
Νέο Φροντιστήριο 

 

 

Τράπεζα Θεμάτων Γ Λυκείου 

Βιολογία 

Κεφάλαιο: 4  Τεχνολογία του 

ανασυνδυασµένου DNA 

Θέμα 2 

 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 1 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1 Το DNA παράγει ακριβή αντίγραφά του μέσω της αντιγραφής, μιας 

πολύπλοκης διαδικασίας που καταλύεται από εξειδικευμένα ένζυμα. Το DNA, 

επίσης, προσδιορίζει την παραγωγή διάφορων ειδών RNA μέσω μιας άλλης 

διαδικασίας που ονομάζεται μεταγραφή. 

α. Να ονομάσετε τα ένζυμα που επιτελούν τις παρακάτω λειτουργίες κατά τις 

διαδικασίες της αντιγραφής και της μεταγραφής του DNA: 

i. τοποθετούν συμπληρωματικά ριβονουκλεοτίδια απέναντι από 

δεοξυριβονουκλεοτίδια.  

ii. ξετυλίγουν τη διπλή έλικα του DNA.  

iii. συνδέουν τα κομμάτια της ασυνεχούς αλυσίδας.  

iv. επιμηκύνουν τα πρωταρχικά τμήματα.                                                        (μονάδες 6) 

β. Η αντιγραφή είναι μια απίστευτα ακριβής διαδικασία που επιτυγχάνεται με 

ελάχιστα σφάλματα, σε αντίθεση με τη διαδικασία της μεταγραφής. Να εξηγήσετε 

γιατί η αντιγραφή του DNA πρέπει να γίνεται με απίστευτη ακρίβεια (μονάδες 3) και 

να εξηγήσετε με ποιο τρόπο εξασφαλίζεται η πιστότητα της αντιγραφής (μονάδες 

3). 

Μονάδες 12 

2.2 Τα τελευταία χρόνια, οι επιστήμονες έχουν αναπτύξει εργαστηριακές 

μεθόδους για τη κλωνοποίηση τμημάτων DNA, που τους δίνουν τη δυνατότητα 

για νέες και εξαιρετικά ενδιαφέρουσες ερευνητικές και παραγωγικές 

δυνατότητες. Η κλωνοποίηση ενός τμήματος DNA μπορεί να πραγματοποιηθεί 

είτε in vitro, είτε με τη βοήθεια κυττάρων-ξενιστών, π.χ. βακτηρίων, που 

δημιουργούν κλώνους κυττάρων.  

α. Να δώσετε τη σημασία των όρων «κλώνος» και «κλωνοποίηση» (μονάδες 6).  

β. Να ονομάσετε τη μέθοδο που χρησιμοποιείται για την in vitro κλωνοποίηση 

τμημάτων DNA με συγκεκριμένη αλληλουχία βάσεων (μονάδα 1), να εξηγήσετε το 

σκοπό της μεθόδου αυτής (μονάδες 3) και να αναφέρετε τρεις πρακτικές εφαρμογές 

της (μονάδες 3). 

Μονάδες 13 
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Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 1 

ΘΕΜΑ 2 

2.1 

α. Τα ένζυμα που επιτελούν τις λειτουργίες που περιγράφονται στην εκφώνηση 

είναι: i. πριμόσωμα και RNA πολυμεράσες, ii. DNA ελικάσες και RNA πολυμεράση, 

iii. DNA δεσμάση, iv. DNA πολυμεράσες. 

β. Μετά την αντιγραφή του, το DNA, και κατ’ επέκταση οι γενετικές πληροφορίες, 

μεταβιβάζεται από γενιά σε γενιά κυττάρων και οργανισμών. Αν τυχόν συμβούν 

λάθη κατά την διάρκεια της αντιγραφής, τα λάθη αυτά διαιωνίζονται από γενιά σε 

γενιά. Γι’ αυτό πρέπει να εξασφαλίζεται, μέσω της συμπληρωματικότητας των 

βάσεων και των μηχανισμών επιδιόρθωσης, η αναλλοίωτη μεταβίβαση των 

γενετικών πληροφοριών από κύτταρο σε κύτταρο και από γενιά σε γενιά.  

Η πιστότητα της αντιγραφής εξασφαλίζεται χάρη στη συμπληρωματικότητα των 

βάσεων με την οποία τοποθετούνται τα νεοεισερχόμενα νουκλεοτίδια. Τα ένζυμα 

που εξασφαλίζουν την τήρηση της συμπληρωματικότητας και άρα την πιστότητα 

της αντιγραφής είναι η DNA πολυμεράση και τα επιδιορθωτικά ένζυμα. Έτσι, ο 

αριθμός των λαθών περιορίζεται τελικά στους ευκαρυωτικούς οργανισμούς στο ένα 

λάθος ανά 1010 τοποθετήσεις νουκλεοτιδίων. 

 

2.2 

α. Ο όρος κλώνος αναφέρεται σε μια ομάδα πανομοιότυπων μορίων, κυττάρων ή 

οργανισμών, ενώ ο όρος κλωνοποίηση αναφέρεται στη διαδικασία κατασκευής, 

κατά προτίμηση μεγάλου αριθμού, πανομοιότυπων μορίων, κυττάρων ή 

οργανισμών. 

β. Η μέθοδος που χρησιμοποιείται για την in vitro κλωνοποίηση τμημάτων DNA 

είναι η αλυσιδωτή αντίδραση πολυμεράσης (PCR). Η μέθοδος αυτή μας επιτρέπει 

να αντιγράψουμε επιλεκτικά, εκατομμύρια φορές, ειδικές αλληλουχίες DNA από 

ένα σύνθετο μείγμα μορίων DNA, χωρίς τη μεσολάβηση ζωντανού κυττάρου. Τρεις 

πρακτικές εφαρμογές της είναι: για τη διάγνωση τόσο διάφορων μολυσματικών 

ασθενειών, όπως του AIDS, COVID-19, όσο και γενετικών ασθενειών (που 

οφείλονται σε μεταλλαγμένα γονίδια), για τη διαλεύκανση υποθέσεων στην 

εγκληματολογία και για τη μελέτη DNA από απολιθώματα. 
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Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 2 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1 Το οπερόνιο της λακτόζης μεταγράφεται και μεταφράζεται όταν στο 

περιβάλλον του βακτηρίου Escherichia coli υπάρχει μόνο λακτόζη. Τότε, 

παράγονται τρία ένζυμα που είναι απαραίτητα για το μεταβολισμό της λακτόζης.   

