Γενετικό υλικό

1. Τρία δεοξυριβονουκλεοτίδια, δύο που περιέχουν αδενίνη και ένα που περιέχει κυτοσίνη ενώνονται μεταξύ τους με φωσφοδιεστερικούς δεσμούς και οικοδομούν ένα τρινουκλεοτίδιο. α) Πόσα και ποια είδη τρινουκλεοτιδίων μπορούν να προέλθουν από την παραπάνω συνένωση; β) Ποια η σχετική μοριακή μάζα (Μ.Β.)  του τρινουκλεοτίδιου; Δίδεται ότι οι σχετικές μοριακές μάζες (Μ.Β.) του νουκλεοτιδίου με αδενίνη: 320, του νουκλεοτίδιου με κυτοσίνη: 296 και του νερού: 18

2. Δύο δίκλωνα μόρια DNA έχουν τον ίδιο αριθμό ζευγών βάσεων. Το ένα μόριο εμφανίζει 3000 3΄-5 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς ενώ το άλλο 2998 3΄-5 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς. Tι είδους μόριο DNA είναι το καθένα και ποιος ο αριθμός ζευγών βάσεων που αποτελούν τα δύο αυτά μόρια;

3. Η ανάλυση του γενετικού υλικού ενός ιού έδωσε τα εξής ποσοστά περιεκτικότητας του σε πλήθος αζωτούχων βάσεων: Αδενίνη: 22%, Γουανίνη:31%, Κυτοσίνη: 23% και Θυμίνη:24%. Τι είδους γενετικό υλικό  φέρει ο ιός;  Δικαιολογήστε την απάντησή σας.

4. Πόσα μόρια νερού απελευθερώνονται για την δημιουργία 3΄ - 5΄ φωσφοδιεστερικών δεσμών α) κατά τον σχηματισμό ενός γραμμικού μονόκλωνου RNA που αποτελείται από 100 νουκλεοτίδια και β) κατά τον σχηματισμό ενός τμήματος δίκλωνου γραμμικού μορίου DNA που αποτελείται από 100 νουκλεοτίδια; 

5. Πόσοι 3΄- 5΄φωσφοδιεστερικοί δεσμοί υπάρχουν σε ένα νουκλεϊκό οξύ που αποτελείται από 500 νουκλεοτίδια;

6. Ποια η σχετική μοριακή μάζα ενός τρινουκλεοτίδιου που περιέχει δύο αδενίνες και μια γουανίνη, αν είναι γνωστό ότι η σχετική μοριακή μάζα των ελεύθερων μονομερών νουκλεοτίδιων με βάσεις αδενίνη και γουανίνη 320 και 346 αντίστοιχα και του νερού 18;

7. Σε ένα μόριο DNA ευκαρυωτικού κυττάρου η αδενίνη αποτελεί το 20% των αζωτούχων βάσεων του. Σε ποιες αναλογίες (%) θα βρίσκεται η καθεμιά από τις υπόλοιπες αζωτούχες βάσεις του

8. Ένα τμήμα DNA έχει 1.000 νουκλεοτίδια, εκ των οποίων το 32% αποτελείται από νουκλεοτίδια, που έχουν σαν αζωτούχο βάση την αδενίνη α) να βρεθεί αριθμός του κάθε είδους βάσεων που περιέχει το μόριο β) να βρεθεί ο συνολικός αριθμός των δεσμών υδρογόνου που συγκρατούν τους δύο κλώνους του μορίου.

9. Από την ανάλυση μιας αλυσίδας ενός δίκλωνου μορίου DNA βρέθηκε αδενίνη (Α) 15%, κυτοσίνη(C) 40% και θυμίνη(Τ) 25%. Να βρεθεί το % ποσοστό των διαφορετικών νουκλεοτιδίων, στο μόριο του DNA.

10. Σε μικρό δίκλωνο μόριο DNA υπάρχουν 3000 3΄-5 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί και 4000 δεσμοί υδρογόνου μεταξύ των συμπληρωματικών βάσεων. Πόσες αδενίνες και πόσες γουανίνες  περιέχονται στο μόριο αυτό του DNA;

11. Σε μια περιοχή ενός μορίου DNA υπάρχει η παρακάτω αλληλουχία βάσεων: 3’…ATTΑΤGGCCACGGTCATCAC…5’ α) Ποια είναι η συμπληρωματική αλυσίδα του παραπάνω τμήματος και β) πόσοι δεσμοί υδρογόνου συνδέουν την παραπάνω περιοχή με την συμπληρωματική της;

12. Αν στο δίκλωνο DNA ενός είδους οι γουανίνες και κυτοσίνες αποτελούν το 40% των αζωτούχων βάσεων που αυτό περιέχει,  να υπολογιστεί το ποσοστό της αδενίνης.

13. Από τη γενετική ανάλυση τμήματος ενός μορίου DNA βρέθηκε ότι υπάρχουν 1000 ζεύγη βάσεων, από τις οποίες βάσεις 400 είναι κυτοσίνες. Πόσες αδενίνες υπάρχουν στο τμήμα αυτό;

14. Ποια η σχετική μοριακή μάζα γραμμικού τμήματος 10 ζευγών βάσεων DNA που περιέχει 20% νουκλεοτίδια με βάση αδενίνη, αν είναι γνωστό ότι η σχετική μοριακή μάζα των ελεύθερων μονομερών νουκλεοτίδιων με βάσεις αδενίνη, θυμίνη, γουανίνη και κυτοσίνη είναι 320, 311, 346 και 296 αντίστοιχα και του νερού 18;

15. Σε ένα μόριο DNA στη μία αλυσίδα  υπάρχουν 20 μόρια αδενίνης, και 15 μόρια γουανίνης  ενώ συνολικά στο μόριο υπάρχουν 100 νουκλεοτίδια  και 120 δεσμοί υδρογόνου. Να βρεθούν πόσες και ποιες βάσεις υπάρχουν σε κάθε μία από τις αλυσίδες 

16. Ένα δίκλωνο μόριο DNA απομονώθηκε και υπολογίστηκε ότι περιέχει 10000 αζωτούχες βάσεις. Το 30% των βάσεων είναι κυτοσίνη  α) να υπολογίσετε το ποσοστό των υπολοίπων βάσεων και β) να υπολογιστούν οι δεσμοί υδρογόνου που συγκρατούν μεταξύ τους τις δύο συμπληρωματικές αλυσίδες αυτού του μορίου DNA.

17. Δίκλωνο μόριο DNA περιέχει 3500 νουκλεοτίδια με αδενίνη και 16000 δεσμοί υδρογόνου συνδέουν μεταξύ τους τις συμπληρωματικές αλυσίδες του. Ποιος αριθμός των βάσεων του DNA αυτού και πόσες κυτοσίνες περιέχει;

18. Δίκλωνο μόριο DΝΑ αποτελείται από 20000 νουκλεοτίδια. Το ποσοστό των αζωτούχων βάσεων στη μια αλυσίδα είναι 25% αδενίνη, 15% θυμίνη, 30% γουανίνη και 30% κυτοσίνη. Πόσοι δεσμοί υδρογόνου συγκρατούν τις δύο πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες μεταξύ τους;

19. Σε ένα δίκλωνο γραμμικό μόριο DNA  οι αδενίνες είναι διπλάσιες των γουανινών. α) Σε ποιο ποσοστό εμφανίζονται οι διάφορες αζωτούχες βάσεις στο μόριο αυτό; β) Πόσοι δεσμοί υδρογόνου συνδέουν μεταξύ τους τις δύο συμπληρωματικές αλυσίδες του παραπάνω μορίου DNA και πόσοι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί συνδέουν μεταξύ του τα νουκλεοτίδιά του αν γνωρίζουμε ότι  περιέχει 2000 κυτοσίνες;

20. Ένα κυκλικό δίκλωνο μόριο DNA περιέχει 3200 γουανίνες που αποτελούν το 20% του συνολικού αριθμού των αζωτούχων βάσεων που περιέχει το μόριο. Πόσοι δεσμοί υδρογόνου συνδέουν μεταξύ τους τις δύο συμπληρωματικές αλυσίδες του παραπάνω μορίου DNA;

21. Πόσες αδενίνες περιέχει ένα κυκλικό μόριο DNA που εμφανίζει 10000 δεσμούς υδρογόνου να συνδέουν μεταξύ τους τις δύο συμπληρωματικές αλυσίδες του ενώ το σύνολο των φωσφοδιεστερικών του δεσμών είναι 7500;

22. Ο λόγος των αδενινών προς τις γουανίνες σε ένα δίκλωνο γραμμικό μόριο του DNA είναι 10 προς 7, ενώ 1698 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί συνδέουν μεταξύ τους τα νουκλεοτίδια. Πόσες κυτοσίνες περιέχει το μόριο;

23. Πόσα μόρια νερού αποσπάστηκαν ώστε να σχηματιστούν οι 3-5΄φωσφοδιεστερικοί δεσμοί μιας πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας που αποτελείται από 6000 νουκλεοτίδια; 

24. Ο λόγος του αθροίσματος των αδενινών και των θυμινών ενός δίκλωνου μορίου DNA προς το άθροισμα των γουανινών και των κυτοσινών του είναι 1,2. Πόσοι δεσμοί υδρογόνου συνδέουν μεταξύ τους τις δύο συμπληρωματικές αλυσίδες του παραπάνω μορίου DNA, αν γνωρίζουμε ότι περιέχει 1500 αδενίνες;

25. Ένα γραμμικό δίκλωνο μόριο DNA περιέχει σε κάθε κλώνο του 4619 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς και το 20% των αζωτούχων βάσεών του είναι αδενίνες. Πόσοι δεσμοί υδρογόνου συνδέουν μεταξύ τους τις δύο συμπληρωματικές αλυσίδες του παραπάνω μορίου DNA;

26. Σε δύο κύτταρα έγινε ανάλυση του γενετικού τους υλικού και βρέθηκε η παρακάτω επί τοις % σύσταση σε αζωτούχες βάσεις.

	
	Α
	Τ
	C
	G

	Kύτταρο 1:
	28
	28
	22
	22

	Κύτταρο 2:
	31
	31
	19
	19


Τα κύτταρα 1 και 2 ανήκουν στο ίδιο ή σε διαφορετικά είδη οργανισμών; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

27. Ο λόγος 
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 στη μία αλυσίδα της διπλής έλικας του DNA είναι 0,8. α) Ποιος ο αντίστοιχος λόγος για τη συμπληρωματική αλυσίδα; β)  Ποιος ο αντίστοιχος λόγος για το σύνολο του μορίου του DNA.

28. Σε ένα δίκλωνο μόριο DNA στη μία από τις δύο πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες ο λόγος 
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είναι ίσος με 0,5. Ποια είναι η τιμή του ίδιου λόγου στη συμπληρωματική αλυσίδα;

29. Αν δίνεται ότι 
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 για την μία αλυσίδα ποιος ο αντίστοιχος λόγος για την συμπληρωματική της αλυσίδα και ποιος για το μόριο.

30. Στο DNA κάθε πλήρης στροφή περιλαμβάνει 10 ζεύγη βάσεων και το μήκος κάθε πλήρους στροφής είναι 3,4nm. Τμήμα γραμμικού δίκλωνου DNA έχει μήκος 3,4μm και το 20% των αζωτούχων βάσεών του είναι αδενίνες. Ποια είναι η εκατοστιαία αναλογία των υπολοίπων βάσεων του, πόσες πλήρεις στροφές στο χώρο σχηματίζει το μόριο αυτό και με πόσους δεσμούς υδρογόνου συνδέονται οι δύο αλυσίδες του; 

31. Μια πλήρη στροφή της έλικας του DNA έχει μήκος 3,4nm και περιλαμβάνει 10 ζεύγη συμπληρωματικών αζωτούχων βάσεων. Αν ένα τμήμα δίκλωνου DNA έχει μήκος 6,8 μm και το κλάσμα 
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 είναι ίσο με 2/3. Να βρεθούν οι δεσμοί υδρογόνου που υπάρχουν στο τμήμα αυτό του μορίου του DNA.

32. Μια πλήρη στροφή της έλικας του DNA έχει μήκος 3,4nm και περιλαμβάνει 10 ζεύγη συμπληρωματικών αζωτούχων βάσεων. Αν ένα τμήμα γραμμικού δίκλωνου μορίου DNA έχει μήκος 1700 nm και το 30% των βάσεών του είναι αδενίνες, να βρεθεί: α) ο αριθμός των γουανινών που περιέχονται στο μόριο. β) οι πλήρεις στροφές στο χώρο που σχηματίζονται στο μόριο αυτό γ) ο αριθμός των φωσφοδιεστερικών δεσμών που έχουν σχηματιστεί και δ) οι δεσμοί υδρογόνου που συγκρατούν μεταξύ τους τις συμπληρωματικές αλυσίδες του μορίου αυτού.

33. Ένα τμήμα γραμμικού δίκλωνου μορίου DNA περιέχει 610 3΄-5 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς και 740 δεσμούς υδρογόνου, που συγκρατούν τις συμπληρωματικές αλυσίδες μεταξύ τους. Ποιος αριθμός από το κάθε είδος νουκλεοτιδίου περιέχεται στο τμήμα αυτό;

34. Ένα τμήμα DNA έχει 2.500 νουκλεοτίδια α) Να βρεθεί το μήκος του, αν γνωρίζετε ότι κάθε έλικα του DNA περιέχει 10 ζεύγη νουκλεοτιδίων και έχει μήκος 3,4 nm β) Αν τα 500 νουκλεοτίδια έχουν αζωτούχο βάση την κυτοσίνη, να βρεθεί ο συνολικός αριθμός των δεσμών υδρογόνου.

35. Πόσα νουκλεοσώματα έχει το ανθρώπινο γονιδίωμα σε ένα διπλοειδές κύτταρο στην αρχή της μεσόφασης, αν το τμήμα DNA που συνδέει μεταξύ τους δύο  νουκλεοσώματα έχει μέσο μήκος ίσο με 54 ζεύγη νουκλεοτιδίων; Πόσα μόρια ιστονών συμμετέχουν στο πακετάρισμα του ανθρώπινου DNA;

36. Το DNA σε δύο διαφορετικά κύτταρα ενός οργανισμού βρέθηκε ότι αποτελείται  στο ένα από 5 · 108 και στο άλλο από 109 ζεύγη βάσεων. Δώστε δύο πιθανές εξηγήσεις πως μπορεί να συμβεί αυτό.

37. Ένα πλασμίδιο έχει 8000 ζεύγη βάσεων. Πόσοι είναι  οι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί που ενώνουν μεταξύ τους τα νουκλεοτίδιά του;

38. Το κύτταρο ενός οργανισμού εμφανίζει στην αρχή της μεσόφασής του συνολική ποσότητα DNA ίση με 0,2 pg (1 pg = 10-12 g). Ποιος ο αριθμός των αζωτούχων βάσεων που περιέχει το DNA του κύτταρου αυτού κατά το τέλος της μεσόφασης; Δίδεται ότι 6·1023 νουκλεοτίδια (από τα οποία έχει αφαιρεθεί το μόριο νερού της συμπύκνωσης) ζυγίζουν κατά μέσο όρο 300 g.

39. Ένα μεταφασικό χρωμόσωμα έχει μήκος 5 μm (1 μm=10-6 m) και αποτελείται από  4·108 νουκλεοτίδια. α) πόσα μόρια DNA αποτελούν το χρωμόσωμα αυτό; β) Από πόσα ζεύγη βάσεων αποτελείται το κάθε μόριο DNA; γ) Πόσες φορές μεγαλύτερο είναι το μη συσπειρωμένο μόριο DNA από τα μήκος του χρωμοσώματος; Δίδεται ότι 10 ζεύγη βάσεων που αποτελούν μια πλήρη περιστροφή της έλικας  έχουν μήκος 3,4 nm (1 nm=10-9 m);

40. Βακτήριο εμφανίζει ένα μόριο DNA με αλληλουχία 3.700.000 ζευγών βάσεων και πέντε όμοια μόρια DNA με αλληλουχία 60.000 ζευγών βάσεων το καθένα. α) Σε τι αντιστοιχούν τα παραπάνω μόρια DNA;  β) Αν γνωρίζετε ότι κάθε έλικα του DNA περιέχει 10 ζεύγη νουκλεοτιδίων και έχει μήκος 3,4 nm το συνολικό μήκος των μορίων του DNA που περιέχονται στο βακτήριο συγκρίνονται με το ύψος ενός ανθρώπου, το μήκος μιας καρφίτσας, το πάχος ενός χαρτονιού ή το μήκος του βακτηρίου; Δικαιολογήσατε την απάντησή σας.

41. Η Drosophilae melanogaster (μύγα του κρασιού) είναι διπλοειδής οργανισμός με γονιδίωμα (στο απλοειδές της κύτταρο) που περιέχει 1,6·108 ζεύγη βάσεων DNA. Ποιος ο συνολικός αριθμός των ζευγών βάσεων που περιέχονται στο γονιδίωμα ενός σωματικού της κυττάρου α) αμέσως μετά την δημιουργία του κυττάρου και β) λίγο πριν την έναρξη της μίτωσης του κυττάρου;

42. Αναλύοντας το DNA ενός φυτικού κυττάρου που έχει προσβληθεί από ιό  βρέθηκαν 5 ειδών γραμμικά μόρια DNA με μήκη 10 kb (μονόκλωνο), 3500 kbp, 12000 kbp, 14000kbp και 19000 kbp αντίστοιχα (όπου 1 kbp=1000 ζεύγη βάσεων) και 2 ειδών κυκλικά μόρια DNA, με μήκος 10 kbp και 20 kbp αντίστοιχα. α) Από πού προέρχεται το καθένα από τα παραπάνω μόρια DNA; β) Πόσο είναι το συνολικό μήκος του γονιδιώματος αυτού του φυτού; γ) Πόσα χρωμοσώματα θα παρατηρούσαμε στον καρυότυπο ενός φυσιολογικού κυττάρου του παραπάνω φυτού, αν γνωρίζουμε ότι τα φυλετικά χρωμοσώματα είναι όμοια; 

43. Το DNA σε δύο διαφορετικά κύτταρα του ανθρώπου βρέθηκε ότι αποτελείται  στο ένα από 3 · 109 και στο άλλο από 6 · 109 ζεύγη βάσεων. Πώς μπορεί να εξηγηθεί αυτό.

44. Ο καρυότυπος ενός σωματικού κυττάρου του σκύλου εμφανίζει 78 χρωμοσώματα. α) Πόσα ζεύγη ομόλογων χρωμοσωμάτων περιέχει ι) ένα σωματικό κύτταρο του ιι) ένα γεννητικό κύτταρό του; β) Πόσα συνολικά μόρια DNA υπάρχουν στον παραπάνω καρυότυπο; γ) Αν ο φυλοκαθορισμός στο σκύλο γίνεται όπως και στον άνθρωπο, πώς μπορούμε να δούμε το φύλο του ζώου από το καρυότυπό του;.

45. Το σωματικό κύτταρο μιας γυναίκας περιέχει 6,18 · 109 ζεύγη βάσεων ενώ το αντίστοιχο σωματικό κύτταρο ενός άνδρα περιέχει 6,05 · 109 ζεύγη βάσεων. α) Πώς δικαιολογείτε αυτή τη διαφορά; β) Πόσα ζεύγη βάσεων περιέχονται στα ωάρια και πόσα στα σπερματοζωάρια του ανθρώπου;

46. Το DΝΑ των μιτοχονδρίων ενός θηλαστικού βρέθηκε να έχει 18·103 ζεύγη βάσεων, ενώ ο λόγος αδενινών προς γουανίνες στο DNA αυτό είναι ½. α.  Πόσες κυτοσίνες περιέχει το μόριο; β. Πόσα μόρια νερού που αποσπάστηκαν για τη δημιουργία του μορίου; 

47. Το βήμα (μια πλήρης περιστροφή) της έλικας του DNA περιέχει 10 ζεύγη νουκλεοτιδίων. Ποιο το μήκος του βήματος της κάθε έλικας που αποτελεί το DNA αν γνωρίζουμε ότι το συνολικό μήκος του στο σωματικό κύτταρο του ανθρώπου στην αρχή της μεσόφασης είναι 2,04 m;

48. Η ανάλυση  του γενετικού υλικού 5 ιών περιελάμβανε τον προσδιορισμό α) του συνολικού αριθμού των νουκλεοτιδίων, β) του αθροίσματος του αριθμού είτε των κυτοσινών με θυμίνες (C+T) είτε των κυτοσινών με ουρακίλες (C+U). Επίσης προσδιορίστηκε αν το γενετικό υλικό κάθε ιού περιελάμβανε ελεύθερο 5΄άκρο ή όχι. Τα αποτελέσματα των μετρήσεων παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα:

	Ιός
	Σύνολο βάσεων
	C+T
	C+U
	Άκρο 5’

	Α
	7704
	-
	3852
	Ναι

	Β
	3509
	1462
	-
	Όχι

	Γ
	3218
	1509
	-
	Ναι

	Δ
	1700
	-
	820
	Όχι

	Ε
	10500
	5250
	-
	Όχι


Με βάση τα αποτελέσματα των αναλύσεων τι είδους γενετικού υλικού φέρει ο κάθε ιός;

49. Συμπληρώστε την τελευταία στήλη του παρακάτω πίνακα  με είδος του γενετικού υλικού (DNA ή RNA, μονόκλωνο ή δίκλωνο, γραμμικό ή κυκλικό) που φέρουν οι ιοί Α, Β, Γ, Δ και Ε αντλώντας τα συμπεράσματά σας από την αναλογία των αζωτούχων βάσεων που εμφανίζουν και με την εμφάνιση ή όχι άκρου 3’  στο νουκλεϊκό τους οξύ. Δικαιολογείστε την απάντησή σας

	Ιός
	Α/Τ
	A/U
	G/C
	Άκρο 3΄
	Είδος γενετικού υλικού

	Α
	0,9
	
	1,1
	Ναι
	

	Β
	
	1
	1
	Ναι 
	

	Γ
	1
	
	1
	Όχι
	

	Δ
	
	1,2
	1,2
	Όχι
	

	Ε
	1
	
	1
	Ναι
	


50. Ένας ιός φέρει γενετικό του υλικό που αποτελείται από 6500 νουκλεοτίδια από τα οποία τα 3500 έχουν σαν αζωτούχες βάσεις κυτοσίνες και θυμίνες. Τι  είδος νουκλεϊκό οξύ αποτελεί το γενετικό υλικό του παραπάνω ιού;

51. Τι είδους γενετικό υλικό φέρουν οι ιοί με τα παρακάτω χαρακτηριστικά;

α) Ιός, του οποίου τα νουκλεοτίδια που περιέχουν θυμίνη και κυτοσίνη αποτελούν το 47% του συνολικού αριθμού των νουκλεοτιδίων του. 

