4.1

a. O enylaopds cupPaivel ota AwPO YEVETIKA KUTTAPO TIOU SLavUoUuV TNV TPWTN HELWTIKN
Slaipeon Kal CUYKEKPLUEVA KaTA TO otadlo tng mpodaong I. Ekel oplopéveg dopég, €attiag
™C¢ ouvayng, eival Suvatd ot pn adeApEg xpwpatides TwV OUOAOYWV XPWHUOCWHUATWY, TIOU
gxouv yivel T opateg, va «prepSeutolv» peTafU Touc. Etol Snuoupyoulvtal ta
XOPAKTNPLOTIKA KOL OPATA OTTO OTO OTTTLKO MLKPOOKOTILO XLAOUATA, OTA OToia oL XpwHaTtideg
kOBovtal Kol emavacuykoAwvtal, adol OpwG €xouv avtalAdgel PeTaty TOug opoAoya
XPWHUOOWHULKA TuAUata. To ¢awouevo outo, Tou ovoudletal emixlacuog, Oivel tn
duvatotnTa ota OopoAoyd XPWHOOWHOTA va aviaAldfouv petafld toug yovidia. Auto
e€aodalilel yeveTIKA TTOKIAOTNTA OTOUG OPYAVIOUOUG TTOU avarmopdyovtal He apdlyovia.

B. e avtiBeon pe TOV QveEApTNTO OUVOUAOUO XPWHOOWHATWY, O OrmoloC EXEL W¢
QMOTEAECHA TNV avadLavour Twv yovidiwv mou Bpilokovtal og pun opoAoya XpWHUOCWHATA,
0 emlaocpog avacuvdualel yoviSia mou PBplokovtal oto 6o levyog OopOAOywV
XPWHOOWMUATWY. AUTO CUMPALVEL, ylOTL HE TNV avtaAAayr OQVTOTOXWV TUNUATWY, TOU
vivetal petall twv pn  adeAdwv  XPpWHOTWOWV TwWV OHOAOYWV XPWHOCWUATWY,
avtaAAdooovTal Kot yovidia.

V. Mg tn pitwon amo éva apxiko KUTTapo He SUTAOELST aplOuo xpwHooWHATWY (2n=46 oToV
avBpwro) mpokumtouv U0 emiong SUTAOELSN YEVETIKA TavopoLloTUTIa KUTTapa (Ue 2n=46
xpwHoowpoata). KabBéva amod ta dUo Buyatplkd KUTTOPA, TTOU MPOKUTITOUV HE TNV Hitwon,
naipvel ™ pla and TG Vo adeAPEC XPpWHATIOEC KAOE XPWHOOWUATOC TOU OPXLKOU
KuTtapou. Emopévwg, kal ta SUo xpwpoowpata kabe eUyoug OpHOAOYWY XPWHOOWUATWY
EKTIPOOWTIOUVTOL Ml dopd ot KaBéva amod ta Buyatplkd KUTTAPA TIOU TIPOKUTITOUV. Me
AaAAa Aoyla 6Aa ta aAAnAopopda yovidia mou dpEpeL To apxLlkd KUTTapo petafiBalovral ota
U0 yevetikd mavopolotuna Buyatplkd tou. Me tn Helwon mapayovral e€elSikevpéva
QVaTapaywyLKA KUTTapa, Tou GEPOUV TO HLCO apPLOUO XPWHOCWHUATWY OO TOV KAVOVIKO,
elval 6nhadn amhoeldn. Onote Eekvwvtag and éva apxlkd SUMAOELSEC KUTTAPO UE 2n=46
XPWHUOOWHOTO OToV AvOpwro, KATOANYOUUE va Taipvoupe Téooepa KUTtapa HE n=23
XpwHoowpota. Auto ocupBaivel péoa amo TG SU0 SLASOXIKEG LELWTLKEG SLALPETELS, OTIOU
01O TENOC TNG MPWTNG dlaipeong, amod kabe (eVyog OUOAOYWY XPWHUOCWHUATWY HOVO TO £val
XPWHOOWHA, KAl HE TIG SUO TOU XPWHOTIOEG EVWUEVEG, EKTPOCWTELTAL oTa SUO KUTTOPA
TIOU TPOKUTITOUV, €VW OTn 8eUTepn UELWTIKN Slaipeon xwpilovtal ol adeAdEC xpwHaTIOE