α. Να περιγράψετε τη διαδικασία μεταγραφής των δομικών γονιδίων του 

οπερονίου της λακτόζης όταν στο περιβάλλον υπάρχει μόνο λακτόζη (μονάδες 5) και 

να αναφέρετε πόσα μόρια mRNA παράγονται από τη μεταγραφή των γονιδίων 

αυτών (μονάδα 1). 

β. Να εξηγήσετε πότε συμβαίνει (χρονικά) η μετάφραση του/των μορίων mRNA του 

ερωτήματος (α), σε σχέση με τη διαδικασία της μεταγραφής (μονάδες 6).  

Μονάδες 12 

2.2 Οι βιβλιοθήκες βοηθούν τους επιστήμονες να «αποθηκεύουν» 

κλωνοποιημένα θραύσματα DNA σε πληθυσμούς μικροοργανισμών. Υπάρχουν 

δύο είδη βιβλιοθηκών, η γονιδιωματική και η cDNA, καθεμία από τις οποίες έχει 

τα δικά της πλεονεκτήματα και οι επιστήμονες τις χρησιμοποιούν ανάλογα το τι 

θέλουν να μελετήσουν κάθε φορά.  

α. Να αναφέρετε ποιο/α από τα παρακάτω ένζυμα χρειάζονται κατά τη διαδικασία 

κατασκευής μιας γονιδιωματικής και ποιο/α για μια cDNA βιβλιοθήκη: Ι. 

αντίστροφη μεταγραφάση, ΙΙ. DNA πολυμεράση, ΙΙΙ. DNA δεσμάση και ΙV. 

περιοριστικές ενδονουκλεάσες (μονάδες 4). Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας 

(μονάδες 3). 

β. Να αναφέρετε το είδος της βιβλιοθήκης που θα κατασκευάζατε προκειμένου να 

κλωνοποιήσετε: Ι. το γονίδιο της β-αλυσίδας της αιμοσφαιρίνης του ανθρώπου για 

να παράξετε τη β-αλυσίδα, ΙΙ. τον υποκινητή του γονιδίου της ινσουλίνης του 

ανθρώπου και ΙΙI. ένα γονίδιο rRNA (μονάδες 6). 

Μονάδες 13 
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Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1 

α. Όταν στο περιβάλλον του βακτηρίου υπάρχει μόνο λακτόζη, τότε ο δισακχαρίτης 

προσδένεται στον καταστολέα και δεν του επιτρέπει να προσδεθεί στο χειριστή. 

Τότε η RNA πολυμεράση, που έχει προσδεθεί στον υποκινητή των δομικών 

γονιδίων, είναι ελεύθερη να αρχίσει τη μεταγραφή. Η RNA πολυμεράση προκαλεί 

τοπικό ξετύλιγμα του DNA και στη συνέχεια, τοποθετεί συμπληρωματικά 

ριβονουκλεοτίδια απέναντι από τα δεοξυριβονουκλεοτίδια της μιας αλυσίδας του 

DNA. Η μεταγραφή έχει προσανατολισμό 5΄->3΄ και η σύνθεση του mRNA σταματά 

στο τέλος των δομικών γονιδίων, όπου η αλληλουχία λήξης της μεταγραφής 

επιτρέπει την απελευθέρωσή του. Από τη διαδικασία αυτή παράγεται ένα μόριο 

mRNA το οποίο περιέχει κωδικόνιο έναρξης και λήξης για κάθε ένα από τα τρία 

δομικά γονίδια του οπερονίου.  

β. H Escherichia coli ανήκει στους προκαρυωτικούς οργανισμούς, στους οποίους ένα 

mRNA αρχίζει να μεταφράζεται σε πρωτεΐνη πριν ολοκληρωθεί η μεταγραφή του. 

Αυτό είναι δυνατό επειδή δεν υπάρχει πυρηνική μεμβράνη. Συνεπώς, το mRNA που 

παράγεται από τη μεταγραφή των δομικών γονιδίων του οπερονίου της λακτόζης 

αρχίζει να μεταφράζεται πριν την ολοκλήρωση της διαδικασίας της μεταγραφής 

του.  

 

2.2 

α. Κατά τη κατασκευή μιας γονιδιωματικής και cDNA βιβλιοθήκης χρειάζονται τα 

ένζυμα DNA δεσμάση και περιοριστικές ενδονουκλεάσες για τη δημιουργία του 

ανασυνδυασμένου DNA. Εκτός από αυτά τα ένζυμα, για τη κατασκευή μιας cDNA 

βιβλιοθήκης χρειάζονται επιπλέον και τα ένζυμα αντίστροφη μεταγραφάση και DNA 

πολυμεράση. Η αντίστροφη μεταγραφάση χρησιμοποιείται για τη σύνθεση 

αλυσίδων cDNA με καλούπι τα “ώριμα” μόρια mRNA που έχουν απομονωθεί από το 

κύτταρο-δότη. Η DNA πολυμεράση συνθέτει μια συμπληρωματική αλυσίδα DNA με 

καλούπι το cDNA. 

β. Για τη περίπτωση Ι θα κατασκευάζαμε μόνο cDNA βιβλιοθήκη, ενώ για τις ΙΙ και ΙΙΙ 

θα κατασκευάζαμε αποκλειστικά γονιδιωματική βιβλιοθήκη.  
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Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 3 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ  2  

2.1 Η απομόνωση των περιοριστικών ενδονουκλεασών, καθώς και ειδικών φορέων 

κλωνοποίησης επέτρεψε την ανάπτυξη της τεχνολογίας του ανασυνδυασμένου 

DNA και έδωσε στον άνθρωπο την ικανότητα όχι μόνο να ερευνά, αλλά να 

επεμβαίνει και να τροποποιεί το γενετικό υλικό των οργανισμών. 

α. Να αναφέρετε τι εννοούμε, στα πλαίσια της τεχνολογίας του ανασυνδυασμένου 

DNA, με τον όρο “ανασυνδυασμένο μόριο DNA” (μονάδες 2) και να εξηγήσετε τι είναι 

ένας φορέας κλωνοποίησης (μονάδες 4). 

β. Να εξηγήσετε τι είναι οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες (μονάδες 2), να αναφέρετε 

από πού απομονώνονται (μονάδες 2) και να γράψετε το φυσιολογικό τους ρόλο 

(μονάδες 2). 