β) Ιός, του οποίου το γενετικό του υλικό  αποτελείται από 3321 νουκλεοτίδια, περιέχει ουρακίλη και  εμφανίζει 5΄ άκρο. 

γ) Ιός, του οποίου ο λόγος του αθροίσματος των αδενινών και των γουανινών ενός μορίου DNA προς το άθροισμα των κυτοσινών και των θυμινών είναι 1,1. 

δ) Ιός, του οποίου το γενετικό υλικό εμφανίζει ίσο αριθμό αδενινών και ουρακιλών καθώς και ίσο αριθμό γουανινών και κυτοσινών.  

ε) Ιός, του οποίου το γενετικό υλικό είναι δίκλωνο μόριο χωρίς 5΄ άκρο και περιέχει θυμίνη

52. Για την παραγωγή ενός μορίου DNA κάποιου οργανισμού κατά την  σύνδεση των νουκλεοτιδίων απελευθερώνονται Ν μόρια νερού. Από πόσα νουκλεοτίδια αποτελείται το παραγόμενο μόριο DNA αν αποτελεί γενετικό υλικό: α) ενός ευκαρυωτικού οργανισμού, β) ενός βακτηρίου και γ) ενός ιού;

53. Ένα από τα ανθρώπινα χρωμοσώματα,  όταν βρίσκεται στην αρχή της μεσόφασης έχει 2·108 ζεύγη βά​σεων. Αν το τμήμα του DΝΑ που συνδέει δύο νουκλεοσώματα έχει μέσο μήκος 54 ζεύγη βάσεων, ποιος είναι ο αριθμός των ιστονών που υπάρχουν στο στάδιο της μετάφασης αυτού του χρωμοσώματος;

54. Ένα χρωμόσωμα  ευκαρυωτικού οργανισμού αποτελείται από περίπου 104 νουκλεοσώματα. Α) Ποιος ο αριθμός των ιστονών που χρησιμοποιούνται για την δόμηση του συγκεκριμένου χρωμοσώματος; β) Ποιος ο  αριθμός ζευγών  βάσεων που αποτελούν το χρωμόσωμα αν μεταξύ των νουκλεοσωμάτων του παρεμβάλλονται κατά μέσο όρο 54 νουκλεοτίδια;

55. Η ανάλυση του γονιδιώματος τριών ανθρωπίνων κυττάρων έδειξε ότι αυτά περιείχαν το Α: 3·109, το Β: 6·109 και το Γ: 12·109 ζεύγη αζωτούχων βάσεων. α) Ποιο από τα παραπάνω κύτταρα είναι γεννητικό; β) Σε ποια φάση της ζωής του κυττάρου βρίσκονται τα άλλα δύο κύτταρα;

56. Από το φυτό Zea mays (καλαμπόκι) απομονώθηκαν τρία διαφορετικά φυσιολογικά κύτταρα στα οποία προσδιορίστηκε το μέγεθος του γονιδιώματος σε ζεύγη βάσεων. Στο πρώτο κύτταρο το μέγεθος του γονιδιώματος υπολογίστηκε σε 20·109 ζεύγη βάσεων. Στο δεύτερο κύτταρο σε 5·109 ζεύγη βάσεων και στο τρίτο κύτταρο σε 10·109 ζεύγη βάσεων. Να εξηγήσετε γιατί υπάρχουν οι διαφορές αυτές στο  μέγεθος του γονιδιώματος των τριών κυττάρων.

57. Ο κόκκος γύρης του καλαμποκιού περιέχει 10 χρωμοσώματα. Πόσα χρωμοσώματα περιέχονται ι) στο σωματικό κύτταρο του καλαμποκιού ιι) στο ωάριο και ιιι) στο ζυγωτό;

58. Το σωματικό κύτταρο του αλόγου έχει 64 χρωμοσώματα. α) Πόσα από τα παραπάνω χρωμοσώματα χαρακτηρίζονται αυτοσωμικά; β) Πόσα χρωμοσώματα περιέχονται σε ένα ωάριο αλόγου; γ) Πόσα φυλετικά χρωμοσώματα περιέχει ένα ωάριο αλόγου; 

59. Το σωματικό κύτταρο του αλόγου έχει 64 χρωμοσώματα, ενώ το αντίστοιχο του γαϊδάρου 62 χρωμοσώματα. Είναι γνωστό ότι αρσενικός γάιδαρος με θηλυκό άλογο μπορούν να διασταυρωθούν δίνοντας ένα στείρο υβριδικό οργανισμό, το μουλάρι. Πόσα χρωμοσώματα περιέχονται σε ένα σωματικό κύτταρο του μουλαριού; Δικαιολογείστε την απάντησή σας. 

60. Ποιος ο λόγος του μήκους ενός μη συσπειρωμένου δίκλωνου μορίου DNA που περιλαμβάνει 2·108 βάσεις προς το μήκος του ίδίου μορίου DNA συσπειρωμένου όπως εμφανίζεται σε ένα μεταφασικό χρωμόσωμα; Που οφείλεται η μεγάλη τιμή αυτού του λόγου; Δίνεται ότι κάθε 10 ζεύγη βάσεων που αποτελούν μια πλήρη περιστροφή της έλικας του DNA  έχουν μήκος 3,4 nm (1 nm=10-9 m) και ότι το μήκος του χρωμοσώματος όταν παρατηρείται από μικροσκόπιο με μεγέθυνση 1000  είναι 13,2 mm.  

61. Ένα δίκλωνο μόριο DNA περιέχει 5125 αδενίνες και 31223 δεσμοί υδρογόνου συνδέουν μεταξύ τους τις δύο συμπληρωματικές αλυσίδες του και το σύνολο των φωσφοδιεστερικών δεσμών που συνδέουν μεταξύ τους τα νουκλεοτίδια κάθε αλυσίδας είναι 12115.  Το μόριο αυτό του DNA είναι κυκλικό ή γραμμικό; 

62. Κατά μέσο όρο τα 6· 1023 (αριθμός Avogadro) νουκλεοτίδια ζυγίζουν 300 g. Πόσα g ζυγίζει το ανθρώπινο DNA που περιέχεται α) σε ένα  ωάριο και β) σε ένα σωματικό κύτταρο κατά την διάρκεια της μετάφασης; Να αγνοηθούν κατά την λύση της άσκησης η απώλεια νερού κατά τη συμπύκνωση των νουκλεοτιδίων και η διαφορά μάζας μεταξύ X και Υ χρωμοσώματος. Το κάθε μόριο DNA στο ωάριο βρίσκεται σε μορφή μιας χρωματίδας.

63. Αν το μοριακό βάρος ενός μορίου νουκλεϊκού οξέος είναι 6 x 106 και το μέσο μοριακό βάρος των νουκλεοτιδίων 300. Να βρείτε το μήκος του σε nm αν γνωρίζετε ότι η αναλογία των βάσεών του είναι: 20% αδενίνη, 30% θυμίνη, 15% κυτοσίνη και 35% γουανίνη. Η  απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών βάσεων σε οποιαδήποτε μορφή νουκλεϊκών οξέων είναι ίση με 0,35nm.

64. Σε ένα το έντομο, που είναι διπλοειδής οργανισμός το φύλο καθορίζεται όπως και στον άνθρωπο (ΧΥ αρσενικό, ΧΧ θηλυκό). Στο έντομο αυτό το Y χρωμόσωμα έχει μήκος 10 Μbp (1 Μbp = 1 εκατομμύριο ζεύγη βάσεων) και το X χρωμόσωμα έχει μήκος 30 Μbp. Το σύνολο των ζευγών βάσεων των αυτοσωμικών χρωμοσωμάτων που περιέχονται σε ένα απλοειδές κύτταρο είναι 200 Mbp. Ποιος ο συνολικός αριθμός ζευγών βάσεων που περιέχονται α) σε ένα σωματικό κύτταρο θηλυκού ατόμου κατά την αρχή της μεσόφασης β) σε ένα σωματικό κύτταρο αρσενικού ατόμου κατά την αρχή της μεσόφασης γ) σε ένα σωματικό κύτταρο αρσενικού ατόμου κατά την μετάφαση δ) σε ένα ωάριο και ε) σε ένα σπερματοζωάριο;

65. Σε έναν διπλοειδή οργανισμό το φύλο καθορίζεται όπως και στον άνθρωπο (ΧΥ αρσενικό, ΧΧ θηλυκό). Ένα σπερματοζωάριο του εντόμου αυτού βρέθηκε να έχει μήκος DNA  500 Μbp (1 Μbp = 1 εκατομμύριο ζεύγη βάσεων) και το φυλετικό χρωμόσωμα που περιέχει είναι το 10% του μήκους αυτού. Το σύνολο των ζευγών βάσεων που περιέχονται σε σωματικό κύτταρο ενός θηλυκού ατόμου είναι 1050 Μbp. Ποιος ο συνολικός αριθμός ζευγών βάσεων που περιέχονται α) στο X  χρωμόσωμα του οργανισμού αυτού; β) σε ένα σωματικό κύτταρο αρσενικού ατόμου κατά την αρχή της μεσόφασης; 

66. Στο έντομο δροσόφιλα, που είναι διπλοειδής οργανισμός το φύλο καθορίζεται όπως και στον άνθρωπο (ΧΥ αρσενικό, ΧΧ θηλυκό). Το Y χρωμόσωμα της δροσόφιλα αποτελείται από DNA  μήκους 3 Μbp (1 Μbp = 1 εκατομμύριο ζεύγη βάσεων) ενώ το X χρωμόσωμα από DNA  μήκους 27 Μbp. Το γονιδίωμα των γαμετών  του εντόμου αυτού περιέχει εκτός του γενετικού χρωμοσώματος και τρία επιπλέον μόρια DNA μήκους 52 Mbp, 48 Mbp και 2 Mbp αντίστοιχα. Ποιος ο συνολικός αριθμός ζευγών βάσεων που περιέχονται α) σε ένα σωματικό κύτταρο θηλυκού ατόμου κατά την αρχή της μεσόφασης β) σε ένα σωματικό κύτταρο αρσενικού ατόμου κατά την αρχή της μεσόφασης γ) σε ένα σωματικό κύτταρο αρσενικού ατόμου κατά την μετάφαση δ) σε ένα ωάριο και ε) σε ένα σπερματοζωάριο;

 Μοριακή γενετική

Αντιγραφή

1. Ένα μόριο DNA χωρίς ιχνηθετημένα νουκλεοτίδια αυτοδιπλασιάζεται σε καλλιέργεια μέσα στην οποία υπάρχουν ιχνηθετημένα νουκλεοτίδια. Ποιο ποσοστό των κλώνων του θα περιέχει ιχνηθετημένα νουκλεοτίδια μετά το δεύτερο και πόσα μετά τον τέταρτο πολλαπλασιασμό;

2. Γραμμικό δίκλωνο μόριο DNA ιού, που αποτελείται από 16000 βάσεις και έχει μία θέση έναρξης αντιγραφής, αντιγράφεται. Κάθε κλώνος του μορίου αντιγράφεται κατά το ήμισυ συνεχώς και κατά το υπόλοιπο ήμισυ τμηματικά με τμήματα μήκους 1000 βάσεων. Πόσες συνδέσεις θα πραγματοποιήσουν οι DNA δεσμάσες για την παραγωγή των νέων  μορίων  DNA που θα προκύψουν; 

3. Το παρακάτω δίκλωνο μόριο του DNA

……ACCATGA…..

……TGGTACA…..

αυτοδιπλασιάζεται σε καλλιέργεια, μέσα στην οποία υπάρχουν μόνο σημασμένα νουκλεοτίδια,  A*, T*, G*, C* αντί των κανονικών νουκλεοτιδίων. Να γράψετε τα μόρια του DNA μετά τον πρώτο και δεύτερο διπλασιασμό. Πόσα μόρια DNA  και πόσοι κλώνοι μετά το δεύτερο πολλαπλασιασμό θα περιέχουν σημασμένα νουκλεοτίδια;

4. Ένα μόριο DNA που περιέχει Ν βάσεις αυτοδιπλασιάζεται σε καλλιέργεια μέσα στην οποία υπάρχουν κατά 50%  σημασμένα νουκλεοτίδια και 50% μη σημασμένα νουκλεοτίδια.  Ποιο ποσοστό σημασμένων νουκλεοτιδίων  θα υπάρχει σε ένα μόριο DNA μετά τον πρώτο και το  δεύτερο διπλασιασμό. Δικαιολογήσατε την απάντησή σας 

5. Αποικία 106 κολοβακτηριδίων Escherichia coli (χωρίς πλασμίδια), περιέχει στο συνολικό της DNA 0,4 ng 31Ρ. Αν την αφήσουμε να αναπτυχθεί σε υπόστρωμα που ο φώσφορος βρίσκεται κατά 50% σε μορφή ραδιενεργού ισοτόπου 32Ρ πόσα ng 31Ρ και πόσα ng 32Ρ θα υπάρχει στο γενετικό υλικό 106 ατόμων της δεύτερης γενιάς; (η διαφορά βάρους των ισοτόπων να μην ληφθεί υπόψη).

6. Γραμμικό δίκλωνο μόριο DNA, που αποτελείται από 8000 ζεύγη βάσεων και έχει μία θέση έναρξης αντιγραφής ακριβώς στο μέσο του, αντιγράφεται. Κάθε κλώνος του μορίου αντιγράφεται κατά το ήμισυ συνεχώς και κατά το υπόλοιπο ήμισυ τμηματικά με τμήματα μήκους 1000 βάσεων. Πόσες συνδέσεις θα πραγματοποιήσουν οι DNA δεσμάσες για την παραγωγή των νέων  μορίων  DNA που θα προκύψουν; 

7. Το σωματικό κύτταρο της θηλυκής δροσόφιλας (διπλοειδής οργανισμός) έχει 4 ζεύγη χρωμοσωμάτων. Τα μήκη των μορίων DNA που περιέχει στο γονιδίωμά της είναι  μήκους  52 Mbp, 48 Mbp, 27 Mbp και 2 Mbp. Γνωρίζουμε ότι η αντιγραφή του DNA αρχίζει ταυτόχρονα σε όλα τα χρωμοσώματα του εντόμου και ότι προχωρά με ταχύτητα 2500 ζεύγη βάσεων  το λεπτό (bp/min). α) Σε πόσες ώρες θα ολοκληρωνόταν η αντιγραφή του DNA της δροσόφιλας, αν υπήρχε μόνο μια θέση αντιγραφής στο κάθε χρωμόσωμα; β) Στην πραγματικότητα η αντιγραφή ολοκληρώνεται σε 4 min. Με βάση αυτό πόσες θέσεις έναρξης αντιγραφής υπάρχουν στο μεγαλύτερο από τα χρωμοσώματα της δροσόφιλας;

8. Α. Σε µια θέση έναρξης αντιγραφής του DNA, η σύνθεση στη µια αλυσίδα είναι συνεχής, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 

[image: image5.png]



Να σχεδιάσετε όλες τις  νεοσυντιθέµενες αλυσίδες του DNA και να σηµειώσετε τον προσανατολισµό τους, γράφοντας τα 3΄ και 5΄ άκρα. 

9. Κυκλικό δίκλωνο μόριο DNA με 12000 ζεύγη βάσεων αντιγράφεται Το μόριο αυτό παρουσιάζει μόνο μια θέση έναρξης αντιγραφής. Το μισό του κάθε κλώνου του μορίου αντιγράφεται συνεχώς ενώ το υπόλοιπο μισό του ασυνεχώς σε τμήματα μήκους 1000 βάσεων. α) Εξηγείστε την διαδικασία με την οποία γίνεται η αντιγραφή του μορίου. β) Πόσες συνδέσεις θα έχουν πραγματοποιήσει οι DNA δεσμάσες για δημιουργία των δύο θυγατρικών μορίων; γ) Σε πόσο χρόνο ολοκληρώνεται η αντιγραφή του μορίου αν ξέρουμε ότι πραγματοποιείται με ταχύτητα 50 βάσεις το λεπτό;

10. Μόριο DNA με αλληλουχία βάσεων 1000 τοποθετείται για πολλαπλασιασμό σε περιβάλλον ώστε οι νέοι κλώνοι του να περιέχουν κατά 20% σεσημασμένα νουκλεοτίδια. Ποιο ποσοστό των βάσεων θα είναι σεσημασμένες μετά τον δεύτερο πολλαπλασιασμό;

11. Πόσες θέσεις έναρξης αντιγραφής υπάρχουν σε ένα χρωμόσωμα με συνολικό μήκος DNA σε 1 cm, αν η ταχύτητα αντιγραφής είναι 2 μm/min και ολοκληρώνεται για το συγκεκριμένο χρωμόσωμα σε 20 min; 

12. Είναι γνωστό ότι η Echerichia Coli περιέχει γενετικό υλικό με 2,04 ·106 ζευγών βάσεων και ότι η απόσταση μεταξύ δύο ζευγών βάσεων είναι 0,34 nm. Σε πόσο χρόνο ολοκληρώνεται η αντιγραφή του γενετικού υλικού της Echerichia Coli; Η ταχύτητα αντιγραφής του DNA της Echerichia Coli είναι 70 μm /min.

Μεταγραφή

13. Δίνεται ένας κλώνος του DΝΑ με την εξής αλληλουχία βάσεων: 5΄ ACC-CCA-TAC-CGT-CGT-TTT-ΤTT–TTT-ACT-CCG-AGT-CAT 3΄. ​Να γραφεί το τμήμα του mRNA, που προκύπτει με μεταγρα​φή της αλυσίδας αυτής.

14. Τμήμα μιας αλυσίδας DNA έχει την παρακάτω σύνθεση βάσεων: 21% αδενίνη, 33% γουανίνη και 17% θυμίνη διπλασιάζεται για να δώσει τη  συμπληρωματικό του τμήμα.  Το συμπληρωματικό αυτό τμήμα μεταγράφεται στη συνέχεια σε RNA. Να δοθεί η σύνθεση των βάσεων του σχηματιζόμενου RNA. 

15. Αν το 20% των βάσεων ενός δίκλωνου τμήματος βακτηριακού DNA  είναι αδενίνη-θυμίνη ποιο θα είναι το ποσοστό των βάσεων γουανίνη - κυτοσίνη του RΝΑ που μεταγράφεται από αυτό το DNA;

α. 20%

β. 60% 

γ. 80% 

δ. 40% 

ε. 30%

16. Κατά την ωρίμανση του RNA ευκαρυωτικού κυττάρου με την βοήθεια του snRNA και πρωτεϊνών έγινε η συγκόλληση τριών εξωνίων μήκος 89, 103 και 168 νουκλεοτιδίων αντίστοιχα. Αν το γονίδιο το υπεύθυνο για την παραγωγή του πρόδρομου RNA  περιλαμβάνει 800 ζεύγη βάσεων α) Ποιο ποσοστό του ανώριμου RNA αντιστοιχεί στο ώριμο; β) Αν τα ακραία τμήματα του πρόδρομου RNA ανήκουν σε εσώνια πόσοι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί του πρόδρομου RNA χρειάστηκαν να σπάσουν στην διαδικασία της ωρίμανσής του; 

17. Μόριο mRNA που προέρ​χεται από τη μεταγραφή ενός βακτηριακού DΝΑ περιέχει 30% G, 32% C και 18% U. Ποια είναι η εκατοστιαία αναλογία των αζωτούχων βάσεων στην κωδική αλυσίδα του μορίου DΝΑ από το οποίο προέκυψε;

18. Τμήμα μιας αλυσίδας DNA έχει την παρακάτω σύνθεση βάσεων: 21% αδενίνη, 33% γουανίνη και 17% θυμίνη διπλασιάζεται για να δώσει τη  συμπληρωματικό του τμήμα.  Το συμπληρωματικό αυτό τμήμα μεταγράφεται στη συνέχεια σε RNA. Να δοθεί η σύνθεση των βάσεων του σχηματιζόμενου RNA. 

