêñßíïíôáé ôá ëéðáñÜ ïîÝá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Äéáêñßíïíôáé óå êïñåóìÝíá êáé áêüñåóôá. Ôá êïñåóìÝíá äåí ðåñéÝ÷ïõí

äéðëïýò äåóìïýò óå áíôßèåóç ìå ôá áêüñåóôá ðïõ Ý÷ïõí.

Ãéáôß ôá öùóöïëéðßäéá óõãêñïôïýí äéðëïóôéâÜäá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óõãêñïôïýí äéðëïóôïéâÜäá ãéáôß ïé õäñüöéëåò êåöáëÝò óôñÝöïíôáé ðñïò

ôï õäáôéêü åîùôåñéêü êáé åóùôåñéêü ðåñéâÜëëïí ôïõ êõôôÜñïõ åíþ ïé õäñü-

öïâåò ïõñÝò «êñýâïíôáé» óôï åóùôåñéêü ôçò äéðëïóôïéâÜäáò.

Íá áíáöÝñåôå Ýíá óçìáíéêü óôåñïåéäÝò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

¸íá óçìáíôéêü óôåñïåéäÝò åßíáé ç ÷ïëçóôåñüëç.

ÐïéÝò åßíáé ïé äýï óðïõäáéüôåñåò ëåéôïõñãßåò ôùí

ëéðéäßùí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé äýï óðïõäáéüôåñåò ëåéôïõñãßåò ôùí ëéðéäßùí åßíáé üôé áðïôåëïýí

äïìéêÜ óõóôáôéêÜ ôùí ìåìâñáíþí (öùóöïëéðßäéá êáé óôåñïåéäÞ) êáé áðï-

èÞêåò åíÝñãåéáò (ïõäÝôåñá ëßðç).

ÐïéÝò êõôôáñéêÝò ëåéôïõñãßåò åðéôåëïýí ïé õäáôÜí-

èñáêåò;

ÄïìéêÜ óõóôáôéêÜ ôùí êõôôÜñùí (êõôôáñßíç) êáé ôïõ ãåíåôéêïý õëéêïý

ôïõò (ðåíôüæåò). ÐçãÝò åíÝñãåéáò (ìïíïóáê÷áñßôåò, äéóáê÷áñßôåò êáé ðï-

ëõóáê÷áñßôåò êáé áðïèÞêåò åíÝñãåéáò (Üìõëï êáé ãëõêïãüíï).

Óå ðïéï óçìáíôéêü âéïëïãéêü ìüñéï óõììåôÝ÷åé ç

äåóïîõñéâüæç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óôï äåóïîõñéâïíïõêëåúêü ïîý (DNA).

Åñþôçóç 39ç:

Åñþôçóç 38ç:

Åñþôçóç 37ç:

Åñþôçóç 36ç:

Åñþôçóç 35ç:

Åñþôçóç 34ç:
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Ðïéïß åñåõíçôÝò äéáôýðùóáí ôï ìïíôÝëï ôçò äéðëÞò

Ýëéêáò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï ìïíôÝëï ôçò äéðëÞò Ýëéêáò ôï äéåôýðùóáí ôï 1953 ï James Watson

êáé ï Francis Crick.

• Íá âÜëåôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç óùóôÞ áðÜíôç-

óç Þ óôç öñÜóç ðïõ óõìðëçñþíåé óùóôÜ ôçí ðñüôáóç:

Ïé ïìïéïðïëéêïß äåóìïß åßíáé:

á. Äåóìïß ðïõ åîáóöáëßæïõí óôáèåñüôçôá óôï êýôôáñï.

â. Äåóìïß áóèåíåßò ðïõ ðñïóöÝñïõí åýêïëá åíÝñãåéá.

ã. Äåóìïß áíáãêáßïé ãéá ôç äéáôÞñçóç ôïõ pH ôïõ êõôôÜñïõ.

ä. Äåóìïß ðïõ ðñïóöÝñïõí áóôÜèåéá óôï êýôôáñï.

Ìåôïõóßùóç åßíáé ôï öáéíüìåíï:

á. ÊáôÜ ôï ïðïßï óõíäÝïíôáé äýï áìéíïîÝá ãéá ôïí ó÷çìáôéóìü ìéáò

ðñùôåÀíçò.

â. ÊáôÜ ôï ïðïßï óðÜæïõí ïé äåóìïß ðïõ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ìåôáîý ôùí

ðëåõñéêþí ïìÜäùí ìéáò ðñùôåÀíçò êáé ç ðñùôåÀíç ÷Üíåé ôç ëåéôïõñãéêüôç-

ôÜ ôçò.

ã. ÊáôÜ ôï ïðïßï åðéôõã÷Üíåôáé ç äéáìüñöùóç ôçò ôåôáñôïãåíïýò äï-

ìÞò ôçò ðñùôåÀíçò.

ä. ÊáôÜ ôï ïðïßï ãßíåôáé ç áöáßñåóç åíüò ìïñßïõ íåñïý áðü ôç óýíäå-

óç ôùí áìéíïîÝùí.

Ç áëëáãÞ ðïõ óõìâáßíåé óå ìéá ðñùôåÀíç, üôáí ìå-

ôïõóéþíåôáé, ó÷åôßæåôáé ìå

á. Ôïõò äåóìïýò õäñïãüíïõ óôï ìüñéü ôçò

â. Ôç ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôçò

ã. Ôï ó÷Þìá êáé ôç ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôçò

ä. Ôï ó÷Þìá ôçò, ôç ëåéôïõñéãêüôçôÜ ôçò êáé ôç äéáìüñöùóç ôïõ ìïñß-

ïõ ôçò.

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:

Åñþôçóç 40ç:
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Ôá íïõêëåïôßäéá ôïõ DNA ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç óýí-

äåóç:

á. Ìéáò äåóïîõñéâüæçò, åíüò öùóöïñéêïý ïîÝïò êáé ìéáò ïñãáíéêÞò á-

æùôïý÷ïõ âÜóçò.

â. Ìéáò óáê÷áñüæçò, åíüò öùóöïñéêïý ïîÝïò êáé ìéáò ïñãáíéêÞò áæù-

ôïý÷ïõ âÜóçò.

ã. Ìéáò äåóïîõñéâüæçò, åíüò öùóöïñéêïý ïîÝïò êáé ìéáò ïõñïêßëçò.

ä. Ôïõ ATP, åíüò öùóöïñéêïý ïîÝïò êáé ìéáò ïñãáíéêÞò áæùôïý÷ïõ âÜóçò.

Ôï áããåëéïöüñï RNA

á. ÐåñéÝ÷åé óôï ìüñéï ôïõ èõìßíç

â. ÐåñéÝ÷åé óôï ìüñéï ôïõ äåóïîõñéâüæç

ã. ÐåñéÝ÷åé äýï êëþíïõò íïõêëåïôéäßùí

ä. ÌåôáöÝñåé ôç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá áðü ôï DNA óôá ñéâïóþìáôá

Ôï DNA äéáöÝñåé áðü ôï RNA äéüôé

á. Åíôïðßæåôáé óå üëá ôá êõôôáñéêÜ ïñãáíßäéá

â. Ôá íïõêëåïôßäéá ôïõ ðåñéÝ÷ïõí ôïí õäáôÜíèñáêá ìáëôüæç

ã. Áðïôåëåßôáé áðü äýï êëþíïõò íïõêëåïôéäßùí

ä. Ìåôáêéíåßôáé åëåýèåñá áðü ôïí ðõñÞíá ðñïò ôï êõôôáñüðëáóìá.

Ôá ìüñéá ôùí õäáôáíèñÜêùí

á. Áðïôåëïýí ôçí óðïõäáéüôåñç ðçãÞ åíÝñãåéáò ãéá ôï êýôôáñï

â. ÐåñéÝ÷ïõí ìïíïìåñÞ ðïõ óõíäÝïíôáé ìå öùóöïäéåóôåñéêü äåóìü

ã. Ìåôïõóéþíïíôáé óôéò áêñáßåò óõíèÞêåò èåñìïêñáóßáò

ä. Áðïôåëïýí ôïí äïìéêü ëßèï ôùí ðñùôåúíþí

Óôï DNA äåí õðÜñ÷åé

á. Ç áäåíßíç

â. Ç ãïõáíßíç

ã. Ç êõôïóßíç

ä. Ç ïõñáêßëç

Åñþôçóç 8ç:

Åñþôçóç 7ç:

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:

39

× Ç Ì É Ê Ç  Ó Õ Ó Ô Á Ó Ç  Ô Ï Õ  Ê Õ Ô Ô Á Ñ Ï Õ

01.qxd  9/18/08 9:57 AM  Óåëßäá 39



Ôï ìüñéï ôïõ DNA

á. ÌåôáöÝñåé ôéò ãåíåôéêÝò ðëçñïöïñßåò

â. ÓõíäÝåôáé ìå ôéò ðñùôåÀíåò

ã. Åßíáé äéáöïñåôéêü óå êÜèå ïñãáíéóìü

ä. Åßíáé áìåôÜâëçôï áðü ãåíåÜ óå ãåíåÜ

Ç ìåôïõóéùìÝíç ðñùôåÀíç

á. Äåí Ý÷åé öõóéïëïãéêü ó÷Þìá

â. Äåí ðåñéÝ÷åé õäñïãïíéêïýò äåóìïýò

ã. Äåí åßíáé ëåéôïõñãéêÞ

ä. ¸÷åé üëá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ áíáöÝñïíôáé óôá 1, 2, 3.

A ð Ü í ô ç ó ç :  

1 – á, 2 – â, 3 – ä, 4 – á, 5 – ä, 6 – ã, 7 – á, 8 – ä, 9 – á, 10 – ä

• Íá ÷áñáêôçñßóåôå ìå Ó (óùóôü) Þ ìå Ë (ëÜèïò) ôéò ðáñáêÜôù

ðñïôÜóåéò:

1. Ôï Üìõëï, ç êõôôáñßíç êáé ôï ãëõêïãüíï åßíáé ðïëõóáê÷á-

ñßôåò Ó Ë

2. Ç õøçëÞ èåñìïêñáóßá åßíáé ðáñÜãïíôáò ìåôïõóßùóçò ôùí

ðñùôåúíþí Ó Ë

3. Ç ïõñáêßëç åßíáé áæùôïý÷ïò ïñãáíéêÞ âÜóç ôïõ ìïñßïõ ôïõ

DNA Ó Ë

4. Ç ÷ïëçóôåñüëç åßíáé õäáôÜíèñáêáò                          Ó   Ë

5. Ç ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç ðåñéëáìâÜíåé ôñßá åßäç ëéðéäßùí:

ôá öùóöïëéðßäéá, ôá óôåñïåéäÞ êáé ôá ãëõêïëéðßäéá Ó Ë

6. Ôï ìüñéï ôïõ RNA åßíáé óõíÞèùò äßêëùíï Ó Ë

7. Ìåôáîý ôùí âÜóåùí áäåíßíçò - èõìßíçò ó÷çìáôßæïíôáé ôñåéò

äåóìïß õäñïãüíïõ. Ó Ë

Åñþôçóç 10ç:

Åñþôçóç 9ç:
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8. Ïé ïñãáíéêÝò áæùôïý÷åò âÜóåéò ôïõ ìïñßïõ ôïõ DNA, áäå-

íßíç/èõìßíç åßíáé óõìðëçñùìáôéêÝò. Ó Ë

9. Ç óçìáíôéêüôåñç éäéüôçôá ôùí ëéðéäßùí åßíáé ç éêáíüôçôÜ

ôïõò íá äçìéïõñãïýí äéðëïóôïéâÜäá Ó Ë

10. ¼ëá ôá Ýíæõìá åßíáé ðñùôåÀíåò, áëëÜ üëåò ïé ðñùôåÀíåò

äåí åßíáé Ýíæõìá Ó Ë

Á ð Ü í ô ç ó ç :

1 Ó, 2 Ó, 3 Ë, 4 Ë, 5 Ë, 6 Ë, 7 Ë, 8 Ë, 9 Ë, 10 Ó

• Íá óõìðëçñþóåôå ìå ôïõò êáôÜëëçëïõò üñïò ôá êåíÜ óôéò ðáñáêÜ-

ôù ðñïôÜóåéò:

1. Ôá íïõêëåïôßäéá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç óýíäåóç ìéáò ðåíôüæçò, åíüò ìï-

ñßïõ öùóöïñéêïý ïîÝïò êáé ìéáò ïñãáíéêÞò áæùôïý÷ïõ âÜóçò.

2. Ôá íïõêëåïôßäéá ôïõ DNA ðåñéÝ÷ïõí ôçí ðåíôüæç äåóïîõñéâüæç.

3. Ôá íïõêëåïôßäéá ôïõ RNA ðåñéÝ÷ïõí ôçí ðåíôüæç ñéâüæç.

4. Ïé áæùôïý÷åò âÜóåéò ôïõ DNA åßíáé ç áäåíßíç, ç èõìßíç, ç êõôïóßíç,

êáé ç ãïõáíßíç.

5. Ôï ìïíôÝëï ôçò äïìÞò ôïõ DNA ïíïìÜæåôáé ìïíôÝëï äéðëÞò Ýëéêáò.

6. Ïé äýï êëþíïé ôïõ DNA óõãêñáôïýíôáé ìå äåóìïýò õäñïãüíïõ.

7. Ôï RNA åìöáíßæåôáé ìå äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò, üðùò ôï áããåëéïöüñï,

ôï ìåôáöïñéêü êáé ôï ñéâïóùìéêü.

8. Ïé êýñéïé ðïëõóáê÷áñßôåò åßíáé ôï ãëõêïãüíï, ôï Üìõëï, êáé ç êõôôáñß-

íç.
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9. Ôï ãëõêïãüíï åíôïðßæåôáé óôá æùéêÜ êýôôáñá êáé Üìõëï óôá öõôéêÜ

êýôôáñá.

10. Ôï éäéáßôåñï ÷áñáêôçñéóôéêü óôïé÷åßï ôùí öùóöïëéðéäßùí åßíáé üôé ç

êåöáëÞ ôïõ ìïñßïõ ôïõò åßíáé õäñüöéëç êáé ç ïõñÜ åßíáé õäñüöïâç.

• Íá áíôéóôïé÷ßóåôå ôïõò üñïõò ðïõ áíáãñÜöïíôáé óôç óôÞëç É ìå ôéò

Ýííïéåò Þ ôéò öñÜóåéò ðïõ áíáãñÜöïíôáé óôç óôÞëç ÉÉ.

– Ãéá ôïí óêïðü áõôü íá ãñÜøåôå äßðëá áðü êÜèå ãñÜììá ôçò óôÞëçò

É ôïí áñéèìü ðïõ ôáéñéÜæåé áðü ôç óôÞëç ÉÉ (ð.÷. Á - 1).
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É ÉÉ

Á. ãëõêïæéôéêüò äåóìüò (4) 1. ðïëõíïõêåïôßäéá

Â. ðåðôéäéêüò äåóìüò (3) 2. DNA

Ã. äåóìüò õäñïãüíïõ (2) 3. ðñùôåÀíåò

Ä. öùóöïäéåóôåñéêüò äåóìüò (1) 4. óÜê÷áñá

I II

Á. Êõôôáñßíç
1. ÓõìðëçñùìáôéêÞ áæùôïý÷ïò âÜóç ôçò

êõôïóßíçò

Â. ×ïëçóôåñüëç (6) 2. ÖïñÝáò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò

Ã. ¢ìõëï (4)
3. Õðåýèõíï ìüñéï ãéá ôç óýíèåóç ðñù-

ôåÀíçò

Ä. Öùóöïëéðßäéá (5) 4. Áðïôáìéåõôéêü óõóôáôéêü öõôþí

Å. Ãïõáíßíç (1) 5. Óõóôáôéêü êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò

ÓÔ. DNA (2) 6. Óõóôáôéêü ôçò ìåìâñÜíçò ôùí æþùí

Æ. DNA (3)
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– Íá óõìðëçñùèåß ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ

DNA êáé ôïõ RNA. Íá âÜëåôå (+) óôç äåýôåñç êáé ôñßôç óôÞëç üðïõ

õðÜñ÷åé ôï áíôßóôïé÷ï ÷áñáêôçñéóôéêü êáé (-), üðïõ äåí õðÜñ÷åé:

• Íá áíáöÝñåôå óôéò ðáñáêÜôù åñùôÞóåéò ìå ìéá ìéêñÞ ðáñÜãñáöï

(10–50 ëÝîåéò):

ÏÌÁÄÁ Á

Íá ðåñéãñÜøåôå ôç äïìÞ åíüò áìéíïîÝïò. Ðþò óõí-

äÝïíôáé ôá áìéíïîÝá ìåôáîý ôïõò, üôáí äçìéïõñãåßôáé ìéá ðñùôåÀíç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá áìéíïîÝá áðïôåëïýíôáé áðü äýï ôìÞìáôá, Ýíá óôáèåñü êáé Ýíá ìå-

ôáâëçôü. Ôï óôáèåñü áðïôåëåßôáé áðü Ýíá Üôïìï õäñïãüíïõ, ìéá áìéíï-

ìÜäá êáé ìéá êáñâïîõëïìÜäá, åíþìåíá óå Ýíá êïéíü Üôïìï Üíèñáêá, åíþ

Åñþôçóç 1ç:
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×áñáêôçñéóôéêÜ DNA

Ñéâüæç –

Äåóïîõñéâüæç +

Áäåíßíç +

Ïõñáêßëç –

Êõôïóßíç +

Ãïõáíßíç +

Èõìßíç +

DNA

+

–

+

–

+

+

–

ìïíüêëùíï (óõíÞèùò) – +

äßêëùíï + –
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ôï ìåôáâëçôü áðïôåëåßôáé áðü ôçí ðëåõñéêÞ ïìÜäá. Ç ïìÜäá áõôÞ Ý÷åé

äéáöïñåôéêÞ ÷çìéêÞ äïìÞ ãéá êÜèå áìéíïîý. Ôá áìéíïîÝá ìåôáîý ôïõò óõí-

äÝïíôáé ìå ìéá áíôßäñáóç óõìðýêíùóçò ìåôáîý ôçò êáñâïîõëïìÜäáò ôïõ

åíüò áìéíïîÝïò êáé ôçò áìéíïìÜäáò ôïõ Üëëïõ.

Íá ãñÜøåôå Ýíá ïîý êáé ìéá âÜóç ðïõ åßíáé óçìá-

íôéêÜ ãéá ôïõò ïñãáíéóìïýò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

¸íá ïîý ðïëý óçìáíôéêü ãéá ôïõò ïñãáíéóìïýò åßíáé ôï äåóïîõñéâï-

íïõêëåúíéêü ïîý (DNA) ãéáôß öÝñåé ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá ôï óýíïëï ôùí ÷á-

ñáêôçñéóôéêþí ðïõ åêöñÜæïíôáé óå Ýíá êýôôáñï, åëÝã÷åé ìÝóù áõôþí êÜ-

èå êõôôáñéêÞ äñáóôçñéüôçôá, ôéò ìåôáâéâÜæåé áðü ãåíéÜ óå ãåíéÜ êáé åðé-

ôñÝðåé ôç äçìéïõñãßá ãåíåôéêÞò ðïéêéëïìïñößáò. Ìéá âÜóç óçìáíôéêÞ ãéá

ôïõò ïñãáíéóìïýò åßíáé ç ãïõáíßíç ðïõ óõììåôÝ÷åé óôïí ó÷çìáôéóìü ôü-

óï ôïõ DNA üóï êáé ôïõ RNA.

Ðïéïß åßíáé ïé êõñéüôåñïé äåóìïß ðïõ óõíäÝïõí ôá

âéïëïãéêÜ ìáêñïìüñéá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé êõñéüôåñïé äåóìïß ðïõ óõíäÝïõí ôá âéïëïãéêÜ ìáêñïìüñéá åßíáé ïé

ðåðôéäéêïß óôéò ðñùôåÀíåò, ïé öùóöïäéåóôåñéêïß óôá íïõêëåúíéêÜ ïîÝá, ïé

ãëõêïæéôéêïß óôïõò õäáôÜíèñáêåò êáé ïé åóôåñéêïß óôá ëßðç.

Ðïéüò äåóìüò ïíïìÜæåôáé ðåðôéäéêüò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ðåðôéäéêüò äåóìüò ïíïìÜæåôáé ï äåóìüò ðïõ óõãêñáôåß ôá áìéíïîÝá

óôçí ðñùôïôáãÞ äïìÞ ôçò ðïëõðåðôéäéêÞò áëõóßäáò. Åßíáé ïìïéïðïëéêüò

äåóìüò ðïõ ó÷çìáôßæåôáé ìåôáîý ôçò êáñâïîõëïìÜäáò ôïõ åíüò áìéíïîÝ-

ïò êáé ôçò áìéíïìÜäáò ôïõ Üëëïõ ìå ðáñÜëëçëç áðåëåõèÝñùóç åíüò ìï-

ñßïõ íåñïý.

Ðüóá åðßðåäá ïñãÜíùóçò äéáêñßíïõìå óôá ðñùôå-

úíéêÜ ìüñéá.

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

Äéáêñßíïõìå ôÝóóåñá åðßðåäá ïñãÜíùóçò. Ôï ðñþôï åðßðåäï åßíáé ç

ðñùôïôáãÞò äïìÞ, ç áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝùí óôçí ðïëõðåðôéäéêÞ áëõ-

óßäá. Ôï äåýôåñï åðßðåäï åßíáé ç äåõôåñïôáãÞò äïìÞ, üðïõ ç ðïëõðåðôé-

äéêÞ áëõóßäá áíáäéðëþíåôáé êáé áðïêôÜ åßôå åëéêïåéäÞ åßôå ðôõ÷ùôÞ ìïñ-

öÞ. Ôï ôñßôï åðßðåäï åßíáé ç ôñéôïôáãÞò äïìÞ üðïõ ç ðôõ÷ùôÞ Þ åëéêïåé-

äÞò ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá áíáäéðëþíåôáé óôï ÷þñï. ÔÝëïò ç ôåôáñôïôá-

ãÞò äïìÞ åìöáíßæåôáé óå ðñùôåÀíåò ïé ïðïßåò áðïôåëïýíôáé áðü ôïõëÜ÷é-

óôïí äýï ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò êáé áíáöÝñåôáé óôïí óõíäõáóìü ôùí

åðéìÝñïõò ðïëõðåðôéäéêþí áëõóßäùí þóôå íá ó÷çìáôßóïõí Ýíá åíéáßï

ðñùôåúíéêü ìüñéï.

Áðü ôß êáèïñßæåôáé ç ðñùôïôáãÞò äïìÞ ìéáò ðñù-

ôåÀíçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç ðñùôïôáãÞò äïìÞ ìéáò ðñùôåÀíçò êáèïñßæåôáé áðü ôçí áëëçëïõ÷ßá

ôùí áìéíïîÝùí óôçí ðïëõðåðôéäéêÞ ôçò áëõóßäá. Ç áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíï-

îÝùí êáèïñßæåôáé áðü ôï õðåýèõíï ãïíßäéï ðïõ öÝñåé ôçí áíôßóôïé÷ç ðëç-

ñïöïñßá.

Ðþò êáèïñßæåôáé ç äéáìüñöùóç ôïõ ðñùôåúíéêïý

ìïñßïõ óôï ÷þñï;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç äéáìüñöùóç ôïõ ðñùôåúíéêïý ìïñßïõ óôï ÷þñï êáèïñßæåôáé áðü ôçí

áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝùí óôçí ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá. Ç óôáèåñïðïßç-

óç áõôÞò ôçò äéáìüñöùóçò óôï ÷þñï ãßíåôáé áðü ôïõò äåóìïýò ðïõ äç-

ìéïõñãïýíôáé ìåôáîý ôùí ðëåõñéêþí ïìÜäùí (R) ôùí áìéíïîÝùí.

Áðü ôé åîáñôÜôáé ç ëåéôïõñãßá ìéáò ðñùôåÀíçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç ëåéôïõñãßá ìéáò ðñùôåÀíçò åîáñôÜôáé áðü ôçí ôñéóäéÜóôáôç äéáìüñ-

öùóÞ ôçò. Áí êáôáóôñáöåß ç ôñéóäéÜóôáôç äïìÞ ôçò ç ðñùôåÀíç ÷Üíåé ôçí

ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôçò.

Åñþôçóç 8ç:

Åñþôçóç 7ç:

Åñþôçóç 6ç:
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Ðïéü öáéíüìåíï êáëåßôáé ìåôïõóßùóç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ìåôïõóßùóç ìéáò ðñùôåÀíçò åßíáé ôï öáéíüìåíï êáôÜ ôï ïðïßï óðÜæïõí

ïé äåóìïß ðïõ Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß ìåôáîý ôùí ðëåõñéêþí ïìÜäùí (R) ôùí

áìéíïîÝùí ìå Üìåóç óõíÝðåéá ôçí êáôáóôñïöÞ ôçò ôñéóäéÜóôáôçò äïìÞò

ôçò. Áõôü Ý÷åé áðïôÝëåóìá ç ðñùôåÀíç íá ÷Üíåé ôçí ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôçò.

Ðïéüò äåóìüò ïíïìÜæåôáé öùóöïäéåóôåñéêüò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Åßíáé ï ïìïéïðïëéêüò äåóìüò ï ïðïßïò óõíäÝåé ôá íïõêëåïôßäéá ìåôáîý

ôïõò ãéá ôïí ó÷çìáôéóìü ôùí ðïëõíïõêëåïôéäéêþí áëõóßäùí. Ðñüêåéôáé

ãéá äåóìü ðïõ ó÷çìáôßæåôáé ìå ôïí ìç÷áíéóìü ôçò óõìðýêíùóçò áíÜìåóá

óôï ìüñéï ôïõ öùóöïñéêïý ïîÝïò ôïõ åíüò íïõêëåïôéäßïõ êáé ôçò ðåíôü-

æçò ôïõ Üëëïõ íïõêëåïôéäßïõ óõíïäåõüìåíá áðü ôçí áðïìÜêñõíóç åíüò

ìïñßïõ íåñïý.

Ðþò ïñßæåôáé ôï íïõêëåïôßäéï;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá íïõêëåïôßäéá åßíáé ôá ìïíïìåñÞ ôùí íïõêëåúíéêþí ïîÝùí. Áðïôåëïý-

íôáé áðü ìéá ðåíôüæç (ìïíïóáê÷áñßôçò ìå ðÝíôå Üôïìá Üíèñáêá), ç ïðïßá

åßíáé åßôå äåóïîõñéâüæç óôï DNA åßôå ñéâüæç óôï RNA, ìéá áæùôïý÷ï âÜ-

óç (áäåíßíç (Á), èõìßíç (Ô), êõôïóßíç (C) êáé ãïõáíßíç (G) ãéá ôï DNA êáé

áäåíßíç (Á), ïõñáêßëç (U), êõôïóßíç (C) êáé ãïõáíßíç (G) ãéá ôï RNA) êáé

áðü Ýíá ìüñéï öùóöïñéêïý ïîÝïò.

Ôé åßäïõò äåóìïß óõíäÝïõí ôá ôñßá äéáöïñåôéêÜ óõ-

óôáôéêÜ ôùí íïõêëåïôéäßùí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá ôñßá äéáöïñåôéêÜ óõóôáôéêÜ ôùí íïõêëåïôéäßùí óõíäÝïíôáé ìåôáîý

ôïõò ìå ïìïéïðïëéêïýò äåóìïýò.

ÐïéÝò åßíáé ïé êïéíÝò áæùôïý÷åò âÜóåéò ôùí äýïÅñþôçóç 13ç:

Åñþôçóç 12ç:

Åñþôçóç 11ç:

Åñþôçóç 10ç:

Åñþôçóç 9ç:
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íïõêëåúíéêþí ïîÝùí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé êïéíÝò áæùôïý÷åò âÜóåéò ôùí íïõêëåúíéêþí ïîÝùí äçë. ôïõ DNA êáé

ôïõ RNA åßíáé ç áäåíßíç (Á), ç ãïõáíßíç (G) êáé ç êõôïóßíç (C).

Ðþò óõãêñáôïýíôáé ïé äýï êëþíïé ôçò äéðëÞò Ýëéêáò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé äýï êëþíïé ôçò äéðëÞò Ýëéêáò óõãêñáôïýíôáé ìåôáîý ôïõò ìå äå-

óìïýò õäñïãüíïõ, ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé ìåôáîý ôùí áæùôïý÷ùí âÜóåùí

ôïõò.

Ôé óçìáßíåé óõìðëçñùìáôéêüôçôá ôùí âÜóåùí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá æåõãÜñéá ôùí áæùôïý÷ùí âÜóåùí, áíÜìåóá óôéò ïðïßåò ìðïñïýí íá

ó÷çìáôéóôïýí äåóìïß õäñïãüíïõ, åßíáé êáèïñéóìÝíá. Ç áäåíßíç (Á) âñß-

óêåôáé ðÜíôïôå ìå ìéá èõìßíç (Ô) êáé áíôßóôñïöá óôá ìüñéá ôïõ DNA Þ ìå

ïõñáêßëç (U) óôá ìüñéá ôïõ RNA åíþ ç êõôïóßíç (C) ìå ìéá ãïõáíßíç (G).

Ïé âÜóåéò áäåíßíç (Á) - èõìßíç (Ô), áäåíßíç (Á) - ïõñáêßëç (U) êáé êõôïóßíç

(C) - ãïõáíßíç (G) ìåôáîý ôùí ïðïßùí ó÷çìáôßæïíôáé äåóìïß õäñïãüíïõ,

÷áñáêôçñßæïíôáé ùò óõìðëçñùìáôéêÝò.

ÐïéÜ éäéüôçôá ôùí êëþíùí ôçò äéðëÞò Ýëéêáò êáèï-

ñßæåé ôçí ðéóôÞ áíôéãñáöÞ ôçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç ðéóôÞ áíôéãñáöÞ ôùí êëþíùí ôçò äéðëÞò Ýëéêáò êáèïñßæåôáé áðü ôï

ãåãïíüò üôé åßíáé óõìðëçñùìáôéêïß ìåôáîý ôïõò.

Óå ðïéÜ ïñãáíßäéá åíôïðßæåôáé ôï DNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

To DNA åíôïðßæåôáé óôïí ðõñÞíá ùò óõóôáôéêü ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí,

óôá ìéôï÷üíäñéá êáé óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò.

Åñþôçóç 17ç:

Åñþôçóç 16ç:

Åñþôçóç 15ç:

Åñþôçóç 14ç:
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Ðüóåò êáôçãïñßåò RNA õðÜñ÷ïõí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

ÕðÜñ÷ïõí ôñåéò êáôçãïñßåò RNA. Ôï áããåëéáöüñï RNA (mRNA), ôï ìå-

ôáöïñéêü RNA (tRNA) êáé ôï ñéâïóùìéêü RNA (rRNA).

Ðïéüò åßíáé ï ñüëïò ôïõ áããåëéáöüñïõ RNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ï ñüëïò ôïõ áããåëéáöüñïõ RNA åßíáé íá ìåôáöÝñåé ôç ãåíåôéêÞ ðëç-

ñïöïñßá áðü ôï DNA, üðïõ åßíáé êùäéêïðïéçìÝíç, óôá ñéâïóþìáôá üðïõ

ãßíåôáé ç óýíèåóç ôùí ðñùôåúíþí.

Ðïéüò åßíáé ï ñüëïò ôïõ ìåôáöïñéêïý RNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ï ñüëïò ôïõ ìåôáöïñéêïý RNA åßíáé íá ìåôáöÝñåé óôá ñéâïóþìáôá ôá

áìéíïîÝá, ðñïêåéìÝíïõ íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óôç óýíèåóç ôùí ðñùôåúíþí.

Ðïéüò åßíáé ï ñüëïò ôïõ ñéâïóùìéêïý RNA.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ï ñüëïò ôïõ ñéâïóùìéêïý RNA åßíáé äïìéêüò áöïý áðïôåëåß äïìéêü óõ-

óôáôéêü ôùí ñéâïóùìÜôùí ìáæß ìå ðñùôåÀíåò.

ÐïéÜ ïñãáíßäéá ðåñéÝ÷ïõí RNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï RNA âñßóêåôáé ôüóï óôïí ðõñÞíá ùò óõóôáôéêü ôçò ÷ñùìáôßíçò êáé

ôïõ ðõñçíßóêïõ üóï êáé åëåýèåñïò óôï êõôôáñüðëáóìá. Åðßóçò áðïôåëåß

óõóôáôéêü ôùí ñéâïóùìÜôùí åíþ õðÜñ÷åé ôüóï óôá ìéôï÷üíäñéá üóï êáé

óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò.

Ãéáôß ôá ìéôï÷üíäñéá ðïëëáðëáóéÜæïíôáé áíåîÜñôç-

ôá áðü ôï êýôôáñï;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Åñþôçóç 23ç:

Åñþôçóç 22ç:

Åñþôçóç 21ç:

Åñþôçóç 20ç:

Åñþôçóç 19ç:

Åñþôçóç 18ç:
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Ôá ìéôï÷üíäñéá åßíáé çìéáõôüíïìá ïñãáíßäéá. ¸÷ïõí ôçí éêáíüôçôá íá

ðïëëáðëáóéÜæïíôáé áíåîÜñôçôá áðü ôï êýôôáñï åðåéäÞ äéáèÝôïõí ôï äéêü

ôïõò DNA, Ýíæõìá êáé ñéâïóþìáôá êáé ôç äõíáôüôçôá íá óõíèÝôïõí ïñé-

óìÝíåò ðñùôåÀíåò.

ÐïéÜ ìüñéá áðïôåëïýí ôçí êýñéá ðçãÞ åíÝñãåéáò

ôïõ êõôôÜñïõ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç êýñéá ðçãÞ åíÝñãåéáò ôïõ êõôôÜñïõ åßíáé ïé õäáôÜíèñáêåò.

Ðïéïß åßíáé ïé óðïõäáéüôåñïé õäáôÜíèñáêåò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé óçìáíôéêüôåñïé õäáôÜíèñáêåò åßíáé ç ãëõêüæç, ôï Üìõëï êáé ç êõô-

ôáñßíç.

Ðïéüò äåóìüò ïíïìÜæåôáé ãëïõêïæéôéêüò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ãëõêïæéôéêüò ïíïìÜæåôáé ï ïìïéïðïëéêüò äåóìüò ìå ôïí ïðïßï óõíäÝï-

íôáé ïé ìïíïóáê÷áñßôåò ìåôáîý ôïõò ãéá ôç äçìéïõñãßá ôùí ðïëõóáê÷áñé-

ôþí.

Ðïéïß õäáôÜíèñáêåò áðïôåëïýí óõóôáôéêÜ ôïõ öõ-

ôéêïý êõôôÜñïõ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

¼ëïé ïé ìïíïóáê÷áñßôåò áðïôåëïýí óõóôáôéêÜ ôïõ öõôéêïý êõôôÜñïõ.

Ç ãëõêüæç åßíáé ðñïúüí ôçò öùôïóýíèåóçò åíþ ïé ôñéüæåò åíäéÜìåóá ðñï-

úüíôá. Ïé ðåíôüæåò áðïôåëïýí óõóôáôéêÜ ôùí íïõêëåúíéêþí ïîÝùí ôïõò.

Ç öñïõêôüæç áðü ôïõò äéóáê÷áñßôåò áðïôåëåß óõóôáôéêü ôùí öñïýôùí

åíþ áðü ôïõò ðïëõóáê÷áñßôåò ôï Üìõëï óõíáíôÜôáé ùò áðïôáìéåõôéêÞ ïõ-

óßá êáé ç êõôôáñßíç ùò âáóéêü óõóôáôéêü ôïõ êõôôáñéêïý ôïé÷þìáôïò.

Ðïéü åßíáé ôï êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí ëéðéäßùí.Åñþôçóç 28ç:

Åñþôçóç 27ç:

Åñþôçóç 26ç:

Åñþôçóç 25ç:

Åñþôçóç 24ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

Êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü üëùí ôùí ëéðéäßùí åßíáé üôé äå äéáëýïíôáé óôï íå-

ñü.

ÐïéÜ åßíáé ç áéôßá ãéá ôçí ïðïßá ôá öùóöïëéðßäéá

ôùí ðëáóìáôéêþí ìåìâñáíþí ó÷çìáôßæïõí äéðëïóôïéâÜäá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá öùóöïëéðßäéá ôùí ðëáóìáôéêþí ìåìâñáíþí ó÷çìáôßæïõí äéðëïóôïé-

âÜäá ãéáôß ïé õäñüöéëåò êåöáëÝò óôñÝöïíôáé ðñïò ôá õäáôéêÜ åîùôåñéêÜ

êáé åóùôåñéêÜ ìéêñïðåñéâÜëëïíôá ôïõ êõôôÜñïõ åíþ ïé õäñüöïâåò ïõñÝò

«êñýâïíôáé» óôï åóùôåñéêü ôçò äéðëïóôïéâÜäáò.

Óå ôé äéáöÝñïõí ôá óôåñïåéäÞ áðü ôá õðüëïéðá ëé-

ðßäéá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá óôåñïåéäÞ äéáöÝñïõí áðü ôá õðüëïéðá ëéðßäéá ãéáôß äéáèÝôïõí Ýíáí

÷áñáêôçñéóôéêü óêåëåôü áðïôåëïýìåíï áðü ôÝóóåñéò áíèñáêéêïýò äáêôõ-

ëßïõò.

Íá ðåñéãñÜøåôå ìéá ãíùóôÞ âéïëïãéêÞ áíôßäñáóç

óôçí ïðïßá óõììåôÝ÷åé ôï ìüñéï ôïõ íåñïý.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ìéá ãíùóôÞ âéïëïãéêÞ áíôßäñáóç óôçí ïðïßá óõììåôÝ÷åé ôï ìüñéï ôïõ

íåñïý åßíáé ç õäñüëõóç ôùí ìáêñïìïñßùí, ç ðñïóèÞêç äçëáäÞ ìïñßùí

íåñïý óå ïìïéïðïëéêïýò äåóìïýò ðïõ Ý÷åé áðïôÝëåóìá ôç äéÜóðáóç ôïõò

êáé êáô’ åðÝêôáóç ôç äéÜóðáóç ìáêñïìïñßùí óôá ìïíïìåñÞ ôïõò.

Óå ôé ÷ñçóéìåýåé ôï ãåãïíüò üôé ôá ðåñéóóüôåñá ÷ç-

ìéêÜ ìüñéá ðïõ äñïõí óôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ åßíáé ïõóßåò åõ-

äéÜëõôåò óôï íåñü;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï åóùôåñéêü ôùí êõôôÜñùí åßíáé õäáôéêü êáé áðïôåëåßôáé êáôÜ ôï 80%

áðü íåñü. Ïé ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò ÷çìéêÝò ïõóßåò ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï å-

Åñþôçóç 32ç:

Åñþôçóç 31ç:

Åñþôçóç 30ç:

Åñþôçóç 29ç:
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óùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ åßíáé åõäéÜëõôåò óôï íåñü. Áõôü ôïõò åðéôñÝðåé íá

ìåôáêéíïýíôáé áðü ôï Ýíá óçìåßï óôï Üëëï. Ç ìåôáêßíçóÞ ôïõò ôïõò äéåõ-

êïëýíåé ôçí åðáöÞ äéáöïñåôéêþí ïõóéþí êáé áõôü åðéôñÝðåé ôçí ðñáãìá-

ôïðïßçóç ôùí áíôéäñÜóåùí ðïõ áðáéôïýí ïé äéÜöïñåò äñáóôçñéüôçôåò

ôïõ êõôôÜñïõ.

¼ëïé ïé åðéóôÞìïíåò óõìöùíïýí üôé ïé ïñãáíéóìïß

Ý÷ïõí êïéíÞ êáôáãùãÞ. Óå ðïéÜ äåäïìÝíá óôçñßæåôáé ç Üðïøç áõôÞ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óôï ãåãïíüò üôé üëïé ïé ïñãáíéóìïß áðïôåëïýíôáé áðü ôá ßäéá óôïé÷åßá

êáé ÷çìéêÝò åíþóåéò. ¼ëïé ïé ïñãáíéóìïß áðïôåëïýíôáé áðü ôá ßäéá ìáêñï-

ìüñéá åíþ ôï óýíïëï ôùí ÷çìéêþí áíôéäñÜóåùí ðïõ óõíéóôïýí ôïí ìåôá-

âïëéóìü åßíáé êïéíÝò ãéá üëïõò. ÔÝëïò êé ï ãåíåôéêüò êþäéêáò åßíáé åðßóçò

êïéíüò ãéá üëïõò ôïõò ïñãáíéóìïýò.

Óå ôé ÷ñçóéìåýåé ôï õäáôéêü ðåñéâÜëëïí ôùí êõôôÜ-

ñùí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï õäáôéêü ðåñéâÜëëïí ôùí êõôôÜñùí ðåñéÝ÷åé üëá ôá áðáñáßôçôá óõ-

óôáôéêÜ ãéá ôçí åðéâßùóÞ ôïõò åíþ åêêñßíïõí óå áõôü ôá ðáñÜãùãá ôïõ

ìåôáâïëéóìïý ôïõò.

Ðïéü åßíáé ôï éäéáßôåñï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí óôåñï-

åéäþí ðïõ ôá äéáêñßíåé áðü ôá õðüëïéðá ëéðßäéá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá óôåñïåéäÞ äéáöÝñïõí áðü ôá õðüëïéðá ëéðßäéá, ãéáôß äéáèÝôïõí Ýíá

÷áñáêôçñéóôéêü óêåëåôü ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ôÝóóåñéò åíùìÝíïõò áíèñá-

êéêïýò äáêôõëßïõò.

ÏÌÁÄÁ Â

Ôá æþá áðïèçêåýïõí åíÝãåéá ìå ôç ìïñöÞ ëéðéäßùí,

åíþ ôá öõôÜ ìå ôç ìïñöÞ ðïëõóáê÷áñéôþí. Ðïéü åßíáé ôï ðëåïíÝêôç-

Åñþôçóç 1ç:

Åñþôçóç 35ç:

Åñþôçóç 34ç:

Åñþôçóç 33ç:
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ìá ôçò áðïèÞêåõóçò åíÝñãåéáò ìå ôç ìïñöÞ ëéðéäßùí óôá æþá, óå

ó÷Ýóç ìå ôçí áðïèÞêåõóç åíÝñãåéáò ìå ôç ìïñöÞ ðïëõóáê÷áñéôþí

óôá öõôÜ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá ëßðç ãéá ôï ßäéï âÜñïò ìå ôïõò õäáôÜíèñáêåò ðåñéêëåßïõí äéðëÜóéï

ðïóü åíÝñãåéáò. ¢ñá ôá æþá áðïèçêåýïíôáò åíÝñãåéá ìå ôç ìïñöÞ ëéðé-

äßùí Ý÷ïõí äéáèÝóéìá ìåãÜëá ðïóÜ åíÝñãåéáò, áðáñáßôçôç ãéá áõôÜ, ìå ôï

ìéêñüôåñï äõíáôü âÜñïò.

ÌåñéêÜ ëéðéäéêÜ ìüñéá äéáèÝôïõí ðïëéêÝò êáé ìç ðï-

ëéêÝò ðåñéï÷Ýò. Íá ðñïâëÝøåôå ðþò èá «óõìðåñéöåñèåß» Ýíá ôÝôïéï

ìüñéï ìÝóá óôï íåñü.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

¼ôáí ôïðïèåôçèåß Ýíá ìüñéï ôï ïðïßï äéáèÝôåé õäñüöéëåò (ðïëéêÝò) êáé

õäñüöïâåò (ìç ðïëéêÝò) ðåñéï÷Ýò ìÝóá óôï íåñü ç õäñüöéëç ðåñéï÷Þ èá

âñßóêåôáé ìÝóá óôï íåñü åíþ ïé õäñüöïâåò ðåñéï÷Ýò èá ðñïâÜëëïõí Ýîù

áðü ôçí åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôïõ íåñïý.

ÐïéÝò êõôôáñéêÝò ëåéôïõñãßåò åðéôåëïýí ïé õäáôÜí-

èñáêåò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé õäáôÜíèñáêåò áðïôåëïýí ðçãÞ åíÝñãåéáò ãéá ôá êýôôáñá åíþ ïñé-

óìÝíïé áðü áõôïýò Ý÷ïõí êáé äïìéêü ñüëï.

ÐïéÜ åßíáé ç éäéüôçôá ôùí ëéðéäßùí, ðïõ ôá äéáöïñï-

ðïéåß áðü ôïõò õäáôÜíèñáêåò, ôéò ðñùôåÀíåò êáé ôá íïõêëåúíéêÜ ïî-

Ýá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç éäéüôçôá ôùí ëéðéäßùí ðïõ ôá äéáöïñïðïéåß áðü ôá õðüëïéðá ìáêñï-

ìüñéá åßíáé üôé äå äéáëýïíôáé óôï íåñü.

Óå ðïéÝò óçìáíôéêÝò êõôôáñéêÝò ëåéôïõñãßåò óõììå-

ôÝ÷ïõí ôá ëéðßäéá;

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá ëéðßäéá ëåéôïõñãïýí ùò áðïèÞêåò åíÝñãåéáò êáé ùò èåñìïìïíùôéêÜ

óôçí ðåñßðôùóç ôùí öùóöïëéðéäßùí êáé ôùí óôåñïåéäþí åíþ ôá óôåñïåé-

äÞ ñõèìßæïõí ôç ñåõóôüôçôá ôùí êõôôáñéêþí ìåìâñáíþí.

Ðïéïß ðáñÜãïíôåò åðçñåÜæïõí ôç ëåéôïõñãéêüôçôá

ôùí ðñùôåúíþí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç ëåéôïõñãéêüôçôá ìéáò ðñùôåÀíçò åîáñôÜôáé áð’ ôçí ôñéóäéÜóôáôç äï-

ìÞ ôçò. ÐáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí ôñéóäéÜóôáôç äïìÞ ìéáò ðñùôå-

Àíçò êáô’ åðÝêôáóç ôçí ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôçò åßíáé ç èåñìïêñáóßá êáé ôï

pH.

Íá óõãêñßíåôå ôïõò äåóìïýò: ãëõêïæéôéêü, ðåðôéäé-

êü, êáé öùóöïäéåóôåñéêü.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ðñüêåéôáé ãéá ôñåéò ïìïéïðïëéêïýò äåóìïýò ðïõ äçìéïõñãïýíôáé ìå á-

íôéäñÜóåéò óõìðýêíùóçò ìå ôáõôü÷ñïíç áðüóðáóç åíüò ìïñßïõ íåñïý

ðïõ ïäçãåß óôçí óýíäåóç ìïíïìåñþí. Ï ãëõêïæõôéêüò äåóìüò óõíäÝåé

óÜê÷áñá ìåôáîý ôïõò, ï ðåðôéäéêüò áìéíïîÝá êáé ï öùóöïäéåóôåñéêüò

íïõêëåïôßäéá.

Íá áíáöÝñåôå ðåñéëçðôéêÜ ôéò êõñéüôåñåò âéïëïãé-

êÝò äéáäéêáóßåò óôéò ïðïßåò óõììåôÝ÷åé ôï ìüñéï ôïõ DNA.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá ìüñéá ôïõ DNA öÝñïõí ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá ôï óýíïëï ôùí ÷áñá-

êôçñéóôéêþí ðïõ åêöñÜæïíôáé ó’ Ýíá êýôôáñï. ÓõììåôÝ÷åé óôéò äéáäéêáóß-

åò ôçò áíôéãñáöÞò êáé ôçò ìåôáãñáöÞò åîáóöáëßæïíôáò ôçí ìåôáâßâáóç

ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò áðü ãåíéÜ óå ãåíéÜ, ôïí Ýëåã÷ï ìÝóù áõôþí

êÜèå êõôôáñéêÞò äñáóôçñéüôçôáò êáé ôç äçìéïõñãßá ãåíåôéêÞò ðïéêéëï-

ìïñößáò.

Åñþôçóç 8ç:

Åñþôçóç 7ç:

Åñþôçóç 6ç:
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ÏÌÁÄÁ Ã

¸íá ìüñéï ôïõ DNA áðïìïíþèçêå êáé ìåôñÞèçêáí

ïé áæùôïý÷åò âÜóåéò ôïõ, ïé ïðïßåò äåí Þôáí óõíïëéêÜ 50.000. Ôï

20% áðü áõôÝò ôï áðïôåëåß ç âÜóç áäåíßíç.

á) Íá õðïëïãéóôåß ôï ðïóïóôü ôùí õðüëïéðùí âÜóåùí êáèþò êáé ç

áñéèìçôéêÞ ôïõò ôéìÞ.

â) Ðüóïé äåóìïß õäñïãüíïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôçí óõãêñÜôçóç áõôïý

ôïõ ìïñßïõ ôïõ DNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Áí ôï 20% ôùí âÜóåùí áõôïý ôïõ ìïñßïõ DNA åßíáé áäåíßíåò (Á) ôüôå

êáé ç óõìðëçñùìáôéêÞ ôçò âÜóç äçëáäÞ ç èõìßíç (Ô) èá Ý÷åé ôï ßäéï ðï-

óïóôü. Åöüóïí ç áäåíßíç (Á) ìå ôç èõìßíç (Ô) áðïôåëïýí ôï 40% ôùí âÜ-

óåùí ôïõ ìïñßïõ ôï õðüëïéðï 60% èá áðïôåëåßôáé éóüðïóá áðü êõôïóßíåò

(C) êáé ãïõáíßíåò (G) äçëáäÞ áðü 30%. ¢ñá ç áäåíßíç êáé ç èõìßíç åßíáé:

20% x 50.000 = 10.000 ç êáèåìßá åíþ ç ãïõáíßíç (G) êáé ç êõôïóßíç (C)

30% x 50.000 = 15.000 áíôßóôïé÷á.

Ìåôáîý ôùí âÜóåùí áäåíßíçò (Á) êáé èõìßíçò (Ô) ó÷çìáôßæïíôáé äýï äå-

óìïß õäñïãüíïõ åíþ ìåôáîý ôùí âÜóåùí ãïõáíßíçò (G) êáé êõôïóßíçò (C)

ôñåéò äåóìïß õäñïãüíïõ. ¢ñá èá Ý÷ïõìå 10.000 x 2 = 20.000 äåóìïýò õ-

äñïãüíïõ ìåôáîý áäåíßíçò (Á) êáé èõìßíçò (Ô) êáé 15.000 x 3 = 45.000 äå-

óìïýò õäñïãüíïõ ìåôáîý ãïõáíßíçò (G) êáé êõôïóßíçò (C). Ïé äåóìïß õ-

äñïãüíïõ ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôç óõãêñüôçóç áõôïý ôïõ ìïñßïõ DNA åß-

íáé: 20.000 + 45.000 = 65.000.

Áðü ôç ãåíåôéêÞ áíÜëõóç åíüò êëÜóìáôïò DNA âñÝ-

èçêå üôé õðÜñ÷ïõí 100 æåýãç âÜóåùí óôï êëÜóìá áõôü, áðü ôéò ï-

ðïßåò 45 åßíáé êõôïóßíåò. Ðüóåò áäåíßíåò õðÜñ÷ïõí óôï êëÜóìá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï êëÜóìá ôïõ DNA ðåñéÝ÷åé 100 æåýãç âÜóåùí, Üñá 200 âÜóåéò óõíï-

ëéêÜ. Aí ïé 45 åßíáé êõôïóßíåò (C) ôüôå êáé ïé ãïõáíßíåò (G) ëüãù óõìðëç-

ñùìáôéêüôçôáò èá åßíáé 45. Ôï óýíïëï áðü áäåíßíåò (Á) êáé èõìßíåò (Ô) èá

åßíáé: 200 – (45 x 2) = 110 âÜóåéò êáé ëüãù óõìðëçñùìáôéêüôçôÜò ôïõ ïé

áäåíßíåò èá åßíáé: 110:2 = 55 âÜóåéò.

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:
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Íá óõìðëçñþóåôå ìå ôéò êáôÜëëçëåò Ýííïéåò ôá êå-

íÜ ôïõ åíííïéïëïãéêïý ÷Üñôç ðïõ áêïëïõèåß:

M

Tá âéïìüñéá

Ý÷ïõí óêåëåôü áðü

Üíèñáêá

äçìéïõñãïýí ìåãÜëá ìüñéá
ðïõ ïíïìÜæïíôáé

ìáêñïìüñéá
ðåñéëáìâÜíïõí
4 êáôçãïñßåò

õäáôÜíèñáêåò

ëéðßäéá

ðñùôåúíåò áìéíïîÝá

íïõêëåïôßäéáíïõêëåúêÜ
ïîÝá

ðïõ 
ðåñéëáìâÜíïõí

ðïõ Ý÷ïõí
ùò ìïíïìåñÞ

ðïõ Ý÷ïõí
ùò ìïíïìåñÞ

ìïíïóáê÷áñßôåò
äéóáê÷áñßôåò
ðïëõóáê÷áñßôåò

Åñþôçóç 3ç:
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Áíôéêåßìåíï åîÝôáóçò: ×çìéêÞ óýóôáóç ôïõ êõôôÜñïõ

Óôü÷ïé ðïõ åëÝã÷ïíôáé: Aðïìíçìüíåõóç, áíÜêëçóç ãíþóåùí, êáôáíüçóç

ÌïíÜäåò áíÜ åñþôçóç: 1ç åñþôçóç: 8  - 2ç åñþôçóç: 12 

Á .  Ó ô ï é ÷ å ß á  ì á è ç ô Þ

Åðþíõìï:.............................. ¼íïìá:..............................

ÔÜîç:..................................... ÔìÞìá:...............................

ÌÜèçìá:...............................

Çìåñïìçíßá:.........................

Â .  Å ñ ù ô Þ ó å é ò

Íá âÜëåôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç

óùóôÞ áðÜíôçóç Þ óôç öñÜóç ðïõ óõìðëçñþíåé óùóôÜ ôç ðñüôá-

óç:

1. Óå ðïéÜ áðü ôéò ðáñáêÜôù êáôçãïñßåò ìáêñïìïñßùí áíÞêïõí ôá

óÜê÷áñá;

á. õäáôÜíèñáêåò

â. ëéðßäéá

ã. ðñùôåÀíåò

ä. íïõêëåúíéêÜ ïîÝá

2. Ï ñüëïò ôùí åíæýìùí åßíáé:

á. íá åìðïäßæïõí ôéò ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò

â. íá ìåôáâÜëëïõí ôçí ôá÷ýôçôá ôùí ÷çìéêþí áíôéäñÜóåùí

ã. íá áðïèçêåýïí åíÝñãåéá óôï êýôôáñï

ä. íá åðéôá÷ýíïõí ôéò ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò

3. Ç êõôôáñßíç ôï êõñéüôåñï óõóôáôéêü ôïõ êõôôáñéêïý ôïé÷þìáôïò

ôùí öõôþí:

á. äïìåßôáé áðü ìüñéá ðïõ äçìéïõñãïýí óõìðáãåßò óðåßñåò

â. äïìåßôáé áðü ìüñéá ðïõ äçìéïõñãïýí Ýíáí åõèý óõìðáãÞ óêåëåôü

Åñþôçóç 1ç:

ÐáñÜäåéãìá êñéôçñßïõ óýíôïìçò äéÜñêåéáò
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ã. åßíáé åíåñãåéáêü ìüñéï, üðùò ôï Üìõëï êáé ôï ãëõêïãüíï

ä. áðïéêïäïìåßôáé åýêïëá óôï ðåðôéêü óýóôçìá ôùí æþùí

4. Ïé äåóìïß õäñïãüíïõ óôï DNA:

á. óõíäÝïõí ôá íïõêëåïôßäéá ìåôáîý ôïõò

â. äçìéïõñãïýí ðïëéêüôçôá, ãé’ áõôü ôá ìüñéá ôïõ DNA äéáëýïíôáé åý-

êïëá óôï íåñü

ã. óõíäÝïõí ôéò óõìðëçñùìáôéêÝò âÜóåéò ôùí äýï áëõóßäùí

ä. åìðïäßæïõí ôï ìüñéï íá óõììåôÝ÷åé óôç äéáäéêáóßá ôçò ìåôÜöñáóçò

ðñùôåúíþí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :  1.á, 2.ä, 3.â, 4.ã.

Íá óõìðëçñþóåôå ôïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß:Åñþôçóç 2ç:
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Ìáêñïìüñéá
ÄïìéêÜ ìüñéá áðü ôá

ïðïßá áðïôåëüõíôáé

Éäéüôçôåò/

×áñáêôçñéóôéêÜ

á. ¢ìõëï Ãëõêüæç
ÁðïôáìéåõôéêÞ ïõóßá

ôùí öõôþí

â. Ôñéãëõêåñßäéá
Ãëõêåñüëç êáé ôñßá

ìüñéá ïîÝùí

ÁäéÜëõôá óôï íåñü

ÁðïèÞêåò åíÝñãåéáò

Èåñìïìïíùôéêü ñüëï

ã. Áéìïóöáéñßíç ÁìéíïîÝá

ÌåôáöïñÜ ïîõãüíïõ

êáé äéïîåéäßïõ ôïõ

Üíèñáêá óôï áßìá

óðïíäõëùôþí

ä. DNA Äåóïîõñéâïíïõêëåïôßäéá

ÌïíôÝëï ôçò äéðëÞò

Ýëéêáò 

Ãåíåôéêü õëéêü ôïõ

êõôôÜñïõ
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Ç êõôôáñéêÞ èåùñßá ðåñéãñÜöåé ôçí Ýìâéá ýëç. Äéáôõðþèçêå ôï 1838-
39 áðü ôïõò Ì. ÓëÜéíôåí êáé Ã. ÓâÜíô: «Ç èåìåëéþäçò äïìéêÞ êáé ëåéôïõñ-
ãéêÞ ìïíÜäá üëùí ôùí ïñãáíéóìþí åßíáé ôï êýôôáñï» êáé óõìðëçñþèçêå
ôï 1885 áð’ ôï Ñ. Âßñ÷ïö: «êÜèå êýôôáñï ðñïÝñ÷åôáé áðü Ýíá êýôôáñï».

Ç ôåëéêÞ äéáìüñöùóç ôçò êõôôáñéêÞò èåùñßáò õðïóôçñßæåé ôá åîÞò:
i. ¼ëïé ïé ïñãáíéóìïß áðïôåëïýíôáé áðü êýôôáñá êáé êõôôáñéêÜ ðáñÜ-

ãùãá.
ii. ¼ëá ôá êýôôáñá áðïôåëïýíôáé áðü ôéò ßäéåò ÷çìéêÝò åíþóåéò êáé åê-

äçëþíïõí ðáñüìïéåò ìåôáâïëéêÝò êáôåñãáóßåò.
iii. Ç ëåéôïõñãßá ôùí ïñãáíéóìþí åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò óõëëïãéêÞò

äñÜóçò êáé áëëçëåðßäñáóçò ôùí êõôôÜñùí ðïõ ôïõò áðïôåëïýí.
iv. ÊÜèå êýôôáñï ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç äéáßñåóç ðñïûðÜñ÷ïíôïò êõôôÜ-

ñïõ.
Ôá êýôôáñá äéá÷ùñßæïíôáé óå ðñïêáñõùôéêÜ êáé åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá

ìå âÜóç ôçí ðïëõðëïêüôçôÜ ôïõò, ôçí ýðáñîç Þ ü÷é ìåìâñÜíçò (âëÝðå Ðß-
íáêá äéáöïñþí ðñïêáñõùôéêþí êáé åõêáñõùôéêþí êõôôÜñùí).

Ôï êýôôáñï åßíáé ìéá ôñéóäéÜóôáôç äïìÞ, ç ïðïßá âñßóêåôáé óõíå÷þò óå
ìéá äõíáìéêÞ äéáäéêáóßá. Åðßóçò, õðÜñ÷ïõí äåêÜäåò äéáöïñåôéêÜ åßäç
êõôôÜñùí ìå ÷áñáêôçñéóôéêÞ ìïñöÞ êáé ëåéôïõñãßá. Ãéá åêðáéäåõôéêïýò
ëüãïõò áíáöåñüìáóôå óôï «ôõðéêü êýôôáñï» ôï ïðïßï óõãêåíôñþíåé üëá
ôá êïéíÜ ãíùñßóìáôá.

Ôá êýôôáñá äéáèÝôïõí ó÷Þìá ðïõ ôïõò åîáóöáëßæåé ôç ìåãáëýôåñç äõíá-
ôÞ åðéöÜíåéá óôïí üãêï ðïõ êáôáëáìâÜíïõí. Åðßóçò êáé ï üãêïò ôïõò åßíáé
ìéêñüò. Ìå ôá ðáñáðÜíù ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôá êýôôáñá åîáóöáëßæïõí ìåãÜëç
åðéöÜíåéá ãéá Üíåôåò áíôáëëáãÝò ïõóéþí êáé õðïäï÷Þ ìçíõìÜôùí áëëïý êáé
ìéêñü üãêï ãéá Ýãêáéñç ìåôáâßâáóç ôùí ìçíõìÜôùí óôï åóùôåñéêü ôïõò.

2 . 1 .  Ô ï  Ð ï ñ ô ñ á ß ô ï  ô ï õ  

Å õ ê á ñ õ ù ô é ê ï ý  Ê õ ô ô Ü ñ ï õ

ÊÕÔÔÁÑÏ: Ç  è å ì å ë é þ ä ç ò  

Ì ï í Ü ä á  ô ç ò  Æ ù Þ ò
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Ôï êýôôáñï ðåñéâÜëëåôáé áðü ôçí ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç áëëÜ êáé óôï
åóùôåñéêü ôïõ õðÜñ÷åé ðëçèþñá ìåìâñáíþí ïé ïðïßåò ôï äéáìåñéóìáôï-
ðïéïýí.

Ç ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç ïñéïèåôåß ôï êýôôáñï. Ç äïìÞ ôçò óýìöùíá
ìå ôï ìïíôÝëï ôïõ «ñåõóôïý ìùóáúêïý» åßíáé ìéá äéðëïóôéâÜäá öïóöïëé-
ðéäßùí óôçí ïðïßá ðáñåìâÜëëïíôáé ðñùôåÀíåò êáé óôåñïåéäÞ. Ôá óôåñïåé-
äÞ ñõèìßæïõí ôçí ñåõóôüôçôá ôçò ìåìâñÜíçò åíþ ïé ðñùôåÀíåò åßíáé õðåý-
èõíåò ãéá ôçí ìåôáöïñÜ ïõóéþí êáé ãéá ôçí õðïäï÷Þ ìçíõìÜôùí.

Ç ìåôáöïñÜ ïõóéþí äéáìÝóïõ ôçò ìåìâñÜíçò ãßíåôáé ìå äéÜ÷õóç Þ þ-
óìùóç âÜóç ôçò äéáöïñÜò óõãêÝíôñùóçò êáé ÷ùñßò ôçí êáôáíÜëùóç å-
íÝñãåéáò åßôå ìå åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ ðïõ áðáéôåß êáôáíÜëùóç åíÝñãåé-

áò üðùò åßíáé ç áíôëßá Ê+- Ía+, ç åíäïêýôôùóç êáé ç åîùêýôôùóç.
Ç õðïäï÷Þ ìçíõìÜôùí áðü ôçí ìåìâñÜíç åðéôñÝðåé óå êýôôáñá ßäéïõ

ôýðïõ íá áíáãíùñßæïíôáé ìåôáîý ôïõò, íá óõíôïíßæïõí ôç äñÜóç ôïõò êáé
áíôßóôïé÷á íá ôñïðïðïéïýí ôç ëåéôïõñãßá ôïõò.

Åðßóçò, ðñùôåÀíåò ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò åßíáé õðåýèõíåò ãéá ôéò
ïìÜäåò áßìáôïò (âëÝðå áíôßóôïé÷ï Ðßíáêá).

Óôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ äéáêñßíåôáé ï ðõñÞíáò êáé ôï êõôôáñü-
ðëáóìá ìå ôá äéÜöïñá ïñãáíßäéá. Ï ðõñÞíáò ðåñéâÜëëåôáé áðü ôïí ðõñç-
íéêü öÜêåëï óôïí ïðïßï äéáêñßíïíôáé ïé ðõñçíéêïß ðüñïé. Ôï ðõñçíüðëá-
óìá, ôï åóùôåñéêü ôïõ ðõñÞíá, ðåñéÝ÷åé ôç ÷ñùìáôßíç êáé ôïí ðõñçíßóêï.
Ç ÷ñùìáôßíç ðåñéÝ÷åé ôï ãåíåôéêü õëéêü ôïõ êõôôÜñïõ åíùìÝíï ìå RNA êáé
ðñùôåÀíåò êáé óôï óôÜäéï ôçò êõôôáñéêÞò äéáßñåóçò ó÷çìáôßæïíôáé ôá
÷ñùìïóþìáôá. Ï ðõñçíßóêïò áðïôåëåß ôüðï óýíèåóçò ôïõ RNA. Óôïí ðõ-
ñÞíá ðñáãìáôïðïéïýíôáé ç áíôéãñáöÞ êáé ç ìåôáãñáöÞ.

Ôï åíäïìåìâñáíéêü óýóôçìá ðïõ êáôáëáìâÜíåé ôï êõôôáñüðëáóìá á-
ðïôåëåßôáé áðü ôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï, ôï óýìðëåãìá Golgi, ôá ëõóï-
óþìáôá, ôá õðåñïîåéäéïóþìáôá êáé ôá êåíïôüðéá.

2 . 3  Ì é á  Ð å ñ é Þ ã ç ó ç  ó ô ï  Å ó ù ô å ñ é ê ü  
ô ï õ  Ê õ ô ô Ü ñ ï õ

2 . 2  Ð Ë Á Ó Ì Á Ô É Ê Ç  Ì Å Ì Â Ñ Á Í Ç :  
Ô ï  ë å ð ô ü  ó ý í ï ñ ï  á í Ü ì å ó á  ó ô ç í
Ü â é á  ý ë ç  ê á é  ó ô ç  æ ù Þ
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Ôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï åßíáé Ýíá ðïëõäáßäáëï óýíïëï áãùãþí êáé
êýóôåùí óôï êõôôáñüðëáóìá. Äéáöáßíåôáé óôï áäñü êáé óôï ëåßï åíäï-
ðëáóìáôéêü äßêôõï. Ôï áäñü åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï öÝñåé ñéâïóþìáôá
óôçí åîùôåñéêÞ ôïõ åðéöÜíåéá, ôá ïðïßá áðïôåëïýíôáé áðü RNA êáé ðñù-
ôåÀíåò êáé áðïôåëïýí ôüðï ôçò ðñùôåúíïóýíèåóçò. Ç ðáñáãüìåíç ðñùôå-
Àíç åéóÝñ÷åôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ üðïõ õðüêåé-
ôáé óå êÜðïéåò ôñïðïðïéÞóåéò êáé ìåôáöÝñåôáé óôï óýìðëåãìá Golgi. Óôï
ëåßï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï ãßíåôáé óýíèåóç ëéðéäßùí êáé åîïõäåôÝñùóç
ôïîéêþí ïõóéþí.

Ôï óýìðëåãìá Golgi áðïôåëåßôáé áðü ïìÜäåò ðáñÜëëçëùí ðåðëáôõ-
óìÝíùí óÜêùí. Åêåß ïé ðñùôåÀíåò õðïâÜëëïíôáé óôçí ôåëéêÞ ôïõò 
åðåîåñãáóßá ðñéí ôçí ìåôáöïñÜ ôïõò óôïí ôüðï ðñïïñéóìïý ôïõò.

Ôá ëõóïóþìáôá, óöáéñéêÜ ïñãáíßäéá ðåñéâáëëüìåíá áðü óôïé÷åéþäç
ìåìâñÜíç, ðåñéÝ÷ïõí õäñïëõôéêÜ Ýíæõìá êáé óõììåôÝ÷ïõí óôçí ðÝøç ìå-
ãáëïìïñéáêþí ïõóéþí, óôç öáãïêõôôÜñùóç, óôçí áõôïöáãßá êáé óôçí áõ-
ôüëõóç.

Ôá õðåñïîåéäéïóþìáôá, Ý÷ïõí ßäéá äïìÞ ìå ôá ëõóïóþìáôá êáé ðåñéÝ-
÷ïõí ïîåéäùôéêÜ Ýíæõìá óõììåôÝ÷ïíôáò óôçí ìåôáôñïðÞ ôïõ ïéíïðíåýìá-
ôïò óå áêåôáëäåàäç, óôçí ïîåßäùóç ôùí ëéðáñþí ïîÝùí êáé óôçí ìåôá-
ôñïðÞ ôïõ Ç

2
Ï

2
óå Ç

2
Ï êáé ïîõãüíï.

Ôá êåíïôüðéá äéáêñßíïíôáé óå ðåðôéêÜ êáé óå ÷õìïôüðéá. Ôá ðåðôéêÜ êå-
íïôüðéá ó÷çìáôßæïíôáé ìå ôçí åíäïêýôôùóç óôá æùúêÜ êýôôáñá åíþ ôá ÷õ-
ìïôüðéá ëåéôïõñãïýí áðïèçêåõôéêÜ óôá öõôéêÜ êýôôáñá.

Ôá ïñãáíßäéá ðïõ åßíáé õðåýèõíá ãéá ôçí ðáñáãùãÞ åíÝñãåéáò óôï êýô-
ôáñï åßíáé ôá ìéôï÷üíäñéá êáé ïé ÷ëùñïðëÜóôåò. Ôá ìéôï÷üíäñéá âñßóêï-
íôáé óå üëá ó÷åäüí ôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá êáé áðïôåëïýíôáé áðü äéðëÞ
ìåìâñÜíç. Ç åîùôåñéêÞ åßíáé ëåßá åíþ ç åóùôåñéêÞ ðáñïõóéÜæåé áíáäéðëþ-
óåéò óôï åóùôåñéêü ôïõ. Ïé ÷ëùñïðëÜóôåò âñßóêïíôáé óôá öõôéêÜ öùôï-
óõíèåôéêÜ êýôôáñá. Ïé ÷ëùñïðëÜóôåò âñßóêïíôáé óôá öùôïóõíèåôéêÜ êýô-
ôáñá, ðåñéâÜëëïíôáé êé áõôÜ áðü äéðëÞ ìåìâñÜíç, áëëÜ Ý÷ïõí åðéðëÝïí
ó÷çìáôéóìïýò óôï åóùôåñéêü ôïõò (èõëáêïåéäÞ, åëáóìÜôéá êáé graza). Êáé
ôá äýï ïñãáíßäéá åßíáé çìéáõôüíïìá äçë. äéáèÝôïõí äéêü ôïõò DNA, Ýíæõ-
ìá, ñéâïóþìáôá, óõíèÝôïõí äéêÝò ôïõò ðñùôåÀíåò êáé äéáéñïýíôáé áíåîÜñ-
ôçôá áðü ôï êýôôáñï.

Ï êõôôáñéêüò óêåëåôüò åßíáé Ýíá ðïëýìïñöï ðëÝãìá éíéäßùí ðïõ êáëý-
ðôåé ôï êõôôáñüðëáóìá, äéáôçñåß ôï ó÷Þìá êáé ôç ìïñöÞ ôïõ êõôôÜñïõ,
óõãêñáôåß ôá ïñãáíßäéá êáé óõììåôÝ÷åé êáé óôçí êßíçóç ôïõ 
êõôôÜñïõ. Áðïôåëåßôáé áðü ìéêñÜ éíßäéá, ôá åíäéÜìåóá éíßäéá êáé ôïõò 
ìéêñïóùëçíßóêïõò.

