4.1

0. To YEVETIKO UALKO €VOC EUKOPUWTLKOU KUTTAPOU, spdaviletal pe SLadOPETIKEG XOAPAKTNPLOTIKEG
HopdEC, avaloya HE TO OTASLO TOU KUTTOPLKOU KUKAOU. Ta popla tou DNA maketdpovtal pe
npwteiveg kalt oxnuatilouv ta widlta xpwpativne. Ta widla tng xpwpativng duthacialovtal otn
pecodaon Kal «UeETATPEMOVTALY O aOeAPEC XpWMOTIOEG, Tou ouvdéovtal UETAEU TOUG ME TO
Kevipopepidlo. O 6pog adeAdEC XpWHATIOEC XpNOLUOTOLE(TAL YIO va TTEPLYPAYEL Ta SUTAOCLACHUEVA
XPWHOOWHOTO KOTA TO XPOVLKO SlaoTnua mou eival ouvdedepéva oto kevtpopepiblo, ta omola
ylvovtal euSLaKkpLTa PUE TO OMTLKO ULKPOOKOTILO KOTA TNV KUTTAPLKA Slaipeon (Héylotn cuomeipwon
Kata Ttn petadoon). Koata 1o TEAOC TNC KUTTOPLWKNG OSlaipeong amoxwpilovial TANPWG,
OTTOCUOTIELPWVOVTOL OTOOLOKA KOl «UETATPEMOVTOL» TAAL OF WVISLo XpWHATIVNG OTO UECOPATIKO
TIUPAVA TWV VEWV KUTTAPWV K.0.K. To BOKTNPLAKO KUPLO YEVETLKO UALKO UTIOPEL VA XAPOKTNPLOTEL WG
XPWHOOWHA, KABWG avaSMAWVETAL KaL TTAKETAPETAL LE TN BorRBela kupiwg MPWTEIVWYV (KN LOTOVWV).
B. O aplBuoC KaL n popdoloyia TwV XPWHOCWHATWY £ival LOLATEPO XAPAKTNPLOTIKO KABE idoug
OPYOVLOUWV. XTOV AvOpwro ta GUCLOAOYLKA APOEVIKA Kal BnAukd dtopa €XOuvV OTOV TUPAVA TWV
OWHUATIKWY TOUC KUTTApwV 23 Levyn (opoAdywv) XpwHoowuATwy. To éva xpwHoowua kabe (euyoug
elval maTpLkAG KoL To AANO PNTPLKAG TIPOEAEUONG KAl EAEYXOULV TLG (Oleg LBLOTNTEG. Ao Tta 23 TeLyn,
Ta 22 eival popdoloyika dla ota apoeVIKA Kal ota OnAuKA ATopa Kot ovoualovTal GUTOCWLKA
xpwpoowpata. To 230 levyog ota BnAukd atopa amoteAsital amd dvo X ypwuoowuota. Ta
XPWHOOWHOTA OUTA ovopdlovtal GUAETIKA Kal o€ TTOAAOUG OpYAVIOUOUG, CUMTEPLAABOVOpEVOU
KaL tou avBpwrou, kabopilouv to PpUAo. ETol, Eva $pucloAoylkd BNAUKO ATOUO €XEL OTOV KAPUOTUTIO
TOU 44 QUTOOWHULKA XpwHoowpaTa Kal éva {evyog XX. Edocov to avBpwrivo yovidiwpa oe éva
amlosldéc kuTtapo (yaupétn) amoteleital amd mepinmov 3x10° levyn Bdoswv DNA, mou eival
OPYOVWHEVA OE 23 XPWHOOWHATA, 0TO GUOCLOAOYIKO CWHATIKO (SUTA0ELSEC) KUTTAPO Tou BnAukol
ATOMOU UTIAPXEL, TPV TNV avtlypodr Tou, To SUTAGoLo YeVETIKO UALKO SnAadr 6x10° Levyn Baoswv
DNA, mou eivat opyavwpéva o 46 ypwuoowpota. Metd thv avtypadr tou Ba mepiéxel 12x10°

(evyn Baocswv opyavwuéva o€ 46 SUTAACLOCUEVA XPWHUOCWHUOTO.

4.2
a. 2tn Seutepotayni Soun Tou DNA, ol cUUMANPWHATIKEG alwToUXEC BACELG cuVOEoVTAL HETALL TOUG
pe 6e00UC LSPOYOVOU OTO ECWTEPLKO TOU HOPLOU HE BACH TOV KOOV TNG OUUMANpwHaTikotnTac. H

adevivn cuvdeetal povo pe Bupivn pe dVo deopoug udpoyodvou, Evw N KUTooivn Hévo Pe youavivn Ue



3 eopolg udpoyovou. Etol, av X 0 aplBudcg Twv voukAeotiSiwv pe Baon tnv adevivn, tote Ba eival X
Kal 0 aplOpoC Twv VOUKAEOTSIWY pe Baon tn Bupivn kot av Y o aplOpog Twv VOUKAsoTSiwy pe Baon
™ youavivn, Ba eivat Y kat o aplBuog twv voukAeotdiwv pe BAaocn TNV Kutooivn, AoOyw
CUMMANPWHATIKOTNTAC. AsSOUEVOU OTL Ta MAAOUISLI €lval KUKAKA poplo DNA, omdte Kal o aplOuog
TwV VoukAgoTdiwv Ba eival ioog pe tov aplBud twv pwododieotepikwv deopwy, dnAadn Ba mpémel
va LoxUeL 2X+2Y=10.000 kat o aplBuog twv deopwv udpoyovou Ba eivat 2X + 3Y=13.000. AUvovtacg To
ocvuotnua Twv dV0o MapaAnAvw £ELOWOEWV TIPOKUTITEL OTL X= 2.000 kat Y=3.000. Apa to mAacuidio Ba
Stabétel 2.000 voukAeotibia pe Baon tnv adevivn, 2.000 voukAeotibia pe Baon tnv Bupivn, 3.000
VoUKAgoTiSLa pe Baon tnv kKutooivn kat 3.000 voukAsotidia pe Bacn tnv youavivn.