19. Κατά την ωρίμανση του RNA ευκαρυωτικού κυττάρου με την βοήθεια του snRNA και πρωτεϊνών έγινε η συγκόλληση τριών εξωνίων μήκος 100, 150 και 250 νουκλεοτιδίων αντίστοιχα. Αν το γονίδιο το υπεύθυνο για την παραγωγή του πρόδρομου RNA  περιλαμβάνει 1000 ζεύγη βάσεων α) Ποιο ποσοστό του ανώριμου RNA αντιστοιχεί στο ώριμο; β) Αν τα ακραία τμήματα του πρόδρομου RNA ανήκουν σε εσώνια πόσοι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί του πρόδρομου RNA χρειάστηκαν να σπάσουν στην διαδικασία της ωρίμανσής του; 

Γενετικός κώδικας - Μετάφραση

20. Δίνεται τυχαίο  τμήμα ενός μορίου mRNA: 5΄- AUU - UCA - CCU - CUU - CGA - CAA – 3΄.  α) Δεδομένου ότι το mRNA αυτό δεν υπέστη διαδικασία ωρίμανσης, ποιο είναι το δίκλωνο μόριο του DNA απ' το οποίο προήλθε; Ποια είναι η κωδική του αλυσίδα;β) Πόσα αμινοξέα κωδικοποιεί το τμήμα αυτό; γ) Στο αρχικό DNA ποιο ζευγάρι βάσεων συμμετέχει σε ποσοστό μεγαλύτερο του 50%;

21. Θα μπορούσε ο γενετικός κώδικας να είναι τριαδικός  άμα τα διαφορετικά νουκλεοτίδια ήσαν 4 και τα προς κωδικοποίηση αμινοξέα 64; 

22. Θα μπορούσε ο γενετικός κώδικας να είναι δυαδικός (δύο νουκλεοτίδια να αντιστοιχούν σε ένα αμινοξύ), άμα τα διαφορετικά νουκλεοτίδια ήσαν 5 και τα προς κωδικοποίηση αμινοξέα 20; Πόσα αμινοξέα θα είχαν τότε την δυνατότητα να έχουν συνώνυμα κωδικόνια; 

23. Συνθέτουμε στο εργαστήριο ένα μόριο RNA με χρήση μίγματος νουκλεοτιδίων ουρακίλης 80% και γουανίνης 20%. α) Ποιες οι πιθανότητες δημιουργίας κατά την σύνθεση των διάφορων τριάδων (κωδικονίων) εάν έχουμε ελεύθερο συνδυασμό των νουκλεοτιδίων; β) Αφού συμβουλευτείτε το γενετικό κώδικα ποια αμινοξέα αντιστοιχούν στις παραπάνω τριάδες;  

24. Πόσα πλήρη κωδικόνια μπορούν να αντιστοιχούν στην αλληλουχία βάσεων 5’- GAUGAUG- 3’  ενός μορίου mRNA; Σε πόσα είδη αμινοξέων αντιστοιχούν τα παραπάνω κωδικόνια

25. Τμήμα μορίου DNA που αντιστοιχεί σε γονίδιο βακτηρίου περιέχει 360 ζεύγη νουκλεοτιδίων. Σε πόσα κωδικόνια αντιστοιχεί το mRNA που παράγεται από το τμήμα αυτό και πόσα αμινοξέα θα περιλαμβάνει η πολυπεπτιδική αλυσίδα που θα προέλθει από το mRNA αυτό;

26. Τμήμα μιας μη-κωδικής αλυσίδας βακτηριακού DNA έχει την παρακάτω αλληλουχία βάσεων: 3'-ΤΑC ΤGC  ΑΤΑ ΑΤG ΑΤΤ-5'. Ποια είναι η ακολουθία βάσεων της συμπληρωματικής αλυσίδας DNA; Ποια θα είναι η αλληλουχία των κωδικονίων στο mRNA  που μεταγράφεται από αυτή την αλυσίδα; Ποια τα αντικωδικόνια για κάθε κωδικόνιο του DΝΑ; Χρησιμοποιήστε τον πίνακα με το γενετικό κώδικα για να καθορίσετε την ακολουθία των α​μινοξέων του πεπτιδίου που θα συντεθεί από το mRNA . Μην παραλείψετε να συμπληρώσετε τα 5' και 3' άκρα των νουκλεϊκών οξέων.

27. Ένα ανώριμο mRNA αποτελείται από 300 βάσεις. Το 60% των βάσεων αυτών είναι εσώνια, ενώ το ώριμο μόριο του περιέχει αμετάφραστες 3΄ και 5΄ αμετάφραστες περιοχές συνολικού μήκους 21 βάσεων (χωρίς να συμπεριλαμβάνεται σε αυτές το κωδικόνιο λήξης). Πόσα αμινοξέα θα έχει η πολυπεπτιδική αλυσίδα που θα προκύψει από το mRNA αυτό;

28. Ένα πρόδρομο m-RNA είχε 800 νουκλεοτίδια. Στο ώριμο RNA που παράχθηκε 20 νουκλεοτίδια πριν το κωδικόνιο έναρξης και 7 μετά το κωδικόνιο λήξης ήταν οι αμετάφραστες περιοχές του ώριμου mRNA. Για την τελική διαμόρφωση της πρωτεΐνης αφαιρέθηκαν μετά τη μεταγραφή 20 αμινοξέα από την αρχή από πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας. Η τελική μορφή της πρωτεΐνης περιείχε 130 αμινοξέα. Πόσα νουκλεοτίδια αποτελούν τα εσώνια στο πρόδρομο RNA; 

29. Να συμπληρώσετε τις βάσεις και τα αμινοξέα στον παρακάτω πίνακα: (Να χρησιμοποιηθεί ο πίνακας με το γενετικό κώδικα, από τον οποίο θα επιλέξετε μόνο ένα κωδικόνιο για κάθε αμινοξύ.)

	Δίκλωνη αλυσίδα DNA
	5'  _ _ G
	
	Α Α _
	
	_ _ _  3' (κωδική)

	
	     Τ Α _
	
	_ _ _
	
	_ C T  …

	mRNA
	…_ _ _
	
	_ _ U
	
	U _ _  ...

	Αντικωδικόνιο
	
	
	
	
	

	Αμινοξέα
	……….
	Λευκίνη
	
	Φαινύλαλανίνη
	………


30. Το μόριο της αιμοσφαιρίνης Α του ανθρώπου αποτε​λείται από 4 πολυπεπτιδικές αλυσίδες, δύο α όμοιες με​ταξύ τους με 141 αμινοξέα η κάθε μία και δύο β όμοιες μεταξύ τους με 146 αμινοξέα η κάθε μία. α) πόσα είδη mRNA είναι υπεύθυνα· για την σύνθεση των τεσσάρων πολυπεπτιδικών αλυσίδων; β) από πόσες βάσεις αποτελείται η αλληλουχία του mRNA  που αντιστοιχεί στις παραπάνω αλυσίδες; (Δεν υπολογίζεται στο mRNA το κωδικόνιο λήξης).

31. Ένα μόριο mRNA, χωρίς τις αμετάφραστες περιοχές του,  αποτελείται από 426 νουκλεοτίδια και είναι υπεύθυνο για τη  δημιουργία μιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας. Πόσοι πεπτιδικοί δεσμοί υπάρχουν στην αλυσίδα αυτή;

32. Δίδεται το παρακάτω τμήμα μορίου προκαρυωτικού DNA, στο οποίο κωδικοποιείται η γενετική πληροφορία για τη σύνθεση µικρής αλυσίδας αµινοξέων:

[image: image6.png]I .TTTTACGTTATGAAAGATACTCGGCTC...
D ...AAAATGCAATACTTTCTATGAGCCGAG...




α. Σε ποια από τις αλυσίδες, (Ι) ή (ΙΙ), βρίσκεται η γενετική πληροφορία και γιατί; β. Να γράψετε το µόριο του m-RNA το οποίο σχηματίζεται κατά τη μεταγραφή του παραπάνω DNA και να ορίσετε το 3΄και το 5΄ άκρο του µορίου αυτού. γ. Πόσα αμινοξέα έχει η αλυσίδα που σχηματίζεται και γιατί; δ. Να γράψετε τα αντικωδικόνια των t-RNA που συμμετέχουν στη μετάφραση του παραπάνω μορίου m-RNA.

33. Δίνεται ένα τμήμα μιας πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας ενός μορίου DNA: 3΄-AGT ACG GCA GCG CGT CCC GTA - 5΄  α) να γραφεί η συμπληρωματική αλυσίδα του DNA και να υπολογιστεί το σύνολο των δεσμών υδρογόνου που σχηματίζονται. β) να γραφεί το mRNA που προκύπτει από τη μεταγραφή της συμπληρωματικής αυτής αλυσίδας γ) ποια θα είναι τα αντικωδικόνια tRNA;  δ) ποσά αμινοξέα κωδικοποιούνται από αυτό το mRNA;

34. Δίνονται οι παρακάτω αλληλουχίες του άκρου 3’ τριών ωρίμων μορίων mRNA: 

α) …GUGGCUCUACACUCCUAGGΑΑΑΑ - 3’

β) …CUCGAUUGACACUCCUAAGΑΑΑΑ - 3’

γ) …UGGCUCUAGACUCCUAAGΑΑΑΑ - 3’

Πόσα αμινοξέα της πεπτιδικής αλυσίδας κωδικοποιούνται από το καθένα τμήμα του mRNA; 

35. Να συμπληρώσετε τα κενά στο παρακάτω πίνακα, δηλώνοντας τα 3΄ και 5΄ άκρα των αλυσίδων. 

	Δίκλωνη 
	κωδική
	5'  _ _ G
	C C T
	Α G  _
	G C G
	_ _ _  3'

	αλυσίδα DNA
	…………
	Τ Α _

…
	_ _ _


	_ _ _


	_ _ _


	_ C T

...     

	
	mRNA
	_ _ _

…
	_ _ _


	_ _ U


	_ _ _


	U _ _

...

	
	Αμινοξύ

	……….
	Λευκίνη
	Σερίνη
	Αλανίνη
	………


36. Μια πρωτεϊνική περιοχή περιλαμβάνει τα αμινοξέα: φαινυλαλανίνη –σερίνη –τρυπτοφάνη- κυστεΐνη. Πόσες διαφορετικές αλληλουχίες νουκλεοτιδίων μπορούν να κωδικοποιήσουν αυτή την περιοχή; Συμβουλευτείτε τον γενετικό κώδικα.

37. Η μη κωδική αλυσίδα από τμήματος γονιδίου είναι: 5΄ – CTA GAG CCC ACG ATT - 3΄ Να βρείτε χρησιμοποιώντας το γενετικό κώδικα το πεπτίδιο που θα σχηματισθεί.

38. Μια πρωτεΐνη αποτελείται από 574 αμινοξέα κατανεμημένα σε δύο ζεύγη ομοίων πολυπεπτιδικών αλυσίδων. Μεταξύ τους οι δύο διαφορετικές αλυσίδες διαφέρουν κατά 5 αμινοξέα α) Πόσα γονίδια είναι υπεύθυνα για τη  δόμηση της πρωτεΐνης αυτής; β) Ποιος ο αριθμός βάσεων των μεταγραφόμενων τμημάτων mRNA (με τα κωδικόνια λήξης) που οικοδομούν την πρωτεΐνη αυτή;

39. Χρησιμοποιώντας τον γενετικό κώδικα μετατρέψτε τις παρακάτω αλληλουχίες νουκλεοτιδίων στα αντίστοιχα πολυπεπτίδια: α) 5’…GAA GCC AGU UAU UAC CCU UCA…3’ β) 3’… GAG UUA GCG GAA UAU GAA UUU… 5’ γ) 5’ … UAC AAA UAG AGA UAU AUA GGC CCA …
40. Σε ένα μόριο mRNA μετά το κωδικόνιο έναρξης επαναλαμβάνεται 6 φορές η ακολουθία GAGAG. α) Πόσα διαφορετικά είδη tRNA θα χρησιμοποιηθούν για την μετάφραση των 33 αυτών πρώτων βάσεων αυτού του mRNA; β) Γιατί δεν μπορούμε να πούμε χωρίς την χρήση του γενετικού κώδικα πόσων ειδών αμινοξέα θα έχει το τμήμα της πολυπεπτιδικής αλυσίδας που θα προέλθει από την μετάφραση αυτού του τμήματος RNA;

41. Μια πολυπεπτιδική αλυσίδα αποτελείται από 400 αμινοξέα και έχει προέλθει από ώριμο μόριο RΝΑ  που περιείχε, χωρίς το κωδικόνιο λήξης,  57 νουκλεοτίδια στις 3΄ και 5΄ αμετάφραστες περιοχές του. Ποιο το συνολικό μήκος του γονιδίου  που είναι υπεύθυνο για την σύνθεση αυτής της πολυπεπτιδικής αλυσίδας, αν είναι γνωστό ότι αποτελείται κατά 70% από εξώνια.

42. Μόνο το 2%  του συνολικού αριθμού των ζευγών βάσεων του ανθρώπινου γονιδιώματος στο απλοειδές κύτταρο περιέχουν πληροφορίες για την σύνθεση πολυπεπτιδικών αλυσίδων. Σε πόσα γονίδια αντιστοιχούν αν γνωρίζουμε ότι το μέσο μήκος των πολυπεπτιδικών αλυσίδων που δημιουργούνται είναι με 500 αμινοξέα;

43. Ο παράγοντας VIII είναι μια πρωτεΐνη στον άνθρωπο, που σχετίζεται με την πήξη του αίματος. Το γονίδιο που παράγει τον παράγοντα VIII αποτελείται από 186000 νουκλεοτίδια. Ποιο ποσοστό του γονιδίου αποτελούν το μεταφράσιμο τμήμα του αν γνωρίζουμε ότι ο παράγοντας VIII έχει σχετική μοριακή μάζα (Mr) ίση με 330000 και ότι η μέση σχετική μοριακή μάζα των αμινοξέων (μετά την αφαίρεση του νερού συμπύκνωσης) που μετέχουν στην δημιουργία της πρωτεΐνης είναι 150;

44. Ποιο το μήκος σε αριθμό ζευγών βάσεων του γονιδίου που είναι υπεύθυνο για την δημιουργία πρωτεΐνης, που αποτελείται από 50 αμινοξέα  αν γνωρίζουμε ότι το ώριμο RNA α) έχει το 40% του μήκους του πρόδρομου RNA από το οποίο προήλθε, β) ότι το κωδικόνιο έναρξης εντοπίζεται 15 βάσεις μετά το 5’ άκρο του και γ) ότι μετά το κωδικόνιο λήξης υπάρχουν ακόμα 12 βάσεις μέχρι το 3’ άκρο του

45. Το τμήμα UUUUACUCUACACGUACACGGUUU αντιστοιχεί στο ένα άκρο ενός μορίου mRNA και περιέχει τα κωδικόνια κάποιων αμινοξέων καθώς και τμήμα αμετάφραστης περιοχής. α) Ποιο το 3’ και ποιο το 5΄ άκρο του παραπάνω τμήματος; β)  Τα κωδικόνια πόσων αμινοξέων εμφανίζονται στο παραπάνω τμήμα; και γ) Ποια τα αντικωδικόνια  των αντίστοιχων tRNA; 

46. Έστω τμήμα που αντιστοιχεί στην κωδική αλυσίδα ενός γονιδίου με την παρακάτω αλληλουχία βάσεων:  

5’ ΑΑΑΑΤGCGATTAACGCCGCAAATTTGGAAACCGTAGTCCCCCGGTTAAAAAAAA 3’

του οποίου τα υπογραμμισμένα νουκλεοτίδια αντιστοιχούν σε εσώνια. α) Ποιο είναι το ώριμο RNA που θα προκύψει από τη μεταγραφή αυτού του γονιδίου; Προσδιορίστε το 5΄και 3΄ άκρο του RNA αυτού β) Πόσα αμινοξέα θα περιλαμβάνει η πολυπεπτιδική αλυσίδα που θα προέλθει από μετάφραση του μορίου mRNA που θα προκύψει από αυτό το γονίδιο;

47. Από την ανάλυση ενός τετραπεπτίδιου διαπιστώθηκε ότι έχει σχετική μοριακή μάζα (Μr) 306 και ότι περιέχει τα αμινοξέα κυστεΐνη, γλυκίνη και αλανίνη. Αν γνωρίζουμε ότι τα παραπάνω αμινοξέα έχουν κωδικοποιηθεί από τις τριπλέτες UGU η κυστεΐνη, GGA η γλυκίνη και GCC η αλανίνη, ποιες οι πιθανές αλληλουχίες βάσεων της μεταγραφόμενης αλυσίδας του τμήματος του DNA, από όπου προήλθε το παραπάνω τετραπεπτίδιο; Δίδονται οι σχετικές μάζες μοριακές (Μr) της ελεύθερης γλυκίνης 75 τα ελεύθερης κυστεΐνης 121 και της ελεύθερης αλανίνης 89.

48. Δίνεται το παρακάτω πολυπεπτίδιο , που παράγεται σε βακτηριακό κύτταρο:

ΗΟΟC-Μεθειονίνη -Λυσίνη -Θρεονίνη -Σερίνη -Βαλίνη -Αλανίνη -Βαλίνη -Mεθειoνίνη- ΝΗ2
Να γράψετε τη μη κωδική αλυσίδα του γονιδίου που κωδικοποιεί αυτό το πολυπεπτίδιο προσδιορίζοντας  τα 3΄ και 5΄ άκρα της. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Δίνονται οι παρακάτω αντιστοιχήσεις αμινοξέων και κωδικονίων: Αλανίνη GCU, Βαλίνη GUG, Θρεονίνη ACU, Λυσίνη AAG, Σερίνη UCG

49. Δίνεται η τμήμα της μη κωδικής αλυσίδας του DΝΑ ενός γονιδίου.

5΄ …ATCGGACCGGGGATTTGAAATTAG… 3΄

α. Ποια η αλληλουχία των βάσεων του πρόδρομου mRNA που αντιστοιχεί σε αυτό το τμήμα; β. Στο RNA αυτό περιέχεται και ένα εσώνιο. Ποιο είναι αυτό, αν ξέρεται ότι από τη μετάφραση αυτού του τμήματος προήλθε  το ολιγοπεπτίδιο: λευκίνη -ισολευκίνη – τρυπτοφάνη – σερίνη – ασπαρτικό οξύ. Να χρησιμοποιήσετε και τον γενετικό κώδικα.

50. Το τμήμα UUUCAGUUUACGUCCUCCUCGGAA αντιστοιχεί στο ένα άκρο ενός μορίου mRNA και περιέχει τα κωδικόνια κάποιων αμινοξέων καθώς και τμήμα αμετάφραστης περιοχής. α) Ποιο το 3’ και ποιο το 5΄ άκρο του παραπάνω τμήματος; β)  Τα κωδικόνια πόσων αμινοξέων εμφανίζονται στο παραπάνω τμήμα; και γ) Ποια τα αντικωδικόνια  των αντίστοιχων tRNA; 

51. Το μήκος του πλαισίου ανάγνωσης ενός μορίου mRNA είναι 300 βάσεις. Το mRNA χρησιμοποιείται για την παραγωγή 100 μορίων πρωτεΐνης. Η μετάφραση του γίνεται από τα ριβοσώματα  με ταχύτητα 100 βάσεις / min. α) Σε πόση ώρα θα παραχθούν τα 100 αυτά μόρια αν το ένα μετά το άλλο τα ριβοσώματα εισέρχονται μετά από 50 βάσεις; β) Αν δεν γινόταν ταυτόχρονα η ανάγνωση από πολλά ριβοσώματα  πόσος θα ήταν ο ελάχιστος χρόνος παραγωγής αυτών των μορίων πρωτεΐνης;

52. Κατά την ωρίμανση του RNA ευκαρυωτικού κυττάρου με την βοήθεια του snRNA και πρωτεϊνών έγινε η συγκόλληση τριών εξωνίων μήκος 80, 100 και 120 νουκλεοτιδίων αντίστοιχα. Αν το γονίδιο το υπεύθυνο για την παραγωγή του πρόδρομου RNA  περιλαμβάνει 750 ζεύγη βάσεων α) Ποιο ποσοστό του πρόδρομου RNA αντιστοιχεί στο ώριμο; β) Αν τα ακραία τμήματα του πρόδρομου RNA ανήκουν σε εσώνια πόσοι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί του πρόδρομου RNA χρειάστηκαν να σπάσουν στην διαδικασία της ωρίμανσής του; 

53. Από την ανάλυση ενός τριπεπτίδιου διαπιστώθηκε α) ότι έχει σχετική μοριακή μάζα (Mr) 217 και β) ότι περιέχει τα αμινοξέα γλυκίνη (C2H5O2N) και αλανίνη (C3H7O2N). Αν γνωρίζουμε ότι τα παραπάνω αμινοξέα έχουν κωδικοποιηθεί από τις τριπλέτες GGA η γλυκίνη και GCU η αλανίνη, ποιες οι πιθανές αλληλουχίες βάσεων της μεταγραφόμενης αλυσίδας του τμήματος του DNA, από όπου προήλθε το παραπάνω τριπεπτίδιο; Δίδονται οι σχετικές μάζες μοριακές (Μ.B.) της ελεύθερης γλυκίνης 75 και της ελεύθερης αλανίνης 89 και του νερού 18.

54. Δίνεται το παρακάτω τετραπεπτίδιο, που αποτελεί τμήμα μιας πρωτεΐνης: 

ΗΟΟC - Λυσίνη -Μεθειονίνη -Σερίνη - Αλανίνη – ΝΗ2 Να γράψετε το αντίστοιχο τμήμα της κωδικής  αλυσίδας του γονιδίου που κωδικοποιεί αυτό το τετραπεπτίδιο προσδιορίζοντας  τα 3΄ και 5΄ άκρα του.Δίνονται οι παρακάτω αντιστοιχήσεις αμινοξέων και κωδικονίων: Αλανίνη GCU, Λυσίνη AAG, Σερίνη UCG

55. Η σχετική μοριακή μάζα (Mr) του γονιδιώματος της Escherichia coli είναι περίπου 9·109. Αν δεχτούμε ότι όλα τα ζεύγη νουκλεοτιδίων του γενετικού υλικού της Escherichia coli μεταφράζονται σε πρωτεΐνες, πόσες πρωτεΐνες σχετικής μοριακής μάζας (Mr) 40000 μπορούν να παράγουν; Δίνεται μέση σχετική μοριακή μάζα των αμινοξέων είναι 100 και των νουκλεοτιδίων 300. Στις παραπάνω μέσες σχετικές μοριακές μάζες έχει συνυπολογιστεί η απώλεια νερού για την δημιουργία πεπτιδικού ή φωσφοδιεστερικού δεσμού.