Ôï êõôôáñéêü ôïß÷ùìá åßíáé Ýíáò åðéðëÝïí ó÷çìáôéóìüò ðïõ ðåñéâÜëëåé
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åîùôåñéêÜ ôá öõôéêÜ êýôôáñá, ôá ïðïßá óôçñßæåé êáé ðñïóôáôåýåé. Áðïôå-
ëåßôáé êõñßùò áðü êõôôáñßíç.

B

Êýôôáñá

ÐñïêáñõùôéêÜ ÅõêáñõùôéêÜ

ÂáêôÞñéá
Öýêç

ÖõôéêÜ
ÆùôéêÜ
Ìýêçôåò
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Óýãêñéóç Ðñïêáñõùôéêïý êáé Åõêáñéùôéêïý ÊõôôÜñïõ

Éäéüôçôá
Ðñïêáñõùôéêü

Êýôôáñï
Åõêáñõùôéêü 

Êýôôáñï

ÌÝãåèïò Ìéêñü
15 öïñÝò ìåãáëýôå-

ñï

Ãåíåôéêü Õëéêü Ãõìíü ìüñéï DNA
Óýìðëïêï DNA êáé

ðñùôåÀíåò

ÅóùôåñéêÝò
ÌåìâñÜíåò

ÅëÜ÷éóôåò ÅêôåôáìÝíåò

Åîùêýôôùóç &
Åíäïêýôôùóç

¼÷é Íáé

ÊõôôáñéêÜ Ïñãáíßäéá
¼÷é, åêôüò áðï ñéâï-

óþìáôá
Íáé

Íáé¼÷éÄéáöïñïðïßçóç

ÌåôáãñáöÞ óôïí
ðõñÞíá\ÌåôÜöñáóç
óôï êõôôáñüðëáóìá

Óõã÷ñüíùò ìå ôçí
ìåôáãñáöÞ êáé ç

ìåôÜöñáóç

¸êöñáóç ôçò
ÃåíåôéêÞò

Ðëçñïöïñßáò

Íáé¼÷éÊõôôáñéêüò Óêåëåôüò

Íáé¼÷éÐõñçíéêÞ ÌåìâñÜíç

ÐõñÞíáÐõñçíïåéäÝò
Ãåíåôéêü Õëéêü âñß-

óêåôáé:

ÌåãÜëáÌéêñÜÑéâïóþìáôá
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ÄõíáôÝò ðåñéðôþóåéò ìåôÜããéóçò áßìáôïò

Äüôçò

ÄÝêôçò
Á Â ÁÂ Ï

Á � - � -

Â - � � -

ÁÂ - - � -

Ï � � � �

×áñáêôçñéóôéêÜ ïìÜäùí áßìáôïò 
ìå âÜóç ôï óýóôçìá ÁÂÏ

ÏÌÁÄÁ
Áíôéãüíá

ÅñõèñïêõôôÜñùí
(Óõãêïëëéôçíïãüíá)

Áíôéóþìáôá ïñïý
(Óõãêïëëçôßíåò)

Á Á áíôé – Â

Â Â áíôé – Á

ÁÂ Á,Â -

Ï - áíôé – Á, áíôé – Â
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Å Õ Ê Á Ñ Õ Ù Ô É Ê Ï  Ê Õ Ô Ô Á Ñ Ï

ÄïìÞ ÌåìâñÜíç Ëåéôïõñãßá

ÐëáóìáôéêÞ ÌåìâñÜíç
Ñåõóôü

Ìùóáúêü
ÁðëÞ

• ÏñéïèÝôçóç ôïõ
êõôôÜñïõ
• Åßóïäïò-Ýîïäïò
ïõóéþí
• Õðïäï÷Þ ìçíõ-
ìÜôùí

ÐõñÞíáò
Óöáéñéêüò

Ó÷çìáôéóìüò
ÄéðëÞ

• ÐåñéÝ÷åé ôï ãåíå-
ôéêü õëéêü
• ÁíôéãñáöÞ
• ÌåôáãñáöÞ

Ðõñçíßóêïò
Óöáéñéêüò

Ó÷çìáôéóìüò ìå
ðõêíÞ õöÞ

- • Óýíèåóç rRNA

Åíäïðëáóìáôéêü Äßêôõï
(Áäñü, ëåßï)

Óýíïëï áãùãþí
êáé êýóôåùí

ÁðëÞ

•Äéáìåñéóìá-
ôïðïßçóç
• ÌåôáöïñÜ ðñù-
ôåúíþí
• Ôñïðïðïßçóç
ðñùôåúíþí
• Óýíèåóç ëéðéäßùí
• ÅîïõäåôÝñùóç
ôïîéêþí ïõóéþí

Ñéâïóþìáôá
Óöáéñéêüò

Ó÷çìáôéóìüò
- Ðñùôåúíïóýíèåóç

Óýìðëåãìá Golgi
ÐáñÜëëçëïé

ÐåðëáôõóìÝíïé
ÓÜêïé

ÁðëÞ
• ÔåëéêÞ åðåîåñãá-
óßá ðñùôåúíþí

Ëõóïóþìáôá
ÓöáéñéêÜ
Êõóôßäéá

ÁðëÞ
• ÐåñéÝ÷ïõí õäñï-
ëõôéêÜ Ýíæõìá ãéá
ôçí ðÝøç
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Å Õ Ê Á Ñ Õ Ù Ô É Ê Ï  Ê Õ Ô Ô Á Ñ Ï

ÄéðëÞ

ÄïìÞ ÌåìâñÜíç Ëåéôïõñãßá

Õðåñïîåéäéïóþìáôá
ÓöáéñéêÜ
Êõóôßäéá

ÁðëÞ

• ÐåñéÝ÷ïõí
ïîåéäùôéêÜ Ýíæõ-
ìá
• Ïîåßäùóç
ëéðáñþí ïîÝùí
• ÌåôáôñïðÞ
ïéíïðíåýìáôïò
óå áêåôáëäåàäç
• ÌåôáôñïðÞ
Ç

2
Ï

2
óå Ç

2
Ï

Êåíïôüðéá
ÐåðôéêÜ

Êõóôßäéá ÁðëÞ
• ÐÝøç

×õìïôüðéá • ÁðïèÞêåò

Ìéôï÷üíäñéá
ÅðéìÞêç,
ÓöáéñéêÜ Þ
ÙïåéäÞ

ÄéðëÞ

• ÐáñáãùãÞ
ÅíÝñãåéáò
(ÏîåéäùôéêÞ
Öùóöïñõëßùóç)

×ëùñïðëÜóôåò ÙïåéäÞ

–

• ÐáñáãùãÞ
ÅíÝñãåéáò
(Öùôïóýíèåóç)

Êõôôáñéêüò
Óêåëåôüò

Ìéêñïúíßäéá

ÅðéìÞêç

• ÊõôôáñéêÞ
êßíçóç

ÅíäéÜìåóá
Éíßäéá

• ÄéáôÞñçóç ôïõ
ó÷Þìáôïò ôïõ
êõôôÜñïõ
• Ìç÷áíéêÞ
ÓôÞñéîç

Ìéêñïóù-
ëçíßóêïé

• Ó÷çìáôßæïõí ôï
êåíôñïóùìÜôéï
• Êßíçóç ÷ñùìï-
óùìÜôùí

Êõôôáñéêü Ôïß÷ùìá
Ðñüóèåôï
Ðåñßâëçìá

–
• ÓôÞñéîç êáé
ðñïóôáóßá ôïõ
êõôôÜñïõ
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ÐåñéãñÜøôå ôç äïìÞ ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò.
Óôçí áðÜíôçóÞ óáò íá áíáöåñèåßôå óôç äéåõèÝôçóç ôùí ÷çìéêþí ìï-
ñßùí ðïõ óõíèÝôïõí ôç äïìÞ áõôÞ êáé íá åîçãÞóåôå ôïí ôñüðï ìå
ôïí ïðïßï ç äéåõèÝôçóç áõôÞ åðçñåÜæåé ôç ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï ìïíôÝëï ðïõ äå÷üìáóôå óÞìåñá ãéá ôç äïìÞ ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåì-
âñÜíçò åßíáé ôïõ «ñåõóôïý ìùóáúêïý» ôï ïðïßï äéáôõðþèçêå áðü ôïõò Ó.
Óßíãêåñ êáé Ñ. Íßêïëóïí ôï 1972. Óýìöùíá ìå áõôü ç ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜ-
íç áðïôåëåßôáé áðü ìéá äéðëáóôéâÜäá öùóöïëéðéäßùí. Ôá õäñüöéëá ôìÞ-
ìáôá ôùí öùóöïëéðéäßùí åßíáé óôñáììÝíá ðñïò ôïí åîùêõôôáñéêü êáé åí-
äïêõôôáñéêü ÷þñï åíþ ôá õäñüöïâá ìÝñç åßíáé óôñáììÝíá óôï åóùôåñé-
êü ôçò äéðëáóôéâÜäáò. ÁíÜìåóá óôá öùóöïëéðßäéá ôçò äéðëïóôéâÜäáò ðá-
ñåìâÜëëïíôáé ðñùôåÀíåò ïé ïðïßåò åßôå âñßóêïíôáé óôçí åðéöÜíåéá ôçò äé-
ðëïóôéâÜäáò åßôå âõèßæïíôáé óôï åóùôåñéêü ôçò åßôå ôç äéáðåñíïýí êÜèå-
ôá. Ïé ðñùôåÀíåò åêôüò áðü ôïí ëåéôïõñãéêü ôïõò ñüëï åëÝã÷ïõí ôçí åßóï-
äï Þ ôçí Ýîïäï ïõóéþí áðü ôï êýôôáñï. Åðßóçò äÝ÷ïíôáé êáé ìåôáâéâÜæïõí
óôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ ìçíýìáôá áðü ôï åîùêõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí.
ÁíÜìåóá óéôò ïõñÝò ôùí öùóöïëéðéäßùí ðáñåìâÜëëåôáé ôï óôåñïåéäÝò
÷ïëçóôåñüëç ôï ïðïßï ñõèìßæåé ôç ñåõóôüôçôá ôçò ìåìâñÜíçò. Ïé Ýëîåéò
ìåôáîý ôùí õäñüöéëùí ôìçìÜôùí ôùí öùóöïëéðéäßùí êáé ìïñßùí ôïõ íå-
ñïý êáèþò êáé ïé Ýëîåéò ôùí õäñüöïâùí ôìçìÜôùí ìåôáîý ôïõò ðñïóäß-
äïõí ôçí áðáñáßôçôç óôáèåñüôçôá óôçí ìåìâñÜíç åíþ ç éêáíüôçôá ðïõ Ý-
÷ïõí ôá öùóöïëéðßäéá êáé ïé ðñùôåÀíåò íá ïëéóèáßíïõí ðëáãßùò áëëÜæï-
íôáò èÝóç ìå ôá ãåéôïíéêÜ ôïõò ìüñéá ðñïóäßäïõí ôçí ïíïìáóßá ôïõ «ñåõ-
óôïý ìùóáúêïý».

Óçìåéþóôå ôçí Ýíäåéîç Ó Þ Ë äßðëá óå êÜèå ðñüôá-
óç, áíÜëïãá ìå ôï áí ôï íüçìÜ ôçò åßíáé áíôßóôïé÷á óùóôü Þ ëÜèïò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) Ï ðõñÞíáò ôïõ êõôôÜñïõ ðåñéâÜëëåôáé áðü 

áðëÞ óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç. (Ë)
â) Óôï ëåßï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï ãßíåôáé ôï 7% 

ôçò ðñùôåúíïóýíèåóçò åíüò åõêáñéùôéêïý êõôôÜñïõ. (Ë)
ã) Ôï óýìðëåãìá Golgi áðïôåëåßôáé áðü ïìÜäåò 

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:
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ðáñÜëëçëùí ðåðëáôõóìÝíùí óÜêùí. (Ó)
ä) Ôá õðåñïîåéäéïóþìáôá åßíáé êõôôáñéêÜ ïñãáíßäéá 

ðïõ äåí ðåñéâÜëëïíôáé áðü êáìßá ìåìâñÜíç. (Ë)
å) Ï ðõñçíßóêïò ôïõ êõôôÜñïõ âñßóêåôáé óôï 

åóùôåñéêü ôïõ ìéôï÷ïíäñßïõ. (Ë)
óô) Ç ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç åßíáé äéðëÞ 

óôïé÷åéþäçò ìåìâñÜíç. (Ë)
æ) Óôï åíäïìåìâñáíéêü óýóôçìá ôïõ êõôôÜñïõ 

áíÞêïõí ôá õðåñïî-åéäéïóþìáôá. (Ó)
ç) Ôï êõôôáñéêü ôïß÷ùìá áðïôåëåßôáé áðü êõôôáñßíç. (Ó)

è) Ç áíôëßá éüíôùí K+-Na+ ìåôáöÝñåé ôá éüíôá Ýîù êáé 
ìÝóá óôï êýôôáñï ìå äéáäéêáóßá ßäéá ìå ôçí þóìùóç. (Ë)

é) Ïé öõóéïëüãïé äéáêñßíïõí 5 ôýðïõò ìåôáöïñÜò 
ïõóéþí ìÝóù ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò. (Ë)

ê) ÊÜèå ìåìâñÜíç ôïõ êõôôÜñïõ ðïõ äéáèÝôåé ìïíüóôéâç 
äïìÞ öùóöïëéðéäßùí ïíïìÜæåôáé óôïé÷åéþäçò ìåìâñÜíç. (Ë)

ë) Óôï ìïíôÝëï ôïõ õãñïý ìùóáúêïý ç äéðëïóôéâÜäá 
ëéðéäßùí áðïôåëåßôáé áðü ïõäÝôåñá ëéðßäéá. (Ë)

ì) ÊÜèå êýôôáñï ðñïÝñ÷åôáé áðü ðñïûðÜñ÷ïí êýôôáñï. (Ó)
í) Åõêáñéùôéêü êýôôáñï åßíáé áõôü ðïõ äå äéáèÝôåé 

êáèüëïõ ðõñÞíá. (Ë)

Óçìåéþóôå ôçí Ýíäåéîç Ó Þ Ë äßðëá óå êÜèå ðñüôá-
óç, áíÜëïãá ìå ôï áí ôï íüçìÜ ôçò åßíáé áíôßóôïé÷á óùóôü Þ ëÜèïò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) Ôï óýóôçìá Golgi ðåñéÝ÷åé DNA. (Ë)
â) Ï ðõñÞíáò ôïõ êõôôÜñïõ ðåñéâÜëëåôáé 

áðü ôïí ðõñçíéêü öÜêåëï ï ïðïßïò äåí Ý÷åé ôç 
äïìÞ óôïé÷åéþäïõò ìåìâñÜíçò. (Ë)

ã) Ôï åíäïìåìâñáíéêü äßêôõï ðåñéëáìâÜíåé ìüíï ôï 
åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï êáé ôï óýóôçìá Golgi. (Ë)

ä) Óôá ñéâïóþìáôá ãßíåôáé ç óýíèåóç ôùí ðñùôåúíþí. (Ó)
å) Ôï ëåßï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï ðåñéÝ÷åé 

õäñïëõôéêÜ Ýíæõìá ðïõ äéáóðïýí ôá óõóôáôéêÜ 
ôïõ êõôôÜñïõ. (Ë)

óô) ¼ëá ôá öõôéêÜ êýôôáñá ðåñéÝ÷ïõí ÷ëùñïðëÜóôåò. (Ë)

Óçìåéþóôå ôçí Ýíäåéîç Ó Þ Ë äßðëá óå êÜèå ðñüôá-
óç, áíÜëïãá ìå ôï áí ôï íüçìÜ ôçò åßíáé óùóôü Þ ëÜèïò.

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) Óôï ìéôï÷üíäñéï ðáñÜãåôáé åíÝñãåéá áîéïðïéÞóéìç 

áðü ôá êýôôáñá. (Ó)
â) Ôá ðëáóôßäéá áíÞêïõí óôçí åõñýôåñç êáôçãïñßá

ôùí ÷ëùñïðëáóôþí. (Ó)
ã) Ìéá êáôçãïñßá ñéâïóùìÜôùí åßíáé ïé áìõëïðëÜóôåò. (Ë)
ä) Ôï åóùôåñéêü ôùí ÷ëùñïðëáóôþí åßíáé çìßñåõóôç 

ìÜæá êáé ëÝãåôáé óôñþìá. (Ó)
å) Ôá õðåñïîåéäéïóþìáôá åßíáé êõóôßäéá ôïõ 

óõìðëÝãìáôïò Golgi. (Ë)
óô) Ôá êýôôáñá ðïõ äéáèÝôïõí êõôôáñéêü ôïß÷ùìá äå

äéáèÝôïõí êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç. (Ë)

Óõ÷íÜ óõíáíôïýìå ôïõò üñïõò: õäñüöïâïé äåóìïß,
Þ Ýëîåéò ìåôáîý õäñüöïâùí ôìçìÜôùí ìáêñïìïñßùí. Óå ðïéÝò ðåñé-
ðôþóåéò áíáöÝñïíôáé êáé ðïéÜ ç óçìáóßá ôïõò ãéá ôá âéïëïãéêÜ óõ-
óôÞìáôá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Õäñüöïâïé äåóìïß ïé Ýëîåéò íïìÜæïíôáé ïé áëëçëåðéäñÜóåéò ðïõ äçìéï-
õñãïýíôáé ìåôáîý ìç ðïëéêþí ìïñßùí üðùò åßíáé ôá ëéðßäéá, üôáí âñåèïýí
óå õäáôéêü ðåñéâÜëëïí. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç ôá õäñüöïâá ìüñéá óõó-
óùìáôþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ðñïêåéìÝíïõ íá Ý÷ïõí ôçí ìéêñüôåñç äõíáôÞ
åðáöÞ ìå ôá ìüñéá ôïõ íåñïý. Ç óçìáóßá ôùí õäñüöïâùí äåóìþí ãéá ôá
âéïëïãéêÜ óõóôÞìáôá åßíáé ðïëý ìåãÜëç üðùò öáßíåôáé óôçí ðåñßðôùóç
ôùí êõôôáñéêþí ìåìâñáíþí üðïõ ïé õäñüöïâåò ïõñÝò ôùí öùóöïëéðéäß-
ùí áëëçëåðéäñïýí ìåôáîý ôïõò ðñïóäßäïíôáò óôáèåñüôçôá óôç äéðëïóôé-
âÜäá. Åðßóçò óçìáíôéêü ñüëï ðáßæïõí óôçí ôñéôïôáãÞ äéáìüñöùóç ôùí
ðñùôåúíþí ìÝóá áðü ôéò õäñüöïâåò áëëçëåðéäñÜóåéò ìåôáîý ôùí ðëåõñé-
êþí ïìÜäùí (R) ôùí äéáöüñùí áìéíïîÝùí.

Ôï äéÜãñáììá äåß÷íåé ôìÞìá ìéáò õðïôéèÝìåíçò ðëáó-
ìáôéêÞò ìåìâñÜíçò, óýìöùíá ìå ôï ìïíôÝëï ôïõ «ñåõóôïý ìùóáúêïý».
á. ÏíïìÜóôå ôá ìüñéá Á êáé Â ðïõ âëÝðåôå óôï äéÜãñáììá.
â. Ãéáôß êáôÜ ôç ãíþìç óáò ôï ìïíôÝëï ðåñéãñÜöåôáé ùò «ñåõóôü»;
ã. Íá áíáöÝñåôå äýï ëåéôïõñãßåò ôçò ìåìâñÜíçò ðïõ Ý÷ïõí ó÷Ýóç
ìå ôá ìüñéá Â.

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

á. Ôá ìüñéá Á åßíáé öùóöïëéðßäéá åíþ ôá ìüñéá Â åßíáé ðñùôåÀíåò.
¼ðùò öáßíåôáé êáé áðü ôï ó÷Þìá ïé õäñüöéëåò êåöáëÝò ôùí öùóöïëéðé-
äßùí åßíáé ôïðïèåôçìÝíåò åßôå ðñïò ôï åîùêõôôáñéêü åßôå ðñïò ôï åíäï-
êõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí åíþ ïé õäñüöïâåò ïõñÝò åßíáé ôïðïèåôçìÝíåò óôï
åóùôåñéêü ôçò äéðëïóôéâÜäáò. Ïé ìåìâñáíéêÝò ðñùôåÀíåò åßíáé ôïðïèåôç-
ìÝíåò åßôå åðéöáíåéáêÜ ôçò äéðëïóôéâÜäáò åßôå ôç äéáðåñíïýí êÜèåôá á-
íÜëïãá ìå ôïí ëåéôïõñãéêü ôïõò ñüëï.

â. Ôï ìïíôÝëï ðåñéãñÜöåôáé ùò «ñåõóôü», ëüãù ôçò äõíáôüôçôáò ðïõ
Ý÷ïõí ôüóï ôá ëéðßäéá üóï êáé ïé ðñùôåÀíåò íá ïëéóèáßíïõí ðëáãßùò, áë-
ëÜæïíôáò èÝóç ìå ôá ãåéôïíéêÜ ôïõò ìüñéá.

ã. Ïé ðñùôåÀíåò åßíáé õðåýèõíåò ãéá ôçí åíåñãåéáêÞ ìåôáöïñÜ ïõóéþí

ð.÷. áíôëßá Ê+ - Ía+ êáé ãéá ôçí õðïäï÷Þ êáé ìåôáâßâáóç åîùêõôôáñéêþí
ìçíõìÜôùí óôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ.

¸íá ôå÷íçôü êýôôáñï ôï ïðïßï ðåñéâÜëëåôáé áðü ç-
ìéðåñáôÞ ìåìâñÜíç êáé ðåñéÝ÷åé Ýíá äéÜëõìá óáê÷áñüæçò êáé ãëõêü-
æçò ôïðïèåôåßôáé ìÝóá óå Ýíá äéÜëõìá ðïõ ðåñéÝ÷åé óáê÷áñüæç, ãëõ-
êüæç êáé öñïõêôüæç. Áí ç ìåìâñÜíç ôïõ åßíáé äéáðåñáôÞ áðü ôï íå-
ñü êáé ôïõò ìïíïóáê÷áñßôåò, áëëÜ åßíáé ôåëåßùò áäéáðÝñáóôç óôïõò
äéóáê÷áñßôåò êáé ïé óõãêåíôñþóåéò ôùí óáê÷Üñùí åßíáé áõôÝò ðïõ
öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá, íá áðáíôÞóåôå óôéò åîÞò åñùôÞóåéò:
1. Ðïéü óÜê÷áñï åîÜãåôå áðü ôï êýôôáñï êáé ãéáôß.
2. Ðïéü óÜê÷áñï åéóÜãåôáé óôï êýôôáñï êáé ãéáôß.
3. Ôï ôå÷íçôü êýôôáñï èá öïõóêþóåé Þ èá óõññéêíùèåß êáé ãéáôß.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

1. Ç ìåìâñÜíç ôïõ ôå÷íçôïý êõôôÜñïõ åßíáé äéáðåñáôÞ ìüíï óôï êáé

Åñþôçóç 7ç:

ÅîùêõôôÜñéïò ÷þñïò

ÅíäïêõôôÜñéïò ÷þñïò

Â

Á
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óôïõò ìïíïóáê÷áñßôåò. ¢ñá ç óáê÷áñüæç ðïõ åßíáé äéóáê÷áñßôçò áðï-
ôåëïýìåíïò áðü ãëõêüæç êáé öñïõêôüæç ðáñáìÝíåé óôï åóùôåñéêü ôïõ
ôå÷íçôïý êõôôÜñïõ. Ç ãëõêüæç, ðïõ åßíáé ìïíïóáê÷áñßôçò, èá êá-
ôåõèõíèåß ðñïò ôï åîùôåñéêü ðåñéâÜëëïí ôïõ êõôôÜñïõ ëüãù äéÜ÷õóçò. Ç
óõãêÝíôñùóç ôçò ãëõêüæçò óôï åóùôåñéêü ôïõ ôå÷íçôïý êõôôÜñïõ åßíáé
äéðëÜóéá áðü ôç óõãêÝíôñùóç ôçò ãëõêüæçò óôï äéÜëõìá êáé ãíùñßæïõìå
üôé óôçí ðåñßðôùóç ôçò äéÜ÷õóçò Ý÷ïõìå ðáèçôéêÞ ìåôáöïñÜ ìïñßùí áðü
ôéò ðåñéï÷Ýò õøçëÞò óõãêÝíôñùóçò ðñïò ôéò ðåñéï÷Ýò ÷áìçëÞò óõãêÝ-
íôñùóçò.

2. Ãéá ôïõò ßäéïõò áêñéâþò ëüãïõò äçëáäÞ äéáðåñáôüôçôá ôçò ìåìâ-
ñÜíçò óå ìïíïóáê÷áñßôåò êáé ðáñïõóßá öñïõêôüæçò óôï åîùôåñéêü ðåñé-
âÜëëïí åíþ äåí õðÜñ÷åé óôï åóùôåñéêü ôïõ ôå÷íçôïý êõôôÜñïõ Ý÷ïõìå
åéóáãùãÞ óôï êýôôáñï ðÜëé ðáèçôéêÜ ìå äéÜ÷õóç ôïõ ìïíïóáê÷áñßôç,
öñïõêôüæç.

3. Ôï ôå÷íçôü êýôôáñï ïýôå èá öïõóêþóåé áëëÜ ïýôå êáé èá óõññéêí-
ùèåß ãéáôß ç ðïóüôçôá ôçò ãëõêüæçò ðïõ áðïìáêñýíåôáé áðü ôï åóù-
ôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ åßíáé ßóç ìå ôçí ðïóüôçôá ôçò öñïõêôüæçò ðïõ èá
åéóÝëèåé óå áõôü äçëáäÞ 0,5 Ì óå êÜèå ðåñßðôùóç.

Óôïõò ðßíáêåò ðïõ áêïëïõèïýí óçìåéþíïíôáé ïé á-
ñ÷éêÝò êáé ïé ôåëéêÝò óõãêåíôñþóåéò (åíäïêõôôáñéêÝò êáé åîùêõôôá-
ñéêÝò) ôñéþí ïõóéþí åíüò áåñüâéïõ êõôôÜñïõ ðïõ äéáìåôáêéíÞèçêáí
ìÝóù ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò.

Íá áðáíôÞóåôå óôéò áêüëïõèåò åñùôÞóåéò:
1. Ðïéá -åò ïõóßá -åò ìåôáöÝñèçêå -áí ìå ðáèçôéêÞ ìåôáöïñÜ (äéÜ-
÷õóç), ðïéá -åò ìå åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ êáé ãéáôß;
2. Áí ç ðáñï÷Þ ïîõãüíïõ óôï êýôôáñï ðåñéïñéóôåß, ðïéáò Þ ðïéùí

Åñþôçóç 8ç:
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Á Â Ã Á Â Ã

ÅíäïêõôôáñéêÞ
óõãêÝíôñùóç

0,5 Ì 0,1 Ì 0,3 Ì
ÅíäïêõôôáñéêÞ
óõãêÝíôñùóç

0,1 Ì 0,3 Ì 0,2 Ì

ÅîùêõôôáñéêÞ
óõãêÝíôñùóç

0,5 Ì 0,5 Ì 0,7 Ì
ÅîùêõôôáñéêÞ
óõãêÝíôñùóç

0,4 Ì 0,3 Ì 0,8 Ì
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ïõóéþí èá åðéâñáäõíèåß áíôßóôïé÷á ç ìåôáöïñÜ êáé ãéáôß;
3. Íá ïíïìÜóåôå ìéá êõôôáñéêÞ ëåéôïõñãßá óôçí ïðïßá óçìáíôéêü
ñüëï ðáßæåé ç ðáèçôéêÞ ìåôáöïñÜ êáé ìéá êõôôáñéêÞ ëåéôïõñãßá óôçí
ïðïßá óçìáíôéêü ñüëï ðáßæåé ç åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ.
4. Íá ðåñéãñÜøåôå ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï åéóÜãïíôáé êáé åîÜãïíôáé áðü
ôá êýôôáñá ïõóßåò ìåãÜëïõ ìïñéáêïý âÜñïõò êáé óùìáôßäéá ôñïöÞò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
1. Ç ïõóßá Â ìåôáöÝñèçêå ìå ðáèçôéêÞ ìåôáöïñÜ ãéáôß ìüñéá êáôåõ-

èýíèçêáí áðü ôçí ðåñéï÷Þ ôçò õøçëÞò óõãêÝíôñùóçò ðñïò ôçí ðåñéï÷Þ
ôçò ÷áìçëÞò óõãêÝíôñùóçò ëüãù äéÜ÷õóçò åþò üôïõ åîéó-óïñïðÞèçêáí
ïé äýï óõãêåíôñþóåéò. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí ïõóéþí Á êáé Ã Ý÷ïõìå åíåñ-
ãçôéêÞ ìåôáöïñÜ ôïõò ãéáôß óôçí ðåñßðôùóç ôçò ïõóßáò Á óôçí áñ÷éêÞ
êáôÜóôáóç ïé óõãêåíôñþóåéò Þôáí óå éóóïñïðßá åíþ óôçí ôåëéêÞ ü÷é åíþ
óôçí ðåñßðôùóç ôçò ïõóßáò Ã ç ìåôáêßíçóÞ ôçò Ýãéíå ðñïò áíôßèåôç
êáôåýèõíóç áð’ üôé áí åß÷áìå äéÜ÷õóç Üñá áðáéôÞèçêå ç êáôáíÜëùóç
åíÝñãåéáò ãéá íá ðñáãìáôïðïéçèïýí.

2. Áí ðåñéïñéóôåß ç ðáñï÷Þ ïîõãüíïõ óôï êýôôáñï êáé åöüóïí ðñü-
êåéôáé ãéá áåñüâéï êýôôáñï ôüôå èá Ý÷ïõìå åðéâñÜäõíóç ôçò ìåôáöïñÜò
ôùí ïõóéþí Á êáé Ã ïé ïðïßåò áðáéôïýí ôçí êáôáíÜëùóç ôçò áíôßóôïé÷çò
åíÝñãåéáò ãéá íá ðñáãìáôïðïéçèïýí.

3. Óçìáíôéêü ñüëï ðáßæåé ç ðáèçôéêÞ ìåôáöïñÜ óôá êýôôáñá óôçí ðåñß-
ðôùóç ôçò ìåôáêßíçóçò ôïõ ïîõãüíïõ áðü ôï åîùêõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí
(õøçëÞ óõãêÝíôñùóç) êáé óôç ìåôáêßíçóç ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá
áðü ôï åíäïêõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí (ðáñáðñïúüí ôïõ ìåôáâïëéóìïý ôïõ)
óôï åîùêõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí.

Ç åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï óôçí åéóáãùãÞ Þ åî-
áãùãÞ ìåãáëïìïñéáêþí ïõóéþí ðñïò êáé áðü ôï åóùôåñéêü ôùí êõô-
ôÜñùí åßôå ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò åíäïêýôôùóçò åßôå ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò
åîùêýôôùóçò.

4. Ç åéóáãùãÞ êáé åîáãùãÞ ïõóéþí ìåãÜëïõ ìïñéáêïý âÜñïõò êáé óù-
ìáôéäßùí ôñïöÞò ãßíïíôáé ìå ôçí åíäïêýôôùóç êáé åîùêýôôùóç. Óôçí ðåñß-
ðôùóç ôçò åíäïêýôôùóçò ç ïõóßá ðåñéêëåßåôáé óôï åóùôåñéêü ìéáò åãêüë-
ðùóçò, ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü ôá øåõäïðüäéá. Ôá øåõäïðüäéá åíþíïíôáé
ìåôáîý ôïõò ðåñéêëåßïíôáò ôçí ïõóßá. Ç ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç ðåñéóößã-
ãåôáé êáé áðïêüðôåôáé ìå áðïôÝëåóìá ôç äçìéïõñãßá êõóôéäßïõ ðïõ áðå-
ëåõèåñþíåôáé óôï êõôôáñüðëáóìá. Óôçí ðå-ñßðôùóç ôçò åîùêýôôùóçò
Ý÷ïõìå ôçí áíôßóôñïöç äéáäéêáóßá üðïõ ôï êõóôßäéï ðïõ ðåñéÝ÷åé ôéò
ïõóßåò ðñïò åîáãùãÞ ðñïóåããßæåé ôçí ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç ðåñéâÜëëå-
ôáé áðü áõôÞ êáé ðåñéóößããåôáé óôï óõãêåêñéìÝíï óçìåßï áðåëåõèåñþíï-
íôÜò ôåò ðñïò ôçí åîùôåñéêÞ ðëåõñÜ ôïõ êõôôÜñïõ.
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ÐïéÝò èá Þôáí ïé óõíÝðåéåò ãéá ôç æþç åíüò æùéêïý
êõôôÜñïõ, áí, ìå êÜðïéï ôñüðï, áöáéñïýóáìå áðü ôçí êõôôáñéêÞ ìå-
ìâñÜíç ôïõ ôéò áðëÝò êáé óýíèåôåò ðñùôåÀíåò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé áðëÝò (áðïôåëïýíôáé ìüíï áðü ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò) ðñùôåÀíåò
êáé ïé óýíèåôåò (áðïôåëïýíôáé åêôüò áðü ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò êé áðü
Üëëá ìáêñïìüñéá óõíäåäåìÝíá ìå áõôÝò) åßíáé õðåýèõíåò ãéá ôçí åßóïäï
êáé ôçí Ýîïäï ïõóéþí ìå åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ. Ç áðïõóßá ôïõò èá åß÷å
óáí áðïôÝëåóìá íá ãßíåôáé ìåôáöïñÜ ïõóéþí ìÝóù ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåì-
âñÜíçò ìüíï ìå äéÜ÷õóç (þóìùóç) ðïõ èá åß÷å óáí áðïôÝëåóìá ôï åóù-
ôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ íá áðïêôÞóåé ßäéåò óõãêåíôñþóåéò ïõóéþí ìå ôï åîù-
êõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí. Ïé ðñùôåÀíåò åßíáé åðßóçò õðåýèõíåò ãéá ôçí õðï-
äï÷Þ êáé åñìçíåßá ôùí ìçíõìÜôùí áðü ôï åîùêõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí. Ç á-
ðïõóßá ôïõò èá åß÷å áðïôÝëåóìá ôç ìç áíáãíþñéóç ôùí êõôôÜñùí ìåôáîý
ôïõò êáé ôçí áíáãíþñéóÞ ôïõò ùò îÝíá êéíçôïðïéþíôáò ôïõò ìç÷áíéóìïýò
áðüññéøçò ôïõ ïñãáíéóìïý. Åðßóçò èá áðïõóéÜæåé ï óõíôïíéóìüò ôçò
äñÜóçò ôïõò, áðáñáßôçôïò ãéá ôç ëåéôïõñãßá åíüò ïñãÜíïõ êáé êáô’ åðÝ-
êôáóç åíüò ïñãáíéóìïý êáé ôÝëïò äåí èá Ý÷ïõí ôçí éêáíüôçôá íá ôñïðï-
ðïéïýí ôç ëåéôïõñãßá ôïõò áíÜëïãá ìå ôéò ìåôáâïëÝò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò.

Ó÷ïëéÜóôå ôï ñüëï ôùí ìåìâñáíþí óôá ìéôï÷üíä-
ñéá, óôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï êáé óôïí ðõñÞíá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá ìéôï÷üíäñéá ðåñéâÜëëïíôáé áðü äéðëÞ óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç. Ç åîù-

ôåñéêÞ åßíáé ëåßá êé åëÝã÷åé ôçí åßóïäï êáé ôçí Ýîïäï ïõóéþí óôï ìéôï÷üí-

äñéï. Áíôßèåôá, ç åóùôåñéêÞ ìåìâñÜíç ðáñïõóéÜæåé ìåãÜëï áñéèìü áíáäé-

ðëþóåùí ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ ìéôï÷ïíäñßïõ ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîç-

óç ôçò äéáèÝóéìçò åðéöÜíåéÜò ôçò óå ó÷Ýóç ìå ôïí üãêï ôçò. Óôéò áíáäé-

ðëþóåéò ôçò åóùôåñéêÞò ìåìâñÜíçò âñßóêïíôáé ôá Ýíæõìá õðåýèõíá ãéá

ôéò áíáäñÜóñåéò ìåôáôñïðÞò ôçò åíÝñãåéáò óå áîéïðïéÞóéìç ìïñöÞ ãéá ôï

êýôôáñï.

Ôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï áãùãþí ðïõ óõíäÝåé ôçí ðëáóìáôéêÞ ìåì-

âñÜíç ìå ôïí ðõñçíéêü öÜêåëï êáé Üëëá ïñãáíßäéá, êáôáëáìâÜíåé ôï 50%

ôùí ìåìâñáíþí ôïõ êõôôÜñïõ êáé äéáìåñéóìáôïðïéåß ôï êõôôáñüðëáóìá.

Åðßóçò óôçí åðéöÜíåéá ôùí ìåìâñáíþí ôïõ áäñïý åíäïðëáóìáôéêïý äé-

êôýïõ âñßóêïíôáé ñéâïóþìáôá åíþ óôï åóùôåñéêü ôïõò ïé ðñùôåÀíåò õðü-

Åñþôçóç 10ç:

Åñþôçóç 9ç:
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êåéíôáé óå ôñïðïðïéÞóåéò üðùò åßíáé ç ðñïóèÞêç óáê÷Üñùí. Ïé ìåìâñÜ-

íåò ôïõ ëåßïõ åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ áðïôåëïýí ôüðï óýíèåóçò ëéðéäß-

ùí êáé åîïõäåôÝñùóçò ôïîéêþí ïõóéþí.

Ï ðõñÞíáò ðåñéêëåßåôáé áðü ôïí ðõñçíéêü öÜêåëï Þ ôçí ðõñçíéêÞ ìåì-

âñÜíç ðïõ áðïôåëåßôáé áðü äýï óôïé÷åéþäåò ìåìâñÜíåò, ôçí åóùôåñéêÞ

êáé ôçí åîùôåñéêÞ. ÊáôÜ äéáóôÞìáôá ïé äýï ìåìâñÜíåò åíþíïíôáé ìåôáîý

ôïõò ó÷çìáôßæïíôáò ôïõò ðõñçíéêïýò ðüñïõò ìÝóù ôùí ïðïßùí ìåôáêé-

íïýíôáé ïõóßåò ìÝóá êáé Ýîù áðü ôïí ðõñÞíá.

ÓÞìåñá ãíùñßæïõìå üôé õðÜñ÷åé Ýíá óýóôçìá ìåì-
âñáíþí ôï ïðïßï óõíäÝåé ôïí ðõñÞíá ìå ôçí ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç.
ÐåñéãñÜøôå ôá êõñéüôåñá áðü ôá ïñãáíßäéá Þ ôïõò ó÷çìáôéóìïýò
ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôï óýóôçìá áõôü, ìå áíáöïñÜ óôçí åóùôåñéêÞ
ëåéôïõñãéêÞ ó÷Ýóç ôïõò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï óýóôçìá ìåìâñáíþí ôï ïðïßï óõíäÝåé ôïí ðõñÞíá ìå ôçí ðëáóìá-

ôéêÞ ìåìâñÜíç ðåñéëáìâÜíåé ôïí ðõñçíéêü öÜêåëï, ôï åíäïðëáóìáôéêü äß-

êôõï êáé ôï óýìðëåãìá Golgi.

Ï ðõñçíéêüò öÜêåëïò áðïôåëåßôáé áðü äýï óôïé÷åéþäåò ìåìâñÜíåò ïé

ïðïßåò óõíäÝïíôáé óå ðïëëÜ ìÝñç ìåôáîý ôïõò ó÷çìáôßæïíôáò ôïõò ðõñç-

íéêïýò ðüñïõò ïé ïðïßïé åîáóöáëßæïõí ôçí åðéêïéíùíßá ôïõ ðõñÞíá ìå ôï

êõôôáñüðëáóìá. Ôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ðïëõäáß-

äáëï óýíïëï áãùãþí êáé êýóôåùí, ïé ìåìâñÜíåò ôùí ïðïßùí êáôáëáìâÜ-

íïõí ôï 50% ôïõ êõôôáñïðëÜóìáôïò êáé ïé ïðïßåò óõíäÝïõí ôïí ðõñçíé-

êü öÜêåëï ìå ôçí ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç, ôï óýìðëåãìá Golgi Þ Üëëá ïñ-

ãáíßäéá. Ôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï ëåéôïõñãåß ùò Ýíáò êïéíüò áãùãüò,

ðïõ åðéôñÝðåé ôç ìåôáöïñÜ ïõóéþí ìåôáîý ôùí äéáöüñùí ôìçìÜôùí ôïõ

êõôôÜñïõ. Ôï óýìðëåãìá Golgi óõãêåíôñþíåé ôéò ðñùôåÀíåò ðïõ ðáñÜãï-

íôáé óôá ñéâïóþìáôá ìÝóù ôïõ åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ êáé ôç âïÞèåéá

êõóôéäßùí. Óôï óýìðëåãìá Golgi ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ïìÜäåò ðáñÜëëç-

ëùí ðåðëáôõóìÝíùí óÜêùí áðü óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç ãßíåôáé ç ôåëéêÞ å-

ðåîåñãáóßá ôùí ðñùôåúíþí.

Ï ðßíáêáò ðïõ äßíåôáé óôç óõíÝ÷åéá áíáöÝñåôáé óå
Ýíá çðáôéêü êáé Ýíá öùôïóõíèåôéêü öõôéêü êýôôáñï, êáèþò êáé óå
äïìÝò ðïõ èá ìðïñïýóáí íá õðÜñ÷ïõí ó’ áõôÜ:

Åñþôçóç 12ç:

Åñþôçóç 11ç:
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Áí ç äïìÞ õðÜñ÷åé óå êáèÝíá áðü ôá äýï åßäç êõôôÜñùí, âÜëôå Ýíá
(+) óôï áíôßóôïé÷ï ôåôñÜãùíï, êáé áí äåí õðÜñ÷åé, âÜëôå Ýíá (–).

ÏíïìÜóôå êáé ðåñéãñÜøôå ôï ïñãáíßäéï ìå ôï ïðïßï
åßíáé óõíäåäåìÝíç ç êõôôáñéêÞ ðÝøç. Ðïéá åßíáé, óõíïðôéêÜ, ç ðïñ-
åßá ôçò ëåéôïõñãßáò áõôÞò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï ïñãáíßäéï ôï ïðïßï åßíáé óõíäåäåìÝíï ìå ôçí êõôôáñéêÞ ðÝøç åßíáé
ôï ëõóüóùìá. Åßíáé óöáéñéêü ïñãáíßäéï ôï ïðïßï ðåñéâÜëëåôáé áðü ìéá á-
ðëÞ óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç êáé ðåñéÝ÷åé õäñïëõôéêÜ Ýíæõìá. Ôá õäñïëõôéêÜ
Ýíæõìá óõìâÜëëïõí óôçí ðÝøç ìåãáëïìïñéáêþí ïõóéþí åíäïêõôôáñéêÞò
Þ åîùêõôôáñéêÞò ðñïÝëåõóçò áëëÜ êáé ïëüêëçñùí ìéêñïïñãáíéóìþí ðïõ
Ý÷ïõí åéóÝëèåé óôï êýôôáñï ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò åíäïêõôôÜñùóçò. ÊáôÜ
ôçí åíäïêõôôÜñùóç äçìéïõñãïýíôáé ðåðôéêÜ êåíïôüðéá ôá ïðïßá åíþíï-
íôáé ìå ëõóïóþìáôá ìå óýíôçîç ôùí ìåìâñáíþí ôïõò êáé áðåëåõèÝñùóç
ôùí õäñïëõôéêþí åíæýìùí óôï åóùôåñéêü ôùí ðåðôéêþí êåíïôïðßùí. Áðï-
ôÝëåóìá, ç ðÝøç ôùí ïõóéþí êáé ç áðïññüöçóç ôùí ðáñáãþãùí ôïõò á-
ðü ôï êõôôáñüðëáóìá, åíþ üóåò ðáñáìÝíïõí Ü÷ñçóôåò êáé ôïîéêÝò ãéá ôï
êýôôáñï áðïâÜëëïíôáé áðü ôï êýôôáñï ìå åîùêýôôùóç.

Íá áíáöÝñåôå êáé íá ðåñéãñÜøåôå ìïñöïëïãéêÜ
äýï êõôôáñéêÜ ïñãáíßäéá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôç ìåôáôñïðÞ ôçò åíÝñ-
Åñþôçóç 14ç:

Åñþôçóç 13ç:
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ÄïìÞ
Êýôôáñá

Çðáôéêü Öùôïóõíèåôéêü

Ðõñçíéêüò öÜêåëïò + +

Êõôôáñéêü ôïß÷ùìá – +

Áìõëüêïêêïé – +

×ëùñïðëÜóôåò – +

Óýìðëåãìá Golgi + +

Ñéâïóþìáôá + +

Ìéôï÷üíäñéá + +

02.qxd  9/18/08 10:02 AM  Óåëßäá 77



ãåéáò óå ìïñöÞ áîéïðïéÞóéìç áðü ôï êýôôáñï. Ðïéïò åßíáé ï ñüëïò
êáèåíüò áðü áõôÜ óôç æùÞ ôïõ êõôôÜñïõ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá ïñãáíßäéá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ìåôáôñïðÞ ôçò åíÝñãåéáò óå ìïñ-
öÞ áîéïðïéÞóéìç ãéá ôï êýôôáñï åßíáé ôá ìéôï÷üíäñéá êáé ïé ÷ëùñïðëÜ-
óôåò. Ôá ìéôï÷üíäñéá âñßóêïíôáé óå üëá ó÷åäüí ôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá,
Ý÷ïõí ó÷Þìá óöáéñéêü, ùïåéäÝò Þ åðßìçêåò, åíþ ï áñéèìüò ôïõò ðïéêßëëåé
áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ êõôôÜñïõ óôïí ïðïßï âñßóêïíôáé. Áðïôåëïýíôáé
áðü äéðëÞ óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç. Ç åîùôåñéêÞ åßíáé ëåðôÞ, åíþ ç åóùôåñé-
êÞ åìöáíßæåé áíáäéðëþóåéò óôï åóùôåñéêü ôçò êáé óôçí åðéöÜíåéá ôçò ï-
ðïßáò âñßóêïíôáé ôá äéÜöïñá Ýíæõìá óôá ïð-ïßá ãßíåôáé ç ðáñáãùãÞ åíÝñ-
ãåéáò ôïõ êõôôÜñïõ. Ðñüêåéôáé ãéá çìéáõôüíïìï ïñãáíßäéï ìéáò êáé äéáèÝ-
ôåé ôï äéêü ôïõ DNA, Ýíæõìá êáé ñéâïóþìáôá ìå éêáíüôçôá ðáñáãùãÞò äé-
êþí ôïõ ðñùôåúíþí êáé áíåîÜñôçôç äéáßñåóÞ ôïõ áðü üôé ôï êýôôáñï. Ïé
÷ëùñïðëÜóôåò âñßóêïíôáé ìüíï óôá öùôïóõíèåôéêÜ öõôéêÜ êýôôáñá êáé
åßíáé õðåýèõíá ãéá ôçí ìåôáôñïðÞ ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò óå ÷çìéêÞ, áîéï-
ðïéÞóéìçò áðü ôï êýôôáñï. ÐåñéâÜëëïíôáé êáé áõôÜ áðü äéðëÞ óôïé÷åéþäç
ìåìâñÜíç  áëëÜ óôï åóùôåñéêü ôïõò äéáèÝôïõí åðéðëÝïí äßêôõï ìåì-
âñáíþí êáé êõóôéäßùí üðùò åßíáé ôá èõëáêïåéäÞ, ôá åëáóìÜôéá êáé ôá
grana, åíþ ç ñåõóôÞ ìÜæá ôïõ åóùôåñéêïý ôïõò ïíïìÜæåôáé óôñþìá. Åßíáé
êáé áõôÜ çìéáõôüíïìá ïñãáíßäéá.

ÐåñéãñÜøôå ôéò äéáäéêáóßåò ðïõ áðåéêïíßæïíôáé óôï
äéÜãñáììá ðïõ áêïëïõèåß.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

ÐåñéâÜëëïí

Åîùêýôôùóç Åíäïêýôôùóç

Êõóôßäéï

Êõôôáñüðëáóìá
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Ïé äéáäéêáóßåò ðïõ áðåéêïíßæïíôáé óôï äéÜãñáììá åßíáé ôçò åíäïêýôôù-
óçò êáé ôçò åîùêýôôùóçò.

Ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò åîùêýôôùóçò ôï êýôôáôï áðïìáêñýíåé Ü÷ñçóôá
õðïëåßììáôá ôñïöþí Þ ðñïúüíôá ôïõ ìåôáâïëéóìïý Þ ôïîéêÝò ïõóßåò ãéá
ôï êýôôáñï áñ÷éêÜ ðåñéêëåßïíôÜò ôá óå Ýíá êõóôßäéï ôï ïðïßï ðñïóåããßæåé
ôçí ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç. Áêïëïõèåß óýíôçîç ôùí ìåìâñáíþí ôïõ êõóôé-
äßïõ ìå ôçí ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç êáé áðåëåõèÝñùóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ
ôïõò óôï åîùêõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí. Óôçí ðåñßðôùóç ôçò åíäïêýôôùóçò Ý-
÷ïõìå áíôßóôñïöç ðïñåßá áðï ôçí åîùêõôôÜñùóç. ¼ôáí ôï êýôôáñï èÝëåé
íá ðñïóëÜâåé ïõóßåò ìåãÜëïõ ìïñéáêïý âÜñïõò üðùò åßíáé ïé ðñùôåÀíåò
êáé ïé ðïëõóáê÷áñßôåò ãéá èñåðôéêïýò ëüãïõò Þ êáé ïëüêëçñïõò ìéêñïïñ-
ãáíéóìïýò ãéá ôçí åîïõäåôÝñùóÞ ôïõò, ôüôå ç ïõóßá, áñ÷éêÜ ðåñéêëåßåôáé
óôï åóùôåñéêü ìéáò åãêüëðùóçò ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò ðïõ äç-
ìéïõñãåßôáé áðü ôéò ðñïåêâïëÝò ôçò, ôá øåõäïðüäéá. Ôá øåõäïðüäéá åíþ-
íïíôáé ìåôáîý ôïõò ðåñéêëåßïíôáò ôçí åéóáãüìåíç ïõóßá, ðåñéóößããïíôáé
êáé áðïêüðôïíôáé áðü ôçí ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç äçìéïõñãþíôáò Ýíá êõ-
óôßäéï ôï ïðïßï áðåëåõèåñþíåôáé óôï êõôôáñüðëáóìá. Êáé ôá äýï öáéíü-
ìåíá áðáéôïýí êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò.

Óôï äéÜãñáììá ðáñïõóéÜæïíôáé ïé äéáäï÷éêÝò öÜó-
åéò ìéáò óõãêåêñéìÝíçò êõôôáñéêÞò äéáäéêáóßáò.

á) ÏíïìÜóôå ôéò äïìÝò ðïõ óçìåéþíïíôáé ìå ôá ãñÜììáôá Á, Â, Ã, Ä,
Å. Óçìåéþóôå ìå ôï ãñÜììá Æ ôç äïìÞ üðïõ ðáñÜãåôáé ôï ðñùôåúíé-
êü ðåñéå÷üìåíï ôïõ Á.
– Ðïéïò åßíáé ï ñüëïò ôïõ Å óôç óýíèåóç áõôÞò ôçò ðñùôåÀíçò;
– Ðïéá åßíáé ç ëåéôïõñãßá ðïõ ôï Ä ìðïñåß íá êÜíåé óôá êýôôáñá å-
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íüò ïñãáíéóìïý;
â) ÏíïìÜóôå ôç äéáäéêáóßá ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôï äéÜãñáììá, ìå ôçí
ïðïßá ìåãáëïìïñéáêÝò åíþóåéò åéóÝñ÷ïíôáé óôï êýôôáñï.

– ÁõôÞ ç äéáäéêáóßá åßíáé óõíÞèçò óå ïñéóìÝíá ëåõêÜ áéìïóöáßñéá.
Íá õðïèÝóåôå Ýíá ëüãï ãéá ôïí ïðïßï áõôÞ áõôÞ ç êõôôáñéêÞ ëåéôïõ-
ñãßá åßíáé óçìáíôéêÞ ãéá ôïí ïñãáíéóìü.
– ÏíïìÜóôå ìéá ïìÜäá ïñãáíéóìþí ïé ïðïßïé ôñÝöïíôáé ÷ñçóéìïðï-
éþíôáò ôçí ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á) Á: ÐëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç, Â: Ðåðôéêü êåíïôüðéï, Ã: Ëõóïóþìáôá, Ä:
Óýìðëåãìá Golgi êáé Å: Ðõñçíßóêïò.

– Ôï ðñùôåúíéêü ðåñéå÷üìåíï ôïõ Ä (Óýìðëåãìá Golgi) ðáñÜãåôáé óôá
ñéâïóþìáôá ðïõ âñßóêïíôáé óôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ áäñïý åíäï-
ðëáóìáôéêïý äéêôýïõ.

– Ôï Å (Ðõñçíßóêïò) åßíáé ï ôüðïò óýíèåóçò ôïõ rRNA, ôï ïðïßï áðï-
ôåëåß äïìéêü óõóôáôéêü ôùí ñéâïóùìÜôùí üðïõ ãßíåôáé ç ðñùôåúíïóýíèå-
óç.

– Ôï Ä (Óýìðëåãìá Golgi) åßíáé ï ôüðïò ôçò ôåëéêÞò åðåîåñãáóßáò ôùí
ðñùôåúíþí (ÐñïóèÞêç óáê÷Üñùí).

â) Ðñüêåéôáé ãéá ôç äéáäéêáóßá ôçò åíäïêýôôùóçò.
– Ôá ëåõêÜ áéìïóöáßñéá åßíáé õðåýèõíá ãéá ôçí Üìõíá ôïõ ìéêñïïñãá-

íéóìïý Ýíáíôé  ôùí åéóâïëÝùí ôïõ. ¸ôóé, ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò öáãïêõôôÜ-
ñùóçò ôá ëåõêÜ áéìïóöáßñéá åîïõäåôåñþíïõí ôá ìéêñüâéá ðïõ åéóâÜë-
ëïõí óôïí ïñãáíéóìü, 

– Ôç äéáäéêáóßá ôçò åíäïêýôôùóçò ìéêñïïñãáíéóìþí ôçí ÷ñçóéìïð-
ïéïýí ìïíïêýôôáñïé ïñãáíéóìïß üðùò åßíáé ôá ðñùôüæùá, áìïéâÜäá êáé
Didinum.

Ðïéåò åßíáé ïé äéáöïñÝò, äïìéêÝò êáé ëåéôïõñãéêÝò,
áíÜìåóá óôá ìÝñç ôùí áêüëïõèùí æåõãáñéþí êõôôáñéêþí äïìþí.
á) ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç – ðõñçíéêÞ ìåìâñÜíç
â) ìéôï÷üíäñéï – ÷ëùñïðëÜóôçò
ã) ëõóïóþìáôá – õðåñïîåéäéïóþìáôá

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á) Ç ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç ðåñéâÜëëåé ôï êýôôáñï. ÕðÜñ÷åé óå üëá ôá
êýôôáñá, ôüóï ðñïêáñõùôéêÜ üóï êáé åõêáñõùôéêÜ. Áðïôåëåßôáé áðü ìéá
óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç, åíþ äéáèÝôåé êáé ðñùôåÀíåò ïé ïðïßåò ñõèìßæïõí ôçí
åßóïäï êáé ôçí Ýîïäï áõôþí êáèþò êáé ôçí õðïäï÷Þ ìçíõìÜôùí áðü åîù-
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êõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí. Ç ðõñçíéêÞ ìåìâñÜíç ðåñéâÜëëåé ôïí ðõñÞíá êáé
õðÜñ÷åé ìüíï óôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá. Áðïôåëåßôáé áðü äýï óôïé÷åéþ-
äåéò ìåìâñÜíåò ïé ïðïßåò åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ó÷çìáôßæïíôáò ôïõò ðõ-
ñçíéêïýò ðüñïõò. Ç åßóïäïò êáé ç Ýîïäïò ïõóéþí óôïí ðõñÞíá ãßíåôáé ìÝ-
óù ôùí ðõñçíéêþí ðüñùí.

Ôá ìéôï÷üíäñéá õðÜñ÷ïõí óå üëá ôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá ìå åîáßñå-
óç ôá åñõèñÜ áéìïóöáßñéá. Ôï ó÷Þìá ôïõò åßíáé óöáéñéêü, ùïåéäÝò Þ åðß-
ìçêåò, åíþ ç åóùôåñéêÞ ôïõò ìåìâñÜíç ðáñïõóéÜæåé Ýíôïíåò áíáäéðëþ-
óåéò. Ôï åóùôåñéêü ôïõ ïíïìÜæåôáé ìÞôñá, åíþ åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí ðá-
ñáãùãÞ ÷çìéêÞò åíÝñãåéáò áðáñáßôçôçò ãéá ôéò êõôôáñéêÝò ëåéôïõñãßåò.

Ïé ÷ëùñïðëÜóôåò õðÜñ÷ïõí ìüíï óôá öùôïóõíèåôéêÜ öõôéêÜ êýôôáñá.
¸÷ïõí ùïåéäÝò ó÷Þìá, åíþ ç åóùôåñéêÞ ôïõò ìåìâñÜíç äåí ðáñïõóéÜæåé
áíáäéðëþóåéò. Ôï åóùôåñéêü ôïõ ïíïìÜæåôáé óôñþìá ðåñéÝ÷åé ìåìâñáíþ-
äåéò ó÷çìáôéóìïýò üðùò åßíáé ôá èõëáêïåéäÞ, ôá åëáóìÜôéá êáé ôá grana
ôá ïðïßá áðïôåëïýí ôüðï ìåôáôñïðÞò ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò óå ÷çìéêÞ å-
íÝñãåéá.

Áðü ôï åóùôåñéêü ðåñßâëçìá óôïìÜ÷ïõ èçëáóôé-
êïý áðïìïíþèçêáí êýôôáñá ðïõ åêêñßíïõí ôï Ýíæõìï ðåøéíïãüíï.
Ôá êýôôáñá áõôÜ äáôçñÞèçêáí óå êáôÜëëçëá èñåðôéêü õëéêü, ðïõ
ðåñéåß÷å áìéíïîÝá óçìáóìÝíá ìå ñáäéåíåñãÜ éóüôïðá. Óå êáíïíéêÜ
äéáóôÞìáôá ëáìâÜíïíôáí áðü ôçí êáëëéÝñãåéá êýôôáñá ðïõ ãéíüôáí
ðáñáôÞñçóÞ ôïõò óôï çëåêôñïíéêü ìéêñïóêüðéï.

Óôç óõíÝ÷åéá âëÝðåôå ôï äéÜãñáììá åíüò ðåðôéêïý êõôôÜñïõ ìå
ü,ôé ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß óôï çëåêôñïíéêü ìéêñïóêüðéï. Óôçí áñé-
óôåñÞ ðëåõñÜ ôïõ ó÷Þìáôïò áíáãñÜöåôáé ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜóôçêå,
ãéá íá åìöáíéóôåß ç óÞìáíóç óôá äéÜöïñá êõôôáñéêÜ ïñãáíßäéá:
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á. ÏíïìÜóôå ôá ïñãáíßäéá Á Ýùò êáé Ä.
â. ÐåñéãñÜøôå óõíïðôéêÜ ôçí áêïëïõèßá ôùí ãåãïíüôùí ðïõ Ý÷ïõí
ùò áðïôÝëåóìá ôçí åìöÜíéóç ôçò óÞìáíóçò, óå äéáöïñåôéêÜ ÷ñïíé-
êÜ äéáóôÞìáôá, óôá ïñãáíßäéá Á Ýùò Ã.
ã. ÐåñéãñÜøôå óõíïðôéêÜ ôï ñüëï ôïõ ðõñÞíá óôç óýíèåóç ôïõ ðå-
øéíïãüíïõ.
ä. Ìå ðïéü ôñüðï ðéóôåýåôå üôé èá ïäçãçèåß Ýîù áðü ôï êýôôáñï õ-
ëéêü ðïõ ðåñéÝ÷åôáé áðü ôá ïñãáíßäéá Å;
å. ÅîçãÞóôå ãéáôß åßíáé áðáñáßôçôïò Ýíáò ó÷åôéêÜ ìåãÜëïò áñéèìüò
ïñãáíéäßùí Ä óôá åêêñéôéêÜ êýôôáñá.

* Ôá ëõóïóþìáôá ðåñéÝ÷ïõí õäñïëõôéêÜ Ýíæõìá êáé åßíáé õðåýèõíá ãéá ôçí åí-
äïêõôôáñéêÞ ðÝøç åíþ ôá õðåñïîåéäéïóþìáôá ðåñéÝ÷ïõí ïîåéäùôéêÜ Ýíæõìá êáé
åßíáé õðåýèõíá ãéá ôçí ïîåßäùóç ôùí ëéðáñþí ïîÝùí êáé ôçí ìåôáôñïðÞ ôïõ ïéíï-

ðíåýìáôïò óå áêåôáëäåàäç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á). Á: Áäñü Åíäïðëáóìáôéêü Äßêôõï, Â: Êõóôßäéá ôïõ óõìðëÝãìáôïò

Golgi, Ã: Óýìðëåãìá Golgi, Ä: Ìéôï÷üíäñéï
â) Ôï ðåøéíïãüíï åßíáé ðñùôåÀíç ç óýíèåóç ôçò ïðïßáò ãßíåôáé óôá ñé-

âïóþìáôá ôïõ áäñïý åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ, ãé’ áõôü êáé ç åìöÜíéóç
ôçò ñáäéåíåñãïý óÞìáíóçò ãßíåôáé óôá 3 ëåðôÜ. Óôç óõíÝ÷åéá ç ðñùôåÀíç
åéóÝñ÷åôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ êáé áöïý õðï-
óôåß ôéò êáôÜëëçëåò ôñïðïðïéÞóåéò ðáêåôÜñåôáé óå êõóôßäéá, åìöÜíéóç
ôçò ñáäéåíåñãïý óÞìáíóçò óôá 10 ëåðôÜ, êáé óôç óõíÝ÷åéá ìåôáöÝñïíôáé
óôï óýìðëåãìá Golgi üðïõ ãßíåôáé êáé ç ôåëéêÞ åðåîåñãáóßá ôùí ðñùôåú-
íþí. Ï ÷ñüíïò åìöÜíéóçò ôçò ñáäéåíåñãïý óÞìáíóçò åßíáé 20 ëåðôÜ.

ã) Óôïí ðõñÞíá âñßóêåôáé ôï DNA ôïõ êõôôÜñïõ ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé ôçí
ðëçñïöïñßá ãéá ôçí óýíèåóç ôïõ åíæýìïõ. Ìå ôçí ìåôáãñáöÞ óõíôßèåíôáé
ôï áããåëéïöüñï RNA (mRNA) ôï ïðïßï ìåôáöÝñåé ôç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá
ôïõ DNA óôá ñéâïóþìáôá, ôï ìåôáöïñéêü RNA (tRNA) ôï ïðïßï ìåôáöÝñåé
ôá áìéíïîÝá óôá ñéâïóþìáôá êáôÜ ôçí ðñùôåúíïóýíèåóç êáé ôï ñéâïóùìé-
êü RNA (rRNA) ôï ïðïßï áðïôåëåß äïìéêü óõóôáôéêü ôùí ñéâïóùìÜôùí.

ä) Ôá ïñãáíßäéá Å (åêêñéôéêÜ êõóôßäéá) ïäçãïýí Ýîù áðü ôï êýôôáñï ôï
ðåñéå÷üìåíü ôïõò ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò åîùêýôôùóçò.

å) Ôá ïñãáíßäéá Ä åßíáé ôá ìéôï÷üíäñéá, ôá ïðïßá åßíáé õðåýèõíá ãéá ôçí
ðáñáãùãÞ åíÝñãåéáò óôï êýôôáñï. Ôá åêêñéôéêÜ êýôôáñá åßíáé õðåýèõíá
ãéá ôçí ðáñáãùãÞ êáé Ýêêñéóç ïõóéþí áðü áõôÜ. Ôüóï ç ðñùôåúíïóýíèå-
óç üóï êáé ç åîùêýôôùóç åßíáé äéáäéêáóßåò ïé ïðïßåò áðáéôïýí åíÝñãåéá.
Ôï åêêñéôéêü êýôôáñï ãéá íá áíôáðåîÝëèåé óôïí ëåéôïõñãéêü ôïõ ñüëï åß-
íáé áðáñáßôçôï íá äéáèÝôåé ôïí êáôÜëëçëï áñéèìü ìéôï÷ïíäñßùí þóôå íá
ðáñÜãåôáé ç áðáñáßôçôç åíÝñãåéá.
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Óôçí êïñõöÞ ôïõ áíèñþðéíïõ óðåñìáôïæùáñßïõ õ-
ðÜñ÷åé ìéá ìéêñÞ äéüãêùóç, ç ïðïßá ðåñéÝ÷åé Ýíæõìá ðïõ âïçèïýí
ôï óðåñìáôïæùÜñéï íá åéóÝëèåé óôï ùÜñéï. ÊïíôÜ óôç ìåìâñÜíç,
ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ óðåñìáôïæùáñßïõ, õðÜñ÷ïõí ðïëëÜ êõóôß-
äéá. ÐåñéãñÜøôå ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï õðïèÝôåôå üôé åëåõèåñþíï-
íôáé ôá Ýíæõìá áðü ôçí êïñõöÞ ôïõ óðåñìáôïæùáñßïõ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá Ýíæõìá ðïõ âïçèïýí ôï óðåñìáôïæùÜñéï íá åéóÝëèåé óôï ùÜñéï ðå-
ñéÝ÷ïíôáé óôá êõóôßäéá ðïõ âñßóêïíôáé óå ìéá ìéêñÞ äéüãêùóç óôçí êïñõ-
öÞ ôïõ áíèñþðéíïõ óðåñìáôïæùáñßïõ. Ôá Ýíæõìá åîÝñ÷ïíôáé áðü ôï
óðåñìáôïæùÜñéï ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò åîùêýôôùóçò.

• Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå óùóôÜ ôïõò ðáñáêÜôù üñïõò êáé íá äéáôõ-
ðþóåôå áðü ìéá ðñüôáóç ðïõ íá åêöñÜæåé ôçí Ýííïéá ôïõ üñïõ:

Åõêáñõùôéêü Êýôôáñï: Åßíáé êýôôáñï ôïõ ïðïßïõ ôï ãåíåôéêü õëéêü
(DNA) åßíáé ïñãáíùìÝíï ìå ðñùôåÀíåò êáé ðåñéâÜëëåôáé áðü ìåìâñÜíç,
ó÷çìáôßæïíôáò ôïí ðõñÞíá ôïõ êõôôÜñïõ åíþ äéáèÝôåé êáé õðïêõôôáñéêÜ
ïñãáíßäéá.

Äéáìåñéóìáôïðïßçóç: Ç ðáñïõóßá ìåìâñáíþí óôï åóùôåñéêü ôïõ êõ-
ôôÜñïõ Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôç äçìéïõñãßá ðïëõÜñéèìùí «÷þñùí», ôá
êõôôáñéêÜ ïñãáíßäéá ôá ïðïßá Ý÷ïõí ôç äéêÞ ôïõò ìïñöÞ êáé ëåéôïõñãßá.

ÊõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç: Ðñüêåéôáé ãéá ôçí ìåìâñÜíç ç ïðïßá ðåñéâÜëëåé
ôï êýôôáñï, äéá÷ùñßæåé ôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ áðü ôï ðåñéâÜëëïí
ôïõ êáé åðéôñÝðåé ôçí åêëåêôéêÞ äéáðåñáôüôçôá ïõóéþí êáé ìçíõìÜôùí.

ÐáèçôéêÞ ÌåôáöïñÜ: Ç ìåôáêßíçóç ïõóéþí äéáìÝóïõ ôçò êõôôáñéêÞò
ìåìâñÜíçò åßôå ìå äéÜ÷õóç åßôå ìå þóìùóç ÷ùñßò ôçí êáôáíÜëùóç åíÝñ-
ãåéáò.

Öáãïêýôôùóç: Ðñüêåéôáé ãéá ìéá ðåñßðôùóç åíäïêýôôùóçò ìå ôçí ïð-
ïßá åéóÜãïíôáé óôá êýôôáñá ïõóßåò ìåãÜëïõ ìïñéáêïý âÜñïõò üðùò åßíáé
ïé ðñùôåÀíåò, ïé ðïëõóáê÷áñßôåò áëëÜ êáé ìéêñïïñãáíéóìïß ìå êáôáíÜëù-
óç åíÝñãåéáò.

ÁðáíôÞóåéò óôéò åñùôÞóåéò áîéïëüãçóçò ôïõ 
ÊÝíôñïõ ÅêðáéäåõôéêÞò ¸ñåõíáò ôïõ (Ê.Å.Å.)

Åñþôçóç 19ç:
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Ðõñçíüðëáóìá: Ðñüêåéôáé ãéá ôçí çìßññåõóôç ïõóßá ç ïðïßá êáôáëá-
ìâÜíåé ôï åóùôåñéêü ôïõ ðõñÞíá êáé óôçí ïðïßá ðåñéÝ÷ïíôáé «÷ñùìáôßíç»,
Ýíáò Þ ðåñéóóüôåñïé ðõñçíßóêïé êáé äéÜöïñåò ÷çìéêÝò åíþóåéò (íïõêëåï-
ôßäéá, Ýíæõìá, ðñùôåÀíåò ê.á.).

×ñùìáôßíç: Åßíáé Ýíá óýìðëåãìá ïëüêëçñçò ó÷åäüí ôçò ðïóüôçôáò
ôïõ DNA åíüò åõêáñõùôéêïý êõôôÜñïõ åíùìÝíïõ ìå RNA êáé ðñùôåÀíåò,
ðáñáôçñåßôáé ìåôáîý ôùí ðåñéüäùí ôçò êõôôáñéêÞò äéáßñåóçò êáé âñßóêå-
ôáé óôïí ðõñÞíá ôùí åõêáñõùôéêþí êõôôÜñùí.

Áäñü åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï: Ðñüêåéôáé ãéá ôï ôìÞìá ôïõ åíäïðëá-
óìáôéêïý äéêôýïõ ôï ïðïßï öÝñåé óôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôùí ìåìâñá-
íþí ôïõ ôá ñéâïóþìáôá, óôá ïðïßá ãßíåôáé ç ðñùôåúíïóýíèåóç êáé óôç óõ-
íÝ÷åéá ç äéï÷Ýôåõóç ôùí ðñùôåúíþí óôï åóùôåñéêü ôùí áãùãþí ôïõ åíäï-
ðëáóìáôéêïý äéêôýïõ üðïõ êáé õðüêåéíôáé óå ôñïðïðïéÞóåéò üðùò åßíáé ç
ðñïóèÞêç óáê÷Üñùí.

