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	2. Το Γενετικό Υλικό


Εισαγωγή

Για την επίλυση των προβλημάτων που σχετίζονται με το γενετικό υλικό είναι απαραίτητη η κατανόηση: α) της δομής του δίκλωνου μορίου DNA  β) των διάφορων μορφών που έχει το γενετικό υλικό στα βακτήρια, στα ημιαυτόνομα κυτταρικά οργανίδια (χλωροπλάστες, μιτοχόνδρια) και στους ιούς, γ) η οργάνωση του DNA στους ευκαρυωτικούς οργανισμούς και δ) οι μορφές που παίρνει το γενετικό υλικό σε διάφορες φάσεις της ζωής του κυττάρου.

Ορολογία:

Νουκλεϊκά οξέα (DNA και RNA): Μακρομόρια που αποτελούνται από νουκλεοτίδια

Νουκλεοτίδιο: Η βασική μονάδα των νουκλεϊκών οξέων. Αποτελείται από μια πεντόζη (σάκχαρο με πέντε άτομα άνθρακα), από μία οργανική αζωτούχα βάση (Αδενίνη, Γουανίνη, Κυτοσίνη, Θυμίνη ή Ουρακίλη) και από ένα έως τρία μόρια φωσφορικού οξέος 

Ριβόζη: Μονοσακχαρίτης δομημένος από πέντε άτομα άνθρακα, που αποτελεί δομικό συστατικό των ριβονουκλεοτιδίων

Δεσοξυριβόζη: Μονοσακχαρίτης δομημένος από πέντε άτομα άνθρακα, που αποτελεί δομικό συστατικό των δεσοξυριβονουκλεοτιδίων.

Αδενίνη (Α): Αζωτούχος βάση που ανήκει στην κατηγορία των πουρινών και συμμετέχει στην  δημιουργία των νουκλεοτιδίων και άλλων σημαντικών μορίων του κυττάρου

Γουανίνη (G): Αζωτούχος βάση που ανήκει στην κατηγορία των πουρινών και συμμετέχει στην  δημιουργία των νουκλεοτιδίων και άλλων σημαντικών μορίων του κυττάρου

Κυτοσίνη (C): Αζωτούχος βάση που ανήκει στην κατηγορία των πυριμιδινών και συμμετέχει στην  δημιουργία  νουκλεοτιδίων
Θυμίνη (Τ): Αζωτούχος βάση που ανήκει στην κατηγορία των πυριμιδινών και συμμετέχει στην  δημιουργία δεσοξυριβονουκλεοτιδίων.

Ουρακίλη (U): Αζωτούχος βάση που ανήκει στην κατηγορία των πυριμιδινών και συμμετέχει στην  δημιουργία ριβονουκλεοτιδίων.

Ριβονουκλεοτίδιο: Νουκλεοτίδιο που αποτελείται από το μονοσακχαρίτη ριβόζη, ένα έως τρία μόρια φωσφορικού οξέος και μία αζωτούχο βάση (αδενίνη, ουρακίλη, γουανίνη ή κυτοσίνη)

Δεσοξυριβονουκλεοτίδιο: Νουκλεοτίδιο που αποτελείται από δεσοξυριβόζη, ένα έως τρία μόρια φωσφορικού οξέος και μία αζωτούχο βάση (αδενίνη, θυμίνη, γουανίνη ή κυτοσίνη)

Ριβονουκλεϊκό οξύ (RNA):  Πολυμερές που αποτελείται από ριβονουκλεοτίδια. Εμφανίζεται σε τρεις μορφές κυρίως mRNA, tRNA, rRNA.

Δεσοξυριβονουκλεϊκό οξύ (DNA):Πολυμερές που αποτελείται από δεσοξυριβονου- κλεοτίδια. Αποτελεί το γενετικό υλικό και κατευθύνει την σύνθεση πρωτεϊνών στα κύτταρα.

Φωσφοδιεστερικός δεσμός: Ο ομοιοπολικός δεσμός που συνδέει τα νουκλεοτίδια μεταξύ τους.

Δεσμός υδρογόνου: Η ηλεκτροστατική έλξη που δημιουργείται ανάμεσα σε ένα άτομο υδρογόνου και ένα ηλεκτραρνητικό άτομο (οξυγόνο ή άζωτο ή φθόριο).

Αλληλουχία ή αριθμός βάσεων: Όρος που χρησιμοποιείται για την περιγραφή του μήκους ενός νουκλεϊκού οξέος.

Υδρόφιλο μόριο (ή υδρόφιλη ομάδα): Μόριο (ή ομάδα στοιχείων ενός μορίου) που εμφανίζει πολικότητα και ως εκ τούτου είναι διαλυτή στο νερό.

Υδρόφοβο μόριο (ή υδρόφοβη ομάδα): ): Μόριο (ή ομάδα στοιχείων ενός μορίου) που δεν εμφανίζει πολικότητα και ως εκ τούτου είναι αδιάλυτη στο νερό.

Υδρόφοβος δεσμός: Οι δυνάμεις που αναγκάζουν υδρόφοβα μόρια ή ομάδες να πλησιάσουν μεταξύ τους όταν βρίσκονται σε υδατικό περιβάλλον.

Προκαρυωτικό κύτταρο: Κύτταρο χωρίς μεμβρανώδεις σχηματισμούς στο κυτταρόπλασμά του.

Ευκαρυωτικό κύτταρο: Κύτταρο με σχηματισμένο πυρήνα

Γονιδίωμα: Το σύνολο του γενετικού υλικού ενός κυτ​τάρου. Συνήθως αναφέρεται στο γενετικό υλικό του πυρήνα.