Μονάδες 12 

2.2  Με τη μεταγραφή, οι πληροφορίες που βρίσκονται στα γονίδια που 

κωδικοποιούν κάποια πρωτεΐνη μεταφέρονται στο mRNA, με βάση τη 

συμπληρωματικότητα των νουκλεοτιδικών βάσεων. Η αλληλουχία των βάσεων του 

mRNA καθορίζει την αλληλουχία των αμινοξέων στις πρωτεΐνες με βάση το 

γενετικό κώδικα, δηλαδή έναν κώδικα αντιστοίχισης των νουκλεοτιδίων mRNA με 

τα αμινοξέα πρωτεϊνών, ο οποίος ονομάζεται γενετικός κώδικας. Γι' αυτό η 

πρωτεϊνοσύνθεση είναι πραγματικά μία διαδικασία «μετάφρασης» από τη 

γλώσσα των βάσεων στη γλώσσα των αμινοξέων. 

α. Να εξηγήσετε τη θεωρητική προσέγγιση με την οποία οι ερευνητές κατέληξαν ότι 

ο γενετικός κώδικας είναι κώδικας τριπλέτας (μονάδες 6). 

β. Να αναφέρετε (απλή αναφορά μόνο) τα βασικά χαρακτηριστικά του γενετικού 

κώδικα (μονάδες 6) και να αναφέρετε ποιο από αυτά αποτελεί ένδειξη για την κοινή 

καταγωγή των ειδών (μονάδα 1). 

Μονάδες 13 
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Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 3 

ΘΕΜΑ 2 

2.1  

α. Ανασυνδυασμένο μόριο DNA είναι ένα τεχνητό μόριο DNA που περιέχει γονίδια 

από δύο ή και περισσότερους οργανισμούς. 

Ο φορέας κλωνοποίησης είναι ένα μόριο DNA, π.χ. πλασμίδιο ή DNA φάγων, το οποίο 

μπορεί να ενσωματώνει ξένο DNA, να το μεταφέρει σε ένα κύτταρο- ξενιστή , όπως 

ένα βακτήριο και να αυτοδιπλασιάζεται ανεξάρτητα μέσα στο  κύτταρο-ξενιστή. 

β. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες είναι ένζυμα που αναγνωρίζουν ειδικές 

αλληλουχίες 4-8 ζευγών νουκλεοτιδίων στο δίκλωνο DNA και έτσι, κόβουν το DNA σε 

κομμάτια με καθορισμένη αλληλουχία βάσεων. Απομονώνονται από βακτήρια στα 

οποία παράγονται και ο φυσιολογικός τους ρόλος είναι να τα προστατεύουν από την 

εισβολή «ξένου» DNA. 

 

2.2 

α. Επειδή ο αριθμός των διαφορετικών αμινοξέων που συγκροτούν τις πρωτεΐνες 

είναι είκοσι και, αντίστοιχα, ο αριθμός των διαφορετικών νουκλεοτιδίων που 

συγκροτούν το RNA είναι τέσσερα, θεωρήθηκε πιθανό ότι τρία νουκλεοτίδια 

αντιστοιχούν σε ένα αμινοξύ και γι' αυτό ο γενετικός κώδικας ονομάστηκε κώδικας 

τριπλέτας. Ο κώδικας τριπλέτας είναι φυσική συνέπεια του γεγονότος ότι τέσσερα 

νουκλεοτίδια, αν συνδυαστούν ανά ένα (41 =4) ή ανά δύο (42 = 16), δε δίνουν 

αρκετούς συνδυασμούς για να κωδικοποιηθούν τα είκοσι βασικά αμινοξέα. Αν όμως 

συνδυαστούν ανά τρία (43=64) οι συνδυασμοί είναι παραπάνω από αρκετοί. 

β. Τα βασικά χαρακτηριστικά του γενετικού κώδικα είναι: Ο γενετικός κώδικας είναι 

i. κώδικας τριπλέτας, ii. είναι συνεχής, iii. μη επικαλυπτόμενος, iv. είναι σχεδόν 

καθολικός, v. χαρακτηρίζεται ως εκφυλισμένος και vi. έχει κωδικόνιο έναρξης και 

κωδικόνια λήξης. 

Ένδειξη για την κοινή καταγωγή των ειδών αποτελεί το ότι είναι σχεδόν καθολικός, 

δηλαδή το ότι όλοι οι οργανισμοί έχουν τον ίδιο γενετικό κώδικα. 

 

 

  

6



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 4 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1 Η μητέρα τη Μαρίας αγόρασε ένα απορρυπαντικό εξειδικευμένο για τους λεκέδες από 

μελάνι και προσπάθησε να το χρησιμοποιήσει σε λεκέδες από κρασί χωρίς επιτυχία. Τα 

απορρυπαντικά περιέχουν ένζυμα που καταλύουν τη διάσπαση των χημικών ουσιών που 

προκαλούν λεκέδες στα υφάσματα. 

α. Να εξηγήσετε γιατί δεν καθάρισε το ρούχο που είχε λερωθεί με κρασί με το συγκεκριμένο 

απορρυπαντικό (μονάδες 6). 

β. Οι αντιδράσεις που πραγματοποιούνται, με την παρουσία ενζύμων, μέσα σ' ένα λεπτό, θα 

χρειάζονταν έως και 32 μήνες για να πραγματοποιηθούν χωρίς αυτά. Να γράψετε το 

χαρακτηριστικό των ενζύμων που αιτιολογεί την παραπάνω πρόταση (μονάδες 6). 

Μονάδες 12 

2.2 Η τεχνολογία του ανασυνδυασμένου DNA συνέβαλε στη δυνατότητα μεταφοράς τμημάτων 

γενετικού υλικού από ένα οργανισμό σε έναν άλλο, ώστε να επιτυγχάνεται η κλωνοποίησή τους. 

Με τη συμβολή των βακτηρίων μπορεί να κλωνοποιηθεί ξένο DNA με την κατασκευή της 

γονιδιωματικής και της cDNA βιβλιοθήκης, οι οποίες περιέχουν ένα σύνολο μετασχηματισμένων 

βακτηριακών κλώνων. 

α. Να αναφέρετε τα ένζυμα που χρησιμοποιούνται για κάθε μία από τις δύο βιβλιοθήκες (μονάδες 

4) και να γράψετε ποιο από αυτά απομονώνεται από βακτηριακά κύτταρα και ποιο από ιούς  

(μονάδες 2). 

β. Να εξηγήσετε ποια από τις δυο βιβλιοθήκες περιέχει γονίδια (ή τμήματά τους) που κωδικοποιούν 

για μόρια tRNA ενός οργανισμού δότη (μονάδες 4) και ποια περιέχει τους υποκινητές (ή τμήματά 

τους)  γονιδίων (μονάδες 3). 