Õðåñïîåéäéïóþìáôá: Ðñüêåéôáé ãéá ìéêñÜ óöáéñéêÜ êõóôßäéá ôá ïðïßá
ðåñéâÜëëïíôáé áðü óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç, ðåñéÝ÷ïõí ïîåéäùôéêÜ Ýíæõìá
ãéá ôçí ïîåßäùóç ôùí ëéðáñþí ïîÝùí, ôçí ìåôáôñïðÞ ôïõ ïéíïðíåýìáôïò
óå áêåôáëäáàäç êáé ôçí ìåôáôñïðÞ ôïõ õðåñïîåéäßïõ ôïõ õäñïãüíïõ óå
ïîõãüíï êáé íåñü.

Êõôôáñéêüò Óêåëåôüò: ¸íá ðïëýìïñöï ðëÝãìá éíéäßùí áðïôåëïýìåíï
áðü ôá ìéêñïúíßäéá, åíäéÜìåóá éíßäéá êáé ìéêñïóùëçíßóêïõò ôá ïðïßá õðï-
óôçñßæïõí ìç÷áíéêÜ ôï êýôôáñï äéáôçñþíôáò ôï ó÷Þìá ôïõ åíþ óõìâÜë-
ëïõí êáé óôçí êßíçóç ôïõ êõôôÜñïõ.

22. Íá óõìðëçñþóåôå ìå ôéò êáôÜëëçëåò ëÝîåéò ôá êåíÜ óôéò ðáñá-
êÜôù ðñïôÜóåéò:

1. ¼óï ìåãáëýôåñç åßíáé ç åðéöÜíåéá ôïõ êõôôÜñïõ ôüóï åõêïëüôåñá ãß-
íåôáé ç áíôáëëáãÞ ïõóéþí ìå ôï ðåñéâÜëëïí.

2. Ôï êýôôáñï ðñÝðåé íá Ý÷åé ìåãÜëç åðéöÜíåéá ãéá åýêïëç áíôáëëáãÞ ïõ-
óéþí êáé õðïäï÷Þ ìçíõìÜôùí ìéêñü üãêï ãéá Ýãêáéñç ìåôáâßâáóç ôùí
ìçíõìÜôùí óôï åóùôåñéêü ôïõ.

3. Ôï ìïíôÝëï ðïõ Ý÷åé ðñïôáèåß ãéá ôÞí êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç ïíïìÜæåôáé
ìïíôÝëï ñåõóôïý ìùóáúêïý.

4. Ïé ìåìâñÜíåò áðïôåëïýíôáé áðü óôïéâÜäåò öùóöïëéðéäßùí.

5. Ïé ðñùôåÀíåò ðáñåìâÜëëïíôáé óôç äéðëïóôïéâÜäá ôùí öùóöïëéðéäßùí.
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6. Ôá õäñüöéëá ôìÞìáôá ôùí ëéðéäßùí ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò óôñÝ-
öïíôáé óôï åíäïêõôôáñéêü êáé óôï åîùôåñéêü êõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí.

7. Ç ìåìâñÜíç áðïêôÜ óôáèåñüôçôá ëüãù ôçò Ýëîçò ðïõ áíáðôýóóåôáé
ìåôáîý ôùí ìïñßùí íåñïý êáé ôùí õäñüöéëùí ôìçìÜôùí ôùí ëéðéäßùí.

8. Ôá ëéðßäéá êáé ïé ðñùôåÀíåò ôçò ìåìâñÜíçò ïëéóèáßíïõí ðëáãßùò.

9. Ç ÷ïëçóôåñüëç ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï ãéá ôç ñýèìéóç ôçò ñåõóôüôç-
ôáò ôùí ìåìâñáíþí.

10. ¼ôáí ôá ìüñéá äéáóðåßñïíôáé áðü ôéò ðåñéï÷Ýò õøçëÞò óõãêÝíôñùóçò
ðñïò ôéò ðåñéï÷Ýò ÷áìçëÞò óõãêÝíôñùóçò áíáöåñüìáóôå óôï öáéíü-
ìåíï ôçò äéÜ÷õóçò.

11. Ç þóìùóç åéíáé ìßá åéäéêÞ ðåñßðôùóç äéÜ÷õóçò ìïñßùí ìÝóù çìéðå-
ñáôÞò ìåìâñÜíçò.

12. Ï ìç÷áíéóìüò ìå ôïí ïðïßï ìåôáêéíïýíôáé ôá éüíôá Ê êáé Ía ÷áñáêôç-
ñßæåôáé ùò åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ.

13. Ìå ôçí åîùêýôôùóç åêêñßíïíôáé ïé ïõóßåò ðïõ ðáñÜãïíôáé óôï êýôôá-
ñï.

14. Ç åéóáãùãÞ ïõóéþí ìåãÜëïõ ìïñéáêïý âÜñïõò ãßíåôáé ìå ôç äéáäéêá-
óßá ôçò åíäïêýôôùóçò.

15. Ïé ðñùôåÀíåò êáé ôá ëéðßäéá ôçò ìåìâñÜíçò óõíäÝïíôáé ìå óÜê÷áñá
êáé óõíèÝôïõí ãëõêïðñùôåÀíåò êáé ãëõêïëéðßäéá.

16. Ïé ãëõêïðñùôåÀíåò ôçò ìåìâñÜíçò ðáßæïõí ôïí ñüëï ôïõ õðïäï÷Ýá.

17. Ïé õðïäï÷åßò ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò áíÞêïõí óôçí êáôçãïñßá
ôùí ãëõêïðñùôåúíþí.

18. Ïé ðõñçíéêïß ðüñïé åëÝã÷ïõí ôçí áíôáëëáãÞ ôùí ìáêñïìïñßùí ìå ôï
êõôôáñüðëáóìá.

19. Ôï rRNA óõíôßèåôáé óôïí ðõñçíßóêï.
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20. Ï ðõñÞíáò öõëÜóóåé ãåíåôéêü õëéêü.

21. Ç áíôéãñáöÞ ôïõ DNA äéåîÜãåôáé óôïí ðõñÞíá.

22. Ôá äéÜöïñá RNA óõíôßèåíôáé óôïí ðõñÞíá.

23. Ôá ñéâïóþìá åíôïðßæïíôáé óôï áäñü åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï.

24. Ç óýíèåóç ôùí ëéðéäßùí ãßíåôáé óôï ëåßï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï.

25. Ç åðåîåñãáóßá ôùí ðñùôåúíþí ãßíåôáé óôï óýìðëåãìá Golgi.

26. Ôá ëõóïóóþìáôá ðåñéâÜëëïíôáé áðü áðëÞ óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç.

27. Ôá õðåñïîåéäéïóþìáôá ðåñéâÜëëïíôáé áðü áðëÞ óôïé÷åéþäç ìåìâñÜ-
íç.

28. Ôá ÷õìïôüðéá ôùí öõôéêþí êõôÜñùí áðïôåëïýí áðïèÞêåò èñåðôéêþí
ïõóéþí.

29. Ïé ÷ëùñïðëÜóôåò ðåñéâÜëëïíôáé áðü äéðëÞ óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç.

30. Ôï DNA ôïõ ÷ëùñïðëÜóôç åíôïðßæåôáé óôï óôñþìá.

31. Ôá þñéìá åñõèñÜ áéìïóöáßñéá äåí ðåñéÝ÷ïõí ðõñÞíá êáé ìéôï÷üí-
äñéá.

32. Ôá ìéôï÷üíäñéá ðåñéâÜëëïíôáé áðü äéðëÞ óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç.

33. Ôï DNA êáé ôá ñéâïóþìáôá ôùí ìéôï÷ïíäñßùí åíôïðßæïíôáé óôç ìÞôñá.

• Íá âÜëåôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç óùóôÞ áðÜíô-
çóç Þ óôç öñÜóç ðïõ óõìðëçñþíåé óùóôÜ ôçí ðñüôáóç:

1. Ïé ìéêñüôåñåò ëåéôïõñãéêÝò ìïíÜäåò óôïõò ðïëõêýôôáñïõò ïñãáíé-
óìïýò åßíáé:
á. Ïé ðõñÞíåò
â. Ôá êýôôáñá
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ã. Ôá êõôôáñéêÜ ïñãáíßäéá
ä. Ôá Üôïìá

2. Ðïéü áðü ôá ðáñáêÜôù ïñãáíßäéá äåí âñßóêåôáé óôïí ðõñÞíá;
á. Ñéâïóþìáôá
â. Ðõñçíßóêïé
ã. ×ñùìïóþìáôá
ä. Ðõñçíüðëáóìá

3. Ôï íåñü äéá÷Ýåôáé äéáìÝóïõ ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò.
á. Áðü ôéò ðåñéï÷Ýò ìå ìåãáëýôåñç óõãêÝíôñùóç.
â. Ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ, üôáí ôï ðåñéÜëëïí åßíáé õðïôïíï-

ìéêü.
ã. ¼ðùò ôï ïîõãüíï êáé ôï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá.
ä. Áðü ôéò ðåñéï÷Ýò ìå ìéêñüôåñç óõãêÝíôñùóç ðñïò ôéò ðåñéï÷Ýò ìå

ìåãáëýôåñç.

4. Ïé ëåéôïõñãßåò ðïõ ðñáãìáôïðïéïýíôáé óôïõò ðõñçíßóêïõò åßíáé:
á. Ç ðñùôåúíïóýíèåóç
â. Ç áíôéãñáöÞ êáé ç ìåôáãñáöÞ ôïõ DNA
ã. Ç óýíèåóç rRNA êáé áíôéãñáöÞ
ä. Ç óýíèåóç ñéâïóùìÜôùí

5. Óå ðïéÜ áðü ôéò ðáñáêÜôù óåéñÝò ïñãáíéäßùí, ôï ðñþôï ïñãáíßäéï
óõíèÝôåé ðñùôåÀíåò åíþ ôï äåýôåñï äéáóðÜ ôéò ðñùôåÀíåò.
á. ÐõñÞíáò - ñéâïóþìáôá
â. Ñéâïóþìáôá - ëõóïóþìáôá
ã. ×ëùñïðëáóôåò - üñãáíï (Golgi)
ä. ÊõôáñéêÞ ìåìâñÜíç - ðõñÞíáò

6. ÊñéôÞñéï ãéá ôïí ÷áñáêôçñéóìü åíüò êõôôÜñïõ ùò öõôéêïý åßíáé ç ý-
ðáñîç.
á. Êõôôáñéêïý ôïé÷þìáôïò
â. ×õìïôïðßïõ êáé ç áðïõóßá êåíôñïóùìáôßïõ
ã. Ðëáóôéäßùí
ä. ¢ìõëïõ êáé ãëõêïãüíïõ

7. Äéáìåñéóìáôïðïßçóç óõìâáßíåé
á. Óôá ìéôï÷üíäñéá, üðïõ ãéá ðáñÜäåéãìá ç äéÜóðáóç ôùí õäáôáíèñÜ-

êùí ãßíåôáé óôï óôñþìá êáé ç ðáñáãùãÞ ATP óôá åëÜóìáôá ôïõ ìéôï÷ïí-
äñßïõ.
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â. Óôï öõôéêü êýôáñï, üðïõ ãéá ðáñÜäåéãìá ïé ÷ëùñïðëÜóôåò öôéÜ-
÷íïõí õäáôÜíèñáêåò êáé ôá ìéôï÷üíäñéá ôïõò äéáóðïýí.

ã. Óôïõò ïñãáíéóìïýò, üðïõ ãéá ðáñÜäåéãìá ôá äéÜöïñá ïñãáíéêÜ óõ-
óôÞìáôá åêôåëïýí éäéáßôåñåò ëåéôïõñãßåò.

ä. Óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò.

8. Ç ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç áðïôåëåßôáé êõñßùò áðü:
á. ÄéðëïóôéâÜäá õäáôáíèñÜêùí êáé ðñùôåúíþí.
â. ÄéðëïóôéâÜäá ëéðéäßùí óôçí ïðïßá ðáñåìâÜëëïíôáé ðñùôåÀíåò.
ã. ÓôéâÜäá õäáôáíèñÜêùí êáé ëéðéäßùí.
ä. ÄéðëïóôéâÜäá ðñùôåúíþí êáé ëéðéäßùí.

9. Ïé êýñéåò ëåéôïõñãßåò ôùí ìåìâñáíþí âáóßæïíôáé óôçí ðáñïõóßá
ôùí:
á. Ðñùôåúíþí
â. Ôùí öùóöïëéðéäßùí
ã. Ôùí íïõêëåúêþí ïîÝùí
ä. Ôùí ïñìïíþí

10. ¼ëåò ïé ìåìâñÜíåò ôùí ðïëõêýôôáñùí ïñãáíéóìþí ðåñéÝ÷ïõí ðñù-
ôåÀíåò:

á. ÌåôáöïñÜò
â. Õðïäï÷Þò
ã. Áíáãíþñéóçò
ä. ÌåôáöïñÜò, õðïäï÷Þò êáé áíáãíþñéóçò

11. ÅÜí Ýíá êýôôáñï âñåèåß óå õðïôïíéêü äéÜëõìá, ôá ìüñéá ôïõ íåñïý:
á. Èá êéíçèïýí ðñïò ôïí åíäïêõôôáñéêü ÷þñï.
â. Èá êéíçèïýí ðñïò ôïí åîùêõôôáñéêü ÷þñï.
ã. Äåí èá ìåôáêéíçèïýí.
ä. Èá ìåôáêéíçèïýí ìå åíåñãçôéêÞ äéáäéêáóßá ìåôáöïñÜò.

12. Ìå ôç äéÜ÷õóç ìåôáêéíïýíôáé äéáìÝóïõ ôçò ëéðéäéêÞò ìåìâñÜíçò:
á. Ìüñéá ãëõêüæçò
â. Ìüñéá ïîõãüíïõ
ã. Ìüñéá äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá
ä. Ìüñéá ãëõêüæçò, ïîõãüíïõ êáé äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá

13. Ôá éüíôá Na ìåôáêéíïýíôáé äéáìÝóïõ ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò
ìÝóù áíôëßáò. Ç äéáäéêáóßá ôçò ìåôáêßíçóçò ìå ôï ìç÷áíéóìü ôçò
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áíôëßáò åßíáé ðáñÜäåéãìá:
á. ÐáèçôéêÞò ìåôáöïñÜò
â. ÄéÜ÷õóçò
ã. ÅíåñãçôéêÞò ìåôáöïñÜò
ä. ¿óìùóçò

Á ð Ü í ô ç ó ç :  
1 – â, 2 – á, 3 – â, 4 – ã, 5 – â, 6 – á, 7 – ä, 8 – â, 9 – á, 10 – ä, 11 – á,

12 – ä , 13 – ã.

• Íá áíôéóôïé÷ßóåôå ôïõò üñïõò ðïõ áíáãñÜöïíôáé óôç óôÞëç É ìå
ôéò Ýííïéåò Þ ôéò öñÜóåéò ðïõ áíáöÝñïíôáé óôç óôÞëç ÉÉ. Ãéá ôï óêïðü
áõôü íá ãñÜøåôå äßðëá áðü êÜèå ãñÜììá ôçò óôÞëçò É ôïí áñéèìü ðïõ
ôáéñéÜæåé áðü ôç óôÞëç ÉÉ (ð.÷. Á-1).

É ÉÉ
Á. Ñéâüóùìá (5) 1. ðåñéÝ÷åé ãåíåôéêü õëéêü
Â. Êõôôáñéêü ôïß÷ùìá (6) 2. ÷þñïò ðáñáãùãÞò åíÝñãåéáò
Ã. Êåíïôüðéï (10) 3. áðïôáìéåõôéêü õëéêü æþùí
Ä. Ìéôï÷üíäñéï (2) 4. ÷þñïò öùôïóýíèåóçò
Å. ÐõñÞíáò (1) 5. ÷þñïò ðñùôåúíéêÞò óýíèåóçò
ÓÔ. Áìõëüêïêêïò (7) 6. áðïôåëåßôáé áðü êõôôáñßíç
Æ. ÊõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç (8) 7. áðïôáìéåõôéêü õëéêü öõôþí
Ç. ×ëùñïðëÜóôçò (4) 8. åëÝã÷åé ôçí åßóïäï êáé ôçí Ýîï-

äï ôùí óõóôáôéêþí
È. Åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï (9) 9. äßêôõï óùëÞíùí ôïõ êõôôáñï-

ðëÜóìáôïò
É. Ãëõêïãüíï (3) 10. áðïèÞêåò Ü÷ñçóôùí ðñïúü-

íôùí ìåôáâïëéóìïý

I II
Á. äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá (2) 1. Åíäïêýôôùóç
Â. Ìüñéá íåñïý (3) 2. ÄéÜ÷õóç
Ã. Ìéêñïïñãáíéóìïß (1) 3. ¿óìùóç
Ä. ÄéáëõôÝò ïõóßåò óôï íåñü (5) 4. ÅíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ
Å. Éüíôá Na (4) 5. ÐáèçôéêÞ ìåôáöïñÜ
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• Íá áðáíôÞóåôå óôéò ðáñáêÜôù åñùôÞóåéò ìå ìéá ìéêñÞ ðáñÜãñá-
öï (10-50 ëÝîåéò).

ÏÌÁÄÁ Á

Ðþò ó÷åôßæåôáé ç þóìùóç ìå ôç äéÜ÷õóç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç þóìùóç åßíáé ìéá åéäéêÞ ðåñßðôùóç äéÜ÷õóçò ðïõ áíáöÝñåôáé óôç

äéÜ÷õóç ìïñßùí íåñïý ìÝóù ìéáò çìéðåñáôÞò ìåìâñÜíçò, üðùò åßíáé ç
ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç. Åßíáé óçìáíôéêÞ ãéá ôçí ëåéôïõñãéêüôçôá ôïõ êõô-
ôÜñïõ ãéáôß åîéóóïñïðåß ôçí óõãêÝíôñùóç ïõóéþí äéáëõìÝíùí óôï íåñü
ïé ïðïßåò äåí Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá äéáðåñÜóïõí ðáèçôéêÜ ôçí ðëáóìá-
ôéêÞ ìåìâñÜíç êáé ðáñïõóéÜæïõí äéáöïñåôéêÞ óõãêÝíôñùóç óôï åóùôåñé-
êü ôïõ êõôôÜñïõ óå ó÷Ýóç ìå ôï åîùêõôôáñéêü ôïõ ðåñéâÜëëïí. ¸ôóé, ü-
ôáí ç åíäïêõôôáñéêÞ óõãêÝíôñùóç ìéáò ïõóßáò åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôçí
åîùêõôôáñéêÞ ôçò, äçëáäÞ ôï êýôôáñï âñßóêåôáé óå õðïôïíéêü äéÜëõìá
ôüôå ôï íåñü åéóÝñ÷åôáé óôï êýôôáñï åíþ óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç, üôáí ç
åíäïêõôôáñéêÞ óõãêÝíôñùóç ìéáò ïõóßáò åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí åîùêõô-
ôáñéêÞ Üñá ôï êýôôáñï âñßóêåôáé óå õðåñôïíéêü äéÜëõìá, Ý÷åé óáí áðïôÝ-
ëåóìá ôï íåñü íá åîÝñ÷åôáé ôïõ êõôôÜñïõ.

Íá äþóåôå Ýíá ðáñÜäåéãìá óôï ïðïßï ìåôáöÝñåôáé
íåñü ìå ôï öáéíüìåíï ôçò þóìùóçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
×áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá áðü ôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ ìåôáöïñÜò íå-

ñïý ìå ôï öáéíüìåíï ôçò þóìùóçò åßíáé ç ðåñßðôùóç ôùí öýëëùí ôïõ ìá-
ñïõëéïý. Óå óýíôïìï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü ôï áëÜôéóìÜ ôïõò áðïêôïýí
ìáñáìÝíç üøç ç ïðïßá ïöåßëåôáé óôçí Ýîïäï ôïõ íåñïý áðü ôá êýôôáñá
ëüãù ôïõ õðÝñôïíïõ åîùêõôôáñéêïý ôïõò ðåñéâÜëëïíôïò.

Ðïéüò åßíáé ï ñüëïò ôùí ìéêñïúíéäßùí êáé ôùí ìéêñï-
óùëçíßóêùí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá ìéêñïúíßäéá êáé ïé ìéêñïóùëçíßóêïé óõììåôÝ÷ïõí óôç äïìÞ ôïõ êõôôá-

ñéêïý óêåëåôïý ìáæß ìå ôá ìáêñïúíßäéá êáé ôá åíäéÜìåóá éíßäéá óõìâÜëëïõí
óôçí ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç ôïõ êõôôÜñïõ, óôçí óôÞñéîç êáé ìåôáêßíçóç ôùí

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:
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ïñãáíéäßùí óôï åóùôåñéêü ôïõ êáé óôçí êßíçóç ôïõ ßäéïõ ôïõ êõôôÜñïõ. Ôá
ìéêñïúíßäéá óõìâÜëëïõí óôéò êõôôáñéêÝò êéíÞóåéò.

Ïé ìéêñïóùëçíßóêïé óôá æùúêÜ êýôôáñá óõììåôÝ÷ïõí óôïí ó÷çìáôéóìü
ôçò ìéôùôéêÞò áôñÜêôïõ êáé ôïõ êåíôñïóùìáôßïõ ðïõ ðáßæïõí óçìáíôéêü
ñüëï óôç äéáßñåóÞ ôïõò åíþ óôá öõôéêÜ êýôôáñá óõãêñïôïýí ôïí öñáã-
ìïðëÜóôç, ï ïðïßïò ðñïóäéïñßæåé ôç èÝóç ôùí èõãáôñéêþí êõôôáñéêþí ôïé-
÷ùìÜôùí.

Ðïéü ïñãáíßäéï äéáóðÜ Ü÷ñçóôåò Þ âëáâåñÝò ïõóß-
åò óôï êýôôáñï;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ëõóüóùìá åßíáé ôï ïñãáíßäéï ðïõ äéáóðÜ Ü÷ñçóôåò Þ âëáâåñÝò ïõ-

óßåò óôï êýôôáñï. Ðñüêåéôáé ãéá óöáéñéêü ïñãáíßäéï ðïõ ðåñéâÜëëåôáé á-
ðü óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç êáé ðåñéÝ÷åé õäñïëõôéêÜ Ýíæõìá ðïõ óõìâÜëëïõí
óôçí ðÝøç ìåãáëïìïñéáêþí ïõóéþí áëëÜ êáé ìéêñïïñãáíéóìþí.

ÐïéÜ ïñãáíßäéá ôïõ êõôôÜñïõ åîåéäéêåýïíôáé óôï
«ðáêåôÜñéóìá» ïõóéþí; Íá äþóåôå Ýíá ðáñÜäåéãìá ðïõ íá äåß÷íåé
ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï êáé ç êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç äçìéïõñãåß «ðá-
êåôÜñéóìá» ïõóéþí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá ïñãáíßäéá ôïõ êõôôÜñïõ ðïõ åîåéäéêåýïíôáé óôï «ðáêåôÜñéóìá» ïõ-

óéþí åßíá ôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï êáé ôï óýìðëåãìá Golgi. Óôá ñéâïóþ-
ìáôá ôïõ áäñïý åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ óõíôßèïíôáé ïé ðñùôåÀíåò ïé ï-
ðïßåò åéóÝñ÷ïíôáé óôïõò áãùãïýò ôïõ åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ üðïõ
óõíÞèùò õðüêåéíôáé óå ôñïðïðïéÞóåéò üðùò åßíáé ç ðñïóèÞêç óáê÷Üñùí
êáé óôç óõíÝ÷åéá «ðáêåôÜñïíôáé» óå êõóôßäéá ôá ïðïßá óõã÷ùíåýïíôáé ìå
ôéò ìåìâñÜíåò ôïõ óõìðëÝãìáôïò Golgi. Óôï óýìðëåãìá Golgi ãéíåôáé ç
ôåëéêÞ åðåîåñãáóßá ôùí ðñùôåúíþí ìå ôçí ðñïóèÞêç ìç ðñùôåúíéêþí ìï-
ñßùí êáé áêïëïõèåß ôï ôåëéêü «ðáêåôÜñéóìá» êáé äéáíïìÞ ôïõò.

×áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá «ðáêåôáñßóìáôïò» áðü ôçí êõôôáñéêÞ
ìåìâñÜíç áðïôåëåß ç åíäïêýôôùóç. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç ïõóßåò ìåãÜ-
ëïõ ìïñéáêïý âÜñïõò üðùò åßíáé ïé ðñùôåÀíåò, ïé ðïëõóáê÷áñßôåò áëëÜ
êáé ìéêñïïñãáíéóìïß ðåñéêëåßïíôáé óôï åóùôåñéêü ìéáò åãêïëðþóåùò ðïõ
äçìéïõñãåßôáé áðü ôá øåõäïðüäéá êáé êáôáëÞãïõí óôá ðåðôéêÜ êåíïôüðéá.

Ôï êýôôáñï ÷ñåéÜæåôáé äéÜöïñåò ïõóßåò ãéá ôéò ëåé-
ôïõñãßåò ôïõ. Íá åîçãÞóåôå ìå ðïéü ôñüðï ïé ïõóßåò áõôÝò åðçñå-
Üïæõí ôçí êáôåýèõíóç ôçò äéÜ÷õóçò.

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :
Óôç äéÜ÷õóç Ý÷ïõìå ôçí ìåôáöïñÜ ìïñßùí áðü ðåñéï÷Ýò õøçëÞò óõ-

ãêÝíôñùóçò ðñïò ðåñéï÷Ýò ÷áìçëÞò óõãêÝíôñùóçò. Ôï êýôôáñï åêìåôáë-
ëåýåôáé ôï öáéíüìåíï ôçò äéÜ÷õóçò ãéá íá éêáíïðïéÞóåé ôéò ëåéôïõñãßåò
ôïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï ïîõãüíï åßíáé áðáñáßôçôï óôï êýôáñï ãéáôß êáôá-
íáëþíåôáé óôéò âéïëïãéêÝò ïîåéäþóåéò ìå óêïðü ôçí ðáñáãùãÞ åíÝñãåéáò.
Áõôü Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ç åíäïêõôôáñéêÞ ôïõ óõãêÝíôñùóç íá åßíáé ìé-
êñüôåñç áðü ôï åîùêõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí Üñá êáé ôï ïîõãüíï íá ìåôáöÝ-
ñåôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ ìå äéÜ÷õóç åíþ ôï áíôßèåôï óõìâáßíåé
ìå ôï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá ðïõ ðáñÜãåôáé óõíå÷þò áðü ôéò âéïëïãéêÝò
ïîåéäþóåéò.

Ç åíäïêõôôáñéêÞ ôïõ óõãêÝíôñùóç åßíáé õøçëüôåñç áð’ üôé óôï åîù-
êõôôáñéêü ôïõ ðåñéâÜëëïí ìå áðïôÝëåóìá ôç äéÜ÷õóÞ ôïõò Ýîù áðü ôï
êýôôáñï.

Ãéáôß ôï êýôôáñï áíôáëëÜóåé ïõóßåò ìå ôï ðåñéâÜë-
ëïí ôïõ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï êýôôáñï ðñïêåéìÝíïõ íá äéáôçñÞóåé ôç äïìÞ ôïõ áëëÜ íá åßíáé êáé

ëåéôïõñãéêü ðñÝðåé íá ðáñáëÜâåé ïõóßåò áðü ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ áðáñáß-
ôçôåò ãéá ôï ìåôáâïëéóìü ôïõ áëëÜ ðáñÜëëçëá íá áðïìáêñýíåé ôá ôåëéêÜ
ôïõ ðñïúüíôá åßôå ãáé íá ÷ñçóéìïðïéçèüõí áëëïý åßôå ãéáôß åßíáé Ü÷ñçóôá
êáé ôïîéêÜ ãéá ôï êýôôáñï.

Íá ãñÜøåôå ðïéü åßíáé ôï ïñãáíßäéï ðïõ óõìâÜëëåé
óôçí áðïôïîßíùóç ôïõ ïñãáíéóìïý áðü ôï ïéíüðíåõìá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ïñãáíßäéï ðïõ óõìâÜëëåé óôçí áðïôïîßíùóç ôïõ ïñãáíéóìïý áðü ôï

ïéíüðíåõìá åßíáé ôï õðåñïîåéäéüóùìá. ÓõãêåêñéìÝíá, óôá õðåñïîåéäéïóþ-
ìáôá ôùí çðáôéêþí êáé íåöñéêþí êõôôÜñùí ãßíåôáé ç ìåôáôñïðÞ ôïõ ïéíï-
ðíåýìáôïò óå áêåôáëäåàäç.

Íá åîçãÞóåôå ãéáôß ôá þñéìá åñõèñÜ áéìïóöáßñéá
äåí ðåñéÝ÷ïõí ìéôï÷üíäñéá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá þñéìá åñõèñÜ áéìïóöáßñéá äåí ðåñéÝ÷ïõí ìéôï÷üíäñéá ãéáôß äåí

÷ñåéÜæïíôáé ìåãÜëá ðïóÜ åíÝñãåéáò ãéá íá åêôåëÝóïõí ôéò ëåéôïõñãßåò

Åñþôçóç 9ç:

Åñþôçóç 8ç:

Åñþôçóç 7ç:
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ôïõò ïé ïðïßåò åßíáé, ç ìåôáöïñÜ ôïõò óôïõò äéÜöïñïõò éóôïýò ðïõ ãßíå-
ôáé ðáèçôéêÜ ìå ôçí êõêëïöïñßá ôïõ áßìáôïò êáé ç áíôáëëáãÞ ïîõãüíïõ êáé
äéïîåéäßïõ ìå ôá êýôôáñá ãéá ôéò áíÜãêåò ôïõò ðïõ ãßíåôáé ìå ôï öáéíüìå-
íï ôçò äéÜ÷õóçò ðïõ äåí áðáéôåß êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò.

Íá áíáöÝñåôå ôïõò êõôôáñéêïýò ó÷çìáôéóìïýò ïé
ïðïßïé õðïóôçñßæïõí ìç÷áíéêÜ ôï êýôôáñï.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé êõôôáñéêïß ó÷çìáôéóìïß ðïõ õðïóôçñßæïõí ôï êýôôáñï åßíáé Ýíá ðï-

ëýìïñöï ðëÝãìá ðñùôåúíéêþí éíéäßùí ðïõ óõãêñïôïýí ôïí êõôôáñéêü óêå-
ëåôü. Áðïôåëåßôáé áðü ôá ìéêñïúíßäéá, ôá ìáêñïúíßäéá, ôá åíäéÜìåóá éíßäéá
êáé ôïõò ìéêñïóùëçíßóêïõò.

Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ öõôéêïý êõôôÜñïõ ôï êõôôáñéêü ôïß÷ùìá óõìâÜë-
ëåé óôçí ìç÷áíéêÞ ôïõ õðïóôÞñéîç.

Íá áíáöÝñåôå ôá êõôôáñéêÜ ïñãáíßäéá óôá ïðïßá
ðáñÜãåôáé ç áðáñáßôçôç ãéá ôá êýôôáñá åíÝñãåéá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá ïñãáíßäéá óôá ïðïßá ðáñÜãåôáé ç áðáñáßôçôç ãéá ôá êýôôáñá åíÝñ-

ãåéá åßíáé ôá ìéôï÷üíäñéá êáé ïé ÷ëùñïðëÜóôåò. Ôá ìéôï÷üíäñéá õðÜñ÷ïõí
óå üëá ôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá, öùôïóõíèåôéêÜ êáé ìç, åêôüò ôùí þñé-
ìùí åñõèñþí áéìïóöáéñßùí åíþ ïé ÷ëùñïðëÜóôåò ìüíï óôá öõôéêÜ öùôï-
óõíèåôéêÜ êýôôáñá.

Íá ãñÜøåôå óýíôïìá ôçí êõôôáñéêÞ èåùñßá êáé íá
áíáöåñèïýí ôá ïíüìáôá ôùí äýï âéïëüãùí ðïõ ôç äéáôýðùóáí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç êõôôáñéêÞ èåùñßá óôç óýã÷ñïíç åêäï÷Þ ôçò õðïóôçñßæåé üôé:
¼ëïé ïé ïñãáíéóìïß áðïôåëïýíôáé áðü êýôôáñá êáé êõôôáñéêÜ ðáñÜãù-

ãá.
¼ëá ôá êýôôáñá äïìïýíôáé áðü ôéò ßäéåò ÷çìéêÝò åíþóåéò êáé åêäçëþ-

íïõí ðáñüìïéåò ìåôáâïëéêÝò äéåñãáóßåò.
Ç ëåéôïõñãßá ôùí ïñãáíéóìþí åßíáé ôï áðïôÝëåóìá ôçò óõëëïãéêÞò

äñÜóçò êáé áëëçëåðßäñáóçò ôùí êõôôÜñùí ðïõ ôïõò áðïôåëïýí.
ÊÜèå êýôôáñï ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç äéáßñåóç ðñïûðÜñ÷ïíôïò êõôôÜñïõ.
Ôá ïíüìáôá ôùí äýï âéïëüãùí ðïõ ôç äéáôýðùóáí ôï 1838-1839 åßíáé

ï Ì. ÓëÜéíôåí êáé Ô. Óâáí.

Åñþôçóç 12ç:

Åñþôçóç 11ç:

Åñþôçóç 10ç:
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Íá ãñÜøåôå ôéò äéáöïñÝò ôïõ åõêáñõùôéêïý áðü ôï
ðñïêáñõùôéêü êýôôáñï.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá ðñïêáñõùôéêÜ êýôôáñá ðñïûðÞñîáí åîåëéêôéêÜ ôùí åõêáñõùôéêþí

êõôôÜñùí. Ôï åõêáñõùôéêü êýôôáñï Ý÷åé ðïëõðëïêüôåñç äïìÞ áðü ôï
ðñïêáñõùôéêü. Ôï ãåíåôéêü õëéêü ôïõ åõêáñõùôéêïý êõôôÜñïõ ðåñéâÜëëå-
ôáé áðü äéðëÞ óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç ó÷çìáôßæïíáò ôïí ðõñÞíá åíþ óôá
ðñïêáñõùôéêÜ äåí õðÜñ÷åé ðõñÞíáò. Óôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá õðÜñ-
÷ïõí ïñãáíßäéá ôá ïðïßá åðéôõã÷Üíïõí ôç äéáìåñéóìáôïðïßçóç ôïõ êõôôÜ-
ñïõ åíþ óôá ðñïêáñõùôéêÜ êýôôáñá äåí õðÜñ÷åé äéáìåñéóìáôïðïßçóç.

Ôé áíáöÝñåé ôï ìïíôÝëï ôïõ ñåõóôïý ìùóáúêïý êáé
ðïéïß ôï äéáôýðùóáí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ìïíôÝëïõ ôïõ ñåõóôïý ìùóáúêïý äéáôõðþèçêå ôï 1972 áðü ôïõò Ó.

Óßíãêåñ êáé Ô. Íßêïëóïí. Óýìöùíá ìå áõôü ôï ìïíôÝëï, ïé ìåìâñÜíåò áðï-
ôåëïýíôáé áðü ìéá äéðëïóôéâÜäá öùóöïëéðéäßùí óôçí ïðïßá ðáñåìâÜëëï-
íôáé óôåñïåéäÞ êáé ðñùôåÀíåò. Ïé ðñùôåÀíåò âñßóêïíôáé åßôå óôçí åðéöÜ-
íåéá ôçò ìåìâñÜíçò åßôå âõèßæïíôáé óôï åóùôåñéêü ôçò åßôå ôç äéáðåñíïýí
êÜèåôá ó÷çìáôßæïíôáò Ýíá åßäïò ìùóáúêïý.

Ðïý ïöåßëåôáé ç óôáèåñüôçôá ôçò ìåìâñÜíçò ôùí
êõôôÜñùí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç óôáèåñüôçôá ôçò ìåìâñÜíçò ôùí êõôôÜñùí ùöåßëåôáé óôéò Ýëîåéò

ðïõ áíáðôýóóïíôáé ìåôáîý ôùí õäñüöéëùí ôìçìÜôùí êáé ôùí ìïñßùí ôïõ
íåñïý, êáèþò êáé óôéò Ýëîåéò ôùí õäñüöïâùí ôìçìÜôùí ìåôáîý ôïõò.

Ðïéüí ñüëï ðáßæïõí ïé Ýëîåéò ðïõ áíáðôýóóïíôáé
áöåíüò ìåôáîý ôùí õäñüöéëùí ôìçìÜôùí ôùí ëéðéäßùí êáé ôùí ìïñß-
ùí ôïõ íåñïý, áöåôÝñïõ ìåôáîý ôùí ßäéùí ôùí õäñüöïâùí ôìçìÜô-
ùí ôùí ëéðéäßùí ãéá ôï êýôôáñï;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé Ýëîåéò ðïõ áíáðôýóóïíôáé ìåôáîý ôùí õäñüöéëùí ôìçìÜôùí êáé ôùí

ìïñßùí ôïõ íåñïý, êáèþò êáé ïé Ýëîåéò ôùí õäñüöïâùí ôìçìÜôùí ìåôáîý
ôïõò, ðñïóäßäïõí óôç ìåìâñÜíç óôáèåñüôçôá, ÷ùñßò ðáñÜëëçëá íá ôçí
êÜíïõí óôáôéêÞ.

Åñþôçóç 16ç:

Åñþôçóç 15ç:

Åñþôçóç 14ç:

Åñþôçóç 13ç:
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ÐïéÜ éäéüôçôá ôùí óõóôáôéêþí ôçò ðëáóìáôéêÞò ìå-
ìâñÜíçò áðïäßäåé ï üñïò «ñåõóôü ìùóáúêü»;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ï üñïò «ñåõóôü ìùóáúêü» áðïäßäåé ôçí äõíáôüôçôá ðïõ Ý÷ïõí ôá óõ-

óôáôéêÜ ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò äçëáäÞ ôá ëéðßäéá êáé ïé ðñùôåÀíåò
íá ïëéóèáßíïõí ðëáãßùò, áëëÜæïíôáò èÝóç ìå ãåéôïíéêÜ ôïõò ìüñéá.

ÐïéÜ åßíáé ç óçìáóßá ãéá ôï êýôôáñï ôçò ñåõóôüôç-
ôáò ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç äéáôÞñçóç ôçò ñåõóôüôçôáò ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò åßíáé óçìá-

íôéêÞ ãéá ôçí ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôçò. «ÓôåñåïðïéçìÝíåò» ìåìâñÜíåò ÷Üíïõí
ôçí ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôïõò ëüãù ôçò áäñáíïðïßçóçò ôùí ðñùôåúíþí ôïõò.

Ðïéü óôåñïåéäÝò, óõìâÜëëåé óôç ñåõóôüôçôá ôçò
êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò; Íá ôï ðåñéãñÜøåôå óýíôïìá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï óôåñïåéäÝò ðïõ óõìâÜëëåé óôç äéáôÞñçóç ôçò ñåõóôüôçôáò ôçò êõ-

ôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò åßíáé ç ÷ïëçóôåñüëç, ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôùí
öùóöïëéðéäßùí. Ç ÷ïëçóôåñüëç åßíáé Ýíá ëéðßäéï ðïõ äéáèÝôåé Ýíáí ÷áñá-
êôçñéóôéêü óêåëåôü ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ôÝóóåñéò åíùìÝíïõò áíèñáêé-
êïýò äáêôõëßïõò.

Ðïéü ìáêñïìüñéï åìðïäßæåé ôç óôåñåïðïßçóç ôçò
êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ìáêñïìüñéï ðïõ åìðïäßæåé ôç óôåñåïðïßçóç ôçò êõôôáñéêÞò ìåì-

âñÜíçò åßíáé ç ÷ïëçóôåñüëç.

Íá ãñÜøåôå ðáñáäåßãìáôá êõôôÜñùí ôá ïðïßá äåí
ðåñéÝ÷ïõí ìéôï÷üíäñéá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ðáñáäåßãìáôá êõôôÜñùí ôá ïðïßá äåí ðåñéÝ÷ïõí ìéôï÷üíäñéá åßíáé ôá

þñéìá åñõèñïêýôôáñá. Åðßóçò ìéôï÷üíäñéá äåí ðåñéÝ÷ïõí ôá ðñïêáñõù-
ôéêÜ êýôôáñá ôá ïðïßá äå äéáèÝôïõí ïñãáíßäéá.

Åñþôçóç 21ç:

Åñþôçóç 20ç:

Åñþôçóç 19ç:

Åñþôçóç 18ç:

Åñþôçóç 17ç:
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ÏÌÁÄÁ Â

Íá óõãêñßíåôå Ýíá ìéôï÷üíäñéï ìå Ýíá ÷ëùñïðëÜ-
óôç êáé íá ãñÜøåôå äýï äéáöïñÝò êáé äýï ïìïéüôçôåò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ðñüêåéôáé ãéá ïñãáíßäéá ôïõ åõêáñõùôéêïý êõôôÜñïõ åîåéäéêåõìÝíá óô-

çí ìåôáôñïðÞ ôçò åîùôåñéêÞò åíÝñãåéáò óå ÷ñçóéìïðïéÞóéìç ìïñöÞ. Ðå-
ñéâÜëëïíôáé áðü äéðëÞ óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç, äéáèÝôïõí äéêü ôïõò DNA,
Ýíæõìá êáé ñéâïóþìáôá ðïõ ôïõò åðéôñÝðïõí íá óõíèÝôïõí ìåñéêÝò áðü
ôéò ðñùôåÀíåò ôïõò êáé íá äéðëáóéÜæïíôáé áíåîÜñôçôá áðü ôï äéðëáóéáóìü
ôïõ êõôôÜñïõ. Ðñüêåéôáé äçëáäÞ ãéá çìéáõôüíïìá ïñãáíßäéá.

Ôá ìéôï÷üíäñéá âñßóêïíôáé óå üëá ó÷åäüí ôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá å-
íþ ïé ÷ëùñïðëÜóôåò õðÜñ÷ïõí ìüíï óôá öùôïóõíèåôéêÜ öõôéêÜ êýôôáñá.
Ôï ó÷Þìá ôùí ÷ëùñïðëáóôþí åßíáé ùïåéäÝò åíþ ôùí ìéôï÷ïíäñßùí ðïéêßë-
åé (åðßìçêåò, óöáéñéêü Þ ùïåéäÝò).

Ç åóùôåñéêÞ ìåìâñÜíç ôùí ìéôï÷ïíäñßùí ðáñïõóéÜæåé áíáäéðëþóåéò
óå áíôßèåóç ìå ôçí åóùôåñéêÞ ìåìâñÜíç ôùí ÷ëùñïðëáóôþí ç ïðïßá äåí
áíáäéðëþíåôáé. Ôá ìéôï÷üíäñéá äå öÝñïõí ìåìâñáíéêïýò ó÷çìáôéóìïýò
óôçí ìÞôñá åíþ ïé ÷ëùñïðëÜóôåò öÝñïõí óôï åóùôåñéêü ôïõò Ýíá óýóôç-
ìá ìåìâñáíþí (èõëáêïåéäÞ, grana, åëáóìÜôéá).

¸íá ãõÜëéíï äï÷åßï ðåñéÝ÷åé äýï äéáëýìáôá Üëáôïò
÷ùñéóìÝíá ìå ìéá ìåìâñÜíç. Ôï ýøïò ôçò óôÞëçò ôïõ äéáëýìáôïò á-
ðü ôçí áñéóôåñÞ ðëåõñÜ ôçò ìåìâñÜíçò åßíáé ìåãáëýôåñï áðü ôï ý-
øïò óôç äåîéÜ ðëåõñÜ. Ç ìåìâñÜíç åßíáé äéáðåñáôÞ áðü ôï íåñü, áë-
ëïý ü÷é áðü ôï Üëáò. Óå ðïéÜ ðëåõñÜ ôïõ äï÷åßïõ ç óõãêÝíôñùóç
ôïõ Üëáôïò Þôáí ìåãáëýôåñç; Íá äéêáéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç óõãêÝíôñùóç ôïõ Üëáôïò åßíáé ìåãá
ëýôåñç óôçí óôÞëç ôïõ äéáëýìáôïò ðïõ
âñßóêåôáé áñéóôåñÜ ôçò çìéðåñáôÞò 
ìåìâñÜíçò.

Ëüãù ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò þóìùóçò ìüñéá
íåñïý êéíïýíôáé ìÝóù ôçò çìéðåñáôÞò ìåì-
âñÜíçò áðü ôçí ðåñéï÷Þ ÷áìçëÞò óõãêÝ-
íôñùóçò ðñïò ôçí ðåñéï÷Þ õøçëÞò óõãêÝ-
íôñùóçò ìå óêïðü ôçí åîéóïññüðçóç óõãêåíôñþóåùí óôá äýï äéáëýìáôá.

C1 C2

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:
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Ôá åñõèñÜ áéìïóöáßñéá ôïõ áßìáôïò, ôá ïðïßá äåí
Ý÷ïõí ìéôï÷üíäñéá ìåôáöÝñïõí ïîõãüíï óå üëá ôá ìÝñç ôïõ óþìá-
ôïò ìå ôçí êõêëïöïñßá ôïõ áßìáôïò. Ìå âÜóç áõôÞ ôçí ðëçñïöïñßá,
ãßíåôáé öáíåñü üôé ôï ïîõãüíï äéáðåñíÜ ôç êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç ôùí
åñõèñþí áéìïóöáéñßùí. Ìå ðïéÜ äéáäéêáóßá ãßíåôáé áõôÞ ç ìåôáêßíç-
óç: ìå ðáèçôéêÞ Þ åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ; Íá äéêáéïëïãÞóåôå ôçí á-
ðÜíôçóÞ óáò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ïîõãüíï äéáðåñíÜ ôçí êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç ìå äéÜ÷õóç, ç ïðïßá åß-

íáé ðáèçôéêÞ ìåôáöïñÜ äçëáäÞ äåí áðáéôåß åíÝñãåéá ôçí ïðïßá äåí èá
ìðïñïýóáí êáé íá äéáèÝôïõí ôá åñõèñÜ áéìïóöáßñéá ëüãù áíõðáñîßáò ìé-
ôï÷ïíäñßùí.

ÅÜí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï èáëáóóéíü íåñü ãéá ðü-
óéìï, èá ðáñáôçñÞóïõìå áðþëåéá íåñïý áðü ôï óþìá ìáò. Íá åîç-
ãÞóåôå ãéáôß óõìâáßíåé áõôü.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï èáëáóóéíü íåñü ðåñéÝ÷åé ìåãÜëç ðïóüôçôá äéáöüñùí áëÜôùí. Áí

÷ñçóéìïðïéçèåß ùò ðüóéìï, ï ïñãáíéóìüò ìáò ï ïðïßïò äåí åßíáé åöïäéá-
óìÝíïò ìå ôïõò êáôÜëëçëïõò ùóìùñõèìéóôéêïýò ìç÷áíéóìïýò, èá áðï-
êôÞóåé õðÝñôïíï åîùêõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí ðïõ èá Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá
ôçí Ýîïäï íåñïý áðü ôá êýôôáñÜ ôïõ êáé ôçí ðåñáéôÝñù áðþëåéÜ ôïõ.

Íá ïíïìÜóåôå ôá ïñãáíßäéá (á, â, ã, ä, å) ôïõ êõô-
ôÜñïõ óôï ó÷Þìá ðïõ áêïëïõèåß êáé íá ãñÜøåôå ãéá ôï ñüëï ôïõò
óôç óýíèåóç êáé óôç ìåôáôñïðÞ ôùí ðñùôåúíþí. Íá åîçãÞóåôå ôçí
áðÜíôçóÞ óáò.

å

â

á

ä ã

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï á åßíáé ç ÷ñùìáôßíç. Ç ÷ñùìáôßíç åßíáé Ýíá óýìðëåãìá ðïõ ðåñéëáì-

âÜíåé ïëüêëçñç ó÷åäüí ôçí ðïóüôçôá ôïõ DNA ôïõ åõêáñõùôéêïý êõôôÜ-
ñïõ åíùìÝíï ìå RNA êáé ðñùôåÀíåò. ÐáñïõóéÜæåôáé ìå ôç ìïñöÞ åíüò á-
êáíüíéóôïõ äéêôýïõ íçìÜôùí êáé êïêêßùí üôáí ôï êýôôáñï äå âñßóêåôáé
óôç öÜóç äéáßñåóÞò ôïõ.

Ôï â åßíáé ï ðõñçíßóêïò, ï ïðïßïò äéáêñßíåôáé áðü ôç èÝóç ôïõ ìÝóá
óôïí ðõñÞíá ôïõ êõôôÜñïõ áðü ôçí ðõêíÞ õöÞ ôïõ êáé ôï ó÷åäüí óöáéñé-
êü ôïõ ó÷Þìá. Áðïôåëåßôáé áðü RNA êáé DNA êáé åßíáé ôüðïò óýíèåóçò
ôïõ rRNA.

Ôï ã åßíáé ôá ñéâïóþìáôá. Âñßóêïíôáé óôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ á-
äñïý åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ êáé ó’ áõôÜ ãßíåôáé ç ðñùôåúíïóýíèåóç. Å-
êôüò áðü ôçí åðéöÜíåéá ôïõ áäñïý åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ õðÜñ÷ïõí
ñéâïóþìáôá åëåýèåñá óôï êõôôáñüðëáóìá.

Ôï ä åßíáé ôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï. Åßíáé Ýíá ðïëõäáßäáëï óýíïëï á-
ãùãþí êáé êýóôåùí ðïõ äéáó÷ßæåé ôï êõôôáñüðëáóìá. Äéáêñßíåôáé óôï á-
äñü êáé óôï ëåßï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï.

Ôï å åßíáé ôï óýìðëåãìá Golgi. Áðïôåëåßôáé áðü ðáñÜëëçëïõò ðåðëá-
ôõóìÝíïõò óÜêêïõò üðïõ ïé ðñùôåÀíåò õðüêåéíôáé óôçí ôåëéêÞ ôïõò åðå-
îåñãáóßá ðñéí ìåôáöåñèïýí óôïí ðñïïñéóìü ôïõò.

Íá ãñÜøåôå ôá ôñßá óçìáíôéêüôåñá åðé÷åéñÞìáôá
óôá ïðïßá âáóßæåôáé ç êõôôáñéêÞ èåùñßá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá ôñßá óçìáíôéêüôåñá åðé÷åéñÞìáôá óôá ïðïßá âáóßæåôáé ç êõôôáñéêÞ

èåùñßá åßíáé:
i. Ç èåìåëéþäçò äïìéêÞ êáé ëåéôïõñãéêÞ ìïíÜäá üëùí ôùí ïñãáíéóìþí

(ìå åîáßñåóç ôïõ éïýò) åßíáé ôï êýôôáñï.
ii. ÊÜèå êýôôáñï ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç äéáßñåóç ðñïûðÜñ÷ïíôïò êõôôÜ-

ñïõ.
iii. ¼ëá ôá êýôôáñá äïìïýíôáé áðü ôéò ßäéåò ÷çìéêÝò åíþóåéò êáé åêäç-

ëþíïõí ðáñüìïéåò ìåôáâïëéêÝò äéåñãáóßåò.

Íá ðåñéãñÜøåôå ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ìïíô-
Ýëïõ ôïõ «õãñïý ìùóáúêïý».

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ìïíôÝëï ôïõ «õãñïý ìùóáúêïý» ðñïôÜèçêå ôï 1972 áðü ôïõ Ó. Óßí-

ãêåñ êáé Ô. Íßêïëóïí. Ïé ìåìâñÜíåò áðïôåëïýíôáé áðü ìéá äéðëïóôéâÜäá

Åñþôçóç 7ç:

Åñþôçóç 6ç:
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öùóöïëéðéäßùí ìå ôéò õäñüöïâåò ðåñéï÷Ýò ôïõò ôïðïèåôçìÝíåò óôï åóù-
ôåñéêü ôïõò áðïêëåßïíôáò ìüñéá íåñïý åíþ ðñùôåÀíåò êáé óôåñïåéäÞ ðá-
ñåìâÜëëïíôáé áíÜìåóÜ ôïõò åßôå óôçí åðéöÜíåéÜ ôïõò åßôå óôï åóùôåñéêü
ôïõò åßôå äéáðåñíþíôáò ôá êÜèåôá.

Ç äõíáôüôçôá ôùí ðñùôåúíþí êáé ôùí ëéðéäßùí íá ïëéóèáßíïõí ðëáãßùò
áëëÜæïíôáò èÝóç ìå ãåéôïíéêÜ ôïõò ìüñéá ðñïóäßäåé óôï ìïíôÝëï ôç óõ-
ãêåêñéìÝíç ïíïìáóßá ôïõ.

Íá ðåñéãñÜøåôå ôç äéáäñïìÞ ðïõ áêïëïõèåß ìéá
ïõóßá ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôï êýôôáñï ìå åíäïêýôôùóç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Áñ÷éêÜ ç ïõóßá ðåñéêëåßåôáé óôï åóùôåñéêü ìéáò åãêüëðùóçò ðïõ äç-

ìéïõñãåßôáé áðü ðñïåêâïëÝò ôïõ êõôôáñïðëÜóìáôïò, ôá øåõäïðüäéá. Ôá
øåõäïðüäéá åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ðåñéêëåßïíôáò ôçí åéóáãüìåíç ïõóßá
(ðñùôåÀíç, õäáôÜíèñáêáò Þ êáé ìéêñïïñãáíéóìüò) ó÷çìáôßæïíôáò Ýíá êõ-
óôßäéï ôï ïðïßï åéóÝñ÷åôáé óôï êõôôáñüðëáóìá.

Ç êáôáíüçóç ôçò äïìÞò ôïõ êõôôÜñïõ åîáñôÜôáé á-
ðü ôçí åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò. Íá äéêáéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé ðñþôåò ðáñáôçñÞóåéò ôùí êõôôÜñùí Ýãéíáí ìå ôï ïðôéêü ìéêñïóêü-

ðéï. Äéáêñßíïíôáí ìüíï ìéá ïñéïèåôçìÝíç ïìïãåíÞ ìÜæá óôï åóùôåñéêü
ôçò ïðïßáò äéáêñßíïíôáí ìüíï ï ðõñÞíáò, åíþ ôï õðüëïéðï ôïõ êõôôÜñïõ
áðïôåëåßôï áðü ìéá çìßñåõóôç ìÜæá êáé ïíïìÜóôçêå ðñùôüðëáóìá. Óôç
óõíÝ÷åéá ç åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá ç åîÝëéîç ôïõ ç-
ëåêôñïíéêïý ìéêñïóêïðßïõ óå óõíäõáóìü ìå ôçí áíÜðôõîç ôùí âéï÷çìé-
êþí ôå÷íéêþí åðÝôñåøáí óôïõò åðéóôÞìïíåò íá äéáêñßíïõí ôçí ðïëýðëï-
êç åóùôåñéêÞ ôïõ ïñãÜíùóç ìå ôçí ðáñïõóßá ôùí ïñãáíéäßùí êáé ôïõ êõô-
ôáñéêïý óêåëåôïý.

ÊÜðïéåò áðü ôéò ðñùôåÀíåò ôùí åõêáñõùôéêþí êõô-
ôÜñùí äñïõí ðïëý ìáêñéÜ áðü ôï ÷þñï ðáñáãùãÞò ôïõò. Íá åîçãÞ-
óåôå ìå ðïéÜ äéáäéêáóßá ðñáãìáôïðïéïýí ôï ôáîßäé ôïõò ìÝ÷ñé íá öô-
Üóïõí óôçí ðåéñï÷Þ ðïõ åêäçëþíåôáé ç äñÜóç ôïõò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé ðñùôåÀíåò áðü ôïí ÷þñï ôçò ðñùôåúíïóýíèåóçò ôïõò, äçëáäÞ ôá ñé-

âïóþìáôá ìåôáöÝñïíôáé óôï åóùôåñéêü ôùí áãùãþí ôïõ åíäïðëáóìáôé-

Åñþôçóç 10ç:

Åñþôçóç 9ç:

Åñþôçóç 8ç:
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êïý äéêôýïõ êé áðü åêåß óôá óõìðëÝãìáôá Golgi üðïõ õðüêåéíôáé óôéò ôå-
ëéêÝò ôñïðïðïéÞóåéò êáé óôç óõíÝ÷åéá «ðáêåôÜñïíôáé» óå êõóôßäéá êáé ìå-
ôáöÝñïíôáé åßôå óôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ åßôå ìÝóù ôçò åîùêýôôùóçò
óå Üëëï óçìåßï ôïõ ïñãáíéóìïý.

Ç ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç ñõèìßæåé ôçí åßóïäï ôùí
èñåðôéêþí óõóôáôéêþí êáé ôùí Üëëùí ìïñßùí ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôéò
êõôôáñéêÝò äéáäéêáóßåò. Ôá Ü÷ñçóôá óõóôáôéêÜ ôïõ ìåôáâïëéóìïý á-
ðïâÜëëïíôáé áðü ôï êýôôáñï ìÝóù ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò. Ìå
ðïéÜ äéáäéêáóßá ðñáãìáôïðïéåßôáé ç áðïâïëÞ ôïõò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç áðïìÜêñõíóç ôùí Ü÷ñçóôùí óõóôáôéêþí ôïõ ìåôáâïëéóìïý áðü ôï

êýôôáñï ãßíåôáé ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò åîùêýôôùóçò.
Ôï Ü÷ñçóôï ðñïúüí ðåñéêëåßåôáé óå Ýíá êõóôßäéï, ôï ïðïßï ðñïóåããßæåé

ôçí ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç êé åíþíåôáé ìå áõôÞ áðåëåõèåñþíïíôáò óôçí å-
îùôåñéêÞ ðëåõñÜ ôïõ êõôôÜñïõ ôéò ïõóßåò.

Íá áíáöÝñåôå ôéò êõñéüôåñåò áñ÷Ýò ôçò óýã÷ñïíçò
êõôôáñéêÞò èåùñßáò

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé êõñéüôåñåò áñ÷Ýò ôçò óýã÷ñïíçò êõôôáñéêÞò èåùñßáò åßíáé:
i. ¼ëïé ïé ïñãáíéóìïß áðïôåëïýíôáé áðü êýôôáñá êáé êõôáñéêÜ ðáñÜãù-

ãá.
ii. ¼ëá ôá êýôôáñá äïìïýíôáé áðü ôéò ßäéåò ÷çìéêÝò åíþóåéò êáé åêäç-

ëþíïõí ðáñüìïéåò ìåôáâïëéêÝò äéåñãáóßåò.
iii. Ç ëåéôïõñãßá ôùí ïñãáíéóìþí åßíáé ôï áðïôÝëåóìá ôçò óõëëïãéêÞò

äñÜóçò êáé áëëçëåðßäñáóçò ôùí êõôôÜñùí ðïõ ôïõò áðïôåëïýí.
iv. ÊÜèå êýôôáñï ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç äéáßñåóç ðñïûðÜñ÷ïíôïò êõôôÜ-

ñïõ.

Íá ðåñéãñÜøåôå ôéò êõñéüôåñåò ëåéôïõñãßåò ôçò
êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç ïñéïèåôåß ôï êýôôáñï áðïôåëþíôáò ôï «åîùôå-

ñéêü óýíïñï ôïõ êõôôÜñïõ». Åðßóçò, åëÝã÷åé ôï åßäïò ôùí ïõóéþí ðïõ åé-
óÝñ÷ïíôáé Þ åîÝñ÷ïíôáé áðü ôï êýôôáñï, õðïäÝ÷åôáé êáé åñìçíåýåé ôá ìç-
íýìáôá áðü ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ êõôôÜñïõ.

Åñþôçóç 13ç:

Åñþôçóç 12ç:

Åñþôçóç 11ç:
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Ðüóïé ôýðïé ìåôáöïñÜò ÷áñáêôçñßæïõí ôç äéÝëåõ-
óç ïõóéþí äéáìÝóïõ ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Äéáêñßíïíôáé ôñåéò êýñéïé ôýðïé ìåôáöïñÜò ïõóéþí äéáìÝóïõ ôçò êõô-

ôáñéêÞò ìåìâñÜíçò. Ç ðáèçôéêÞ ìåôáöïñÜ, ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé ôç äéÜ-
÷õóç êáé ôçí þóìùóç êáé ãßíåôáé ÷ùñßò ôçí êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò, ç å-

íåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ üðùò åßíáé ç áíôëßá K+ - Ía+ ç ïðïßá ãéíåôáé ìå ôçí
êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò êáé ôÝëïò ç åíäïêýôôùóç êáé åîùêýôôùóç ïé ïðïß-
åò ãßíïíôáé êé áõôÝò ìå êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò.

Íá ðåñéãñÜøåôå ôá óôÜäéá ôçò åíäïêýôôùóçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò åíäïêýôôùóçò åéóÜãïíôáé óôï êýôôáñï ïõóßåò

ìåãÜëïõ ìïñéáêïý âÜñïõò üðùò åßíáé ïé ðñùôåÀíåò êáé ïé ðïëõóáê÷áñßôåò
áëëÜ êáé ìéêñïïñãáíéóìïß. Áñ÷éêÜ ç ïõóßá ðåñéêëåßåôáé óôï åóùôåñéêü
ìéáò åãêüëðùóçò ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü ôá øåõäïðüäéá ôá ïðïßá åßíáé
ðñïåêâïëÝò ôïõ êõôôáñïðëÜóìáôïò. Ôá øåõäïðüäéá åíþíïíôáé ìåôáîý
ôïõò, ðåñéêëåßïíôáò ôçí åéóáãüìåíç ïõóßá. Ìå ôçí ðåñßóöéîç ôçò ðëáóìá-
ôéêÞò ìåìâñÜíçò äçìéïõñãåßôáé ôï êõóôßäéï ðïõ áðåëåõèåñþíåôáé óôï
êõôôáñüðëáóìá.

Ðþò åîçãåßôáé ôï ãåãïíüò üôé ïé ïñìüíåò ìðïñïýí
íá óõíäÝïíôáé ìüíï ìå ìéá êáôçãïñßá êõôôÜñùí åíüò ïñãáíéóìïý
êáé ü÷é ìå üëá ôá êýôôáñá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé ïñìüíåò åßíáé óõíÞèùò ìçíýìáôá ðïõ öôÜíïõí óôïõò ìåóïêõôôÜ-

ñéïõò ÷þñïõò ïëüêëçñïõ ôïõ ïñãáíéóìïý áëëÜ áíáãíùñßæïíôáé ìüíï á-
ðü ôá êýôôáñá - óôü÷ïõò ôùí ïñìïíþí. Ôá êýôôáñá áõôÜ äéáèÝôïõí êÜðïé-
åò ãëõêïðñùôåÀíåò óôçí êõôôáñéêÞ ôïõò ìåìâñÜíç ðïõ ðáßæïõí ôïí ñüëï
ôïõ õðïäï÷Ýá ôùí ïñìïíþí êáé óõíäÝïíôáé ìáæß ôïõò åíåñãïðïéþíôáò óõ-
ãêåêñéìÝíïõò åóùôåñéêïýò ìç÷áíéóìïýò ôïõ êõôôÜñïõ. ¼óá êýôôáñá äå
äéáèÝôïõí ôïõò áíôßóôïé÷ïõò õðïäï÷åßò äåí åðçñåÜæïíôáé áðü ôçí ïñìü-
íç.

ÐïéÝò ðñùôåÀíåò ïíïìÜæïíôáé áíôéãüíá éóôïóõìâá-
ôüôçôáò;
Åñþôçóç 17ç:

Åñþôçóç 16ç:

Åñþôçóç 15ç:

Åñþôçóç 14ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :
Áíôéãüíá éóôïóõìâáôüôçôáò ïíïìÜæïíôáé ðñùôåÀíåò ôùí åìðýñçíùí

êõôôÜñùí ïé ïðïßåò åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÝò ãéá êÜèå Üôïìï. Áí åíùèïýí óå
Üëëï Üôïìï, äñïõí óáí áíôéãüíá êáé ðñïêáëïýí ôçí ðáñáãùãÞ áíôéóùìÜ-
ôùí ìå áðïôÝëåóìá ôï ìðëïêÜñéóìá êáé ôçí êáôáóôñïöÞ ôùí êõôôÜñùí
ðïõ ôéò öÝñïõí.

Ðþò ãßíåôáé ï äéá÷ùñéóìüò óôéò ïìÜäåò áßìáôïò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ï äéá÷ùñéóìüò óôéò ïìÜäåò áßìáôïò ãßíåôáé ìå âÜóç ôï óýóôçìá ÁÂÏ.

Ï äéá÷ùñéóìüò ôïõ êÜèå áôüìïõ óôçí áíôßóôïé÷ç ïìÜäá ãßíåôáé ìå âÜóç
ôçí ðáñïõóßá Þ ü÷é ôùí ðñùôåúíþí Á Þ Â óôçí åðéöÜíåéá ôùí åñõèñïêõô-
ôÜñùí.

Ôß ãíùñßæåôå ãéá ôá óõãêïëëçôéãüíá êáé ôéò óõãêïë-
ëçôßíåò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé ðñùôåÀíåò Á êáé Â ïé ïðïßåò âñßóêïíôáé óôçí åðéöÜíåéá ôùí åñõèñ-

ïêõôôÜñùí äñïõí ùò áíôéãüíá êáé ïíïìÜæïíôáé óõãêïëëçôéíïãüíá åíþ á-
íôéóþìáôá Ýíáíôé ôùí äýï áõôþí ðñùôåúíþí äçëáäÞ áíôé-Á êáé áíôé-Â ïíï-
ìÜæïíôáé óõãêïëëçôßíåò.

Ôá Üôïìá ìå ïìÜäá áßìáôïò Á Ý÷ïõí óôï áßìá ôïõò áíôé-Â óõãêïëëçôß-
íåò åíþ áíôßóôïé÷á Üôïìá ìå ïìÜäá áßìáôïò Â Ý÷ïõí óôï áßìá ôïõò áíôé-
Á óõãêïëëçôßíåò. ¢ôïìá ôçò ïìÜäáò ÁÂ äå äéáèÝôïõí óõãêïëëçôßíåò åíþ
Üôïìá ôçò ïìÜäáò áßìáôïò Ï Ý÷ïõí êáé ôá äýï åßäç óõãêïëëçôéíþí.

¸íåóç áßìáôïò ðïõ äåí «óõìöùíåß» ìå áõôÞ ôïõ áôüìïõ Ý÷åé óáí áðï-
ôÝëåóìá ïé óõãêïëëçôßíåò ôïõ íá óõãêïëëïýí ôá «îÝíá» åñõèñÜ ìåôáîý
ôïõò äçìïõñãþíôáò èñüìâïõò ìå áñíçôéêÝò åðéðôþóåéò ãéá ôçí õãåßá ôïõ
äÝêôç.

ÃéÜ ðïéü ëüãï, êýôôáñá óôá ïðïßá Ý÷åé áöáéñåèåß ï
ðõñÞíáò äåí áíáðáñÜãïíôáé;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Êýôôáñá áðü ôá ïðïßá Ý÷åé áöáéñåèåß ôå÷íçôÜ ï ðõñÞíáò Þ ôïí Ý÷áóáí

êáôÜ ôç äéáöïñïðïßçóÞ ôïõò üðùò óõìâáßíåé ìå ôá åñõèñÜ áéìïóöáßñéá
åìöáíßæïõí ìéêñü áñéèìü ìåôáâïëéêþí äéåñãáóéþí, ðåñéïñéóìÝíç äéÜñ-
êåéá æùÞò êáé áäõíáìßá áíáðáñáãùãÞò.

Åñþôçóç 20ç:

Åñþôçóç 19ç:

Åñþôçóç 18ç:
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Ç áäõíáìßá áíáðáñáãùãÞò ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ìáæß ìå ôïí ðõ-
ñÞíá áõôÜ ôá êýôôáñá ÷Üíïõí êáé üëï ôï ãåíåôéêü ôïõò õëéêü (DNA) óôï
ïðïßï åßíáé êáôáãåãñáììÝíåò üëåò ïé ðëçñïöïñßåò áðáñáßôçôåò ãéá ôçí
ðáñáãùãÞ ôïõ RNA, ôçí ðñùôåúíïóýíèåóç êáé ôç äéáßñåóç ôïõ êõôôÜñïõ.

Ãíùñßæåôå ãéáôß ôá þñéìá åñõèñÜ êýôôáñá äåí ìðï-
ñïýí íá áíáðáñá÷èïýí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá þñéìá åñõèñÜ êýôôáñá êáôÜ ôç äéáöïñïðïßçóÞ ôïõò ÷Üíïõí ôïí

ðõñÞíá ôïõò êáé áõôü Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ôçí áäõíáìßá áíáðáñáãùãÞò.

Ìå ðïéÜ äéáäñïìÞ ãßíåôáé ç ìåôáöïñÜ ïõóéþí áðü
ôïí ðõñÞíá ðñïò ôïí åîùêõôôáñéêü ÷þñï;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ìéá ïõóßá áðü ôïí ðõñÞíá ìåôáöÝñåôáé óôï êõôôáñüðëáóìá ìÝóá áðü

ôïõò ðõñçíéêïýò ðüñïõò. Óôï êõôôáñüðëáóìá ìÝóá áðü ôï åíäïðëáóìá-
ôéêü äßêôõï ìåôáöÝñåôáé óå êõóôßäéá ôá ïðïßá ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò åîù-
êýôôùóçò ìåôáöÝñïõí ôçí ïõóßá óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï.

Óå ðïéü êõôôáñéêü ÷þñï ãßíåôáé ç óýíèåóç ôùí ëéðé-
äßùí êáé ç åîïõäåôÝñùóç ôùí ôïîéêþí ïõóéþí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç óýíèåóç ôùí ëéðéäßùí êáé ç åîïõäåôÝñùóç ôùí ôïîéêþí ïõóéþí ãßíå-

ôáé óôï åíäïëáóìáôéêü äßêôõï êáé óõãêåêñéìÝíá óôï ëåßï åíäïðëáóìáôéêü
äßêôõï.

Óå ðïéÜ ïñãáíßäéá ãßíåôáé ç ðÝøç ôùí ìåãáëïìïñéá-
êþí ïõóéþí åíäïêõôôáñéêÞò êáé åîùêõôôáñéêÞò ðñïÝëåõóçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç ðÝøç ôùí ìåãáëïìïñéáêþí ïõóéþí åíäïêõôôáñéêÞò êáé åîùêõôôáñé-

êÞò ðñïÝëåõóçò ãßíåôáé óôá ëõóïóþìáôá, óöáéñéêÜ ïñãáíßäéá ôá ïðïßá
ðåñéâÜëëïíôáé áðü áðëÞ óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç. ÐåñéÝ÷ïõí óôï åóùôåñéêü
ôïõò õäñïëõôéêÜ Ýíæõìá ôá ïðïßá óõìâÜëëïõí óôçí ðÝøç ôùí ïõóéþí.

Åñþôçóç 24ç:

Åñþôçóç 23ç:

Åñþôçóç 22ç:

Åñþôçóç 21ç:
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ÏÌÁÄÁ Ã

Íá ó÷åäéÜóåôå Ýíá öõôéêü êýôôáñï êáé ôá êõñéüôå-
ñá ïñãáíßäéá ðïõ ðåñéêëåßåé.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Íá ó÷åäéáóôåß óýìöùíá ìå ôï ó÷Þìá ôïõ âéâëßïõ ôçò óåë. 69 «ôõðéêü

öõôéêü êýôôáñï». Ôá êõñéüôåñá ïñãáíßäéá ðïõ ðåñéêëåßåé åßíáé: ï ðõñÞíáò,
ôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï, ôï óýìðëåãìá Golgi, ïé ÷ëùñïðëÜóôåò, ôá ìé-
ôï÷üíäñéá, ôá ÷õìïôüðéá, ç ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç, ôï êõôôáñéêü ôïß÷ùìá,
ôá ñéâïóþìáôá êáé ôá éíßäéá ôïõ êõôôáñéêïý óêåëåôïý.