56. Το παρακάτω τμήμα DNA αποτελεί πλήρες γονίδιο χωρίς εσώνια

ATATTACTCAATGT... 149 βάσεις ... ATATTCATCCCTTTAΑTT

 TATAATGAGTTACA... 149 βάσεις ... TATAAGTAGGGAAATΤAA

Ποια τα 5' άκρα του κάθε κλώνου, ποια η κωδική αλυσίδα και πόσα αμινοξέα θα περιέχει η πολυπεπτιδική αλυσίδα που θα προέλθει από το γονίδιο αυτό; (Οι εσωτερικές 129 βάσεις δεν περιέχουν κωδικόνια έναρξης ή λήξης)

57. Ένα τμήμα του DNA του βακτηρίου αποτελείται από 1,2·105 ζεύγη νουκλεοτιδίων, τα οποία όλα ανήκουν σε γονίδια που κωδικοποιούν αμινοξέα, και δεχόμαστε ότι κάθε ζεύγος νουκλεοτιδίων ανήκει σε ένα μόνο γονίδιο. Αν τη μέση σχετική μοριακή μάζα των αμινοξέων, από τα οποία έχει αφαιρεθεί το νερό συμπύκνωσης είναι 100, πόσες διαφορετικές πρωτεΐνες μέσης σχετικής μοριακής μάζας 50000 μπορεί να κωδικοποιήσει αυτό το τμήμα DNA;

58. Δημιουργείται ένα πρόδρομο μόριο RNA  με μεταγραφή από τη 1204 κατά σειρά βάση έως και την 3023 κατά σειρά βάση ενός μορίου DNA. Το τμήμα από τη 1354 έως και τη 1953 βάση και το τμήμα από την 2074 έως και τη 2853 βάση, του ίδιου μορίου DNA αντιστοιχούν σε εσώνια. Το ώριμο μόριο mRNA που προκύπτει από το ανωτέρω τμήμα εμφανίζει το κωδικόνιο έναρξης 34 βάσεις μετά το 5’ άκρο του, ενώ μετά το κωδικόνιο λήξης υπάρχουν ακόμα 40 βάσεις μέχρι το 3’ άκρο του. Πόσα αμινοξέα θα αποτελούν τη πολυπεπτιδική αλυσίδα που θα προέλθει από το mRNA αυτό;

59. Δίνεται η παρακάτω αλληλουχία του άκρου 5’ δύο ωρίμων μορίων mRNA που περιέχουν τα κωδικόνια κάποιων αμινοξέων καθώς και τμήμα αμετάφραστης περιοχής.
α) 5΄-AAAAAAUCAAAUGGCUCUACACUCC.…

β) 5΄-AAAAAAACUCGUAUGACACAUGCCUAU…

Πόσα αμινοξέα της πεπτιδικής αλυσίδας κωδικοποιούνται από το καθένα τμήμα του mRNA; 

60. Συνθέτουμε στο εργαστήριο ένα μόριο RNA με χρήση μίγματος ουρακίλης 20%, αδενίνης 30% και γουανίνης 50%. α) Πόσες διαφορετικά κωδικόνια θα φέρει το RNA εάν έχουμε ελεύθερο συνδυασμό στη δημιουργία του παραπάνω μορίου RNA; β) Αντιστοιχούν όλα τα παραπάνω κωδικόνια σε αμινοξέα; γ) Ποιες οι πιθανότητες για τον σχηματισμό κωδικονίων που αντιστοιχούν στο αμινοξύ γλυκίνη; 

61. Το μόριο του DNA που αποτελεί το γενετικό υλικό ενός ιού περιέχει 60000 νουκλεοτίδια. Αν η μέση σχετική μοριακή μάζα των πρωτεϊνών που συντίθενται από το DNA αυτό είναι 40000, και το μέσο βάρος των αμινοξέων μετά την αφαίρεση του νερού συμπύκνωσης είναι 100 ποιος είναι ο μέγιστος αριθμός γονιδίων που υπάρχουν στο  DNA αυτό; 

62. Η σχετική μοριακή μάζα του  DΝΑ ενός βακτηρίου είναι 9·108. Ποιος είναι ο συ​νολικός αριθμός των γονιδίων στο μόριο του παραπάνω DΝΑ; Δίνεται ότι η μέση σχετική μοριακή μάζα ενός ελεύθερου νουκλεοτίδιου είναι 318, η σχετική μοριακή μάζα του νερού 18  και ότι το μέσο μήκος των παραγόμενων πρωτεϊνών είναι 500 αμινοξέα. Δεχτείτε ότι κάθε ζεύγος νουκλεοτιδίων ανήκει σε ένα μόνο γονίδιο. 

Ανασυνδυασμένο DNA 

1. Ένα πλασμίδιο με γονίδια που το καθιστούν ανθεκτικό στα αντιβιοτικά αμπικιλλίνη και τετρακυκλίνη αποκόπτεται με περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRI. Η τομή του DNA του σε θέση του γονιδίου ανθεκτικότητας έναντι της αμπικιλλίνης. Το κομμένο πλασμίδιο συνδυάζεται με τμήματα DNA δροσόφιλας, που έχουν προκύψει από την επεξεργασία του DNA της με περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRI, για τη δημιουργία γονιδιωματικής βιβλιοθήκης. Το ανασυνδυασμένο DNA μετασχηματίζει κύτταρα Escherichia coli. α) Ποιο αντιβιοτικό θα πρέπει να προστεθεί στο θρεπτικό μέσο για να επιλέξουμε κύτταρα που έχουν ενσωματώσει ένα πλασμίδιο; β) Πως μπορούμε να εξηγήσουμε την παρουσία αποικιών που παρουσιάζουν ανθεκτικότητα και στα δύο αντιβιοτικά;

2. Σε μικρό κυκλικό μόριο DNA μήκους 2300 ζευγών βάσεων, το οποίο περιέχει 1000 αδενίνες επιδρά σε ένα μόνο σημείο η περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRI. α) Ποια τα χαρακτηριστικά του μορίου που θα προκύψει; β) Πόσοι 3΄-5 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί  θα υπάρχουν και πόσοι δεσμοί υδρογόνου θα συγκρατούν μεταξύ τους τις συμπληρωματικούς κλώνους, στο μόριο DNA που θα προκύψει; 

3. Ένα πλασμίδιο μήκους 10 Kbp (1 Kbp = 1000 ζεύγη βάσεων) διαθέτει δύο θέσεις στις οποίες μπορεί να δράσει η EcoRI και οι οποίες απέχουν μεταξύ τους 3  Kbp. Πόσα μόρια, τι είδους και τι μήκους DNA θα προκύψουν αν δράσει EcoRI στο μόριο αυτό;

4. Το ένζυμο EcoRI αποκόπτει μικρό γραμμικό δίκλωνο μόριο DNA σε δύο κομμάτια Α και Β. Το κομμάτι Α αποτελείται από 212 νουκλεοτίδια 40 από τα οποία περιέχουν τη βάση αδενίνη. α) Ποιος ο αριθμός των άλλων βάσεων του Α; β) Ποιος ο αριθμός των 3΄-5φωσφοδιεστερικών δεσμών που υπάρχουν στο κομμάτι Α; γ)  Πόσοι δεσμοί υδρογόνου συγκρατούν μεταξύ τους τις συμπληρωματικές αλυσίδες του κομματιού Α; δ) Ποιος ο αριθμός του κάθε είδους βάσεων του κομματιού Β αν το αρχικό μόριο DNA περιείχε 400 3΄-5΄φωσφοδιεστερικούς δεσμούς και 85 αδενίνες;

5. Δίνεται το παρακάτω τμήμα μορίου DNA προκαρυωτικού κυττάρου.

5'-GAATTCTTAATGCAAGATCATAAAGAATTCTAG- 3'

3'-CTΤΑΑGAATTACGTTCTAGTATTTCTTAAGATC -5'

To παραπάνω τμήμα DNA κόβεται με EcoRI, προκειμένου να ενσωματωθεί σε κατάλληλο πλασμίδιο που έχει κοπεί,με την ίδια περιοριστική ενδονουκλεάση, με τελικό σκοπό να εισαχθεί σε βακτήριο για την παραγωγή φαρμακευτικού πολυπεπτιδίου. Να βρείτε την αλληλουχία των αμινοξέων του πολυπεπτιδίου. Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας.

6. Η μια αλυσίδα ενός μικρού γραμμικού μορίου DNA έχει την παρακάτω αλληλουχία βάσεων: CGCGAATTCGCAATTAGC. α) Αν δράσει στο μόριο αυτό η περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRI να βρεθεί ο αριθμός α)  των νουκλεοτιδίων, β) των δεσμών υδρογόνου θα συγκρατούν μεταξύ τους τις συμπληρωματικές αλυσίδες και γ) 3΄-5 των φωσφοδιεστερικών δεσμών που θα έχει κάθε κομμάτι από αυτά που θα δημιουργηθούν.  

7. H παρακάτω αλληλουχία παριστάνει την κωδική περιοχή τμήματος DNA οργανισμού στην οποία περιέχεται και μικρό γονίδιο χωρίς εσώνια του οποίου η θέση έναρξης βρίσκεται 9 βάσεις μετά το 5΄ άκρο του:
5’…AACCATGGAATGAATTCAATAATTTTCCGGGGATAAAACCATGGTTAA…3’  
α) Πόσα αμινοξέα θα έχει η πολυπεπτιδική αλυσίδα που θα προέλθει από το παραπάνω γονίδιο; β) Εξηγείστε γιατί  η περιοριστική ενδονουκλεάση Α που αναγνωρίζει τις περιοχές του DNA  5’- CCATGG-3 και αποκόπτει αυτές μεταξύ των δύο νουκλεοτιδίων με κυτοσίνη είναι κατάλληλη για την κλωνοποίηση του παραπάνω γονιδίου; γ ) Πόσοι δεσμοί υδρογόνου θα σπάσουν αν η παραπάνω περιοριστική ενδονουκλεάση δράσει στο παραπάνω τμήμα; δ) Γιατί η περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRI είναι ακατάλληλη για την κλωνοποίηση του παραπάνω γονιδίου;

8. Πλασμίδιο μήκους 10 kbp (1 kbp = 1000 ζεύγη βάσεων) εμφανίζει τις αλληλουχίες δράσης της EcoRI σε απόσταση 2 kbp και 6 kbp από την θέση έναρξης αντιγραφής του. Τι μήκους και ποια χαρακτηριστικά θα έχουν τα μόρια DNA που θα προκύψουν μετά την δράση της  EcoRI στο πλασμίδιο αυτό;

9. Η δράση μιας περιοριστικής ενδονουκλεάσης σε μόριο DNA έχει σαν αποτέλεσμα τη δημιουργία τριών γραμμικών μορίων DNA μήκους 2, 3 και 8 Kbp (1 kbp = 1000 ζεύγη βάσεων)  αντίστοιχα. Σε πόσες περιοχές του μορίου έχει δράσει η περιοριστική ενδονουκλεάση; 

10. Μελετάμε ένα γραμμικό μόριο DNA μήκους 12 Κbp (1 Κbp = 1000 ζεύγη βάσεων). Όταν στο μόριο αυτό επιδράσει η περιοριστική ενδονουκλεάση Α δημιουργούνται δύο θραύσματα 4 και 8  Κbp, ενώ όταν επιδράσει η περιοριστική ενδονουκλεάση Β δημιουργούνται επίσης δύο θραύσματα 5 και 7  Κbp.  Αν οι δύο ενδονουκλεάσες Α και Β επιδράσουν μαζί πόσα θραύσματα DNA και τι μήκους περιμένουμε να πάρουμε;

11. Ένα μόριο mRNA περιέχει νουκλεοτίδια τα οποία περιέχουν κατά 19% τη βάση ουρακίλη, κατά 31 % τη βάση κυτοσίνη και κατά 27% τη βάση γουανίνη και πρόκειται να κλωνοποιηθεί με την μέθοδο της  cDNA βιβλιοθήκης. α) Ποια η σύσταση των βάσεων του μονόκλωνου μορίου cDNA που θα προκύψει από το RNA αυτό; β) Ποια η σύσταση των βάσεων του τελικού μορίου DNA που θα εισαχθεί για κλωνοποίηση σε πλασμίδιο;

12. Ένα γραμμικό μόριο DNA έχει μήκος 10 Κbp (1 Κbp = 1000 ζεύγη βάσεων). Όταν στο μόριο αυτό επιδράσει η περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRI δημιουργούνται δύο θραύσματα 3 και 7  Κbp, ενώ όταν επιδράσει η περιοριστική ενδονουκλεάση Hind ΙΙΙ δημιουργούνται θραύσματα 2, 3 και 5  Κbp.  Αν οι δύο ενδονουκλεάσες επιδράσουν μαζί δημιουργούνται θραύσματα 1, 2, 3 και 4  Κbp. Σε ποια απόσταση από την μια άκρη του μορίου DNA δρα η κάθε περιοριστική ενδονουκλεάση; 

13. Δίνεται μείγμα μορίων DNA και ένας ανιχνευτής RΝΑ. 
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Να εξηγήσετε τι είναι ανιχνευτής (μονάδες 2), να περιγράψετε τις διαδικασίες που θα ακολουθηθούν προκειμένου ο ανιχνευτής να υβριδοποιήσει την κατάλληλη αλληλουχία DNA και να εξηγήσετε ποιος είναι ο κλώνος του DNA που θα υβριδοποιηθεί.
Μενδελική κληρονομικότητα

Μονοϋβριδισμός

1. Στο μοσχομπίζελο το ψηλό φυτό ελέγχεται από τον αλληλόμορφο Ψ ενώ το κοντό φυτό από τον υπολειπόμενο  αλληλόμορφο ψ. Αντιστοιχείστε τις παρακάτω διασταυρώσεις με τις αναλογίες των απογόνων ψηλό φυτό : κοντό φυτό που θα προκύψουν από αυτές

	1. Ψψ x ψψ
	α. 1 : 0

	2. ΨΨ x ψψ
	β. 1 : 1

	3. Ψψ x Ψψ
	γ. 2 : 1

	
	δ. 3 : 1


2. Διασταυρώνουμε δύο αμιγή στελέχη  φυτών το ένα με κίτρινο και το άλλο με πορτοκαλί χρώμα άνθους, και οι 200 απόγονοι  τους (γενιά F1) είχαν πορτοκαλί χρώμα άνθους. Ποιος ο αναμενόμενος πληθυσμός των φυτών με πορτοκαλί χρώμα άνθους στους 200 απογόνους που θα προέλθουν από την διασταύρωση μεταξύ δύο φυτών της F1 γενιάς;   

3. Στα ινδικά χοιρίδια το μαύρο χρώμα τριχώματος ελέγχεται από το επικρατές γονίδιο Μ, ενώ το λευκό χρώμα τριχώματος ελέγχεται από το υπολειπόμενο γονίδιο μ. Διασταυρώνουμε ινδικά χοιρίδια και παίρνουμε πέντε απογόνους με μαύρο χρώμα τριχώματος και ένα με λευκό χρώμα τριχώματος. Ποιος οι πιθανοί  γονότυποι των γονέων;

4. Σε ένα είδος ζώου το χρώμα τριχώματος ακολουθεί το επικρατή τύπο κληρονομικότητας. Διασταυρώνουμε ζώα του είδους με μαύρο χρώμα τριχώματος και παίρνουμε απογόνους με μαύρο και απογόνους με λευκό χρώμα τριχώματος. Ποιος οι πιθανοί  γονότυποι των γονέων;

5. Σε κάποια φυτά το επικρατές γονίδιο Α ελέγχει πορτοκαλί χρώμα άνθους ενώ το υπολειπόμενο γονίδιο α κίτρινο χρώμα άνθους. Πώς μπορούμε να διαπιστώσουμε αν ένας φυτό με πορτοκαλί χρώμα άνθους είναι ομόζυγο ή ετερόζυγο στην ιδιότητα αυτή; Δικαιολογήσατε την απάντησή σας.

6. Το χρώμα άνθους σε ένα φυτό ελέγχεται από ένα γονίδιο που εμφανίζει δύο αλληλόμορφα. Αμιγή στελέχη με κόκκινο χρώμα άνθους διασταυρώνονται με αμιγή στελέχη με λευκό χρώμα άνθους (γενιά Ρ). Οι απόγονοι αυτής της διασταύρωσης (γενιά F1), που είχαν όλοι κόκκινο χρώμα άνθους, διασταυρώνονται μεταξύ τους και αποδίδουν 400 άτομα (γενιά F2). Όλα τα άτομα της F2 γενιάς αυτογονιμοποιούνται και αποδίδει το καθένα 10 νέα φυτά (γενιά F3). Ποιος οι αναμενόμενοι αριθμοί των φυτών με κόκκινο και λευκό άνθος αντίστοιχα της F3 γενιάς;

7. Αμιγή στελέχη μοσχομπίζελου (ένα ψηλό και ένα κοντό) της διασταυρώνονται μεταξύ τους(πατρική γενιά Ρ). Τα άτομα της πρώτης θυγατρικής F1 γενιάς  διασταυρώνονται μεταξύ τους αποδίδοντας μεγάλο πληθυσμό της δεύτερης θυγατρικής γενιάς F2. Τι φαινοτυπικές αναλογίες θα εμφανίζουν οι απόγονοι της F2 γενιάς αν εφαρμόσουμε σε αυτούς τεχνητή γονιμοποίηση με κόκκους γύρης α) από κοντά φυτά, β) από αμιγή στελέχη ψηλών φυτών και γ) από άτομα της F1 γενιάς;

8. Αντιστοιχείστε τα διάφορα ζεύγη δειλινών των οποίων οι φαινότυποι του χρώματος άνθους τους εμφανίζονται στην πρώτη στήλη με τα ποσοστά των φαινοτύπων των απογόνων τους της δεύτερης στήλης. Κατά σειρά στα δεδομένα της δεύτερης στήλης αντιστοιχούν τα ποσοστά φυτών με κόκκινα άνθη, με ροζ άνθη και με λευκά άνθη.

	1. κόκκινο x λευκό
	α. 25%, 50%, 25%

	2. κόκκινο x ροζ
	β. 0%, 50%, 50%

	3. ροζ x λευκό
	γ. 25%, 75%, 0%

	4. ροζ x ροζ
	δ. 0%, 100%, 0%

	
	ε. 50%, 50%, 0%


9. Το χρώμα του φτερώματος στις κότες ελέγχεται από δύο συνεπικρατή αυτοσωμικά αλληλόμορφα γονίδια. Το ένα δίνει λευκό χρώμα φτερώματος, το άλλο μαύρο χρώμα φτερώματος ενώ σε ετερόζυγη κατάσταση έχουμε μωσαϊκό χρώμα φτερώματος (άλλες περιοχές με μαύρο χρώμα και άλλες με λευκό). α)  Διασταυρώνουμε λευκό κόκορα με μαύρη κότα και τους απογόνους τους διασταυρώνονται πάλι μεταξύ τους. Ποια η αναλογία φαινοτύπων σε κάθε διασταύρωση; β) Τι αναλογίες απογόνων περιμένουμε αν διασταυρώσουμε λευκό κόκορα με μωσαϊκή κότα;

10. Αν διασταυρώσουμε μεταξύ τους φυτά με κόκκινο άνθος με φυτά με λευκό άνθος, ποιες οι αναλογίες φαινοτύπων των απογόνων τους αν είναι γνωστό ότι η ιδιότητα είναι μονογονιδιακή; 

11. Να βρεθεί τι ομάδες αίματος θα έχουν οι απόγονοι  που προέρχονται από γονείς με γονότυπους α)  ΙΑΙΒ x ιι  και β) ΙΑι x ΙΒι. 

12. Τι ομάδας αίματος απογόνους περιμένουμε αν ένας γονιός είναι Α και ο άλλος Β; Να εξεταστούν όλες οι περιπτώσεις.

13. Ένας καφέ ποντικός διασταυρώνεται πολλές φορές με ένα λευκό ποντικό και όλοι οι απόγονοι του είναι καφέ. α. Εάν διασταυρωθούν δύο από τους καφέ απογό​νους της F1, ποιο ποσοστό από τους ποντικούς της F2 γενιάς, θα είναι καφέ; β. Πως μπορείτε να διαπιστώσετε εάν ένας καφέ ποντικός είναι ομόζυγος ή ετερόζυγος;

14. Στα ινδικά χοιρίδια το μαύρο χρώμα τριχώματος ελέγχεται από το επικρατές γονίδιο Μ, ενώ το λευκό χρώμα τριχώματος ελέγχεται από το υπολειπόμενο γονίδιο μ. α) Τι χρώματος απογόνους (γενιά F1) περιμένουμε από την διασταύρωση ενός ινδικού χοιριδίου  ομόζυγου στο επικρατές  και ενός ινδικού χοιριδίου  ομόζυγου στο υπολειπόμενο γονίδιο; β) Αν διασταυρώσουμε μεταξύ τους άτομα της F1 γενιάς τι αναλογίες ως προς το χρώμα τριχώματος θα βρούμε στην F2 γενιά; 

15. Στη δροσόφιλα το χρώμα του σώματος (καστανό ή μαύρο) ελέγχεται από ένα αυτοσωμικό γονίδιο που εμφανίζει δύο αλληλόμορφα. Διασταύρωση μεταξύ μιας καστανής δροσόφιλας με μία μαύρη (πατρική γενιά Ρ) δίνει απογόνους (θυγατρική γενιά F1) 100% καστανούς. α) Ποιοι οι γονότυποι των διασταυρούμενων δροσόφιλων της πατρικής γενιάς Ρ; β) ποια η φαινοτυπική αναλογία που θα προκύψει από τη διασταύρωση μεταξύ ατόμων της F1 γενιάς; γ) ποιοι οι γονότυποι δύο δροσόφιλων που η διασταύρωσή τους δίνει 50% καστανές δροσόφιλες και 50% μαύρες δροσόφιλες; 

16. Από τη  διασταύρωση δύο φυτών πήραμε 91 φυτά με άσπρα άνθη και 275 με κόκκινα. Ποιοι οι γονότυποι και ποιο το χρώμα των φυτών που διασταυρώθηκαν;

17. Δύο μαύρα ποντίκια διασταυρώθηκαν με ένα καστανό αρσενικό. Σε διαδοχικές γεννήσεις το ένα αποκτά 10 μαύρους και 12 καστανούς απογόνους, ενώ το άλλο 20 μαύρους απογόνους. Συμπεράνατε τον τρόπο κληρονομικότητας του γνωρίσματος αν το γνώρισμα είναι αυτοσωμικό και γράψτε τους γονότυπους των γονέων.

18. Σε ένα φυτό το χρώμα άνθους καθορίζεται από ένα αυτοσωμικό γονίδιο που εμφανίζει δύο αλληλόμορφα ατελώς επικρατή μεταξύ τους. Το αλληλόμορφο Κ1 δίνει κόκκινο χρώμα άνθους, το αλληλόμορφο Κ2 δίνει λευκό χρώμα άνθους ενώ τα ετερόζυγα άτομα δίνουν ροζ χρώμα άνθους. Τι φαινοτυπικές αναλογίες περιμένουμε αν διασταυρωθούν μεταξύ τους φυτά α) το ένα με κόκκινο άνθος και το άλλο με λευκό άνθος β) και τα δύο με ροζ άνθος  και γ) το ένα με κόκκινο άνθος και το άλλο με ροζ άνθος;

19. Η διασταύρωση δύο ζώων δίνει 12 άτομα με μαύρο, 11 με λευκό και 25 με γκρι τρίχωμα. Ποιοι οι φαινότυποι των παραπάνω ζώων καθώς και των γονέων τους; Δίδεται ότι ο χρώμα του τριχώματος του συγκεκριμένου είδους  είναι μονογονιδιακή αυτοσωμική ιδιότητα που ελέγχεται από δύο αλληλόμορφα.   