Μονάδες 13 
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Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 4 

ΘΕΜΑ 2 

2.1  

α. Τα ένζυμα εμφανίζουν υψηλό βαθμό εξειδίκευσης, που οφείλεται στη διάταξή τους στο χώρο 

και στη δυνατότητα σύνδεσης του ενεργού τους κέντρου με το υπόστρωμα. Αυτό σημαίνει ότι 

δρουν συνήθως σε ένα μόνο συγκεκριμένο υπόστρωμα. Ένα ένζυμο δηλαδή καταλύει συνήθως μία 

μόνο χημική αντίδραση ή, το πολύ, μια σειρά από πολύ συγγενικές αντιδράσεις π.χ. η παγκρεατική 

λιπάση, ένζυμο που εκκρίνεται από το πάγκρεας, καταλύει τις αντιδράσεις διάσπασης μιας σειράς 

διαφορετικών λιπιδίων. Συνεπώς το ένζυμο που επιταχύνει τη διάσπαση του μελανιού δεν μπορεί 

να δράση και στη διάσπαση των χημικών ουσιών του κρασιού. 

β. Τα ένζυμα, γενικά, καταλύουν αντιδράσεις που θα μπορούσαν να γίνουν και χωρίς την παρουσία 

τους. Με την παρουσία όμως των ενζύμων η ταχύτητα των αντιδράσεων αυξάνεται ακόμη και μέχρι 

100 εκατομμύρια φορές. Συνεπώς, τα ένζυμα δρουν πολύ γρήγορα. Για παράδειγμα, ένα μόριο 

καταλάσης μπορεί να καταλύσει, στη θερμοκρασία του κυττάρου, τη διάσπαση έξι εκατομμυρίων 

μορίων υπεροξειδίου του υδρογόνου μέσα σε ένα λεπτό.  

 

2.2  

α. Για την κατασκευή της γονιδιωματικής βιβλιοθήκης χρειάζονται τα εξής ένζυμα: Περιοριστική 

ενδονουκλεάση, DNA δεσμάση. Για την κατασκευή της cDNA βιβλιοθήκης χρειάζονται τα ένζυμα : 

αντίστροφη μεταγραφάση, DNA  πολυμεράση, περιοριστική ενδονουκλεάση, DNA δεσμάση.  Το 

ένζυμο περιοριστική ενδονουκλεάση απομονώνεται από βακτηριακό κύτταρο και η αντίστροφη 

μεταγραφάση από ιό (επίσης από βακτήρια απομονώνονται τόσο η δεσμάση όσο και η 

πολυμεράση).  

β. Γονίδια μορίων tRNA (ή τμήματά τους)  περιέχονται μόνος σε βακτηριακούς κλώνους μιας 

γονιδιωματικής βιβλιοθήκης καθώς εκεί περιέχεται το συνολικό DNA ενός οργανισμού δότη, άρα 

και όλα τα γονίδια του. Η cDNA βιβλιοθήκη αποτελείται από κλώνους που περιέχουν γονίδια που 

δημιουργήθηκαν από τα ώριμα μόρια mRNA που απομονώθηκαν από ένα συγκεκριμένο κύτταρο. 

Για τους παραπάνω λόγους και η αλληλουχία των υποκινητών των γονιδίων (ή τμήματα των 

υποκινητών) υπάρχει μόνο στην γονιδιωματική βιβλιοθήκη του οργανισμού δότη καθώς στα ώριμα 

mRNA δεν περιέχεται η αλληλουχία του υποκινητή. 
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Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 5 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1  Το  1958,  ο  Crick  διατύπωσε  το  κεντρικό  δόγμα  της  μοριακής  βιολογίας:  η  ροή  της

πληροφορίας περιλαμβάνει τη μεταφορά της από το DNA στο RNA και τέλος στην πρωτεΐνη.

Όμως,  το  ερώτημα  παρέμενε:  πώς  το  αλφάβητο  των  τεσσάρων  γραμμάτων  -  των

νουκλεοτιδίων του DNA (A, C, T, G) ή το αντίστοιχο του RNA (A, C, U, G) - κωδικοποιούσε το

αλφάβητο είκοσι γραμμάτων - των αμινοξέων, που απαρτίζουν τις πρωτεΐνες;  Ο γενετικός

κώδικας αποτελεί μια από τις σημαντικότερες ανακαλύψεις της Βιολογίας. Κατέδειξε την

πρωτεϊνοσύνθεση ως τη διαδικασία “μετάφρασης” από τη γλώσσα των νουκλεοτιδίων στη

γλώσσα των αμινοξέων. Σύμφωνα με τον γενετικό κώδικα ισχύει το εξής: «Για όλους σχεδόν

τους ζωντανούς οργανισμούς το αμινοξύ γλυκίνη κωδικοποιείται από τα κωδικόνια 5’-GGU-

3’, 5’-GGC-3’, 5’-GGA-3’, 5’-GGG-3’». 

α.  Να εξηγήσετε,  ποιές ιδιότητες του γενετικού κώδικα πιστεύετε ότι  αποτυπώνονται  στην

παραπάνω πρόταση (μονάδες 6).

β.  Να εξηγήσετε ποια ιδιότητα του γενετικού κώδικα από τις παραπάνω δεν ισχύει για το

αμινοξύ Μεθειονίνη (μοναδες 4). Να ονομάσετε άλλο ένα αμινοξύ για το οποίο δεν ισχύει η

ίδια ιδιότητα (μοναδες 2).

Μονάδες 12

2.2  Στην  τεχνολογία  του  ανασυνδυασμένου  DNA  χρησιμοποιούνται  πολλές  διαδικασίες.

Ανάμεσα τους είναι η αποδιάταξη και η υβριδοποίηση μορίων ή τμημάτων DNA - DNA, RNA

- RNA ή DNA - RNA.

α. Να δώσετε τους ορισμούς των εννοιών “αποδιάταξη” και “υβριδοποίηση”(μοναδες 6).

β.Τόσο  κατά  την  κατασκευή  όσο  και  κατά  την  χρήση  της  γονιδιωματικής  ή  της  cDNA

βιβλιοθήκης  εφαρμόζεται  η  διαδικασία  της  υβριδοποίησης.  Να  περιγράψετε  το  ρόλο  της

υβριδοποίησης στις δύο διαδικασίες (μονάδες 7).