Íá ó÷åäéÜóåôå Ýíá æùéêü êýôôáñï êáé ôá êõñéüôåñá
ïñãáíßäéá ðïõ ðåñéêëåßåé. Íá ó÷åäéáóôåß óýìöùíá ìå ôï ó÷Þìá ôïõ
âéâëßïõ óôç óåëßäá 68 «ôõðéêü æùéêü êýôôáñï».

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá êõñéüôåñá ïñãáíßäéá ðïõ ðåñéêëåßåé åßíáé: ï ðõñÞíáò, ôï åíäïðëá-

óìáôéêü äßêôõï, ôï óýìðëåãìá Golgi, ôï ëõóüóùìá, ôá õðåñïîåéäéïóþìá-
ôá, ôá ìéôï÷üíäñéá, ôá éíßäéá ôïõ êõôôáñéêïý óêåëåôïý, ç ðëáóìáôéêÞ ìåì-
âñÜíç, ï ðõñçíßóêïò.

Íá ó÷åäéÜóåôå Ýíá ôìÞìá ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñ-
Üíçò óçìåéþíïíôáò ìå áñéèìïýò ôá âéïëïãéêÜ ìüñéá ðïõ óõììåôÝ÷-
ïõí óå áõôÞ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Íá ó÷åäéáóôåß óýìöùíá ìå ôï ó÷Ýäéï ôïõ âéâëßïõ óôç óåëßäá 83. Ôá â-

éïëïãéêÜ ìüñéá ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óå áõôÞ åßíáé ôá öùóöïëéðßäéá ðïõ ó÷ç-
ìáôßæïõí ôç äéðëïóôéâÜäá êáé ïé ðñùôåÀíåò ïé ïðïßåò áíÜëïãá ìå ôç èÝóç
ôïõò óôç äéðëïóôéâÜäá åßíáé åðéöáíåéáêÝò, åóùôåñéêÝò êáé äéìåìâñáíéêÝò.

Áò õðïèÝóïõìå üôé ðáñáôçñåßôå óôï ìéêñïóêüðéï
êýôôáñá. Åßíáé ãíùóôü üôé ôá óýíïñá ôùí êõôôÜñùí óõ÷íÜ äå äéáêñß-
íïíôáé óôï ìéêñïóêüðéï. Ðáñüë’ áõôÜ ìðïñåß êáíåßò íá ìåôñÞóåé ôá
êýôôáñá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ÷ñùóôéêÝò. 
á) Íá áíáöÝñåôå ôï ïñãáíßäéï ðïõ ÷ñùìáôßæåôáé Ýíôïíá, ÷Üñç óôï
÷ñùìáôéóìü ôïõ ïðïßïõ ìðïñåß íá ãßíåé ç êáôáìÝôñçóç ôùí êõôôÜñùí.
â) Ðïéþí ïñãáíéäßùí ï ÷ñùìáôéóìüò èá ìáò âïçèÞóåé íá îå÷ùñßó-

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:
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ïõìå áí ôá õðü ðáñáôÞñçóç êýôôáñá åßíáé öõôéêÜ Þ æùéêÜ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) Ôï ïñãáíßäéï ðïõ ÷ñùìáôßæåôáé Ýíôïíá áðü ÷ñùóôéêÝò åßíáé ï ðõñÞ-

íáò. ÅðåéäÞ ôá ðåñéóóüôåñá êýôôáñá äéáèÝôïõí Ýíáí ðõñÞíá, ìå åîáßñå-
óç ôá þñéìá åñõèñïêýôôáñá ôá ïðïßá äå äéáèÝôïõí, ôá ìõúêÜ êýôôáñá
ðïõ äéáèÝôïõí ðïëõÜñéèìïõò êáé ôï ðñùôüæùï Paramecium ðïõ äéáèÝôåé
äýï, ìðïñïýìå íá ìåôñÞóïõìå ôïí áñéèìü ôùí êõôôÜñùí.

â) Ãéá íá äéá÷ùñßóïõìå áí Ýíá êýôôáñï åßíáé æùéêü Þ öõôéêü áñêåß íá
÷ñçóéìïðïéÞóïõìå êÜðïéá ÷ñùóôéêÞ ç ïðïßá èá ÷ñùìáôßóåé ïñãáíßäéá ôá
ïðïßá âñßóêïíôáé ìüíï óôá æùéêÜ Þ ìüíï óôá öõôéêÜ êýôôáñá. Óôçí ðåñß-
ðôùóç ôùí öõôéêþí êõôôÜñùí áñêåß ç ÷ñþóç ôïõ êõôôáñéêïý ôïé÷þìáôïò
Þ ôùí ÷õìïôïðßùí åíþ óôçí ðåñßðôùóç ôùí æùéêþí êõôôÜñùí áñêåß ç ÷ñþ-
óç ôïõ êåíôñïóùìáôßïõ.

¸íáò ìáèçôÞò ðáñáôçñåß óôï ìéêñïóêüðéï ðáñáó-
êåõÜóìáôá öõôéêþí êõôôÜñùí. Ðáñáôçñåß üôé ðïëëÜ áðü áõôÜ ôá
êýôôáñá Ý÷ïõí õðïóôåß ðëáóìüëõóç. 
á) ÐïéÜ åßíáé ç áéôßá ãéá ðëáóìüëõóç.
â) Íá ó÷åäéÜóåôå Ýíá êýôôáñï ôï ïðïßï Ý÷åé õðïóôåß ðëáóìüëõóç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ðëáóìüëõóç åßíáé ç ëýóç ôïõ öõôéêïý êõôôÜñïõ ç ïðïßá ðñïêáëåßôáé

áðü ôçí åßóïäï ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí íåñïý ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôïõ óå õ-
ðïôïíéêü ðåñéâÜëëïí.

Íá ó÷åäéáóôåß ôï êýôôáñï óýìöùíá ìå ôï ó÷Þìá ôïõ âéâëßïõ óôç óåëß-
äá 60.

Íá ðåñéãñÜøåôå ôç äïìÞ:
á) ôïõ êõôôáñéêïý ôïé÷þìáôïò åíüò öõôéêïý êõôôÜñïõ.
â) ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò åíüò öõôéêïý êõôôÜñïõ.
Óôçí áðÜíôçóÞ óáò íá ðåñéëáìâÜíåôáé êáé ç ðåñéãñáöÞ ôçò äéÜôá-
îçò ôùí ìïñßùí ôùí äýï ðáñáðÜíù ó÷çìáôéóìþí êáé ç åñìçíåßá, ìå
ðïéü ôñüðï ç äéÜôáîç áõôÞ åðçñåÜæåé ôéò äýï êõôôáñéêÝò äïìÝò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï êõôôáñéêü ôïß÷ùìá ôïõ öõôéêïý êõôôÜñïõ åßíáé Ýíá ó÷åôéêÜ áíèåêôé-

êü åîùôåñéêü ðåñßâëçìá, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü äéÜöïñïõò ðïëõóáê÷áñß-
ôåò ìå êõñéüôåñï ôçí êõôôáñßíç. Ôï êõôôáñéêü ôïß÷ùìá åßíáé óõìðáãÝò êáé
Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá íá áíèßóôáôáé óå éó÷õñÝò ðéÝóåéò ðñïóôáôåýïíôáò ìå
áõôüí ôïí ôñüðï ôï öõôéêü êýôôáñï áðü ðëáóìüëõóç áí âñåèåß óå õðï-

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:
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ôïíéêü ðåñéâÜëëïí. Ôï êõôôáñéêü ôïß÷ùìá ðñïóöÝñåé «óêåëåôéêÞ» õðïóôÞ-
ñéîç óå ïëüêëçñï ôï öõôü ðñïóäßäïíôÜò ôïõ áíèåêôéêüôçôá êáé åëáóôéêü-
ôçôá.

â) Ç êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç ôïõ öõôéêïý êõôôÜñïõ ðáñïõóéÜæåé ôç äïìÞ
ôïõ «ñåõóôïý ìùóáúêïý» üðùò áõôü ðñïôÜèçêå áðü ôïõò Ó. Óßíãêåñ êáé
Ô. Íßêïëóïí ôï 1972. Áðïôåëåßôáé áðü ìéá äéðëïóôéâÜäá öùóöïëéðéäßùí,
ôá õäñüöéëá ôìÞìáôá ôùí ïðïßùí óôñÝöïíôáé ðñïò ôá åíäïêõôôáñéêÜ êáé
åîùêõôôáñéêÜ õäáôéêÜ ðåñéâÜëëïíôÜ ôïõò åíþ ôá õäñüöïâá ìÝñç ôïõò
äéáôÜóóïíôáé ðñïò ôï åóùôåñéêü ôçò äéðëïóôéâÜäáò. ÁíÜìåóá óôá öù-
óöïëéðßäéá ðáñåìâÜëëïíôáé ïé ðñùôåÀíåò ôçò ìåìâñÜíçò, ïé ïðïßåò åßôå
âñßóêïíôáé óôçí åðéöÜíåéá ôçò ìåìâñÜíçò åßôå âõèéóìÝíåò óôï åóùôåñéêü
åßôå äéáðåñíþíôáò ôç êÜèåôá, ó÷çìáôßæïíôáò Ýíá åßäïò ìùóáúêïý. Åðßóçò,
ìüñéá ôïõ óôåñïåéäïýò ôçò ÷ïëçóôåñüëçò, âñßóêïíôáé áíÜìåóá óôéò ïõ-
ñÝò ôùí öùóöïëéðéäßùí áëëÜ óå ìéêñüôåñåò ðïóüôçôåò áð’ üôé óôá æùéêÜ
êýôôáñá.

Ç ðáñáêÜôù åéêüíá õðïôßèåôáé üôé ðáñïõóéÜæåé Ýíá
ìéôï÷üíäñéï åíüò çðáôéêïý êõôôÜñïõ.
á) Íá ãñÜøåôå ôéò ïíïìáóßåò ôùí äïìþí ôïõ ìéôï÷ïíäñßïõ ðïõ äåß-
÷íïõí ôá âÝëç.
â) Íá åîçãÞóåôå ôïí ëüãï ãéá ôïí ïðïßï ôá çðáôéêÜ êýôôáñá Ý÷ïõí
ðïëëÜ ìéôï÷üíäñéá.
ã) Ôá ìéôï÷üíäñéá ðåñéÝ÷ïõí äéêü ôïõò DNA êáé ñéâïóþìáôá. Íá å-
îçãÞóåôå ãéáôß óõìâáßíåé áõôü.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) i) ÅîùôåñéêÞ ìåìâñÜíç ôïõ ìéôï÷ïíäñßïõ, ii) Áíáäéðëþóåéò ôçò åóù-

ôåñéêÞò ìåìâñÜíçò, iii) Ðåñéìéôï÷ïíäñéáêüò ÷þñïò ìåôáîý ôçò åîùôåñéêÞò
êáé ôçò åóùôåñéêÞò ìåìâñÜíçò.

â) Ôá ìéôï÷üíäñéá åßíáé ôá ïñãáíßäéá ôá ïðïßá åßíáé õðåýèõíá ãéá ôçí

iiiii
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ìåôáôñïðÞ ôçò åíÝñãåéáò óå áîéïðïéÞóéìç ãéá ôï êýôôáñï ìïñöÞ. ¸ôóé, á-
íÜëïãá ìå ôéò áíÜãêåò ðïõ Ý÷åé êÜðïéï êýôôáñï ãéá åíÝñãåéá äéáèÝôåé êáé
ôïí áíôßóôïé÷ï áñéèìü ìéôï÷ïíäñßùí. Ôá çðáôéêÜ êýôôáñá Ý÷ïõí õøçëÝò á-
ðáéôÞóåéò ãéá åíÝñãåéá êáé ãé’ áõôü äéáèÝôïõí êáé ìåãÜëï áñéèìü ìéôï÷ïí-
äñßùí.

ã) Ôá ìéôï÷üíäñéá äéáèÝôïõí óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ìÞôñáò, DNA Ýíæõìá êáé
ñéâïóþìáôá. ÄéáèÝôïõí äçëáäÞ ôïí áðáñáßôçôï ìç÷áíéóìü ãéá ôçí ðáñá-
ãùãÞ ïñéóìÝíùí ðñùôåúíþí êáé ôçí éêáíüôçôá íá äéðëáóéÜæïíôáé áíåîÜñ-
ôçôá áðü ôï äéðëáóéáóìü ôïõ êõôôÜñïõ. Ç ó÷åôéêÞ ãåíåôéêÞ áõôïäõíáìßá
ôùí ìéôï÷ïíäñßùí ïäÞãçóå ôïõò åðéóôÞìïíåò óôçí õðüèåóç üôé ôá ìéôï-
÷üíäñéá Þôáí ðñïêáñõùôéêïß ïñãáíéóìïß ïé ïðïßïé óå Ýíá áðü ôá ðñþéìá
óôÜäéá ôçò åîÝëéîçò åéóÞëèáí óôï åõêáñõùôéêü êýôôáñï êáé Ýêôïôå óõì-
âéþíïõí ì’ áõôü (ÓõìâéùôéêÞ Èåùñßá).

Ôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá äåß÷íåé ôìÞìá åíüò æùéêïý
êõôôÜñïõ.
á) Íá ãñÜøåôå ôéò ïíïìáóßåò áðü ôéò äïìÝò ðïõ äåß÷íïõí ôá âÝëç.
â) Íá áíáöÝñåôå ðïéüò åßíáé ï ñüëïò ôçò êÜèå äïìÞò ãéá ôç æùÞ ôïõ
êõôôÜñïõ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) i) Ðõñçíßóêïò, ii) Ðõñçíéêüò öÜêåëïò Þ ðõñçíéêÞ ìåìâñÜíç, iii) Åí-

äïðëáóìáôéêü äßêôõï.
â) Ï ðõñçíßóêïò áðïôåëåßôáé êõñßùò áðü DNA êáé RNA êáé áðïôåëåß

ôçí ðåñéï÷Þ óôçí ïðïßá óõíôßèåôáé ôï rRNA, ôï ïðïßï åßíáé óõóôáôéêü ôùí
ñéâïóùìÜôùí.

Ï ðõñçíéêüò öÜêåëïò Þ ç ðõñçíéêÞ ìåìâñÜíç áðïôåëåßôáé áðü äýï
óôïé÷åéþäåéò ìåìâñÜíåò, ôçí åóùôåñéêÞ êáé åîùôåñéêÞ êáé ôïõò ðõñçíé-
êïýò ðüñïõò ïé ïðïßïé åëÝã÷ïõí ôçí áíôáëëáãÞ ìáêñïìïñßùí ìåôáîý ôïõ
ðõñÞíá êáé ôïõ êõôôáñïðëÜóìáôïò.

i
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Ôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï áãùãþí êáé êý-
óôåùí ôï ïðïßï äéáó÷ßæåé ôï êõôôáñüðëáóìá êáé åíþíåé ìåôáîý ôïõò äéÜ-
öïñá ìÝñç ôïõ êõôôÜñïõ. Ëåéôïõñãåß ùò áãùãüò ãéá ìåôáöïñÜ ïõóéþí
ìåôáîý ôùí äéÜöïñùí ôìçìÜôùí ôïõ êõôôáñïðëÜóìáôïò, ôïõ ðõñÞíá êáé
ôïõ åîùêõôôáñéêïý ðåñéâÜëëïíôïò. Äéáêñßíåôáé óôï áäñü êáé óôï ëåßï åí-
äïðëáóìáôéêü äßêôõï. Ôï áäñü åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï öÝñåé óôçí åðéöÜ-
íåéÜ ôïõ ñéâïóþìáôá êáé åßíáé ç ðåñéï÷Þ ðïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé ç ðñùôåú-
íïóýíèåóç åíþ ôï ëåßï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï áðïôåëåß ôüðï óýíèåóçò
ëéðéäßùí êáé åîïõäåôÝñùóçò ôïîéêþí ïõóéþí.

Ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò áíáöÝñåôáé óå ôñßá êýôôáñá,
Ýíá çðáôéêü êýôôáñï ôïõ áíèñþðïõ, Ýíá âáêôçñéáêü, Ýíá öõôéêü êáé
óôéò êõôôáñéêÝò äïìÝò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí:

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Íá óçìåéþóåôå ìå × ôçí ðáñïõóßá ôçò äïìÞò óå êÜèå êýôôáñï.

Åñþôçóç 9ç:
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ÊõôôáñéêÞ äïìÞ
Âáêôçñéáêü

êýôôáñï
Çðáôéêü 
êýôôáñï

Öõôéêü 
êýôôáñï

ÐõñçíéêÞ 
ìåìâñÜíç

× ×

Êõôôáñéêü 
ôïß÷ùìá

× ×

Êïêêßá 
ãëõêïãüíïõ

×

×ëùñï-
ðëÜóôåò

× Ìüíï ôá Öù-
ôïóõíèåôéêÜ êýô-

ôáñá

Êåíôñüóùìá ×

Áìõëüêïêêïé ×
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Ï ÊáèçãçôÞò óôï ìÜèçìá ôçò Âéïëïãßáò óáò Ýäåéîå
ìéá öùôïãñáößá åíüò êõôôÜñïõ áðü çëåêôñïíéêü ìéêñïóêüðéï, óôï
ïðïßï äéáêñßíïíôáé ðïëëÜ ìéôï÷üíäñéá, ôï óýìðëåãìá Golgi êáé åêôå-
ôáìÝíï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï. ÐïéÜ êõôôáñéêÞ äñáóôçñéüôçôá èá
äéêáéïëïãïýóå ôçí ýðáñîç ôùí ðáñáðÜíù ôñéþí êõôôáñéêþí äïìþí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ðñüêåéôáé ãéá êýôôáñï óôï ïðïßï ãßíåôáé Ýíôïíç ðñùôåúíïóýíèåóç êáé

Ýêêñéóç ôùí ðñùôåúíþí ôïõò áðü áõôü ãéá íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí áðü Üëëá
êýôôáñá ôïõ ïñãáíéóìïý. Ðéèáíüí íá ðñüêåéôáé ãéá åêêñéôéêü êýôôáñï êÜ-
ðïéïõ áäÝíá. Ç ðáñáðÜíù õðüèåóç äéêáéïëïãåßôáé áðü ôï ãåãïíüò üôé ôï
ðáñáðÜíù êýôôáñï äéáèÝôåé åêôåôáìÝíï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï óôá ñéâï-
óþìáôá ôïõ ïðïßïõ ãßíåôáé ç ðñùôåúíïóýíèåóç. Ç ðñùôåúíïóýíèåóç üìùò
åßíáé ìéá äéáäéêáóßá ç ïðïßá áðáéôåß åíÝñãåéá. Ç áðáñáßôçôç åíÝñãåéá äéáôß-
èåôáé óôï êýôôáñï áðü ôïí ìåãÜëï áñéèìü ìéôï÷ïíäñßùí. Ïé ðñùôåÀíåò ìå-
ôÜ ôçí óýíèåóÞ ôïõò åéóÝñ÷ïíôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ åíäïðëáóìáôéêïý äé-
êôýïõ, êáé óôç óõíÝ÷åéá äéï÷åôåýïíôáé óôï óýìðëåãìá Golgi üðïõ õößóôá-
íôáé ôçí ôåëéêÞ ôïõò åðåîåñãáóßá ðñéí áðü ôï «ðáêåôÜñéóìÜ» ôïõò óå êõ-
óôßäéá. Ôá êõóôßäéá ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò åîùêýôôùóçò âãÜæïõí ôéò ðñùôåÀ-
íåò óôï åîùêõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí ìéá äéáäéêáóßá ç ïðïßá åðßóçò áðáéôåß êá-
ôáíÜëùóç åíÝñãåéáò.

Ôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá õðïôßèåôáé üôé ðáñïõóéÜ-
æåé Ýíá ôìÞìá áðü ôçí êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç:
á) Íá ïíïìÜóåôå ôá âéïëïãéêÜ óõóôáôéêÜ ðïõ óçìåéþíïíôáé ìå ôá
âÝëç.
â) Íá ãñÜøåôå ðïéüò åßíáé ï ñüëïò áõôþí ôùí âéïëïãéêþí óõóôáôéêþí.

i
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Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) Ôá âéïëïãéêÜ óõóôáôéêÜ ðïõ óçìåéþíïíôáé ìå ôá âÝëç åßíáé ðñùôåÀ-

íåò ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò.
â) Ïé ðñùôåÀíåò ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò åêôüò áðü ôï äïìéêü ôïõò

ñüëï Ý÷ïõí êáé ëåéôïõñãéêü ñüëï. ÅëÝã÷ïõí ôçí åßóïäï Þ Ýîïäï äéáöüñùí

ïõóéþí éäßùò ïé äéáìåìâñáíéêÝò ðñùôåÀíåò üðùò åßíáé ç áíôëßá Ê+ - Ía+,
õðïäÝ÷ïíôáé êáé åñìçíåýïõí åîùêõôôáñéêÜ ìçíýìáôá ìåôáâéâÜæïíôÜò ôá
óôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ åíþ ìå ôç âïÞèåéá ôùí ãëõêïðñùôåúíþí á-
íáãíùñßæïõí êýôôáñá ßäéïõ ôýðïõ, óõíäÝïíôáé êáé äçìéïõñãïýí éóôïýò. Óå
áíôßèåôç ðåñßðôùóç áí áíáãíùñéóôïýí ùò îÝíá êéíçôïðïéïýíôáé ïé ìç÷á-
íéóìïß áðüññéøçò Þ åîüíôùóçò áõôþí ôùí êõôôÜñùí.

ÏñéóìÝíá âáêôÞñéá æïõí óå èåñìïêñáóßåò ðïõ ðë-
çóéÜæïõí ôïõò 100 âáèìïýò Êåëóßïõ (ð.÷. ôá âáêôÞñéá ðïõ æïõí óôéò
ðëáãéÝò ôùí çöáéóôåßùí êáé ôùí èåñìþí èáëÜóóéùí ñåõìÜôùí). Ãíù-
ñßæïõìå üôé ïé êõôôáñéêÝò ìåìâñÜíåò áðïôåëïýíôáé êõñßùò áðü öù-
óöïëéðßäéá. ×ñçóéìïéþíôáò ôéò ãíþóåéò óáò, áðü ôïí ôñüðï äéÜôáîçò
ôùí öùóöïëéðéäßùí êáé ôùí ïõóéþí ðïõ ðáñåìâÜëëïíôáé óå áõôÜ, íá
åñìçíåýóåôå ìå ðïéü ôñüðï óôåñåïðïéïýíôáé ïé ìåìâñÜíåò ôùí ðá-
ñáðÜíù âáêôçñßùí, þóôå íá åðéâéþíïõí óôéò áêñáßåò èåñìïêñáóßåò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç óôåñåïðïßçóç ôùí ìåìâñáíþí ôùí èåñìüöéëùí âáêôçñßùí ðñïêåéìÝ-

íïõ íá åðéâéþóïõí óå áêñáßåò óõíèÞêåò ãßíåôáé ìå äýï ôñüðïõò. Ðñþôïí,
ìå ôçí ìåôáâïëÞ ôçò óýóôáóçò ôùí öùóöïëéðéäßùí êáé ôçí áõîçìÝíç ðá-
ñïõóßá êïñåóìÝíùí ëéðáñþí ïîÝùí ôá ïðïßá óõóóùìáôþíïíôáé åýêïëá
ðñóäßäïõí áõîçìÝíç óôáèåñüôçôá óôçí ìåìâñÜíç êáé äåýôåñïí, ìå ôçí
ðáñïõóßá ôïõ óôåñïåéäïýò ôçò ÷ïëçóôåñüëçò áíÜìåóá óôéò ïõñÝò ôùí
öùóöïëéðéäßùí. ¸óôù êáé óå ìéêñÝò ðïóüôçôåò Ý÷ïõí ôçí éêáíüôçôá íá
áõîÜíïõí ôçí óôåñåïðïßçóÞ ôçò êáé íá ôçí ðñïöõëÜóïõí óôéò áêñáßåò
óõíèÞêåò.

¸íá óáëéãêÜñé, áí ôïõ ñßîïõìå áëÜôé ðåèáßíåé. Ï Üí-
èñùðïò ìåôÜ áðü ãåýìá ìå áëìõñü öáãçôü, Ý÷åé Ýíôïíï áßóèçìá äß-
øáò. Íá åñìçíåýóåôå áõôÜ ôá äýï öáéíüìåíá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò
ãíþóåéò óáò ó÷åôéêÜ ìå ôá öáéíüìåíá ôçò þóìùóçò êáé äéÜ÷õóçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï óáëéãêÜñé äå äéáèÝôåé åðéäåñìßäá. ÁðïôÝëåóìá áõôïý åßíáé üôé áíá-

ãêÜæåôáé íá êõêëïöïñåß ìüíï üôáí ôï ðåñéâÜëëïí Ý÷åé õøçëÞ õãñáóßá

Åñþôçóç 13ç:
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ðñïêåéìÝíïõ íá åëá÷éóôïðïéÞóåé ôéò áðþëåéåò íåñüõ áðü ôï óþìá ôïõ. Áí
ðñïóèÝóïõìå áëÜôé óå Ýíá óáëéãêÜñé ôüôå ôï åîùôåñéêü ôïõ ðåñéâÜëëïí
ãßíåôáé õðÝñôïíï óå ó÷Ýóç ìå ôï åóùôåñéêü ôïõ êáé ëüãù þóìùóçò ôï íå-
ñü åîÝñ÷åôáé ôùí êõôôÜñùí ôïõ ìå áðïôÝëåóìá ôçí êáôáóôñïöÞ ôïõò êáé
ùò óõíÝðåéá ôï èÜíáôï ôïõ óáëéãêáñéïý.

Óôïí áíèñþðéíï ïñãáíéóìü, óôçí ðåñßðôùóç ðñüóëçøçò áëÜôùí ìÝóù
ôçò ôñïöÞò åíåñãïðïéïýíôáé ùóìùñõèìéóôéêïß ìç÷áíéóìïß (êõñßùò ìå ôá
íåöñÜ) ïé ïðïßïé üìùò Ý÷ïõí êÜðïéá üñéá. Áí áõôÜ ôá üñéá îåðåñáóôïýí
ôüôå ôï åîùêõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí ãßíåôáé õðÝñôïíï êáé Ý÷ïõìå áðþëåéá íå-
ñïý áðü ôá êýôôáñá ëüãù þóìùóçò. Ôüôå ïé êáôÜëëçëïé õðïäï÷åßò ìåôá-
äßäïõí ôï ìÞíõìá óôïí åãêÝöáëï êáé äçìéïõñãåßôáé ôï áßóèçìá ôçò äßøáò
þóôå íá áíôéìåôùðéóôåß ôï ðñüâëçìá ìå åðéðëÝïí ðñüóëçøç íåñïý êáé íá
áðïêáôáóôáèåß ç ùóìùôéêÞ éóïññïðßá.

Íá óõìðëçñþóåôå ìå ôéò êáôÜëëçëåò Ýííïéåò ôá êå-
íÜ ôïõ åííïéïëïãéêïý ÷Üñôç ðïõ áêïëïõèåß:

Á ð Ü í ô ç ó ç :

ÌÝóá óôï êýôôáñï

õðÜñ÷ïõí

ï ðõñÞíáò ôï êõôôáñüðëáóìá

ðïõ ðåñéÝ÷åéðïõ ëåéôïõñãåß ùò:

ÊÝíôñï åëÝã÷ïõ ôùí
ëåéôïõñãéþí ôïõ êõôôÜñïõ ñéâïóþìáôá Å.ë üñãáíï

Golgi
Êõôôáñéêüò 
Óêåëåôüò

Ìéôï÷üíäñéá

ðïõ ëåéôïõñãåß
ùò

ðïõ ëåéôïõñãåß
ùò

ðïõ ëåéôïõñãåß
ùò

ðïõ ëåéôïõñãåß
ùò

Ïñãáíßäéï
Ðñùôåúíïóýíèåóçò

Ïñãáíßäéï
ÌåôáöïñÜò êáé

Åðåîåñãáóßáò Ðñùôåúíþí

Óêåëåôüò

ÊÝíôñï
ðáñáãùãÞò
åíÝñãåéáò

Åñþôçóç 14ç:
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Áíôéêåßìåíï åîÝôáóçò: Êýôôáñï, ç èåìåëéþäçò ìïíÜäá ôçò æùÞò.
Óôü÷ïé ðïõ åëÝã÷ïíôáé: Áðïìíçìüíåõóç, áíÜêëçóç ãíþóåùí, êáôáíü-

çóç, êñéôéêÞ óêÝøç.

ÌïíÜäåò áíÜ åñþôçóç:
1ç åñþôçóç: 2 ìïíÜäåò
2ç åñþôçóç: 5 ìïíÜäåò
3ç åñþôçóç: 3 ìïíÜäåò
4ç åñþôçóç: 5 ìïíÜäåò
5ç åñþôçóç: 5 ìïíÜäåò

Á. Óôïé÷åßá ìáèçôÞ

Åðþíõìï:........................... ¼íïìá.......................:
ÔÜîç..................................: ÔìÞìá:........................
ÌÜèçìá:.............................
Çìåñïìçíßá......................:

Â. ÅñùôÞóåéò

Íá ãñÜøåôå Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü, ãéá ôï ïðïßï ç
êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç åßíáé äéáöïñåôéêÞ áðü ìéá ðëáóôéêÞ óáêïýëá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç äéáöÝñåé áðü ôçí ðëáóôéêÞ óáêïýëá ãéáôß åßíáé

åêëåêôéêÜ äéáðåñáôÞ óå äéÜöïñåò ïõóßåò. Ç äïìÞ ôçò ôçò åðéôñÝðåé íá êá-
èïñßæåé ðïéÝò áðü ôéò äéÜöïñåò ïõóßåò èá ôç äéáðåñíïýí êáé ðïéÝò ü÷é. Å-
ðßóçò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá õðïäÝ÷åôáé êáé íá åñìçíåýåé ìçíýìáôá áðü
ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ êõôôÜñïõ.

Åñþôçóç 1ç:

ÐáñÜäåéãìá ùñéáßïõ êñéôçñßïõ áîéïëüãçóçò
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. Íá ðåñéãñÜøåôå ôéò ëåéôïõñãßåò ôùí ðáñáêÜôù
êõôôáñéêþí ïñãáíéäßùí: ðõñÞíáò, ìéôï÷üíäñéï, ÷ëùñïðëÜóôçò, ñéâü-
óùìá, ÷õìïôüðéï.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ï ðõñÞíáò åßíáé ôï ðéï åõäéÜêñéôï ïñãáíßäéï ôùí åõêáñõùôéêþí êõôôÜ-

ñùí. Óå áõôüí ðåñéÝ÷åôáé üëï ôï ãåíåôéêü õëéêü (DNA) ìå ôï ïðïßï êáèï-
ñßæïíôáé ïé éäéüôçôåò ôïõ êõôôÜñïõ êáé åëÝã÷ïíôáé üëåò ïé äñáóôçñéüôçôåò
ôïõ. Óå áõôü ãßíåôáé ç áíôéãñáöÞ ôïõ ãåíåôéêïý õëéêïý åîáóöáëßæïíôáò ôç
ìåôáâßâáóç ôùí ãåíåôéêþí ðëçñïöïñéþí áðü êýôôáñï óå êýôôáñï áëëÜ
êáé áðü ãåíéÜ óå ãåíéÜ. ÔÝëïò, óôïí ðõñÞíá ðñáãìáôïðïéåßôáé ç óýíèåóç
ôùí äéÜöïñùí åéäþí ôïõ RNA.

Ôï ìéôï÷üíäñéï õðÜñ÷åé óå üëá ó÷åäüí ôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá. Åßíáé
õðåýèõíï ãéá ôçí ìåôáôñïðÞ ôçò åíÝñãåéáò óå áîéïðïéÞóéìç ìïñöÞ ãéá ôï
êýôôáñï. Åßíáé çìéáõôüíïìï ïñãáíßäéï áöïý äéáèÝôåé ôï äéêü ôïõ DNA, Ýí-
æõìá êáé ñéâïóþìáôá ôá ïðïßá ôïõ äßíïõí ôç äõíáôüôçôá ðáñáãùãÞò äé-
êþí ôïõ ðñùôåúíþí êáé áíåîÜñôçôçò äéáßñåóçò áðü áõôÞ ôïõ êõôôÜñïõ.
ÐåñéâÜëëåôáé áðü äéðëÞ óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç, ìå ôçí åóùôåñéêÞ íá ðá-
ñïõóéÜæåé Ýíôïíåò áíáäéðëþóåéò ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ ìéôï÷ïíäñßïõ.

Ï ÷ëùñïðëÜóôçò õðÜñ÷åé ìüíï óôá öùôïóõíèåôéêÜ öõôéêÜ êýôôáñá.
Åßíáé õðåýèõíï ãéá ôç öùôïóýíèåóç, åßíáé åðßóçò çìéáõôüíïìï ïñãáíßäéï
äéáèÝôïíôáò ôï äéêü ôïõ DNA, Ýíæõìá êáé ñéâïóþìáôá ôá ïðïßá ôïõ äßíïõí
ôç äõíáôüôçôá íá ðáñÜãåé ôéò äéêÝò ôïõ ðñùôåÀíåò êáé íá äéáéñåßôáé áíå-
îÜñôçôá áðü ôï êýôôáñï. Óôï åóùôåñéêü äéáèÝôåé Ýíá åêôåôáìÝíï äßêôõï
êõóôéäßùí (èõëáêïåéäÞ, åëáóìÜôéá, grana).

Ôï ñéâüóùìá áðïôåëåßôáé áðü rRNA êáé ðñùôåÀíåò. Âñßóêåôáé åßôå óôçí å-
ðéöÜíåéá ôïõ áäñïý åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ åßôå åëåýèåñï óôï êõôôáñü-
ðëáóìá ôïõ êõôôÜñïõ. Óôá ñéâïóþìáôá ãßíåôáé ç ðñùôåúíïóýíèåóç.

Ôá êåíïôüðéá ôùí öõôéêþí êõôôÜñùí ïíïìÜæïíôáé ÷õìïôüðéá. Áðïôå-
ëïýí óõíÞèùò áðïèÞêåò èñåðôéêþí ïõóéþí üðùò åßíáé ç óáê÷áñüæç, ÷ñù-
óôéêþí Þ éüíôùí äéáëõìÝíùí óôï õäáôþäåò õãñü. ÕðÜñ÷ïõí üìùò êáé ðå-
ñéðôþóåéò ðïõ áðïèçêåýïõí Ü÷ñçóôá ðñïúüíôá ôïõ ìåôáâïëéóìïý Þ êáé õ-
äñïëõôéêÜ Ýíæõìá.

Ðïéü åßíáé ôï ðëåïíÝêôçìá ôçò äéáìåñéóìáôïðïßç-
óçò ôïõ åõêáñõùôéêïý êõôôÜñïõ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï åõêáñõùôéêü êýôôáñï óå áíôßèåóç ìå ôï ðñïêáñõùôéêü åðéôõã÷Üíåé

ìå ôçí ðáñïõóßá ìåìâñáíþí óôï êõôôáñüðëáóìá ôç äéáìåñéóìáôïðïßçóÞ

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:
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ôïõ áöïý äéÜöïñåò ðåñéï÷Ýò ôïõ êõôôÜñïõ áðïìïíþíïíôáé ìåôîáý ôïõò.
Áõôïß ïé ÷þñïé áðïôåëïýí ôüðïõò äéáöïñåôéêþí ëåéôïõñãéþí ìåôáîý ôïõò
ó÷çìáôßæïíôáò ôá äéÜöïñá êõôôáñéêÜ ïñãáíßäéá. ¸ôóé ôï åõêáñõùôéêü êýô-
ôáñï ðáñïõóéÜæåé áíþôåñç ïñãÜíùóç óå ó÷Ýóç ìå ôï ðñïêáñõùôéêü êáé
äéáèÝôåé áõîçìÝíåò åðéöÜíåéåò óôéò ïðïßåò ðñáãìáôïðïéïýíôáé äéÜöïñåò
åíæõìéêÝò áíôéäñÜóåéò ôïõ êõôôÜñïõ.

Óå ôé äéáöÝñåé ç ðáèçôéêÞ áðü ôçí åíåñãçôéêÞ ìåôá-
öïñÜ ïõóéþí äéáìÝóïõ ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò; Ãéáôß åßíáé óç-
ìáíôéêïß êáé ïé ôýðïé ìåôáöïñÜò ïõóéþí ãéá ôï êýôôáñï;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç ðáèçôéêÞ ìåôáöïñÜ äåí áðáéôåß êááíÜëùóç åíÝñãåéáò óå áíôßèåóç

ìå ôçí åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ ç ïðïßá áðáéôåß. Óôçí ðáèçôéêÞ ìåôáöïñÜ, ç
ìåôáöïñÜ ôùí ïõóéþí ãßíåôáé áðü ôçí ðåñéï÷Þ õøçëÞò óõãêÝíôñùóçò
óôçí ðåñéï÷Þ ÷áìçëÞò óõãêÝíôñùóçò åíþ óôçí åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ ãß-
íåôáé áíôßóôñïöá. Ç ðáèçôéêÞ ìåôáöïñÜ ãßíåôáé ìå ïõóßåò ïé ïðïßåò äéá-
ðåñíïýí ôç ìåìâñÜíç ÷ùñßò ôç âïÞèåéá ôùí äéáìåìâñáíéêþí ðñùôåúíþí
óå áíôßèåóç ìå ôçí åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ óôçí ïðïßá óõììåôÝ÷ïõí ïõóßåò

ðïõ äåí ìðïñïýí íá äéáðåñÜóïõí ôçí ìåìâñÜíç üðùò åßíáé ôá éüíôá Na+,

K+, ãëõêüæç êôë. ðáñÜ ìüíï ìå ôç óõììåôï÷Þ äéáìåìâñáíéêþí ðñùôåúíþí

üðùò åßíáé ç áíôëßá Na+ - K+.
Ïé äýï ôýðïé ìåôáöïñÜò ïõóéþí óôï êýôôáñï åßíáé óçìáíôéêïß ãéáôß äéá-

ôçñïýí óôáèåñÞ ôç óõãêÝíôñùóç ôùí óõóôáôéêþí ðïõ åßíáé áðáñáßôçôá ãéá
ôçí åêäÞëùóç ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò æùÞò óôï åíäïêõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí.

Íá åðéëÝîåôå ìßá áðü ôéò äéáöïñÝò ðñïêáñõùôéêïý
êáé åõêáñõùôéêïý êõôôÜñïõ êáé íá åîçãÞóåôå ðþò áõôÞ ç äéáöïñÜ
áõîÜíåé ôéò äõíáôüôçôåò ôïõ åõêáñõùôéêïý êõôôÜñïõ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç äéáöïñÜ ðïõ ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï åßíáé ç äéáìåñéóìáôïðïßçóç ôïõ

åõêáñõùéôéêïý êõôôÜñïõ ç ïðïßá ôïõ ðñïóöÝñåé Ýíá áíþôåñï åðßðåäï
ïñãÜíùóçò óå ó÷Ýóç ìå ôï ðñïêáñõùôéêü êýôôáñï. Ç ðáñïõóßá åóùôåñé-
êþí ìåìâñáíþí êáé ïñãáíéäßùí óôï êõôôáñüðëáóìá ôïõ åõêáñõùôéêïý
êõôôÜñïõ ðñïóöÝñåé áõîçìÝíç åðéöÜíåéá ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôùí
äéÜöïñùí ìåôáâïëéêþí äéåñãáóéþí åíþ ðñïóöÝñåé êáé ôï äéá÷ùñéóìü äéÜ-
öïñùí ëåéôïõñãéþí ìåôáîý ôïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç ÷ñÞóç ôùí õäñïëõôé-
êþí åíæýìùí åêôüò ôùí ëõóïóùìÜôùí èá åß÷å óáí áðïôÝëåóìá ôçí óõíï-
ëéêÞ õäñüëõóç ôïõ êõôôÜñïõ.

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:
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Áðáñáßôçôåò ðñïûðïèÝóåéò ãéá ôçí ýðáñîç ôçò æùÞò åßíáé ç ðëçñïöï-
ñßá êáé ç åíÝñãåéá. Ç ðëçñïöïñßá åßíáé áðïèçêåõìÝíç óôï DÍÁ ôùí êõô-
ôÜñùí ìáò åíþ ôçí åíÝñãåéá ôçí åîáóöáëßæïõí ìå ôç äéÜóðáóç ÷çìéêþí
ïõóéþí ðïõ ðñïóëáìâÜíïõí ìå ôçí ôñïöÞ Þ ôç öùôïóýíèåóç.

Ôï óýíïëï ôùí åíæõìéêþí áíôéäñÜóåùí áðïôåëåß ôï ìåôáâïëéóìü ôùí
êõôôÜñùí. Ï ìåôáâïëéóìüò äéáêñßíåôáé óôïí áíáâïëéóìü êáé óôï êáôáâï-
ëéóìü.

Ï áíáâïëéóìüò ðåñéëáìâÜíåé âéïóõíèåôéêÝò áíôéäñÜóåéò üðïõ ðáñáôç-
ñåßôáé áýîçóç ôçò ïñãÜíùóçò, ìåßùóç ôçò åíôñïðßáò êáé êáôáíáëþíïõí
óõíÞèùò åíÝñãåéá (åíäüèåñìåò áíôéäñÜóåéò).

Ï êáôáâïëéóìüò ðåñéëáìâÜíåé áíôéäñÜóåéò äéÜóðáóçò ðïõ åëáôôþ-
íïõí ôçí ïñãÜíùóç, áõîÜíïõí ôçí åíôñïðßá êáé áðåëåõèåñþíïõí óõíÞ-
èùò åíÝñãåéá (åîþèåñìåò áíôéäñÜóåéò).

Ôï ÁTP åßíáé Ýíá ôñéöùóöïñéêü íïõêëåïôßäéï ôï ïðïßï äéáèÝôåé äýï äå-
óìïýò õøçëÞò åíÝñãåéáò ðïõ åíþíïõí ôéò öùóöïñéêÝò ôïõ ïìÜäåò ìåôá-
îý ôïõò. ×ñçóéìïðïéåßôáé ùò ôï åíåñãåéáêü íüìéóìá ôïõ êõôôÜñïõ ãéá ôç
ìåôáöïñÜ åíÝñãåéáò áðü ôéò åîþèåñìåò áíôéäñÜóåéò óôéò åíäüèåñìåò.

Ãéá íá ðñáãìáôïðéïçèåß ìéá ÷çìéêÞ áíôßäñáóç åßíáé áðáñáßôçôï ôá á-
íôéäñþíôá ìüñéá íá áðïêôÞóïõí ôçí êáôÜëëçëç åíÝñãåéá, ôçí åíÝñãåéá å-
íåñãïðïßçóçò. ÅðåéäÞ ôï êýôôáñï èá êáôáóôñÝöïíôáí áí ôá ìüñéá ôïõ
ôçí áðïêôïýóáí, ÷ñçóéìïðïéåß ôá Ýíæõìá ðïõ åßíáé ðñùôåÀíåò, ãéá ôçí êá-
ôÜëõóç ôùí áíôéäñÜóåùí ôïõ. Ôá Ýíæõìá ðñáãìáôïðïéïýí ôï Ýñãï ôïõò
äåóìåýïíôáò óôï åíåñãü ôïõò êÝíôñï ôá áíôéäñþíôá ìüñéá (õðïóôñþìá-
ôá) ôá ïðïßá ðñïóáíáôïëßæïíôáé ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá «óðÜíå» ðéï åý-
êïëá ïé õðÜñ÷ïíôåò äåóìïß ðñïêåéìÝíïõ íá ó÷çìáôéóôïýí ôá ðñïúüíôá.

Ç ôñéôïôáãÞò ôïõò äïìÞ êáèïñßæåé ôçí êáôáëõôéêÞ ôïõò äñÜóç. Ìå ôç
ìåôïõóßùóç ç êáôáëõôéêÞ ôïõò éêáíüôçôá ÷Üíåôáé. Äñïõí ôá÷ýôáôá, ÷ùñßò

3 . 2 .  ¸ í æ õ ì á  -  Â é ï ë ï ã é ê ï ß  Ê á ô á ë ý ô å ò
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íá óõììåôÝ÷ïõí óôçí áíôßäñáóç, åðáíá÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðïëëÝò öïñÝò
êáé åìöáíßæïõí õøçëü âáèìü åîåéäßêåõóçò.

Äéáêñßíïíôáé óôá åíäïêõôôáñéêÜ êáé óôá åîùêõôôáñéêÜ Ýíæõìá. Ç äñá-
óôéêüôçôÜ ôïõò åîáñôÜôáé áðü ôç èåñìïêñáóßá, ôï pH, ôç óõãêÝíôñùóç
ôïõ õðïóôñþìáôïò êáé ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ åíæýìïõ.

Ç ìÝãéóôç äñáóôéêüôçôÜ ôïõò åßíáé óôïõò 36 - 38°C åíþ óå õøçëÝò
èåñìïêñáóßåò ðáñïõóéÜæïõí ìç áíáóôñÝøéìç áðþëåéá ôçò äñáóôéêüôç-
ôÜò ôïõò ëüãù ìåôïõóßùóçò. Åðßóçò ìÝãéóôç äñáóôéêüôçôá ðáñïõóéÜæïõí
óå ôéìÝò pH áðü 5 Ýùò 9, åíþ ç áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ õðïóôñþ-
ìáôïò áõîÜíåé ôçí ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò ìÝ÷ñéò üôïõ êáëõöèïýí ðëÞ-
ñùò ôá åíåñãÜ êÝíôñá üëùí ôùí ìïñßùí ôùí åíæýìùí.

Ç äñÜóç ôïõ åíæýìïõ áíáóôÝëëåôáé áðü ôïõò áíáóôïëåßò. Äéáêñß-
íïíôáé óå áíôéóôñåðôïýò êáé ìç áíôéóôñåðôïýò áíáóôïëåßò.

ÐïëëÜ Ýíæõìá ãéá íá åìöáíßóïõí äñáóôéêüôçôá åßíáé áðáñáßôçôï íá
óõíäÝïíôáé ìå óõìðáñÜãïíôåò. Ïé óõìðáñÜãïíôåò ìðïñåß íá åßíáé åíüñ-
ãáíá éüíôá Þ ïñãáíéêÝò åíþóåéò, ôá óõíÝíæõìá.

Öùôïóýíèåóç, ïíïìÜæåôáé ç äéáäéêáóßá ôçò ìåôáôñïðÞò ôçò öùôåéíÞò
åíÝñãåéáò óå ÷çìéêÞ. Ðñáãìáôïðïéåßôáé óôïõò ïñãáíéóìïýò ðïõ öÝñïõí
öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò (öõôÜ, öýêç, êõáíïöýêç êáé ïñéóìÝíá åßäç
âáêôçñßùí). Ðñüêåéôáé ãéá ôïõò ðáñáãùãïýò Þ áõôüôñïöïõò ïñãáíé-
óìïýò, ðïõ ðáñÜãïõí ôéò ïñãáíéêÝò ïõóßåò ôéò ïðïßåò åêìåôáëëåýïíôáé ïé
êáôáíáëùôÝò Þ åôåñüôñïöïé ïñãáíéóìïß ïé ïðïßïé ìðïñåß íá åßíáé öõôïöÜ-
ãïé Þ óáñêïöÜãïé.

Ç öùôïóýíèåóç ðñáãìáôïðïéåßôáé óôá ðñÜóéíá ìÝñç ôùí öõôþí, êáé
êõñßùò óôá öýëëá. ÐñïóëáìâÜíïõí ìå ôá óôüìáôá ôï CO

2
êé áðïâÜëëïõí

Ï
2

åíþ ìå ôéò ñßæåò ðñïóëáìâÜíïõí íåñü.

Ç öùôåéíÞ áêôéíïâïëßá äåóìåýåôáé áðü ôéò öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò,
ôéò ÷ëùñïöýëëåò êáé ôá êáñïôÝíéá.

3 . 3 .  Ö ù ô ï ó ý í è å ó ç
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ÔÑÏÖÇ

ÁÐÅÊKÑÉÓÅÉÓ

ÐÑÙÔÅÉÍÅÓ ËÉÐÉÄÉÁ

ÁÊÅÔÕËÏ CoA

ÐÏËÕÓÁÊ×ÁÑÉÔÅÓ

ÌÏÍÏÓÁÊ×ÁÑÉÔÅÓ

ÐÕÑÏÓÔÁÖÕËÉÊÏ
ÏÎÕ

ËÉÐÁÑÁ ÏÎÅÁ,
ÃËÕÊÅÑÏËÇ

ÁÌÉÍÏÎÅÁ

ADP + Pi

ADP + Pi

ADP + Pi

ADP + Pi

ADP + Pi

ADP + Pi

ADP + Pi

ADP + Pi

ATP

ATP

ATP

ATP

ATP

ATP

ATP

ATP ÃËÕÊÏËÕÓÇ

ÊÕÊËÏÓ ÔÏÕ
KREBS

CO2

O2
Ç2O

ÓÊÏÔÅÉÍÅÓ
ÁÍÔÉÄÑÁÓÅÉÓ

ÖÙÔÅÉÍÅÓ
ÁÍÔÉÄÑÁÓÅÉÓ

ÍÇ3

ÌÅÔÁÖÏÑÁ ÇËÅÊÔÑÏÍÉÙÍ

ÏÎÅÉÄÙÔÉÊÇ
ÖÙÓÖÏÑÕËÉÙÓÇ

ÇËÉÁÊÇ 
ÅÍÅÑÃÅÉÁ

ÊÁÔÁÂÏËÉÓÌÏÓ

ÁÍÁÂÏËÉÓÌÏÓ

Ã å í é ê Þ  ¢ ð ï ø ç  ô ï õ  Ì å ô á â ï ë é ó ì ï ý
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Ç öùôïóýíèåóç äéáêñßíåôáé óôç öùôåéíÞ öÜóç êáé óôç óêïôåéíÞ öÜóç.
Óôéò áíôéäñÜóåéò ôçò öùôåéíÞò öÜóçò äåóìåýåôáé ç öùôåéíÞ åíÝñãåéá,
öùôïëýåôáé ôï íåñü óå õäñïãüíï êáé ïîõãüíï êáé ðáñÜãåôáé ÁÔÑ. Ôï ï-
îõãüíï åëåõèåñþíåôáé óôçí áôìüóöáéñá åíþ ôï õäñïãüíï äåóìåýåôáé
óôï ÍÁDP. Óôéò áíôéäñÜóåéò ôçò óêïôåéíÞò öÜóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôï Á-
ÔÑ êáé ôï ÍÁDP ðïõ ðáñÜãïíôáé óôç öùôåéíÞ öÜóç åíþ äåóìåýåôáé ôï
CO

2
ó÷çìáôßæïíôáò ìüñéá ãëõêüæçò.

Ç áðüäïóç ôçò öùôïóýíèåóçò åðçñåÜæåôáé áðü ôç èåñìïêñáóßá, ôï
öùò, ôï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá, ôï íåñü êáé ôá áíüñãáíá Üëáôá.

Ç ðáñáãùãÞ åíÝãåéáò óôï êýôôáñï ãßíåôáé ìå ìéá óåéñÜ ïîåéäùôéêþí á-
íôéäñÜóåùí, ôçí êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ. Äéáêñßíåôáé óôçí áåñüâéá (ðáñïõóß-
á ïîõãüíïõ) êáé óôçí áíáåñüâéá (áðïõóßá ïîõãüíïõ). Ùò ðçãÞ åíÝñãåéáò
÷ñçóéìïðïéåß ôïõò õäáôÜíèñáêåò, ôá ëßðç êáé óðáíßùò ôéò ðñùôåÀíåò.

Ï êáôáâïëéóìüò ôùí õäáôáíèñÜêùí äéáêñßíåôáé óôç ãëõêüëõóç, ôïí
êýêëï ôïõ Krebs êáé óôçí ïîåéäùôéêÞ öùóöïñõëßùóç. Ç ãëõêüëõóç ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé óôï êõôôáñüðëáóìá êáôáëÞãåé óôïí ó÷çìáôéóìü äýï ìïñßùí
ðõñïóôáöõëéêïý ïîÝïò, 2 ÁÔÑ êáé 2 ÍÁDP áíÜ ìüñéï ãëõêüæçò.

Ôï ðõñïóôáöõëéêü ïîý ìåôáôñÝðåôáé óå áêåôõëïóõíÝíæõìï Á ôï ïðïßï
åéóÝñ÷åôáé óôá ìéôï÷üíäñéá, óôïí êýêëï ôïõ Krebs ó÷çìáôßæïíôáò CO

2
,

NADH, FADH
2

êáé 2 ìüñéá ATP áíÜ ìüñéï ãëõêüæçò. Ôá NADH êáé FADÇ
2

÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò ïîåéäïáíáãùãéêÝò áíôéäñÜóåéò ôçò áíáðíåõóôéêÞò
áëõóßäáò ðïõ ãßíïíôáé óôéò áíáäéðëþóåéò ôçò åóùôåñéêÞò ìåìâñÜíçò ôïõ
ìéôï÷ïíäñßïõ êáôáëÞãïõí óôï áôìïóöáéñêü ïîõãüíï ó÷çìáôßæïíôáò ìü-
ñéá Ç

2
Ï êáé 32 ìüñéá ÁÔÑ áíá ìüñéï ãëõêüæçò. ÐáñÜãïíôáé óõíïëéêÜ 36

ìüñéá ÁÔÑ áíÜ ìüñéï ãëõêüæçò.
Ï ñõèìüò ôçò êõôôáñéêÞò áíáðíïÞò åîáñôÜôáé áðü ôç äéáèÝóéìç ðïóü-

ôçôá ÁÔÑ ðïõ õðÜñ÷åé óôï êýôôáñï.
Óå ðåñßðôùóç áðïõóßáò ïîõãüíïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé áíáåñüâéá áíá-

ðíïÞ Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ç ãëõêüëõóç ðñáãìáôïðïéåßôáé üðùò êáé
óôçí áåñüâéá áíáðíïÞ áëëÜ ôï ðõñïóôáöõëéêü óõììåôÝ÷åé åßôå óôçí áë-
êïïëéêÞ åßôå óôç ãáëáôéêÞ æýìùóç. Óôçí áëêïïëéêÞ æýìùóç ðïõ ãßíåôáé
óôéò æýìåò ðáñÜãïíôáé 2 ìüñéá áéèõëéêÞò áëêïüëçò êáé 2 ìüñéá CO

2
åíþ

óôç ãáëáêôéêÞ æýìùóç ðïõ ãßíåôáé óå âáêôÞñéá êáé óå ìõúêÜ êýôôáñá ðá-
ñÜãïíôáé 2 ìüñéá ãáëáêôéêïý ïîÝïò.

3 . 4 .  Ê õ ô ô á ñ é ê Þ  Á í á ð í ï Þ
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Óçìåéþóôå ôñåéò äéáöïñÝò áíÜìåóá óôïí áíáâïëé-
óìü êáé ôïí êáôáâïëéóìü.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ï áíáâïëéóìüò ðåñéëáìâÜíåé áíôéäñÜóåéò óýíèåóçò ðïëýðëïêùí ÷çìé-

êþí åíþóåùí áðü áðëïýóôåñåò åíþ ï êáôáâïëéóìüò ðåñéëáìâÜíåé áíôé-
äñÜóåéò äéÜóðáóçò ðïëýðëïêùí åíþóåùí óå áðëïýóôåñåò.

Ï áíáâïëéóìüò ðåñéëáìâÜíåé åíäüèåñìåò áíôéäñÜóåéò åíþ ï êáôáâïëé-
óìüò óå åîþèåñìåò.

ÊáôÜ ôïí áíáâïëéóìü ðáñÜãåôáé ADP åíþ óôïí êáôáâïëéóìü ATP.

Ðáñáôçñåßóôå ôï ó÷Þìá ðïõ áêïëïõèåß êáé óçìåéþ-
óôå ðïéÝò áíôéäñÜóåéò åßíáé åíäüèåñìåò êáé ðïéÝò åîþèåñìåò:

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á: Á+Â   
ÅíÝñãåéá

Ã+Ä â: Á+Â → Ã+Ä + ÅíÝñãåéá

ã: Á             Â+Ã+ÅíÝñãåéá
Ç áíôßäñáóç (á) åßíáé åíäüèåñìç ãéáôß ãéá íá ðñáãìáôïðïéçèåß áðáéôåß-

ôáé åíÝñãåéá åíþ ïé (â) êáé (ã) åßíáé åîþèåñìåò ãéáôß ðáñÜãïõí åíÝñãåéá.

Ãéáôß ôï ÁÔÑ óõãêáôáëÝãåôáé óôá ìüñéá õøçëÞò åí-
Ýñãåéáò; Åîçãåßóôå ôï âéïëïãéêü ôïõ ñüëï.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ÁÔÑ åéíáé Ýíá ôñéöùóöïñéêü íïõêëåïôßäéï ìå ôéò ôñåéò öùóöïñéêÝò

ïìÜäåò óå óåéñÜ. Ïé äõï ôåëåõôáßåò ïìÜäåò åíþíïíôáé ìå ÷çìéêïýò äå-
óìïýò ðïõ ðåñéêëåßïõí ìåãÜëï ðïóü åíÝñãåéáò êáé ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò
äåóìïß õøçëÞò åíÝñãåéáò. Áõôïß ïé äåóìïß åßíáé áóôáèåßò êáé äéáóðþíôáé

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:

3.1. ÅíÝñãåéá êáé Ïñãáíéóìïß

Á Ð Á Í Ô Ç Ó Å É Ó Ó Ô É Ó ^ Å Ñ Ù Ô Ç Ó Å É Ó
ô ï õ Ó × Ï Ë É Ê Ï Õ Â É Â Ë É Ï Õ
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åýêïëá ìå õäñüëõóç. Ôï ÁÔÑ ðáñáëáìâÜíåé êáé ìåôáöÝñåé åíÝñãåéá óå ï-
ðïéïäÞðïôå ìÝñïò ôïõ êõôôÜñïõ êáé ôçí áðïäßäåé ãñÞãïñá ìå ìéá êáé ìü-
íï ÷çìéêÞ áíôßäñáóç.

Ôï ÁÔÑ:
á. ÐáñÜãåôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò öùôïóýíèåóçò êáé ôçò êõôôáñéêÞò
áíáðíïÞò.
â. Äéáñêþò äéáóðÜôáé êáé áíáãåííÜôáé ìÝóá óôá êýôôáñá.
ã. ×ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôá êýôôáñá, üôáí áõôÜ ÷ñåéÜæåôáé íá ðáñÜãïõí
Ýñãï.
ä. ¼ëá ôá ðñïçãïýìåíá.

Óçìåéþóôå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

Á ð Ü í ô ç ó ç : Ô ï  ä .  

Óõìöùíåßôå ìå ôçí ðáñïìïßùóç ôïõ óõóôÞìáôïò
ÁÔÑ - ÁDP óáí ìéáò «ìðáôáñßáò ìå äõíáôüôçôá áðïöüñôéóçò êáé å-
ðáíáöüñôéóçò»; Ðþò èá áéôéïëïãÞóåôå ôçí ÜðïøÞ óáò

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ÁTP äéáóðÜôáé óå ADP êáé öùóöïñéêü ïîý ðñïóöÝñïíôáò ôçí åíÝñ-

ãåéá ðïõ áðåëåõèåñþíåôáé ãéá âéïóõíèåôéêÝò äéåñãáóßåò. Ç áíôßäñáóç áõ-
ôÞ åßíáé áìößäñïìç êáé ÷ñçóéìïðïéåß ôçí åíÝñãåéá ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôç
äÝóìåõóç ôçò öùôåéíÞò åíÝñãåéáò êáé ôçí ìåôáôñïðÞ ôçò óå ÷çìéêÞ êáôÜ
ôç öùôïóýíèåóç åßôå ìå åíÝñãåéá ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü áíôéäñÜóåéò äéÜ-
óðáóçò ïñãáíéêþí ïõóéþí, üðùò åßíáé ç ïîåßäùóç ôçò ãëõêüæçò.

Ôá êýôôáñá äçëáäÞ ÷ñçóéìïðïéïýí ôï ATP óáí åðáíáöïñôéæüìåíç
ìðáôáñßá. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç Ý÷ïõìå «åêöüñôéóç» êáé óôç äåýôåñç
«åðáíáöüñôéóç» ôçò ìðáôáñßáò.

Åðßóçò, ôá êýôôáñá äåí áðïèçêåýïõí ìåãÜëï áñéèìü ìïñßùí ÁÔP áë-
ëÜ ôï ÷ñçóéìïðïéïýí ó÷åäüí áìÝóùò ìüëéò óõíôåèïýí.

Ãéá ðïéïýò ëüãïõò ðéóôåýåôå, üôé ôï ÁTP áðïôåëåß
ìéá åîáéñåôéêÞ ðçãÞ âéïëïãéêÞò åíÝñãåéáò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ÁÔÑ áðïôåëåß åîáéñåôéêÞ ðçãÞ âéïëïãéêÞò åíÝñãåéáò ãéáôß äéáèÝôåé

ôïõò äåóìïýò õøçëÞò åíÝñãåéáò ïé ïðïßïé áðåëåõèåñþíïõí åíÝñãåéá 7,3
Kcal ï êáèÝíáò. Ðñüêåéôáé ãéá áóôáèåßò äåóìïýò, ïðüôå äéáóðþíôáé åýêï-
ëá ìå õäñüëõóç êáé áíáóõíôßèïíôáé åýêïëá.

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:
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Ôß åßíáé åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò êáé ðïéÜ ç ó÷Ýóç
åíüò åíæýìïõ ìå áõôÞí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
ÅíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò åßíáé ç åëÜ÷éóôç åíÝñãåéá ðïõ ðñÝðåé íá ðñï-

óöåñèåß óôá áíôéäñþíôá ìüñéá þóôå íá áðïêôÞóïõí ôïí êáôÜëëçëï ðñï-
óáíáôïëéóìü êáé ôá÷ýôçôá þóôå íá áõîçèïýí ïé ðéèáíüôçôåò óýãêñïõóÞò
ôïõò ðïõ èá ïäçãÞóïõí óôï ó÷çìáôéóìü ôùí ðñïúüíôùí ôçò áíôßäñáóçò.

Ôá Ýíæõìá åëáôôþíïõí ôçí åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò äçìéïõñãþíôáò Ý-
íá åíäéÜìåóï óýìðëåãìá åíæýìïõ - õðïóôñþìáôïò ôï ïðïßï åðéôñÝðåé ôïí
êáôÜëëçëï ðñïóáíáôïëéóìü ôùí áíôéäñþíôùí ìå áðïôÝëåóìá íá ãßíïíôáé
áóôáèåßò ïé äåóìïß ôùí áíôéäñþíôùí ìïñßùí êáé íá óðÜíå ðéï åýêïëá åðé-
ôõã÷Üíïíôáò êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï ôçí áíôßäñáóç.

Ï ôñüðïò äñÜóçò ôùí åíæýìùí äåß÷íåé üôé ôá Ýíæõ-
ìá:
á. Åßíáé åéäéêÜ
â. ÅðçñåÜæïõíôáé áðü ôç èåñìïêñáóßá
ã. Åßíáé ðñùôåÀíåò
ä. ¼ëá ôá ðñïçãïýìåíá åßíáé óùóôÜ

Óçìåéþóôå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :  Ôï ä.

ÐåñéãñÜøôå ôïí ìç÷áíéóìü äñÜóçò ôùí åíæýìùí.
ÁíáöÝñáôå ôïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ ìðïñüõí íá åðçñåÜóïõí ôç äñÜ-
óç áõôÞ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá Ýíæõìá óõíäÝïíôáé ìå ôï õðüóôñùìá óôï åíåñãü ôïõò êÝíôñï ìå á-

ðïôÝëåóìá ôç äçéïõñãßá åíüò åíäéÜìåóïõ óõìðëüêïõ ôï ïðïßï ðñïóáíá-
ôïëßæåé êáôÜëëçëá ôá áíôéäñþíôá åîáóèåíþíôáò ôïõò ÷çìéêïýò ôïõò äå-
óìïýò ìå áðïôÝëåóìá íá áðáéôåßôáé ëéãüôåñç åíÝñãåéá (åíÝñãåéá åíåñãï-
ðïßçóçò) ðñïêåéìÝíïõ íá óðÜóïõí áõôïß ïé äåóìïß êáé íá äçìéïõñãçèïýí
ïé íÝïé äåóìïß ôùí ðñïúüíôùí ôçò áíôßäñáóçò. Ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ ìðï-
ñïýí íá åðçñåÜóïõí ôç äñÜóç ôùí åíæýìùí åßíáé ç èåñìïêñáóßá, ôï pH,
ç óõãêÝíôñùóç ôïõ õðïóôñþìáôïò êáé ç óõãêÝíôñùóç ôïõ åíæýìïõ.

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:

3.2. ¸íæõìá - Âéïëïãéêïß Êáôáëýôåò
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ÐïéÝò åßíáé ïé éäéüôçôåò ôùí åíæýìùí; Ðþò åîçãåß-
ôáé ôï ãåãïíüò üôé ìéá ìéêñÞ ðïóüôçôá åíæýìïõ ìðïñåß íá ÷ñçóéìï-
ðïéçèåß óôç äéåîáãùãÞ ìéáò áíôßäñáóçò, óôçí ïðïßá ìåôÝ÷åé ðïëëá-
ðëÜóéá ðïóüôçôá õðïóôñþìáôïò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé éäéüôçôåò ôùí åíæýìùí åßíáé:
– Ç êáôáëõôéêÞ ôïõò äñÜóç êáèïñßæåôáé áðü ôçí ôñéôïôáãÞ ôïõò äïìÞ.
– Äñïõí ðïëý ãñÞãïñá.
– Äåí óõììåôÝ÷ïõí óôçí áíôßäñáóç ðïõ êáôáëýïõí.
– Åìöáíßæïõí õøçëü âáèìü åîåéäßêåõóçò äñþíôáò óõíÞèùò, óå Ýíá

ìüíï óõãêåêñéìÝíï õðüóôñùìá.
– Ç äñáóôéêüôçôÜ ôïõò åðçñåÜæåôáé áðü äéÜöïñïõò ðáñÜãïíôåò üðùò

åßíáé ç èåñìïêñáóßá, ôï pH êôë.
Ìéá áðü ôéò éäéüôçôåò ôùí åíæýìùí åßíáé ôï ãåãïíüò üôé ôá ßäéá äåí óõì-

ìåôÝ÷ïõí óôçí áíôßäñáóç ðïõ êáôáëýïõí áëëÜ ðáñáìÝíïõí áíáëëïßùôá
êáôÜ ôçí ïëïêëÞñùóÞ ôçò êáé ìðïñïýí íá îáíá÷ñçóéìïðïéçèïýí. ¢ñá ôï
Ýíæõìï äåóìåýåé óôï åíåñãü ôïõ êÝíôñï ìéá äåäïìÝíç ðïóüôçôá õðï-
óôñþìáôïò, êáôáëýåé ôçí áíôßäñáóç êáé óôç óõíÝ÷åéá åðáíá÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé äåóìåýïíôáò äéáèÝóéìá ìüñéá õðïóôñþìáôïò. ÁõôÞ ç äéáäéêáóßá åðá-
íáëáìâÜíåôáé ìÝ÷ñé íá åîáíôëçèïýí ôá äéáèÝóéìá ìüñéá õðïóôñþìáôïò.

Ðþò åîçãåßôáé ç åîåéäßêåõóç ôùí åíæýìùí êáé ç Ýë-
ëåéøç äñáóôéêüôçôáò ôïõò üôáí âñåèïýí óå õøçëÝò èåñìïêñáóßåò;
Áéôéïëïãåßóôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç åîåéäßêåõóç ôùí åíæýìùí åîçãåßôáé áðü ôïí ìç÷áíéóìü äñÜóçò ôïõò.
Ôï ôìÞìá ôïõ åíæýìïõ ðïõ åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò á-

íôßäñáóçò åéíáé ôï åíåñãü êÝíôñï ôïõ åíæýìïõ óôï ïðïßï äåóìåýïíôáé ôá
õðïóôñþìáôá. Ç óýíäåóç ôùí áíôéäñþíôùí ìïñßùí ìïéÜæåé äçëáäÞ ìå ôï
«ôáßñéáóìá ôïõ êëåéäéïý óôçí êëåéäáñéÜ».

Ôá Ýíæõìá åßíáé ðñùôåÀíåò êáé ãíùñßæïõìå üôé ç Ýêèåóç ðñùôåúíþí óå
õøçëÝò èåñìïêñáóßåò ïäçãåß óå ìåôáâïëÞ ôçò ôñéóäéÜóôáôçò äïìÞò ôçò
(ìåôïõóßùóç), áðïôÝëåóìá ôïõ ïðïßïõ åßíáé ç êáôáóôñïöÞ ôïõ åíåñãïý
ôïõò êÝíôñïõ êáé êáôÜ óõíÝðåéá ç áðþëåéá ôçò ëåéôïõñãéêüôçôÜò ôïõò.

Ðïéüò åßíáé ï ñüëïò ôùí óõíåíæýìùí óôïí êõôôáñé-
êü ìåôáâïëéóìü;

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá óõíÝíæõìá åéíáé ìéêñïìïñéáêÝò åíþóåéò Þ ìÝôáëëá ôá ïðïßá óõíäÝï-

íôáé ìå êÜðïéá Ýíæõìá ðñïêåéìÝíïõ íá åìöáíßóïõí åíæõìéêÞ äñáóôçñéüôçôá.
Ìüíá ôïõò ôá áíôßóôïé÷á Ýíæõìá êáé óõíÝíæõìá åßíáé áíåíåñãÜ.

Ôïðïèåôåßóôå ôá ãñÜììáôá Å (Ýíæõìï), Õ (õðüóôñ-
ùìá), ÅÕ (Ýíæõìï - õðüóôñùìá) êáé Ð (ðñïúüí) óôéò ãñáììÝò, Ýôóé þ-
óôå íá ðåñéãñÜøåôå ìéá åíæõìéêÞ áíôßäñáóç. ÊÜèå ãñÜììá ìðïñåß
íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ðåñéóóüôåñåò áðü ìéá öïñÝò:

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Å + Õ → ÅÕ → Ð + Ð + Å

Óçìåéþóôå óùóôü Þ ëÜèïò óå êáèåìéÜ áðü ôéò áðá-
íôÞóåéò ðïõ áêïëïõèïýí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
¸íá Ýíæõìï åðéôá÷ýíåé ôçí ôá÷ýôçôá ìéáò áíôßäñáóçò.
á. Ðñïêáëþíôáò ôçí áðåëåõèÝñùóç èåñìüôçôáò (Ë)
â. ÁõîÜíïíôáò ôçí êßíçóç ôùí ìïñßùí (Ë)
ã. Åëáôôþíïíôáò ôçí åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò (Ó)
ä. ÁëëÜæïíôáò ôçí åíÝñãåéá ìåôáîý õðïóôñþìáôïò êáé ðñïúüíôùí (Ë)

ÐïéÜ êáìðýëç áðü ôéò ðáñáêÜôù åêöñÜæåé, êáôÜ
ôçí ÜðïøÞ óáò, ôç ó÷Ýóç pH êáé äñáóôéêüôçôáò åíæýìïõ; ÂÜëôå óå
êýêëï ôï ãñÜììá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç óùóôÞ áðÜíôçóç (á, â, ã, ä).