kKaBe xpwpoowpatoC. Etol oto téAog tng deUTePNC HELWTIKNG Slaipeong éva aAAnAopopdo



yovidlo amo kaBe Telvyog aAAnAopopdwv ekmpoowneital ota Buyatplkd KUTTApPOQ.
Mpodavwg Aowmdv ta “kuTttapa-mpoiovra” g Helwong epdavilouv YeVETIKA amokALlon ano

TO apXLKO KUTTApPOo, adol pépouv Sladopetikol cuvduacuoUg aAAnAopopdwy.

4.2

a. H avaloyia twv Baceswv [(A+T)/(G + C)] dtadépet amnod eidog oe €606 Kal oxeTileTal UE TO
€l60¢ ToU opyaviopoU. Ao ta dedopéva TPOKUTTEL OTL N avoAoyia yla To KUTTapo Tou
paotikol adéva Ba eivat A+T / C+ G = 28+28 / 22+22=56 / 44 = 2,273, evWw yLa TO WAPLO
Ba oxvel: A+T / C+ G =31+31 / 19+19 = 62/38 = 1,632. AdoU Aoumov n avaloyia Twv
Baoewv eival SLadOPETIKN yLa TA CUYKEKPLUEVA KUTTAPA, avikouv o€ SladopeTikd i6n. H
ovotaon Twv Bacswyv ota KUTTapa Tou {wou-kKAwvou Tou Ba mpokU et Ba ivat akplBwg n
(dla PE QUTH TWV KUTTAPWV Tou {WOoU amod TO OMOoi0 ANMOUOVWONKE TO MOOTIKO KUTTAPO
SnAadn A: 28% T: 28% C:22% G:22% . AuTo e€nyeital ano tn Stadikacia tng kKAwvonoinong,
KQTA TNV OTola 0 MUPAVAC EVOG KUTTAPOU HAOTLKOU adéva TomoBeTeltal 0 wApLo, oo TO
omoio €xeL mponyouuévws adalpebel o muprvag. Amd auto To “wApPLo” TPOKUTTOUV LE
Slalpéoelg OAa ta KUTTOPO TOU OPYOVIOHOU-KAWVOU, TOL OTOLO. CUVETWG €XOuV To (8lo pe
OLUTO YEVETLKO UALKO.

B. H mapaywyn ¢popUaKEUTIKWY TTPWTEIVWY amo Baktipla sivat Suvartr yla dUo Aoyouc. (1)
O yeveTikog Kwdkag elval oxedov kaBoAkog, Snhadny 0AoL oL opyaviopol €xouv tov idlo
VEVETIKO KWSOLKA. ZUVENWC, To MRNA amo omolovénmote opyaviopo Hnopsl va petadppaotel
o€ ekxUAlopata GuTIKwY, WKWV [ BAKTNELOKWY KUTTAPWV in Vvitro KoL va TtapoyayeL TV
6o mpwteivn. (2) Ta ptBoocwpata Umopouv va xpnotpomnotnBouv wg 6éon petadpaong yla
oroodnmote mMRNA. Qotdéco, TO PACKO MEWOVEKTNUA TAPOAYWYAS avOpwrvwv
GAPUAKEUTIKWY TIPWTEIVWY amo Baktrpla ival 0Tl cuvnBwC oL MPpwTelveg auTEG dev eival
akplBwg i6leg pe TIc mpwrteiveg tou avBpwrou, eneldn ta Baktipla dev dlabétouv Toug
LNXOVLOUOUG TPOTIOMOLNOoNG TwV MPWTIEIVWY ToU SLaBETOUV OL EUKOPUWTLKOL OpyavVIoUOL.
(EVOAAOKTIKA: ylo TNV Tapaywyn TMPwTeivwy o Baktrpla amatteital n kataockeur) cDNA

BLBALOONKWV).