B. A6 tnv mapouacia eAeUBepn dwaodoplkng opadag oTo Eva AKPOo SLAMIOTWVOUHE OTL Ba amoteAel
To 5° eAeVBepo AKpo TOU, VW TO AAAO Gkpo Ba eival avtictowa To 3' eAeUBepo AKPO TOU KAWVOU
DNA. Onorte n aAAnAouyia poG EXEL TIPOCOVATOALOUO 3'--
AAACCCTACAATCCCCGCAACGTAGTATTTATCTTATTT--5". Joudwva UE ToV Kavova ™™g
CUMUMANPWHATIKOTNTAG TwV BAcewv, N cuumAnpwuatiky aAvcida DNA tou mapamdavw popiou Ba
elvat 5'--TTTGGG-ATG-TTA-GGG-GCG-TTG-CAT-CAT-AAA-TAG-AATAAA--3'. Eddoov n 60Beioca aAuoida
DNA eival n pn kwdiki aAvcida tou yovidiou, Ba mpokuel éva péplto mRNA pe aviutapdAAnAo
TIPOCAVATOALOMO KOl CUMMANPWHATIKA plBovoukAeotidla wg mpog autd tng aluocidag DNA, SiotL n
RNA moAupepdon, TomoOetel OCUUMANPWHATIKA pPLBOVOUKAEOTISI Tpo¢ TN HMN  KWOKN
(ueTaypadopevn) aAuoida pe katevBuvon 5°-3". Apa n aAAnAouxia tou popiou mRNA, Ba sivat: 5'--
UUUGGG-AUG-UUA-GGG-GCG-UUG-CAU-CAU-AAA-UAG-AAUAAA-- 3",
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	β. Ο αριθμός και η μορφολογία των χρωμοσωμάτων είναι ιδιαίτερο χαρακτηριστικό κάθε είδους οργανισμών. Στον άνθρωπο τα φυσιολογικά αρσενικά και θηλυκά άτομα έχουν στον πυρήνα των σωματικών τους κυττάρων 23 ζεύγη (ομολόγων) χρωμοσωμάτων. Το ένα χρωμόσωμα καθε ζεύγους είναι πατρικής και το άλλο μητρικής προέλευσης και ελέγχουν τις ίδιες ιδιότητες. Από τα 23 ζεύγη, τα 22 είναι μορφολογικά ίδια στα αρσενικά και στα θηλυκά άτομα και ονομάζονται αυτοσωμικά χρωμοσώματα. Το 23ο ζεύγος στα θηλυκά άτομα αποτελείται από δύο Χ χρωμοσώματα. Τα χρωμοσώματα αυτά ονομάζονται φυλετικά και σε πολλούς οργανισμούς, συμπεριλαμβανομένου και του ανθρώπου, καθορίζουν το φύλο. Έτσι, ένα φυσιολογικό θηλυκό άτομο έχει στον καρυότυπο του 44 αυτοσωμικά χρωμοσώματα και ένα ζεύγος XX. Εφόσον το ανθρώπινο γονιδίωμα σε ένα απλοειδές κύτταρο (γαμέτη) αποτελείται από περίπου 3x109 ζεύγη βάσεων DNA, που είναι οργανωμένα σε 23 χρωμοσώματα, στο φυσιολογικό σωματικό (διπλοειδές) κύτταρο του θηλυκού ατόμου υπάρχει, πριν την αντιγραφή του, το διπλάσιο γενετικό υλικό δηλαδή 6x109 ζεύγη βάσεων DNA, που είναι οργανωμένα σε 46 χρωμοσώματα. Μετά την αντιγραφή του θα περιέχει 12x109 ζεύγη βάσεων οργανωμένα σε 46 διπλασιασμένα χρωμοσώματα.
	4.2
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	β. Από την παρουσία ελεύθερης φωσφορικής ομάδας στο ένα άκρο διαπιστώνουμε ότι θα αποτελεί το 5΄ ελεύθερο άκρο του, ενώ το άλλο άκρο θα είναι αντίστοιχα το 3' ελεύθερο άκρο του κλώνου DNA. Οπότε η αλληλουχία μας έχει προσανατολισμό 3'-- AAACCCTACAATCCCCGCAΑCGTAGTATTTATCΤΤΑΤΤΤ--5'. Σύμφωνα με τον κανόνα της συμπληρωματικότητας των βάσεων, η συμπληρωματική αλυσίδα DNA του παραπάνω μορίου θα είναι 5'--TTTGGG-ATG-TTA-GGG-GCG-TTG-CAT-CAT-AAA–TAG-AATAAA--3'. Εφόσον η δοθείσα αλυσίδα DNA είναι η μη κωδική αλυσίδα του γονιδίου, θα προκύψει ένα μόριο mRNA με αντιπαράλληλο προσανατολισμό και συμπληρωματικά ριβονουκλεοτίδια ως προς αυτά της αλυσίδας DNA, διότι η RNA πολυμεράση, τοποθετεί συμπληρωματικά ριβονουκλεοτίδια προς τη μη κωδική (μεταγραφόμενη) αλυσίδα με κατεύθυνση 5’-3’. Άρα η αλληλουχία του μορίου mRNA, θα είναι: 5΄-- UUUGGG-AUG-UUA-GGG-GCG-UUG-CAU-CAU-AAA–UAG-AAUAAA-- 3΄.