20. Στα κουνέλια υπάρχει ένα θνησιγόνο αλληλόμορφο Ρ2 το οποίο σε ομόζυγη κατάσταση (Ρ2Ρ2) προκαλεί το θάνατο του κυήματος. Σε ετερόζυγη κατάσταση (Ρ1Ρ2) τα κουνέλια εμφανίζουν την ασθένεια pelger ενώ με το φυσιολογικό αλληλόμορφο σε ομόζυγη κατάσταση (Ρ1Ρ1) τα κουνέλια είναι κανονικά. Αν διασταυρωθούν μεταξύ τους άτομα με την ασθένεια pelger ποια η φαινοτυπική αναλογία των ζώντων απογόνων;

21. Ένας άνδρας που έχει ομάδα αίματος Β και μια γυ​ναίκα που έχει ομάδα αίματος Α αν κάνουν παιδιά τι φαινότυπο θα έχουν:

α. μόνο Α ή μόνο Β 

β. μόνο ΑΒ 

γ. ΑΒ ή Ο 

δ. Α, Β ή Ο 

ε. Α, Β, ΑΒ ή Ο

22. Ζευγάρι υγιών γονέων αποκτά παιδί με κυστική ίνωση, μια αυτοσωμική υπολειπόμενη ασθένεια. Από τη γυ​ναίκα απομακρύνονται ωάρια τα οποία γονιμοποιούνται in vitro από το σπέρμα του συζύγου της. Από τα ωάρια που γονιμοποιήθηκαν δημιουργήθηκαν 16 ζυγωτά, τα οποία ελέγχονται για την ύπαρξη του γονιδίου της κυ​στικής ίνωσης. Σε πόσα από τα ζυγωτά με βάση τον πρώτο νόμο του Mendel, περιμένετε να υπάρχουν δύο αντίγραφα του γονιδίου για την κυστική ίνωση; Σε πόσα θα υπάρχει ένα αντίγραφο του γονιδίου για την κυστική ίνωση και ένα φυσιολογικό γονίδιο;

Άνδρας και γυναίκα έχουν ομάδα αίματος Α και ΑΒ αντίστοιχα.  Τα παιδιά τους μπορεί να έχουν ομάδα αίματος:

	α. Α ή Β

	β. Α ή Β ή ΑΒ
	γ. Α ή Β ή Ο

	δ. Α ή ΑΒ ή Ο


Δικαιολογήσατε την απάντησή σας

23. Σε μια οικογένεια ο πατέρας, ο Πάνος, είναι ομάδα αίματος ΑΒ και η μητέρα, η Μαρία, ομάδα αίματος Ο. Στην οικογένεια υπάρχουν τέσσερα παιδιά από τα οποία το ένα προέρχεται από υιοθεσία, και το άλλο από προηγούμενο γάμο της μητέρας. Τα παιδιά εμφανίζουν τις ομάδες αίματος που φαίνονται στην πρώτη στήλη. Με βάση την ομάδα αίματος που εμφανίζουν τα παιδιά αντιστοιχείστε το καθένα με την ιδιότητά του της στήλης Β;


Ομάδες αίματος παιδιών


Ιδιότητα παιδιών

1. παιδί με ομάδα αίματος Α

α. παιδί από υιοθεσία


2. παιδί με ομάδα αίματος Β

β. παιδί από προηγούμενου γάμο 


3. παιδί με ομάδα αίματος ΑΒ

γ. Παιδί του Πάνου και της  Μαρίας


4. παιδί με ομάδα αίματος Ο


24. Οι ομάδες αίματος τεσσάρων παιδιών είναι Α, Ο, ΑΒ και Β. Να βρείτε το ζευγάρι των γονέων του κάθε παιδιού, αν γνωρίζετε ότι οι γονείς ανήκουν στις εξής ομάδες αίματος: 1ο ζευγάρι: ΑΒ και Ο, 2ο ζευγάρι: Ο και  Ο, 3ο ζευγάρι: ΑΒ και Β, 4ο ζευγάρι Α και  Α

25. Υπάρχει στις γάτες ένα αυτοσωμικό γονίδιο που οδηγεί τα ομόζυγα σε αυτό άτομα σε θάνατο λίγες στιγμές μετά τη γέννηση. Ποιο το ποσοστό θανάτων περιμένουμε λόγω αυτού του γονιδίου αν διασταυρώσουμε ι) ένα γάτα φορέα με έναν γάτο μη φορέα και ιι) δύο φορείς μεταξύ τους.

26. Το ύψος κάποιου φυτού ελέγχεται από τα προσθετικά γονίδια Α, Β, Γ, που βρίσκονται σε διαφορετικά αυτοσωμικά χρωμοσώματα και δρουν ισοδύναμα αυξάνοντας ισοδύναμα το καθένα το βασικό ύψος του φυτού που είναι 40 cm κατά 10 cm. Αν σε σταθερές συνθήκες περιβάλλοντος καλλιεργήσουμε φυτάρια που προήλθαν από την διασταύρωση φυτών με γονότυπους ααΒβΓγ και ΑΑββΓγ υπάρχει περίπτωση να προκύψουν φυτά με ύψος μεγαλύτερο από αυτά που διασταυρώθηκαν; 

27. Σε ένα πείραμα που γινόταν σε σταθερές συνθήκες ανάπτυξης των φυτών διαπιστώθηκε ότι ένα γονίδιο που εμφάνιζε τρεις ισοεπικρατείς αλληλομόρφους Α1, Α2 και Α3  να ελέγχουν το ύψος του φυτού. Στο βασικό ύψος του φυτού που ήταν 10 cm η παρουσία ενός ή δύο γονιδίων Α1 προσθέτει 4 cm στο βασικό ύψος, η παρουσία ενός ή δύο γονιδίων Α2 προσθέτει 6 cm στο βασικό ύψος, η παρουσία ενός ή δύο γονιδίων Α3 προσθέτει 8 cm στο βασικό ύψος, α) Τι ύψη μπορεί να πάρει το φυτό; β) Τι ύψος θα έχουν οι απόγονοι που θα προκύψουν από την διασταύρωση φυτών με ύψος 20 cm και 22 cm
28. Στα κουνέλια εμφανίζονται τέσσερα αλληλόμορφα να ελέγχουν το χρώμα του τριχώματός τους: το Α1 (ελέγχει το γκρι τρίχωμα), το Α2 (ελέγχει το τσιντσιλά τρίχωμα), Α3 (ελέγχει το λευκό με μαύρες άκρες τρίχωμα), και το α (ελέγχει το λευκό - αλφικό τρίχωμα). Η σχέση επικράτειας τους είναι: Α1>Α2>A3>α, όπου κάθε γονίδιο της σειράς επικρατεί στα γονίδια που βρίσκονται δεξιά του στη σειρά. α)  Τι φαινοτύπους και σε ποια αναλογία θα πάρουμε από την διασταύρωση κουνελιών με γονότυπους ι) Α1Α3 x Α2A3  και ιι) Α2α x A3α; β) Ποιους γονότυπους μπορούν να είχαν οι γονείς ενός κουνελιού με λευκό με μαύρες άκρες τρίχωμα;

Διυβριδισμός - Πολυβριδισμός

29. Ένα κύτταρο αποτελείται από 3 ζεύγη ομόλογων χρωμοσωμάτων, σε κάθε ένα από τα οποία βρίσκονται τα γονίδια Κκ, Λλ, μμ. Πόσα είδη γαμετών θα σχηματίσει αυτό το κύτταρο και ποια;

30. Ένας διπλοειδής οργανισμός με 5 ζεύγη ανεξάρτητων γονιδίων έχει γονότυπο ΑαΒΒΓγδδΕε. Πόσα είδη γαμετών θα σχηματίσει και ποια θα είναι αυτά;

31. Το σωματικό κύτταρο ενός είδους έχει 4 γονίδια που εντοπίζονται σε 4 διαφορετικά χρωμοσώματα. Ένα άτομο του  είδους είναι ετερόζυγο στα τρία γονίδια (Αα, Ββ, Γγ) και ομόζυγο υπολειπόμενο προς το τέταρτο (δδ). Πόσα είδη γαμετών ως προς αυτά τα γονίδια μπορεί να προκύψουν από το άτομο αυτό;

32. Στο μοσχομπίζελο το κίτρινο σπέρμα καθορίζεται από το αλληλόμορφο γονίδιο Κ που επικρατεί στο αλληλόμορφο γονίδιο κ, που δίνει πράσινο σπέρμα και το κίτρινο περικάρπιο καθορίζεται από το αλληλόμορφο γονίδιο Π, που επικρατεί στο αλληλόμορφο γονίδιο π, που δίνει πράσινο περικάρπιο. Δύο στελέχη μοσχομπίζελου (γενιά Ρ) το ένα ομόζυγο στα επικρατή παραπάνω γονίδια και το άλλο ομόζυγο στα υπολειπόμενα παραπάνω γονίδια διασταυρώνονται μεταξύ τους. Να βρείτε τις φαινοτυπικές αναλογίες, ως προς τις παραπάνω ιδιότητες, των απογόνων που θα προκύψουν στις F1 και F2 γενιές

33. Σε ένα φυτό δύο γονίδια, που τα αλληλόμορφά τους έχουν σχέση επικρατούς – υπολειπόμενου (Α>α και Β>β),  ελέγχουν δύο ιδιότητές του και βρίσκονται σε διαφορετικά αυτοσωμικά χρωμοσώματα. Αντιστοιχείστε τις παρακάτω διασταυρώσεις με τις φαινοτυπικές αναλογίες των απογόνων θα προκύψουν από αυτές 

	1. ΑΑΒβ x ααΒβ
	α. 9 : 3 : 3 : 1

	2. ΑαΒβ x ΑαΒβ
	β. 3 : 3 : 1 : 1

	3. ΑΑΒβ x ααββ
	γ. 3 : 1

	4. ΑαΒβ x ααΒβ
	δ. 1 : 1


34. Ποιες αναλογίες θα εμφανίσουν οι φαινότυποι από τη  διασταύρωση ενός μοσχομπίζελου ετερόζυγου στην ιδιότητα χρώμα σπέρματος και ομόζυγου υπολειπόμενου στην ιδιότητα σχήμα σπέρματος με ένα μοσχομπίζελο που είναι ετερόζυγο και στις δύο ιδιότητες;

35. Στο μοσχομπίζελο το περισπέρμιο  μπορεί να έχει σχήμα κανονικό ή περισφιγμένο και να έχει χρώμα πράσινο ή κίτρινο. Η καθεμιά από τις παραπάνω ιδιότητες ελέγχονται ένα γονίδιο που εμφανίζει δύο αλληλόμορφους, οι οποίοι στα ετερόζυγα  άτομα δεν δίνουν ενδιάμεσους φαινοτύπους. Τα παραπάνω γονίδια επιπλέον βρίσκονται σε διαφορετικά χρωμοσώματα.  Ποια αναλογία φαινοτύπων θα προκύψει από διασταύρωση ατόμων με κίτρινο και κανονικό περισπέρμιο όταν στους 1580 απογόνους τους εμφανίστηκαν 98 με πράσινο περισφιγμένο περισπέρμιο;

36. Στο μοσχομπίζελο το ιώδες χρώμα του άνθους του ελέγχεται από το επικρατές αλληλόμορφο Α,  ενώ το λευκό χρώμα του άνθους από το υπολειπόμενο αλληλόμορφο α. Στο ίδιο φυτό το κίτρινο χρώμα του καρπού του ελέγχεται το επικρατές αλληλόμορφο Κ,  ενώ και το πράσινο χρώμα του καρπού από το υπολειπόμενο αλληλόμορφο κ. Διαθέτουμε δύο στελέχη μοσχομπίζελου με γονότυπους ΑΑΚκ και ΑαΚΚ αντίστοιχα. Με ποιες διασταυρώσεις μπορούμε από τα παραπάνω φυτά να πάρουμε καθαρά (αμιγή) στελέχη μοσχομπίζελου με λευκό χρώμα άνθους και πράσινο χρώμα καρπού; 

37. Το σωματικό κύτταρο ενός είδους έχει τρία γονίδια που εντοπίζονται σε τρία διαφορετικά χρωμοσώματα. Ένα άτομο του  είδους είναι ετερόζυγο (Αα, Ββ, Γγ) ως προς τις ιδιότητες που αυτά εκφράζουν. Πόσα είδη γαμετών ως προς αυτά τα γονίδια μπορεί να προκύψουν από το άτομο αυτό;

38. Ένα μοσχομπίζελο είναι ετερόζυγο στις ιδιότητες χρώμα άνθους και χρώμα σπέρματος, ομόζυγο επικρατές στην ιδιότητα ύψος φυτού και ομόζυγο υπολειπόμενο στην ιδιότητα σχήμα σπέρματος. α) Τι φαινότυπο θα έχει το μοσχομπίζελο σε σχέση με τα παραπάνω χαρακτηριστικά; β) Πόσα και ποια είδη γαμετών μπορούν να προκύψουν, δεδομένου ότι τα γονίδια των παραπάνω ιδιοτήτων βρίσκονται σε διαφορετικά χρωμοσώματα;

39. Στο μοσχομπίζελο το κίτρινο σπέρμα καθορίζεται από το αλληλόμορφο γονίδιο Α που επικρατεί στο αλληλόμορφο γονίδιο α που δίνει πράσινο σπέρμα και το κίτρινο περικάρπιο καθορίζεται από το αλληλόμορφο γονίδιο Β, που επικρατεί στο αλληλόμορφο γονίδιο b, που δίνει πράσινο περικάρπιο. Να βρείτε τις φαινοτυπικές αναλογίες, ως προς τις παραπάνω ιδιότητες, των απογόνων που θα προκύψουν από την διασταύρωση δύο ατόμων ετερόζυγων και στις δύο ιδιότητες

40. Στο μοσχομπίζελο το κίτρινο σπέρμα καθορίζεται από το αλληλόμορφο γονίδιο Κ που επικρατεί από το αλληλόμορφο γονίδιο κ, που δίνει πράσινο σπέρμα και το λείο σπέρμα καθορίζεται από το αλληλόμορφο γονίδιο Λ, που επικρατεί από το αλληλόμορφο γονίδιο λ, που δίνει ρυτιδωμένο σπέρμα. Να βρείτε τις φαινοτυπικές αναλογίες, ως προς τις παραπάνω ιδιότητες, των απογόνων που περιμένουμε σε κάθε μια από τις παρακάτω διασταυρώσεις: α. ΚκΛλ x ΚκΛΛ,  β. κκΛΛ x Κκλλ, γ. ΚΚΛΛ x ΚκΛλ, δ. κκΛλ x ΚκΛλ

41. Στο 1ο ζευγάρι ομόλογων χρωμοσωμάτων του  ανθρώπου μπορεί να εδράζεται το υπολειπόμενο αλληλόμορφο που είναι υπεύθυνο για μια μορφή κώφωσης. Στο 12ο ζευγάρι ομόλογων χρωμοσωμάτων του  ανθρώπου μπορεί να εδράζεται το υπολειπόμενο αλληλόμορφο που είναι υπεύθυνο για την φαινυλκετονουρία. Αν παντρευτεί ένα ζευγάρι ατόμων που είναι ετεροζυγωτικά και για τις δύο γονιδιακές θέσεις να υπολογίσετετις πιθανότητες: α) Να γεννηθεί ένα φυσιολογικό παιδί β) Να γεννηθεί ένα φυσιολογικό παιδί που είναι ομόζυγο για τη μια γονιδιακή θέση. γ) Να γεννηθεί ένα φυσιολογικό παιδί που είναι ετερόζυγο και για τις δύο γονιδιακές θέσεις δ) Να γεννηθεί ένα παιδί που πάσχει και από τα δύο είδη παθήσεων.

42. Από διασταύρωση δύο ατόμων δροσόφιλας προέκυψαν τα εξής άτομα: 303 με  γκρι χρώμα και κανονικά φτερά, 99 με μαύρο χρώμα και κανονικά φτερά, 102 με μαύρο χρώμα και ατροφικά φτερά και 297 γκρι χρώμα και ατροφικά φτερά. Ποιοι οι πιθανοί γονότυποι των γονέων; (Τα γονίδια βρίσκονται σε διαφορετικά χρωμοσώματα και η ιδιότητα ατροφικά φτερά είναι υπολειπόμενη).

43. Σε κάποιο φυτό υπάρχουν οι ατελώς επικρατείς αλληλόμορφοι που ελέγχουν το χρώμα άνθους: Κ1  κόκκινο άνθος και Κ2 λευκό ενώ ο συνδυασμός Κ1Κ2 ροζ άνθος. Στο ίδιο φυτό το οδοντωτό φύλλο ελέγχεται από τον επικρατή αλληλόμορφο Α ενώ το απλό φύλλο από τον υπολειπόμενο αλληλόμορφο α. Τι φαινοτύπους θα πάρουμε διασταυρώνοντας ένα φυτό με ροζ άνθος και οδοντωτό  φύλλο με φυτό με ροζ άνθος και απλό φύλλο;

44. Ο αλφισμός οφείλεται σε υπολειπόμενο γονίδιο α. Η βραχυφαλαγγία εμφανίζεται σε άτομα ετερόζυγα με γονίδια Β1Β2, ενώ τα ομόζυγα Β1Β1 είναι υγιή και τα ομόζυγα άτομα Β2Β2 πεθαίνουν (θνησιγόνο γονίδιο). Δύο άτομα ετερόζυγα στον αλφισμό και με βραχυφαλαγγία παντρεύονται. Τι πιθανότητες  φαινοτύπων θα υπάρχουν στους ζωντανούς απογόνους τους;

45. Στον άνθρωπο η γραμμή τριχοφυΐας με κορυφή οφείλονται στο αυτοσωμικό επικρατές γονίδιο Α και η γραμμή τριχοφυΐας χωρίς κορυφή υπολειπόμενο α. Ένα άλλο αυτοσωμικό επικρατές γονίδιο Β κάνει τα μαλλιά μαύρα και το υπολειπόμενο β κόκκινα. Ένας άνδρας με γραμμή τριχοφυΐας με κορυφή και κόκκινα μαλλιά παντρεύεται μια γυναίκα με γραμμή τριχοφυΐας χωρίς κορυφή και μαύρα μαλλιά. Αποκτούν ένα παιδί με γραμμή τριχοφυΐας με κορυφή και κόκκινα μαλλιά και ένα με γραμμή τριχοφυΐας χωρίς κορυφή και μαύρα μαλλιά. Ποιοι οι γονότυποι των γονέων;

46. Γυναίκα ομάδας αίματος ΑΒ και μη αλφική, της οποίας η μητέρα ήταν αλφική παντρεύεται άνδρα αλφικό με ομάδα αίματος Α, του οποίου ο πατέρας ήταν ομάδας αίματος Ο. Ποιοι οι πιθανοί φαινότυποι των παιδιών που θα αποκτήσουν;

47. Ο Δημοσθένης και η Ευτέρπη είναι υγιείς αλλά ξέρουν ότι είναι φορείς μιας αυτοσωμικής υπολειπόμε​νης ασθένειας. Εάν τα τρία πρώτα τους παιδιά είναι υ​γιή, ποια είναι η πιθανότητα το τέταρτο παιδί τους να κληρονομήσει την ασθένεια;

48. Σε κάποιο είδος η φαινοτυπική ιδιότητα Α οφείλεται στο γονίδιο Α ενώ η φαινοτυπική ιδιότητα α στο αντίστοιχο υπολειπόμενο γονίδιο α. Στο ίδιο είδος η φαινοτυπική ιδιότητα Β οφείλεται στο γονίδιο Β ενώ η φαινοτυπική ιδιότητα β στο αντίστοιχο υπολειπόμενο γονίδιο β. Ένα άτομο του είδους που είναι ομόζυγο και στις δύο επικρατείς ιδιότητες διασταυρώνεται με άτομο που έχει και τους δύο υπολειπόμενους χαρακτήρες (πατρική γενιά Ρ).  Διασταύρωση μεταξύ δύο ατόμων της θυγατρικής γενιάς  έδωσε φαινοτυπική αναλογία 3:1 και όχι την γνωστή από το διυβριδισμό αναλογία 9:3:3:1. ως προς τις ιδιότητες. Πώς το εξηγείτε;

Δύο ιδιότητες σε ένα φυτό ελέγχονται αντίστοιχα από δύο γονίδια που βρίσκονται σε διαφορετικά αυτοσωμικά χρωμοσώματα. Κάθε ένα από αυτά τα γονίδια εμφανίζει δύο ατελώς επικρατείς αλληλομόρφους. Ποια η αναλογία φαινοτύπων που θα προκύψει από τη διασταύρωση φυτών με ενδιάμεσους χαρακτήρες και ως προς τις δύο ιδιότητες;

49. Στα ραπανάκια το σχήμα μπορεί αν είναι επίμηκες (Α1Α1), σφαιρικό (Α2Α2) ή ωοειδές (Α1Α2). Το χρώμα μπορεί να είναι κόκκινο (Β1Β1), άσπρο (Β2Β2) ή μοβ (Β1Β2). Αν διασταυρωθεί μια ποικιλία με σχήμα επίμηκες και χρώμα κόκκινο με μια ποικιλία με σχήμα σφαιρικό και χρώμα άσπρο τι φαινοτυπική αναλογία περιμένετε  στην F1 και στην F2 γενιά;

50. Στον άνθρωπο ο αστιγματισμός οφείλεται σε ένα επικρατές αυτοσωμικό γονίδιο. Δύο άλλα ατελώς επικρατή γονίδια, Κ1 και Κ2, εντοπίζονται σε διαφορετικό χρωμόσωμα από το γονίδιο του αστιγματισμού και  ελέγχουν τα κατσαρά (Κ1Κ1), τα ίσια (Κ2Κ2) και τα ενδιάμεσα μαλλιά (Κ1Κ2). Μια γυναίκα με ενδιάμεσα μαλλιά και αστιγματισμό, που είχε μητέρα χωρίς αστιγματισμό, παντρεύεται έναν άνδρα με ενδιάμεσα μαλλιά και χωρίς αστιγματισμό. α) ποια πιθανότητα υπάρχει το πρώτο παιδί τους να είναι με κατσαρά μαλλιά και χωρίς αστιγματισμό; β) πόσοι διαφορετικοί φαινότυποι είναι δυνατόν να εμφανιστούν στα παιδιά τους; 