Μονάδες 13
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Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 5 

ΘΕΜΑ 2 

2.1

α. Τρία νουκλεοτίδια κωδικοποιούν για ένα αμινοξύ. Αυτό σημαίνει ότι ο γενετικός κώδικας

είναι  κώδικας  τριπλέτας,  δηλαδή τριαδικός.  Επιπλέον,  το  γεγονός  ότι  ο  γενετικός  κώδικας

ισχύει για όλους σχεδόν τους οργανισμούς σημαίνει  ότι  είναι  σχεδόν καθολικός.  Τέλος,  το

γεγονός ότι το αμινοξύ γλυκίνη κωδικοποιείται από περισσότερα του ενός και για την ακρίβεια

(4) κωδικόνια (συνώνυμα) σημαίνει ότι ο γενετικός κώδικας είναι εκφυλισμένος.

β.  Για  το  αμινοξύ  μεθειονίνη δεν  υπάρχουν  συνώνυμα κωδικόνια,  επομένως δεν  ισχύει  ο

εκφυλισμός του γενετικού κώδικα. Το ίδιο ισχύει και για το αμινοξύ τρυπτοφάνη.

2.2 

α.  Αν  επιδράσουμε σε  ένα δίκλωνο μόριο DNA (ή DNA-RNA ή RNA -  RNA)  με κατάλληλες

χημικές ουσίες ή αυξήσουμε τη θερμοκρασία, τότε σπάζουν οι δεσμοί υδρογόνου μεταξύ των

δύο συμπληρωματικών αλυσίδων και οι δύο αλυσίδες αποχωρίζονται η μία από την άλλη. Η

διαδικασία  αυτή  λέγεται  αποδιάταξη.  Υβριδοποίηση  είναι  η σύνδεση  δύο  μονόκλωνων

αλυσίδων DNA (ή DNA-RNA ή RNA - RNA) με δεσμούς υδρογόνου σύμφωνα με τον κανόνα της

συμπληρωματικότητας των βάσεων υπό κατάλληλες συνθήκες.

β. Η υβριδοποίηση είναι μια πολύ σημαντική ιδιότητα του DNA που εφαρμόζεται, καταρχάς,

κατά την κατασκευή των βιβλιοθηκών, αφού η σύνδεση των επιμέρους DNA τμημάτων με τους

φορείς  κλωνοποίησης,  μέσω  της  DNA  δεσμάσης,  προϋποθέτει  την  υβριδοποίηση  των

μονόκλωνων άκρων από τις συμπληρωματικές αζευγάρωτες βάσεις που έχουν προκύψει από

τη χρήση των κατάλληλων περιοριστικών ενδονουκλεασών, στα τμήματα DNA και στο φορέα

κλωνοποίησης.  Επίσης,  δίνει  τη  δυνατότητα  αν  έχουμε  ένα  γνωστό  μόριο  DNA,  να  το

χρησιμοποιήσουμε  ως  ανιχνευτή  για  τον  εντοπισμό  του  συμπληρωματικού  του,  όταν  το

τελευταίο  βρίσκεται  μαζί  με  χιλιάδες  άλλα  κομμάτια.  Έτσι,  μετά  την  κατασκευή  μιας

γονιδιωματικής  ή  cDNA  βιβλιοθήκης,  η  υβριδοποίηση  μπορεί  να  αξιοποιηθεί  για  τον

εντοπισμό  του  κλώνου  που  περιέχει  το  επιθυμητό  τμήμα  DNA,  με  τη  χρήση  κατάλληλων

ιχνηθετημένων  μονόκλωνων  μορίων  DNA  ή  RNA,   τα  οποία  υβριδοποιούνται  με  το

συγκεκριμένο τμήμα, αφού αυτό έχει προηγουμένως αποδιαταχθεί.  
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Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 6 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1 Κατά τη διάρκεια της κυτταροπλασματικής διαίρεσης, στο τέλος της μίτωσης, το 

κυτταρόπλασμα του μητρικού κυττάρου μοιράζεται σε δύο νέα θυγατρικά κύτταρα, έτσι 

ώστε το καθένα να συνιστά ένα κύτταρο με ολοκληρωμένη δομή και λειτουργία.  

α. Να περιγράψετε τις πυρηνικές διαδικασίες που πραγματοποιούνται ακριβώς πριν ή και 

ταυτόχρονα με την κυτταροπλασματική διαίρεση ενός ευκαρυωτικού κυττάρου που 

διαιρείται με μίτωση (μονάδες 6). 

β. O φραγμοπλάστης είναι ένα πλέγμα νηματίων που αναπτύσσεται κατά την 

κυτταροπλασματική διαίρεση. Να αναφέρετε την κατηγορία των νηματίων από το οποίο 

αποτελείται το πλέγμα αυτό (μονάδες 2) και να περιγράψετε τη διαίρεση ποιων κυττάρων 

και με ποιο τρόπο εξυπηρετεί (μονάδες 2). Να εξηγήσετε με ποιο τρόπο γίνεται ο 

διαχωρισμός του κυτταροπλάσματος στα ζωικά κύτταρα (μονάδες 2). 

Μονάδες 12 

2.2 Τα ένζυμα είναι πρωτεϊνικά μόρια που καταλύουν μια ποικιλία χημικών αντιδράσεων 

εμφανίζοντας υψηλό βαθμό εξειδίκευσης, ενώ παραμένουν αναλλοίωτα και μετά το τέλος 

των αντιδράσεων, με αποτέλεσμα να μπορούν να ξαναχρησιμοποιηθούν πολλές φορές. 

α. Να γράψετε τον λόγο για τον οποίο τα ένζυμα εμφανίζουν υψηλό βαθμό εξειδίκευσης 

(μονάδες 4) και να αναφέρετε ένα σχετικό παράδειγμα (μονάδες 2).  

β. Τα ενδοκυτταρικά ένζυμα, δρουν μέσα στα κύτταρα του οργανισμού ώστε να καταλύσουν 

τις χημικές αντιδράσεις. Να ονομάσετε δύο ένζυμα που δρουν στον πυρήνα των 

ευκαρυωτικών κυττάρων (μονάδες 2) και να περιγράψετε την αντίδραση που καταλύει 

καθένα από αυτά (μονάδες 2). Να αναφέρετε ένα ένζυμο που δρα μόνο στα προκαρυωτικά 

κύτταρα και όχι στα ευκαρυωτικά (μονάδα 1) και να γράψετε το φυσιολογικό ρόλο του στα 

κύτταρα (μονάδες 2).  