Á ð Ü í ô ç ó ç :

ÂÜëôå óå êýêëï ôï Ó, áí áõôü ðïõ åêöñÜæåé êáèå-
ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò åßíáé óùóôü, Þ ôï Ë áí åßíáé ëÜèïò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Åñþôçóç 10ç:

á â ã ä

pH
1

pH
2

pH
3

pH
4

Åñþôçóç 9ç:

Åñþôçóç 8ç:

Åñþôçóç 7ç:

125

Ì Å Ô Á Â Ï Ë É Ó Ì Ï Ó

02ASOSTO.qxd  9/18/08 10:06 AM  Óåëßäá 125



á. ¸íá ìüñéï êáôáëýôç Ý÷åé êáôáëýóåé ôç äéÜóðáóç åíüò ìïñßïõ õðå-
ñïîåéäßïõ ôïõ õäñïãüíïõ. Ôï ßäéï ìüñéï ìðïñåß íá êáôáëýóåé ôç äéÜóðá-
óç êáé Üëëùí ìïñßùí õðåñïîåéäßïõ ôïõ õäñïãüíïõ. Ó Ë

â. Ç áìõëÜóç ôïõ óÜëéïõ äéáóðÜ ôéò ðñùôåÀíåò Ó Ë
ã. ¼ëåò ïé ðñùôåÀíåò åßíáé Ýíæõìá Ó Ë
ä. Ç äéáöïñÜ åíÝñãåéáò ìåôáîý áíôéäñþíôùí êáé ðñïúüíôùí åßíáé ìåãá-

ëýôåñç, üôáí ç áíôßäñáóç äåí åßíáé åíæõìéêÞÓ Ë

Á ð Ü í ô ç ó ç :  á.Ó, â.Ë, ã.Ë, ä.Ë..

ÕðïèÝóôå üôé âñßóêåôáé óå åîÝëéîç, óå ôñåéò äéáöï-
ñåôéêÝò èåñìïêñáóßåò, ç äéÜóðáóç ìéáò ðñùôåÀíçò óôá áìéíïîÝá
ðïõ ôçí áðïôåëïýí. ÌåôñÜìå ôçí ðïóüôçôá ôùí áìéíïîÝùí ðïõ
ðñïêýðôïõí áðü ôçí äéÜóðáóç ôçò ðñùôåÀíçò, óå êÜèå ðåñßðôùóç,
ìåôÜ áðü ôñåéò þñåò êáé ìåôÜ áðü ðåíÞíôá þñåò. Ôá áðïôåëÝóìáôá
êáôáãñÜöïíôáé óôïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß:

Áðü ðïõ ìðïñåßôå íá óõìðåñÜíåôå áí ìåôÝ÷åé Ýíæõìï óôçí ðáñáðÜ-
íù áíôßäáóç êáé, áí íáé, óå ðïéÜ êáôçãïñßá åíæýìùí áíÞêåé;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Óôéò ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò óôéò ïðïßåò äåí óõììåôÝ÷ïõí Ýíæõìá ç áýîç-

óç ôçò èåñìïêñáóßáò óõíåðÜãåôáé ôçí áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò áíôß-
äñáóçò. Ôï ßäéï óõìâáßíåé óôéò áíôéäñÜóåéò ðïõ óõììåôÝ÷ïõí ôá Ýíæõìá
áëëÜ ìå ôç äéáöïñÜ üôé áí ç èåñìïêñáóßá îåðåñÜóåé êÜðïéåò ôéìÝò êáôá-
óôñÝöåôáé ç ôñéôïôáãÞò äéáìüñöùóç ôïõ åíæýìïõ ìå áðïôÝëåóìá íá ÷Ü-
íåé ôç äñáóôéêüôçôÜ ôïõ.

Óôçí ðáñáðÜíù ðåñßðôùóç ðáñáôçñïýìå üôé óôïõò 20°C ôï Ýíæõìï Ý-
÷åé ôçí ìåãáëýôåñç áðüäïóç åíþ óôïõò 60°C ç áðüäïóÞ ôïõ ìåéþíåôáé.
Ôï Ýíæõìï áõôü õäñïëýåé ðñùôåÀíåò, Üñá áíÞêåé óôçí êáôçãïñßá ôùí ðñù-
ôåúíþí.

Åñþôçóç 11ç:
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ÌåôÜ 50h 650 mg 820 mg 130 mg
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ÐïëëÜ áðïññõðáíôéêÜ ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò âéïëïãé-
êÜ, åðåéäÞ ðåñéÝ÷ïõí Ýíá Ýíæõìï ðïõ äñá óå ëåêÝäåò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí
ðñùôåÀíåò. Ôï Ýíæõìï áõôü åßíáé ìéá ðñùôåÜóç, ðïõ ðñïÝñ÷åôáé
áðü Ýíá âáêôÞñéï. Ãéá ôçí Üñéóôç áðüäïóç ôïõ áðïññõðáíôéêïý ÷ñ-
åéÜæåôáé íá õðÜñ÷åé Þðéï áëêáëéêü ðåéâÜëëïí êáé êáôÜëëçëç èåñìï-
êñáóßá (ìåôáîý 45°C êáé 55°C).
á. Íá áíáöÝñåôå äýï ðáñáäåßãìáôá ëåêÝäùí ðïõ èá ìðïñïýóå íá
áðïìáêñýíåé ôï ðáñáðÜíù âéïëïãéêü áðïññõðáíôéêü.
â. Áí ç èåñìïêñáóßá óôï íåñü ôïõ ðëõíôçñßïõ öèÜóåé óôïõò 70°C,
íïìßæåôå üôé èá åðçñåáóôåß ç äñÜóç ôçò ðñùôåÜóçò;
ã. Ç ðñùôåÜóç èá ëåéôïõñãåß ìå ôá÷ýôåñï Þ âñáäýôåñï ñõèìü, üôáí
ôï áðïññõðáíôéêü ãßíåé åëáöñÜ üîéíï;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á. Ïé ëåêÝäåò ðïõ ìðïñåß íá áðïìáêñýíåé ôï ðáñáðÜíù âéïëïãéêü áð-

ïññõðáíôéêü ðñÝðåé íá ðåñéÝ÷ïõí ðñùôåÀíåò. ÔÝôïéïé åßíáé ëåêÝäåò áðü áß-
ìá Þ ãÜëá.

â. Áí ç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý öèÜóåé óôïõò 70°C ôüôå ç äñÜóç ôçò
ðñùôåÜóçò èá åðçñåáóôåß áñíçôéêÜ ìéáò êáé óå áõôÞ ôç èåñìïêñáóßá
ìðïñåß íá áëëÜîåé ç ôñéôïôáãÞ ôçò äéáìüñöùóç (ìåôïõóßùóç).

ã. Ç ðñùôåÜóç áõôÞ ëåéôïõñãåß Üñéóôá óå áëêáëéêü pÇ. Ç ðáñïõóßá
ôçò óå åëáöñÜ üîéíï ðåñéâÜëëïí Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá íá ëåéôïõñãåß ìå
âñáäýôåñï ñõèìü.

Ç äéðëáíÞ åéêüíá ðáñéóôÜíåé ó÷çìáôéêÜ ìéá åíæõìé-
êÞ áíôßäñáóç:
á. Ðïéü åßíáé ôï Ýíæõìï êáé ðïéÜ ôá õðïóôñþìáôá;
â. Íá ïíïìÜóåôå ôçí ðåéñï÷Þ Á. ÐïéÜ åßíáé ç ëåéôïõñãßá ôçò;
ã. Íá áíáöÝñåôå äýï éäéüôçôåò ôïõ Æ ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôçí åéêü-
íá.
ä. ÐåñéãñÜøôå ôñåéò Üëëåò éäéüôçôåò ôïõ Æ.

Á

Æ

Æ

Ã

Â

×

Ø

Åñþôçóç 13ç:

Åñþôçóç 12ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :
á. Ôï Ýíæõìï åßíáé ôï Æ åíþ ôï Â êáé ôï Ã åßíáé õðïóôñþìáôá.
â. Ç ðåñéï÷Þ Á åßíáé ôï åíåñãü êÝíôñï ôïõ åíæýìïõ óôï ïðïßï  ðñïóäÝ-

íïíôáé ôá õðïóôñþìáôá. ÁõôÜ ðñïóáíáôïëßæïíôáé êáôÜëëçëá ìå áðïôÝëå-
óìá ôçí åîáóèÝíéóç ôùí äåóìþí ôùí áíôéäñþíôùí ìïñßùí êáé ôçí åýêïëç
äéÜóðáóÞ ôïõò þóôå íá ó÷çìáôßóïõí ôá ðñïúüíôá.

ã. Äýï éäéüôçôåò ôïõ Æ ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôçí åéêüíá åßíáé:
– Ç õøçëÞ åîåéäßêåõóÞ ôïõ ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç áíôßäñáóç ðïõ öáßíå-

ôáé áðü ôçí óõìðëçñùìáôéêüôçôá ðïõ ðáñïõóéÜæåé ôï åíåñãü êÝíôñï ùò
ðñïò ôá õðïóôñþìáôá.

– Äå óõììåôÝ÷åé óôçí áíôßäñáóç, áëëÜ ðáñáìÝíåé áíáëëïßùôï ìåôÜ ôçí
ïëïêëÞñùóÞ ôçò Ýôïéìï íá îáíá÷ñçóéìïðïéçèåß.

ä. Ôñåéò Üëëåò éäéüôçôåò ôïõ Æ åßíáé:
– Äñá ðïëý ãñÞãïñá.
– Ç êáôáëõôéêÞ ôïõ äñÜóç êáèïñßæåôáé áðü ôçí ôñéôïôáãÞ äïìÞ ôïõ

ðñùôåúíéêïý ôïõ ìïñßïõ.
– Ç äñáóôéêüôçôÜ ôïõ åðçñåÜæåôáé áðü äéÜöïñïõò ðáñÜãïíôåò üðùò

åßíáé ç èåñìïêñáóßá, ôï pH ê.Ü.

Ç áìõëÜóç ôïõ óÜëéïõ ôïõ áíèñþðïõ äéáóðÜ ôï Ü-
ìõëï óå ìéêñüôåñá êïììÜôéá. Ç ôá÷ýôçôá ìå ôçí ïðïßá äñá åîáñôÜ-
ôáé áðü ôç èåñìïêñáóßá. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðáñáêÜôù ðßíáêá
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü Ýíá ðåßñáìá ðïõ Ýãéíå ãéá íá äéáôõðùèåß ç åðßäñá-
óç ôçò èåñìïêñáóßáò óôç äñÜóç ôçò áìõëÜóçò. Óôï ðåßñáìá áõôü
óå êáèÝíáí áðü ôïõò Ýîé äïêéìáóôéêïýò óùëÞíåò ôïðïèåôÞèçêáí 5
ml äéáëýìáôïò áìýëïõ êáé 1 ml áìõëÜóçò.

á. Íá ãßíåé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí (óôïí ïñéæü-
íôéï Üîïíá ôïðïèåôåßóôå ôç èåñìïêñáóßá êáé óôïí êÜèåôï Üîïíá ôï
÷ñüíï).
â. Óå ðïéá èåñìïêñáóßá ç áìõëÜóç ëåéôïõñãåß Üñéóôá;

Åñþôçóç 14ç:
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ã. Ãéáôß óôçí áñ÷Þ ôïõ ðåéñÜìáôïò ðñïóôÝèçêå ç ßäéá ðïóüôçôá äéá-
ëýìáôïò áìýëïõ êáé áìõëÜóçò óå êáèÝíá äïêéìáóôéêü óùëÞíá;
ä. Ç ôá÷ýôçôá ôùí ÷çìéêþí áíôéäñÜóåùí óõíÞèùò áõîÜíåé ìå ôçí áý-
îçóç ôçò èåñìïêñáóßáò. Ãéáôß óôï ðåßñáìá ç äéÜóðáóç ôïõ áìýëïõ
åëáôôþíåôáé ðÜíù áðü ôïõò 40°C.
å. Íá áíáöÝñåôå Ýíá Üëëï ðáñÜãïíôá ðïõ èá åðçñÝáæå áñíçôéêÜ ôç
äñÜóç ôçò áìõëÜóçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á.

â. Ç áìõëÜóç ëåéôïõñãåß Üñéóôá óôç èåñìïêñáóßá ôùí 35°C ãéáôß óå
áõôÞ ôç èåñìïêñáóßá ç áíôßäñáóç ïëïêëçñþíåôáé óå ëéãüôåñï ÷ñüíï.

ã. Ãéá íá åßíáé óõãêñßóéìá ôá áðïôåëÝóìáôá áðü ôïõò äéÜöïñïõò äïêé-
ìáóôéêïýò óùëÞíåò. Óå áõôü ôï ðåßñáìá èÝëáìå íá ìåëåôÞóïõìå ôçí åðß-
äñáóç ôçò èåñìïêñáóßáò óôçí ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò, Üñá Ýðñåðå íá
åßíáé óôáèåñïß ïé ðáñÜãïíôåò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ åíæýìïõ êáé ôïõ õ-
ðïóôñþìáôïò.

ä. Ç äéÜóðáóç ôïõ áìýëïõ åëáôôþíåôáé ðÜíù áðü ôïõò 40°C ãéáôß ç
ôñéôïôáãÞò äéáìüñöùóç ôçò áìõëÜóçò äéáôáñÜóóåôáé ëüãù ôçò èåñìï-
êñáóßáò (ìåôïõóßùóç) ìå áðïôÝëåóìá ôçí êáôáóôñïöÞ ôçò äïìÞò ôïõ å-
íåñãïý êÝíôñïõ êáé ôçí áðþëåéá ôçò äñáóôéêüôçôáò ôçò.

å. ¸íáò Üëëïò ðáñÜãïíôáò ðïõ èá åðçñÝáæå áñíçôéêÜ ôç äñÜóç ôçò á-
ìõëÜóçò åßíáé ôï pÇ.

600

500

400

300

200

100

10 20 30 40

(sec)

(°C)
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Íá óçìåéþóåôå äßðëá áðü êÜèå áñéèìü ôçò ðñþôçò
óôÞëçò, ôï ãñÜììá ðïõ áíôéóôïé÷åß áðü ôç äåýôåñç óôÞëç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
1. å ÊáñïôåíïåéäÞ á. ÐáñÜãåôáé óôá èõëáêïåéäÞ ôïõ

÷ëùñïðëÜóôç.
2. ä Ãëõêüæç â. ÁðïññïöÜ éó÷õñÜ ôçí ðñÜóéíç 

áêôéíïâïëßá.
3. á Ïîõãüíï ã. Åßíáé ìüñéï ÷ëùñïöýëëçò á.

ä. ÐáñÜãåôáé êáôÜ ôç óêïôåéíÞ 
öÜóç ôçò öùôïóýíèåóçò.

å. ÁðïññïöÜ ôçí ìðëå áêôéíâïëßá 
ùò éó÷õñÞ.

Ðïéüò åßíáé ï ñüëïò ôïõ öùôüò óôç äéáäéêáóßá ôçò
öùôïóýíèåóçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï öùò áðïôåëåß ðçãÞ åíÝñãåéáò, áðáñáßôçôç ãéá ôç óýíèåóç ïñãáíé-

êþí åíþóåùí áðü áíüñãáíåò. Ç åíÝñãåéá ôïõ öùôüò äåóìåýåôáé áðü ôéò
öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò êáé ìåôáôñÝðåôáé óôç öùôåéíÞ öÜóç ôçò öù-
ôïóýíèåóçò óå ÷çìéêÞ, ìå ôç ìïñöÞ ÁÔÑ êáé ÍÁDÑ ôá ïðïßá ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé óôéò áíôéäñÜóåéò ôçò óêïôåéíÞò öÜóçò ãéá ôï ó÷çìáôéóìü ôùí
ôåëéêþí ðñïúüíôùí ôçò öùôïóýíèåóçò (ãëõêüæç).

Ôï öùò åßíáé áðáñáßôçôï ãéá íá ðñáãìáôïðïéçèïýí ïé áíôéäñÜóåéò ôçò
öùôåéíÞò öÜóçò ôçò öùôïóýíèåóçò êáé êáô’ åðÝêôáóç ç öùôïóýíèåóç.

ÐåñéãñÜøôå ôç äéáäéêáóßá ôçò ïðïßáò óôïé÷åßá áíá-
öÝñïíôáé óôçí åéêüíá ðïõ áêïëïõèåß: á) óå åðßðåäï ïñãáíéóìïý êáé
â) óå êõôôáñéêü åðßðåäï.

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:

3.3. Öùôïóýíèåóç
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Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) Ç öùôïóýíèåóç ãßíåôáé óôá ðñÜóéíá ìÝñç ôùí öõôþí. Åêåß áðïññï-

öÜôáé ç öùôåéíÞ åíÝñãåéá ç ïðïßá óå óõíäõáóìü ìå ôï CO
2

ðïõ ðñïóëáì-

âÜíåôáé áðü ôçí áôìüóöáéñá ìå ôá óôüìáôá êáé ìå ôï Ç
2
Ï ðïõ ðñïóëáì-

âÜíïõí áðü ôï Ýäáöïò ìå ôéò ñßæåò ó÷çìáôßæïõí õäáôÜíèñáêåò êáé Ï
2
, ôï

ïðïßï åëåõèåñþíåôáé óôçí áôìüóöáéñá.
â) Ôï CO

2
äåóìåýåôáé óôï óôñþìá ôùí ÷ëùñïðëáóôþí ãéá íá óõììåôÜ-

ó÷åé óôéò áíôéäñÜóåéò ôçò óêïôåéíÞò öÜóçò ôçò öùôïóýíèåóçò åíþ óôá
grana áðåëåõèåñþíåôáé ôï O

2
ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôç öùôüëõóç ôïõ H

2
O.

Ôïðïèåôåßóôå ôá óôïé÷åßá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôç óõ-
íÝ÷åéá ðÜíù óôï äéÜãñáììá, þóôå íá ðåñéãñÜöåôáé óùóôÜ ç äéáäé-
êáóßá ôçò öùôïóýíèåóçò: CO2, H2O, O2, C6H12O6, ATP, ADP, NADP,

NADPH.

AíôéäñÜóåéò
öùôåéíÞò

öÜóçò

AíôéäñÜóåéò
óêïôåéíÞò

öÜóçò

á ã

â ä

å

æ

Åñþôçóç 4ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :
á. H

2
O

â. Ï
2

ã. CO
2

ä. C
6
H

12
O

6

å. ATP ←→ ADP
æ. ÍÁDPH ←→ NADP

Äßíåôáé ôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá. ÊÜèå êáìðýëç á-
ðü ôéò 1, 2, 3 ðáñéóôÜíåé ôç óõãêÝíôñùóç óáê÷Üñùí óå Ýíá öýëëï.
Áöïý ôï ìåëåôÞóåôå ðñïóåêôéêÜ, âÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ðïõ á-
íôéóôïé÷åß óôç óùóôÞ áðÜíôçóç êÜèå ðåñßðôùóçò.
Ðïéü áðü ôá ðñÜóéíá öýëëá äå äå÷üôáí öùò; Óçìåéþóôå ôç óùóôÞ
áðÜíôçóç: á. 1, â. 2, ã. 3, ä. 1 êáé 2. Áéôéïëïãåßóôå ôçí åðéëïãÞ óáò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç óùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ôï ã. Ôï öýëëï 3 äå äåxüôáí öùò ãéáôß ç ðï-

óüôçôá ôùí óáê÷Üñùí ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ, Üñá äå ãßíåôáé öùôïóýíèåóç.

Ðþò ìðïñïýìå íá ìåôñÞóïõìå ôçí áðüäïóç ôçò
öùôïóýíèåóçò; Ðþò áõôÞ åðçñåÜæåôáé áðü ôïõò ðáñÜãïíôåò ôïõ
öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò; Ó÷åäéÜóôå áðëÜ ðåéñÜìáôá ìå ôá ïðïßá ìð-
ïñïýí íá åðéâåâáéùèïýí üóá õðïóôçñßæåôå.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç áðüäïóç Þ ç ôá÷ýôçôá ôçò öùôïóýíèåóçò ìðïñåß íá õðïëïãéóèåß á-

Åñþôçóç 6ç:

Ð
ï

ó
ü

ôç
ôá

 ó
á

ê
÷
Ü

ñ
ù

í

12 3 6 9 12 3 6 9 12

öýëëï 1

öýëëï 2

öýëëï 3

ð.ì ì.ì÷ñüíïò

Åñþôçóç 5ç:
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ðü ôïí áñéèìü ôùí öõóáëëßäùí Þ ôïí üãêï ôïõ ïîõãüíïõ ðïõ ðáñÜãåôáé
óå Ýíá ïñéóìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü Ýíá ðåéñáìáôéêü öùôïóõíèåôéêü
óýóôçìá.

Ôïðïèåôþíôáò ìåñéêÜ öýëëá áðü êÜðïéï öõôü ìÝóá ó’ Ýíá äïêéìáóôé-
êü óùëÞíá ìå íåñü êáé öùôßæïíôáò ôï ìå ìéá ëÜìðá Ý÷ïõìå ìéá áðëÞ ðåé-
ñáìáôéêÞ äéÜôáîç ãéá ôç ìåëÝôç ôïõ öáéíïìÝíïõ. Áõîïìåéþíïíôáò ôçí Ý-
íôáóç ôçò ëÜìðáò êáé ìåôñþíôáò ôïí üãêï ôïõ åêëõüìåíïõ ïîõãüíïõ ìå-
ëåôÜìå ôçí åðßäñáóç ôïõ öùôüò óôçí öùôïóýíèåóç. ÁõîÜíïíôáò ôçí Ý-
íôáóç ôïõ öùôüò áõîÜíåôáé ç áðüäïóç ôçò öùôïóýíèåóçò áëëÜ áðü Ýíá
óçìåßï êáé ðÝñá ç áðüäïóç ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

Ìå áíôßóôïé÷ç ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç ãßíåôáé êáé ç ìåëÝôç ôïõ ðáñÜãïíôá
ôçò èåñìïêñáóßáò. ÌåôáâÜëëïõìå ôç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý êáé ìåôñÜ-
ìå ôïí üãêï ôïõ åêëõüìåíïõ ïîõãüíïõ. Ç áðüäïóç áõîÜíåôáé ìå ôçí áý-
îçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ùò ôïõò 30°C. ÌåôÜ ôç èåñìïêñáóßá áõôÞ Ý÷ïõ-
ìå ìåßùóç ôçò áðüäïóçò ôçò öùôïóýíèåóçò.

×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ßäéá ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç êáé äéáôçñþíôáò óôá-
èåñÝò ôéò õðüëïéðåò ðáñáìÝôñïõò ðñïóèÝôïõìå NaHCO

3
êáé ìåôñÜìå ôïí

üãêï ôïõ åêëõüìåíïõ ïîõãüíïõ. Ç áðüäïóç ôçò öùôïóýíèåóçò áõîÜíåé
ìå ôçí áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò óå CO

2
. Áõôü ãßíåôáé ìÝ÷ñé êÜðïéá ôéìÞ

êáé óôç óõíÝ÷åéá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

Ôï êõáíü ôçò âñïìïèõìüëçò åßíáé ìéá ÷ñùóôéêÞ
ðïõ ðáßñíåé êßôñéíï ÷ñþìá ðáñïõóßá CO2. Ðáßñíïõìå äýï äïêéìáó-

ôéêïýò óùëÞíåò êáé âÜæïõìå êáé óôïõò äýï äéÜëõìá ÷ñùóôéêÞò. Ôï-
ðïèåôïýìå óôïí êáèÝíá áðü ôïõò óùëÞíåò áðü Ýíá õäñüâéï öõôü.
Óôç óõíÝ÷åéá ìåôáöÝñïõìå ôïí Ýíá óùëÞíá óå ÷þñï ðïõ öùôßæåôáé
êáé ôïí Üëëï óå ÷þñï óêïôåéíü. Ôé ðåñéìÝíåôå íá óõìâåß ìå ôçí ðÜ-
ñïäï ôïõ ÷ñüíïõ; Áéôéïëïãåßóôå ôç ìåôáâïëÞ ðïõ ðåñéìÝíåôå íá óõ-
ìâåß.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá êýôôáñá ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò êõôôáñéêÞò áíáðíïÞò ðáñÜãïõí CO

2
.

O óùëÞíáò ìå ôï öõôü ðïõ ôïðïèåôÞèçêå óå óêïôåéíü ÷þñï èá Ý÷åé áðï-
êôÞóåé êßôñéíï ÷ñþìá åîáéôßáò ôçò áíôßäñáóçò ôïõ CO

2
ìå ôï êõáíü ôçò

âñïìïèõìüëçò. Óå áíôßèåóç, ï óùëÞíáò ìå ôï öõôü ðïõ ôïðïèåôÞèçêå óå
÷þñï ðïõ öùôßæåôáé èá Ý÷åé öõóéïëïãéêü ÷ñþìá ãéáôß ôï CO

2
ðïõ ðáñÝ÷å-

ôáé áðü ôçí êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ êáôáíáëþíåôáé ìå ôç öùôïóýíèåóç.

Åñþôçóç 6ç:
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Ôï äéÜãñáììá äåß÷íåé ôï ðþò åðçñåÜæåôáé ç áðüäï-
óç ôçò öùôïóýíèåóçò áðü ôçí Ýíôáóç ôïõ öùôüò óå äýï äéáöïñå-
ôéêÝò óõãêåíôñþóåéò CO2. Ç êáìðýëç Á áíôéóôïé÷åß óôç ãñáììÞ óõ-

ãêÝíôñùóçò CO2, åíþ ç Â óôçí õøçëÞ óõãêÝíôñùóç:

á. Ðïéüò ðáñÜãïíôáò åðçñåÜæåé ôçí áðüäïóç ôçò öùôïóýíèåóçò
óôéò ðåñéï÷Ýò 1, 2 êáé 3 ôïõ äéáãñÜììáôïò;
â. Ðïéüò ðáñÜãïíôáò èá ìðïñïýóå íá åðçñåÜóåé ôçí áðüäïóç ôçò
öùôïóýíèåóçò óôçí ðåñéï÷Þ 4; Ðþò èá ìðïñïýóáôå íá äéáðéóôþ-
óåôå üôé ç áðÜíôçóÞ óáò åßíáé óùóôÞ;
ã. Óå ðïéÜ ðåñßïäï ôçò çìÝñáò èá ðåñéìÝíáôå ç áðüäïóç ôçò öùôï-
óýíèåóçò íá åßíáé ìÝãéóôç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) Ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôç öùôïóýíèåóç åßíáé ç Ýíôáóç ôïõ

öùôüò, ç èåñìïêñáóßá, ôï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá, ç äéáèåóéìüôçôá ôïõ
íåñïý êáé ôùí áíüñãáíùí áëÜôùí. Ç öùôïóýíèåóç äéá÷ùñßæåôáé óå äýï
öÜóåéò, óôç öùôåéíÞ öÜóç êáé ôç óêïôåéíÞ öÜóç. Ç áðüäïóç ôçò öùôåé-
íÞò öÜóçò åîáñôÜôáé êõñßùò áðü ôçí Ýíôáóç ôïõ öùôüò åíþ ôçò óêïôåé-
íÞò öÜóçò áðü ôç äéáèåóéìïôçôá ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá. Óôéò ðåñéï-
÷Ýò 1 êáé 3 ç áðüäïóç ôçò öùôïóýíèåóçò åîáñôÜôáé áðü ôçí Ýíôáóç ôïõ
öùôüò (üóï áõîáíåôáé ç Ýíôáóç ôïõ öùôüò áõîÜíåôáé êáé ç ôá÷ýôçôá ôçò
áíôßäñáóçò) åíþ óôçí ðåñéï÷Þ 2 ôïõ äéáãñÜììáôïò ç áðüäïóÞ ôçò äåí å-
îáñôÜôáé ðëÝïí áðü ôçí Ýíôáóç ôïõ öùôüò (üóï áõîÜíåôáé ç Ýíôáóç ôïõ
öùôüò äåí õðÜñ÷åé êáììßá åðßäñáóç óôçí áðüäïóç ôçò öùôïóýíèåóçò)
áëëÜ áðü ôçí óõãêÝíôñùóç ôïõ CO

2
.

â) Ï ðáñÜãïíôáò ðïõ èá ìðïñïýóå íá åðçñåÜóåé ôçí áðüäïóç ôçò
öùôïóýíèåóçò óôçí ðåñéï÷Þ 4 åßíáé ôï CO

2
. ÌåôáâïëÝò óôç óõãêÝíôñù-

Á
ð

ü
ä

ï
ó

ç
 ö

ù
ôï

ó
ý

íè
å
ó

ç
ò
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óç ôïõ CO
2

ìåôáâÜëëåé êáé ôçí áðüäïóç ôçò öùôïóýíèåóçò üðùò öáßíå-

ôáé áðü ôç óýãêñéóç ôùí ðåñéï÷þí 2 êáé 4 ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå äéáöïñå-
ôéêÝò ôéìÝò äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá êáé êïéíÝò ôéìÝò Ýíôáóçò öùôüò.

ã) Ç áðüäïóç ôçò öùôïóýíèåóçò åßíáé ìÝãéóôç êáôÜ ôéò ìåóçìâñéíÝò
þñåò ãéáôß ç Ýíôáóç ôïõ öùôüò áðïêôÜ ôéò ìÝãéóôåò ôéìÝò ôçò.

Óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðåé-
ñÜìáôïò äåß÷íïõí ôçí åðßäñáóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ öùôüò óôï õäñü-
âéï öùôü Elodea (ç èåñìïêñáóßá ôïõ ðåéñÜìáôïò äéáôçñïýíôáí óô-
áèåñÞ êáé ßóç ìå 20°C):

á. Íá ãßíåé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò áðüäïóçò ôçò öùôïóýíèåóçò
óå óõíÜñôçóç ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ öùôüò.
â. Ðïéüò èá åßíáé ï áñéèìüò ôùí öõóáëßäùí ãéá Ýíôáóç öùôüò 25 ìï-
íÜäùí;
ã. Áí áõîçèåß ç Ýíôáóç ôïõ öùôüò ðÜíù áðü 75 ìïíÜäåò, ôß íïìßæå-
ôå üôé èá óõìâåß óôçí áðüäïóç ôçò öùôïóýíèåóçò;
ä. Åîçãåßóôå ôé èá óõíÝâáéíå, áí åðáíáëáìâáíüôáí ôï ðåßñáìá óå
èåñìïêñáóßá 30°C.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Åñþôçóç 8ç:
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á.

â. Ï áñéèìüò ôùí öõóáëßäùí ãéá Ýíôáóç öùôüò 25 ìïíÜäùí èá åßíáé
18.

ã. Ç ôá÷ýôçôá ôçò öùôïóýíèåóçò áõîÜíåôáé áíÜëïãá ìå ôçí Ýíôáóç
ôïõ öùôüò ìÝ÷ñé åíüò óçìåßïõ. Áðü ’êåé êáé ðÜíù ç áðüäïóç ôçò öùôï-
óýíèåóçò ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ, Üñá áí áõîçèåß ç Ýíôáóç ôïõ öùôüò ðÜíù
áðü 75 ìïíÜäåò ç áðüäïóç ôçò äåí èá ìåôáâëçèåß.

ä. Áí ôï ðåßñáìá åðáíáëáìâáíüôáí óå èåñìïêñáóßá 30°C ç áðüäïóç
ôçò öùôïóýíèåóçò èá Þôáí ðåñéóóüôåñç óå ó÷Ýóç ìå ôç èåñìïêñáóßá
ôùí 20°C êáé èá ðáñáôçñïýóáìå ìåãáëýôåñï áñéèìü öõóáëßäùí óôéò á-
íôßóôïé÷åò åíôÜóåéò öùôüò.

å. Ôï õäñüâéï áõôü öõôü óõìâÜëëåé óôïí åìðëïõôéóìü ôùí íåñþí ìå ï-
îõãüíï, áðáñáßôçôï ãéá ôçí äéáâßùóç ôùí õäñüâéùí ïñãáíéóìþí. Åðßóçò,
ìå ôç óýíèåóç ïñãáíéêþí åíþóåùí áðïôåëåß ôçí ôñïöÞ ãéá öõôïöÜãïõò
ïñãáíéóìïýò óôçñßæïíôáò ìå áõôüí ôïí ôñüðï ôá õäÜôéíá ïéêïóõóôÞìáôá.

Äßíåôáé ç ðáñáêÜôù ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, ç ïðïßá
äåß÷íåé ôéò ìåôáâïëÝò óôç óõãêÝíôñùóç ôïõ CO2 ó’ Ýíá ÷ùñÜöé ìå

ãñáóßäé êáôÜ ôç äéÜñêåéá åíüò èåñìïý êáëïêáéñéíïý 24þñïõ.
á. Ðþò åîçãåßôáé ç åëÜôôùóç óôçí óõãêÝíôñùóç ôïõ CO2, ìåôáîý

ôùí ùñþí 04:00 ð.ì. êáé 12:00 ôï ìåóçìÝñé;
â. Óå ðïéü ìÝñïò ôïõ ÷ëùñïðëÜóôç ãßíåôáé ç äÝóìåõóç ôïõ CO2;

Åñþôçóç 9ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :
á. Ç åëÜôôùóç óôç óõãêÝíôñùóç ôïõ CO

2 
ìåôáîý ôùí ùñþí 04:00 ð.ì.

êáé 12:00 ôï ìåóçìÝñé åîçãåßôáé áðü ôï ãåãïíüò ôçò áõîçìÝíçò Ýíôáóçò
ôïõ öùôüò áõôÝò ôéò þñåò. Áõôü Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç óôçí
ôá÷ýôçôá ôçò öùôïóýíèåóçò êáé êáôÜ óõíÝðåéá áýîçóç ôçò êáôáíÜëùóçò
ôïõ CO

2
ðïõ óõììåôÝ÷åé óôéò áíôéäñÜóåéò ôçò óêïôåéíÞò öÜóçò.

â. Ç äÝóìåõóç ôïõ CO
2

ãßíåôáé óôï óôñþìá ôïõ ÷ëùñïðëÜóôç.
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Ï ÷þñïò ìÝóá áðü ôçí åóùôåñéêÞ ìåìâñÜíç ôïõ ìé-
ôï÷ïíäñßïõ åßíáé áíôßóôïé÷ïò ìå.............. ôïõ ÷ëùñïðëÜóôç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á. ÷ñùóôéêÞ
â. èõëáêïåéäÝò
ã. óôñþìá
ä. ìÞôñá

Á ð Ü í ô ç ó ç :  T o  ã .

ÐåñéãñÜøôå ôç äéáäéêáóßá ôçò ïðïßáò ôá óôïé÷åßá
áíáöÝñïíôáé óôçí åéêüíá ðïõ áêïëïõèåß: á) óå åðßðåäï ïñãáíéó-
ìïý, â) óå êõôôáñéêü åðßðåäï.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) Óôï öýëëï ïé õäáôÜíèñáêåò ðïõ Ý÷ïõí ó÷çìáôéóèåß êáôÜ ôç öùôï-

óýíèåóç, ïîåéäþíïíôáé ìå ôçí êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï á-
ôìïóöáéñéêü Ï

2
ðáñÜãïíôáò CO

2
êáé Ç

2
Ï.

â) Óå êõôôáñéêü åðßðåäï óôç ìÞôñá ôïõ ìéôï÷ïíäñßïõ ôï ðõñïóôáöéëé-
êü ïîý ðïõ Ý÷åé ðáñá÷èåß óôç ãëõêüëõóç, åéóÝñ÷åôáé óôéò áíôéäñÜóåéò ôïõ
êýêëïõ ôïõ Krebs ðáñÜãïíôáò CO

2
, ôï ïðïßï åëåõèåñþíåôáé åíþ ôï áôìï-

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:

3.4. ÊõôôáñéêÞ ÁíáðíïÞ
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óöáéñéêü ïîõãüíï êáôáíáëþíåôáé êáôÜ ôçí ïîåéäùôéêÞ öùóöïñõëßùóç
ðïõ ãßíåôáé óôéò ðôõ÷þóåéò ôçò åóùôåñéêÞò ìåìâñÜíçò ôùí ìéôï÷ïíäñßùí.

ÂÜëôå ôéò êáôÜëëçëåò åíäåßîåéò, ð.÷. «ïîåéäùôéêÞ
öùóöïñõëßùóç», «êýêëïò ôïõ êéôñéêïý ïîÝïò», êôë. óôï äéÜãñáììá
ðïõ áêïëïõèåß. Ôïðïèåôåßóôå ôçí Ýíäåéîç «NADH» óôá êáôÜëëçëá
ôüîá. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ ìå ôï óùóôü áñéèìü ìïñßùí ÁÔÑ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á. 32 ÁÔÑ
â. Áëõóßäá ìåôáöïñÜò çëåêôñïíßùí
ã. 2 ÍÁDÇ
ä. 2 ÍÁDÇ
å. 6 ÍÁDÇ
æ. 2 ìüñéá ðõñïóôáöõëéêïý ïîÝïò
ç. 2 ìüñéá áêåôõëï-óõíÝíæõìïõ Á
è. Êýêëïò ôïõ Krebs
é. 2 ÁÔÑ
ê. 2 ìüñéá ãáëáêôéêïý ïîÝïò
ë. 2 CO

2

ì. 2 ÁÔÑ
í. 2 FADH

2
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á
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Åñþôçóç 3ç:
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Óõìëçñþóôå ôá êåíÜ óôï ðáñáêÜôù êåßìåíï:

Óôá êýôôáñá ç êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ ÷ùñßæåôáé óå óôÜäéá. Ç ãëõêüëõóç
ãßíåôáé óôï êõôôáñüðëáóìá ôïõ êõôôÜñïõ. Ôï ôåëéêü ðñïúüí ôçò ãëõêüëõ-
óçò åßíáé ôï ðõñïóôáöõëéêü ïîý ðïõ ìåôáôñÝðåôáé óå áêåôõëï-óõíÝíæõ-
ìï Á. Ôï ôåëåõôáßï åéóÝñ÷åôáé óôï åðüìåíï óôÜäéï, ðïõ åßíáé ï êýêëïò
ôïõ Krebs.

Ó’ áõôü ôï óôÜäéï ó÷çìáôßæïíôáé ÍÁDÇ êáé FADH
2
, ðïõ ìåôáöÝñïíôáé

óôçí áíáðíåõóôéêÞ áëõóßäá.

Óôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá ðåñéãñÜöïíôáé ôá äéÜöï-
ñá óôÜäéá ôïõ êáôáâïëéóìïý ôçò ãëõêüæçò:
á. Íá ïíïìÜóåôå ôá óôÜäéá Á, Ä, Å êáé ôéò äéáäéêáóßåò Â êáé Ã.
â. Íá åîçãÞóåôå ðüôå êáé ãéáôß ãßíåôáé ç äéáäéêáóßá Â óôá áíèñþðé-
íá ìõúêÜ êýôôáñá.
ã. Íá ïíïìÜóåôå ôéò ïõóßåò 1 êáé 2. ÐïéÜ åßíáé ç óçìáóßá ôçò ïõóßáò
1;
ä. ÐïéÝò ïõóßåò áðïôåëïýí ôïí ôåëéêü äÝêôç ôùí õäñïãüíùí ôçò äéá-
äéêáóßáò Á;
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Åñþôçóç 5ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) Á: Ãëõêüëõóç, Â: ÃáëáêôéêÞ æýìùóç, Ã: ÁëêïïëéêÞ æýìùóç, Ä: Êý-

êëïò ôïõ Krebs, Å: ÏîåéäùôéêÞ öùóöïñõëßùóç.
â) Ç ãáëáêôéêÞ æýìùóç ãßíåôáé óôá áíèñþðéíá ìõúêÜ êýôôáñá üôáí âñß-

óêïíôáé óå Ýíôïíç ìõúêÞ åñãáóßá êáé ôï äéáèÝóéìï ïîõãüíï åßíáé ðåñéïñé-
óìÝíï.

ã) Ôï 1 åßíáé ôï áêåôõëï-óõíÝíæõìï Á êáé ôï 2 åßíáé Ç
2
Ï. Ôï áêåôõëï-

óõíÝíæõìï Á áðïôåëåß êïìâéêü óçìåßï óôïí êáôáâïëéóìü ôùí ðñùôåúíþí,
ôùí ëéðéäßùí êáé ôùí óáê÷Üñùí áöïý óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò êáôáëÞãïõí
óå áõôü, ôï ïðïßï ìå ôç óåéñÜ ôïõ åéóÝñ÷åôáé óôéò áíôéäñÜóåéò ôïõ êýêëïõ
ôïõ Krebs.

ä) Ï ôåëéêüò äåßêôçò ôùí õäñïãüíùí ôïõ êýêëïõ ôïõ Krebs åßíáé ôï á-
ôìïóöáéñéêü õäñïãüíï.

Ðïéüò åßíáé ï ñüëïò ôçò ãëõêüëõóçò, ôïõ êýêëïõ
ôïõ êéôñéêïý ïîÝïò êáé ôçò ïîåéäùôéêÞò öùóöïñïëßùóçò óôç äéáäé-
êáóßá ôçò êõôôáñéêÞò áíáðíïÞò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç ãëõêüëõóç äéáóðÜ ôç ãëõêüæç óå 2 ìüñéá ðõñïóôáöõëéêïý ïîÝïò ôá

ïðïßá åßôå åéóÝñ÷ïíôáé óôïí êýêëï ôïõ Krebs åßôå óõììåôÝ÷ïõí óôéò æõìþ-
óåéò, ðáñÜãåé 2 ìüñéá ÁÔÑ êáé 2 ìüñéá ÍÁDÇ ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
óôçí ïîåéäùôéêÞ öùóöïñõëßùóç.

Óôïí êýêëï ôïõ Krebs êáôáëÞãïõí ôá ðñïúüíôá ôïõ êáôáâïëéóìïý ôùí
õäáôáíèñÜêùí, ôùí ðñùôåúíþí êáé ôùí ëéðéäßùí. ÐáñÜãïíôáé ìüñéá ÍÁD-
Ç êáé FADH

2
ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôçí ïîåéäùôéêÞ öùóöïñõëßùóç êáé åý-

÷ñçóôç åíÝñãåéá õðü ôç ìïñöÞ ÁÔÑ êáé CO
2
.

ÔÝëïò óôçí ïîåéäùôéêÞ öùóöïñõëßùóç, ç ïðïßá áðïôåëåß ôï ôåëéêü
óôÜäéï ôçò êõôôáñéêÞò áíáðíïÞò, Ý÷ïõìå ôçí ðáñáãùãÞ ôçò ìåãáëýôåñçò
ðïóüôçôáò ÁÔÑ (32 /ìüñéï ãëõêüæçò) êáé ôçí áíáãÝííçóç ôùí óõíåíæýìùí
ÍÁD êáé FAD ãéá íá åðáíá÷ñçóéìïðïéçèïýí óå åíäéÜìåóá óôÜäéá ôçò êõô-
ôáñéêÞò áíáðíïÞò.

Åñþôçóç 6ç:
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• Íá óõìðëçñþóåôå ìå ôïõò êáôÜëëçëïõò üñïõò ôá êåíÜ óôéò ðá-
ñáêÜôù ðñïôÜóåéò:

1. Ï êáôáâïëéóìüò ðåñéëáìâÜíåé ôéò áíôéäñÜóåéò äéÜóðáóçò ïñãáíé-
êþí åíþóåùí óå áðëïýóôåñåò ìå ðáñÜëëçëç áðüäïóç åíÝñãåéáò.

2. Ï áíáâïëéóìüò ðåñéëáìâÜíåé ôéò áíôéäñÜóåéò óýíèåóçò ïõóéþí ìå
ðáñÜëëçëç êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò.

3. Ïé êáôáâïëéêÝò áíôéäñÜóåéò åßíáé áíôéäñÜóåéò åîþèåñìåò åíþ ïé á-
íáâïëéêÝò, åßíáé áíôéäñÜóåéò åíäüèåñìåò 

4. Ç ôñéöùóöïñéêÞ áäåíïóýíç ðåñéÝ÷åé äåóìïýò õøçëÞò- åíåñãåßáò

5. Ç êáôáëõôéêÞ äñÜóç ôùí åíæýìùí, êáèïñßæåôáé áðü ôçí ôñéôïôáãÞ
äïìÞ ôïõ ðñùôåúíéêïý ìïñßïõ.

6. Ïé áíáóôïëåßò ôùí åíæýìùí äéáêñßíïíôáé óå ìç áíôéóôñåðôïýò êáé
áíôéóôñåðôïýò.

7. ÐïëëÜ Ýíæõìá åßíáé âéôáìßíåò. 

8. Ïé öùôïóõíèåôéêïß ïñãáíéóìïß ÷ñçóéìïðïéïýí ôï äéïîåßäéï ôïõ
Üíèñáêá ôïõ áÝñá ùò ðçãÞ åíÝñãåéáò.

9. Ìå ôç âïÞèåéá ôçò ÷ëùñïöýëëçò êáé ôùí Üëëùí öùôïóõíèåôéêþí
÷ñùóôéêþí ôá öõôÜ óõíèÝôïõí óÜê÷áñá áðü áðëÝò áíüñãáíåò åíþ-
óåéò.

10. Ôá èõëáêïåéäÞ ðåñéÝ÷ïõí ôéò öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò ïñãáíù-
ìÝíåò óå öùôïóõóôÞìáôá. 

11. ÊÜèå öùôïóýóôçìá ðåñéëáìâÜíåé ÷ëùñïöýëëåò á êáé .â ïé ïðïßåò
äéåãåßñïíôáé êáé Ýíá ìüñéï ÷ëùñïöýëëçò á ôï ïðïßï éïíßæåôáé.

ÁðáíôÞóåéò óôéò åñùôÞóåéò áîéïëüãçóçò ôïõ 
ÊÝíôñïõ ÅêðáéäåõôéêÞò ¸ñåõíáò ôïõ (Ê.Å.Å.)
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12. Óôçí êõêëéêÞ öùóïñõëýùóç ôá çëåêôñüíéá îåêéíïýí áðü ôï ìüñéï
P 700 êáé åðéóôñÝöïõí óôï P 700 áðïäßäïíôáò åíÝñãåéá ãéá ôç
óýíèåóç ÁÔÑ.

• Íá áðáíôÞóåôå óå êáèåìéÜ áðü ôéò ðáñáêÜôù åñùôÞóåéò ìå ìéá
ðñüôáóç.

Ãéáôß ôï ÁÔÑ èåùñåßôáé ùò ôï åíåñãåéáêü «íüìéóìá»
ôïõ êõôôÜñïõ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ÁÔÑ èåùñåßôáé ùò ôï åíåñãåéáêü «íüìéóìá» ôïõ êõôôÜñïõ åðåéäÞ ìå-

óïëáâåß óôéò óõíáëëáãÝò ìåôáîý ôùí êõôôáñéêþí äéåñãáóéþí ðïõ áðïäß-
äïõí êáé áõôþí ðïõ êáôáíáëþíïõí åíÝñãåéá.

Ãéáôß ïé êáôáâïëéêÝò áíôéäñÜóåéò èåùñïýíôáé åîþè-
åñìåò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Óôïí êáôáâïëéóìü ðåñéëáìâÜíïíôáé áíôéäñÜóåéò äéÜóðáóçò ðïëýðëï-

êùí ïõóéþí óå áðëïýóôåñá, ìå ðáñÜëëçëç óõíÞèùò áðüäïóç åíÝñãåéáò.

Ãéáôß ïé áíáâïëéêÝò áíôéäñÜóåéò èåùñïýíôáé åíäü-
èåñìåò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé áíáâïëéêÝò áíôéäñÜóåéò ðåñéëáìâÜíïõí áíôßäñáóåéò óýíèåóçò ðï-

ëýðëïêùí ÷çìéêþí ïõóéþí áðü ðéï áðëÝò óõíÞèùò ìå ôçí êáôáíÜëùóç å-
íÝñãåéáò.

Ðïéá äéáäéêáóßá åîõðçñåôåß ç óýæåõîç ôùí åîþè-
åñìùí êáé åíäüèåñìùí áíôéäñÜóåùí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç óýæåõîç ôùí åîþèåñìùí êáé åíäüèåñìùí áíôéäñÜóåùí åîõðçñåôåß

ôçí ìåôáöïñÜ åíÝñãåéáò áðü ôï óçìåßï üðïõ áõôÞ ðáñÜãåôáé (áíôéäñÜ-
óåéò äéÜóðáóçò – åîþèåñìåò) óôï óçìåßï üðïõ êáôáíáëþíåôáé (áíôéäñÜ-
óåéò óýíèåóçò – åíäüèåñìåò).

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:
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Óå ôé åîõðçñåôåß ôï êýôôáñï ôï ãåãïíüò üôé ïé äåó-
ìïß õøçëÞò åíÝñãåéáò ôïõ ÁÔÑ, åßíáé áóôáèåßò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé äåóìïß õøçëÞò åíÝñãåéáò ôïõ ÁÔÑ åßíáé áóôáèåßò êáé äéáóðþíôáé å-

ýêïëá ìå õäñüëõóç êÜíïíôáò äéáèÝóéìç áõôÞí ôçí åíÝñãåéá ãéá ôéò åíåñ-
ãåéáêÝò áíÜãêåò ôïõ êõôôÜñïõ.

Ðþò êáèïñßæåôáé ç êáôáëõôéêÞ äñÜóç ôùí åíæýìùí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç êáôáëõôéêÞ äñÜóç ôùí åíæýìùí êáèïñßæåôáé áðü ôçí ôñéôïôáãÞ äïìÞ

ôïõò ç ïðïßá åðéôñÝðåé ôçí óýíäåóç ôùí áíôéäñþíôùí ìïñßùí ìáæß ôïõò.

Ãéáôß ôá Ýíæõìá ðáñáìÝíïõí áíáëëïßùôá óôï ôÝëïò
ìéáò áíôßäñáóçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá Ýíæõìá äå óõììåôÝ÷ïõí óôçí áíôßäñáóç ðïõ êáôáëýïõí, ìå ôçí Ýí-

íïéá üôé ðáñáìÝíïõí áíáëëïßùôá êáé ìåôÜ ôï ôÝëïò ôçò áíôßäñáóçò ìðï-
ñïýí íá îáíá÷ñçóéìïðïéçèïýí ðïëëÝò öïñÝò, þóðïõ íá êáôáóôñáöïýí.

Ðþò åðçñåÜæåé ôçí åíæõìéêÞ ôá÷ýôçôá ç áýîçóç
ôïõ õðïóôñþìáôïò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ õðïóôñþìáôïò ïäçãåß óõíÞèùò óå

áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò áíôßäñáóçò. Áðü Ýíá óçìåßï êáé ðÝñá üìùò,
ðåñéóóüôåñá ìüñéá õðïóôñþìáôïò äåí ïäçãïýí óå ìåãáëýôåñç ôá÷ýôçôá
áíôßäñáóçò ëüãù ôçò ðëÞñçò êÜëõøçò áðü ôï õðüóôñùìá ôùí åíåñãþí
êÝíôñùí ôùí äéáèÝóéìùí ìïñßùí ôïõ åíæýìïõ.

Ðþò äñïõí ïé áíôéóôñåðôïß áíáóôïëåßò ôùí åíæýìùí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé áíôéóôñåðôïß áíáóôïëåßò åìðïäßæïõí ðáñïäéêÜ ìüíï ôç äñÜóç ôùí

åíæýìùí.

Ôé óçìáßíåé ï üñïò «áíáäñáóôéêÞ áíáóôïëÞ ôïõ åí-
æýìïõ»;
Åñþôçóç 10ç:

Åñþôçóç 9ç:

Åñþôçóç 8ç:

Åñþôçóç 7ç:

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :
Óå ìéá áêïëïõèßá åíæõìéêþí áíôéäñÜóåùí ç ðéèáíÞ óõóóþñåõóç åíüò

ðñïúüíôïò ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ðñïóùñéíÞ áíáóôïëÞ ôçò äñÜóçò åíüò
áñ÷éêïý åíæýìïõ (áíáäñáóôéêÞ áíáóôïëÞ).

Ôé åßíáé åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
ÅíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò åßíáé ç åëÜ÷éóôç åíÝñãåéá ðïõ ðñÝðåé íá ðñ-

ïóëÜâïõí ôá áíôéäñþíôá, ãéá íá îåêéíÞóåé ç áíôßäñáóç.

Ôé åßíáé åíåñãü êÝíôñï åíæýìïõ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Åíåñãü êÝíôñï åíæýìïõ åßíáé ìéá ìéêñÞ ðåñéï÷Þ ôïõ, óôçí ïðïßá ãßíåôáé

ç óýíäåóç êáé ï ðñïóáíáôïëéóìüò ôùí áíôéäñþíôùí ìïñßùí.

Ðïéåò ïõóßåò ïíïìÜæïõìå áíáóôïëåßò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Áíáóôïëåßò ïíïìÜæïõìå ôéò ïõóßåò ðïõ áíáóôÝëïõí åßôå ìüíéìá åßôå

ðáñïäéêÜ ôç äñÜóç ôïõ åíæýìïõ;

Ðïéïé åßíáé ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôç äñÜ-
óç ôùí åíæýìùí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôç äñÜóç ôùí åíæýìùí åßíáé ç èåñìï-

êñáóßá, ôï pH, ç óõãêÝíôñùóç ôïõ õðïóôñþìáôïò êáé ç óõãêÝíôñùóç ôïõ
åíæýìïõ.

Ðïéïé åßíáé ïé óõìðáñÜãïíôåò ôùí åíæýìùí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé óõìðáñÜãïíôåò åßíáé ìç ðñùôåúíéêÝò ïõóßåò ðïõ åîáóöáëßæïõí ôç

äñáóôçñéüôçôá ôïõ åíæýìïõ. Ìðïñåß íá åßíáé áíüñãáíá éüíôá (Æn2+, Cu2+,

Mn2+ ê.á.) Þ äéÜöïñåò ïñãáíéêÝò åíþóåéò.

Ìå ðïéï ôñüðï ôá öõôÜ ðñïóëáìâÜíïõí äéïîåßäéï
ôïõ Üíèñáêá;
Åñþôçóç 16ç:

Åñþôçóç 15ç:

Åñþôçóç 14ç:

Åñþôçóç 13ç:

Åñþôçóç 12ç:

Åñþôçóç 11ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá öõôÜ ðñïóëáìâÜíïõí äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá ìå äéÜ÷õóç áðü ôá

óôüìáôá ðñïò ôïõò ìåóïêõôôÜñéïõò ÷þñïõò ôùí êõôôÜñùí ôïõ ìåóüöõë-
ëïõ êáé ôåëéêÜ öôÜíåé óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò.

Ðþò ÷ñçóéìïðïéïýí ôá öõôÜ ôéò ïõóßåò ðïõ ðñïó-
ëáìâÜíïõí áðü ôï Ýäáöïò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá öõôÜ ðñïóëáìâÜíïõí áðü ôï Ýäáöïò ïõóßåò üðùò åßíáé ôï Üæùôï

êáé ôï ìáãíÞóéï ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç óýíèåóç ôïõ ìïñßïõ ôçò
÷ëùñïöýëëçò.

Ðþò ôñÝöåôáé ôï öõôü;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï öõôü ôñÝöåôáé ìå ôéò ñßæåò, ïé ïðïßåò ðñïóëáìâÜíïõí áðü ôï Ýäá-

öïò ô’ áðáñáßôçôá óõóôáôéêÜ ôá ïðïßá ìåôáöÝñïõí óôá öýëëá ìå ôá áã-
ãåßá.

Ðþò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï ïîõãüíï ðïõ ðáñÜãåôáé
êáôÜ ôç öùôïóýíèåóç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ïîõãüíï ðïõ ðáñÜãåôáé êáôÜ ôç öùôïóýíèåóç ÷ñçóéìïðïéåßôáé

óôçí êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ  åíþ ôï õðüëïéðï åëåõèåñþíåôáé óôçí áôìüóöáé-
ñá áðü ôá óôüìáôá ôùí öýëëùí.

Óå ôé åîõðçñåôåß ç äéáäéêáóßá ôçò äéáðíïÞò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç äéáäéêáóßá ôçò äéáðíïÞò äçëáäÞ ç åîÜôìéóç ôïõ íåñïý áðü ôá óôü-

ìáôá äéåõêïëýíåé ôçí Üíôëçóç ôïõ íåñïý áðü ôï Ýäáöïò êáé ôç ñïÞ ôïõ
óôá áããåßá.

Ðïéá áêôéíïâïëßá ôïõ ïñáôïý öùôüò áðïññïöÜôáé
áðü ôéò ÷ëùñïöýëëåò êáé ðïéá áðü ôá êáñïôåíïåéäÞ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé ÷ëùñïöýëëåò áðïññïöïýí êõñßùò ôçí ìðëå êáé ôçí åñõèñÞ áêôéíï-

Åñþôçóç 21ç:

Åñþôçóç 20ç:

Åñþôçóç 19ç:

Åñþôçóç 18ç:

Åñþôçóç 17ç:
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âïëßá, åíþ ôá êáñïôåíïåéäÞ áðïññïöïýí êõñßùò ôçí ìðëå áêôéíïâïëßá.

Ìå ðïéï ôñüðï ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí ôá-
÷ýôçôá ôçò öùôïóýíèåóçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç ôá÷ýôçôá ôçò öùôïóýíèåóçò õðïëïãßæåôáé ìåôñþíôáò ôï ïîõãüíï

ðïõ ðáñÜãåôáé óôçí ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ.

Íá áíáöåñèïýí ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí
ôçí öùôïóýíèåóç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé ðåñéâáëëïíôéêïß ðáñÜãïíôåò, ðïõ äå ìÝíïõí óôáèåñïß óôç äéÜñêåéá

ôïõ Ýôïõò åðçñåÜæïõí ôçí áðüäïóç ôçò öùôïóýíèåóçò. Ïé êõñéüôåñïé á-
ðü áõôïýò åßíáé: Ç èåñìïêñáóßá, ôï öùò, ôï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá, ôï íå-
ñü êáé ôá áíüñãáíá Üëáôá

• Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå óùóôÜ ôïõò ðáñáêÜôù üñïõò êáé íá äéáôõ-
ðþóåôå áðü ìßá ðñüôáóç ðïõ íá åêöñÜæåé ôçí Ýííïéá ôïõ üñïõ: ìå-
ôáâïëéóìüò, Ýíæõìï, óõãêÝíôñùóç õðïóôñþìáôïò, ïëïÝíæõìï, óõí-
Ýíæõìï, öùôåéíÞ åíÝñãåéá, öùôïóýóôçìá II, êõêëéêÞ öùóöïñõëßù-
óç, áêåôõëï–óõíÝíæõìï Á, ìéôï÷üíäñéï.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ìåôáâïëéóìüò åßíáé ôï óýíïëï ôùí ÷çìéêþí áíôéäñÜóåùí – áëëáãþí

ðïõ óõìâáßíïõí ó’ Ýíá êýôôáñï Þ æùíôáíü ïñãáíéóìü êáé áðü ôéò
ïðïßåò ðñïêýðôåé ç áðáñáßôçôç åíÝñãåéá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ï ïñ-
ãáíéóìüò áõôüò ãéá íá äéáôçñçèåß óôç æùÞ, íá áõîçèåß êáé íá á-
íáðáñá÷èåß.

¸íæõìï åßíáé ìéá ðñùôåÀíç ðïõ ìåéþíåé ôçí åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò
ðïõ áðáéôåßôáé ãéá êÜðïéá ÷çìéêÞ áíôßäñáóç ìå áðïôÝëåóìá ôçí
åðéôÜ÷õíóç ôçò ÷çìéêÞò áíôßäñáóçò.

Ç óõãêÝíôñùóç ôïõ õðïóôñþìáôïò áíáöÝñåôáé óôçí ðïóüôçôá ôùí áíôé-
äñþíôùí ìïñßùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óå êÜðïéá åíæõìéêÞ áíôßäñáóç.
Ôï ÏëïÝíæõìï åßíáé ç åíæõìéêÞ ðñùôåÀíç åíùìÝíç ìå ôï óõíÝí-
æõìï ôá ïðïßá åìöáíßæïõí äñáóôçñéüôçôá ìüíï ó’ áõôÞ ôçí ðå-
ñßðôùóç.

ÓõíÝíæõìï ïíïìÜæåôáé êÜèå ìéêñïìïñéáêÞ Ýíùóç Þ ìÝôáëëï ðïõ áðáé-
ôåßôáé ãéá ôçí åíåñãüôçôá ïñéóìÝíùí åíæýìùí, üðùò åßíáé ôï óõ-
íÝíæõìï Á êáé ôï NAD.

Åñþôçóç 23ç:

Åñþôçóç 22ç:
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Ç öùôåéíÞ åíÝñãåéá ðáãéäåýåôáé áðü ôïõò öùôïóõíèåôéêïýò ïñãáíé-
óìïýò êáé ìåôáôñÝðåôáé óå ÷çìéêÞ ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò öùôïóý-
íèåóçò.

Ôï öùôïóýóôçìá ÉÉ åßíáé öùôïóõíèåôéêü óýóôçìá ôùí ÷ëùñïðëáóôþí
üðïõ öùôåéíÞ áêôéíïâïëßá Ýùò 680 nm áðïññïöÜôáé êáé ç åíÝñ-
ãåéá ôçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç äéÜóðáóç ìïñßùí íåñïý ìå ðá-
ñáãùãÞ ïîõãüíïõ êáé éó÷õñÞò áíáãùãéêÞò äýíáìçò.

ÊõêëéêÞ öùóöïñõëßùóç åßíáé ç äéáäéêáóßá ðïõ ãßíåôáé óôï öùôïóý-
óôçìá ôùí ÷ëùñïðëáóôþí êáé ìåôáôñÝðåé ôçí åíÝñãåéá ôçò öù-
ôåéíÞò áêôéíïâïëßáò óå ÷çìéêÞ.

Ôá èõëáêïåéäÞ åßíáé Ýíá óýóôçìá ìåìâñáíþí óôï åóùôåñéêü ôùí ÷ëù-
ñïðëáóôþí ïé ïðïßïé ðåñéÝ÷ïõí öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò êáé
ó’ áõôÜ ãßíïíôáé ïé áíôéäñÜóåéò öùôüò ôçò öùôïóýíèåóçò.

Ïé ÷ëùñïöýëëåò åßíáé ðïëýðëïêåò ïñãáíéêÝò åíþóåéò, ðïõ öÝñïõí Ý-
íá êåíôñéêü Üôïìï ìáãíçóßïõ.

Ç êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ ðïõ ãßíåôáé ÷ùñßò ïîõãüíï ïíïìÜæåôáé áíáåñü-
âéá áíáðíïÞ.

ÏîåéäùôéêÞ öùóöïñõëßùóç åßíáé ç ìåôáôñïðÞ ôïõ ÁDP óå ÁÔÑ, óõí-
äõáóìÝíç ìå ôçí áíáðíåõóôéêÞ áëóßäá.

Ôï áêåôõëï–óõíÝíæõìï Á ðáñÜãåôáé áðü ôï ðõñïóôáöõëéêü ïîý êáé
åéóÝñ÷åôáé óôïí êýêëï ôïõ Krebs.

Ôï ìéôï÷üíäñéï åßíáé çìéáõôüíïìï ïñãáíßäéï ôïõ êõôôÜñïõ ôï ïðïßï á-
ðïôåëåß ôï åíåñãåéáêü ôïõ êÝíôñï áöïý åêåß ãßíåôáé ç ïîåéäùôéêÞ
öùóöïñõëßùóç ðïõ Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí ðáñáãùãÞ ÁÔÑ.

• Íá âÜëåôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí óùóôÞ áðÜ-
íôçóç Þ óôç öñÜóç ðïõ óõìðëçñþíåé óùóôÜ ôçí ðñüôáóç:

1. Ç åìöÜíéóç êáôáëõôéêþí éäéïôÞôùí óå Ýíá ðñùôåúíéêü ìüñéï åîáñôÜ-
ôáé ðÜíôá áðü:

á. – Ôçí ýðáñîç åíüò ìéêñïý ïñãáíéêïý ìïñßïõ, ôïõ óõíåíæýìïõ.
â. – Ôçí ýðáñîç êáôÜëëçëùí óõíèçêþí èåñìïêñáóßáò êáé pH.
ã. – Ôçí åîåéäßêåõóç ôçò äñÜóçò ôïõ
ä. – Ôçí êáèïñéóìÝíç áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝùí ôïõ.

2. Ç äñÜóç åíüò åíæýìïõ ðÜíù óôï õðüóôñùìÜ ôïõ Ý÷åé ùò áðïôÝëå-
óìá:

á. – Ôçí éó÷õñïðïßçóç ôùí äåóìþí ôïõ õðïóôñþìáôïò.
â. – Ôçí åîáóèÝíéóç ôùí äåóìþí ôïõ õðïóôñþìáôïò.
ã. – Ôçí áäñáíïðïßçóç ôùí äåóìþí ôïõ õðïóôñþìáôïò.
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ä. – Ôç ÷áëÜñùóç êáé ôï óðÜóéìï ôùí äåóìþí ôïõ åíæýìïõ.

3. Ç öùôåéíÞ öÜóç ôçò öùôïóýíèåóçò äéåîÜãåôáé:
á. Óôá èõëáêïåéäÞ
â. Óôï êõôôáñüðëáóìá
ã. Óôçí êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç
ä. Óôï óôñþìá

4. Ç óêïôåéíÞ öÜóç ôçò öùôïóýíèåóçò äéåîÜãåôáé:
á. Óôá ãêñÜíá (grana)
â. Óôá èõëáêïåéäÞ
ã. Óôá ìéôï÷üíäñéá
ä. Óôï óôñþìá

5. Ðïéïß ïñãáíéóìïß öùôïóõíèÝôïõí;
á. ¼ëá ôá öõôÜ ðïõ Ý÷ïõí ðñÜóéíá öýëëá
â. ¼ëïé ïé áõôüôñïöïé ïñãáíéóìïß
ã. Ìüíï ïé åõêáñõùôéêïß áõôüôñïöïé ïñãáíéóìïß
ä. ¼ëïé ïé áõôüôñïöïé åõêáñõùôéêïß ïñãáíéóìïß êáé áðü ôïõò áõôü-

ôñïöïõò ðñïêáñõùôéêïýò ìüíï üóïé ÷ñçóéìïðïéïýí ùò ðçãÞ õäñïãüíïõ
ôï íåñü.

6. ÐïéÜ áðü ôá ðáñáêÜôù óõóôáôéêÜ áðáéôïýíôáé ôáõôü÷ñïíá, ãéá ôçí
ðñáãìáôïðïßçóç ôçò ãëõêüëõóçò óå Ýíá æùíôáíü êýôôáñï;

á. Ãëõêüæç êáé ïîõãüíï
â. ATP êáé ãëõêüæç
ã. Ïîõãüíï êáé ATP
ä. Ðõñïóôáöõëéêü ïîý êáé ïîõãüíï

7. Óå ìéêñïïñãáíéóìïýò ðïõ Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá ìåôáâïëßæïõí ôç
ãëõêüæç ôüóï áåñüâéá üóï êáé áíáåñüâéá, åðéëÝãåôáé ç áåñüâéá ïäüò,
üôáí ïé óõíèÞêåò ôï åðéôñÝðïõí, ãéáôß:

á. Ôá ðñïúüíôá ôçò æýìùóçò åëáôôþíïõí ôç ìåôáâïëéêÞ äñáóôçñéü-
ôçôá ôïõ êõôôÜñïõ ëüãù ìåôáâïëÞò ôïõ pH.

â. ÐáñÜãåôáé ðåñéóóüôåñç åíÝñãåéá áíÜ ìüñéï ãëõêüæçò, ëüãù ôïõ
ãåãïíüôïò üôé üëá ôá Üôïìá C ïîåéäþíïíôáé óôéï ìÝãéóôï âáèìü.

ã. Ôá ðñïúüíôá ôçò æýìùóçò åßíáé ôïîéêÜ ãéá ôï êýôôáñï êáé ôï ðåñé-
âÜëëïí ôïõ.

ä. ¸÷ïõìå ìåãáëýôåñç åíåñãåéáêÞ áðüäïóç, åðåéäÞ ç åíÝñãåéá ðïõ
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áðåëåõèåñþíåôáé áðü ôá óÜê÷áñá áèñïßæåôáé êáé ìå ôçí åíÝñãåéá ðïõ
áðåëåõèåñþíåôáé áðü ôï O

2
.

8. Ôï êõôôáñéêü âÞìá ôçò êõôôáñéêÞò áíáðíïÞò åßíáé:
á. Ç ðáñáãùãÞ õäñïãüíïõ
â. Ï ó÷çìáôéóìüò 36 ìïñßùí ATP
ã. Ç áíáãùãÞ ôïõ ïîõãüíïõ óå íåñü
ä. Ç ìåôáöïñÜ çëåêôñïíßùí ìÝóù ôçò áíáðíåõóôéêÞò áëõóßäïò

Á ð Ü í ô ç ó ç : 1.ä, 2.â, 3.á, 4.ä, 5.á, 6.â, 7.â, 8.ã.

• Íá áðáíôÞóåôå óôéò ðáñáêÜôù åñùôÞóåéò ìå ìéá ìéêñÞ ðáñÜã-
ñáöï (10 – 50 ëÝîåéò).

ÏÌÁÄÁ Á

Íá åîçãÞóåôå ãéáôß ç åíÝñãåéá åßíáé óçìáíôéêÞ ãéá
ôïõò ïñãáíéóìïýò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç åíÝñãåéá åßíáé óçìáíôéêÞ ãéá ôïõò ïñãáíéóìïýò ðñïêåéìÝíïõ íá åðé-

ôåõ÷èåß ôï óýíïëï ôùí äñáóôçñéïôÞôùí ôçò æùÞò. Ïé áíôéäñÜóåéò áíáâï-
ëéóìïý ãéá íá ðñáãìáôïðïéçèïýí áðáéôïýí åíÝñãåéá, üðùò êáé ç äçìé-
ïõñãßá ôùí ïìïéïðïëéêþí äåóìþí ïé ïðïßïé åîáóöáëßæïõí ôçí óôáèåñüôç-
ôá ôùí âéïìïñßùí.