51. Σε ένα ζώο το αλληλόμορφο Α επικρατεί του α ο αλληλόμορφος Β επικρατεί του β.  Τα δύο γονίδια εντοπίζονται σε διαφορετικά χρωμοσώματα. Πώς επηρεάζεται η φαινοτυπική αναλογία 9:3:3:1 του διυβριδισμού μεταξύ ετερόζυγων ατόμων στα δύο παραπάνω γονίδια  όταν α) το γονίδιο α σε ομόζυγη κατάσταση είναι θνησιγόνο; β) τα γονίδια α και β σε ομόζυγη κατάσταση είναι θνησιγόνα; 

52. Ποιοι οι φαινότυποι και ποιοι οι γονότυποι δύο ατόμων μοσχομπίζελου που με διασταύρωσή τους έδωσαν 302 ψηλά φυτά με ιώδες άνθος, 297 ψηλά φυτά με λευκό άνθος, 97 κοντά φυτά με ιώδες άνθος και 103 φυτά κοντά με λευκό άνθος;

53. Ένα γονίδιο με δύο αλληλόμορφα στον άνθρωπο καθορίζει τον παράγοντα ρέζους (Rh) του αίματος. Το αλληλόμορφο R που δίνει ρέζους θετικό (Rh+) επικρατεί στο αλληλόμορφο r που δίνει ρέζους αρνητικό (Rh-). Δύο γονείς με Rh+ αποκτούν ένα παιδί με ομάδα αίματος ΑΒ(Rh+) και ένα παιδί με ομάδα αίματος Ο(Rh-). Ποιοι οι πιθανοί γονότυποι του πατέρα;

54. Σε ένα φυτό δύο γονίδια που ελέγχουν το πρώτο το χρώμα άνθους και το δεύτερο το ύψος φυτού, βρίσκονται σε διαφορετικά χρωμοσώματα και εμφανίζουν δύο αλληλόμορφα. Η δεύτερη θυγατρική γενιά (F2) που προέκυψε από την διασταύρωση ατόμων της πρώτης θυγατρικής γενιάς (F1) εμφάνισε ως προς τις παραπάνω ιδιότητες τους εξής απογόνους: 603 ψηλά φυτά με ροζ άνθος, 310 ψηλά φυτά  με λευκό άνθος, 299 ψηλά φυτά με κόκκινο άνθος, 195 κοντά φυτά με ροζ άνθος, 101 κοντά φυτά με κόκκινο άνθος και 97 κοντά φυτά με λευκό άνθος. Ποιοι οι φαινότυποι και οι γονότυποι της F1 γενιάς και ποιοι της πατρικής η οποία περιελάμβανε αμιγή στελέχη στις εξεταζόμενες ιδιότητες;

	Αριθμός 
	Χαρακτηριστικά απογόνων

	
	Σχήμα φύλλου
	Χρώμα άνθους

	240
	οδοντωτό
	ροζ

	232
	απλό
	ροζ

	109
	απλό
	κόκκινο

	115
	απλό
	λευκό

	120
	οδοντωτό
	κόκκινο

	119
	οδοντωτό
	λευκό


55. Σε ένα φυτό ένα γονίδιο με δύο αλληλόμορφα ελέγχει το σχήμα του φύλλου. Ο επικρατής αλληλόμορφος δίνει οδοντωτό φύλλο και ο υπολειπόμενος απλό. Ένα άλλο γονίδιο που βρίσκεται σε άλλο χρωμόσωμα ελέγχει το χρώμα του άνθους.  Από διασταύρωση δύο φυτών πήραμε απογόνους με τα χαρακτηριστικά που εμφανίζονται στον διπλανό πίνακα. Ποιους γονότυπους εμφάνιζαν τα δύο φυτά που διασταυρώθηκαν;

56. Στα ραπανάκια το σχήμα μπορεί αν είναι επίμηκες (Α1Α1), σφαιρικό (Α2Α2) ή ωοειδές (Α1Α2). Το χρώμα μπορεί να είναι κόκκινο (Β1Β1), άσπρο (Β2Β2) ή μοβ (Β1Β2). Αν διασταυρωθούν δύο ποικιλίες δίνουν φυτά με τους εξής φαινοτύπους: 20 επίμηκες άσπρο 38 ωοειδές μοβ 19 ωοειδές άσπρο, 18 επίμηκες κόκκινο, 21 ωοειδές κόκκινο και 36 επίμηκες μοβ. Ποιοι οι φαινότυποι των ποικιλιών που διασταυρώθηκαν;

57. Στο 5ο ένα χρωμόσωμα ενός φυτού υπάρχει ένα επικρατές γονίδιο Α το οποίο όταν συνυπάρχει με το επίσης επικρατές γονίδιο Β που βρίσκεται στο 7ο χρωμόσωμα δίνει χρώμα σπόρου κίτρινο. Όλοι οι άλλοι συνδυασμοί των δύο παραπάνω γονιδίων δίνουν χρώμα σπόρου λευκό. Διασταυρώθηκαν καθαρά στελέχη της Ρ γενιάς με λευκό χρώμα σπόρου και όλοι οι απόγονοι της F1 γενιάς είχαν κίτρινους σπόρους. α) Ποιοι οι γονότυποι των ατόμων της Ρ γενιάς; β) Ποιες αναλογίες φαινοτύπων ως προς το χρώμα του σπόρου περιμένετε στην F2 γενιά;

58. Φυτό με μοβ άνθος και περισπέρμιο  κανονικού  σχήματος διασταυρώνεται με φυτό με κίτρινο άνθος και περισπέρμιο  κανονικού  σχήματος και δίνει απόγονους: 152 με μοβ άνθος και περισπέρμιο  κανονικού  σχήματος, 147 με κίτρινο άνθος και περισπέρμιο  κανονικού  σχήματος, 51 με κίτρινο άνθος και περισφιγμένο περισπέρμιο  και 46 απόγονους με μοβ άνθος και περισφιγμένο περισπέρμιο. Ποιοι οι γονότυποι των φυτών που διασταυρώθηκαν αν γνωρίζουμε ότι με αυτογονιμοποίηση οι 51 απόγονοι με κίτρινο άνθος και περισφιγμένο περισπέρμιο δίνουν σταθερά και για πολλές γενιές τα ίδια χαρακτηριστικά, και ότι το χρώμα του άνθους ελέγχεται από δύο αλληλόμορφα με σχέση επικρατούς-υπολειπόμενου; 

59. Σε ένα φυτό παρατηρούνται, μεταξύ άλλων, οι εξής χαρακτήρες: Καρπός μεγάλος που ελέγχεται από το γονίδιο Μ και καρπός μικρός που ελέγχεται από το γονίδιο μ. Καρπός πλούσιος σε υδατάνθρακες που ελέγχεται από το γονίδιο Υ και καρπός φτωχός σε υδατάνθρακες που ελέγχεται από το γονίδιο υ. Έχετε στη διάθεση σας ένα αμιγές στέλεχος με καρπό μεγάλο και φτωχό σε υδατάνθρακες, καθώς και ένα αμιγές στέλεχος με καρπό μικρό και πλούσιο σε υδατάνθρακες. α) Να διασταυρώσετε τα παραπάνω στελέχη και να βρείτε τους γονότυπους και φαινοτύπους των απογόνων της F1 και F2 γενιάς. β) Να αιτιολογήσετε τη φαινοτυπική αναλογία των ατόμων της F2 γενιάς.γ) Έχοντας στη διάθεση σας τα φυτά της F2, γενιάς, να αιτιολογήσετε πώς μπορείτε να απομονώσετε ,αμιγή στελέχη με φαινότυπο καρπό μεγάλο και πλούσιο σε υδατάνθρακες, κάνοντας τις κατάλληλες διασταυρώσεις. 

60. Στο μοσχομπίζελο τα γονίδια που ελέγχουν το ύψος του φυτού, το  χρώμα του άνθους και το χρώμα του καρπού βρίσκονται σε διαφορετικά χρωμοσώματα και εμφανίζουν δύο αλληλόμορφα. Αντίστοιχα τα αλληλόμορφα αυτά είναι: το Ψ που δίνει ψηλό φυτό και που επικρατεί στο ψ που δίνει κοντό φυτό, το Β που δίνει ιώδες χρώμα άνθους και που επικρατεί στο β που δίνει λευκό χρώμα του άνθους και  το Κ που δίνει κίτρινο χρώμα καρπού και που επικρατεί στο κ που δίνει πράσινο χρώμα καρπού. Ποιες αναλογίες θα εμφανίσουν οι φαινότυποι των μοσχομπίζελων που θα προέλθουν από διασταύρωση δύο φυτών  α) δύο φυτών  με γονότυπους ΨψΒβΚκ και ψψΒβκκ β) δύο φυτών  ετερόζυγων και στις τρεις ιδιότητες;

Φυλοσύνδετη κληρονομικότητα

61. Ένα ζευγάρι έχει αποκτήσει δύο αγόρια. α) Ποια η πιθανότητα το τρίτο τους παιδί να είναι κορίτσι; β) Ποια η πιθανότητα και τα δύο επόμενα παιδιά τους να είναι κορίτσια;

62. Ποια η πιθανότητα και τα πέντε παιδιά που θα γεννήσει ένα ανδρόγυνο να είναι κορίτσια; 

63. Κατά τη μελέτη της διασταύρωσης μovoϋβριδισμoύ αυτoσωμικoύ γovιδίoυ και της διασταύρωσης μovoϋβριδισμoύ φυλoσύvδετoυ γovιδίoυ στηv Drosophilae παρατηρείται διαφορά στoυς φαιvότυπoυς της F1 γεvιάς. Πoια είvαι αυτή η διαφoρά; Δικαιoλoγήστε τηv απάvτησή σας με τις κατάλληλες διασταυρώσεις.

64. Στα κουνέλια το μακρύ τρίχωμα είναι υπολειπόμενος χαρακτήρας σε σχέση με κοντό τρίχωμα. Πώς θα προσδιορίσετε πειραματικά αν το γονίδιο που ελέγχει μήκος του τριχώματος είναι αυτοσωμικό ή φυλοσύνδετο; Αιτιολογήσατε την απάντησή σας. 

65. Ποια αναλογία φύλων περιμένουμε αν διασταυρωθεί γάτα φορέας υπολειπόμενου φυλοσύνδετου θνησιγόνου γονιδίου με φυσιολογικό γάτο;

(Απάντηση:2 θηλυκά / 1 αρσενικό)

66. Ο Το κολόβωμα της ίριδας ελέγχεται από ένα φυλοσύνδετο υπολειπόμενο γονίδιο. Ένα ζευγάρι που και οι δύο έχουν φυσιολογική ίριδα αποκτούν αγόρι που πάσχει από κολόβωμα της ίριδας. Μπορεί ο άνδρας να στοιχειοθετήσει κατηγορία για μοιχεία στη  γυναίκα του;

67. Μια γυναίκα με δαλτονισμό (μερική αχρωματοψία στο πράσινο χρώμα) που ο αδερφός της και ο άνδρας της είναι φυσιολογικοί αποκτά δύο κορίτσια. Υπάρχει πιθανότητα τα κορίτσια αυτά να είναι δαλτονικά; Ποιοι οι φαινότυποι των γονέων της γυναίκας;

68. Ένα από τα δύο κορίτσια μιας οικογένειας εμφάνισε μία κληρονομική ασθένεια, ενώ οι γονείς της και ο αδελφός της είναι υγιείς. Με ποιο τρόπο κληρονομικότητας μεταφέρεται η ασθένεια αυτή;

69. Από γονείς με ομάδα αίματος Β και κανονική όραση γεννήθηκε παιδί με ομάδα αίματος Ο και μερική αχρω​ματοψία. Να βρεθούν οι γονότυποι του πατέρα, της μη​τέρας και του παιδιού.

70. Άνδρας με ομάδα αίματος Α και χωρίς πρόβλημα μερικής αχρωματοψίας στο πράσινο, του οποίου η μητέρα είναι ομάδας αίματος Ο, παντρεύεται γυναίκα με ομάδα αίματος Ο και χωρίς πρόβλημα αχρωματοψίας, της οποίας όμως ο πατέρας είχε πρόβλημα αχρωματοψίας στο πράσινο. Να εξεταστούν οι πιθανότητες ι) το πρώτο τους παιδί να πάσχει από αχρωματοψία στο πράσινο ιι) το πρώτο κορίτσι τους να είναι ομάδας Α και με αχρωματοψία στο πράσινο και ιιι) το δεύτερο αγόρι τους να είναι ομάδας αίματος Ο και με αχρωματοψία στο πράσινο.

71. Δίνεται το παρακάτω γενεαλογικό δένδρο που περιγράφει το  τρόπο κληρονομήσεις μιας ασθένειας στον άνθρωπο. Αν ένα από τα θηλυκά άτομα της II γενεάς παντρευτεί υγιή άνδρα και όχι φορέα της ασθένειας α) τι πιθανότητες υπάρχουν να αποκτήσει παιδί με ασθένεια; β) αν το πρώτο παιδί τους γεννηθεί με ασθένεια, τι πιθανότητες υπάρχουν και το δεύτερο παιδί τους να έχει την ασθένεια;  γ) μπορεί να γεννηθεί κορίτσι με ασθένεια; 

72. χαρακτήρας χρώμα τριχώματος στις γάτες είναι φυλοσύνδετος και ελέγχεται από δύο συνεπικρατή αλληλόμορφα. Το ένα αλληλόμορφο δίνει μαύρο χρώμα τριχώματος το άλλο καφέ χρώμα τριχώματος και τα ετερόζυγα άτομα εμφανίζουν μαύρο χρώμα με καφέ κηλίδες. α) Υπάρχει δυνατότητα να διαπιστώσουμε το φύλο της γάτας από το χρώμα τριχώματος; β) ποια η φαινοτυπική αναλογία των απογόνων της διασταύρωσης ενός μαύρου γάτου και μιας γάτας με μαύρο χρώμα με καφέ κηλίδες στο τρίχωμά της;

73. Μια γυναίκα με κανονική όραση, της οποίας ο πατέρας εμφάνιζε αχρωματοψία στο πράσινο παντρεύεται άντρα με κανονική όραση και αποκτούν ένα παιδί. Αν είναι κορίτσι, ποια είναι η πιθανότητα να έχει μερική αχρωματοψία στο πράσινο;

74. Φυσιολογικός άντρας παντρεύτηκε φυσιολογική γυναίκα, της οποίας η μητέρα ήταν φορέας αιμορροφιλίας. α) Ποια η πιθανότητα η γυναίκα να είναι φορέας της αιμορροφιλίας; β) Ποια είναι η συνολική πιθανότητα να γεννηθεί παιδί με αιμορροφιλία από το γάμο αυτό;

75. Από γονείς ομάδας αίματος Α και χωρίς αχρωματοψία γεννήθηκε ένα παιδί με ομάδα αίματος Ο και με αχρωματοψία στο πράσινο χρώμα. Ποιο είναι το φύλο του παιδιού και ποιοι οι γονότυποι των γονέων και του παιδιού στις ιδιότητες ομάδα αίματος και αχρωματοψία στο πράσινο;

76. Μια γυναίκα γέννησε στο πρώτο της γάμο παιδί με αχρωματοψία στο πράσινο, ενώ στο δεύτερο γάμο της αγόρι χωρίς αχρωματοψία στο πράσινο. Ποιος ο γονότυπος της γυναίκας;

77. Από την διασταύρωση δύο ατόμων δροσόφιλας πήραμε 300 απόγονους με αναλογία αρσενικών προς θηλυκά 1:2. Ποιο πιθανό γεγονός μπορεί να εξηγήσει το παραπάνω αποτέλεσμα;

78. Μια γυναίκα εμφανίζει μια κληρονομική ανωμαλία. Οι γονείς της είναι υγιείς ως προς την κληρονομική ανωμαλία. Προσδιορίστε αν το γονίδιο για την ανωμαλία είναι: ι) επικρατές ή υπολειπόμενο και ιι) φυλοσύνδετο ή αυτοσωμικό. Δικαιολογήστε την απάντησή σας 

79. Το πρώτο παιδί υγιών γονέων γεννήθηκε με κληρονομική ασθένεια. Αν ο ένας μόνο από τους δύο γονείς φέρει το γονίδιο που ελέγχει την ασθένεια, ποια η πιθανότητα και το επόμενο παιδί τους να πάσχει από την ίδια ασθένεια;

80. Ποιοι οι πιθανοί  γονότυποι των γονέων τριών παιδιών, αν ένα μόνο αγόρι από τα παιδιά αυτά πάσχει από υπολειπόμενη κληρονομική ασθένεια;

81. Άνδρας με αχρωματοψία για το κυανό παντρεύεται γυναίκα φυσιολογική, που η μητέρα της είναι φυσιολογική και ο πατέρας της έχει αχρωματοψία για το κυανό. Ποιοι είναι οι πιθανοί φαινότυποι των παιδιών τους;

82. Ένα ζευγάρι γονέων έχει τις παρακάτω πιθανότητες να αποκτήσει παιδιά με φαινοτύπους όσο αφορά την αχρωματοψία στο πράσινο και ομάδα αίματος. α) χωρίς πρόβλημα αχρωματοψίας στο πράσινο και ομάδας αίματος ΑΒ, 37,5% β) χωρίς πρόβλημα αχρωματοψίας στο πράσινο και ομάδας αίματος Β, 37,5%, γ) με αχρωματοψία στο πράσινο και ομάδα αίματος ΑΒ, 12,5% και δ) παιδιά με αχρωματοψία στο πράσινο και ομάδα αίματος Β. 12,5%; Με βάση τις παραπάνω πιθανότητες ποιοι είναι οι γονότυποι των γονέων; 

83. Πώς δικαιολογείτε την εμφάνιση σε μια μονογονιδιακή ιδιότητα στα θηλυκά άτομα τριών διαφορετικών φαινοτύπων ενώ στα αρσενικά δύο διαφορετικών φαινοτύπων;

84. Είναι δυνατόν  ένα κορίτσι να εμφανίσει μερική αχρωματοψία αν οι παππούδες του είχαν μερική αχρωματοψία και οι γονείς του ήσαν φυσιολογικοί;

85. Φυσιολογικός στην όραση άνδρας με φυσιολογική στην όραση γυναίκα της οποίας ο πατέρας είχε επίσης φυσιολογική όραση αποκτούν παιδί με μερική αχρωματοψία στο πράσινο. Μέσω ποιανού παππού ή γιαγιάς του παιδιού μεταφέρθηκε η ιδιότητα αυτή στο παιδί;

86. Σε ένα ζώο με φυλοκαθορισμό ανάλογο με τον άνθρωπο υπάρχει φυλοσύνδετο υπολειπόμενο θνησιγόνο γονίδιο. Πώς δικαιολογείτε ότι ποτέ δεν εμφανίστηκε νεκρό θηλυκό έμβρυο εξ αιτίας αυτού του γονιδίου;

87. Στις γάτες το χρώμα τριχώματος είναι μονογονιδιακή ιδιότητα και ελέγχεται από δύο αλληλόμορφους. Ένα ζευγάρι γάτων διασταυρώθηκε και έδωσε 9 γατάκια: 1 αρσενικό μαύρο, 2 αρσενικά καφέ, 3 θηλυκά μαύρα με καφέ κηλίδες και 3 θηλυκά μαύρα. Ποιος ο φαινότυπος και ποιος ο γονότυπος των γονέων;

88. Σε μια οικογένεια υπάρχουν τέσσερα παιδιά (δύο αγόρια και δύο κορίτσια). Από τα παιδιά αυτά δύο (ένα αγόρι και ένα κορίτσι) νοσούν από υπολειπόμενη κληρονομική ασθένεια. Ποιοι οι πιθανοί γονότυποι και των γονέων;

89. Στη δροσόφιλα, δύο γονίδια, με δύο αλληλόμορφα το καθένα που καθορίζουν το πρώτο που είναι αυτοσωμικό, αν τα φτερά του εντόμου θα είναι  ατροφικά ή κανονικά και το δεύτερο που είναι φυλοσύνδετο, αν το έντομο θα έχει κόκκινα ή λευκά μάτια. Μια αρσενική δροσόφιλα με κόκκινα μάτια και ατροφικά φτερά διασταυρώνεται με μια θηλυκή με λευκά μάτια και κανονικά φτερά. Όλοι οι απόγονοι της F1 γενιάς είχαν κανονικά φτερά αλλά όλα τα αρσενικά είχαν λευκά μάτια και όλα τα θηλυκά κόκκινα μάτια. Ποια η φαινοτυπικοί αναλογία των απογόνων της F2 γενιάς;

90. Στη δροσόφιλα ο φυλοκαθορισμός γίνεται όπως και στον άνθρωπο (ΧΥ το αρσενικό, ΧΧ το θηλυκό έντομο). Στη δροσόφιλα επίσης υπάρχουν σε διαφορετικά χρωμοσώματά της, δύο γονίδια, με δύο αλληλόμορφα το καθένα με σχέση επικρατούς – υπολειπόμενου, που καθορίζουν το πρώτο αν τα φτερά του εντόμου θα είναι  ατροφικά ή κανονικά και το δεύτερο αν το έντομο θα έχει κόκκινα ή λευκά μάτια. Από τους 800 απογόνους μιας διασταύρωσης δύο δροσόφιλων τα 200 άτομα εμφάνιζαν ατροφικά φτερά και 200 άτομα (όλα αρσενικά) εμφάνισαν λευκά μάτια. Ποιοι οι γονότυποι των δροσόφιλων που  διασταυρώθηκαν;

91. Στη δροσόφιλα υπάρχουν σε διαφορετικά χρωμοσώματά της, δύο γονίδια, με δύο αλληλόμορφα το καθένα με σχέση επικρατούς – υπολειπόμενου, που καθορίζουν το πρώτο αν τα φτερά του εντόμου θα είναι  ατροφικά ή κανονικά και το δεύτερο αν το έντομο θα έχει κόκκινα ή λευκά μάτια. Από διασταύρωση δύο δροσόφιλων προέκυψαν απόγονοι με τα χαρακτηριστικά που εμφανίζονται στον παρακάτω πίνακα:

	Αριθμός ατόμων
	Φύλο
	Είδος φτερών
	Χρώμα ματιών

	607
	Θηλυκό
	κανονικό
	κόκκινο

	201
	Θηλυκό
	ατροφικό
	κόκκινο

	298
	Αρσενικό
	κανονικό
	κόκκινο

	104
	Αρσενικό
	ατροφικό
	κόκκινο

	304
	Αρσενικό
	κανονικό
	λευκό

	90
	Αρσενικό
	ατροφικό
	λευκό


Με ποιο τρόπο κληρονομούνται τα παραπάνω χαρακτηριστικά στη δροσόφιλα και ποιοι είναι οι γονότυποι των διασταυρούμενων ατόμων;

92. Το χρώμα τριχώματος σε ένα αιλουροειδές ελέγχεται από φυλοσύνδετο γονίδιο που εμφανίζει δύο αλληλομόρφους. Ο ένας αλληλόμορφος ελέγχει το μαύρο χρώμα και ο άλλος το κίτρινο χρώμα. Τα αρσενικά εμφανίζουν ή μαύρο ή κίτρινο χρώμα τριχώματος, ενώ τα θηλυκά εμφανίζουν ή μαύρο ή κίτρινο ή κίτρινο με μαύρες περιοχές χρώμα τριχώματος. Αν διασταυρωθούν δύο αιλουροειδή το ένα με μαύρο χρώμα και το άλλο με κίτρινο χρώμα, ποιοι είναι οι φαινότυποι των απογόνων τους;

93. Από τη διασταύρωση μιας θηλυκής δροσόφιλας με κίτρινο σώμα και μακριά φτερά με μια άλλη αρσενική με καστανό σώμα και κοντά φτερά, όλοι οι απόγονοι στην F1 γενιά είχαν μακριά φτερά, αλλά όλοι οι θηλυκοί απόγονοι είχαν καστανό σώμα και όλοι οι αρσενικοί είχαν κίτρινο σώμα. Ποιος είναι ο γονότυπος των γονιών και ποια η φαινοτυπική αναλογία στην F2 γενιά που θα προκύψει από τη διασταύρωση των ατόμων της F1γενιάς; Δίνεται ότι οι εξεταζόμενες ιδιότητες είναι μονογονιδιακές με σχέση αλληλομόρφων επικρατούς – υπολειπόμενου και ότι τα γονίδια βρίσκονται σε διαφορετικά χρωμοσώματα.