 Μονάδες 13 
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Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 6 

ΘΕΜΑ 2 

2.1 

α. Η ολοκλήρωση της πυρηνικής διαίρεσης είναι η διαδικασία που προηγείται της 

κυτταροπλασματικής διαίρεσης ώστε να ολοκληρωθεί η μίτωση και πραγματοποιείται κατά 

την τελόφαση. Στη διάρκειά της συμβαίνουν οι ακριβώς αντίστροφες διαδικασίες από αυτές 

που συνέβησαν στην πρόφαση. Η άτρακτος αποδιοργανώνεται και επανεμφανίζονται οι 

πυρηνικοί φάκελοι. Δημιουργούνται έτσι δύο θυγατρικοί πυρήνες. Σε καθέναν από αυτούς 

τα χρωμοσώματα επανέρχονται στη μορφή του δικτύου χρωματίνης της μεσόφασης και 

επανασχηματίζεται ο πυρηνίσκος. 

β. Ο φραγμοπλάστης δημιουργείται από τα νημάτια που ονομάζονται μικροσωληνίσκοι. 

Αποτελεί σχηματισμό που ολοκληρώνει την κυτταροπλασματική διαίρεση κατά τη μίτωση 

των φυτικών κυττάρων. Από το φραγμοπλάστη προκύπτουν τα κυτταρικά τοιχώματα των δύο 

θυγατρικών φυτικών κυττάρων. Στα ζωικά κύτταρα στο ύψος του ισημερινού επιπέδου του 

κυττάρου, σχηματίζεται ένας περιφερικός δακτύλιος από ινίδια ακτίνης. Ο δακτύλιος αυτός 

με την πάροδο του χρόνου στενεύει όλο και περισσότερο, ώσπου να διχοτομήσει τελικά το 

κύτταρο (αυλάκωση). 

 

2.2 

α. Τα ένζυμα εμφανίζουν υψηλό βαθμό εξειδίκευσης, που οφείλεται στη διάταξή τους στο 

χώρο και στη δυνατότητα σύνδεσης του ενεργού τους κέντρου με το υπόστρωμα. Αυτό 

σημαίνει ότι δρουν συνήθως σε ένα μόνο συγκεκριμένο υπόστρωμα. Ένα ένζυμο δηλαδή 

καταλύει συνήθως μία μόνο χημική αντίδραση ή, το πολύ, μια σειρά από πολύ συγγενικές 

αντιδράσεις. Η καταλάση, για παράδειγμα, καταλύει μόνο την αντίδραση διάσπασης του 

υπεροξειδίου του υδρογόνου (εναλλακτικά: η παγκρεατική λιπάση, ένζυμο που εκκρίνεται 

από το πάγκρεας, καταλύει τις αντιδράσεις διάσπασης μιας σειράς διαφορετικών λιπιδίων). 

β. Τα ένζυμα που μπορούν να δράσουν μέσα στον πυρήνα είναι:  

● οι DNA ελικάσες, που σπάζουν τους δεσμούς υδρογόνου μεταξύ των δύο 

συμπληρωματικών αλυσίδων DNA κατά την αντιγραφή, 

●  το πριμόσωμα, ένα ειδικό ενζυμικό σύμπλοκο, το οποίο συνθέτει στις θέσεις έναρξης 

της αντιγραφής μικρά τμήματα RNA (πρωταρχικά τμήματα), συμπληρωματικά προς 

τις μητρικές αλυσίδες DNA.  
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Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 6 

ΘΕΜΑ 2 

Εναλλακτικά: 

● οι DNA πολυμεράσες που επιμηκύνουν τα πρωταρχικά τμήματα, τοποθετώντας 

συμπληρωματικά δεοξυριβονουκλεοτίδια απέναντι από τις μητρικές αλυσίδες του 

DNA, επιδιορθώνουν επίσης λάθη που συμβαίνουν κατά τη διάρκεια της αντιγραφής 

και απομακρύνουν τα πρωταρχικά τμήματα RNA και τα αντικαθιστούν με τμήματα 

DNA, 

● τα επιδιορθωτικά ένζυμα που επιδιορθώνουν σε μεγάλο ποσοστό λάθη που δεν 

επιδιορθώνονται από τις DNA πολυμεράσες,  

● η DNA δεσμάση που συνδέει κομμάτια της ασυνεχούς αλυσίδας και όλα τα κομμάτια 

που προκύπτουν από τις διάφορες θέσεις έναρξης αντιγραφής του DNA, 

● η RNA πολυμεράση που προκαλεί τοπικό ξετύλιγμα της διπλής έλικας του DNA και 

τοποθετεί τα ριβονουκλεοτίδια απέναντι από τα δεοξυριβονουκλεοτίδια μίας 

αλυσίδας του DNA σύμφωνα με τον κανόνα της συμπληρωματικότητας των βάσεων, 

● τα ριβουκλεοπρωτεϊνικά σωματίδια που κόβουν τα εσώνια και συρράπτουν τα εξώνια 

μεταξύ τους στο πρόδρομο mRNA ώστε να σχηματιστεί το «ώριμο» mRNA. 

Μία κατηγορία ενζύμου που δρα στα προκαρυωτικά κύτταρα περιλαμβάνει τις περιοριστικές 

ενδονουκλεάσες. Ο φυσιολογικός ρόλος αυτών είναι να προστατεύουν τα βακτήρια από την 

εισβολή «ξένου» DNA.  
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Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 7 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2  

2.1 Το 1958, πέντε χρόνια μετά την ανακάλυψη της διπλής έλικας του DNA, ο 

Francis Crick πρότεινε το κεντρικό δόγμα της Μοριακής Βιολογίας για να 

«περιγράψει» τη ροή της γενετικής πληροφορίας, το οποίο συνοψίζεται στο 

ακόλουθο σχήμα: 

 

α. Να ονομάσετε τις διαδικασίες που υποδεικνύουν τα βέλη 1, 2 και 3 (μονάδες 3) 

και να αναφέρετε σε ποιες περιοχές ή/και οργανίδια ενός ευκαρυωτικού κυττάρου  

πραγματοποιείται η κάθε μία από αυτές (μονάδες 3). 

β. Να αναφέρετε τα είδη του RNA που συναντώνται τόσο στα προκαρυωτικά, όσο 

και στα ευκαρυωτικά κύτταρα και να περιγράψετε τη λειτουργία του καθενός από 

αυτά (μονάδες 6). 

Μονάδες 12 

2.2 Στους ανώτερους ευκαρυωτικούς οργανισμούς, πολλά γονίδια μεταγράφονται 

σε ορισμένους μόνο κυτταρικούς τύπους, όπως για παράδειγμα τα γονίδια των 

αλυσίδων των αιμοσφαιρινών που εκφράζονται μόνο στα πρόδρομα 

ερυθροκύτταρα του ανθρώπου. Αν θέλουμε να κλωνοποιήσουμε μόνο τα γονίδια 

που εκφράζονται σε συγκεκριμένους τύπους κυττάρων, τότε κατασκευάζουμε τις 

cDNA βιβλιοθήκες. 