Ôß óõìâáßíåé óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò ìåôÜ ôç äÝóìåõ-
óç ôçò åíÝñãåéáò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
ÌåôÜ ôç äÝóìåõóç ôçò öùôåéíÞò åíÝñãåéáò óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò

ìüñéá ÷ëùñïöýëëçò äéåãåßñïíôáé êáé óôç óõíÝ÷åéá áðïäéåãåßñïíôáé. Ç
åíÝñãåéá ðïõ áðïäßäåôáé êáôÜ ôçí áðïäéÝãåñóç ôùí ìïñßùí áõôþí ðñï-
êáëåß ôïí éïíéóìü Üëëùí ìïñßùí ÷ëùñïöýëëçò. ÌÝñïò ôçò åíÝñãåéáò ôùí
éïíéóìÝíùí ìïñßùí ðñïêáëåß ôç äéÜóðáóç ìïñßùí íåñïý êáé ôïí ó÷çìáôé-
óìü ATP áðü ADP. Ôï ïîõãüíï ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôç öùôüëõóç ôïõ
íåñïý åëåõèåñþíåôáé óôçí áôìüóöáéñá åíþ ôï õäñïãüíï äåóìåýåôáé áðü
ìüñéá óõíåíæýìùí NADP, ôá ïðïßá ìåôáôñÝðïíôáé óå ÍÁDPH. Ôï ATP êáé

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:
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ôï NADP ðïõ ðáñÜãïíôáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò áíôéäñÜóåéò ôçò óêïôåé-
íÞò öÜóçò ôçò öùôïóýíèåóçò.

Íá ðåñéãñÜøåôå óõíïðôéêÜ ðþò ç åíÝñãåéá áðïèç-
êåýåôáé óôï ìüñéï ôïõ ATP êáé ðþò åëåõèåñþíåôáé.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ATP åßíáé Ýíá ôñéöùóöïñéêü íïõêëåïôßäéï. Ïé ôñåéò öùóöïñéêÝò ïì-

Üäåò âñßóêïíôáé óå óåéñÜ êáé ïé ÷çìéêïß äåóìïß ðïõ åíþíïõí ôéò äýï ôå-
ëåõôáßåò ðåñéêëåßïõí ìåãÜëï ðïóü åíÝñãåéáò. ¸ôóé ç óýíäåóç ôçò ôñßôçò
öùóöïñéêÞò ïìÜäáò ìå ôçò äåýôåñçò áðáéôåß åíÝñãåéá ç ïðïßá äåóìåýå-
ôáé ðëÝïí óôï ATP. ¼ôáí ôï êýôôáñï áðáéôåß åíÝñãåéá ôüôå ôï ATP äéá-
óðÜôáé óå ADP êáé öùóöïñéêü ïîý áðåëåõèåñþíïíôáò ôç äåóìåõìÝíç
åíÝñãåéá.

Ìå ðïéü ôñüðï ç åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò «ðñïåô-
ïéìÜæåé» ôá äéÜöïñá ìüñéá ãéá íá áíôéäñÜóïõí ìåôáîý ôïõò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá äéÜöïñá ìüñéá ãéá íá áíôéäñÜóïõí ìåôáîý ôïõò áðáéôïýí åíÝñãåéá,

ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò. Ç åíÝñãåéá áõôÞ åßíáé áðá-
ñáßôçôç þóôå ôá ìüñéá íá áðïêôÞóïõí ôïí êáôÜëëçëï ðñïóáíáôïëéóìü
êáé ôá÷ýôçôá þóôå íá óõãêñïõóôïýí ìåôáîý ôïõò áðïôåëåóìáôéêÜ äçëá-
äÞ íá óðÜóïõí ôïõò õðÜñ÷ïíôåò äåóìïýò êáé íá ó÷çìáôßóïõí áõôïýò ôùí
ðñïúüíôùí ôçò áíôßäñáóçò.

Íá ðåñéãñÜøåôå ôç äñÜóç ôùí åíæýìùí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá Ýíæõìá ðñïóáíáôïëßæïõí ôá ìüñéá ôùí õðïóôñùìÜôùí óôï åíåñãü

ôïõò êÝíôñï ìå áðïôÝëåóìá íá ãßíïíôáé áóôáèåßò ïé äåóìïß ôïõò, íá
óðÜíå ðéï åýêïëá êé Ýôóé íá ãßíåôáé åõêïëüôåñç ç äçìéïõñãßá ôùí äåóìþí
ôùí ðñïúüíôùí, Üñá êáé ôçí ìåßùóç ôçò åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò.

¼ôáí äéáóðÜôáé ôï ÁÔÑ, ðáñÜãåôáé ADP. ÐåñéÝ÷åé
åíÝñãåéá ôï ADP; Íá åîçãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ADP ðåñéÝ÷åé äýï öùóöïñéêÝò ïìÜäåò ïé ïðïßåò åíþíïíôáé ìåôáîý

ôïõò ìå äåóìü õøçëÞò åíÝñãåéáò. ¢ñá êáé ôï ADP ðåñéÝ÷åé åíÝñãåéá ü÷é

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:
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üìùò üóç ðåñéÝ÷åé ôï ÁÔÑ, ôï ïðïßï äéáèÝôåé äýï äåóìïýò õøçëÞò åíÝñ-
ãåéáò.

Ãéáôß Ýíá Ýíæõìï äåí ìðïñåß íá óõììåôÝ÷åé óå äéá-
öïñåôéêÝò ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá Ýíæõìá åìöáíßæïõí õøçëü âáèìü åîåéäßêåõóçò. ÁõôÞ ïöåßëåôáé óôï

ãåãïíüò üôé ç äñÜóç ôïõ åíæýìïõ ðñïûðïèÝôåé ôç óýíäåóç ôùí õðïóôñù-
ìÜôùí óôï åíåñãü ôïõ êÝíôñï ôï ïðïßï Ý÷åé êáé ôçí êáôÜëëçëç ôñéôïôáãÞ
äéáìüñöùóç. Ìéá Üëëç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç èá Ý÷åé õðïóôñþìáôá ôá ïðïßá
Ý÷ïõí äéáöïñåôéêü ó÷Þìá Üñá èá áðáéôïýí êáé ôï êáôÜëëçëï Ýíæõìï ðïõ
èá äéáèÝôåé åíåñãü êÝíôñï ìå ôçí áíôßóôïé÷ç äéáìüñöùóç.

Ãéáôß áðáéôåßôáé ìéêñüôåñç åíÝñãåéá ãéá ôç äéåîáãù-
ãÞ ìéáò ÷çìéêÞò áíôßäñáóçò üôáí óõììåôÝ÷åé Ýíá Ýíæõìï.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï Ýíæõìï üôáí óõììåôÝ÷åé óå ìéá ÷çìéêÞ áíôßäñáóç äåóìåýåé ôá õðï-

óôñþìáôá ìå áðïôÝëåóìá íá ãßíïíôáé áóôáèåßò ïé äåóìïß ôïõò Üñá ãéá íá
óðÜ-óïõí íá áðáéôåßôáé ìéêñüôåñç åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò.

Ãéáôß ïé öùôïóõíèåôéêïß ïñãáíéóìïß, óå Ýíá ïéêïóý-
óôçìá, ïíïìÜæïíôáé ðáñáãùãïß;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé öùôïóõíèåôéêïß ïñãáíéóìïß ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò ðáñáãùãïß åðåéäÞ
ðáñÜãïõí ìüíïé ôïõò üëåò ôéò ïñãáíéêÝò ïõóßåò ðïõ ôïõò åßíáé áðáñáß-
ôçôåò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ùò ðñþôç ýëç ôï ðñïúüí ôçò öùôïóýíèåóçò.

Ðþò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï öùò êáôÜ ôç öùôïóýíèåóç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï öùò äåóìåýåôáé áðü ìüñéá ÷ëùñïöýëëçò ôá ïðïßá äéåãåßñïíôáé êáé
óôç óõíÝ÷åéá áðïäéåãåßñïíôáé ìå áðïôÝëåóìá ôïí éïíéóìü Üëëùí ìïñßùí
÷ëùñïöýëëçò. Ç åíÝñãåéá áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí õäñüëõóç ôïõ
íåñïý êáé ôçí ðáñáãùãÞ ATP.

Ôß åßíáé öùôïóýóôçìá; Íá ðåñéãñÜøåôå ôï ñüëïÅñþôçóç 11ç:

Åñþôçóç 10ç:

Åñþôçóç 9ç:

Åñþôçóç 8ç:

Åñþôçóç 7ç:
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ôïõ öùôïóõóôÞìáôïò É.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï öùôïóýóôçìá åßíáé ëåéôïõñãéêÞ ìïíÜäá óôá èõëáêïåéäÞ ôïõ ÷ëù-
ñïðëÜóôç. ÐåñéëáìâÜíåé 200–300 ìüñéá ÷ëùñïöõëëþí á êáé â åíþ ôï
öùôïóýóôçìá É ðåñéëáìâÜíåé êé Ýíá åîéäéêåõìÝíï ìüñéï ÷ëùñïöýëëçò ôï
ïðïßï éïíßæåôáé óôá 700 nm, ôï Ñ700 óå áíôßèåóç ìå ôï öùôïóýóôçìá ÉÉ ôï
ïðïßï ðåñéÝ÷åé ôï Ñ680. Ôï öùôïóýóôçìá É óõììåôÝ÷åé óôçí ìç êõêëéêÞ
öùóöïñõëßùóç áëëÜ êáé óôç êõêëéêÞ öùóöïñõëßùóç.

ÐïéÜ åßíáé ôá ðñïúüíôá ôçò öùôåéíÞò öÜóçò ôçò
öùôïóýíèåóçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá ðñïúüíôá ôçò öùôåéíÞò öÜóçò ôçò öùôïóýíèåóçò åßíáé ôï ïîõãüíï

ðïõ åëåõèåñþíåôáé óôçí áôìüóöáéñá êáé ôï õäñïãüíï ðïõ äåóìåýåôáé
óôï ÍÁDP ôá ïðïßá ðáñÜãïíôáé ìå ôç öùôüëõóç ôïõ íåñïý. Åðßóçò ðáñÜ-
ãåôáé êáé ATP áðü ôç ñïÞ ôùí çëåêôñïíßùí êáôÜ ôéò ïîåéäïáíáãùãéêÝò
áíôéäñÜóåéò.

Ìå ðïéü ôñüðï äåóìåýôáé ç çëéáêÞ åíÝñãåéá êáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôçò öùôïóýíèåóçò, êáé ðþò áðïèçêåýåôáé ìå ôç ìïñöÞ
ìïñßùí ATP êáé ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá óå óÜê÷áñá; Ðïý ÷ñç-
óéìåýïõí ôá óÜê÷áñá ðïõ óõíôßèåíôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò öùôï-
óýíèåóçò;

Ç öùôåéíÞ åíÝñãåéá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç óýíèåóç ìïñßùí ÁÔÑ êáé ôç
äçìéïõñãßá õäñïãüíïõ (Ç+ + e-) êáôÜ ôéò áíôéäñÜóåéò ôçò öùôåéíÞò
öÜóçò ðïõ ãßíïíôáé óôá èõëáêïåéäÞ ôùí ÷ëùñïðëáóôþí. Ïé áíôéäñÜóåéò
ôçò óêïôåéíÞò öÜóçò ãßíïíôáé óôï óôñþìá ôùí ÷ëùñïðëáóôþí üðïõ ôá
ìüñéá ôïõ ATP êáé ôïõ õäñïãüíïõ ðïõ ðáñÜ÷èçóáí êáôÜ ôç öùôåéíÞ
öÜóç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìåôáôñïðÞ ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá óå
õäáôÜíèñáêåò (ãëõêüæç). Ç ãëõêüæç ðïõ ðáñÜãåôáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí
êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ ãéá ôçí ðáñáãùãÞ åíÝñãåéáò êáé áðïèçêåýåôáé ìå ôç
ìïñöÞ áìýëïõ óôïõò áìõëïðëÜóôåò êôë.

Óå ôé åîõðçñåôïýí ôïõò ïñãáíéóìïýò ïé ðáñáêÜôù
äéáäéêáóßåò; á) ÁíáðíïÞ, â) Ãëõêüëõóç, ã) Êýêëïò ôïõ Krebs, ä) Ïî-
åéäùôéêÞ öùóöïñõëßùóç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Åñþôçóç 14ç:

Åñþôçóç 13ç:

Åñþôçóç 12ç:
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á) Ç áíáðíïÞ åßíáé ç äéáäéêáóßá ìå ôçí ïðïßá ôá êýôôáñá ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýí ïîõãüíï, ðáñÜãïõí äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá êáé äéáôçñïýí ôçí åíÝ-
ñãåéá ôùí ìïñßùí ôçò ôñïöÞò, óå âéïëïãéêÜ ÷ñÞóéìåò ìïñöÝò, üðùò åßíáé
ôï ATP.

â) Ç ìåôáâïëéêÞ ïäüò, êáôÜ ôçí ïðïßá ç ãëõêüæç äéáóðÜôáé óå äýï
ìüñéá ðõñïóôáöõëéêïý ïîÝùò ìå óýã÷ñïíç ðáñáãùãÞ ÁÔÑ óôï êõôôáñü-
ðëáóìá ôïõ êõôôÜñïõ ÷ùñßò ôç óõììåôï÷Þ ôïõ ïîõãüíïõ.

ã) Ï êýêëïò ôïõ Krebs ðåñéëáìâÜíåé ìéá óåéñÜ áíôéäñÜóåùí ðïõ ãßíï-
íôáé óôç ìÞôñá ôùí ìéôï÷ïíäñßùí, ÷ùñßò íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ïîõãüíï.
ÊáôÜ ôéò áíôéäñÜóåéò áõôÝò ôï ðõñïóôáöõëéêü ïîý áöïý ìåôáôñáðåß óå
áêåôõëï-óõíÝíæõìï Á åéóÝñ÷åôáé óôïí êýêëï ôïõ Krebs ðáñÜãïíôáò
ÍÁDÇ, CO2, FÁDH2 êáé ÁÔÑ. Ãéá êÜèå áñ÷éêü ìüñéï ãëõêüæçò ó’ áõôü ôï
óôÜäéï ðáñÜãïíôáé äýï ìüñéá ÁÔÑ.

ä) Ïé áíôéäñÜóåéò ôçò ïîåéäùôéêÞò öùóöïñõëßùóçò ãßíïíôáé óôéò áíá-
äéðëþóåéò ôçò åóùôåñéêÞò ìåìâñÜíçò ôïõ ìéôï÷ïíäñßïõ ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ïîõãüíï. Ôá çëåêôñüíéá ôùí ìïñßùí ÍÁÏDÇ êáé FÁDÇ2 ðïõ Ý÷ïõí ðáñá-
÷èåß óôá ðñïçãïýìåíá óôÜäéá, ìåôáöÝñïíôáé óôï áôìïóöáéñéêü ïîõãüíï
ìå ìéá óåéñÜ åíæýìùí (áíáðíåõóôéêÞ áëõóßäá) ðïõ Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá
ôçí ðáñáãùãÞ ìïñßùí ATP. Áðü ôçí ðëÞñç ïîåßäùóç åíüò ìïñßïõ ãëõêü-
æçò óå äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá êáé íåñü ðáñÜãïíôáé êáôÜ ôçí ïîåéäùôéêÞ
öùóöïñõëßùóç 32 ìüñéá ÁÔÑ.

Ç ôá÷ýôçôá ôçò öùôïóýíèåóçò åíüò öõôïý åðçñå-
Üæåé ôçí áíÜðôõîÞ ôïõ; Íá åîçãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç ôá÷ýôçôá ôçò öùôïóýíèåóçò åíüò öõôïý åðçñåÜæåé ôçí áíÜðôõîÞ

ôïõ. Ç áíÜðôõîÞ ôïõ ãßíåôáé ìå êõôôáñéêÝò äéáéñÝóåéò ïé ïðïßåò üìùò ãéá
íá ãßíïõí áðáéôïýí åíÝñãåéá ôçí ïðïßá ôï êýôôáñï ðáñÜãåé ìå ôç öùôï-
óýíèåóç.

Ðïéü ìÞêïò êýìáôïò ôïõ ïñáôïý öùôüò, åßíáé ôï
êáôáëëçëüôåñï ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôçò öùôïóýíèåóçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé ÷ëùñïöýëëåò áðïññïöïýí êõñßùò ôçí ìðëå êáé ôçí åñõèñÞ áêôéíï-

âïëßá Üñá ôï ìÞêïò êýìáôïò ôïõ ïñáôïý öùôüò ðïõ áíôéóôïé÷åß óå áõôÜ
ôá ÷ñþìáôá åßíáé ôï êáôáëëçëüôåñï ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôçò öùôï-
óýíèåóçò.

Åñþôçóç 16ç:

Åñþôçóç 15ç:
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Ãéáôß ç èåñìïêñáóßá åðçñåÜæåé ôçí ôá÷ýôçôá ôçò
öùôïóýíèåóçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç èåñìïêñáóßá åðçñåÜæåé ôçí ôá÷ýôçôá ôçò öùôïóýíèåóçò ãéáôß óôç

öùôïóýíèåóç óõììåôÝ÷ïõí Ýíæõìá ôùí ïðïßùí ç äñÜóç åðçñÝáæåôáé áðü
ôïí ðáñÜãïíôá ôçò èåñìüôçôïò.

Ðïéïýò ïñãáíéóìïýò ÷áñáêôçñßæïõìå ùò åôåñüôñ-
ïöïõò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Åôåñüôñïöïé ÷áñáêôçñßæïíôáé ïé ïñãáíéóìïß ðïõ äåí ìðïñïýí íá óõí-

èÝóïõí ìüíïé ôïõò ïñãáíéêÝò åíþóåéò áðü áðëÝò áíüñãáíåò, áëëÜ åßíáé
õðï÷ñåùìÝíïé íá ôéò ðñïìçèåýïíôáé Ýôïéìåò áðü ôï ðåñéâÜëëïí ôïõò.

ÐïéÜ åßíáé ç «ôý÷ç» ôïõ ïîõãüíïõ ðïõ ðáñÜãåôáé
êáôÜ ôç öùôïóýíèåóç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï ïîõãüíï ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôç öùôüëõóç ôïõ íåñïý óôç öùôïóýí-

èåóç åëåõèåñþíåôáé óôçí áôìüóöáéñá.

ÏÌÁÄÁ Â

Ðþò ó÷åôßæïíôáé ï áíáâïëéóìüò êáé ï êáôáâïëéó-
ìüò; Óå ðïéÜ âáóéêÜ óçìåßá ìïéÜæïõí, óå ðïéÜ äéáöÝñïõí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ï ìåôáâïëéóìüò áðïôåëåßôáé áðü ôïí áíáâïëéóìü êáé ôïí êáôáâïëéóìü.

Ï áíáâïëéóìüò ðåñéëáìâÜíåé áíôéäñÜóåéò óýíèåóçò ðïëýðëïêùí ÷çìéêþí
ïõóéþí áðü ðéï áðëÝò. Ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóÞ ôïõò óõíÞèùò êáôáíáëþ-
íåôáé åíÝñãåéá (åíäüèåñìåò). Óôïí êáôáâïëéóìü ðåñéëáìâÜíïíôáé ïé áíôé-
äñÜóåéò äéÜóðáóçò ðïëýðëïêùí ïõóéþí óå áðëïýóôåñåò, ìå ðáñÜëëçëç
óõíÞèùò áðüäïóç åíÝñãåéáò (åîþèåñìåò).

Ïé ïñãáíéóìïß áðïâÜëëïõí åíÝñãåéá óôï ðåñéâÜë-Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:

Åñþôçóç 19ç:

Åñþôçóç 18ç:

Åñþôçóç 17ç:
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ëïí ôïõò, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ìåôáâïëéóìïý ôïõò. ÅÜí äåí õðÞñ÷å
áõôÞ ç áðþëåéá åíÝñãåéáò, èá åß÷áí ðÜëé ïé ïñãáíéóìïß ôçí áíÜãêç
íá ðñïìçèåõôïýí åíÝñãåéá ãéá íá åðéæÞóïõí; Íá åîçãÞóåôå ôçí áð-
ÜíôçóÞ óáò.

ÁðÜíôçóç:
Áêüìá êé áí äåí õðÞñ÷å áðþëåéá åíÝñãåéáò, ï ïñãáíéóìüò èá åß÷å áíÜ-

ãêç íá ðñïìçèåýåôáé åíÝñãåéá. ¼ëåò ïé äñáóôçñéüôçôåò ôçò æùÞò ãéá íá
ðñáãìáôïðïéçèïýí ÷ñåéÜæïíôáé åíÝñãåéá.

Ç äçìéïõñãßá ôùí áðáñáßôçôùí ìáêñïìïñßùí ãéá íá óõììåôÜó÷ïõí
óôéò ìåôáâïëéêÝò äñáóôçñéüôçôåò áðáéôïýí êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò.

Íá óõãêñßíåôå ôá Ýíæõìá ìå ôïõò áíüñãáíïõò êá-
ôáëýôåò êáé íá ãñÜøåôå ìéá ïìïéüôçôá êáé ìéá äéáöïñÜ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôüóï ôá Ýíæõìá üóï êáé ïé áíüñãáíïé êáôáëýôåò åðéôáã÷ýíïõí ôéò ÷çìé-

êÝò áíôéäñÜóåéò. Áíôßèåôá, ôá Ýíæõìá ðáñïõóéÜæïõí åîåéäßêåõóç åíþ ïé
áíüñãáíïé êáôáëýôåò ü÷é.

Íá áíáöÝñåôå ðåñéëçðôéêÜ üëåò ôéò éäéüôçôåò ôùí
åíæýìùí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç êáôáëõôéêÞ ôïõò äñÜóç êáèïñßæåôáé áðü ôçí ôñéôïôáãÞ äïìÞ ôïõ

ðñùôåúíéêïý ìïñßïõ ôïõò. Äñïõí ðïëý ãñÞãïñá. ÐáñáìÝíïõí áíáëëïßùôá
ìåôÜ ôï ôÝëïò ôçò áíôßäñáóçò êáé ìðïñïýí íá îáíá÷ñçóéìïðïéçèïýí.
Åìöáíßæïõí õøçëü âáèìü åîåéäßêåõóçò. ÅðçñåÜæïíôáé áðü äéÜöïñïõò
ðáñÜãïíôåò üðùò åßíáé ç èåñìïêñáóßá ôï pH ê.á.

Íá áíáöÝñåôáé ðåñéëçðôéêÜ ìå ðïéü ôñüðï äñïõí
ïé áíáóôïëåßò ôùí åíæýìùí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé áíáóôïëåßò óõíäÝïíôáé ìå ôá Ýíæõìá êáé áíáóôÝëëïõí ôç äñÜóç

ôïõò åßôå ìüíéìá åßôå ðáñïäéêÜ (ìç áíôéóôñåðôïß êáé áíôéóôñåðôïß áíá-
óôïëåßò). ÅéäéêÞ ðåñßðôùóç áðïôåëåß ç áíáäñáóôéêÞ áíáóôïëÞ üðïõ óå
ìéá áêïëïõèßá áíôéäñÜóåùí ç óõóóþñåõóç êÜðïéïõ áðü ôá ðñïúüíôá
ðñïêáëåß ôçí ðñïóùñéíÞ áíáóôïëÞ ôçò äñÜóçò åíüò áñ÷éêïý åíæýìïõ. Ï
áíáóôïëÝáò óõíäÝåôáé åßôå ìå ôï åíåñãü êÝíôñï ðáñåìðïäßæïíôáò ôçí
óýíäåóç ôùí õðïóôñùìÜôùí åßôå ìå Üëëç ðåñéï÷Þ ôïõ åíæýìïõ, ðñïêá-

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:
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ëþíôáò áëëáãÝò óôçí ôñéôïôáãÞ äéáìüñöùóç ôïõ åíåñãïý êÝíôñïõ.

Íá åîçãÞóåôå ìå ðïéü ôñüðï åðçñåÜæåôáé ç åíæõ-
ìéêÞ äñáóôçñéüôçôá:

á. áðü ôç èåñìüôçôá
â. áðü ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ åíæýìïõ
ã. áðü ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ õðïóôñþìáôïò

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) Ç ôá÷ýôçôá ôçò åíæõìéêÞò áíôßäñáóçò ìåôáâÜëëåôáé áíÜëïãá ìå ôç

ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò. Ãéá êÜèå Ýíæõìï õðÜñ÷åé ìéá ïñéóìÝíç èåñ-
ìïêñáóßá, óôçí ïðïßá ç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò ãßíåôáé ìÝãéóôç. ¼ôáí ç
èåñìïêñáóßá îåðåñÜóåé êÜðïéá ôéìÞ ôüôå ç äñáóôéêüôçôá ôïõ åíæýìïõ
÷Üíåôáé êáé äåí åðáíÝñ÷åôáé ìå ôçí åëÜôôùóç ôçò èåñìïêñáóßáò. Áõôü
ïöåßëåôáé óôçí ìåôïõóßùóç ôïõ åíæýìïõ.

â) Ç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò áõîÜíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò ðïóüôç-
ôáò ôïõ åíæýìïõ ãéá äåäïìÝíç óõãêÝíôñùóç ôïõ õðïóôñþìáôïò êáé ãéá
óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ ôïõ pH êáé ôçò èåñìïêñáóßáò.

ã) Ç áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ õðïóôñþìáôïò Ý÷åé óáí áðïôÝëå-
óìá ôçí áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò áíôßäñáóçò. Áðü Ýíá óçìåßï êáé ðÝñá,
ðåñéóóüôåñá ìüñéá õðïóôñþìáôïò äåí ïäçãïýí óå ìåãáëýôåñç ôá÷ýôçôá
áíôßäñáóçò ëüãù ðëÞñïõò êÜëõøçò áðü ôï õðüóôñùìá ôïõ åíåñãïý
êÝíôñïõ ôïõ åíæýìïõ.

Ðïéïß ðáñÜãïíôåò åðçñåÜæïõí ôç öùôïóýíèåóç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôç öùôïóýíèåóç åßíáé ç èåñìïêñáóßá,

ôï öùò, ôï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá, ôï íåñü êáé ôá áíüñãáíá Üëáôá.

Ãéáôß ôá öõôÜ äåí öùôïóõíèÝôïõí üôáí áõîçèåß ç
èåñìïêñáóßá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Óôç öùôïóõíèåôéêÞ äéáäéêáóßá óõììåôÝ÷ïõí äéÜöïñá Ýíæõìá ìå áðï-

ôÝëåóìá ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò íá Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí áýîç-
óç ôçò áðüäïóçò ôçò öùôïóýíèåóçò. ¼ôáí üìùò ç èåñìïêñáóßá îåðå-
ñÜóåé ôïõò 30°C, ôá Ýíæõìá êáôáóôñÝöïíôáé êáé ç áðüäïóç ôçò öùôï-
óýíèåóçò ìåéþíåôáé.

Åñþôçóç 8ç:

Åñþôçóç 7ç:

Åñþôçóç 6ç:
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ÕðÜñ÷ïõí ïñãáíéóìïß ðïõ öùôïóõíèÝôïõí óå õøç-
ëÝò èåñìïêñáóßåò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
ÕðÜñ÷ïõí êÜðïéïé ïñãáíéóìïß, ôá êõáíïöýêç ðïõ åßíáé ìïíïêýôôáñïé

ðñïêáñõùôéêïß öùôïóõíèåôéêïß ïñãáíéóìïß, ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé óå èåñ-
ìÝò ðçãÝò êáé ìðïñïýí íá öùôïóõíèÝóïõí óå èåñìïêñáóßåò ðÜíù áðü
75°C.

Ðïéüò åßíáé ï ñüëïò ôùí öùôïóõóôçìÜôùí óôç äéá-
äéêáóßá ôçò öùôïóýíèåóçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá öùôïóõóôÞìáôá ðåñéÝ÷ïõí ôéò öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò ïé ïðïß-

åò åßíáé õðåýèõíåò ãéá ôç äÝóìåõóç ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò.

ÐïéÜ ó÷Ýóç õðÜñ÷åé ìåôáîý ôçò áíáðíïÞò êáé öù-
ôïóýíèåóçò óôá öõôÜ; Ôé åðßäñáóç Ý÷åé áõôÞ ç ó÷Ýóç óôá æþá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò öùôïóýíèåóçò ðáñÜãåôáé ãëõêüæç ç ïðïßá åßôå

÷ñçóéìïðïéåßôáé Üìåóá óôçí êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ åßôå áðïèçêåýåôáé ìå ôçí
ìïñöÞ áìýëïõ ãéá íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êé áðü æùéêïýò ïñãáíéóìïýò. Óå
êÜèå ðåñßðôùóç ï ñõèìüò ôçò öùôïóýíèåóçò èá ðñÝðåé íá åßíáé óçìá-
íôéêÜ ìåãáëýôåñïò áðü ôï ñõèìü ôçò áíáðíïÞò.

Íá óõãêñßíåôå: á) ôç ãëõêüëõóç ìå ôïí êýêëï ôïõ
Krebs, â) ôïí êýêëï ôïõ Krebs ìå ôçí ïîåéäùôéêÞ öùóöïñõëßùóç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) ÊáôÜ ôç ãëõêüëõóç ðáñÜãïíôáé äýï ìüñéá ÁÔÑ, äýï ìüñéá NADH

êáé äýï ìüñéá ðõñïóôáöõëéêïý ïîÝïò, ãßíåôáé óôï êõôôáñüðëáóìá êáé
ðñáãìáôïðïéåßôáé ôüóï óå áåñüâéåò üóï êáé óå áíáåñüâéåò óõíèÞêåò. Ï
êýêëïò ôïõ Krebs ðñáãìáôïðïéåßôáé óôç ìÞôñá ôïõ ìéôï÷ïíäñßïõ êáé áðï-
äßäåé äýï ìüñéá ÁÔÑ, Ýîé ìüñéá ÍÁDÇ, äýï ìüñéá FADH

2
êáé ôÝóóåñá

ìüñéá äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá êáé ãßíåôáé ìüíï óå áåñüâéåò óõíèÞêåò.
â) Ç ïîåéäùôéêÞ öùóöïñõëßùóç ãßíåôáé óôçí åóùôåñéêÞ ìåìâñÜíç ôùí

ìéôï÷ïíäñßùí, áðïäßäïíôáò ôñéáíôáäýï ìüñéá ÁÔÑ, äþäåêá ìüñéá íåñïý
êáé ìïíï óå áåñüâéåò óõíèÞêåò åíþ ï êýêëïò ôïõ Krebs ãßíåôáé óôç ìÞôñá
ôùí ìéôï÷ïíäñßùí áðïäßäïíôáò äýï ìüñéá ÁÔÑ êáé ôÝóóåñá ìüñéá äéïîåé-
äßïõ ôïõ Üíèñáêá.

Åñþôçóç 12ç:

Åñþôçóç 11ç:

Åñþôçóç 10ç:

Åñþôçóç 9ç:
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Íá ðåñéãñÜøåôå ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôçò ëåéôïõñãßáò
ôçò áíáðíïÞò (ðñüóëçøç ïîõãüíïõ - áðïâïëÞ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíè-
ñáêá áðü ôïí ïñãáíéóìü) êáé ôçò êõôôáñéêÞò áíáðíïÞò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ãéá íá ðñáãìáôïðïéçèåß ç ëåéôïõñãßá ôçò êõôôáñéêÞò áíáðíïÞò åßíáé

áíáãêáßá ç ðñüóëçøç ïîõãüíïõ áðü ôï êýôôáñï êáé ç áðïìÜêñõíóç ôïõ
äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá ðïõ ðáñÜãåôáé. Áõôü ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôùí
åñõèñþí áéìïóöáéñßùí ôïõ áßìáôïò ôá ïðïßá öÝñïõí ôï ïîõãüíï óôá êýô-
ôáñá êáé ôï áíôáëëÜóïõí ìå ôï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá. Óôç óõíÝ÷åéá ðåñ-
íþíôáò áðü ôïõò ðíåýìïíåò áðåëåõèåñþíïõí ôï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá
ôï ïðïßï ìå ôçí åêðíïÞ áðïäßäåôáé óôçí áôìüóöáéñá êáé ðñïóëáìâÜíïõí
ôï ïîõãüíï ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïõò ðíåýìïíåò ìå ôçí åéóðíïÞ.

Ôï öèéíüðùñï ôá öõôÜ ìå ðñÜóéíá öýëëá óôáìá-
ôïýí íá ðáñÜãïõí ÷ëùñïöýëëç. Ðþò ó÷åôßæåôáé ôï ãåãïíüò áõôü ìå
ôçí áëëáãÞ ôïõ ÷ñþìáôïò ôùí öýëëùí áõôÞ ôçí åðï÷Þ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôï öèéíüðùñï óôá öõëëïâüëá öõôÜ ïé ÷ëùñïöýëëåò áðïäïìïýíôáé

êáé äåí îáíáó÷çìáôßæïíôáé. Ç áðïõóßá ÷ëùñïöõëëþí åðéôñÝðåé óå Üëëåò
÷ñùóôéêÝò íá åìöáíßæïíôáé. ÁõôÝò ïé ÷ñùóôéêÝò áíôáíáêëïýí áêôéíïâï-
ëßåò äéáöïñåôéêïý ÷ñþìáôïò (ìÞêïõò êýìáôïò), üðùò åßíáé ôï êßôñéíï êáé
ôï ðïñôïêáëß. ÁðïôÝëåóìá áõôïý åßíáé ç ðïéêéëßá ôùí ÷ñùìÜôùí ðïõ
ðáñïõóéÜæïõí ôá öýëëá äéáöüñùí öõôþí ôçí åðï÷Þ áõôÞ.

Íá ðåñéãñÜøåôå ôï ñüëï ôùí ìåìâñáíþí óôçí êõô-
ôáñéêÞ áíáðíïÞ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ç êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ áðïôåëåßôáé áðü ìéá áëëçëïõ÷ßá áíôéäñÜóåùí ç

ïðïßá áðáéôåß êáé ôçí ðáñïõóßá áíôßóôïé÷ùí åíæýìùí. ÐñïêåéìÝíïõ ôï êýô-
ôáñï íá êÜíåé åîïéêïíüìçóç ÷þñïõ êáé ÷ñüíïõ ôá Ýíæõìá áõôÜ åßíáé ôïðï-
èåôçìÝíá óå ìåìâñÜíåò ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå ôá ðñïúüíôá ôçò ìéáò áíôß-
äñáóçò íá Ýñ÷ïíôáé Üìåóá óå åðáöÞ ìå ôï Ýíæõìï ôçò åðüìåíçò êáé ôá
ðñïúüíôá áõôÜ åßíáé ôáõôü÷ñïíá êáé õðïóôñþìáôá ôçò åðüìåíçò áíôß-
äñáóçò.

¸íá ìüñéï ãëõêüæçò åãêëåßåé ðåñßðïõ 686 kcal. ¸íáÅñþôçóç 16ç:

Åñþôçóç 15ç:

Åñþôçóç 14ç:

Åñþôçóç 13ç:
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ìüñéï ãëõêüæçò ðáñÜãåé 36 ìüñéá ÁÔÑ óôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá.
ÊÜèå ìüñéï ÁÔÑ ðåñéÝ÷åé ðåñßðïõ 7,3 kcal. Íá õðïëïãßóåôå ôçí
åíÝñãåéá ðïõ ðáñÜãåôáé ìå áõôÞí ôïõ ìïñßïõ ôçò ãëõêüæçò. Ðþò
÷ñçóéìïðïéåßôáé ç õðüëïéðç åíÝñãåéá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
ÅÜí êÜèå ìüñéï ãëõêüæçò ðáñÜãåé 36 ìüñéá ÁÔÑ êáé êÜèå ìüñéï ðåñéÝ-

÷åé 7,3 kcal ôüôå êáôÜ ôçí áåñüâéá äéÜóðáóç ôçò ãëõêüæçò ðáñÜãïíôáé 36
x 7,3 = 262,8 kcal ãéá ôï êýôôáñï. Áðü ôá 686 kcal ðïõ åãêëåßåé ôï êÜèå
ìüñéï ãëõêüæçò ôï êýôôáñï åêìåôáëëåýåôáé ìüíï ôá 262,8 kcal åíþ ôï
õðüëïéðï ðïóïóôü áðïôåëåß áðþëåéåò êõñßùò ìå ôç ìïñöÞ ôçò èåñìüôç-
ôáò.

ÏÌÁÄÁ Ã

Óôïí êÞðï óáò Ý÷åôå êüêêéíåò, ìðëå êáé Üóðñåò ðå-
ôïýíéåò. Áîéïðïéþíôáò ôéò ãíþóåéò óáò ó÷åôéêÜ ìå ôç öùôïóýíèåóç
íá åîçãÞóåôå, ðïéÜ áêôéíïâïëßá ôïõ ïñáôïý öùôüò áðïññïöïýí áõ-
ôÜ ôá ëïõëïýäéá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ãíùñßæïíôáò üôé ïé ÷ëùñïöýëëåò, ïé ïðïßåò äßíïõí óôá öõôÜ ôï ÷áñá-

êôçñéóôéêü ðñÜóéíï ÷ñþìá, áíôáíáêëïýí ôçí ðñÜóéíç áêôéíïâïëßá êáé üôé
áíôßóôïé÷á ãßíåôáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí êáñïôåíïåéäþí óõìðåñáßíïõìå üôé
ïé êüêêéíåò ðåôïýíéåò áíôáíáêëïýí ôçí åñõèñÞ áêôéíïâïëßá, ïé ìðëå ôçí
êõáíÞ áêôéíïâïëßá, åíþ ïé Üóðñåò ðåôïýíéåò ôéò áíôáíáêëïýí üëåò.

Ôï äçìïôéêü óõìâïýëéï ôçò Ñþìçò æÞôçóå áðü
ôïõò êáôïßêïõò ôçò ðüëçò íá öõôÝøïõí ðñÜóéíá öõôÜ óôéò ôáñÜ-
ôóåò êáé óôá ìðáëêüíéá ãéá ôç ìåßùóç ôçò ñýðáíóçò. Áîéïðïéþíôáò
ôéò ãíþóåéò óáò ó÷åôéêÜ ìå ôç öùôïóýíèåóç, íá ðñïóðáèÞóåôå íá
åñìçíåýóåôå ôçí ðñüôáóç áõôÞ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ôá öõôÜ ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò öùôïóýíèåóçò áðïññïöïýí ôçí çëéáêÞ

áêôéíïâïëßá, íåñü áðü ôï Ýäáöïò êáé äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá áðü ôçí
áôìüóöáéñá åíþ ðáñÜãïõí ãëõêüæç êáé ïîõãüíï ôï ïðïßï áðåëåõèå-
ñþíåôáé óôçí áôìüóöáéñá. Ìå áõôü ôïí ôñüðï êáôáíáëþíïõí äéïîåßäéï

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:
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ôïõ Üíèñáêá, ôï ïðïßï åðéâáñýíåé ôçí áôìüóöáéñá ùò ñõðáíôÞò êáé ôçí
åìðëïõôßæåé ìå ïîõãüíï óõìâÜëëïíôáò óôçí ìåßùóç ôçò ñýðáíóçò óôçí
ðüëç.

Ôá Ýíæõìá åßíáé ïé ïñãáíéêïß êáôáëýôåò êáé ìåéþ-
íïõí ôçí åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò ôùí ìåôáâïëéêþí áíôéäñÜóåùí.
ÓõììåôÝ÷ïõí ëåéôïõñãéêÜ óå åíäïêõôôáñéêü êáé åîùêõôôáñéêü åðß-
ðåäï. Óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò ëåéôïõñãïýí ìüíï ìå ôçí ðáñïõóßá
ïõóéþí, ðïõ ïíïìÜæïíôáé óõíÝíæõìá. Ç äñÜóç ôïõò ðåñéïñßæåôáé óå
óõãêåêñéìÝíá öõóéïëïãéêÜ üñéá, ôá ïðïßá üôáí ðáñáâéáóôïýí ìå-
ôïõóéþíïíôáé.
É) ÅîçãÞóôå ôé óçìáßíåé ï üñïò: á) åîåéäéêåõìÝíïé êáôáëýôåò, â)
åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò, ã) öõóéïëïãéêÜ üñéá äñÜóçò.
ÉÉ) Íá ðåñéãñáöåß ðëÞñùò ç äéáäéêáóßá ôçò ìåôïõóßùóçò, åîçãþ-
íôáò ôïí ëüãï ãéá ôïí ïðïßï áõôÞ åðçñåÜæåé ôç äñáóôéêüôçôá ôïõ
åíæýìïõ.
ÉÉÉ) Íá åîçãÞóåôå ôé óçìáßíåé ï üñïò óíÝíæõìï. Äþóôå Ýíá ðáñÜ-
äåéãìá áðü ôç äñÜóç åíüò óõíåíæýìïõ.
IV) Íá ïíïìÜóåôå äýï åíäïêõôôáñéêÜ Ýíæõìá, áíáöÝñïíôáò ðïéÝò
áíôéäñÜóåéò åðéôåëïýí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
É) á) Ïé åîåéäéêåõìÝíïé êáôáëýôåò åìöáíßæïõí õøçëü âáèìü åîåéäß-êåõ-

óçò, äñïõí óõíÞèùò óå Ýíá ìüíï óõãêåêñéìÝíï õðüóôñùìá. ¸íá Ýíæõìï
äçëáäÞ êáôáëýåé óõíÞèùò ìüíï ìßá ÷çìéêÞ áíôßäñáóç Þ óåéñÜ áðü ðïëý
óõããåíéêÝò áíôéäñÜóåéò.

â) Ç åëÜ÷éóôç åíÝñãåéá ðïõ ðñÝðåé íá ðñïóëÜâïõí ôá áíôéäñþíôá, ãéá
íá îåêéíÞóåé ç áíôßäñáóç.

ã) ÖõóéïëïãéêÜ üñéá äñÜóçò åßíáé ôá üñéá èåñìïêñáóéþí êáé pH ìÝóá
óôá ïðïßá ôá Ýíæõìá åêäçëþíïõí ôç äñÜóç ôïõò. ¸îù áðü áõôÜ ôá üñéá
ç äñÜóç ôïõò åëáôôþíåôáé Þ åîáöáíßæåôáé ôåëåßùò.

ÉÉ) Ìåôïõóßùóç, åßíáé ç êáôáóôñïöÞ ôçò ôñéóäéÜóôáôçò äïìÞò ôïõ ðñù-
ôåúíéêïý ìïñßïõ ìå ôï óðÜóéìï ôùí äåóìþí ìåôáîý ôùí ðëåõñéêþí ïìÜäùí
R ôùí áìéíïîÝùí, ëüãù ôçò Ýêèåóçò ôïõ óå áêñáßåò ôéìÝò èåñìïêñáóßáò
Þ pH. Ç äñáóôéêüôçôá ôïõ åíæýìïõ ïöåßëåôáé óôçí ôñéóäéÜóôáôç äïìÞ ôïõ
åíåñãïý ôïõ êÝíôñïõ ôï ïðïßï óõíäÝåôáé ìå ôá õðïóôñþìáôá. ÊÜèå ìåôá-
âïëÞ ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ôïõ Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí áðþëåéá ôçò åíåñ-
ãüôçôÜò ôïõ.

ÉÉÉ) ÓõíÝíæõìï åßíáé Ýíá ìç ðñùôåúíéêü ïñãáíéêü ìüñéï (ìéêñïìïñéáêÞ
Ýíùóç, ìÝôáëëï Þ âéôáìßíåò) ðïõ åßíáé áðáñáßôçôá ãéá ôçí åíåñãüôçôá

Åñþôçóç 3ç:
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ïñéóìÝíùí åíæýìùí. ×áñáêôçñéóôéêÜ óõíÝíæõìá åßíáé ôï óõíÝíæõìï Á êáé
ôï ÍÁD. Ôï óõíÝíæõìï êáé ôï áðïÝíæõìï (üðùò êáëåßôáé ôï ðñùôåúíéêü
ôìÞìá) äïìïýí ôï ïëïÝíæõìï.

IV) Ôá Ýíæõìá ðïõ äñïýí ìÝóá óôá êýôôáñá ôïõ ïñãáíéóìïý ïíïìÜ-
æïíôáé åíäïêõôôáñéêÜ Ýíæõìá. ÔÝôïéï Ýíæõìï åßíáé ç êáôáëÜóç, ðïõ âñß-
óêåôáé óôá õðåñïîåéäéïóþìáôá êáé êáôáëýåé ôçí áíôßäñáóç äéÜóðáóçò
ôïõ õðåñïîåéäßïõ ôïõ õäñïãüíïõ. 2H

2
O

2
êáôáëÜóç → 2H

2
O + O

2
. ¢ëëï

ðáñÜäåéãìá åßíáé ïé ëéðÜóåò ðïõ êáôáëýïõí áíôéäñÜóåéò äéÜóðáóçò ëéðé-
äßùí.

á) Ôé åííïïýìå ìå ôïí üñï Ýíæõìï;
â) Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ðïõ áêïëïõèåß, ðáñïõóéÜæåé ôç äñÜóç ôçò
óõãêÝíôñùóçò ôïõ õðïóôñþìáôïò óôçí åîÝëéîÞ ìéáò åíæõìéêÞò áíôß-
äñáóçò.
Íá åîçãÞóåôå ôá ôñßá ìÝñç ôçò êáìðýëçò ðïõ äåß÷íïõí ôá ôüîá.

ã) Ïé åíæõìéêÝò áíôéäñÜóåéò Ý÷ïõí óõ÷íÜ Ýíá óõíôåëåóôÞ èåñìïêñá-
óßáò, ðïõ êõìáßíåôáé áðü Ï Ýùò 40 âáèìïýò Êåëóßïõ. Ôé óçìáßíåé
áêñéâþò áõôü;

ä) Óå õøçëüôåñåò èåñìïêñáóßåò ôá Ýíæõìá ìåôïõóéþíïíôáé.

i) Ðþò óõìâáßíåé áõôü;

ii) Ðþò åðçñåÜæåé ôçí åíæõìéêÞ äñÜóç Þ ìåôïõóßùóç;

å) Íá ïíïìÜóåôå äýï Üëëïõò ðáñÜãïíôåò, åêôüò áðü ôç óõãêÝíôñù-
óç ôïõ õðïóôñþìáôïò êáé ôç èåñìïêñáóßá, ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí åí-
æõìéêÞ äñáóôéêüôçôá.

óô) Íá áíáöÝñåôå Ýíá ðáñÜäåéãìá åíüò åíæýìïõ ðïõ äñá åíäïêõô-
ôáñéêÜ êáé íá ðåñéãñÜøåôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ.

æ) Íá áíáöÝñåôå Ýíá ðáñÜäåéãìá åíüò åíæýìïõ ðïõ äñá åîùêõô-
ôáñéêÜ êáé íá ðåñéãñÜøåôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ.

ç) Íá îå÷ùñßóåôå óå ôé äéáöÝñïõí ïé áíáâïëéêÝò áðü ôéò êáôáâï-
ëéêÝò áíôéäñÜóåéò.

è) Íá ðáñïõóéÜóåôå ðåñéëçðôéêÜ ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï óõí-
äÝïíôáé ïé áíáâïëéêÝò ìå ôéò êáôáâïëéêÝò áíôéäñÜóåéò óôï êýôôáñï.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) ¸íæõìï, åßíáé ìéá ðñùôåÀíç, ðïõ åðéôáã÷ýíåé ìéá ÷çìéêÞ áíôßäñáóç

ìåéþíïíôáò ôçí åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí áíôßäñáóç
áõôÞ.

Åñþôçóç 4ç:
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â) Ç áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ õðïóôñþìáôïò ïäçãåß áñ÷éêÜ óå
áýîçóç ôá÷ýôçôáò ôçò áíôßäñáóçò. Óôç óõíÝ÷åéá üìùò ç ðåñáéôÝñù
áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ õðïóôñþìáôïò Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí
ìåßùóç ôïõ ñõèìïý áýîçóçò ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò áíôßäñáóçò ãéáôß åðÝñ-
÷åôáé êïñåóìüò ôùí åíåñãþí êÝíôñùí ôùí åíæýìùí áðü ìüñéá ôïõ õðï-
óôñþìáôïò.

ã) Ç åíåñãüôçôá ôùí åíæýìùí åêäçëþíåôáé óå Ýíá èåñìïêñáóéáêü
åýñïò. ¼ôáí ôá èåñìïêñáóéáêÜ üñéá ðáñáâéáóôïýí ôüôå ôá Ýíæõìá ÷Ü-
íïõí ôçí åíåñãüôçôÜ ôïõò.

ä) Óå õøçëÝò èåñìïêñáóßåò ïé áóôáèåßò äåóìïß ìåôáîý ôùí ðëåõñéêþí
ïìÜäùí (R) ôùí áìéíïîÝùí ôïõ åíæýìïõ óðÜíå ìå áðïôÝëåóìá íá äéáôá-
ñÜóåôå ç ôñéóäéÜóôáôç ìïñöÞ ôçò ðñùôåÀíçò ç ïðïßá åöüóïí Ý÷åé óáí
áðïôÝëåóìá ôçí ôñïðïðïßçóç ôïõ åíåñãïý ôïõò êÝíôñïõ ïäçãåß êáé óå
áðþëåéá ôçò åíåñãüôçôÜò ôçò.

å) Åêôüò áðü ôç èåñìïêñáóßá êáé ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ õðïóôñþìáôïò
ç åíæõìéêÞ äñáóôéêüôçôá åðçñåÜæåôáé áðü ôï pH êáé áðü ôçí óõã-
êÝíôñùóç ôïõ åíæýìïõ.

óô) ÐáñÜäåéãìá åíæýìïõ ðïõ äñá åíäïêõôôáñéêÜ åßíáé ç êáôáëÜóç, ç
ïðïßá êáôáëýåé ôç äéÜóðáóç ôïõ õðåñïîåéäßïõ ôïõ õäñïãüíïõ óå íåñü êáé
ïîõãüíï óôá õðåñïîåéäéïóþìáôá 2H

2
O

2
êáôáëÜóç → 2H

2
O + O

2
.

æ) ÐáñÜäåéãìá åíæýìïõ ðïõ äñá åîùêõôôáñéêÜ åßíáé ç ðáãêñåáôéêÞ
ëéðÜóç, Ýíæõìï ðïõ åêêñßíåôáé áðü ôï ðÜãêñåáò êáé êáôáëýåé ôéò áíôé-
äñÜóåéò äéÜóðáóçò ìéáò óåéñÜò äéáöïñåôéêþí ëéðéäßùí.

ç) Ïé áíáâïëéêÝò áíôéäñÜóåéò åßíáé áíôéäñÜóåéò óýíèåóçò ðïëýðëïêùí
ïõóéþí áðü áðëïýóôåñåò ïé ïðïßåò áðáéôïýí êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò
(åíäüèåñìåò áíôéäñÜóåéò) åíþ ïé êáôáâïëéêÝò áíôéäñÜóåéò åßíáé áíôéäñÜ-
óåéò äéÜóðáóçò ðïëýðëïêùí ïõóéþí óå áðëïýóôåñåò ïé ïðïßåò óõíïäåý-
ïíôáé áðü áðåëåõèÝñùóç åíÝñãåéáò. (åîþèåñìåò áíôéäñÜóåéò).

è) Ïé êáôáâïëéêÝò áíôéäñÜóåéò ðñïìçèåýïõí ôï êýôôáñï ìå åíÝñãåéá ç
ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôéò äéÜöïñåò áíáâïëéêÝò áíôéäñÜóåéò. Åðßóçò, ïé
êáôáâïëéêÝò áíôéäñÜóåéò åßíáé áíôéäñÜóåéò äéÜóðáóçò ïé ïðïßåò ðñïìç-
èåýïõí ôï êýôôáñï ìå ô’ áðáñáßôçôá ãéá ôç óýíèåóç Üëëùí ìáêñïìïñßùí
êáôÜ ôéò áíáâïëéêÝò áíôéäñÜóåéò.

á) Íá ðåñéãñÜøåôå ìå ðïéü ôñüðï ôá öõôÜ äåó-
ìåýïõí ôçí çëéáêÞ åíÝñãåéá êáé ôçí áðïèçêåýïõí êáôÜ ôç öùôåéíÞ

Åñþôçóç 5ç:
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öýóç ôçò öùôïóýíèåóçò.
â) Íá åîçãÞóåôå ìå ðïéü ôñüðï ôá ðñïúüíôá ôçò öùôåéíÞò öÜóçò
ôçò öùôïóýíèåóçò åðçñåÜæïõí Ýììåóá Þ Üìåóá ôç æùÞ ôùí æþùí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :
á) Ìüñéá ÷ëùñïöýëëçò ðïõ âñßóêïíôáé êáôÜ ïìÜäåò óôá grana ôùí

÷ëùñïðëáóôþí áðïäéåãåßñïíôáé. Ç åíÝñãåéá ðïõ áðïäßäåôáé êáôÜ ôçí
áðïäéÝãåñóÞ ôïõò Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôïí éïíéóìü (áðþëåéá çë-
åêôñïíßùí) Üëëùí ìïñßùí ÷ëùñïöýëëçò. ÌÝñïò ôçò åíÝñãåéáò ôùí éïíé-
óìÝíùí ìïñßùí ðñïêáëåß ôç äéÜóðáóç ìïñßùí íåñïý óå õäñïãüíï êáé
ïîõãüíï (öùôüëõóç íåñïý) åíþ áðü ôç ñïÞ ôùí çëåêôñïíßùí ìå ïîåéäïá-
íáãùãéêÝò áíôéäñÜóåéò ó÷çìáôßæåôáé ÁÔÑ êáé ÁDÑ.

â) Ôá ðñïúüíôá ôçò öùôåéíÞò öÜóçò ôçò öùôïóýíèåóçò äçëáäÞ ôï
ÁÔÑ êáé ôï ÍÁDÑÇ óõììåôÝ÷ïõí óôç óêïôåéíÞ öÜóç ôçò öùôïóýíèåóçò
ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ãëõêüæçò. Ç ãëõêüæç, Ýíá ìÝñïò ôçò ïðïßáò êáôá-
íáëþíåôáé áðü ôï öõôü ãéá ôéò åíåñãåéáêÝò ôïõ áíÜãêåò, áðïèçêåýåôáé ìå
ôç ìïñöÞ áìýëïõ óôïõò áìõëïðëÜóôåò. ¸ôóé ôá æþá ðñïóëáìâÜíïõí åßôå
Üìåóá (öõôïöÜãá) åßôå Ýììåóá (óáñêïöÜãá) ôç ãëõêüæç, ç ïðïßá ôïõò
åßíáé áðáñáßôçôç. ¢ëëï Ýíá ðñïúüí ôçò öùôåéíÞò öÜóçò ôçò öùôïóýíèå-
óçò åßíáé ôï ïîõãüíï ðïõ ðáñÜãåôáé ìå ôç öùôüëõóç ôïõ íåñïý êáé ôï
ïðïßï åëåõèåñþíåôáé óôçí áôìüóöáéñá áðü ôçí ïðïßá ôï ðñïóëáìâÜíïõí
ôá æþá.
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• Íá óõìðëçñþóåôå ìå ôéò êáôÜëëçëåò Ýííïéåò ôá êåíÜ ôïõ åí-
íïéïëïãéêïý ÷Üñôç ðïõ áêïëïõèåß:

ÅÍÅÑÃÅÉÁ

O2 ÁÔÑ NADPH
H O2

ÖÙÔÏÓÕÍÈÅÓÇ

ðïõ 
áðåëåõèåñþíåôáé

ðïõ 
äåóìåýåôáé

ÃËÕÊÏËÕÓÇ

ÆÕÌÙÓÇ

ÁÊÅÔÕËÏ-ÓÕÍÅÍÆÕÌÏ Á

ÊÕÊËÏÓ ÔÏÕ
KREBS

CO2

Ó×ÅÄÉÏ ÖÙÔÅÉÍÙÍ
ÁÍÔÉÄÑÁÓÅÙÍ
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Ï êýêëïò æùÞò ôïõ êõôôÜñïõ äéáêñßíåôáé óôç ìåóüöáóç êáé óôç ìéôù-

ôéêÞ äéáßñåóç. Ç ìåóüöáóç áíôéðñïóùðåýåé ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôçò

æùÞò ôïõ êõôôÜñïõ êáé äéáêñßíåôáé óôá óôÜäéá G1, S êáé G2.

Ç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá ôïõ êõôôÜñïõ êáé êáô’ åðÝêôáóç ôùí ïñãá-

íéóìþí åßíáé êáôáãåãñáììÝíç óôï DNA. To DNA áíôéãñÜöåôáé (ðáñáãùãÞ

áêñéâþí áíôéãñÜöùí ôïõ), ìåôáãñÜöåôáé (ðáñáãùãÞ RNA) êáé êáôåõèýíåé

ìÝóù ôïõ RNA ôçí ðñùôåúíïóýíèåóç. Ç ñïÞ ôçò ðëçñïöïñßáò áðü ôï

DNA óôéò ðñùôåÀíåò áðïôåëåß ôï êåíôñéêü äüãìá ôçò Âéïëïãßáò.

Ç áíôéãñáöÞ ôïõ DNA ãßíåôáé ìå çìéóõíôçñçôéêü ôñüðï äçë. ôá èõãá-

ôñéêÜ ìüñéá ðåñéÝ÷ïõí Ýíáí ðáëéü êé Ýíá íÝï êëþíï. Ï äéðëáóéáóìüò îåêé-

íÜ ìå ôï óðÜóéìï ôùí äåóìþí õäñïãüíïõ ôùí óõìðëçñùìáôéêþí âÜóåùí,

ôï îåôýëéãìá ôçò äßêëùíçò Ýëéêáò êáé ìå ôç âïÞèåéá ôçò DNA ðïëõìåñÜ-

óçò ÉÉÉ ôïðïèåôïýíôáé ïé óõìðëçñùìáôéêÝò âÜóåéò áðÝíáíôé áðü êÜèå

êëþíï. H DNA ðïëõìåñÜóç ÉÉÉ åðéäéïñèþíåé ëÜèç ðïõ óõìâáßíïõí êáôÜ

ôçí áíôéãñáöÞ.

ÊáôÜ ôç ìåôáãñáöÞ óõíôßèåôáé ôï RNA ìå âÜóç ôï DNA. Ôï RNA ëåéôïõñ-

ãåß ùò åíäéÜìåóï ìüñéï ìåôáîý ôïõ DNA ôïõ ðõñÞíá êáé ôçò ðñù-

ôåúíïóýíèåóçò óôá ñéâïóþìáôá. Ôï DNA áíïßãåé üðùò êáé óôçí áíôéãñáöÞ

áëëÜ ôþñá äñá ôï Ýíæõìï RNA ðïëõìåñÜóç ôïðïèåôþíôáò óõìðëçñùìáôéêÜ

ñéâïíïõêëåïôßäéá ó÷çìáôßæïíôáò Ýíá ìïíüêëùíï ìüñéo RNA.

ÊáôÜ ôçí ìåôÜöñáóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ç ðñùôåúíïóýíèåóç. Ç ðëç-

ñïöïñßá ìåôáöñÜæåôáé áðü ôçí áëëçëïõ÷ßá ôùí áæùôïý÷ùí âÜóåùí óôçí

áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝùí ìå âÜóç ôïí ãåíåôéêü êþäéêá. Ï ãåíåôéêüò

êþäéêáò åßíáé ôñéáäéêüò (êùäéêüíéá), åêöõëéóìÝíïò, ìç åðéêáëõðôüìåíïò

êáé ðáãêüóìéïò.

4 . 2 .  Ì ï ñ é á ê Þ  Ã å í å ô é ê Þ
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Óôçí ðñùôåúíïóýíèåóç åêôüò áð’ ôï mRNA ðïõ öÝñåé ôç ãåíåôéêÞ ðëç-

ñïöïñßá óõììåôÝ÷åé êáé ôï tRNA ôï ïðïßï öÝñåé áìéíïîÝá óôï ñéâüóùìá.

Ç ìåôÜöñáóç äéáêñßíåôáé óôá åîÞò óôÜäéá Ýíáñîç, åðéìÞêõíóç êáé ëÞîç.

Óôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá ôï DNA åßíáé åíùìÝíï ìå RNA êáé ðñùôåÀíåò

ó÷çìáôßæïíôáò ôç ÷ñùìáôßíç. Ç ÷ñùìáôßíç, áíÜëïãá ôç öÜóç óôçí ïðïßá

âñßóêåôáé ôï êýôôáñï, åßíáé óå ìïñöÞ äéêôýïõ ÷ñùìáôßíçò Þ óå ìïñöÞ

÷ñùìïóùìÜôùí.

Ôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá äéáéñïýíôáé ìå ôç ìßôùóç êáé ôç ìåßùóç. Ç

ìßôùóç ïäçãåß óôç äçìéïõñãßá äýï èõãáôñéêþí êõôôÜñùí ßäéùí ìå ô’ áñ÷é-

êü. Äéáêñßíåôáé óôçí ðñüöáóç, ôç ìåôÜöáóç, ôçí áíÜöáóç êáé ôçí ôåëü-

öáóç. Ìå ôç ìßôùóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ç ìïíïãïíéêÞ áíáðáñáãùãÞ, ç

áíÜðôõîç êáé áíáíÝùóç ôùí êõôôÜñùí ôùí ðïëõêýôôáñùí ïñãáíéóìþí.

Ç ìåßùóç ðñáãìáôïðïéåßôáé óôá Üùñá ãåííçôéêÜ êýôôáñá êáé êáôá-

ëÞãåé óôï ó÷çìáôéóìü ôùí ãáìåôþí. Ç ìåßùóç äéáêñßíåôáé óôç 1ç êáé óôç

2ç ìåéùôéêÞ äéáßñåóç. ÊÜèå äéáßñåóç áðïôåëåßôáé áðü ô’ áíôßóôïé÷á óôÜäéá

(ðñüöáóç, ìåôÜöáóç, áíÜöáóç êáé ôåëüöáóç). Óôç 1ç äéáßñåóç Ý÷ïõìå

ôï öáéíüìåíï ôçò óýíáøçò (ôïðïèÝôçóç ïìüëïãùí ÷ñùìïóùìÜôùí áðÝ-

íáíôé ôï Ýíá óôï Üëëï, óôï éóçìåñéíü åðßðåäï ôïõ êõôôÜñïõ), ôïí åðé÷éá-

óìü (áíôáëëáãÞ ÷ñùìïóùìéêþí ôìçìÜôùí ìåôáîý ìç áäåëöþí ÷ñùìáôß-

äéùí ôùí ïìïëüãùí ÷ñùìïóùìÜôùí) êáé ôïí áíåîÜñôçôï óõíäõáóìü ôùí

÷ñùìïóùìÜôùí. Óôç 2ç äéáßñåóç äéá÷ùñßæïíôáé ïé áäåëöÝò ÷ñùìáôßäåò

ìå áðïôÝëåóìá ôïí ó÷çìáôéóìü ôåóóÜñùí áðëïåéäþí êõôôÜñùí.

Ïé êëçñïíïìÞóéìåò áëëáãÝò ôïõ ãåíåôéêïý õëéêïý ïíïìÜæïíôáé ìåôáë-

ëÜîåéò. Óõìâáßíïõí åßôå ôõ÷áßá, åßíáé õðü ôçí åðßäñáóç ìåôáëëáîïãüíùí

ðáñáãüíôùí. Äéáêñßíïíôáé óå ãïíéäéáêÝò êáé ÷ñùìïóùìéêÝò. Ïé ãïíéäéáêÝò

4 . 4 .  Ã ï í é ä é á ê Ý ò  Ì å ô á ë ë Ü î å é ò .

× ñ ù ì ï ó ù ì é ê Ý ò  Á í ù ì á ë ß å ò

4 . 3 .  Ê õ ô ô á ñ é ê Þ  Ä é á ß ñ å ó ç
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ïöåßëïíôáé óå ëÜèç óôï åðßðåäï ôùí áæùôïý÷ùí âÜóåùí åíþ ïé ÷ñùìï-

óùìéêÝò óå «ëÜèç» óôï åðßðåäï ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí.

Êåíôñéêü Äüãìá ôçò Âéïëïãßáò

M

ANTÉÃÑÁÖÇ DNA

Aíôßóôñïöç ìåôáãñáöÞ

ÌÅÔÁÃÑÁÖÇ

tRNA

rRNA

mRNA ÌÅÔÁÖÑÁÓÇ
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Ôï áíôéêùäéêüíéï ðïõ âñßóêåôáé óôï tRNA óõíäÝ-

åôáé:

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á. Ìå ôï áìéíïîý

â. Ìå ôï êùäéêüíéï ôïõ mRNA

ã. Ìå ôï êùäéêüíéï ôïõ rRNA

ä. Ìå ôï DNA

Ôï DNA öÝñåé ôç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá:

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á. Óôï óôáèåñü óêåëåôü ðïõ áðïôåëåßôáé áðü óÜê÷áñá êáé öùóöïñé-

êÝò ïìÜäåò.

â. Óôçí ìåôáâáëëüìåíç áëëçëïõ÷ßá ôùí âÜóåùí.

ã. Óôçí áíáëïãßá ðïõñéíþí - ðõñéìéäéíþí

ä. Óå üëá ôá ðáñáðÜíù

Ôï êåíôñéêü äüãìá ôçò Âéïëïãßáò:

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á. Õðïóôçñßæåé üôç ç ìåôÜöñáóç ðñïçãåßôáé ôçò ìåôáãñáöÞò.

â. Õëïðïéåßôáé óå üëá ôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá êáé ü÷é óôá ðñïêáñõ-

ùôéêÜ.

ã. Õðïóôçñßæåé üôé ç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá «ñÝåé» áðü ôá íïõêëåúêÜ ï-

îÝá ðñïò ôéò ðñùôåÀíåò.

ä. Ôï â êáé ã åßíáé óùóôü.

Áí ç CAT CAT CAT åßíáé ìéá áëëçëïõ÷ßá êùäéêïíßùí

ôïõ DNA êáé ðñïóôßèåôáé óôçí áñ÷Þ ôçò ìéá ãïõáíßíç, ôß èá óõìâåß;

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:

Á Ð Á Í Ô Ç Ó Å É Ó Ó Ô É Ó  Å Ñ Ù Ô Ç Ó Å É Ó

ô ï õ Ó × Ï Ë É Ê Ï Õ Â É Â Ë É Ï Õ
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

á. GCA TCA TCA T

â. GCAT CAT CAT

ã. Ìéá äéáöïñåôéêÞ ðåðôéäéêÞ áëõóßäá

ä. Ôá á êáé ã åßíáé óùóôÜ

Ìå âÜóç ôïí áêüëïõèï ðßíáêá êáé ôï ãåíåôéêü êþäé-

êá ðïõ õðÜñ÷åé óôï âéâëßï íá óõìðëçñþóåôå ôá êåíÜ íá áðáíôÞóå-

ôå óôéò áêüëïõèåò åíÝñãåéåò.

á. Ðïéüò åßíáé ï ìåôáãñáöüìåíïò êëþíïò ôïõ DNA;

â. Ðüóá áìéíïîÝá êùäéêïðïéåß;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á. Ï ìåôáãñáöüìåíïò êëþíïò ôïõ DNA åßíáé ï â êëþíïò ãéáôß ðåñéÝ÷åé

Åñþôçóç 5ç:
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ôçí ôñéðëÝôá TAC ç ïðïßá åßíáé óõìðëçñùìáôéêÞ ôïõ êùäéêïíßïõ Ýíáñîçò

AUG.

â. Êùäéêïðïéåß ïêôþ áìéíïîÝá.

¸íá ôìÞìá DNA Ý÷åé 10 öùóöïäéåóôåñéêïýò äåó-

ìïýò êáé 15 äåóìïýò õäñïãüíïõ. Ðüóåò A, G, C, T ðåñéÝ÷åé; (Óçì:

Öùóöïäéåóôåñéêüò ïíïìÜæåôáé ï ïìïéïðïëéêüò äåóìüò ðïõ óõíäÝ-

åé ôá íïõêëåïôßäéá, ôï Ýíá ìåôÜ ôï Üëëï, óôï ìüñéï ôïõ íïõêëåúíéêïý

ïîÝïò).

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Åö’ üóïí ôï ôìÞìá ôïõ DNA Ý÷åé äÝêá öùóöïäéåóôåñéêïýò äåóìïýò

Ý÷åé áðü ðÝíôå óå êÜèå êëþíï. ÊÜèå êëþíïò á áðïôåëåßôáé ôüôå áðü Ýîé

íïõêëåïôßäéá, Üñá ôï ìüñéï äéáèÝôåé óõíïëéêÜ äþäåêá íïõêëåïôßäéá.

A + T + C + G = 12 ⇒
(1)

x + x + y + y = 12 ⇒ 2x + 2y = 12 (2)

ÅðåéäÞ Á = Ô êáé C = G (1)

ÅðåéäÞ ôï æåýãïò Á = Ô äéáèÝôåé äýï äåóìïýò õäñïãüíïõ êáé ôï æåý-

ãïò G ≡ C ôñåéò êáé ãíùñßæïíôáò üôé áõôü ôï ôìÞìá DNA ðåñéÝ÷åé 15

äåóìïýò õäñïãüíïõ éó÷ýåé ôï åîÞò:

2x + 3y = 15 (3)

Áöáéñþíôáò ôéò åîéóþóåéò (3) êáé (2) êáôÜ ìÝëç, ðñïêýðôåé:

2x + 3y – 2x –2y = 15 – 12 ⇒ y = 3

Ëýíïõìå ôçí åîßóùóç (2): 2x + 2 3y = 12 ⇒ 2x = 12 – 6 ⇒ 2x = 6  ⇒

x = 3

¢ñá ôï óõãêåêñéìÝíï ôìÞìá DNA äéáèÝôåé 3Á, 3G, 3C êáé 3Ô.

¸íá ôìÞìá DNA ôïõ âáêôçñßïõ E.coli áðïôåëåßôáé á-

ðü 12.000 íïõêëåïôßäéá. Ðüóá áìéíïîÝá ìðïñïýí íá êùäéêïðïéçè-

ïýí áðü áõôü ôï ôìÞìá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï DNA ôïõ âáêôçñßïõ E.coli åßíáé äßêëùíï, Üñá ï êÜèå êëþíïò áðï-

ôåëåßôáé áðü 6.000 íïõêëåïôßäéá. Ôï ìüñéï ôïõ mRNA ðñïêýðôåé áðü ôçí

ìåôáãñáöÞ ôïõ åíüò êëþíïõ êáé ðåñéÝ÷åé åðßóçò 6.000 íïõêëåïôßäéá. Ç

ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá åßíáé «ãñáììÝíç» óå ôñéÜäåò âÜóåùí ïé ïðïßåò áðï-

Åñþôçóç 7ç:

Åñþôçóç 6ç:
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ôåëïýí ôá êùäéêüíéá. ¢ñá ôï mRNA áðïôåëåßôáé áðü 6.000/3 = 2.000 êùäé-

êüíéá ôá ïðïßá óýìöùíá ìå ôï ãåíåôéêü êþäéêá áíôéóôïé÷ïýí ôï êáèÝíá óå

Ýíá áìéíïîý. ¢ñá ìåôÜ ôçí ìåôÜöñáóç ðñïêýðôåé ðïëéðåðôéäéêÞ áëõóßäá

ìå 2000 áìéíïîÝá. ÐñÝðåé üìùò íá ëÜâïõìå õðüøç ôï ãåãïíüò üôé ôï

êùäéêüíéï ëÞîçò, ðïõ óçìáôïäïôåß ôï ôÝëïò ôçò ìåôÜöñáóçò, äåí áíôé-

óôïé÷åß óå êáíÝíá áìéíïîý, Üñá ôá áìéíïîÝá ðïõ êùäéêïðïéïýíôáé ôåëéêÜ

áðü ôï óõãêåêñéìÝíï ôìÞìá DNA åßíáé 2000 – 1 = 1.999.