94. Υγιής άντρας παντρεύτηκε με υγιή γυναίκα και απέκτησαν ένα αγόρι με αχρωματοψία στο κόκκινο και το πράσινο χρώμα, ένα κορίτσι που πάσχει από δρεπανοκυτταρική αναιμία και περιμένουν το τρίτο παιδί τους. α) Να προσδιορίσετε τους γονότυπους των γονέων και να εξηγήσετε την απάντησή σας, β) Να προσδιορίσετε τους πιθανούς γονότυπους των παιδιών τους, γ)  Να υπολογίσετε την πιθανότητα το τρίτο παιδί να έχει φυσιολογικό φαινότυπο.
Γενεαλογικά δένδρα

95. Στον άνθρωπο η ιδιότητα χρώμα ματιού είναι αυτοσωμική. Το καστανό χρώμα ματιού και κληρονομείται σαν επικρατές ενώ το γαλανό χρώμα ματιού σαν υπολειπόμενο. Άνδρας με γαλανά μάτια του οποίου οι γονείς είχαν καστανά μάτια αποκτά με γυναίκα με καστανά μάτια ένα αγόρι με καστανά μάτια και ένα κορίτσι με γαλανά μάτια. Να σχεδιάσετε το γενεαλογικό δένδρο και να σημειώσετε τους γονότυπους των ατόμων που εμφανίζονται σε αυτό.

96. Ο Γιάννης και ο παππούς του, από τη μητέρα, είναι αιμορροφιλικοί και πάσχουν από αιμορροφιλία Α. Ο Γιάννης και η Μαρία έχουν ένα γιο το Γρήγορη και δύο κόρες, τη Χαρά και την Περσεφόνη, που πάσχουν όλοι από αιμορροφιλία. Έχουν επίσης και μια κόρη την Ελέ​νη που δεν πάσχει από αιμορροφιλία. (Υποθέτουμε ότι τα θηλυκά άτομα με αιμορροφιλία επιζούν). α. Σχεδιάστε το γενεαλογικό δέντρο. β. Γιατί η Χαρά και η Περσεφόνη πάσχουν; γ. Ποια η πιθανότητα ένας γιος της Χαράς να είναι αιμορροφιλικός; δ. Ποια η πιθανότητα ένας γιος της Ελένης να είναι αιμορροφιλικός; ε. Ποια η πιθανότητα μια κόρη της Ελένης να είναι αι​μορροφιλική;

97. Η αχονδροπλασία είναι μια μορφή νανισμού. Στα παρακάτω γενεαλογικά δένδρα μελετάται ο τρόπος κληρονόμησης της ασθένειας αυτής. Ποιος είναι ο πιο πιθανός τύπος κληρονομικότητας για την αχονδροπλα​σία
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98. Το παρακάτω γενεαλογικό δέντρο αναπαριστά τον τρόπο κληρονόμησης της φαινυλεκτονουρίας (PKU) μια οικογένεια: α. Η PKU οφείλεται σε επικρατές ή σε υπολειπόμενο γονίδιο; Κληρονομείται ως αυτοσωμικός ή φυλοσύνδετος χαρακτήρας; β. Προσδιορίστε τους γονότυπους των μελών της οικογένειας και αιτιολογήστε την απάντηση σας. γ. Ποια η πιθανότητα ένα τέταρτο παιδί των γονέων 5 και 6 να πάσχει από PKU; Δώστε μια ερμηνεία
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99. Ο Γιώργος έχει διπλή σειρά βλεφαρίδων στα μάτια του, αυτοσωμικό επικρατή χαρακτήρα, που κληρονόμησε από τη μητέρα του. Ο πατέρας της μητέρας του είναι ο μοναδικός (επιπλέον) συγγενής που εμφανίζει αυτό το χαρακτήρα. Ο Γιώργος παντρεύτηκε μία γυναίκα με φυσιολογικές βλεφαρίδες. Το πρώτο τους παιδί έχει φυσιολογικές βλεφαρίδες. Ποια είναι η πιθανότητα το επόμενο να εμφανίζει διπλές βλεφαρίδες; Σχεδιάστε το γενεαλογικό δένδρο της οικογένειας.

100. Ο αλφισμός είναι η απουσία χρωστικής από το δέρμα, τα μάτια και τα μαλλιά Τα άτομα που έχουν κληρονομήσει αυτό το γενετικό χαρακτηριστικό δεν παράγουν χρωστική. 
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Το παρακάτω διάγραμμα αποτελεί το γενεαλογικό δένδρο μιας οικογένειας, άτομα της οποίας έχουν κληρονομήσει αυτό το γενετικό χαρακτηριστικό. Τα χρωματισμένα τετράγωνα και κύκλοι είναι τα άτομα που δεν παράγουν τη χρωστική, ενώ τα υπόλοιπα έχουν φαινότυπο φυσιολογικό. α) Τι συμπεραίνετε από το γενεαλογικό δένδρο, το γονίδιο του αλφισμού είναι επικρατές ή υπολειπόμενο; β) Να καταγράψετε τους πιθανούς γονότυπους των ατόμων που απεικονίζονται στο γενεαλογικό δένδρο, αν γνωρίζετε ότι η ιδιότητα είναι αυτοσωμική.  γ) Εάν το άτομο ΙΙΙ3, παντρευτεί κάποιο αλφικό άτομο ποια είναι η πιθανότητα το πρώτο τους παιδί να είναι αλφικό; 

101. Για κάθε ένα από τα παρακάτω γενεαλογικά δένδρα, να συμπληρωθεί ο πίνακας με ναι ή όχι στο αντίστοιχο τετραγωνίδιο, ανάλογα με το εάν και κατά πόσο μπορεί να κληρονομηθεί το χαρακτηριστικό με τους τρόπους κληρονομικότητας που αναγράφονται στη πρώτη στήλη του.
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102. Ένα ανδρόγυνο απέκτησε κατά  σειρά: ένα γιο, μια κόρη, δίδυμα (ένα αγόρι και ένα κορίτσι) και ένα γιο. Ο πρώτος γιος με γάμο απέκτησε δύο όμοιους δίδυμους γιους και μία κόρη. Η πρώτη  κόρη απέκτησε δύο κορίτσια και ένα γιο ο οποίος απεβίωσε τις πρώτες στιγμές μετά την κύηση. Από δύο κόρες απέκτησαν με τους γάμους τους και τα δίδυμα. Να φτιάξετε το γενεαλογικό δένδρο της οικογένειας και γράψετε ποια από τα παιδιά του αρχικού ανδρόγυνου είναι φορείς ή πιθανοί φορείς του θνησιγόνου γονιδίου αν γνωρίζετε ότι αυτό το γονίδιο είναι φυλοσύνδετο.

103. Ένα ανδρόγυνο απέκτησε, ένα γιο και μια κόρη που με την σειρά τους απέκτησαν και αυτοί από ένα γιο και μια κόρη. Από τα άτομα που αναφέρονται παραπάνω μόνο το ένα παιδί και ένα εγγόνι του αρχικού ανδρόγυνου εμφάνισαν μονογονιδιακή κληρονομική ασθένεια. Επίσης είναι γνωστό ότι ο γαμπρός και η νύφη του αρχικού ανδρόγυνου δεν ήταν φορείς της ασθένειας. α) Σχεδιάστε το γενεαλογικό δένδρο της παραπάνω οικογένειας. β) Ποια άτομα της οικογένειας νοσούν και  γ) Με ποιο τρόπο κληρονομείται η ασθένεια;

104. Ο Henri de Toulouse-Lautrec (1864-1901) ήταν Γάλλος ζωγράφος που έπασχε από μία μορφή νανισμού. Οι γιαγιάδες του ζωγράφου ήταν αδελφές και οι γονείς του πρώτα εξαδέλφια. α. Σχεδιάστε το γενεαλογικό δένδρο που δείχνει αυτές τις συγγένειες. β. Στη γενιά του Toulouse-Lautrec τα 4 από τα 16 παιδιά, και των δύο φύλων, εμφάνιζαν τη συγκεκριμένη μορφή νανισμού, η οποία δεν είχε εμφανιστεί σε προηγούμενες γενιές. Τι συμπεράσματα βγάζετε για τον τρόπο κληρονόμησης του νανισμού;

105. Ένα ανδρόγυνο απέκτησε κατά  σειρά: ένα γιο, μια κόρη και ένα γιο. Ο πρώτος γιος με γάμο απέκτησε δύο όμοιους δίδυμους γιους και μία κόρη. Η κόρη απέκτησε δύο κορίτσια και ένα γιο ο οποίος απεβίωσε τις πρώτες στιγμές μετά την κύηση. Να φτιάξετε το γενεαλογικό δένδρο της οικογένειας και γράψετε ποια άτομα από το αρχικό ανδρόγυνο και τα παιδιά του είναι φορείς ή πιθανοί φορείς του θνησιγόνου γονιδίου, δικαιολογώντας τις απαντήσεις σας.

106. Μια γυναίκα εμφανίζει μια κληρονομική ανωμαλία. Οι γονείς της, οι δύο αδελφοί της, ο άνδρας της και τα τρία παιδιά της (δύο αγόρια και ένα κορίτσι) είναι υγιή ως προς την κληρονομική ανωμαλία. α. Σχεδιάστε το γενεαλογικό δέντρο στο οποίο να συμπεριλαμβάνονται όλα τα άτομα που αναφέρονται πιο πάνω. β. Προσδιορίστε αν το γονίδιο για την ανωμαλία είναι ι) επικρατές ή υπολειπόμενο και ιι) φυλοσύνδετο ή αυτοσωμικό. Δικαιολογήστε την απάντησή σας.

107. Θα ήταν δυνατό το χαρακτηριστικό που αντιπροσωπεύεται με τα μαυρισμένα σύμβολα στο παρακάτω γενεαλογικό δένδρο να οφείλεται σε ένα γονίδιο α) Επικρατές  φυλοσύνδετο  β) Υπολειπόμενο φυλοσύνδετο  γ) Υπολειπόμενο αυτοσωμικό; Αιτιολογείστε τις απαντήσεις σας.
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108. Η φαινυλοκετονουρία (PKU) είναι ένα κληρονομικό ελάττωμα στο μεταβολισμό του αμινοξέος φαινυλαλανίνη. Το γενεαλογικό δένδρο τριών γενεών μιας οικογένειας που έχει επηρεασθεί παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα. α) Με ποιον τρόπο κληρονομείται η PKU; β) Ποια άτομα στο γενεαλογικό δένδρο είναι γνωστό ότι είναι ετερόζυγα για την PKU και ποια η πιθανότητα για καθένα από τα υπόλοιπα άτομα να είναι  να είναι φορέας; 
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109. Δίνεται το παρακάτω γενεαλογικό δένδρο για μια ανθρώπινη κληρονομική αρρώστια. Είναι δυνατόν η ασθένεια να οφείλεται σε α) αυτοσωμικό υπολειπόμενο γονίδιο β) αυτοσωμικό επικρατές γονίδιο και γ) φυλοσύνδετο υπολειπόμενο γονίδιο; Δικαιολογήσατε τις απαντήσεις σας για κάθε περίπτωση
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110. Δίνεται το παρακάτω γενεαλογικό δέντρο στο οποίο: Οι φαινότυποι των γονέων Ι-1, Ι-2 είναι άγνωστοι. Τα άτοµα ΙΙ-2, ΙΙ-3 είναι ασθενή. Να γραφούν οι πιθανοί φαινότυποι και γονότυποι των γονέων Ι-1 και Ι-2 όταν: α)  το αλληλόµορφο γονίδιο που προκαλεί την ασθένεια είναι επικρατές. β) το  αλληλόµορφο  γονίδιο  που  προκαλεί  την  ασθένεια  είναι υπολειπόµενο. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
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111. Δίνεται το παρακάτω γενεαλογικό δένδρο στο οποίο απεικονίζεται ο τρόπος με τον οποίο κληρονομείται ασθένεια.
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Το άτομο I1 (μαυρισμένο) πάσχει και είναι ομάδα αίματος 0. Το άτομο Ι2 (μαυρισμένο) πάσχει και είναι ομάδα αίματος Β-ομόζυγο. Τα άτομα αυτά απέκτησαν τρία παιδιά, εκ των οποίων το ΙΙ2 (μαυρισμένο) πάσχει. α) Με βάση το παραπάνω γενεαλογικό δένδρο να εξηγήσετε τον τρόπο με τον οποίο κληρονομείται η ασθένεια, και να γράψετε τους πιθανούς γονότυπους των ατόμων της Ι και ΙΙ γενιάς. β) Το άτομο II1 παντρεύεται γυναίκα που είναι ομάδα αίματος ΑΒ και πάσχει από την ίδια ασθένεια. Να προσδιορίσετε την πιθανότητα να αποκτήσουν παιδί που θα είναι ομάδα αίματος Α και θα πάσχει.

112. Σε ένα απομονωμένο νησί ορισμένα άτομα πάσχουν από γενετική ασθένεια.  Μια φυσιολογική γυναίκα με ένα άνδρα (πρώτος γάμος) που πάσχει κάνουν δύο αγόρια και ένα κορίτσι από τα οποία μόνο το ένα αγόρι πάσχει. Το κορίτσι με φυσιολογικό άνδρα (δεύτερος γάμος) έκανε ένα αγόρι και δύο κορίτσια φυσιολογικά. Ένα από τα κορίτσια του δεύτερου γάμου με φυσιολογικό άνδρα έκανε δύο κορίτσια φυσιολογικά και ένα κορίτσι που έπασχε. Το αγόρι του πρώτου γάμου που πάσχει με φυσιολογική γυναίκα (τρίτος γάμος) κάνει τρία φυσιολογικά κορίτσια. Ένα από τα κορίτσια του τρίτου γάμου με άνδρα που πάσχει έκανε ένα κορίτσι που πάσχει και επίσης ένα αγόρι και ένα κορίτσι που δεν πάσχουν. Αφού διαπιστώσετε σε τι είδους γονίδια οφείλεται η πάθηση, γράψτε το γενεαλογικό δένδρο και τους γονότυπους των ατόμων.

113. Ο Αντώνης ήταν ο μόνος στην οικογένειά του (που αποτελείται από τους γονείς του και την αδελφή του την Άρτεμη) και που εμφάνιζε προσκολλημένους τους λοβούς των αυτιών του. Την ίδια ιδιότητα εμφάνισε και ο γιος του, ενώ η γυναίκα του και η κόρη του είχαν ελεύθερους λοβούς αυτιών. Η Άρτεμη παντρεύτηκε άνδρα με ελεύθερους λοβούς αυτιών γέννησε δίδυμα, ένα αγόρι και ένα κορίτσι, από τα οποία μόνο το κορίτσι εμφάνισε  προσκολλημένους λοβούς των αυτιών του. α) Να φτιάξετε το γενεαλογικό δένδρο  της οικογένειας όπου εμφανίζεται την ιδιότητα. β) Να εξετάσετε αν η ιδιότητα είναι ι) αυτοσωμική επικρατής ιι) αυτοσωμική υπολειπόμενη ή ιιι) φυλοσύνδετη υπολειπόμενη. 

Μεταλλάξεις

1. Η αλληλουχία αμινοξέων: Glu - Cys Met - Phe - Trp - Asp αποτελεί τμήμα μίας φυσιολογικής πρωτεΐνης. Προσδιορίστε τον τύπο μετάλλαξης, ο οποίος έχει ως αποτέλεσμα την αλλαγή της αλληλουχίας ή / και του α​ριθμού των αμινοξέων σε κάθε μία από τις παρακάτω μεταλλαγμένες πρωτεΐνες; (συμβουλευτείτε τον πίνακα με το γενετικό κώδικα)

	Φυσιολογική πρωτεΐνη
	Glu – Cys - Met - Phe - Trp - Asp

	Μεταλλαγμένη πρωτεΐνη Α


	Glu - Cys - lle - Phe - Trp - Asp



	Μεταλλαγμένη πρωτεΐνη Β


	Glu - Val - Cys - Ser - Gly - Thr



	Μεταλλαγμένη πρωτεΐνη Γ


	Glu - Cys - Met - Phe



	Μεταλλαγμένη πρωτεΐνη Δ


	Glu - Met - Tyr - Val - Leu - Gly




2. Έχουμε το mRNA  5´ AUG CGU UUU ACC AAU CUG ACA CCC AAU UAA 3΄. Να εξεταστεί τι μεταβολές θα πάθει η παραγόμενη πολυπεπτιδική αλυσίδα αν έχουμε τα παρακάτω είδη μεταλλάξεων: α) αντικατάσταση της έκτης στη σειρά ουρακίλης από κυτοσίνη β) αντικατάσταση της έβδομης στη σειρά ουρακίλης από κυτοσίνη γ) έλλειψη της έκτης στη σειρά ουρακίλης δ) προσθήκης μιας αδενίνης μετά την έκτη ουρακίλη. (Για την απάντησή σας χρησιμοποιείστε και τον γενετικό κώδικα)

3. Ποιες οι πιθανότητες να γεννηθεί εγγόνι με ομόζυγη β-θαλασσαιμία, αν είναι γνωστό ότι οι δύο γιαγιάδες του είναι φορείς και οι παπούδες δεν είναι φορείς στη  β-θαλασσαιμία;

4. Ενήλικος άνδρας εμφανίζει αυξημένη ποσότητα HbF, κανονική ποσότητα ΗbΑ2 και παντελή έλλειψη σε ΗbΑ. Το άτομο αυτό πάσχει:

α. από β- θαλασσαιμία

β. από α-θαλασσαιμία

γ. από δρεπανοκυτταρική αναιμία

δ. από μια μορφή ετερόζυγης θαλασσαιμίας.

Δικαιολογήσατε την απάντησή σας

5. Η αιμοσφαιρίνη C (HbC) δημιουργείται από μια με​τάλλαξη στη φυσιολογική αιμοσφαιρίνη A (HbA). Στην 6η θέση της β-αλυσίδας της αιμοσφαιρίνης C υπάρχει το αμινοξύ λυσίνη αντί του γλουταμινικού οξέος (HbA). Με ποιο γενετικό μηχανισμό μπορεί να ερμηνευτεί η α​ντικατάσταση του αμινοξέος; Να δοθεί απάντηση σε ε​πίπεδο μακρομορίων. (Συμβουλευτείτε τον πίνακα με το γενετικό κώδικα).

6. Οι παρακάτω μεταλλαγμένες αιμοσφαιρίνες χαρα​κτηρίζονται από συγκεκριμένη αντικατάσταση α​μινοξέων στην πολυπεπτιδική αλυσίδα. Πως πραγματοποιήθηκαν οι αλλαγές αυτές; (συμβουλευτείτε τον πίνακα με το γενετικό κώδικα)

	Μεταλλαγμένη

αιμοσφαιρίνη
	Αλυσίδα

αιμοσφαιρίνης
	θέση
	Αντικατάσταση αμινοξέος

	HbHikari
	β
	61
	Λυσίνη( Ασπαραγγίνη

	Hbl
	α
	16
	Λυσίνη( Γλουταμίνη

	Hb D Idaban
	β
	87
	Θρεονίνη ( Λυσίνη

	Hb G Philadelphia
	α
	68
	Ασπαραγγίνη ( Λυσίνη


7. Μια παθολογική αιμοσφαιρίνη που υπάρχει στον άν​θρωπο είναι η Constant Spring. Η αλυσίδα α της αι​μοσφαιρίνης αυτής αποτελείται από 172 αμινοξέα (η α​λυσίδα α της φυσιολογικής αιμοσφαιρίνης έχει 141 α​μινοξέα).

α. περιγράψτε τον τύπο της αλλαγής η οποία μπορεί να δώσει αυτόν τον φαινότυπο.