α. Να περιγράψετε τι περιέχουν οι cDNA βιβλιοθήκες (μονάδες 3) και να αναφέρετε 

το βασικό πλεονέκτημα που παρουσιάζουν σε σχέση με τις γονιδιωματικές 

(μονάδες 3). 

β. Να περιγράψετε τη διαδικασία κατασκευής μιας cDNA βιβλιοθήκης (μονάδες 3) 

και να αναφέρετε ονομαστικά τα ένζυμα που πρέπει να χρησιμοποιήσουν οι 

ερευνητές (μονάδες 4). 

Μονάδες 13 
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Βιολογία ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 4 ΑΣΚΗΣΗ: 7 

ΘΕΜΑ 2 

2.1  

α. Η διαδικασία 1 απεικονίζει την αντιγραφή του DNA, η διαδικασία 2 τη μεταγραφή 

και η διαδικασία 3 τη μετάφραση. Αντιγραφή και μεταγραφή πραγματοποιούνται 

στον πυρήνα, στα μιτοχόνδρια και στους χλωροπλάστες (αν υπάρχουν), ενώ η 

μετάφραση στο κυτταρόπλασμα (τόσο στα ελεύθερα ριβοσώματά του, όσο και σε 

εκείνα που εντοπίζονται στην επιφάνεια του αδρού ενδοπλασματικού δικτύου). 

Επίσης, η μετάφραση πραγματοποιείται στα μιτοχόνδρια και, εφ΄ όσον υπάρχουν, 

στους χλωροπλάστες. 

β. Τόσο στα προκαρυωτικά, όσο και στα ευκαρυωτικά συναντώνται τρία είδη μορίων 

RNA: το αγγελιαφόρο RNA (mRNA), το μεταφορικό RNA (tRNA) και το ριβοσωμικό 

RNA (rRNA). Οι λειτουργίες του καθενός από αυτά είναι οι ακόλουθες: 

Αγγελιαφόρο RNA (mRNA): Τα μόρια αυτά μεταφέρουν την πληροφορία του DNA για 

την παραγωγή μιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας. 

Ριβοσωμικό RNA (rRNA): Τα μόρια αυτά συνδέονται με πρωτεΐνες και σχηματίζουν το 

ριβόσωμα, ένα οργανίδιο απαραίτητο για την πραγματοποίηση της 

πρωτεϊνοσύνθεσης. 

Μεταφορικό RNA (tRNA): Κάθε μεταφορικό tRNA συνδέεται με ένα συγκεκριμένο 

αμινοξύ και το μεταφέρει στη θέση της πρωτεϊνοσύνθεσης. 

 

2.2 

α. Οι cDNA βιβλιοθήκες περιέχουν αντίγραφα των ώριμων mRNA όλων των γονιδίων 

που εκφράζονται σε έναν κυτταρικό τύπο, τα οποία περιέχονται με μορφή DNA μέσα 

στους κλώνους των βακτηρίων που συνιστούν τη βιβλιοθήκη αυτή.  Οι συγκεκριμένες 

βιβλιοθήκες παρουσιάζουν το πλεονέκτημα της απομόνωσης μόνο των αλληλουχιών 

των γονιδίων που μεταφράζονται σε αμινοξέα, δηλαδή των εξωνίων (και των 

απαραίτητων για τη μετάφραση 5΄ και 3΄ αμετάφραστων περιοχών). 

β. Για να κατασκευαστεί μία cDNA βιβλιοθήκη, απομονώνεται το ολικό «ώριμο» 

mRNA από κύτταρα που εκφράζουν το γονίδιο που ενδιαφέρει τους ερευνητές. To 

mRNA χρησιμοποιείται σαν καλούπι για τη σύνθεση μιας συμπληρωματικής 

αλυσίδας DNA (cDNA: complementary DNA) μέσω της λειτουργίας της αντίστροφης 

μεταγραφής και του ενζύμου αντίστροφη μεταγραφάση. Παράγονται έτσι υβριδικά 

μόρια cDNA-mRNA. To mRNA διασπάται με κατάλληλες χημικές ουσίες ή 
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αποδιατάσσεται με θέρμανση και τα μονόκλωνα cDNA χρησιμεύουν σαν καλούπι για 

τη σύνθεση μιας συμπληρωματικής αλυσίδας DNA με τη βοήθεια DNA πολυμερασών. 

Το αποτέλεσμα είναι η δημιουργία δίκλωνων μορίων DNA. Με τη δράση 

περιοριστικής ενδονουκλεάσης και DNA δεσμάσης, τα δίκλωνα μόρια DNA 

εισάγονται σε πλασμίδια ή βακτηριοφάγους και κλωνοποιούνται. 

Συνοψίζοντας, τα ένζυμα που θα πρέπει να χρησιμοποιήσουν οι ερευνητές είναι 

αντίστροφη μεταγραφάση, DNA πολυμεράση, περιοριστική ενδονουκλεάση και DNA 

δεσμάση. 
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ΘΕΜΑ 2

2.1  Στους  πολυκύτταρους  οργανισμούς  συναντάμε  το  φαινόμενο  της  κυτταρικής

διαφοροποίησης, όπου από το ένα πρώτο κύτταρο, το ζυγωτό, προκύπτουν οι διάφορες

κατηγορίες  κυττάρων  του  οργανισμού.  Σε  αυτή  τη  διαδικασία  κύριο  ρόλο  παίζει  η

διαφορική  έκφραση  των  γονιδίων,  η  οποία  επιτυγχάνεται  με  τα  πολλαπλά  επίπεδα

γονιδιακής   ρύθμισης.  Από  την  άλλη  μεριά,  στους  προκαρυωτικούς  οργανισμούς  η

γονιδιακή ρύθμιση είναι πιο απλή, αφού όλα τα κύτταρα μιας βακτηριακής αποικίας

είναι κατά βάση ίδια.

α.  Να  εξηγήσετε  πως  συνδέεται  το  φαινόμενο  της  κυτταρικής  διαφοροποίησης  με  τη

ρύθμιση της γονιδιακής έκφρασης στους ευκαρυωτικούς οργανισμούς (μονάδες 6).