¸íá ôìÞìá DNA ôïõ âáêôçñßïõ E.coli áðïôåëåßôáé

áðü 2,4 x 106 íïõêëåïôßäéá. Áí ôï ìÝóï ÌÂ ôùí áìéíïîÝùí åßíáé 100,

ðüóåò äéáöïñåôéêÝò ðñùôåÀíåò ÌÂ = 40.000 ìðïñåß íá êùäéêïðïé-

Þóåé áõôü ôï ìüñéï DNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï DNA åßíáé äßêëùíï ìüñéï, Üñá êÜèå êëþíïò ôïõ áðïôåëåßôáé áðü 1,2

x 106 íïõêëåïôßäéá. ÊáôÜ ôçí ìåôáãñáöÞ ôï mRNA óõíôßèåôáé áðü Ýíáí

ìüíï áðü ôïõò äýï êëþíïõò ôïõ DNA, Üñá áðïôåëåßôáé áðü 1,2 x 106 íïõ-

êëåïôßäéá. ÊáôÜ ôçí ìåôÜöñáóç ôñåéò âÜóåéò ó÷çìáôßæïõí Ýíá êùäéêüíéï

óôï ïðïßï áíôéóôïé÷åß Ýíá áìéíïîý, Üñá êùäéêïðïéïýíôáé: 1,2 x 106/3 = 4

x 105 áìéíïîÝá.

Áí ôï ìÝóï ÌÂ ôùí áìéíïîÝùí åßíáé 100 ôüôå ïé ðñùôåÀíåò ìå ÌÂ

40.000 èá áðïôåëïýíôáé áðü 400 áìéíïîÝá êáé ôï óõãêåêñéìÝíï ôìÞìá ôïõ

âáêôçñéáêïý DNA èá êùäéêïðïéåß: 4 x 105/400 = 1000 ðñùôåÀíåò.

Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï áõôïäéðëáóéÜæåôáé ôï DNA 

ïíïìÜæåôáé çìéóõíôçñçôéêüò. ¸íáò Üëëïò ôñüðïò áõôïäéðëáóéáóìïý

èá ìðïñïýóå íá åßíáé ï óõíôçñçôéêüò. Êáô’ áõôü ôïí ôñüðï áõôïäé-

ðëáóéáóìïý ôï áñ÷éêü ìüñéï èá áðïôåëïýóå ðñüôõðï ãéá ôç óýíèå-

óç ôïõ íÝïõ ìïñßïõ, ðïõ ìå ôç óåéñÜ ôïõ èá áðïôåëïýíôáí ìüíï áðü

ôéò äýï íÝåò ðïëõíïõêëåïôéäéêÝò áëõóßåò. Óôï ó÷Þìá áðåéêïíßæåôáé ï

çìéóõíôçñçôéêüò ôñüðïò áõôïäéðëáóéáóìïý ôïõ DNA.

Åñþôçóç 9ç:

Åñþôçóç 8ç:
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Áí ôï áñ÷éêü ìüñéï ôïõ DNA áðåéêïíßæåôáé üðùò ðáñáêÜôù, ó÷åäéÜ-

óôå áíôßóôïé÷á ôá ìüñéá ôïõ DNA ôçò 1çò èõãáôñéêÞò êáé ôçò 2çò èõ-

ãáôñéêÞò ãåíéÜò ðïõ èá ðñïêýøïõí áðü äýï äéáäï÷éêïýò áõôïäé-

ðëáóéáóìïýò ìå óõíôçñçôéêü ôñüðï.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ óõíôçñçôéêïý áõôïäéðëáóéáóìïý ôïõ DNA èá åß-

÷áìå ôá åîÞò:

ÕðÜñ÷åé ìéá öáñìáêåõôéêÞ ïõóßá ç ïðïßá åíåñãåß

ìåéþíïíôáò ôçí êõôôáñéêÞ ðáñáãùãÞ åíüò åíæýìïõ, ðïõ åßíáé áðá-

ñáßôçôï óôá çðáôéêÜ êýôôáñá, ãéá íá óõíèÝóïõí ÷ïëçóôåñüëç. ÊáôÜ

ôçí ÜðïøÞ óáò, óå ðïéÝò êõôôáñéêÝò äéáäéêáóßåò ìðïñåß íá ðáñåì-

âáßíåé ç ïõóßá áõôÞ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá Ýíæõìá åßíáé ðñùôåÀíåò. ¢ñá, ç öáñìáêåõôéêÞ ïõóßá ìðïñåß íá

ðáñåìâáßíåé óå êÜðïéï áðü ôá óôÜäéá ðïõ ìåóïëáâïýí ãéá íá åêöñáóôåß

ç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá äçëáäÞ åßôå óôçí áíôéãñáöÞ åßôå óôç ìåôáãñáöÞ

åßôå ôÝëïò óôç ìåôÜöñáóç. ÔÝëïò ìðïñåß íá ðáñåìâáßíåé óå êÜðïéá áðü

Åñþôçóç 10ç:

Añ÷éêü
ìüñéï

1ç èõãáôñéêÞ
ãåíéÜ

2ç èõãáôñéêÞ
ãåíéÜ

Añ÷éêü
ìüñéï

1ç èõãáôñéêÞ
ãåíéÜ

2ç èõãáôñéêÞ
ãåíéÜ
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ôá óôÜäéá ôçò åðåîåñãáóßáò ôïõ åíæýìïõ óôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï êáé

óôï óýìðëåãìá Golgi.

Áí Ýíá ôìÞìá ôïõ ìç ìåôáãñáöüìåíïõ êëþíïõ åíüò

ìïñßïõ DNA ðåñéÝ÷åé ôçí áêüëïõèç äéáäï÷Þ áæùôïý÷ùí âÜóåùí íá

áðáíôÞóåôå óôéò áêüëïõèåò åñùôÞóåéò:

– ATG – CCT – TTA – AAA – CGA – TCC – GTA – CAC – TCG – TGA

á. Ðïéüò åßíáé ï ìåôáãñáöüìåíïò êëþíïò DNA;

â. Ðïéü åßíáé ôï ôìÞìá mRNA ðïõ óõíôßèåôáé;

ã. Ðïéü åßíáé ôï óýíïëï ôùí äåóìþí Ç ðïõ õðÜñ÷ïõí ó’ áõôü ôï ôìÞ-

ìá DNA;

ä. Áí ç ðáñáãüìåíç ðñùôåÀíç åíôïðßæåôáé óôçí ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜ-

íç åíüò æùéêïý êõôôÜñïõ, ðïéÜ åßíáé ôá ïñãáíßäéá ðïõ óõììåôåß÷áí

ìå ïðïéïäÞðïôå ôñüðï óôçí ðáñáãùãÞ ôçò êáé ôç ìåôáöïñÜ ôçò óôç

óõãêåêñéìÝíç èÝóç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á. Ï ìåôáãñáöüìåíïò êëþíïò DNA åßíáé:

– TAC – GGA – AAT – TTT – GCT – AGG – CAT – GTG – AGC – ACT

â. Ôï ôìÞìá mRNA ðïõ óõíôßèåôáé åßíáé: – AUG, CCU – UUA – AAA

–  CGA – UCC –GUA – CAC – UCG – UGA

ã. ÕðÜñ÷ïõí 17 æåýãç Á=Ô êáé 13 æåýãç G = C, Üñá:

17 x 2 + 13 x 3 = 34 + 39 = 73

Ôï óýíïëï ôùí äåóìþí õäñïãüíùí ðïõ õðÜñ÷ïõí óå áõôü ôï ôìÞìá

DNA åßíáé 73.

ä. Ç ðñùôåúíïóýíèåóç ðñáãìáôïðïéåßôáé óôá ñéâïóþìáôá, ç ðñùôåÀíç

óôç óõíÝ÷åéá åéóÝñ÷åôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ

üðïõ õößóôáôáé êÜðïéåò ôñïðïðïéÞóåéò êáé êáôáëÞãåé óôï óýìðëåãìá

Golgi ãéá ôçí ôåëéêÞ åðåîåñãáóßá êáé «ðáêåôÜñéóìá» óå åêêñéôéêÜ êõóôßäéá

ôá ïðïßá êáôåõèýíïíôáé óôçí ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç.

Ðïéü ñüëï ðáßæïõí ïé áêüëïõèåò êõôôáñéêÝò äïìÝò

óôçí áðïèÞêåõóç, Ýêöñáóç, ìåôáöïñÜ ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò:

á) ðõñçíßóêïò, â) ÷ñùìáôßíç, ã) ñéâüóùìá, ä) êåíôñïóùìÜôéï.

Åñþôçóç 12ç:

Åñþôçóç 11ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

á) Óôïí ðõñçíßóêï óõíôßèåôáé ôï rRNA ôï ïðïßï áðïôåëåß äïìéêü óõ-

óôáôéêü ôùí ñéâïóùìÜôùí.

â) Ç ÷ñùìáôßíç áðïôåëåßôáé áðü ôï DNA ôïõ êõôôÜñïõ åíùìÝíï ìå

ðñùôåÀíåò êáé ìéêñÞ ðïóüôçôá RNA, öÝñåé äçëáäÞ ôç ãåíåôéêÞ ðëçñïöï-

ñßá.

ã) Ôï ñéâüóùìá åßíáé ï ôüðïò Ýêöñáóçò ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò

(ðñùôåúíïóýíèåóç).

ä) Ôï êåíôñïóùìÜôéï åßíáé õðåýèõíï ãéá ôç äçìéïõñãßá ôçò áôñÜêôïõ

ðïõ åîáóöáëßæåé ôçí êßíçóç ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí êáôÜ ôçí êõôôáñéêÞ äéáß-

ñåóç êáé êáô’ åðÝêôáóç ôç ìåôáöïñÜ ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò óôá

èõãáôñéêÜ êýôôáñá.

á. Íá äéáâÜóåôå ôï ðáñáêÜôù êåßìåíï êáé íá óõìð-

ëçñþóåôå ôá êåíÜ:

Á ð Ü í ô ç ó ç :

¸íá ìüñéï DNA áðïôåëåßôáé áðü ðïëëÜ ìïíïìåñÞ, ðïõ ïíïìÜæïíôáé

íïõêëåïôßäéá. ÊÜèå íïõêëåïôßäéï áðïôåëåßôáé áðü ìéá áæùôïý÷ï âÜóç,

ðïõ óõíäÝåôáé ìå Ýíá óÜê÷áñï, ôç äåóïîõñéâüæç êáé ìéá öùóöïñéêÞ

ïìÜäá. Ôï DNA áðïôåëåßôáé áðü äýï áëõóßäåò, ðïõ óõíäÝïíôáé ìå äåó-

ìïýò õäñïãüíïõ, ðïõ äéáóðþíôáé åíæõìéêÜ êáôÜ ôïí áõôïäéðëáóéáóìü

ôïõ. Óôï RNA ç áæùôïý÷á âÜóç èõìßíç áíôéêáèßóôáôáé áðü ôçí ïõñáêßëç

êáé ôï óÜê÷áñï ðïõ õðÜñ÷åé åßíáé ç ñéâüæç. Óôá êýôôáñá õðÜñ÷ïõí ôñåéò

êáôçãïñßåò RNA. ¸íá åßäïò RNA, ôï ñéâïóùìéêü, ðïõ âñßóêåôáé óå õøçëÞ

óõãêÝíôñùóç óå ìéá åéäéêÞ ðåñéï÷Þ ôïõ ðõñÞíá, ôïí ðõñçíßóêï, üðïõ êáé

óõíôßèåôáé. Ïé ðõñçíéêïß ðüñïé, ðïõ âñßóêïíôáé óôïí ðõñçíéêü öÜêåëï,

åðéôñÝðïõí óôéï áããåëéïöüñï RNA íá ðåñÜóåé êáé íá ðÜåé íá ôïðïèåôç-

èåß óôá ñéâïóþìáôá, ðïõ âñßóêïíôáé óôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôùí áãù-

ãþí ôïõ áäñïý åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ. Ç ôñßôç êáôçãïñßá ôïõ RNA

åßíáé ôï ìåôáöïñéêü RNA, ðïõ ìåôáöÝñåé ôá áìéíïîÝá óôá ñéâïóþìáôá.

â. Ç áíÜëõóç åíüò äåßãìáôïò DNA áðü éóôü Ýäåéîå üôé ôï ðïóïóôü

ôçò áäåíßíçò Þôáí 38%. Ðïéü åßíáé ôï ðïóïóôü ôçò ãïõáíßíçò; Äéêáé-

ïëïãåßóôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

Åñþôçóç 13ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

â. Åö’ üóïí ôï ðïóïóôü ôçò áäåíßíçò (Á) åßíáé 38%, ôüóï èá åßíáé êáé

ôï ðïóïóôü ôçò óõìðëçñùìáôéêÞò ôçò âÜóçò ôçò èõìßíçò (Ô). Ôï óõíï-

ëéêü ðïóïóôü ôçò ãïõáíßíçò, (G) êáé ôçò êõôïóßíçò (C) èá åßíáé: 100 –

(38x2) = 24%. ¢ñá ôï ðïóïóôü ôçò ãïõáíßíçò èá åßíáé 12%.

á. i) Ðþò ïíïìÜæåôáé ç äéáäéêáóßá óýíèåóçò ôïõ

mRNA.

ii) Ðüôå ãßíåôáé êáé óå ðïéÜ ïñãáíßäéá.

Ï ðßíáêáò ðïõ áêïëïõèåß Ý÷åé ôá êùäéêüíá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå åðôÜ

áìéíïîÝá.

Åñþôçóç 14ç:
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â. Ìéá ãïíéäéáêÞ ìåôÜëëáîç ìðïñåß íá êáôáëÞîåé óôçí áëëáãÞ ôçò

ðñùôïôáãïýò äïìÞò ôçò ðïëõðåðôéäéêÞò áëõóßäáò. Ãéá ðáñÜäåéãìá,

óôç äñåðáíïêõôôáñéêÞ áíáéìßá ç â ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá ôçò áéìï-

óöáéñßíçò Á ðåñéÝ÷åé ôç âáëßíç áíôß ôïõ ãëïõôáìéíéêïý ïîÝïò. ×ñçóé-

ìïðïéþíôáò ôïí ðáñáðÜíù ðßíáêá, ðåñéãñÜøôå åðáêñéâþò, ìå áíá-

öïñÜ óôï ìüñéï ôïõ DNA, óå ôé óõíßóôáôáé ç ãïíéäéáêÞ ìåôÜëëáîç.

ã. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ðßíáêá êáé ôï ó÷Þìá ðïõ äßíïíôáé ðáñáðÜ-

íù ãñÜøôå:

i) Ôï êùäéêüíéï óôï 1.

ii) Ôï áíôéêùäéêüíéï óôï 2.

iii) Ôï áìéíïîý óôï 3.

iv) Ôï áìéíïîý óôï 4.

v) Ôï äåóìü ðïõ ó÷çìáôßæåôáé óôï 5.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á) i) Ç äéáäéêáóßá ôçò óýíèÝóçò ôïõ mRNA ïíïìÜæåôáé ìåôáãñáöÞ.

ii) Ãßíåôáé óôç ìåôüöáóç êáé óõãêåêñéìÝíá óôï óôÜäéï G1, óôïí ðõñÞ-

íá, óôá ìéôï÷üíäñéá êáé óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò.

C U
U

4

C

U
U

Ëõóßíç

Ðñïëßíç 3

2

1

È
ñåïíßíç 5

Á C C G A  U A A G
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â) Ùò ãïíéäéáêÝò ìåôáëëÜîåéò ïíïìÜæïíôáé ïé áëëáãÝò ôïõ ãåíåôéêïý

õëéêïý, ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü êÜðïéá áëëáãÞ ôùí âÜóåùí óôï ìüñéï ôïõ

DNA.

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò äñåðáíïêõôôáñéêÞò áíáéìßáò óôç â ðïëõðåðôéäéêÞ

áëõóßäá ôçò áéìïóöáéñéíÞò Á ç âáëßíç áíôéêáèéóôÜ ôï ãëïõôáìéíéêü ïîý.

Ôï êùäéêüíéï ðïõ êùäéêïðïéåß ôç âáëßíç åßíáé GUA åíþ ôï ãëïõôáìéíéêü

ïîý GAA, Üñá óå åðßðåäï DNA ç âáëßíç êùäéêïðïéåßôáé áðü ôçí áëëçëïõ-

÷ßá CAT åíþ ôï ãëïõôáìéíéêü ïîý áðü ôçí áëëçëïõ÷ßá CTT. Ç ìåôÜëëáîç

ùöåßëåôáé óå áíôéêáôÜóôáóç ôçò èõìßíçò (Ô) áðü ôçí áäåíßíç (Á).

ã) i) CCU

ii) CUA

iii) Áóðáñôéêü ïîý

iv) Óôï áíôéêùäéêüíéï CUU áíôéóôïé÷åß ôï êùäéêüíéï GAA óôï ïðïßï

óýìöùíá ìå ôïí ðßíáêá áíôéóôïé÷åß ôï ãëïõôáìéíéêü ïîý.

v) Ï äåóìüò ðïõ ó÷çìáôßæåôáé ìåôáîý ôùí áìéíïîÝùí åßíáé ï ðåðôéäéêüò

äåóìüò.

Ôï ó÷Þìá ðáñéóôÜíåé Ýíá ôìÞìá DNA:

á. Ôß ðáñéóôÜíïõí ôá Á - Å;

â. Ãéáôß ï áõôïäéðëáóéáóìüò ôïõ DNA ëÝãåôáé çìéóõíôçñçôéêüò;

ã. ÐïéÜ ïñãáíßäéá ðåñéÝ÷ïõí DNA;

ä. Ìå áíáöïñÜ óôï DNA, ôß ïíïìÜæåôáé ãïíßäéï;

Ãïõáíßíç

Áäåíßíç

Á

Â

Ã

Ä

Å

Åñþôçóç 15ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

á. Ôï Á åßíáé ç óõìðëçñùìáôéêÞ áæùôïý÷ïò âÜóç ôçò ãïõáíßíçò (G)

äçëáäÞ ç êõôïóßíç (C). Ôï Â åßíáé ç öùóöïñéêÞ ïìÜäá ôïõ íïõêëåïôéäßïõ.

Ôï Ã åßíáé ç ðåíôüæç, äåóïîõñéâüæç.

Ôï Ä åßíáé ç óõìðëçñùìáôéêÞ áæùôïý÷ïò âÜóç ôçò áäåíßíçò (Á) äçëá-

äÞ ç èõìßíç (Ô).

Ôï Å åßíáé ôï íïõêëåïôßäéï, áðïôåëïýìåíï áðü ôçí áæùôïý÷ï âÜóç, ôçí

ðåíôüæç êáé ôç öùóöïñéêÞ ïìÜäá.

â. Ï áõôïäéðëáóéáóìüò ôïõ DNA ïíïìÜæåôáé çìéóõíôçñçôéêüò ãéáôß êÜ-

èå èõãáôñéêü ôïõ ìüñéï áðïôåëåßôáé áðü ìéá ìçôñéêÞ áëõóßäá êé Ýíáí íÝï

êëþíï óõìðëçñùìáôéêü ôçò ðáëéÜò.

ã. Ôï DNA âñßóêåôáé êõñßùò óôïí ðõñÞíá áëëÜ êáé óôá ìéôï÷üíäñéá êáé

óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò.

ä. Ôï ãïíßäéï åßíáé ôìÞìá ôïõ DNA ìå óõãêåêñéìÝíç áëëçëïõ÷ßá âÜ-

óåùí, ôï ïðïßï ìåôáãñÜöåôáé. Ðñüêåéôáé ãéá ôç öõóéêÞ êáé ëåéôïõñãéêÞ

ìïíÜäá êëçñïíïìéêüôçôáò.

4.3. ÊõôôáñéêÞ Äéáßñåóç

4.4. ÃïíéäéáêÝò ÌåôáëëÜîåéò. ×ñùìïóùìéêÝò Áíùìáëßåò

4.5. ÃåíåôéêÞ Ìç÷áíéêÞ

ÌåôÜ ôç ìßôùóç ôá èõãáôñéêÜ êýôáñá ó’ Ýíá äéðëïåé-

äÞ ïñãáíéóìü ôõðéêÜ:

á. Åßíáé 2n

â. ¸÷ïõí ïìüëïãá ÷ñùìïóþìáôá

ã. ÅéóÝñ÷ïíôáé óôç G1 öÜóç

ä. ¼ëá ôá ðáñáðÜíù åßíáé óùóôÜ

Á ð Ü í ô ç ó ç : Ô ï  ä .

Ï äéðëïåéäÞò áñéèìüò ÷ñùìïóùìÜôùí:

á. Åßíáé 2n

â. Åßíáé äéáöïñåôéêüò áíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôïõ ïñãáíéóìïý

ã. ¹ôáí óôï ðáôñéêü êýôôáñï êáé ìåôáöÝñåôáé óôá äýï èõãáôñéêÜ êýô-

ôáñá ìåôÜ ôç ìßôùóç

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:
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ä. ¼ëá ôá ðáñáðÜíù

Á ð Ü í ô ç ó ç :  Ô ï  ä .

ÃåíåôéêÞ ðïéêéëïìïñößá ãßíåôáé êáôÜ ôç ìåßùóç, ãéáôß:

á. Óõìâáßíåé åðé÷éáóìüò

â. ÕðÜñ÷ïõí ôÝóóåñéò ÷ñùìáôßäåò ó’ Ýíá æåõãÜñé ïìüëïãùí ÷ñùìï-

óùìÜôùí.

ã. Ôá ïìüëïãá ÷ñùìïóþìáôá ìïéñÜæïíôáé áíåîÜñôçôá

ä. Åßíáé óùóôÜ ôá á êáé ã.

Á ð Ü í ô ç ó ç :  Ô ï  ä .

Ïé ãáìÝôåò ðåñéÝ÷ïõí Ýíá ÷ñùìüóùìá áðü êÜèå æåõ-

ãÜñé ÷ñùìïóùìÜôùí ãéáôß:

á. Ôá ïìüëïãá ÷ñùìïóþìáôá äéá÷ùñßæïíôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåß-

ùóçò.

â. Ïé áäåëöÝò ÷ñùìáôßäåò äå äéá÷ùñßæïíôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåßù-

óçò.

ã. Óõìâáßíïõí äýï äéðëáóéáóìïß ôïõ DNA êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåßù-

óçò.

ä. Ãßíåôáé åðé÷éáóìüò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðñüöáóçò É.

Á ð Ü í ô ç ó ç : Ô ï  á .

Åðé÷éáóìüò óõìâáßíåé ìåôáîý:

á. Ôùí áäåëöþí ÷ñùìáôßäùí ôùí ßäéùí ÷ñùìáôïóùìÜôùí.

â. Ôùí ìç áäåëöþí ÷ñùìáôßäùí åíüò æåýãïõò ïìüëïãùí ÷ñùìáôïóù-

ìÜôùí.

ã. Äýï äéáöïñåôéêþí æåõãþí ïìüëïãùí ÷ñùìáôïóùìÜôùí.

ä. Äýï èõãáôñéêþí ðõñÞíùí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :  Ô ï  â .

Ç êïë÷éêßíç åßíáé ìéá ÷çìéêÞ ïõóßá ç ïðïßá, üôáí åðé-

äñÜóåé óôï êýôôáñï, êáôáóôñÝöåé ôçí êõôôáñéêÞ Üôñáêôï. ÅÜí ó’ áõ-

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:
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ôü ôï êýôôáñï åðéäñÜóåé ç êïë÷éêßíç:

á. ÐïéÜ öÜóç ôïõ êõôôáñéêïý êýêëïõ áíáóôÝëëåôáé;

â. Áí ôï êýôôáñï äå íåêñùèåß êáé ðñï÷ùñÞóåé óå íÝï êõôôáñéêü êýê-

ëï ðïéüò èá åßíáé ï áñéèìüò ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí óôçí åðüìåíç ãå-

íéÜ êõôôÜñùí; Äéêáéïëïãåßóôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á. ÁíáóôÝëëåôáé ç ìßôùóç, ìéáò êáé ÷ùñßò ôçí êõôôáñéêÞ Üôñáêôï äåí

ìðïñåß íá ãßíåé ï äéá÷ùñéóìüò ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí.

â. Áí ôï êýôôáñï äå íåêñùèåß, ôüôå èá ðñï÷ùñÞóåé óôïí åðüìåíï êý-

êëï Ý÷ïíôáò ìåí äéðëáóéÜóåé ôï ãåíåôéêü õëéêü áëëïý ÷ùñßò íá ôá äéá-

÷ùñßóåé. ¸ôóé, ðñï÷ùñþíôáò óôïí åðüìåíï êõôôáñéêü êýêëï äéðëáóéÜæåé

ôï õðÜñ÷ïí ãåíåôéêü õëéêü êáé ôï äéá÷ùñßæåé êáôÜ ôç ìßôùóç ìå áðïôÝëå-

óìá ôá èõãáôñéêÜ ôïõò êýôôáñá íá Ý÷ïõí äéðëÜóéï áñéèìü ÷ñù-

ìïóùìÜôùí.

Óå ðïéÜ öÜóç ôçò æùÞò ôïõ êõôôÜñïõ ôá ÷ñùìïóþ-

ìáôá ãßíïíôáé ðåñéóóüôåñï ïñáôÜ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá ÷ñùìïóþìáôá ãßíïíôáé ðåñéóóüôåñï ïñáôÜ óôï ôÝëïò ôçò ìåôÜöá-

óçò ãéáôß ôüôå åìöáíßæïõí ôïí ìÝãéóôï âáèìü óõìðýêíùóçò.

ÁíáöÝñåôå äýï äéáöïñÝò ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óôç ìß-

ôùóç åíüò æùéêïý êáé åíüò öõôéêïý êõôôÜñïõ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óôá æùéêÜ êýôôáñá ç ïñãÜíùóç ôçò áôñÜêôïõ ãßíåôáé áðü ôá êåíôñï-

óùìÜôéá åíþ ôá öõôéêÜ êýôôáñá äå äéáèÝôïõí êåíôñïóùìÜôéá.

Óôá æùéêÜ êýôôáñá ìåôÜ ôï ôÝëïò ôçò ôåëüöáóçò ó÷çìáôßæåôáé Ýíáò

ðåñéöåñåéáêüò äáêôýëéïò áðü éíßäéá áêôßíçò, ï ïðïßïò óôï ôÝëïò äé÷ï-

ôïìåß ôåëéêÜ ôï êýôôáñï. Óôá öõôéêÜ êýôôáñá ìåôÜ ôï ôÝëïò ôçò ôåëü-

öáóçò äçìéïõñãåßôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ éóçìåñéíïý åðéðÝäïõ áðü ìéêñï-

óùëçíßóêïõò Ýíá ðëÝãìá, ï öñáãìïðëÜóôçò áðü ôïí ïðïßï èá ðñïêý-

øïõí ôá ôïé÷þìáôá ôùí äýï èõãáôñéêþí êõôôÜñùí.

Åñþôçóç 8ç:

Åñþôçóç 7ç:
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ÁíáöÝñåôå ðÝíôå äéáöïñÝò ìåôáîý åíüò êõôôÜñïõ ðïõ

âñßóêåôáé óôç ìåôÜöáóç êáé åíüò êõôôÜñïõ ðïõ âñßóêåôáé óôç ìßôùóç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óôç ìåóüöáóç ôá ÷ñùìïóþìáôá Ý÷ïõí ôç ìïñöÞ éíéäßùí ÷ñùìáôßíçò

åíþ óôç ìßôùóç ôá ÷ñùìïóþìáôá åßíáé óõìðõêíùìÝíá êáé Ý÷ïõí ôç ÷áñá-

êôçñéóôéêÞ ìïñöÞ ôïõò.

Óôç ìßôùóç Ý÷ïõí áðïäéïñãáíùèåß ï ðõñçíßóêïò êáé ç ðõñçíéêÞ ìåì-

âñÜíç óå áíôßèåóç ìå ôç ìåóüöáóç.

Óôç ìßôùóç ó÷çìáôßæåôáé ç Üôñáêôïò, ç ïðïßá áðïõóéÜæåé áðü ôç ìåóü-

öáóç.

Óôç ìåóüöáóç ôï êýôôáñï ðáñïõóéÜæåé Ýíôïíç ìåôáâïëéêÞ äñáóôç-

ñéüôçôá (äéðëáóéáóìüò DNA, óýíèåóç ðñùôåúíþí êôë.) óå áíôßèåóç ìå ôç

ìßôùóç.

Óôç ìåóüöáóç ôá ìéôï÷üíäñéá, ïé ÷ëùñïðëÜóôåò êáé ôï êåíôñïóùìÜôéï

äéáéñïýíôáé åíþ óôç ìßôùóç åßíáé Þäç äéðëáóéáóìÝíá.

ÁíáöÝñáôå ôÝóóåñéò äéáöïñÝò ìåôáîý ìßôùóçò êáé

ìåßùóçò.

Óôç ìßôùóç ãßíåôáé ìéá ðõñçíéêÞ äéáßñåóç åíþ óôç ìåßùóç ãßíïíôáé äýï.

Óôç ìßôùóç ó÷çìáôßæïíôáé äýï èõãáôñéêÜ êýôôáñá åíþ óôç ìåßùóç ôÝó-

óåñá.

Óôç ìßôùóç ôá èõãáôñéêÜ êýôôáñá åßíáé äéðëïåéäÞ (2n) åíþ óôç ìåßùóç

åßíáé áðëïåéäÞ (n).

Óôç ìåßùóç ãßíåôáé åðé÷éáóìüò åíþ óôç ìßôùóç äå ãßíåôáé.

. Ãéáôß äýï ãáìÝôåò åíüò áôüìïõ åßíáé ðïëý óðÜíéï

íá åßíáé ãåíåôéêÜ üìïéïé.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ãéáôß êáôÜ ôçí ðáñáãùãÞ ãáìåôþí õðÜñ÷åé åëåýèåñïò óõíäõáóìüò

ôùí ìç ïìïëüãùí ÷ñùìáôïóùìÜôùí êáé åðé÷éáóìüò. Ï óõíäõáóìüò ôùí

äýï ðáñáðÜíù ãåãïíüôùí Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá êÜèå ãáìÝôçò íá åßíáé

«ìïíáäéêüò».

Åñþôçóç 11ç:

Åñþôçóç 10ç:

Åñþôçóç 9ç:
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¸íá êýôôáñï ðïõ äéáéñåßôáé ìéôùôéêÜ Ý÷åé óôç ìåôÜ-

öáóç 4 ngr DNA êáé 10 ÷ñùìáôßäåò. Íá ðñïóäéïñßóåôå ôïí áñéèìü

ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí êáé ôçí ðïóüôçôá ôïõ ãåíåôéêïý õëéêïý óå êÜèå

èõãáôñéêü êýôôáñï.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï êýôôáñï êáôÜ ôç ìåôÜöáóç áðïôåëåßôáé áðü ÷ñùìïóþìáôá ìå äýï

÷ñùìáôßäåò ôï êáèÝíá, Üñá áðïôåëåßôáé áðü 5 ÷ñùìïóþìáôá.

Ôá èõãáôñéêÜ êýôôáñá ðáßñíïõí ìéá ÷ñùìáôßäá áðü êÜèå æåýãïò ÷ñù-

ìïóùìÜôùí, Üñá ç ðïóüôçôá ôïõ DNA äéáéñåßôáé óôï ìéóü êáé êÜèå èõãá-

ôñéêü êýôôáñï èá ðåñéÝ÷åé 2 ngr.

¸íá áíèñþðéíï êýôôáñï Ý÷åé óôïí ðõñÞíá ôïõ 46

÷ñùìïóþìáôá:

á. Ðüóá ïìüëïãá æåõãÜñéá õðÜñ÷ïõí;

â. Ðüóá ÷ñùìïóþìáôá õðÜñ÷ïõí óôçí ðñüöáóç É;

ã. Ðüóá ÷ñùìïóþìáôá õðÜñ÷ïõí óå êÜèå èõãáôñéêü êýôôáñï ìåôÜ

ôçí ìßôùóç;

ä. Ðüóá ÷ñùìïóþìáôá èá õðÜñ÷ïõí óå êÜèå èõãáôñéêü êýôôáñï ìå-

ôÜ ôç ìåßùóç É;

å. Ðüóåò ÷ñùìáôßäåò õðÜñ÷ïõí óå êÜèå èõãáôñéêü êýôôáñï ìåôÜ ôç

ìåßùóç É;

óô. Ðüóåò ÷ñùìáôßäåò õðÜñ÷ïõí óå êÜèå èõãáôñéêü êýôôáñï ìåôÜ

ôç ìåßùóç ÉÉ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á. Óôïí Üíèñùðï ôï êÜèå ÷ñùìüóùìá áíôéðñïóùðåýåôáé äýï öïñÝò

ìéáò êáé ðñüêåéôáé ãéá äéðëïåéäÞ ïñãáíéóìü, þñá äéáèÝôåé 23 ïìüëïãá æåõ-

ãÜñéá.

â. Óôçí ðñüöáóç É õðÜñ÷ïõí óå êÜèå êýôôáñï 46 ÷ñùìïóþìáôá ìå

äýï áäåëöÝò ÷ñùìáôßäåò ôï êáèÝíá.

ã. ÊÜèå èõãáôñéêü êýôôáñï ìåôÜ ôç ìßôùóç öÝñåé 46 ÷ñùìïóþìáôá

ðïõ öÝñïõí áðü ìéá ÷ñùìáôßäá ôï êáèÝíá.

ä. ÊÜèå èõãáôñéêü êýôôáñï ìåôÜ ôç ìåßùóç É öÝñåé 23 ÷ñùìïóþìáôá.

ÊÜèå èõãáôñéêü êýôôáñï ìåôÜ ôç ìåßùóç É öÝñåé 23 ÷ñùìïóþìáôá ìå

Åñþôçóç 13ç:

Åñþôçóç 12ç:
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äýï áäåëöÝò ÷ñùìáôßäåò ôï êáèÝíá. ¢ñá ôá èõãáôñéêÜ êýôôáñá ìåôÜ ôç

ìåßùóç É öÝñïõí 46 ÷ñùìáôßäåò.

óô. ÊÜèå èõãáôñéêü êýôôáñï ìåôÜ ôç ìåßùóç ÉÉ öÝñåé 23 ÷ñùìïóþìáôá

ìå ìéá ÷ñùìáôßäá ôï êáèÝíá, Üñá äéáèÝôïõí 23 ÷ñùìáôßäåò.

Óçìåéþóôå ôéò åíäåßîåéò ðïõ ëåßðïõí óôï ó÷Þìá ðïõ

áêïëïõèåß:

á. ×ñùìáôßäá

â. ÊåíôñïóùìÜôéï

ã. Ìéêñïóùëçíßóêïò áôñÜêôïõ

ä. Õðüëåéììá ôïõ ðõñçíéêïý öáêÝëïõ

å. Ðüëïò ôçò áôñÜêôïõ

. á. Ðïéü áðü ôá äýï ó÷Þìáôá ðáñïõóéÜæåé ôç ìåôÜ-

öáóç É;

â. Ôß åßíáé ï åðé÷éáóìüò;

ã. Ôï êýôôáñï óôï ó÷Þìá Á Ý÷åé ðïóüôçôá DNA 20 áõèáßñåôåò ìïíÜ-

äåò. Ðüóåò ìïíÜäåò õðÜñ÷ïõí óå êÜèå èõãáôñéêü êýôôáñï ìåôÜ ôï

ôÝëïò:

i) ôçò ìßôùóçò

ii) ôçò ìåßùóçò

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á. Ôï äåýôåñï ó÷Þìá ðáñïõóéÜæåé ôç ìåôÜöáóç É, ãéáôß ôá æåýãç ôùí

ïìïëüãùí ÷ñùìáôïóùìÜôùí âñßóêïíôáé óå óýíáøç.

â. Åðé÷éáóìü ïíïìÜæïõìå ôçí áíôáëëáãÞ ÷ñùìïóùìéêþí ôìçìÜôùí

ìåôáîý ôùí ìç áäåëöþí ÷ñùìáôßäùí ôùí ïìüëïãùí ÷ñùìáôïóùìÜôùí.

ã. ÌåôÜ ôï ôÝëïò ôçò ìßôùóçò ôá èõãáôñéêÜ êýôôáñá èá Ý÷ïõí 10 ìïíÜ-

äåò åíþ ìåôÜ ôç ìåßùóç èá Ý÷ïõí 5 ìïíÜäåò DNA.

. Ôï ó÷Þìá äåß÷íåé Ýíá æùéêü êýôôáñï ðïõ õößóôáôáé

ìåßùóç:

á. ÁíáöÝñåôå ôï äéðëïåéäÞ áñéèìü ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí ôïõ êõô-

ôÜñïõ.

Åñþôçóç 16ç:

Åñþôçóç 15ç:

Åñþôçóç 14ç:
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â. ÐïéÜ öÜóç ôçò êõôôáñéêÞò äéáßñåóçò äåß÷íåé ôï óôÜäéï Â; Äéêáéï-

ëïãåßóôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

ã. Ó÷åäéÜóôå ìÝóá óôá êýôôáñá ôá ÷ñùìïóþìáôá ìå ôï óùóôü ìÝãå-

èïò êáé ÷ñþìá.

ä. Åîçãåßóôå äýï ìç÷áíéóìïýò ìå ôïõò ïðïßïõò ç ìåßùóç óõíåéó-

öÝñåé óôçí ðïéêéëïìïñößá.

Óå ðïéÜ öÜóç ôçò ìåßùóçò óõìâáßíïõí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á. Ï äéðëïåéäÞò áñéèìüò ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí ôïõ êõôôÜñïõ åßíáé 2n =

6 üðïõ n = 3.

â. Ôï óôÜäéï â äåß÷íåé ôçí ðñüöáóç É ãéáôß ôá ÷ñùìïóþìáôá åßíáé óå

óýíáøç.

ã. Ïé äýï ìç÷áíéóìïß ðïõ óõìâÜëëïõí óôçí ðïéêéëïìïñößá åßíáé ï áíå-

îÜñôçôïò óõíäõáóìüò ôùí ìç ïìüëïãùí ÷ñùìïóùìÜôùí êáé ï åðé÷éá-

óìüò.

Ìéá åíäïíïõêëåÜóç ðåñéïñéóìïý Ý÷åé êüøåé ôç äé-

ðëÞ áëõóßäá åíüò ìïñßïõ DNA, üðùò äåß÷íåé ôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá:

ÐïéÜ èá åßíáé ç áëëçëïõ÷ßá ôùí âÜóåùí ðïõ èá æåõãáñþóåé óôï áñé-

óôåñü êáé ðïéÜ óôï äåîéü ôìÞìá ôïõ DNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óôï áñéóôåñü ôìÞìá ôïõ DNA èá æåõãáñþóåé ç êÜôùèé áëëçëïõ÷ßá:

AATT åíþ óôï äåîéü ôìÞìá èá æåõãáñþóåé ç áëëçëïõ÷ßá: TTAA.

Åñþôçóç 17ç:
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• Íá óõìðëçñþóåôå ìå ôéò êáôÜëëçëåò ëÝîåéò ôá êåíÜ óôéò ðáñáêÜ-

ôù ðñïôÜóåéò:

1. Ï êõôôáñéêüò êýêëïò ÷ùñßæåôáé óå äýï öÜóåéò, ìåóüöáóç êáé ìßôù-

óç.

2. ÏñéóìÝíïé éïß äéáèÝôïõí RNA ùò ãåíåôéêü õëéêü.

3. Ãéá ôïí äéðëáóéáóìü ôïõ DNA, áðáéôåßôáé óðÜóéìï ôùí äåóìþí

õäñïãüíïõ ìåôáîý ôùí óõìðëçñùìáôéêþí âÜóåùí.

4 Ï áõôïäéðëáóéáóìüò ôïõ DNA ÷áñáêôçñßæåôáé ùò çìéóõíôçñçôéêüò. 

5. Ïé ðñùôåÀíåò óõíôßèåíôáé óôá ñéâïóþìáôá ðïõ åíôïðßæïíôáé óôï

åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï. 

6. Ç äéáäéêáóßá ìå ôçí ïðïßá ðáñÜãåôáé ôï mRNA ïíïìÜæåôáé ìåôá-

ãñáöÞ. 

7. Ôï êùäéêüíéï áðïôåëåßôáé áðü ôñéÜäá íïõêëåïôéäßùí.

8. Ôá ìïíïìåñÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç óýíèåóç ôçò ðñùôåÀíçò

ïíïìÜæïíôáé áìéíïîÝá. 

9. Ãéá ôç óýíèåóç ôçò ðñùôåÀíçò, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò åêìáãåßï ôï

ìüñéï mRNA.

10. ¸íá ìüñéï tRNA óõíïäåýåé ôï êÜèå áìéíïîý, êáôÜ ôç óýíèåóç ìéáò

ðñùôåÀíçò.

ÁðáíôÞóåéò óôéò åñùôÞóåéò áîéïëüãçóçò ôïõ 

ÊÝíôñïõ ÅêðáéäåõôéêÞò ¸ñåõíáò ôïõ (Ê.Å.Å.)
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• Íá óõìðëçñþóåôå ìå ôïõò êáôÜëëçëïõò üñïõò ôá êåíÜ óôéò ðáñá-

êÜôù ðñïôÜóåéò:

1. Ç ÷ñùìáôßíç åßíáé ìéá íïõêëåïðñùôåÀíç ðïõ áðïôåëåßôáé áðü DNA,

RNA êé áðü ðñùôåÀíåò.

2. Ôá êýôôáñá, ðïõ Ý÷ïõí ôá ÷ñùìïóþìáôÜ ôïõò óå æåõãÜñéá, ÷áñá-

êôçñßæïíôáé ùò äéðëïåéäÞ.

3. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò êõôôáñïðëáóìáôéêÞò äéáßñåóçò ôï êõôôáñü-

ðëáóìá ôïõ ìçôñéêïý êõôôÜñïõ äéáéñåßôáé.

4. Ôá êåíôñïóùìÜôéá åìöáíßæïíôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðñüöáóçò

ôïõ æùéêïý êõôôÜñïõ êáé êáôáëáìâÜíïõí ôïõò äýï ðüëïõò ôïõ.

5. Ç áíôáëëáãÞ ôìçìÜôùí ìåôáîý æåõãáñéþí ïìïëüãùí ÷ñùìïóùìÜ-

ôùí, ðïõ óõìâáßíåé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåßùóçò, ëÝãåôáé åðé÷éá-

óìüò. 

6. Ç ìåßùóç ãßíåôáé óå ìéá åéäéêÞ êáôçãïñßá äéðëïåéäþí êõôôÜñùí ðïõ

÷áñáêôçñßæïíôáé ùò Üùñá ãåííçôéêÜ êýôôáñá.

7. Ôï öáéíüìåíï ôçò óýíáøçò ðñáãìáôïðïéåßôáé êáôÜ ôçí ðñüöáóç

ôçò 1çò ìåéùôéêÞò äéáßñåóçò.

8. Óôïõò ðåñéóóüôåñïõò åõêáñõùôéêïýò ïñãáíéóìïýò ôá ÷ñùìïóþ-

ìáôá åßíáé Ýíáò óõíäõáóìüò áðü 60% ðåñßðïõ ðñùôåÀíåò êáé 40%

DNA Ôï ãåíåôéêü õëéêü ôùí âáêôçñßùí åßíáé 100% DNA. 

• Íá áðáíôÞóåôå óå êáèåìéÜ áðü ôéò ðáñáêÜôù åñùôÞóåéò ìå ìéá

ðñüôáóç:

.Ôß åßíáé ï êýêëïò æùÞò ôïõ êõôôÜñïõ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Êõôôáñéêüò êýêëïò Þ êýêëïò æùÞò ôïõ êõôôÜñïõ ïíïìÜæåôáé ôï ÷ñï-

Åñþôçóç 1ç:
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íéêü äéÜóôçìá ðïõ ìåóïëáâåß áðü ôç äçìéïõñãßá åíüò êõôôÜñïõ ùò ôüôå

ðïõ èá ðáñÜãåé ôïõò áðïãüíïõò ôïõ.

Ôß åßíáé ìåóüöáóç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ìåóüöáóç ïíïìÜæåôáé ç öÜóç ôïõ êýêëïõ æùÞò ôïõ êõôôÜñïõ ç ïðïßá

ðáñåìâÜëëåôáé óå äýï äéáäï÷éêÝò ìéôùôéêÝò äéáéñÝóåéò êé áíôéðñïóùðåýåé

ôï 90% Ýùò 96% ôçò äéÜñêåéáò ôïõ êõôôáñéêïý êýêëïõ.

Ôß åßíáé áäåëöÝò ÷ñùìáôßäåò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

ÊáôÜ ôç ìåóüöáóç ôï ãåíåôéêü õëéêü äéðëáóéÜæåôáé ìå áðïôÝëåóìá ôç

äçìéïõñãßá ôùí áäåëöþí ÷ñùìáôßäùí, ïé ïðïßåò äïìïýí ôï ÷ñùìüóùìá.

Ðñüêåéôáé ãéá êïíôÝò, ðá÷éÝò ôáéíßåò áðü íïõêëåïðñùôåÀíç ïé ïðïßåò äéá-

óõíäÝïíôáé óôï êåíôñïìåñßäéï êáé åßíáé ïñáôÝò êõñßùò êáôÜ ôç ìßôùóç êáé

ôç ìåßùóç.

Ðïéüò åßíáé ï ñüëïò ôïõ êåíôñïóùìáôßïõ êáôÜ ôç

äéáßñåóç ôùí æùéêþí êõôôÜñùí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï êåíôñïóùìÜôéï åßíáé õðåýèõíï ãéá ôï ó÷çìáôéóìü ôùí ìéêñïóùëç-

íßóêùí ïé ïðïßïé äçìéïõñãïýí ôçí Üôñáêôï.

Ôß åßíáé êõôïêßíçóç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç äéáíïìÞ ôïõ êõôôáñïðëÜóìáôïò óôá äýï èõãáôñéêÜ êýôôáñá.

Ôß åîáóöáëßæåôáé ìå ôç ìßôùóç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ìå ôç ìßôùóç åîáóöáëßæåôáé ç ìïíïãïíéêÞ áíáðáñáãùãÞ ôùí ïñãá-

íéóìþí, ç áíÜðôõîç ôùí ðïëõêýôôáñùí ïñãáíéóìþí, ç áíáíÝùóç ôùí êõô-
ôÜñùí ôïõò êáé ç ãåíåôéêÞ óôáèåñüôçôá.

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:
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Ôß åßíáé öñáãìáôïðëÜóôçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá ðëÝãìá áðü ìéêñïóùëçíßóêïõò ðïõ äçìéïõñãåßôáé

óôï éóçìåñéíü åðßðåäï ôùí öõôéêþí êõôôÜñùí óôï ôÝëïò ôçò áíÜöáóçò êé

áðü ôïí ïðïßï èá ðñïêýøïõí ôá êõôôáñéêÜ ôïé÷þìáôá ôùí äýï èõãáôñé-

êþí êõôôÜñùí.

• Íá âÜëåôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç óùóôÞ áðÜíôç-

óç Þ óôç öñÜóç ðïõ óõìðëçñþíåé óùóôÜ ôç ðñüôáóç:

1. ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá ðïõ ïíïìÜæåôáé ìåôáãñáöÞ, ðáñÜãåôáé:

á. Ìéá ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá

â. ¸íá ìåôáöïñéêü RNA

ã. ¸íá áããåëéïöüñï RNA

ä. ¸íá ñéâïóùìéêü RNA

2. Ç äéáäéêáóßá ôçò ìåôÜöñáóçò äéåîÜãåôáé

á. Óôïí ðõñÞíá

â. Óôï óýìðëåãìá Golgi

ã. Óôá ñéâïóþìáôá

ä. Óôá ìéôï÷üíäñéá

3. Ôï RNA áðïôåëåß ôï ãåíåôéêü õëéêü ãéá:

á. Ôçí áìïéâÜäá

â. Ôá âáêôÞñéá

ã. Ôïõò ìýêçôåò

ä. Ôïõò ñåôñïúïýò

4. Ç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá åßíáé áðïèçêåõìÝíç:

á. Óôïí ðõñÞíá

â. Óôï êõôôáñüðëáóìá

ã. Óôá ñéâïóþìáôá

ä. Óôï áäñü åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï

Åñþôçóç 7ç:
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5. Ôï áíôéêùäéêüíéï áðïôåëåß:

á. ÔìÞìá ôçò ðïëõðåðôéäéêÞò áëõóßäáò

â. ÔìÞìá ôïõ DNA

ã. ÔìÞìá ôïõ áããåëéïöüñïõ RNA

ä. ÔìÞìá ôïõ ìåôáöïñéêïý RNA

6. Ïé ðëçñïöïñßåò ãéá ôéò êëçñïíïìéêÝò éäéüôçôåò åíüò ïñãáíéóìïý

åßíáé áðïèçêåõìÝíïò:

á. Óôï ìüñéï ôïõ DNA

â. Óôá ÷ñùìïóþìáôá üëùí ôùí êõôôÜñùí

ã. Óôá ãïíßäéá

ä. Óôéò ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóßäåò

7. Ç ÷ñùìáôßíç åíüò åõêáñõùôéêïý êõôôÜñïõ áðïôåëåßôáé áðü:

á. DNA

â. DNA êáé ëéðßäéá

ã. DNA êáé ðñùôåÀíåò

ä. DNA, ðñùôåÀíåò êáé ìéêñÞ ðïóüôçôá RNA.

8. Áí Ýíá êùäéêüíéï áðïôåëåßôáé áðü ôéò âÜóåéò ïõñáêßëç, ãïõáíßíç,

áäåíßíç, ç óåéñÜ ôùí âÜóåùí óôï áíôßóôïé÷ï áíôéêùäéêüíéï ôïõ tRNA

èá åßíáé:

á. Áäåíßíç, ãïõáíßíç, ïõñáêßëç

â. Áäåíßíç, êõôïóßíç, ïõñáêßëç

ã. Ïõñáêßëç, ãïõáíßíç, áäåíßíç

ä. Ïõñáêßëç, êõôïóßíç, áäåíßíç

9. Ôï óõíïëéêü ìÞêïò ôïõ DNA ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôï åõêáñõùôéêü êýô-

ôáñï, åßíáé åîáéñåôéêÜ ìåãÜëï óå ó÷Ýóç ìå ôéò äéáóôÜóåéò ôïõ. Ç

ïëïêëÞñùóç ôçò áíôéãñáöÞò ôïõ, óå ó÷åôéêÜ óýíôïìï ÷ñïíéêü äéÜ-

óôçìá ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé:

á. Ç äéðëÞ Ýëéêá ôïõ DNA «áíïßãåé» ôáõôü÷ñïíá óå ðïëëÜ óçìåßá.

â. Ç áíôéãñáöÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé ôáõôü÷ñïíá êáé ðñïò ôéò äýï êáôåõ-

èýíóåéò.

193

Ã Å Í Å Ô É Ê Ç

04ÁSOSTO.qxd  9/18/08 10:12 AM  Óåëßäá 193



ã. ¼ëåò ïé áíôéäñÜóåéò ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìå ôç âïÞèåéá åíæýìùí.

ä. Éó÷ýïõí üëá ôá ðáñáðÜíù.

10. Ç óýíèåóç ôïõ RNA ãßíåôáé ðÜíù óå «êáëïýðé» DNA êáé ðåñéëáì-

âÜíåé:

á. ÌåôáãñáöÞ êáé ôùí äýï áëõóßäùí ôïõ DNA.

â. ÌåôáãñáöÞ ìüíï ôçò ìßáò Þ ôçò Üëëçò áëõóßäáò ôçò äéðëÞò Ýëéêáò.

ã. ÌåôáãñáöÞ ôõ÷áßùí ôìçìÜôùí ôçò ìéáò êáé ôçò Üëëçò áëõóßäáò.

ä. ÌåôáãñáöÞ ìüíï óõãêåêñéìÝíùí ôìçìÜôùí ôçò ìéáò áëõóßäáò.

11. Ï ãåíåôéêüò êþäéêáò åßíáé óõíå÷Þò. Áõôü óçìáßíåé üôé:

á. Ï êþäéêáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôïõò ïñãáíéóìïýò êáôÜ ôç äéÜñêåéá

ôçò åîÝëéîçò óõíå÷þò.

â. ÊáôÜ ôçí áíÜãíùóç ôùí ôñéðëåôþí ôùí âÜóåùí ôïõ DNA åíüò ãïíé-

äßïõ, êáìßá âÜóç äåí ðáñáëåßðåôáé.

ã. Ç ìåôÜöñáóç ôïõ êùäéêïðïéçìÝíïõ ìçíýìáôïò ãßíåôáé áäéÜêïðá óå

üëç ôç äéÜñêåéá ôïõ êýêëïõ æùÞò ôïõ êõôôÜñïõ.

ä. Ìåôáîý ôïõ ôÝëïõò åíüò ãïíéäßïõ êáé ôçò áñ÷Þò ôïõ åðüìåíïõ äå

ìåóïëáâåß êáìßá ðåñéï÷Þ ðïõ íá ìç ìåôáãñÜöåôáé.

12. ÐïéÜ åßíáé ôá æåýãç ôùí óõìðëçñùìáôéêþí âÜóåùí ôïõ DNA.

á. A - G .......... T - G

â. A - C ........... T - G

ã. A - U ........... C - G

ä. A - T ........... .G - C

13. Ôï DNA åíüò åßäïõò äéáöÝñåé áðü áõôü ôùí Üëëùí åéäþí:

á. Óôá óÜê÷áñá

â. Óôéò öùóöïñéêÝò ïìÜäåò

ã. Óôçí áëëçëïõ÷ßá ôùí áæùôïý÷ùí ïñãáíéêþí âÜóåùí

ä. Óå üëá ôá ðáñáðÜíù

14. ¸íá áããåëéïöüñï RNA ðáñÜãåôáé:

á. ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò áíôéãñáöÞò

â. Ìå ôïí áõôïäéðëáóéáóìü ôïõ DNA
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ã. ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò ìåôáãñáöÞò

ä. ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò ìåôÜöñáóçò

15. Ôá áíôéêùäéêüíéá óõíäÝïíôáé:

á. Ìå ôá êùäéêüíéá ôïõ áããåëéïöüñïõ RNA

â. Ìå ôá áíôéêùäéêüíéá ôïõ DNA

ã. Ìå ôá áíôéêùäéêüíéá ôùí ñéâïóùìÜôùí

ä. Ìå ôá áìéíïîÝá

16. Ç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá ðïõ âñßóêåôáé êùäéêïðïéçìÝíç óå äýï

ïìüëïãá ÷ñùìïóþìáôá:

á. Åßíáé åíôåëþò ðáíïìïéüôõðç, áöïý áõôÜ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï äéðëá-

óéáóìü ôïõ DNA.

â. Åßíáé åíôåëþò äéáöïñåôéêÞ, áöïý ôï Ýíá Ý÷åé ìçôñéêÞ êáé ôï Üëëï ðá-

ôñéêÞ ðñïÝëåõóç.

ã. Áí êáé åëÝã÷åé ôéò ßäéåò éäéüôçôåò, äåí ôéò åëÝã÷åé áíáãêáóôéêÜ ìå ôñü-

ðï ðáíïìïéüôõðï.

ä. Äåí åëÝã÷åé áíáãêáóôéêÜ ôéò ßäéåò éäéüôçôåò, áöïý áõôü äå èá ðñü-

óöåñå êáíÝíá ðëåïíÝêôçìá.

17. Ðïéü áðü ôá ðáñáêÜôù äåí áðïôåëåß ôìÞìá åíüò ÷ñùìïóþìáôïò

êáôÜ ôçí ðñüöáóç:

á. Êåíôñïìåñßäéï

â. ÊåíôñïóùìÜôéï

ã. ×ñùìáôßäá

ä. DNA

18. Ôá óùìáôéêÜ êýôôáñá ôïõ áíèñþðïõ Ý÷ïõí 46 ÷ñùìïóþìáôá.

ÊáôÜ ôï óôÜäéï ôçò áíÜöáóçò óôç ìßôùóç, Ýíá êýôôáñï èá Ý÷åé:

á. 92 ÷ñùìïóþìáôá

â. 46 ÷ñùìïóþìáôá

ã. 23 ÷ñùìïóþìáôá

ä. 44 ÷ñùìïóþìáôá

19. Ôá Üùñá ãåííçôéêÜ êýôôáñá ðáñÜãïíôáé ìå:
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á. ×éáóìáôõðßá

â. Ìßôùóç

ã. Ìåßùóç

ä. Ãïíéìïðïßçóç

20. ÊáôÜ ôï óôÜäéï ôçò ìåóüöáóçò ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýíá ðñüãñáì-

ìá äéðëáóéáóìïý, ôüóï ôïõ ãåíåôéêïý õëéêïý, üóï êáé ôùí Üëëùí

óôïé÷åßùí ôïõ êõôôÜñïõ ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôçí áýîçóç. Ãéá ôï ëüãï

áõôü ç ìåóüöáóç åßíáé áðáñáßôçôç:

á. ÁíÜìåóá óå äýï ìéôþóåéò.

â. ÁíÜìåóá óôç ìåßùóç É êáé ôç ìåßùóç ÉÉ.

ã. Ìüíï óå ïñãáíéóìïýò ìå Ýíôïíç ìåôáâïëéêÞ äñáóôçñéüôçôá.

ä. Óå üëåò ôéò ðáñáðÜíù ðåñéðôþóåéò.

21. Óôá êýôôáñá ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôç ìåßùóç É:

á. ¼ëá ôá ÷ñùìïóþìáôá áíôéðñïóùðåýïíôáé äýï öïñÝò êáé áðïôåëïý-

íôáé áðü äýï áäåëöÝò ÷ñùìáôßäåò.

â. Ôá ìéóÜ ìüíï ÷ñùìïóþìáôá áíôéðñïóùðåýïíôáé äýï öïñÝò êáé áðï-

ôåëïýíôáé áðü äýï áäåëöÝò ÷ñùìáôßäåò.

ã. ¼ëá ôá ÷ñùìïóþìáôá áíôéðñïóùðåýïíôáé ìéá öïñÜ êáé áðïôå-ëïý-

íôáé áðü äýï áäåëöÝò ÷ñùìáôßäåò.

ä. ¼ëá ôá ÷ñùìïóþìáôá áíôéðñïóùðåýïíôáé ìéá öïñÜ êáé áðïôå-

ëïýíôáé áðü Ýíá íÞìá ÷ñùìáôßíçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

1.ã, 2.ã, 3.ä, 4.á, 5.ä, 6.á, 7.ä, 8.â, 9.ä,10.â, 11.â,12.ä,13.ã,

14.ã,15.á,16.ã,17.â,18.á,19.â, 20.á, 21.ã.

• Íá áðáíôÞóåôå óå êáèåìéÜ áðü ôéò ðáñáêÜôù åñùôÞóåéò ìå ìéá

ðñüôáóç:

Ôß åßíáé êùäéêüíéï;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Êùäéêüíéï åßíáé ìéá óõíå÷Þò ôñéÜäá âÜóåùí ôïõ áããåëéïöüñïõ RNA

Åñþôçóç 1ç:
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(mRNA), ðïõ êùäéêïðïéåß Ýíá óõãêåêñéìÝíï áìéíïîý, ôçí Ýíáñîç Þ ôç ëÞîç

ôçò ðñùôåúíïóýíèåóçò.

Ôß åßíáé áíôéêùäéêüíéï;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Áíôéêùäéêüíéï åßíáé ìéá ôñéÜäá âÜóåùí ôïõ ìåôáöïñéêïý RNA (tRNA)

ðïõ åßíáé óõìðëçñùìáôéêÞ ìå Ýíá êùäéêüíéï ôïõ áããåëéïöüñïõ RNA

(mRNA) ðïõ «äéáâÜæåé» êÜèå öïñÜ ôï ñéâüóùìá.

Ôé óçìáßíåé ï üñïò «äß÷ôõ ÷ñùìáôßíçò»;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

¼ôáí ôï êýôôáñï äåí åßíáé óôç öÜóç ôçò äéáßñåóÞò ôïõ, ç ÷ñùìáôßíç

ðáñïõóéÜæåôáé ìå ôç ìïñöÞ åíüò ðëÝãìáôïò ðïõ ëÝãåôáé äßêôõï ÷ñù-

ìáôßíçò.

Ðïý åßíáé êáôáãñáììÝíåò ïé ãåíåôéêÝò ðëçñïöïñßåò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé ãåíåôéêÝò ðëçñïöïñßåò åßíáé êáôáãñáììÝíåò óôï ìüñéï ôïõ DNA

ôïõ.

Ìå ðïéü ôñüðï óõíèÝôïõí ôï DNA ïé éïß ðïõ ðåñéÝ-

÷ïõí RNA.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé éïß ðïõ ðåñéÝ÷ïõí RNA ùò ãåíåôéêü õëéêü ìå ôç âïÞèåéá ôïõ åíæýìïõ

áíôßóôñïöç ìåôáãñáöÜóç óõíèÝôïõí DNA ìå ðñüôõðï ôï RNA.

Ôß óçìáßíåé áêñéâþò ï üñïò áíôéãñáöÞ ôïõ DNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :
Ìå ôïí üñï áíôéãñáöÞ ôïõ DNA ïíïìÜæïõìå ôç äéáäéêáóßá çìéóõíôç-

ñçôéêïý áõôïäéðëáóéáóìïý ôïõ ìå áðïôÝëåóìá ôç äçìéïõñãßá äýï ðá-
íïìïéüôõðùí ìå ôïí áñ÷éêü èõãáôñéêþí ìïñßùí áðïôåëïýìåíá áðü Ýíáí
ðáëáéü êëþíï êáé áðü Ýíáí åî ïëïêëÞñïõ íÝï.

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:
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Ðïéü åßíá ôï ðñþôï äéáäéêáóôéêü âÞìá ãéá ôçí áíôé-

ãñáöÞ ôïõ DNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï ðñþôï äéáäéêáóôéêü âÞìá ãéá ôçí áíôéãñáöÞ ôïõ DNA åßíáé ôï óðÜ-

óéìï ôùí äåóìþí õäñïãüíïõ ìåôáîý ôùí óõìðëçñùìáôéêþí âÜ-óåùí ôùí

äýï êëþíùí ôïõ DNA, ôï ïðïßï ïäçãåß óôï îåäßðëùìá ôçò äßêëùíçò Ýëé-

êáò óå áõôü ôï óçìåßï.

Ìå ðïéü Ýíæõìï ãßíåôáé ç áíôéãñáöÞ ôïõ DNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç áíôéãñáöÞ ôïõ DNA ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôïõ åíæýìïõ DNA ðïëõ-

ìåñÜóç ÉÉÉ.

Ðþò åîáóöáëßæåôáé ç ðéóôüôçôá ôçò áíôéãñáöÞò ôïõ

DNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç ðéóôüôçôá ôçò áíôéãñáöÞò äéáóöáëßæåôáé ìå Ýíá ìç÷áíéóìü, óôïí

ïðïßï ìåôÝ÷åé ðÜëé ôï Ýíæõìï ðïëõìåñÜóç ÉÉÉ. Ôï Ýíæõìï áõôü Ý÷åé ôçí éêá-

íüôçôá íá äéáðéóôþíåé êáé íá åðéäéïñèþíåé ôá ëÜèç ðïõ Ý÷ïõí óõìâåß êáôÜ

ôç äéÜñêåéá ôçò áíôéãñáöÞò. Ìðïñåß íá áíáêáëýðôåé êáé íá áðïìáêñýíåé

ôá íïõêëåïôßäéá ðïõ Ý÷ïõí ôïðïèåôçèåß êáôÜ ðáñÜâáóç ôçò áñ÷Þò ôçò

óõìðëçñùìáôéêüôçôáò.

Ðïéü âéïëïãéêü ìüñéï ìåôáöÝñåé ôç ãåíåôéêÞ ðëçñï-

öïñßá óôï êõôôáñüðëáóìá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá ìåáöÝñåôáé áðü ôïí ðõñÞíá óôï êõôôáñü-

ðëáóìá ìå ôï áããåëéïöüñï RNA (mRNA).

ÐïéÜ åßíáé ôá óôÜäéá ôçò ìåôÜöñáóçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Åñþôçóç 11ç:

Åñþôçóç 10ç:

Åñþôçóç 9ç:

Åñþôçóç 8ç:

Åñþôçóç 7ç:
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Ôá óôÜäéá ôçò ìåôÜöñáóçò åßíáé ç Ýíáñîç, ç åðéìÞêõíóç êáé ç ëÞîç.

Ôß óçìáßíåé ï üñïò êùäéêüíéï Ýíáñîçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Êùäéêüíéï Ýíáñîçò åßíáé ôï ðñþôï êùäéêüíéï ðïõ «äéáâÜæåé» ôï ñéâü-

óùìá, ôï AUG, êáé óçìáôïäïôåß ôçí Ýíáñîç ôçò ðñùôåúíïóýíèåóçò.

Ìå ðïéü ìç÷áíéóìü óôáìáôÜ ç óýíèåóç ôçò ðñù-

ôåÀíçò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç óýíèåóç ìéáò ðñùôåÀíçò óôáìáôÜ üôáí ôï êéíïýìåíï ñéâüóùìá öôÜ-

óåé óå Ýíá áðü ôá ôñßá êùäéêüíéá ëÞîçò (UÁG, UAA, UGA) êáé áðåëåõ-

èåùèåß ç ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá áðü ôá ñéâïóþìáôá.

. Ìå ðïéü ìç÷áíéóìü ôï êýôôáñï ðáñÜãåé ðïëëÜ áíôß-

ãñáöá ôïõ ßäéïõ ðñùôåúíéêïý ìïñßïõ, óå ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï êýôôáñï ðáñÜãåé ðïëëÜ áíôßãñáöá ôïõ ßäéïõ ðñùôåúíéêïý ìïñßïõ,

óå ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ìå ôçí ðáñáãùãÞ áðü Ýíá ãïíßäéï ðïëëþí

ìïñßùí mRNA êáôÜ ôçí ìåôáãñáöÞ êáé ìå ôç óýíäåóç ðïëëþí ñé-

âïóùìÜôùí ðÜíù óå êÜèå ìüñéï mRNA êáôÜ ôçí ìåôÜöñáóç.

Óå ðïéÜ ïñãáíßäéá ôïõ êõôôÜñïõ ãßíåôáé ç óýíèåóç

ôùí ðñùôåúíþí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç óýíèåóç ôùí ðñùôåúíþí ãßíåôáé óôá ñéâïóþìáôá. Ôá ñéâïóþìáôá

óõíáíôïýíôáé óôï áäñü åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï, åëåýèåñá óôï êõô-

ôáñüðëáóìá, óôá ìéôï÷üíäñéá êáé óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò.

Ðïéü åßíáé ôï Êåíôñéêü Äüãìá ôçò Âéïëïãßáò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Åñþôçóç 16ç:

Åñþôçóç 15ç:

Åñþôçóç 14ç:

Åñþôçóç 13ç:

Åñþôçóç 12ç:
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Ôï Êåíôñéêü Äüãìá ôçò Âéïëïãßáò áíáöÝñåôáé óôï DNA ôï ïðïßï ðáñÜ-

ãåé áêñéâÞ áíôßãñáöá ôïõ ìå ôçí áíôéãñáöÞ, ìåôáöÝñåé ôç ãåíåôéêÞ ðëç-

ñïöïñßá óôï RNA ìå ôçí ìåôáãñáöÞ êáé ôåëéêÜ ôçí åêöñÜæåé ìå ôç ðñù-

ôåúíïóýíèåóç, ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò ìåôÜöñáóçò. ÐåñéëáìâÜíåé åðßóçò

ôçí áìößäñïìç ðïñåßá ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò áðü ôï RNA óôï DNA.

Ôï Êåíôñéêü Äüãìá ôçò Âéïëïãßáò åêöñÜæåé ôç ñïÞ ôçò ðëçñïöïñßáò

ãéá ôç óýíèåóç ôùí ðñùôåúíþí êáé óõíåðþò ôç äçìéïõñãßá êáé ôç äéáôÞ-

ñçóç ôçò æùÞò.

Ãéáôß ï áõôïäéðëáóéáóìüò ôïõ DNA ÷áñáêôçñßæåôáé

ùò çìéóõíôçñçôéêüò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

×áñáêôçñßæåôáé ùò çìéóõíôçñçôéêüò, ãéáôß êÜèå èõãáôñéêü ìüñéï áðï-

ôåëåßôáé áðü Ýíáí ðáëáéü êëþíï êáé áðü Ýíáí åî ïëïêëÞñïõ íÝï.

Ôß åßíáé ãåíåôéêüò êþäéêáò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Åßíáé ï êþäéêáò ðïõ ìáò äßíåé ôéò áíôéóôïé÷ßåò ìåôáîý ôùí äéÜöïñùí

óõíäõáóìþí ïé ïðïßïé áðïôåëïýí ôñåéò äéáäï÷éêÝò âÜóåéò ôçò áëõóßäáò

ôïõ mRNA êáé ôùí åßêïóé áìéíïîÝùí.

Ôß óçìáßíåé ï üñïò åêöõëéóìÝíïò ãåíåôéêüò êþäéêáò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óçìáßíåé üôé üëá ôá áìéíïîÝá, åêôüò áðü äýï, êùäéêïðïéïýíôáé áðü ðå-

ñéóóüôåñá ôïõ åíüò êùäéêüíéá.

Åñþôçóç 19ç:

Åñþôçóç 18ç:

Åñþôçóç 17ç:

ANTÉÃÑÁÖÇ DNA
Aíôßóôñïöç ìåôáãñáöÞ

ÌÅÔÁÃÑÁÖÇ

RNA
ÌÅÔÁÖÑÁÓÇ

ÐÑÙÔÅÉÍÇ
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Éó÷ýåé ï éó÷õñéóìüò üôé ï ãåíåôéêüò êþäéêáò åßíáé

ðáãêüóìéïò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ï ãåíåôéêüò êþäéêáò åßíáé ðáãêüóìéïò, êáèþò ïé Ýùò ôþñá åíäåßîåéò

óõíçãïñïýí óôï üôé ôï ßäéï êùäéêüíéï êùäéêïðïéåß ôï ßäéï áìéíïîý óå

üëïõò ôïõò ïñãáíéóìïýò ìå åëÜ÷éóôåò åîáéñÝóåéò âëåöáñéäïöüñùí ðñù-

ôüæùùí êáé ôùí ìéôï÷ïíäñßùí.

Ôß åßíáé ìåôáãñáöÞ ôïõ DNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç äéáäéêáóßá êáôÜ ôçí ïðïßá ôï DNA êáôåõèýíåé ôç óýíèåóç êëþíïõ

RNA ìå ôç âïÞèåéá RNA ôçò ðïëõìåñÜóçò êáé äéáöüñùí ìåôáãñáöéêþí

ðáñáãüíôùí.

Ìå ðüóåò ìïñöÝò ðáñïõóéÜæåôáé ôï DNA óôïõò äéÜ-

öïñïõò ïñãáíéóìïýò;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç äéðëÞ Ýëéêá ôïõ DNA óõóðåéñþíåôáé óôï ÷þñï êáé ôåëéêÜ åìöáíßæåôáé

ìå äýï ìïñöÝò. Ôçí êõêëéêÞ, ðïõ óõíáíôéÝôáé óôá âáêôÞñéá, óôá ìéôï÷üí-

äñéá êáé óõ÷íÜ óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò êáé ôçí åõèåßá, ìå ôçí ïðïßá ôï óõíá-

íôïýìå óôïõò ðõñÞíåò ôùí åõêáñõùôéêþí êõôôÜñùí.