β. στην αιμοσφαιρίνη Constant Spring το 142ο αμινοξύ είναι η γλουταμίνη. Άλλες παραλλαγές της παθολογι​κής αυτής αιμοσφαιρίνης (αλυσίδα α από 172 α​μινοξέα) έχουν στην θέση 142 σερίνη ή λυσίνη. Με ποιο τρόπο δημιουργήθηκαν αυτά τα αμινοξέα και τι σχέση μπορούν να έχουν με την ύπαρξη περισσότερων αμινοξέων στην αλυσίδα α;

γ. η ακολουθία αμινοξέων από την θέση 143 έως 172 για όλες αυτές τις παραλλαγές της αιμοσφαιρίνης Constant Spring είναι η ίδια. Τι συμπεράσματα βγαίνουν; (Συμβουλευτείτε τον πίνακα με το γενετικό κώδικα)

8. Ένα άτομο που  πάσχει από σύνδρομο Down (λόγω τρισωμίας) είναι φορέας ενός υπολειπόμενου γονιδίου α το οποίο εντοπίζεται στο χρωμόσωμα 21. Πόσων ειδών γαμέτες και σε ποιες αναλογίες σε σχέση με αυτή την ιδιότητα θα παράγει το παραπάνω άτομο;

9. Τα χρωμοσώματα στα σωματικά κύτταρα του άνθρωπου είναι 46.  Επιλέξτε ποιος από του παρακάτω 5 συνδυασμούς αριθμών χρωμοσωμάτων είναι ο σωστός ως προς το είδος κυττάρων του ανθρώπου που αναφέρονται στην πρώτη στήλη.

	
	Α
	Β
	Γ
	Δ
	Ε

	Ζυγωτό
	46
	23
	46
	46
	46

	Κύτταρο γαμέτης
	23
	23
	46
	23
	23

	Σωματικό κύτταρο ατόμου μονοσωμικού
	46
	45
	45
	45
	45

	Σωματικό κύτταρο ατόμου τρισωμικού
	47
	47
	47
	47
	24


10. Έστω ένα τμήμα του μικρού βραχίονα του χρωμοσώματος 5 (τμήμα Α)  μετατοπίζεται και προσκολλάται στο χρωμόσωμα 13. Το άτομο με αυτήν την μετατόπιση αφού δεν έχει απώλεια γενετικού υλικού και εμφανίζει φυσιολογικό φαινότυπο. Άτομα τα οποία έχουν στο γενετικό υλικό μόνο ένα αντίγραφο του τμήματος Α εμφανίζουν το σύνδρομο Cri du chat, ενώ άτομα που εμφανίζουν τρία αντίγραφα του τμήματος πεθαίνουν πρόωρα. Αν το άτομο με την παραπάνω μετατόπιση διασταυρωθεί  με ένα άτομο χωρίς χρωμοσωμική ανωμαλία, τι αναλογίες γονότυπων και φαινοτύπων αναμένονται για τα παιδιά τους; 

11. Ένα ζευγάρι αποφάσισε να διακόψει την εγκυμοσύνη σε περίπτωση που το κύημα εμφάνιζε ή δρεπανοκυτταρική αναιμία ή αιμορροφιλία. Και οι δύο δεν εμφάνιζαν σοβαρό πρόβλημα αναιμίας αλλά η γυναίκα ήταν φορέας της αιμορροφιλίας και οι δύο είχαν θετική την δοκιμασία δρεπάνωσης. Ποια πιθανότητα υπάρχει το ζευγάρι να διακόψει την πρώτη κύηση; Ποιος ο λόγος των πιθανοτήτων υγιών θηλυκών προς τα υγιή αρσενικά παιδιά. που μπορούν να προκύψουν από το παραπάνω ζευγάρι; 

12. Γυναίκα ομάδας αίματος ΑΒ και μη αλφική, της οποίας η μητέρα ήταν αλφική παντρεύεται άνδρα αλφικό με ομάδα αίματος Α, του οποίου ο πατέρας ήταν ομάδας αίματος Ο. Ποιοι οι πιθανοί φαινότυποι των παιδιών που θα αποκτήσουν;

13. Το 4% ενός πληθυσμού είναι φορέας ενός μεταλλαγμένου γονίδιου που είναι υπεύθυνο για μια αυτοσωμική υπολειπόμενη γενετική ασθένεια. Ποιο ποσοστό του πληθυσμού πάσχει από την παραπάνω ασθένεια;

14. Το 5% των ανδρών ενός πληθυσμού πάσχει από φυλοσύνδετη υπολειπόμενη γενετική ασθένεια. Ποιο ποσοστό γυναικών του ίδιου πληθυσμού πάσχει από αυτή την ασθένεια; 

15. Η φυσιολογική αλληλουχία βάσεων σε μια περιοχή του DNA είναι: …CATTCAGCT… Αντιστοιχείστε τις παρακάτω μεταλλαγμένες μορφές της περιοχής αυτής  (πρώτη στήλη)  με το τύπο της μετάλλαξης που τις έχει δημιουργήσει (δεύτερη στήλη).

	α. …CATΤGCAGCT…
	1. έλλειψη

	β. …CATTCGGAA…
	2. αντικατάσταση

	γ. …CATCAGCT…
	3. προσθήκη

	δ. …CATGCAGCT…
	


16. Μία ανωµαλία του γονιδίου που ελέγχει τη σύνθεση του ενζύµου απαµινάση της  αδενοσίνης  (ADA)  προκαλεί  µία  ασθένεια  του  ανοσοποιητικού συστήµατος. Αποµονώθηκε το mRNA του ενζύµου ADA από υγιές άτοµο και από άτοµο που ασθενεί. Τµήµατα των παραπάνω mRNA είναι: 

Υγιές άτοµο:  AUG GAA UUU UGG GGG CGC ACG UCG.......... 

Άτοµο που ασθενεί:  AUG GAA UUU UAG GGG CGC ACG UCG.......... 

Ποια είναι η αιτία της ασθένειας;

17. Το ποσοστό φορέων β - θαλασσαιμίας στην Ελλάδα είναι 8%. Ποια θα ήταν η πιθανότητα να γεννηθεί παιδί με β – θαλασσαιμία στην Ελλάδα αν δεν υπήρχε προγενετικός έλεγχος; 

18. Μια οικογένεια έχει τρία παιδιά. Το ένα αγόρι της πάσχει από αιμορροφιλία ενώ το άλλο αγόρι και το κορίτσι είναι υγιείς. Ποιες πιθανότητες υπάρχουν τα υγιή παιδιά να αποκτήσουν αιμορροφιλικά παιδιά; Ποιες συμβουλές θα πρέπει να τους δώσει ο γενετιστής;

19. Το 4% των ανδρών ενός πληθυσμού πάσχει από φυλοσύνδετη υπολειπόμενη γενετική ασθένεια. Ποιο ποσοστό γυναικών του ίδιου πληθυσμού πάσχει από αυτή την ασθένεια; 

20. Το 1% των γυναικών ενός πληθυσμού πάσχει από φυλοσύνδετη υπολειπόμενη γενετική ασθένεια. Ποιο ποσοστό του συνολικού πληθυσμού πάσχει από αυτή την ασθένεια; 

21. Η αλληλουχία των αμινοξέων σε περιοχή μιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας είναι: 

…. τρυπτοφάνη – ισολευκίνη – μεθειονίνη ….

Μια μεταλλαγμένη μορφή αυτής της πολυπεπτιδικής αλυσίδας έχει την αλληλουχία:

… τρυπτοφάνη – αργινίνη – μεθειονίνη ….

Αφού συμβουλευτείτε τον γενετικό κώδικα βρείτε τη αλληλουχία των νουκλεοτιδίων του mRNA που κωδικοποιούν το παραπάνω τμήμα και στις δύο περιπτώσεις και να εξηγήσετε το είδος της μετάλλαξης που έχει συμβεί.

22. Η αλληλουχία των αμινοξέων σε περιοχή μιας πολυπεπτιδικής αλυσίδα είναι: 

…. μεθειονίνη – τυροσίνη –ισολευκίνη – αργινίνη – φαινυλαλανίνη - τρυπτοφάνη …. 

Μια μεταλλαγμένη μορφή αυτής της περιοχής της πολυπεπτιδικής αλυσίδας, η οποία έχει προέλθει μετά από ταυτόχρονη  προσθήκη ενός και αφαίρεση ενός άλλου νουκλεοτιδίου στο γενετικό υλικό που την συνθέτει, έχει την αλληλουχία:

 …. μεθειονίνη – λευκίνη –σερίνη – γλυκίνη – σερίνη - τρυπτοφάνη …. 

Αφού συμβουλευτείτε τον γενετικό κώδικα αποκωδικοποιήσετε  το mRNA που συνθέτει την μη μεταλλαγμένη αλυσίδα.

23. Ο παρακάτω πίνακας εμφανίζει το σύνολο των γεννήσεων και τα παιδιά που γεννούνται με σύνδρομο Down σε συνάρτηση με την ηλικιακή ομάδα των μητέρων τους που γέννησαν μέσα σε ένα χρόνο

	Ηλικίες μητέρων
	Γεννήσεις
	Παιδιά με σ. Down

	15-20
	10000
	4

	20-25
	35000
	21

	25-30
	29000
	29

	30-35
	13000
	26

	35-40
	5000
	50

	40-45
	1000
	20


α) Να κάνετε και να σχολιάσετε το διάγραμμα της συχνότητας εμφάνισης συνδρόμου Down σε συνάρτηση με την ηλικία των μητέρων. β) Να υπολογίσετε την συχνότητα γέννησης παιδιών με σύνδρομο Down στο σύνολο των γεννήσεων του έτους

24. Το παρακάτω ραβδόγραμμα παρουσιάζει τις κάθε δεύτερο έτος γεννήσεις ατόμων με ομόζυγη β-θαλασσαιμία στη Κύπρο, από το 1979 έως το 1991
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α) Κάνετε μια ποιοτική ανάλυση της μορφής του ραβδογράμματος και δικαιολογήσατε με ποιον τρόπο κατορθώθηκε ο μηδενισμός των παιδιών που γεννιούνται με μεσογειακή αναιμία, το 1991.β) Στη Κύπρο το 15% περίπου του πληθυσμού είναι φορέας της β-θαλασσαιμίας. Δώστε μια εξήγηση για το μεγάλο αυτό ποσοστό. γ) Αν κάθε χρόνο στην Κύπρο γεννιώνται 12000 παιδιά πόσα από αυτά περιμένατε να είναι οι ασθενείς από μεσογειακή αναιμία αν δεν υπήρχε οποιαδήποτε παρέμβαση για τον έλεγχο της νόσου; 

25. Σε μια οικογένεια γεννήθηκε ένα κορίτσι με αιμορροφιλία. Τι γενετική συμβουλή θα δίνατε στα υπόλοιπα παιδιά της οικογένειας;

26. Δύο γονείς με φυσιολογική όραση αποκτούν παιδί με σύνδρομο Turner και μερική αχρωματοψία στο πράσινο. Στο γαμέτη ποιανού γονέα δεν έγινε σωστός διαχωρισμός των χρωμοσωμάτων; 

27. Να δώσετε όλους τους πιθανούς γαμέτες (είδη και αριθμητικές αναλογίες) των ανθρώπων με γονότυπους: α) ΧΧΥΑα, β) Χ0Αα

28. Σε άτομα με γονότυπους α) ΧΧΑα και β) ΧΥΑα έγινε μη φυσιολογικός διαχωρισμός ενός από τα αναφερόμενα χρωμοσώματα στην μείωση. Ποιοι οι πιθανοί γαμέτες που παράχθηκαν κατά περίπτωση;

29.  Από φυσιολογικούς γονείς γεννιέται παιδί αιμορροφιλικό και με σύνδρομο Kleinenfelter. Εξηγείστε το φαινόμενο και γράψτε τους γονότυπους των τριών ατόμων.

30. Σε ένα διπλοειδή οργανισμό ένα τμήμα του μικρού βραχίονα του ενός χρωμοσώματος μετατοπίζεται και προσκολλάται σε άλλο χρωμόσωμα. Στο μεταφερόμενο τμήμα έστω ότι υπάρχει θνησιγόνο γονίδιο. Το άτομο με αυτήν την μετατόπιση είναι γόνιμο και διασταυρώνεται με φυσιολογικό άτομο, φορέα του παραπάνω θνησιγόνου γονιδίου. Ποια η πιθανότητα το κύημα από την παραπάνω διασταύρωση ι) να αποβιώσει λόγω του θνησιγόνου γονιδίου, ιι)  να φέρει κανονική ποσότητα γενετικού υλικού ιιι) να έχει έλλειμμα γενετικού υλικού και ιv) να έχει πλεόνασμα γενετικού υλικού;

 Βιοτεχνολογία

1. Δώστε μια εξήγηση στη μορφή που εμφανίζει το παρακάτω διάγραμμα που παριστάνει τη  μεταβολή  του αριθμού των μικροοργανισμών μιας καλλιέργειας σε συνάρτηση με το χρόνο. Ποιος ο πληθυσμός των μικροοργανισμών ι) 20 ώρες και ιι) 40 ώρες και ιιι) 60 ώρες μετά την έναρξη της καλλιέργειας;
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2. Σε ένα δοχείο με νερό λίμνης βρίσκονται 5 αμοιβάδες. α) Ποιος ο πληθυσμός των αμοιβάδων μετά από μια βδομάδα αν ο χρόνος διπλασιασμού της αμοιβάδας είναι 24 ώρες; β) Ποιος μαθηματικός τύπος θα μας δίνει  τον πληθυσμό των αμοιβάδων σε συνάρτηση με τις μέρες n γ) Γιατί στη φύση ο πληθυσμός των αμοιβάδων κάποια στιγμή παύει να αυξάνεται εκθετικά; 

3. Σε μια καλλιέργεια εμβολιάζουμε, ένα πληθυσμό Α ατόμων από ένα είδος μικροοργανισμού. Κατά την λανθάνουσα φάση, που διαρκεί για 3 ώρες ο πληθυσμός παραμένει σταθερός. Έκτοτε αρχίζει η εκθετική φάση η οποία ολοκληρώνεται όταν ο πληθυσμός γίνει ίσος με 128·Α άτομα. Η καλλιέργεια περνάει τότε στην στατική φάση στην οποία παραμένει για 10 ώρες. Η ελάττωση του πληθυσμού κατά την επόμενη φάση θανάτου γίνεται με ρυθμό 10·Α την ώρα. Ποια η καμπύλη μεταβολής του πληθυσμού του μικροοργανισμού σε συνάρτηση με το χρόνο; Ποιος ο πληθυσμός των μικροοργανισμών ι) 2 ώρες, ιι) 6 ώρες  ιιι)  12 ώρες και  24 ώρες από την έναρξη της καλλιέργειας αν γνωρίζετε ότι ο χρόνος διπλασιασμού του μικροοργανισμού είναι 1 ώρα;
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Στον πίνακα εμφανίζονται ο αριθμός βακτηρίων που υπάρχουν ανά πεντάωρο σε μια καλλιέργεια μικροοργανισμών σε θερμοκρασία 39ο C, ενώ το διάγραμμα εμφανίζει το  ρυθμό ανάπτυξης του βακτηρίου της καλλιέργειας σε συνάρτηση με τη  θερμοκρασία  

Χρόνος

0

5
10

15
20
25
30
35
40

Αρ. βακτηρίων

10  
12
400

600
600
600
600
200
30

(σε εκατομμύρια)

α) Να κατασκευάσετε την καμπύλη μεταβολής του αριθμού των βακτηρίων σε συνάρτηση με το  χρόνο και να δικαιολογήσετε τη  μορφή της. β) Από τη  μορφή της καμπύλης θα χαρακτηρίζατε την  καλλιέργεια κλειστή ή συνεχή; Δικαιολογήσατε. γ) Τι  χαρακτηρισμό θα δίνατε στις διάφορες φάσεις ανάπτυξης  στα διαστήματα 0-5 ώρες, 5-10 ώρες, 15-30 ώρες και 35-40 ώρες; δ) Ποια μορφή θα έχει η καμπύλη μεταβολής του αριθμού των βακτηρίων σε συνάρτηση με το  χρόνο όταν η καλλιέργεια γίνει σε θερμοκρασίες ι) 20ο C και ιι) 50ο C;

5. Τα παρακάτω διαγράμματα αναπαριστούν τον πληθυσμό σε συνάρτηση με το χρόνο, τεσσάρων καλλιεργειών του ίδιου μικροοργανισμού.

α. Αναπτύξατε τις φάσεις ανάπτυξης από τις οποίες διέρχεται η καλλιέργεια που αναπαριστάνεται στη καμπύλη 1. Δικαιολογείστε τη  μορφή της καμπύλης 

β. Ποιες από τις καλλιέργειες που παριστούν οι καμπύλες χαρακτηρίζονται σαν κλειστές και ποιες σαν συνεχείς; Δικαιολογήσατε την απάντησή σας.
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γ. Αντιστοιχείστε τις καμπύλες της  πρώτης στήλης με τις καλλιέργειες που αναπαριστούν


1. καμπύλη 1
α. συνεχής καλλιέργεια

2. καμπύλη 2
β. καλλιέργεια σε ιδανική θερμοκρασία
3. καμπύλη 3
γ. καλλιέργεια σε χαμηλότερη από την ιδανική θερμοκρασία

4. καμπύλη 4
δ. καλλιέργεια στην οποία κάποια στιγμή προστέθηκε αντιβιοτικό

6. Σε μια καλλιέργεια εμβολιάζουμε, ένα πληθυσμό 106 ατόμων από ένα είδος μικροοργανισμού. Κατά την λανθάνουσα φάση, που διαρκεί για 4 ώρες ο πληθυσμός παραμένει σταθερός. Έκτοτε αρχίζει η εκθετική φάση η οποία ολοκληρώνεται μετά από 12 ώρες όταν ο πληθυσμός γίνει ίσος με 64·106 άτομα. α) Ποιος ο χρόνος διπλασιασμού του μικροοργανισμού; β) Αν η καλλιέργεια παραμένει στην στατική φάση 10 ώρες και η ελάττωση  του πληθυσμού κατά την επόμενη φάση θανάτου γίνεται με ρυθμό 107 άτομα την ώρα την ώρα ποια η καμπύλη μεταβολής του πληθυσμού του μικροοργανισμού σε συνάρτηση με το χρόνο; 

7. Ποιος ο αρχικός πληθυσμός αμοιβάδων που υπήρχε σε ένα δοχείο νερού αν  ο πληθυσμός των αμοιβάδων μετά 5 μέρες ήταν 3200 άτομα, και είναι γνωστό ότι ο χρόνος διπλασιασμού των αμοιβάδων είναι 24 ώρες;

8. Ένα βακτήριο διχοτομείται σε συγκεκριμένες συνθήκες κάθε 20 min. Ποια η συνολική βιομάζα των βακτηρίων που θα προκύψουν από την καλλιέργεια ενός αρχικού βακτηρίου μετά από 13 ώρες, αν κάθε βακτήριο ζυγίζει 10-12 g (περίπου ίσο με 2-40 g); 

Εφαρμογές βιοτεχνολογίας

9. Στο γενετικό υλικό ενός ζευγαριού διαγονιδιακών προβάτων έχει προστεθεί το γονίδιο για την παραγωγή της α1 αντιθρυψίνης (ΑΤΤ) του ανθρώπου. Από διασταύρωση του ζευγαριού αυτού, κάποια στιγμή γεννιούνται ένα θηλυκό και ένα αρσενικό πρόβατο. α)  Με ποια διαδικασία καταφέρνουμε να πάρουμε διαγονιδιακά πρόβατα; β) Τι είναι η ΑΤΤ και ποιος ο ρόλος της; γ) Γιατί προτιμούμε την παραλαβή της ΑΤΤ από διαγονιδιακά πρόβατα και όχι από καλλιέργεια βακτηρίων; δ) Ποια η συνολική παραγωγή ΑΤΤ  της οικογένειας αυτής των προβάτων σε 3 χρόνια από την παραπάνω γέννα αν γνωρίζουμε ότι: Ι) Η έναρξη γαλακτοφορίας στα πρόβατα γίνεται μετά το  δεύτερο χρόνο ζωής τους ΙΙ) Η μέση ετήσια παραγωγή γάλακτος είναι 800 L κατά γαλακτοφόρο πρόβατο και ΙΙΙ) Η περιεκτικότητα σε ΑΤΤ του γάλακτος είναι 30 g/L

10. Κατά τη διαδικασία παραγωγής ινσουλίνης ένα τμήμα DNA, στο οποίο περιέχεται και το γονίδιο της ανθρώπινης ινσουλίνης, ανασυνδυάζεται με πλασμίδιο βακτηρίου. Τελικά η καλλιέργεια των επιλεγμένων μετασχηματισμένων βακτηρίων αποδίδει μια πολυπεπτιδική αλυσίδα Α. Από την αλυσίδα αυτή αποκόπτεται, με την βοήθεια καταλλήλων ενζύμων, το τμήμα από το 31ο έως και το 63ο αμινοξύ. α) Με ποια τεχνική παραλαμβάνεται το τμήμα του DNA που ανασυνδυάστηκε με το πλασμίδιο; β) Πώς ονομάζεται η πολυπεπτιδική αλυσίδα Α και τι αριθμό αμινοξέων περιείχε; γ) Ποιο αριθμό αμινοξέων περιέχει το κάθε πεπτίδιο που απαρτίζει την ινσουλίνη και πώς τα δύο αυτά πεπτίδια συνδέονται μεταξύ τους; δ) Ποιο το μήκος του τμήματος DNA που ανασυνδυάστηκε με το πλασμίδιο, με δεδομένο ότι μόνο το 51% του μήκους του αποκωδικοποιήθηκε για να δώσει την πολυπεπτιδική αλυσίδα Α;

11. Στο γενετικό υλικό ενός κοπαδιού διαγονιδιακών προβάτων, που αποτελείται από 6 θηλυκά και 4 αρσενικά πρόβατα έχει προστεθεί το γονίδιο για την παραγωγή της α1 αντιθρυψίνης (ΑΤΤ) του ανθρώπου. Ποια η συνολική παραγωγή ΑΤΤ  του κοπαδιού των προβάτων σε 2 χρόνια αν γνωρίζουμε ότι: Ι) Η μέση ετήσια παραγωγή γάλακτος είναι 750 L κατά γαλακτοφόρο πρόβατο και ΙΙ) Η περιεκτικότητα σε ΑΤΤ του γάλακτος είναι 30 g/L
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