	4.1
	α. Ο επιχιασμός συμβαίνει στα άωρα γενετικά κύτταρα που διανύουν την πρώτη μειωτική διαίρεση και συγκεκριμένα κατά το στάδιο της πρόφασης Ι. Εκεί ορισμένες φορές, εξαιτίας της σύναψης, είναι δυνατό οι μη αδελφές χρωματίδες των ομόλογων χρωμοσωμάτων, που έχουν γίνει πια ορατές, να «μπερδευτούν» μεταξύ τους. Έτσι δημιουργούνται τα χαρακτηριστικά και ορατά από στο οπτικό μικροσκόπιο χιάσματα, στα οποία οι χρωματίδες κόβονται και επανασυγκολλώνται, αφού όμως έχουν ανταλλάξει μεταξύ τους ομόλογα χρωμοσωμικά τμήματα. Το φαινόμενο αυτό, που ονομάζεται επιχιασμός, δίνει τη δυνατότητα στα ομόλογα χρωμοσώματα να ανταλλάξουν μεταξύ τους γονίδια. Αυτό εξασφαλίζει γενετική ποικιλότητα στους οργανισμούς που αναπαράγονται με αμφιγονία.
	β. Σε αντίθεση με τον ανεξάρτητο συνδυασμό χρωμοσωμάτων, ο οποίος έχει ως αποτέλεσμα την αναδιανομή των γονιδίων που βρίσκονται σε μη ομόλογα χρωμοσώματα, ο επιχιασμός ανασυνδυάζει γονίδια που βρίσκονται στο ίδιο ζεύγος ομόλογων χρωμοσωμάτων. Αυτό συμβαίνει, γιατί με την ανταλλαγή αντίστοιχων τμημάτων, που γίνεται μεταξύ των μη αδελφών χρωματίδων των ομόλογων χρωμοσωμάτων, ανταλλάσσονται και γονίδια.
	γ. Με τη μίτωση από ένα αρχικό κύτταρο με διπλοειδή αριθμό χρωμοσωμάτων (2n=46 στον άνθρωπο) προκύπτουν δύο επίσης διπλοειδή γενετικά πανομοιότυπα κύτταρα (με 2n=46 χρωμοσώματα). Καθένα από τα δύο θυγατρικά κύτταρα, που προκύπτουν με την μίτωση, παίρνει τη μία από τις δύο αδελφές χρωματίδες κάθε χρωμοσώματος του αρχικού κυττάρου. Επομένως, και τα δύο χρωμοσώματα κάθε ζεύγους ομολόγων χρωμοσωμάτων εκπροσωπούνται μία φορά σε καθένα από τα θυγατρικά κύτταρα που προκύπτουν. Με άλλα λόγια όλα τα αλληλόμορφα γονίδια που φέρει το αρχικό κύτταρο μεταβιβάζονται στα δύο γενετικά πανομοιότυπα θυγατρικά του. Με τη μείωση παράγονται εξειδικευμένα αναπαραγωγικά κύτταρα, που φέρουν το μισό αριθμό χρωμοσωμάτων από τον κανονικό, είναι δηλαδή απλοειδή. Οπότε ξεκινώντας από ένα αρχικό διπλοειδές κύτταρο με 2n=46 χρωμοσώματα στον άνθρωπο, καταλήγουμε να παίρνουμε τέσσερα κύτταρα με n=23 χρωμοσώματα. Αυτό συμβαίνει μέσα από τις δύο διαδοχικές μειωτικές διαιρέσεις, όπου στο τέλος της πρώτης διαίρεσης, από κάθε ζεύγος ομολόγων χρωμοσωμάτων μόνο το ένα χρωμόσωμα, και με τις δυο του χρωματίδες ενωμένες, εκπροσωπείται στα δυό κύτταρα που προκύπτουν, ενώ στη δεύτερη μειωτική διαίρεση χωρίζονται οι αδελφές χρωματίδες κάθε χρωμοσώματος. Έτσι στο τέλος της δεύτερης μειωτικής διαίρεσης ένα αλληλόμορφο γονίδιο από κάθε ζεύγος αλληλομόρφων εκπροσωπείται στα θυγατρικά κύτταρα. Προφανώς λοιπόν τα “κύτταρα-προϊόντα” της μείωσης εμφανίζουν γενετική απόκλιση από το αρχικό κύτταρο, αφού φέρουν διαφορετικούς συνδυασμούς αλληλομόρφων.
	4.2
	α. Η αναλογία των βάσεων [(A+T)/(G + C)] διαφέρει από είδος σε είδος και σχετίζεται με το είδος του οργανισμού. Από τα δεδομένα προκύπτει ότι η αναλογία για το κύτταρο του μαστικού αδένα θα είναι Α+Τ / C + G = 28+28 / 22+22= 56 / 44 ≈ 2,273, ενώ για το ωάριο θα ισχύει: Α+Τ / C + G = 31+31 / 19+19 = 62/38 ≈ 1,632. Αφού λοιπόν η αναλογία των βάσεων είναι διαφορετική για τα συγκεκριμένα κύτταρα, ανήκουν σε διαφορετικά είδη. Η σύσταση των βάσεων στα κύτταρα του ζώου-κλώνου που θα προκύψει θα είναι ακριβώς η ίδια με αυτή των κυττάρων του ζώου από το οποίο απομονώθηκε το μαστικό κύτταρο δηλαδή A: 28% T: 28% C:22% G:22% . Αυτό εξηγείται από τη διαδικασία της κλωνοποίησης, κατά την οποία ο πυρήνας ενός κυττάρου μαστικού αδένα τοποθετείται σε ωάριο, από το οποίο έχει προηγουμένως αφαιρεθεί ο πυρήνας. Από αυτό το “ωάριο” προκύπτουν με διαιρέσεις όλα τα κύτταρα του οργανισμού-κλώνου, τα οποία συνεπώς έχουν το ίδιο με αυτό γενετικό υλικό.