Ðïéü âéïëïãéêü ìüñéï êáôåõèýíåé ôç óýíäåóç åíüò

áìéíïîÝïò ìå Ýíá Üëëï áìéíïîý.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôç óýíäåóç åíüò áìéíïîÝïò ìå Ýíá Üëëï áìéíïîý ôçí êáôåõèýíåé ôï

ìüñéï ôïõ mRNA.

• Íá áðáíôÞóåôå óôéò ðáñáêÜôù åñùôÞóåéò ìå ìéá ìéêñÞ ðåñéãñáöÞ

(10 - 40 ëÝîåéò):

Åñþôçóç 23ç:

Åñþôçóç 22ç:

Åñþôçóç 21ç:

Åñþôçóç 20ç:
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ÏÌÁÄÁ Á

Ðïéüò åßíáé ï ñüëïò ôçò DNA ðïëõìåñÜóçò ÉÉÉ óôçí

áíôéãñáöÞ ôïõ DNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ï ñüëïò ôçò DNA ðïëõìåñÜóçò ÉÉÉ åßíáé íá óõìâÜëëåé óôçí áíôéãñáöÞ

êáé ôùí äýï êëþíùí ôïõ DNA ôáõôü÷ñïíá. Åðßóçò, Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá íá

äéáðéóôþíåé êáé íá åðéäéïñèþíåé ôá ëÜèç ðïõ Ý÷ïõí óõìâåß êáôÜ ôç äéÜñ-

êåéá ôçò áíôéãñáöÞò.

Ðïéü ÷áñáêôçñéóôéêü óôç äïìÞ ôïõ DNA áðïôåëåß ôïí

ðáñÜãïíôá êëåéäß ãéá ôçí éêáíüôçôá ôïõ íá áíôéãñÜöåôáé;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ï ðáñÜãïíôáò êëåéäß ãéá ôçí éêáíüôçôá ôïõ DNA íá áíôéãñÜöåôáé åßíáé

ç óõìðëçñùìáôéêüôçôá ôùí äýï êëþíùí ôïõ.

Ãéáôß åßíáé áðáñáßôçôï Ýíá ìüñéï - ìÞíõìá, üðùò åß-

íáé ôï mRNA, ãéá ôç óýíèåóç ôùí ðñùôåúíþí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Åßíáé áðáñáßôçôï Ýíá ìüñéï – ìÞíõìá, üðùò åßíáé ôï mRNA, ãéá ôç óýí-

èåóç ôùí ðñùôåúíþí ãéá äýï ëüãïõò. Ðñþôïí, ãéáôß ç ãåíåôéêÞ ðëç-

ñïöïñßá âñßóêåôáé óôïí ðõñÞíá êáé ç ðñùôåúíïóýíèåóç ãßíåôáé óôï êõô-

ôáñüðëáóìá. Ôá ìüñéá ôïõ DNA, óôá ïðïßá åßíáé êáôáãåãñáììÝíç ç ãåíå-

ôéêÞ ðëçñïöïñßá äåí ìðïñïýí íá äéáðåñÜóïõí ôçí ðõñçíéêÞ ìåìâñÜíç.

Åðßóçò, ôï êýôôáñï Ý÷åé ôçí áíÜãêç ôáõôü÷ñïíçò ðáñáãùãÞò ðïëõÜñéè-

ìùí ìïñßùí ðñùôåÀíçò. Ôï ìüñéï ôïõ DNA åßíáé áäýíáôï íá âñßóêåôáé ôáõ-

ôü÷ñïíá óå üóá ñéâïóþìáôá áðáéôïýíôáé ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôüóï ðïëëþí

ìïñßùí ôçò ßäéáò ðñùôåÀíçò, åíþ ôï åíäéÜìåóï ìüñéï DNA ìðïñåß íá

ðáñá÷èåß óå ðïëëÜ áíôßãñáöá. 

Ðïéåò äñáóôçñéüôçôåò ðáñáôçñïýíôáé êáôÜ ôç äéÜñ-

êåéá ôçò ìåôáãñáöÞò ôïõ mRNA;

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôáãñáöÞò ôïõ mRNA ðáñáôçñïýíôáé ïé êÜôù-

èé äñáóôçñéüôçôåò. Óôï ôìÞìá ôïõ DNA ðïõ õðÜñ÷åé ç ãåíåôéêÞ ðëçñï-

öïñßá ôçí ïðïßá ôï êýôôáñï èÝëåé íá ìåôáãñÜøåé óðÜíå ïé äåóìïß õäñï-

ãüíïõ, ðïõ óõãêñïôïýí ôéò áæùôïý÷åò âÜóåéò, êáé áíïßãåé ç äéðëÞ Ýëéêá.

Óôç óõíÝ÷åéá áñ÷ßæåé ç óýíèåóç åíüò ìïñßïõ mRNA, ìå ðñüôõðï ôïí Ýíáí

áðü ôïõò äýï êëþíïõò ôïõ DNA, ðïõ öÝñåé ôçí ðëçñïöïñßá ãéá ôç óýí-

èåóç ôçò óõãêåêñéìÝíçò ðñùôåÀíçò. ÁðÝíáíôé áðü êÜèå äåóïîõñéâïíïõ-

êëåïôßäéï áõôïý ôïõ êëþíïõ ôïðïèåôåßôáé Ýíá ñéâïíïõêëåïôßäéï óýìöùíá

ìå ôçí áñ÷Þ ôçò óõìðëçñùìáôéêüôçôáò ôùí âÜóåùí, ðïõ åöáñìüæåôáé êáé

óôçí áíôéãñáöÞ áëëÜ ìå ôç äéáöïñÜ üôé áðÝíáíôé áðü êÜèå äåóïîõñéâï-

íïõêëåïôßäéï ôïõ ìåôáãñáöüìåíïõ êëþíïõ, ðïõ ðåñéÝ÷åé áäåíßíç, ôïðï-

èåôåßôáé Ýíá ñéâïíïõêëåïôßäéï ðïõ ðåñéÝ÷åé ïõñáêßëç. Ç RNA ðïëõìåñÜóç

óõíäÝåé ôá ñéâïíïõêëåïôßäéá ìåôáîý ôïõò ìå öùóöïäéåóôåñéêü äåóìü

äçìéïõñãþíôáò Ýíá ìïíüêëùíï ìüñéï mRNA.

Ðïéüò åßíáé ï ñüëïò ôïõ êùäéêïíßïõ êáé ôïõ áíôéêù-

äéêïíßïõ êáôÜ ôç ìåôÜöñáóç;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï êùäéêüíéï åßíáé ìéá óõíå÷Þò ôñéÜäá âÜóåùí ôïõ mRNA óôçí ïðïßá

áíôéóôïé÷åß ìéá óõìðëçñùìáôéêÞ ôñéÜäá âÜóåùí ôïõ tRNA, ôï áíôéêùäéêü-

íéï. Ôï tRNA ìå ôï áíôéêùäéêüíéï áíáãíùñßæåé êÜèå öïñÜ ôï óõìðëçñù-

ìáôéêü ôïõ êùäéêüíéï êáé öÝñåé ôï áíôßóôïé÷ï áìéíïîý óôï ñéâüóùìá.

Ðïéïò åßíáé ï ñüëïò ôïõ tRNA;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï tRNA ìåôáöÝñåé óôá ñéâïóþìáôá ôá êáôÜëëçëá áìéíïîÝá ãéá íá

óõììåôÜó÷ïõí óôçí ðñùôåúíïóýíèåóç.

Íá ãñÜøåôå ôéò äéáöïñÝò ìåôáîý DNA êáé RNA.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï DNA åßíáé äßêëùíï ìüñéï, åíþ ôï RNA ìïíüêëùíï. Ôï DNA Ý÷åé óôç

Åñþôçóç 7ç:

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:
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óýóôáóÞ ôïõ ôçí ðåíôüæç äåóïîõñéâüæç, åíþ ôï RNA ôçí ðåíôüæç ñéâüæç.

Åðßóçò ôï RNA áíôß ôçò áæùôïý÷áò âÜóçò èõìßíçò (Ô) öÝñåé ôçí áæùôïý-

÷á âÜóç ïõñáêýëç (U).

Íá ãñÜøåôå Ýíá ìüñéï mRNA, ôï ïðïßï íá åßíáé óõ-

ìðëçñùìáôéêü ãéá ôçí ðáñáêÜôù óåéñÜ íïõêëåïôéäßùí ôïõ DNA:

ÁÔÔ, ÁCG, CGG, TCA, GTA.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

UAA, UGC, GCC, AGU, CAU

Ç ìåôáãñáöÞ êáé ç ìåôÜöñáóç ôùí ðñïêáñõùôéêþí

êõôôÜñùí, äéåîÜãïíôáé óôï êõôôáñüðëáóìá. Íá áíáöÝñåôå ðïõ äéå-

îÜãïíôáé áõôÝò ïé äýï äéáäéêáóßåò, óôï åõêáñõùôéêü êýôôáñï.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óôï åõêáñõùôéêü êýôôáñï ç ìåôáãñáöÞ äéåîÜãåôáé óôïí ðõñÞíá, óôá

ìéôï÷üíäñéá êáé óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò. Ç ìåôÜöñáóç äéåîÜãåôáé óôï êõô-

ôáñüðëáóìá, óôá ñéâïóþìáôá.

Íá áíáöÝñåôå ôá óôÜäéá ôçò ìåôÜöñáóçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá óôÜäéá ôçò ìåôÜöñáóçò åßíáé: ç Ýíáñîç, ç åðéìÞêõíóç êáé ç ëÞîç.

Íá áíáöÝñåôå ðüóá óôÜäéá õðÜñ÷ïõí óôç äéáäñïìÞ

ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò, áðü ôï DNA ìÝ÷ñé ôéò ðñùôåÀíåò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

ÕðÜñ÷ïõí äýï óôÜäéá óôç äéáäñïìÞ ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò áðü

ôï DNA ìÝ÷ñé ôéò ðñùôåÀíåò. Ôï óôÜäéï ôçò ìåôáãñáöÞò (DNA → RNA) êáé

ôï óôÜäéï ôçò ìåôÜöñáóçò (DNA → ðñùôåÀíåò).

¸íá êïììÜôé DNA ðåñéÝ÷åé ç æåýîç âÜóåùí. ÐüóåòÅñþôçóç 12ç:

Åñþôçóç 11ç:

Åñþôçóç 10ç:

Åñþôçóç 9ç:

Åñþôçóç 8ç:
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áëëçëïõ÷ßåò áìéíïîÝùí ìðïñåß íá êùäéêïðïéåß áõôü ôï ôìÞìá;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ãíùñßæïõìå üôé ìåôáãñÜöåôáé ï Ýíáò ìüíï êëþíïò Üñá áíáöåñüìáóôå

óå ôÝóóåñéò âÜóåéò. Ï ãåíåôéêüò êþäéêáò åßíáé ôñéáäéêüò êáé ìç åðéêáëõ-

ðôüìåíïò, åßôå áðïêëåßåôáé Ýíá íïõêëåïôßäéï íá äéáâáóôåß äýï öïñÝò ùò

ìÝëïò äéáöïñåôéêþí êùäéêïíßùí. ¢ñá áõôü ôï ôìÞìá DNA êùäéêïðïéåß Ýíá

ìüíï áìéíïîý. 

¸íá ôåìÜ÷éï åíüò êëþíïõ ôïõ DNA ðåñéÝ÷åé ôçí åîÞò

áëëçëïõ÷ßá âÜóåùí: ÁÁCCGAT Íá ãñÜøåôå ôç äßêëùíç ìïñöÞ ôïõ

ìïñßïõ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

ÁÁCCGAT

TTGGCTA

Íá äþóåôå ôéò ïíïìáóßåò ôùí âéïëïãéêþí ìç÷áíéó-

ìþí ôïõ ðáñáêÜôù ó÷Þìáôïò – ó÷åäéáãñÜììáôïò, ôïõò ïðïßïõò

äåß÷íïõí ôá êÜèåôá âÝëç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

DNA RNA ÐÑÙÔÅÉÍÇ

ÌåôáãñáöÞ ÌåôÜöñáóç

Åñþôçóç 14ç:

Åñþôçóç 13ç:
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ÏÌÁÄÁ Â

Íá óõãêñßíåôå êáé íá ãñÜøåôå ôéò äéÜöïñåò ëåéôïõñ-

ãßåò ôïõ mRNA, ôïõ tRNA êáé ôïõ rRNA.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

To áããåëéïöüñï RNA (mRNA) ìåôáöÝñåé ôç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá áðü

ôï DNA óôá ñéâïóþìáôá, åíþ ôï ìåôáöïñéêü RNA (tRNA) ìåôáöÝñåé óôá

ñéâïóþìáôá ô’ áìéíïîÝá. ÔÝëïò ôï ñéâïóùìáôéêü RNA (rRNA) áðïôåëåß

äïìéêü óõóôáôéêü ôùí ðñùôåúíþí.

Íá óõãêñßíåôå ôéò äéáäéêáóßåò ôçò ìåôáãñáöÞò êáé

ôçò ìåôÜöñáóçò ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

ÊáôÜ ôçí ìåôáãñáöÞ Ý÷ïõìå ôç ìåôáöïñÜ ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò

áðü ôï DNA óôï RNA óôïí ðõñÞíá ôïõ êõôôÜñïõ. Óôçí ìåôÜöñáóç Ý÷ïõìå

ôçí Ýêöñáóç ôçò ãåíåôéêÞò ðëçñïöïñßáò áðü ôï RNA óôéò ðñùôåÀíåò ìå ôç

äéáäéêáóßá ôçò ðñùôåúíïóýíèåóçò óôá ñéâïóþìáôá.

Íá ðåñéãñÜøåôå ôá âáóéêÜ âÞìáôá ôçò ðñùôåúíïóý-

íèåóçò óôï ñéâüóùìá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

To mRNA óõíäÝåôáé óôï ñéâüóùìá óå óõãêåêñéìÝíç èÝóç ìå ôï êùäé-

êüíéï Ýíáñîçò ôï ïðïßï êáé óçìáôïäïôåß ôçí Ýíáñîç ôçò ðñùôåúíï-

óýíèåóçò. Åðßóçò, ìåôáöÝñåôáé êáé óõíäÝåôáé óôï ñéâüóùìá Ýíá tRNA,

ðïõ öÝñåé ôï áìéíïîý ìåèåéïíßíç. Áêïëïõèåß Ýíá äåýôåñï tRNA ìå áíôéêù-

äéêüíéï óõìðëçñùìáôéêü ôïõ äåýôåñïõ êùäéêïíßïõ ôï ïðïßï ôïðïèåôåßôáé

óôï ñéâüóùìá äßðëá óôï ðñþôï tRNA. Äçìéïõñãåßôáé ðåðôéäéêüò äåóìüò

áíÜìåóá óôï äåýôåñï áìéíïîý êáé óôç ìåèåéïíßíç êáé ôï ðñþôï tRNA áðï-

äåóìåýåé ôçí ìåèåéïíßíç êáé áðåëåõèåñþíåôáé óôï êõôôáñüðëáóìá, åíþ

ôï ñéâüóùìá ìåôáôïðßæåôáé óôï åðüìåíï êùäéêüíéï ê.ï.ê. ¼ôáí ôï ñéâü-

óùìá öôÜóåé óå Ýíá êùäéêüíéï ëÞîçò, ôüôå ç ðñùôåúíïóýíèåóç óôáìáôÜ-

åé êáé ç ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá áðåëåõèåñþíåôáé áðü ôá ñéâïóþìáôá.

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:
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Íá áíáöÝñåôå óå ðïéá óõìðåñÜóìáôá êáôÝëçîáí ïé

äýï åñåõíçôÝò ÃïõÜôóïí êáé Êñéê, ïé ïðïßïé äéåñåõíïýóáí ôç äïìÞ

ôïõ ãåíåôéêïý õëéêïý.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ïé äýï åñåõíçôÝò ÃïõÜôóïí (Watson) êáé Êñéê (Crick) êáôÝëçîáí óôá

åîÞò óõìðåñÜóìáôá ôï 1953. Ôï DNA áðïôåëåßôáé áðü äýï ðïëõíïõ-

êëåïôéäéêÝò áëõóßäåò óå äåîéüóôñïöç Ýëéêá, ìå ôéò áæùôïý÷åò âÜóåéò

êÜèåôåò ùò ðñïò ôïí ÜîïíÜ ôïõ êáé íá ðñïåîÝ÷ïõí ðñïò ôï åóùôåñéêü

ôïõ ó÷çìáôßæïíôáò äåóìïýò õäñïãüíïõ ìå ôéò óõìðëçñùìáôéêÝò ôïõò.

Íá åîçãÞóåôå ìå ðïéï ôñüðï, ôï ìüñéï ôïõ DNA

ðñïóöÝñåé óôáèåñüôçôá êáé ôáõôü÷ñïíá ðïéêéëïìïñößá óôïí ïñãá-

íéóìü.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï ìüñéï ôïõ DNA ðñïóöÝñåé óôáèåñüôçôá óôïí ïñãáíéóìü ãéáôß áíôé-

ãñÜöåôáé êáé ìåôáâéâÜæåé ôéò ãåíåôéêÝò ðëçñïöïñßåò ìå åêðëçêôéêÞ áêñß-

âåéá áðü ãåíéÜ óå ãåíéÜ. Ôáõôü÷ñïíá üìùò ðñïóöÝñïõí ðïéêéëïìïñößá

óôïí ïñãáíéóìü ìå ôéò ìåôáëëÜîåéò ðïõ åìöáíßæïíôáé óôï ãåíåôéêü ôïõ

õëéêü. 

Íá äþóåôå ôïí ïñéóìü ôçò ìåôÜëëáîçò. Ïé ìåôáë-

ëÜîåéò åßíáé üëåò áõèüñìçôåò. Íá åîÞãçóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

ÌåôÜëëáîç åßíáé êÜèå êëçñïíïìÞóéìç áëëáãÞ ôïõ ãåíåôéêïý õëéêïý

ðïõ óõíÞèùò ïäçãåß óå áëëáãÞ Þ áðþëåéá êÜðïéáò öõóéïëïãéêÞò ëåé-

ôïõñãßáò. Äéáêñßíïíôáé óå ãïíéäéáêÝò êáé ÷ñùìïóùìéêÝò ìåôáëëÜîåéò. Äåí

åßíáé üëåò ïé ìåôáëëÜîåéò áõèüñìçôåò ãéáôß êÜðïéåò ìðïñåß íá ðñïêëç-

èïýí õðü ôçí åðßäñáóç ìåôáëëáîïãüíùí ðáñáãüíôùí.

Ìå ðïéï ìç÷áíéóìü, äéïñèþíïíôáé ôá ëÜèç ðïõ óõì-

âáßíïõí êáôÜ ôçí áíôéãñáöÞ ôïõ DNA;

Åñþôçóç 7ç:

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:

Åñþôçóç 4ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç ðéóôüôçôá ôçò áíôéãñáöÞò ôïõ DNA äéáóöáëßæåôáé ìå Ýíáí ìç-

÷áíéóìü åðéäéüñèùóçò ëáèþí óôïí ïðïßï óõììåôÝ÷åé ç DNA ðïëõìåñÜóç

ÉÉÉ. Ôï Ýíæõìï äéáðéóôþíåé ôçí ýðáñîç ëáèþí êáôÜ ôçí áíôéãñáöÞ êáé ôá

åðéäéïñèþíåé  áðïìáêñýíïíôáò ôá íïõêëåïôßäéá ðïõ Ý÷ïõí ôïðïèåôçèåß

êáôÜ ðáñÜâáóç ôçò áñ÷Þò ôçò óõìðëçñùìáôéêüôçôáò.

ÏÌÁÄÁ Ã

Ç éíóïõëßíç åßíáé ìéá ïñìüíç ðñùôåúíéêÞò öýóçò ðïõ

åêêñßíåôáé áðü ôá êýôôáñá ôïõ ðáãêñÝáôïò êáé óõììåôÝ÷åé óôç ñýè-

ìéóç ôïõ óáê÷Üñïõ ôïõ áßìáôïò.

Ôï ìüñéï ôçò éíóïõëßíçò áðïôåëåßôáé áðü äýï ðïëõðåðôéäéêÝò áëõóß-

äåò, ôçí Á êáé ôç Â. Ç Á ðåñéÝ÷åé 21 áìéíïîÝá êáé ç Â 30. Ïé äýï áëõ-

óßäåò óõíäÝïíôáé ìå äéóïõëöéäéêïýò äåóìïýò. Ôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá

ðáñïõóéÜæåé ìéá áëëçëïõ÷ßá íïõêëåïôéäßùí ôïõ áããåëéïöüñïõ RNA,

ôï ïðïßï óõììåôÝ÷åé óôç óýíäåóç ôùí ôåëåõôáßùí 8 áìéíïîÝùí ôçò

Â áëõóßäáò.

GUGGAGAGCGUGGCUUCUACACACUCCUAAGACU mRNA

á. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ðßíáêá ôïõ ãåíåôéêïý êþäéêá íá ãñÜøåôå

ôçí áëëçëïõ÷ßá ôùí áìéíïîÝùí ôçò Â áëõóßäáò.

â. Äéêáéïëïãþíôáò ôçí áðÜíôçóÞ óáò, íá äþóåôå êáé ôçí áëëçëïõ÷ßá

ôùí íïõêëåïôéäßùí ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ãïíéäßïõ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á. Åíôïðßæïõìå ôçí ôñéÜäá ëÞîåùò êáé ÷ùñßæïõìå ôá íïõêëåïôßäéá ðïõ

ðñïçãïýíôáé óå ôñéÜäåò.

G UGG AGA GCG UGG CUU CUA CAC UCC UAA GAC U

Kùäéêüíéï ËÞîçò

Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ðßíáêá ôïõ ãåíåôéêïý êþäéêá ç áëëçëïõ÷ßá ôùí áìé-

íïîÝùí ôçò Â áëõóßäáò ôçò éíóïõëßíçò åßíáé ôñõðôïöÜíç, áñãéíßíç, áëá-

íßíç, ôñõðôïöÜíç, ëåõêßíç, ëåõêßíç, éóôéäßíç êáé óåñßíç.

â. Ç áëëçëïõ÷ßá ôùí íïõêëåïôéäßùí ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ãïíéäßïõ ìå âÜóç

ôïí êáíüíá ôçò óõìðëçñùìáôéêüôçôáò:

C ACC TCT CGC ACC GAA GAT GTG AGG ATT CTG A

Åñþôçóç 1ç:
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G TGG AGA GCG TGG CTT CTA CAC TCC TAA GAC T

Ç êáæåÀíç åßíáé ìßá ðñùôåÀíç ôïõ ãÜëáêôïò. ¼ðùò

üëåò ïé ðñùôåÀíåò áðïôåëåßôáé áðü ìßá åéäéêÞ áëëçëïõ÷ßá áìéíïîÝùí,

ðïõ êùäéêïðïéïýíôáé áðü Ýíá ãïíßäéï. Óå ïñéóìÝíá èçëáóôéêÜ, êáôÜ-

öåñáí íá áðïìïíþóïõí ôï õðåýèõíï ãïíßäéï êáé íá áðïêñõðôïãñá-

öÞóïõí ôçí áëëçëïõ÷ßá ôïõ. Ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò ðáñïõóéÜæåé Ýíá

ìÝñïò áðü ôçí áëëçëïõ÷ßá ôùí âÜóåùí ôïõ åíüò êëþíïõ ôïõ DNA

ðïõ êùäéêïðïéåß áõôÞ ôçí ðñùôåÀíç ôïõ ðñïâÜôïõ êáé ôçò áãåëÜäáò:

á. Ðïéá èá åßíáé ç áëëçëïõ÷ßá ôïõ Üëëïõ êëþíïõ ôùí äýï ïñãáíéó-

ìþí;

â. Ðïéá åßíáé ç áëëçëïõ÷ßá ôïõ áããåëéïöüñïõ mRNA ôùí äýï ïñãá-

íéóìþí;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

á)

Åñþôçóç 2ç:
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1 2 3 4 5 6 7 8

Ðñüâáôï CGG GAA CAA GAA GAG TTG ATT GTT

ÁãåëÜäá AGG GAG TTA GAA GAA TTA AAC CCT

1 2 3 4 5 6 7 8

Ðñüâáôï GCC CTT GTT CTT CTC AAC TTA CAA

ÁãåëÜäá TCC CTC AAT CTT CTT AAT TTG GGA
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â)

Äßíïíôáé ïé áëëçëïõ÷ßåò áðü ôá ôìÞìáôá åíüò ìïñßïõ

ôïõ DNA êáé åíüò ìïñßïõ RNA.

DNA: TATGTTGG

ATACTACC

RNA: UAUGAUGG

Íá ðáñáôçñÞóåôå ðñïóåêôéêÜ ôá äýï ìüñéá êáé íá åîçãÞóåôå áí

õðÜñ÷åé êÜðïéá ó÷Ýóç ìåôáîý ôïõò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï ìüñéï ôïõ RNA ðáñïõóéÜæåé óõìðëçñùìáôéêüôçôá ìå ôï 2ï êëþíï

ôïõ DNA êáé Ý÷åé ðñïêýøåé áðü ôç ìåôáãñáöÞ ôïõ óýìöùíá ìå ôïí êáíü-

íá ôçò óõìðëçñùìáôéêüôçôáò ôùí âÜóåùí.

Óôï ìüñéï ôïõ DNA õðÜñ÷åé ðáñÜâáóç ôïõ êáíüíá ôçò óõìðëçñùìá-

ôéêüôçôáò ôùí âÜóåùí óôï ðÝìðôï æåýãïò âÜóåùí üðïõ áíôß ãéá áäåíßíç

áðÝíáíôé áðü ôç èõìßíç Ý÷ïõìå ðÜëé èõìßíç.

• Íá áðáíôÞóåôå óôéò ðáñáêÜôù åñùôÞóåéò ìå ìéá ìéêñÞ ðáñÜ-

ãñáöï (10 – 50 ëÝîåéò):

ÏÌÁÄÁ Á

Íá ãñÜøåôå ôñåéò óêïðïýò ðïõ åîõðçñåôåß ç äéáäé-

êáóßá ôçò ìßôùóçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò ìßôùóçò åîõðçñåôåßôáé ç ìïíïãïíéêÞ áíáðáñá-

ãùãÞ ôùí ìïíïêýôôáñùí êáé ôùí ðïëõêýôôáñùí åõêáñõùôéêþí ïñãáíé-

Åñþôçóç 1ç:

Åñþôçóç 3ç:
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1 2 3 4 5 6 7 8

Ðñüâáôï CGG GAA CAA GAA GAG UUG AAU GUU

ÁãåëÜäá AGG GAG UUA GAA GAA UUA AAC CCU
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óìþí ìå áðïãüíïõò ðïõ Ý÷ïõí ôïí ßäéï áñéèìü êáé åßäïò ÷ñùìïóùìÜôùí

ìå ôïõò ðñïãüíïõò ôïõò. Åðßóçò, åîõðçñåôåßôáé ç áíÜðôõîç ôùí ðïëõ-

êýôôáñùí ïñãáíéóìþí êáé ç áíáíÝùóç ôùí êõôôÜñùí ôïõò.

Íá ðåñéãñÜøåôå ôçí ïñãÜíùóç ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí

êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìßôùóçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óôçí ðñüöáóç ðïõ åßíáé êáé ôï ìåãáëýôåñï óôÜäéï ôçò ìßôùóçò ôá éíß-

äéá ôçò ÷ñùìáôßíçò áñ÷ßæïõí íá ðåñéåëßóóïíôáé êáé íá óõìðõêíþíïíôáé,

ãéá íá ðÜñïõí ôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ ìïñöÞ ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí. ÊáôÜ ôç

áíÜöáóç óõíå÷ßæåôáé ç óõóðåßñùóç ôçò ÷ñùìáôßíçò ìå ôá ÷ñùìïóþìáôá

íá öôÜíïõí ôïí ìÝãéóôï âáèìü ôçò óõìðõêíùóÞò ôïõò ìå áðïôÝëåóìá íá

åßíáé ðåñéóóüôåñï äéáêñéôÜ áðü üóï óå êÜèå óôÜäéï ôïõ êõôôáñéêïý

êýêëïõ. Óôçí áíÜöáóç äéáéñåßôáé ôï êåíôñïìåñßäéï êÜèå ÷ñùìïóþìáôïò

êáé ç êáèåìéÜ áðü ôéò áäåëöÝò ÷ñùìáôßäåò áíåîáñôçôïðïéÞôáé áðü ôçí

Üëëç. Óôçí ôåëüöáóç, ôá ÷ñùìïóþìáôá åðáíÝñ÷ïíôáé óôç ìïñöÞ ôïõ

äéêôýïõ ÷ñùìáôßíçò ôçò ìåóüöáóçò.

Ðïéá êýôôáñá ôïõ áíèñþðéíïõ ïñãáíéóìïý åßíáé äéð-

ëïåéäÞ; Ðïéá åßíáé áðëïåéäÞ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

ÄéðëïåéäÞ åßíáé ôá óùìáôéêÜ êýôôáñá ôïõ áíèñþðéíïõ ïñãáíéóìïý.

Ðñüêåéôáé ãéá ôá êýôôáñá ðïõ öÝñïõí ïìüëïãá æåýãç ÷ñùìïóùìÜôùí

(2n) êáé óõíåðþò äýï áíôßãñáöá ãéá êÜèå ãïíßäéï. ÁðëïåéäÞ êýôôáñá ôïõ

áíèñþðéíïõ ïñãáíéóìïý åßíáé ìüíï ôá ãáìåôéêÜ êýôôáñá (n), ôï ùÜñéï êáé

ôï óðåñìáôïæùÜñéï.

Íá ðåñéãñÜøåôå ôñßá öáéíüìåíá ðïõ ðáñáôçñïýíôáé

êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðñüöáóçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôá éíßäéá ôçò ÷ñùìáôßíçò ðåñéåëßóóïíôáé êáé óõìðõêíþíïíôáé ãéá íá

ðÜñïõí ôçí ÷áñáêôçñéóôéêÞ ìïñöÞ ôùí ÷ñùìïóùìÜôùí. Ïñãáíþíåôáé ç

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:
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Üôñáêôïò áðü ìéêñïóùëéíßóêïõò êáé ï ðõñçíéêüò öÜêåëïò ìå ôïí ðõñçíß-

óêï áðïäéïñãáíþíïíôáé.

Ðþò ãßíåôáé ç áðïìÜêñõíóç ôùí áäåëöþí ÷ñùìáôß-

äùí áðü ôï éóçìåñéíü åðßðåäï ôïõ êõôôÜñïõ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óôï óôÜäéï ôçò áíÜöáóçò ïé ìéêñïóùëçíßóêïé ôçò áôñÜêôïõ áóêïýí

áíôßèåôç Ýëîç óôá äçìéïõñãïýìåíá êåíôñïìåñßäéá ïé äýï áäåëöÝò ÷ñù-

ìáôßäåò áðï÷ùñßæïíôáé êáé êéíïýíôáé ðñïò áíôßèåôï ðüëï ç êáèåìéÜ.

Íá åîçãÞóåôå ôá öáéíüìåíá ôçò óýíáøçò êáé ôçò

÷éáóìáôõðßáò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óýíáøç ïíïìÜæåôáé ôï öáéíüìåíï ôçò óôïß÷éóçò ôùí ïìüëïãùí ÷ñùìï-

óùìÜôùí óôï éóçìåñéíü åðßðåäï ôïõ êõôôÜñïõ êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï þóôå ïé

áíôßóôïé÷ïé ãïíéäéáêïß ôüðïé íá åßíáé ï Ýíáò áðÝíáíôé óôïí Üëëï. Ôï öáé-

íüìåíï ôçò óýíáøçò åìöáíßæåôáé êáôÜ ôï óôÜäéï ôçò ðñüôáóçò É ôçò ìåß-

ùóçò. ÊáôÜ ôç óýíáøç åßíáé ðéèáíüí ïé ìç áäåëöÝò ïìüëïãåò ÷ñùìáôßäåò

íá ìðåñäåõôïýí ìåôáîý ôïõò äçìéïõñãþíôáò ôá ÷éÜóìáôá óôá ïðïßá ïé

÷ñùìáôßäåò êüâïíôáé êáé åðáíáóõãêïëëþíôáé, áöïý üìùò Ý÷ïõí áíôáë-

ëÜîåé ìåôáîý ôïõò ïìüëïãá ÷ñùìïóùìéêÜ ôìÞìáôá.

Óå ôé äéáöÝñåé ç êõôôáñïðëáóìáôéêÞ äéáßñåóç óôá

æþá êáé ôá öõôÜ;

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óôá æùéêÜ êýôôáñá ç êõôôáñïðëáóìáôéêÞ äéáßñåóç ïëïêëçñþíåôáé ìå

ôç äé÷ïôüìçóç ôïõ êõôôÜñïõ êáé ôç äçìéïõñãßá äýï èõãáôñéêþí êõô-

ôÜñùí, åíþ óôá öõôéêÜ êýôôáñá äçìéïõñãåßôáé ï öñáãìïðëÜóôçò áðü ôïí

ïðïßï èá ðñïêýøïõí ôá êõôôáñéêÜ ôïé÷þìáôá ôùí äýï èõãáôñéêþí êõôôÜ-

ñùí, ôá ïðïßá èá ðáñáìåßíïõí åíùìÝíá.

Ðþò äéáéñïýíôáé ôá êýôôáñá ôùí âáêôçñßùí;Åñþôçóç 8ç:

Åñþôçóç 7ç:

Åñþôçóç 6ç:

Åñþôçóç 5ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

Áñ÷éêÜ ôï âáêôçñéáêü ãåíåôéêü õëéêü, äçëáäÞ ôï êõêëéêü DNA áõôïäé-

ðëáóéÜæåôáé êáé ìïéñÜæåôáé ÷ùñßò ôç äçìéïõñãßá áôñÜêôïõ, áëëÜ ìå ôç

âïÞèåéá ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò óôá èõãáôñéêÜ êýôôáñá. Áêïëïõèåß ç

äéáßñåóç ôïõ êõôôáñïðëÜóìáôïò êáé ï áðï÷ùñéóìüò ôùí èõãáôñéêþí êõô-

ôÜñùí êõôôÜñùí ìå ôçí áíÜðôõîç íÝùí êõôôáñéêþí ôïé÷ùìÜôùí.

Íá ãñÜøåôå ôéò âáóéêÝò äéáöïñÝò ôçò ðñüöáóçò É

ôçò 1çò ìåéùôéêÞò äéáßñåóçò áðü ôçí ðñüöáóç ôçò ìßôùóçò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç âáóéêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò ðñüöáóçò êáé ôçò 1çò ìåéùôéêÞò äéáß-

ñåóçò áðü ôçí ðñüöáóç ôçò ìßôùóçò åßíáé ôï öáéíüìåíï ôçò óýíáøçò ôùí

ïìüëïãùí ÷ñùìïóùìÜôùí ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò ìåßù-

óçò ðïõ Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí äçìéïõñãßá ÷éáóìÜôùí êáé åðé÷éáóìþí.

Íá óõãêñßíåôå ôçí ðñüöáóç ìå ôçí ôåëüöáóç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óôçí ôåëüöáóç óõíâáßíïõí ïé áêñéâþò áíôßóôñïöåò äéáäéêáóßåò áðü

áõôÝò ðïõ óõíÝâçóáí óôçí ðñüöáóç. Óôçí ðñüöáóç Ý÷ïõìå ôçí óõìð-

ýêíùóç êáé ðåñéÝëéîç ôùí éíéäßùí ÷ñùìáôßíçò ôá ïðïßá ó÷çìáôßæïõí ôá

÷ñùìïóþìáôá, åíþ óôçí ôåëüöáóç ôá ÷ñùìïóþìáôá áðïóõóðåéñþíïíôáé

åðáíåñ÷üìåíá óôç ìïñöÞ ôïõ äéêôýïõ ÷ñùìáôßíçò. Óôçí ðñüöáóç ó÷ç-

ìáôßæåôáé ç Üôñáêôïò, åíþ óôçí ôåëüöáóç ç Üôñáêôïò áðïäéïñãáíþíåôáé

êáé ôÝëïò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðñüöáóçò áðïäéïñãáíþíïíôáé ï ðõñçíé-

êüò öÜêåëïò êáé ï ðõñçíßóêïò ôá ïðïßá åðáíáó÷çìáôßæïíôáé óôç ôåëüöá-

óç.

Åñþôçóç 10ç:

Åñþôçóç 9ç:
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ÏÌÁÄÁ Â

Íá åîçãÞóåôå ãéáôß ÷ñåéÜæïíôáé äýï äéáéñÝóåéò, ðñï-

êåéìÝíïõ íá ïëïêëçñùèåß ç ìåßùóç.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óêïðüò ôçò ìåßùóçò åßíáé ç äçìéïõñãßá áðëïåéäþí êõôôÜñùí. ÌåôÜ ôïí

áõôïäéðëáóéáóìü ôïõ ãåíåôéêïý õëéêïý ðñïêåéìÝíïõ ôá èõãáôñéêÜ êýôôá-

ñá íá åßíáé áðëïåéäÞ áðáéôïýíôáé äýï äéáäï÷éêÝò êõôôáñïäéáéñÝóåéò ðïõ

êáôáëÞãïõí óôïí ó÷çìáôéóìü ôåóóÜñùí ãáìåôþí.

Íá óõãêñßíåôå ôï ó÷çìáôéóìü ãáìåôþí óôá æþá êáé

óôá öõôÜ.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Óôá æþá ç ìåßùóç Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí ðáñáãùãÞ ùáñßùí êáé

óðåñìáôïæùáñßùí åíþ óôá öõôÜ ðáñÜãïíôáé ìå ôç ìåßùóç ïé ãõñåüêïê-

êïé êáé ôá ùÜñéá. Óôá æùéêÜ êýôôáñá ç Üôñáêôïò ó÷çìáôßæåôáé áðü ôá

êåíôñïóùìÜôéá óå áíôßèåóç ìå ôá öõôéêÜ êýôôáñá ôá ïðïßá äå äéáèÝôïõí

êåíôñïóùìÜôéá.

Ðïéá åßíáé ç êáëýôåñç öÜóç ãéá íá ðáñáôçñÞóïõìå

ôá ÷ñùìïóþìáôá åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ïñãáíéóìïý; Íá åîçãÞóåôå

ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ç êáëýôåñç öÜóç ãéá íá ðáñáôçñÞóïõìå ôá ÷ñùìïóþìáôá åíüò

óõãêåêñéìÝíïõ ïñãáíéóìïý åßíáé ç ìåôÜöáóç êáôÜ ôçí ïðïßá ôá ÷ñùìï-

óþìáôá åðéôõã÷Üíïõí ôïí ìÝãéóôï âáèìü óõìðýêíùóçò.

ÅÜí Ýíá óùìáôéêü êýôôáñï Ý÷åé 23 æåõãÜñéá ÷ñùìï-

óùìÜôùí, ðüóá ÷ñùìïóþìáôá èá ðáñáôçñÞóåôå êáôÜ ôç äéÜñêåéá

ôçò öÜóçò G2; Ðüóåò ÷ñùìáôßäåò; Íá åîçãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

Åñþôçóç 4ç:

Åñþôçóç 3ç:

Åñþôçóç 2ç:

Åñþôçóç 1ç:
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Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ï êõôôáñéêüò êýêëïò äéáêñßíåôáé óôç ìåôÜöáóç (G1, S, G2) êáé óôç

êõôôáñéêÞ äéáßñåóç (Ì). ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðåñéüäïõ Ì äçëáäÞ ôçò

êõôôáñéêÞò äéáßñåóçò êÜèå âéïóõíèåôéêÞ äéåñãáóßá Ý÷åé ðñáêôéêÜ óôá-

ìáôÞóåé êáé ôï êýôôáñï éóïìïéñÜæåé ôï ðåñéå÷üìåíü ôïõ.

Óôï ó÷Þìá äéáêñßíïíôáé ôá äéÜöïñá óôÜäéá ôïõ êýêëïõ æùÞò ôïõ êõô-

ôÜñïõ. ÊáôÜ ôçí G1 öÜóç ãßíåôáé ï Ýëåã÷ïò ãéá ôï áí ôï êýôôáñï èá äéáé-

ñåèåß Þ ü÷é, åíþ óôç öÜóç S ãßíåôáé ç áíôéãñáöÞ ôïõ DNA. To óùìáôéêü

êýôôáñï ðïõ ìåëåôïýìå âñßóêåôáé óôç G2 öÜóç êáé äéáèÝôåé áñ÷éêÜ 23

æåýãç ÷ñùìïóùìÜôùí, äçëáäÞ 23 x 2 = 46 ÷ñùìïóþìáôá. ÊÜèå ÷ñùìü-

óùìá áðïôåëåßôáé áðü äýï ÷ñùìáôßäåò, Üñá ï áñéèìüò ôïõò åßíáé 46 x 2

= 92.

Íá ãñÜøåôå êáé íá ó÷ïëéÜóåôå ôéò âáóéêÝò äéáöïñÝò

ìåôáîý ÷ñùìáôßíçò, ÷ñùìáôßäùí êáé ÷ñùìïóùìÜôùí.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

Ôï ãåíåôéêü õëéêü ôïõ ðõñÞíá óõíäõáóìÝíï ìå ðñùôåÀíåò (éóôüíåò êáé

Üëëåò) êáé RNA üðùò åßíáé êáôÜ ôç öÜóç ôçò ìåóüöáóçò. ÊáôÜ ôç äéÜñ-

êåéá ôçò ìßôùóçò ç ÷ñùìáôßíç ðåñéåëßóóåôáé êáé óõìðõêíþíåôáé ó÷çìáôß-

æïíôáò ôá ÷ñùìïóþìáôá. ×ñùìáôßäá åßíáé ôï Ýíá áíôßãñáöï ôïõ ÷ñùìï-

Åñþôçóç 5ç:

ÌÅÓÏÖÁÓÇ

ÌÉÔÙÔÉÊÇ ÄÉÁÉÑÅÓÇ

Êõô
ôá

ñé
êÞ

 

äé
áß

ñå
óç

ÈõãáôñéêÜ êýôôáñá

Ìßôùóç

G1 G2

S
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óþìáôïò ðïõ ó÷çìáôßæåôáé ìåôÜ ôçí áíôéãñáöÞ ôïõ DNA êáé åßíáé áêüìá

åíùìÝíï ìå ôï Üëëï áíôßãñáöï óôç èÝóç ôïõ êåíôñïìåñéäßïõ.

Ðïéá åßíáé ç óçìáóßá ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò óýíáøçò

ãéá ôç ÷éáóìáôõðßá.

Á ð Ü í ô ç ó ç :

×éáóìáôõðßá åßíáé ôï öáéíüìåíï ôçò áíôáëëáãÞò ãåíåôéêïý õëéêïý ðïõ

ðñïêýðôåé áðü èñáýóç êáé åðáíÝíùóç ìåôáîý ìç áäåëöþí ÷ñùìáôßäùí

ôùí ïìüëïãùí ÷ñùìïóùìÜôùí êáôÜ ôçí ðñüöáóç É ôçò ìåßùóçò.

ÐñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé ç ÷éáóìáôõðßá åßíáé áðáñáßôçôï íá ðñáãìáôïðïéçèåß

ç óýíáøç, äçëáäÞ ç äéáäéêáóßá êáôÜ ôçí ïðïßá ôá äýï ïìüëïãá ÷ñùìï-

óþìáôá ðëçóéÜæïõí.

+

Åñþôçóç 6ç:
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ÈÅÌÁÔÁ ÅÎÅÔÁÓÅÙÍ 1999

ÈÝìá 1ï

Á. Óôéò åñùôÞóåéò 1 – 5, íá ãñÜøåôå óôï ôåôñÜäéü óáò ôïí áñéèìü ôçò å-
ñþôçóçò êáé äßðëá ôï ãñÜììá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí óùóôÞ áðÜíôçóç.

1. Öùôïóýíèåóç ãßíåôáé:
á) óôá ìéôï÷üíäñéá
â) óôïõò ÷ëùñïðëÜóôåò
ã) óôïí ðõñÞíá
ä) óôá ëõóïóþìáôá

ÌïíÜäåò: 3

2. Ç åéóáãùãÞ óôá êýôôáñá ïõóéþí ìåãÜëïõ ìïñéáêïý âÜñïõò, üðùò åß-
íáé ïé ðñùôåÀíåò, ïé ðïëõóáê÷áñßôåò, áëëÜ êáé ïé ìéêñïïñãáíéóìïß, ãß-
íåôáé ìå:

á) åíäïêýôôùóç
â) þóìùóç
ã) äéÜ÷õóç

ä) áíôëßá Ê+ – Na+

ÌïíÜäåò: 3

3. O ðõñÞíáò ôïõ êõôôÜñïõ:
á) ðåñéÝ÷åé ìéôï÷üíäñéá
â) ðåñéâÜëëåôáé áðü áðëÞ óôïé÷åéþäç ìåìâñÜíç
ã) ðåñéÝ÷åé åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï
ä) ðåñéÝ÷åé ÷ñùìáôßíç

ÌïíÜäåò: 3

4. Ôï áããåëéïöüñï RNA (mRNA):
á) ðåñéÝ÷åé óôï ìüñéü ôïõ èõìßíç
â) ðñéÝ÷åé óôï ìüñéï ôïõ äåóïîõñéâüæç
ã) áðïôåëåßôáé ðÜíôá áðü äýï êëþíïõò íïõêëåïôéäßùí
ä) ìåôáöÝñåé ôç ãåíåôéêÞ ðëçñïöïñßá áðü ôï DNA óôá ñéâïóþìáôá.

ÌïíÜäåò: 3
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5. Óôïé÷åßï äéÜêñéóçò áíÜìåóá óôá öõôéêÜ êáé óôá æùéêÜ êýôôáñá áðï-
ôåëåß:

á) ôï êõôôáñéêü ôïß÷ùìá
â) ôï ìéôï÷üíäñéï
ã) ôï óýìðëåãìá Golgi
ä) ôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï.

ÌïíÜäåò: 3

Â. Íá ãñÜøåôå óôï ôåôñÜäéü óáò óõìðëçñùìÝíåò ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜ-
óåéò:

1. Ôï ëåßï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï äéáöÝñåé áðü ôï áäñü ãéáôß äåí 
öÝñåé ....................

ÌïíÜäåò: 2
2. Ôá áìéíïîÝá óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå .............. äåóìïýò.

ÌïíÜäåò: 2
3. Ôá ìïíïìåñÞ ôùí íïõêëåúíéêþí ïîÝùí åßíáé ôá .....................

ÌïíÜäåò: 2
4. Ïé êýñéïé ðïëõóáê÷áñßôåò ôùí öõôþí åßíáé ............ êáé .............

ÌïíÜäåò: 2
5. Ôá ëõóïóþìáôá ðåñéÝ÷ïõí ...................... Ýíæõìá.

ÌïíÜäåò: 2

ÈÝìá 2ï:

Á. Íá ãñÜøåôå óôï ôåôñÜäéü óáò ôá ãñÜììáôá ôçò óôÞëçò É êáé äßðëá óå
êÜèå ãñÜììá ôïí áñéèìü ôçò óôÞëçò ÉÉ ðïõ áíôéóôïé÷åß:

É ÉÉ
á. ãëõêïãüíï 1. ãåíåôéêü õëéêü
â. ÁÔÑ 2. êáôáóôñïöÞ ôçò ôñéóäéÜóôáôçò

äïìÞò ìéáò ðñùôåÀíçò
ã. ðõñçíßóêïò 3. ðïëõóáê÷áñßôçò ôùí

æùéêþí êõôôÜñùí.
å. DNA 4. åíåñãåéáêü íüìéóìá

5. óýíèåóç rRNA
6. êõóôßäéï 

ôïõ êõôôáñïðëÜóìáôïò

ÌïíÜäåò: 15

218

Â É Ï Ë Ï Ã É Á

THEMATA2000.qxd  9/18/08 10:20 AM  Óåëßäá 218



Â. Íá áðáíôÞóåôå óôéò ðáñáêÜôù åñùôÞóåéò:

1.  Íá áíáöÝñåôå ôá ïíüìáôá ôùí ïñãáíéäßùí óôá ïðïßá ðáñÜãåôáé
ç áðáñáßôçôç ãéá ôá êýôôáñá åíÝñãåéá.

ÌïíÜäåò: 2

2. Ðïéïé åßíáé ïé äïìéêïß ëßèïé ôùí ðñùôåúíþí êáé ðïéåò ðëçñïöïñßåò
äßíåé ç ôñéôïôáãÞò äïìÞ ìéáò ðñùôåÀíçò;

ÌïíÜäåò: 2

3. Ðïéá åßäç RNA õðÜñ÷ïõí óôï êýôôáñï êáé ðéï áðü áõôÜ Ý÷åé äï-
ìéêü ñüëï;

ÌïíÜäåò: 4

ÈÝìá 3ï:
Á. Ôá Ýíæõìá åßíáé ïñãáíéêïß êáôáëýôåò ðïõ åëáôôþíïõí ôçí åíÝñãåéá

åíåñãïðïßçóçò ôùí áíôéäñÜóåùí ôïõ ìåôáâïëéóìïý.
1. Ðþò åðçñåÜæåôáé ç äñáóôéêüôçôá ôùí åíæýìùí áðü ôéò ìåôáâïëÝò

ôçò èåñìïêñáóßáò;
ÌïíÜäåò: 5

2. Íá äþóåôå Ýíá ðáñÜäåéãìá ìå ôï ïðïßï íá öáßíåôáé üôé ôá Ýíæõìá
åìöáíßæïõí õøçëü âáèìü åîåéäßêåõóçò.

ÌïíÜäåò: 5
Â. ¼ëá ôá åõêáñõùôéêÜ êýôôáñá ðåñéâÜëëïíôáé êáé äéáìåñéóìáôï-

ðïéïýíôáé áðü ìåìâñÜíåò.
1) Ðïéá åßíáé ç äéÜôáîç ôùí öùóöïëéðéäßùí óôçí ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç;

ÌïíÜäåò: 5 
2) Ðïõ ïöåßëåôáé ç óôáèåñüôçôá ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò;

ÌïíÜäåò: 5
3) Ôß óçìáßíåé üôé ç ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç åßíáé åêëåêôéêÜ äéáðåñáôÞ;

ÌïíÜäåò: 5

ÈÝìá 4ï:
¸íá ìüñéï DNA áðïôåëåßôáé áðü 20.000 íïõêëåïôßäéá áðü ôá ïðïßá

4.000 ðåñéÝ÷ïõí ôçí áæùôïý÷ï âÜóç áäåíßíç (Á).
á) Áðü ðüóá íïõêëåïôßäéá áðïôåëåßôáé ç êÜèå áëõóßäá áõôïý ôïõ ìïñßïõ;

ÌïíÜäåò: 5
â) Íá õðïëïãéóèåß ï óõíïëéêüò áñéèìüò ôùí íïõêëåïôéäßùí ôïõ ìïñßïõ,

ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôçí áæùôïý÷ï âÜóç ãïõáíßíç (G).
ÌïíÜäåò: 10
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ã) Íá õðïëïãéóèåß ï óõíïëéêüò áñéèìüò ôùí äåóìþí õäñïãüíïõ ðïõ
óõíäÝïõí ôéò óõìðëçñùìáôéêÝò âÜóåéò áõôïý ôïõ ìïñßïõ.

ÌïíÜäåò: 10

Á Ð Á Í Ô Ç Ó Å É Ó

ÈÝìá 1ï
Á. 1-â, 2-á, 3-ä, 4-ä, 5-á

Â. 1. ñéâïóþìáôá
2. ðåðôéäéêïýò
3. íïõêëåïôßäéá
4. Üìõëï, êõôôáñßíç
5. õäñïëõôéêÜ

ÈÝìá 2ï
Á. á-3, â-4, ã-5, ä-2, å-1

Â. 1. Ìéôï÷üíäñéá, ÷ëùñïðëÜóôåò
2. ÁìéíïîÝá
3. Áããåëéïöüñï RNA (mRNA), ìåôáöïñéêü RNA (tRNA), ñéâïóùìé-

êü RNA (rRNA). 
Tï ñéâïóùìéêü RÍÁ (rRNA) áðïôåëåß äïìéêü óõóôáôéêü ôùí ñéâïóùìÜ-

ôùí.

ÈÝìá 3ï
Á. 1. Ç ôá÷ýôçôá ôùí åíæõìéêþí áíôéäñÜóåùí ìåôáâÜëëåôáé áíÜëïãá

ìå ôçí ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò. Ãéá êÜèå Ýíæõìï õðÜñ÷åé ìéá ïñéóìÝ-
íç èåñìïêñáóßá (Üñéóôç), óôçí ïðïßá ç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò ãßíåôáé
ìÝãéóôç. Ôá ðåñéóóüôåñá Ýíæõìá äñïõí Üñéóôá óå èåñìïêñáóßåò ìåôáîý
36 – 38°C, ðïõ åßíáé êáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ óþìáôïò ôïõ áíèñþðïõ.

Ãýñù óôïõò 30°C ç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò áñ÷ßæåé íá ìåéþíåôáé. Áõ-
ôÞ ç ìåôáâïëÞ åßíáé ìüíéìç, äçëáäÞ äåí åðáíÝñ÷åôáé ç äñáóôçñéüôçôá
ôùí åíæýìùí ìå ôçí åëÜôôùóç ôçò èåñìïêñáóßáò. Ï ëüãïò åßíáé üôé ÷Ü-
íïõí ôçí ôñéôïôáãÞ äïìÞ ôïõò, ÷Üñç óôçí ïðïßá åßíáé äñáóôéêÜ.

2. Ôá Ýíæõìá åìöáíßæïõí õøçëü âáèìü åîåéäßêåõóçò, ðïõ ïöåßëåôáé
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óôç äéÜôáîÞ ôïõò óôï ÷þñï êáé óôç äõíáôüôçôá óýíäåóçò ôïõ åíåñãïý
ôïõò êÝíôñïõ ìå ôï õðüóôñùìá. Äñïõí óõíÞèùò óå Ýíá ìüíï óõãêåêñéìÝ-
íï õðüóôñùìá. ¸íá ðáñÜäåéãìá åßíáé ç êáôÜëáóç ç ïðïßá êáôáëýåé ìüíï
ôçí áíôßäñáóç äéÜóðáóçò ôïõ õðåñïîåéäßïõ ôïõ õäñïãüíïõ.

Â. 1. Ôï ìïíôÝëï ðïõ äå÷üìáóôå óÞìåñá ãéá ôçí äïìÞ ôçò ðëáóìáôé-
êÞò ìåìâñÜíçò åßíáé ôï ìïíôÝëï ôïõ «ñåõóôïý ìùóáúêïý» ðïõ ðñïôÜèçêå
ôï 1972 áðü ôïõò Ó. Óßíãêåñ êáé Ã. Íßêïëóïí. Óýìöùíá ìå ôï ìïíôÝëï áõ-
ôü, ïé ìåìâñÜíåò áðïôåëïýíôáé áðü ìéá äéðëïóôéâÜäá öùóöïëéðéäßùí á-
íÜìåóá óôá ïðïßá ðáñåìâÜëëïíôáé óôåñïåéäÞ êáé ðñùôåÀíåò. Ôá õäñüöé-
ëá ôìÞìáôá ôùí ëéðéäßùí  óôñÝöïíôáé ðñïò ôï åíäïêõôôáñéêü êáé ðñïò ôï
åîùêõôôáñéêü ðåñéâÜëëïí, ôá ïðïßá åßíáé õäáôéêÜ. Ïé ïõñÝò ôùí öùóöï-
ëéðéäßùí ðïõ åßíáé õäñüöïâåò óôñÝöïíôáé ðñïò ôï åóùôåñéêü ôçò äéðëï-
óôïéâÜäáò, þóôå íá áðïöåýãïõí ôçí åðáöÞ ôïõò ìå ôï íåñü.

2. Ç óôáèåñüôçôá ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò ïöåßëåôáé óôéò Ýëîåéò
ðïõ áíáðôýóóïíôáé ìåôáîý ôùí õäñüöéëùí ôìçìÜôùí êáé ôùí ìïñßùí ôïõ
íåñïý, êáèþò êáé óôéò Ýëîåéò ôùí õäñüöïâùí ôìçìÜôùí ìåôáîý ôïõò.

3. Ç ðëáóìáôéêÞ ìåìâñÜíç Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá íá êáèïñßæåé ðïéÝò áðü
ôéò äéÜöïñåò ïõóßåò èá ôç äéáðåñíïýí åýêïëá êáé ðïéÝò èá ôç äéáðåñíïýí
äýóêïëá êáé êáèüëïõ.

Ç ìåìâñÜíç åßíáé äçëáäÞ åêëåêôéêÜ äéáðåñáôÞ êáé åðéôñÝðåé óôï êýô-
ôáñï íá ðñïóëÜâåé ôéò áðáñáßôçôåò èñåðôéêÝò ïõóßåò, íá áðïâÜëëåé ôá Ü-
÷ñçóôá ðñïúüíôá ôïõ ìåôáâïëéóìïý êáé íá åîáãÜãåé ïõóßåò ðïõ ìðïñïýí
íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí áëëïý óôçí ðåñßðôùóç ðïëõêýôôáñùí ïñãáíéóìþí.

ÈÝìá 4ï
Ôï ìüñéï DNA ôçò åñþôçóçò áðïôåëåßôáé áðü 20.000 íïõêëåïôßäéá. Ôï

ìüñéï ôïõ DNA åßíáé äßêëùíï êáé êÜèå íïõêëåïôßäéï âñßóêåôáé óå æåýãïò
ìå Ýíá óõìðëçñùìáôéêü ôïõ. ¢ñá ç êÜèå áëõóßäá áõôïý ôïõ ìïñßïõ áðï-
ôåëåßôáé áðü 10.000 íïõêëåïôßäéá.

Ôï ìüñéï DNA áðïôåëåßôáé áðü 4.000 áæùôïý÷åò âÜóåéò áäåíßíçò (Á).
Óýìöùíá ìå ôïõò êáíüíåò ôçò óõìðëçñùìáôéêüôçôáò áðÝíáíôé óå êÜèå á-
äåíßíç (Á) âñßóêåôáé ðÜíôïôå ìéá èõìßíç (Ô). ¢ñá ôï ìüñéï DNA ðåñéÝ÷åé
4.000 áæùôïý÷åò âÜóåéò èõìßíçò. Áöáéñþíôáò áðü ôïí óõíïëéêü áñéèìü
ôùí áæùôïý÷ùí âÜóåùí ôïõ ìïñßïõ ôïõ DNA ôï Üèñïéóìá ôùí áæùôïý÷ùí
âÜóåùí ôçò áäåíßíçò (Á) êáé ôçò èõìßíçò (Ô) âñßóêïõìå ôïí áñéèìü ôùí á-
æùôïý÷ùí âÜóåùí ãïõáíßíçò (G) êáé êõôïóßíçò (C), ï ïðïßïò åßíáé 12.000
(20.000 – 8.000 = 12.000).

Ãíùñßæïõìå åðßóçò üôé áðÝíáíôé áðü êÜèå êõôïóßíç (C) âñßóêåôáé ìéá
ãïõáíßíç (G). ¢ñá ï áñéèìüò ôùí íïõêëåïôéäßùí ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôçí áæù-
ôïý÷ï âÜóç ãïõáíßíç (G) åßíáé 6.000 (12.000:2 = 6.000).
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Ãíùñßæïõìå üôé ìåôáîý ôùí áæùôïý÷ùí âÜóåùí áäåíßíçò (Á) êáé èõìß-
íçò (Ô) ó÷çìáôßæïíôáé äýï äåóìïß õäñïãüíïõ, åíþ ìåôáîý ôùí âÜóåùí
ãïõáíßíçò (G) êáé êõôïóßíçò (C) ó÷çìáôßæïíôáé ôñåéò äåóìïß õäñïãüíïõ.
¢ñá ôá 4.000 æåýãç áäåíßíçò êáé èõìßíçò ðåñéÝ÷ïõí 8.000 äåóìïýò õäñï-
ãüíïõ (4.000 x 2 = 8.000) åíþ ôá 6.000 æåýãç êõôïóßíçò (C) êáé ãïõáíßíçò
(G) ðåñéÝ÷ïõí 18.000 äåóìïýò õäñïãüíïõ (6.000 x 3 = 18.000)

I
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ÈÅÌÁÔÁ ÅÎÅÔÁÓÅÙÍ 2000

ÈÝìá 1ï

Á. Óôéò åñùôÞóåéò 1-5, íá ãñÜøåôå óôï ôåôñÜäéü óáò ôïí áñéèìü ôçò
åñþôçóçò êáé äßðëá ôï ãñÜììá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

1. Ôá Ýíæõìá åßíáé:
á. íïõêëåúíéêÜ ïîÝá
â. ðñùôåÀíåò
ã. ðïëõóáê÷áñßôåò
ä. ëéðßäéá.

ÌïíÜäåò 3

2. Óå Ýíá åõêáñõùôéêü êýôôáñï, õðÜñ÷åé DNA:
á. óôá ëõóïóþìáôá
â. óôá õðåñïîåéäéïóþìáôá
ã. óôïí ðõñÞíá
ä. óôï áäñü åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï.

ÌïíÜäåò 3

3. ¸íá ôñéðåðôßäéï áðïôåëåßôáé áðü:
á. Ýíá áìéíïîý
â. äýï áìéíïîÝá
ã. ôñßá áìéíïîÝá
ä. ðÝíôå áìéíïîÝá.

ÌïíÜäåò 3

4. Ôï ìåôáöïñéêü RNA (t-RNA) óõììåôÝ÷åé:
á. óôç óýíèåóç ôùí ðñùôåúíþí
â. óôçí áíôéãñáöÞ ôïõ DNA
ã. óôçí ðáñáãùãÞ åíÝñãåéáò
ä. óôç äïìÞ ôïõ DNA.

ÌïíÜäåò 3
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5. Ìáêñïìüñéá åßíáé:
á. ôï íåñü
â. ç ãëõêüæç
ã. ôá áìéíïîÝá
ä. ôá íïõêëåúíéêÜ ïîÝá

ÌïíÜäåò 3

Â. Íá ãñÜøåôå óôï ôåôñÜäéü óáò ôá ãñÜììáôá ôçò óôÞëçò É êáé äßðëá
óå êÜèå ãñÜììá ôïí áñéèìü ôçò óôÞëçò ÉÉ ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç óùóôÞ
áðÜíôçóç.

É ÉÉ
á. Ðõñçíßóêïò 1. Öùôïóýíèåóç
â. Ñéâïóþìáôá 2. Óýíèåóç ñéâïóùìéêïý RNA
ã. ×ëùñïðëÜóôçò 3. Ðåñßâëçìá öõôéêïý êõôôÜñïõ
ä. Êõôôáñéêü ôïß÷ùìá 4. Óýíèåóç ðñùôåúíþí

5. ÐÝøç ìáêñïìïñßùí
ÌïíÜäåò 10

ÈÝìá 2ï

Á. Íá ÷áñáêôçñßóåôå êÜèå ìßá áðü ôéò ðñïôÜóåéò ðïõ áêïëïõèïýí
ùò óùóôÞ Þ ëáíèáóìÝíç, ãñÜöïíôáò óôï ôåôñÜäéü óáò, äßðëá áðü ôïí
áñéèìü êÜèå ðñüôáóçò, ôï ãñÜììá Ó ãéá ôéò óùóôÝò Þ ôï ãñÜììá Ë ãéá
ôéò ëáíèáóìÝíåò.

1. Ôá Ýíæõìá ðáñïõóéÜæïõí ìåãÜëç åîåéäßêåõóç óôç äñÜóç ôïõò.
2. Ï áíáâïëéóìüò ðåñéëáìâÜíåé ôéò áíôéäñÜóåéò äéÜóðáóçò ðïëýðëï-

êùí ïõóéþí óå áðëïýóôåñåò, ìå ðáñÜëëçëç óõíÞèùò áðüäïóç åíÝñãåé-
áò.

3. Ôï ìüñéï ôñéöùóöïñéêÞ áäåíïóßíç (ÁÔÑ) áðïôåëåß ôï ãåíåôéêü õëéêü
ôïõ êõôôÜñïõ.

4. Ç ÷ïëçóôåñüëç áíÞêåé óôá öùóöïëéðßäéá.
5. Ç äéáäéêáóßá ðáñáãùãÞò üëùí ôùí åéäþí RNA áðü DNA ïíïìÜæåôáé

ìåôáãñáöÞ.
ÌïíÜäåò 10
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Â. Íá ìåôáöÝñåôå óôï ôåôñÜäéü óáò ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò,
óõìðëçñþíïíôáò ôá êåíÜ ìå ôéò êáôÜëëçëåò ëÝîåéò.

1. Ç ôñéöùóöïñéêÞ áäåíïóßíç (ÁÔÑ) ðåñéÝ÷åé äåóìïý ................ åíÝñ-
ãåéáò.

2. Ôá íïõêëåïôßäéá ôïõ RNA ðåñéÝ÷ïõí ôçí ðåíôüæç ................
3. Ïé ðñùôåÀíåò äéáêñßíïíôáé óå ................ êáé ëåéôïõñãéêÝò.
4. Ç ÷ñùìáôßíç áðïôåëåßôáé áðü ................ ðñùôåÀíåò êáé ìéêñÞ ðïóü-

ôçôá RNA.
5. Ôá ................ âñßóêïíôáé óôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôùí ìåìâñáíþí

ôïõ áäñïý åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ.
ÌïíÜäåò 15

ÈÝìá 3ï

Ïé ðñùôåÀíåò åßíáé áðü ôá âáóéêÜ äïìéêÜ êáé ëåéôïõñãéêÜ ìáêñïìü-
ñéá üëùí ôùí êõôôÜñùí êáé äïìïýíôáé áðü ôá ßäéá ìïíïìåñÞ.

á. Ðþò ïíïìÜæïíôáé ôá ìïíïìåñÞ ôùí ðñùôåÀíþí;
ÌïíÜäåò 4

â. Íá ãñÜøåôå ïíïìáóôéêÜ ôá åðßðåäá ïñãÜíùóçò ìéáò ðñùôåÀíçò,
ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ìßá ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá.

ÌïíÜäåò 6

ã. Ôé èá óõìâåß óôçí ôñéóäéÜóôáôç äïìÞ åíüò ðñùôåúíéêïý ìïñßïõ, áí
åêôåèåß óå áêñáßåò ôéìÝò èåñìïêñáóßáò Þ pH; Ðþò ïíïìÜæåôáé ôï öáé-
íüìåíï áõôü; Ðþò èá åðçñåáóèåß ç ëåéôïõñãéêüôçôá áõôïý ôïõ ìïñßïõ,
ìåôÜ áðü ôçí ÝêèåóÞ ôïõ óôéò ðáñáðÜíù óõíèÞêåò;

ÌïíÜäåò 15

ÈÝìá 4ï
Ï ìåôáãñáöüìåíïò êëþíïò åíüò ôìÞìáôïò DNA Ý÷åé ôçí åîÞò áêï-

ëïõèßá âÜóåùí:
- TAC - AAA - CAT - CCC - GGG - TTT - ATT - 
á. Íá ãñÜøåôå ôïí óõìðëçñùìáôéêü êëþíï DNA ôïõ ðáñáðÜíù ôìÞ-

ìáôïò.
ÌïíÜäåò 8

225

È Å Ì Á Ô Á  Å Î Å Ô Á Ó Å Ù Í  2 0 0 0

THEMATA2000.qxd  9/18/08 10:20 AM  Óåëßäá 225



â. Íá ãñÜøåôå ôçí áêïëïõèßá ôùí âÜóåùí ôïõ RNA ðïõ èá ðñïêý-
øåé áðü ôç ìåôáãñáöÞ ôïõ äïèÝíôïò êëþíïõ DNA.

ÌïíÜäåò 8

ã. Íá õðïëïãßóåôå ôï óýíïëï ôùí äåóìþí õäñïãüíïõ ðïõ óõãêñá-
ôïýí ôïí ìåôáãñáöüìåíï êëþíï DNA ìå ôïí óõìðëçñùìáôéêü ôïõ.

ÌïíÜäåò 9

Á Ð Á Í Ô Ç Ó Å É Ó

ÈÝìá 1ï
Á: 1-â, 2-ã, 3-ã, 4-á, 5-ä

Â: á-2, â-4, ã-1, ä-3

ÈÝìá 2ï

Á: 1-Ó, 2-Ë, 3-Ë, 4-Ë, 5-Ó
Â: 1-õøçëÞò

2-ñéâüæç
3-äïìéêÝò
4-DNA
5-ñéâïóþìáôá

ÈÝìá 3ï

á: Ôá ìïíïìåñÞ ôùí ðñùôåúíþí ïíïìÜæïíôáé áìéíïîÝá.
â: Ôá åðßðåäá ïñãÜíùóçò ìéáò ðñùôåÀíçò, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ìéá

ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá åßíáé: Ç ðñùôïôáãÞò äïìÞ, áðü ìéá ðïëõðåðôéäé-
êÞ áëõóßäá åßíáé: Ç ðñùôïôáãÞò äïìÞ, ç äåõôåñïôáãÞò äïìÞ êáé ç ôñéôï-
ôáãÞò äïìÞ.

Ç óõãêåêñéìÝíç ðñùôåÀíç äåí Ý÷åé ôåôáñôïôáãÞ äïìÞ, ãéáôß áðïôåëåß-
ôáé áðü ìéá ìüíï ðïëõðåðôéäéêÞ áëõóßäá.

ã. Ç ôñéóäéÜóôáôç äïìÞ ìéáò ðñùôåÀíçò êáèïñßæåé ôç ëåéôïõñãßá ðïõ
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áõôÞ åêôåëåß. Áõôü öáßíåôáé áðü ôéò óõíÝðåéåò ôçò ÝêèåóÞò ôçò óå áêñáß-
åò ôéìÝò èåñìïêñáóßáò êáé pH. Ç ðñùôåÀíç õößóôáôáé ôï öáéíüìåíï ôï
ïðïßï ïíïìÜæåôáé, ìåôïõóßùóç. ÅðÜæïõí äçëáäÞ ïé äåóìïß ìåôáîý ôùí
ðëåõñéêþí ïìÜäùí, ìå áðïôÝëåóìá ôçí êáôáóôñïöÞ ôçò ôñéóäéÜóôáôçò
äïìÞò êáé ôçí áðþëåéá ôçò ëåéôïõñãéêüôçôÜò ôçò.

ÈÝìá 4ï
á: - ATG - TTT - GTA - GGG - CCC - AAA - TAA - 
â: -AUG - UUU - GUA - GGG - CCC - AAA - UAA - 
ã: Ìåôáîý ôùí áæùôïý÷ùí âÜóåùí áäåíßíçò (Á) êáé èõìßíçò (Ô) ó÷çìá-

ôßæïíôáé äýï äåóìïß õäñïãüíïõ, åíþ ìåôáîý ãïõáíßíçò (G) êáé êõôïóßíçò
(C) ó÷çìáôßæïíôáé ôñåéò äåóìïß õäñïãüíïõ. Ôá æåýãç Á - Ô óôïõò äõï êëþ-
íïõò åßíáé 13 åíþ ôá æåýãç G ≡ C åßíáé 8. ¢ñá, ïé äåóìïß õäñïãüíïõ åßíáé:
13 x 2 + 8 x 3 = 26 + 24 = 50.
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