β.  Εφόσον  τα  βακτηριακά  κύτταρα  δεν  υφίστανται  κυτταρική  διαφοροποίηση,  να

αναλύσετε  ποιο  σκοπό  εξυπηρετεί  η  γονιδιακή  ρύθμιση  στους  προκαρυωτικούς

οργανισμούς (μονάδες 6).

Μονάδες 12 

2.2  Η  ανακάλυψη  των  περιοριστικών  ενδονουκλεασών,  δηλαδή  των  ενζύμων  που

αναγνωρίζουν  στο  DNA  συγκεκριμένη  αλληλουχία  βάσεων  και  το  «κόβουν»  σε

συγκεκριμένα σημεία, καθώς και των ειδικών φορέων κλωνοποίησης, που μεταφέρουν

DNA  από  κύτταρο  σε  κύτταρο,  επέτρεψε  την  ανάπτυξη  της  τεχνολογίας  του

ανασυνδυασμένου  DNA.  Έτσι,  μπορούμε  πλέον  να  κατασκευάζουμε  και  να

πολλαπλασιάζουμε  in  vitro «ανασυνδυασμένα»  μόρια  DNA  και  στη  συνέχεια  να  τα

μεταφέρουμε  σε  in  vivo περιβάλλον.  Με  αυτόν  το  τρόπο  προκύπτουν  γενετικά

τροποποιημένα βακτήρια ή ευκαρυωτικά κύτταρα που μπορούν να πολλαπλασιάζονται

μεταβιβάζοντας στους απογόνους τους τις νέες τους ιδιότητες.

α. Να αποδώσετε τις εννοιες του ανασυνδυασμού και του μετασχηματισμού, όπως αυτές

χρησιμοποιούνται στα πλαίσια της γενετικής μηχανικής (μονάδες 6).

β. Να περιγράψετε συνοπτικά δύο τρόπους με τους οποίους μπορούμε να επιτύχουμε την

κλωνοποίηση μορίων DNA (μονάδες 5), χαρακτηρίζοντας παράλληλα αυτές τις διαδικασίες

ως in vivo ή in vitro (μονάδες 2).

Μονάδες 13
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ΘΕΜΑ 2 

2.1

α. Ο όρος γονιδιακή έκφραση αναφέρεται συνήθως σε όλη τη διαδικασία με την οποία ένα

γονίδιο ενεργοποιείται, για να παραγάγει μια πρωτεΐνη. Η ύπαρξη και η λειτουργία ενός

προγράμματος ρύθμισης της γονιδιακής έκφρασης, παρέχει τις οδηγίες για το είδος και την

ποσότητα των πρωτεϊνών, οι οποίες πρέπει να παραχθούν σε κάθε συγκεκριμένη χρονική

στιγμή. Η ζωή στους πολυκύτταρους οργανισμούς αρχίζει, όταν ένα γονιμοποιημένο ωάριο

διαιρείται με μίτωση και παράγει τρισεκατομμύρια κύτταρα, που έχουν το ίδιο γενετικό

υλικό (DNA). Στα αρχικά στάδια της εμβρυογένεσης τα κύτταρα, μέσω μιας διαδικασίας,

που  συνολικά  αναφέρεται  ως  κυτταρική  διαφοροποίηση,  εξειδικεύονται,  για  να

επιτελέσουν  επιμέρους  λειτουργίες  και  αυτό το  επιτυγχάνουν εκφράζοντας  τη  γενετική

τους  πληροφορία  επιλεκτικά.  Η  τελειοποίηση,  λοιπόν,  των  συστημάτων  ελέγχου  της

γονιδιακής  έκφρασης  είναι  αναγκαία  και  λόγω  της  μεγαλύτερης  πολυπλοκότητας  των

ευκαρυωτικών κυττάρων, αλλά και επειδή πρέπει να ελεγχθεί προσεκτικά η ανάπτυξη των

πολυκύτταρων οργανισμών.  Κατά  συνέπεια,  η  ρύθμιση  των  γονιδίων  στα  ευκαρυωτικά

κύτταρα γίνεται σε πολλά επίπεδα. 

β. Τα κύτταρα που ανήκουν σε ένα βακτηριακό στέλεχος είναι πανομοιότυπα μεταξύ τους.

Ωστόσο,  στα  βακτήρια  η  ρύθμιση  της  γονιδιακής  έκφρασης  αποσκοπεί  κυρίως  στην

προσαρμογή  του  οργανισμού  στις  εναλλαγές  του  περιβάλλοντος,  έτσι  ώστε  να

εξασφαλίζονται οι καλύτερες συνθήκες για τη βασική λειτουργία του, που είναι η αύξηση

και η διαίρεση. 

2.2 

α.  Ο  ανασυνδυασμός  αναφέρεται  στην  κατασκευή  στο  δοκιμαστικό  σωλήνα  ενός

«ανασυνδυασμένου»  μορίου  DNA,  δηλαδή  ενός  τεχνητού  μορίου  DNA,  που  περιέχει

γονίδια  από  δύο  ή  και  περισσότερους  οργανισμούς.  Η  μεταφορά  και  εισαγωγή  του

ανασυνδυασμένου  μορίου  DNA  σε  ένα  κύτταρο-ξενιστή,  βακτηριακό  ή  ευκαρυωτικό,

ονομάζεται  μετασχηματισμός.  Τα  γενετικά  τροποποιημένα  βακτήρια  ή  ευκαρυωτικά

κύτταρα,  που  προκύπτουν  με  τον  μετασχηματισμό,  είναι  ικανά  να  ζουν  και  να

αναπαράγονται μεταφέροντας στους απογόνους τους τις καινούργιες ιδιότητες. 

β. Κάθε βακτήριο, που προσλαμβάνει ένα μόνο μόριο ανασυνδυασμένου DNA αφήνεται να

πολλαπλασιαστεί  με  κυτταρικές  διαιρέσεις  και  να  παράγει  μια  αποικία  βακτηριακών

κλώνων. Είναι φανερό ότι με την παραπάνω διαδικασία παράγονται in vivo χιλιάδες κλώνοι
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ανασυνδυασμένων μορίων DNA. Η δημιουργία πολλών αντιγράφων DNA μπορεί να γίνει

όμως και in vitro με τη μέθοδο της αλυσιδωτής αντίδρασης πολυμεράσης (PCR: Polymerase

Chain  Reaction),  που  μας  επιτρέπει  να  αντιγράψουμε  επιλεκτικά,  εκατομμύρια  φορές,

ειδικές  αλληλουχίες  DNA από ένα σύνθετο μείγμα μορίων DNA,  χωρίς  τη  μεσολάβηση

ζωντανού κυττάρου. 
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