	β. Η παραγωγή φαρμακευτικών πρωτεϊνών από βακτήρια είναι δυνατή για δύο λόγους. (1) Ο γενετικός κώδικας είναι σχεδόν καθολικός, δηλαδή όλοι οι οργανισμοί έχουν τον ίδιο γενετικό κώδικα. Συνεπώς, το mRNA από οποιονδήποτε οργανισμό μπορεί να μεταφραστεί σε εκχυλίσματα φυτικών, ζωικών ή βακτηριακών κυττάρων in vitro και να παραγάγει την ίδια πρωτεΐνη. (2) Τα ριβοσώματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως θέση μετάφρασης για οποιοδήποτε mRNA. Ωστόσο, το βασικό μειονέκτημα παραγωγής ανθρώπινων φαρμακευτικών πρωτεϊνών από βακτήρια είναι ότι συνήθως οι πρωτεΐνες αυτές δεν είναι ακριβώς ίδιες με τις πρωτεΐνες του ανθρώπου, επειδή τα βακτήρια δεν διαθέτουν τους μηχανισμούς τροποποίησης των πρωτεϊνών που διαθέτουν οι ευκαρυωτικοί οργανισμοί. (Εναλλακτικά: για την παραγωγή πρωτεϊνών σε βακτήρια απαιτείται η κατασκευή cDNA βιβλιοθηκών).