Γονίδιο: Τμήμα του DNA με συγκεκριμένη αλληλουχία βάσεων στο οποίο περιέχονται οι πληροφορίες που καθορίζουν τη σύνθεση ενός πολυπεπτιδίου ή ενός μορίου RNA.

Απλοειδή: Τα κύτταρα στα οποία το γονιδίωμα υπάρχει σε ένα μόνο αντίγραφο.

Διπλοειδή: Τα κύτταρα στα οποία το γονιδίωμα υπάρ​χει σε δύο αντίγραφα.

In vitro: Έκφραση που χρησιμοποιείται για την περιγραφή βιολογικής διαδικασίας, όταν αυτή πραγματοποιείται μέσα σε ζωντανό οργανισμό

In vivo: Έκφραση που χρησιμοποιείται για την περιγραφή βιολογικής διαδικασίας, όταν αυτή πραγματοποιείται στο  δοκιμαστικό σωλήνα  

Πλασμίδιο: Μικρό κυκλικό δίκλωνο μόριο DNA, που φέρνει μικρό ποσοστό της γενετικής πληροφορίας σε μερικά βακτήρια.
Ιστόνες: Ομάδες πρωτεϊνών πλούσιες σε βασικά αμινοξέα  που αποτελούν συστατικό του νουκλεοσώματος και έχουν στηρικτικό ρόλο στο μόριο του DNA.

Μη-ιστόνες: Πρωτεΐνες που συμμετέχουν στην αναδί​πλωση της χρωματίνης.

Νουκλεόσωμα: Είναι η βασική μονάδα οργάνωσης της χρωματίνης και αποτελείται από οκτώ μόρια πρωτεϊνών (ιστόνες) γύρω από τα οποία τυλίγε​ται DNA μήκους 146 ζευγών βάσεων.

Χρωματίνη: Νουκλεοπρωτεΐνη του πυρήνα που αποτελείται από DNA, RNA και πρωτεΐνες (ιστόνες), που στη κυτταροδιαίρεση συμπυκνώνεται σε χρωμοσώματα.

Αδελφές χρωματίδες: Συσπειρωμένα ινίδια χρωματίνης που αποτελούν το χρωμόσωμα, συνδέονται στο κεντρομερίδιο και φέρουν ταυτόσημες γενετικές πληροφορίες.

Κεντρομερίδιο: Σχηματισμός στο χρωμόσωμα, που συγκρατεί τις αδελφές χρωματίδες Στο κεντρόσωμα προσδένονται κατά την κυτταρική διαίρεση οι ί​νες της ατράκτου.

.

Χρωμοσώματα: Ευδιάκριτες δομές που εμφανίζονται στην κυτταροδιαίρεση και προέρχονται από την συμπύκνωση της χρωματίνης.

Ομόλογα χρωμοσώματα: Ζευγάρι χρωμοσωμάτων που έχουν το ίδιο σχήμα και μέγεθος και περιέχουν την ίδια σειρά γονιδίων που ελέγχουν την ίδια ι​διότητα με διαφορετικό ενδεχομένως τρόπο.

Αυτοσωμικά χρωμοσώματα: Τα χρωμοσώματα που είναι μορφολογικά ίδια στο αρσενικό και θηλυκό άτομο. Στον άνθρωπο υπάρχουν 22 ζεύγη αυτοσωμικών χρωμοσωμάτων. 

Φυλετικά χρωμοσώματα: Ζευγάρι χρωμοσωμάτων που στους περισσότερους οργανισμούς συμπεριλαμβανομένου και του ανθρώπου καθορίζουν το φύλο. Στον άνθρωπο η παρουσία του Υ χρωμοσώματος καθορίζει το αρσενικό άτομο, η απουσία του το θηλυκό. Στα θηλυκά άτομα έχουμε ΧΧ χρωμοσώματα ενώ στα αρσενικά ΧΥ. 

Καρυότυπος: Απεικόνιση, κατά σειρά μεγέθους, των χρωμοσωμάτων ενός κυττάρου. 

Επισημάνσεις για την επίλυση των προβλημάτων

1. Δομικές μονάδες (μονομερή) των νουκλεϊκών οξέων αποτελούν τα νουκλεοτίδια. Τα νουκλεοτίδια συνδέονται μεταξύ τους μεταξύ τους με δύο κυρίως τρόπους: 

α) μέσω φωσφοδιεστερικών δεσμών και 

β) με δεσμούς υδρογόνου μεταξύ των αζωτούχων βάσεών τους με βάση τον κανόνα της συμπληρωματικότητας.

2. Ο αριθμός των φωσφοδιεστερικών δεσμών που αναπτύσσονται μεταξύ των νουκλεοτιδίων σε ένα μόριο νουκλεϊκού οξέος εξαρτάται από το είδος αυτού του μορίου 


Γραμμικό μονόκλωνο 

δ = ν - 1 


Γραμμικό δίκλωνο


δ = ν - 2


Κυκλικό μονόκλωνο ή δίκλωνο
δ = ν


Όπου δ οι φωσφωδιεστερικοί δεσμοί και ν ο αριθμός των νουκλεοτιδίων

3. Σε ένα δίκλωνο μόριο DNA οι αζωτούχες βάσεις της μιας αλυσίδας συνδέονται με καθορισμένες  αζωτούχες βάσεις της απέναντι αλυσίδας με δεσμούς υδρογόνου, κατά την αρχή της συμπληρωματικότητας των βάσεων. Η αδενίνη είναι συμπληρωματική της θυμίνης και η γουανίνη της κυτοσίνης. 

Αποτέλεσμα του παραπάνω είναι ότι σ’ ένα δίκλωνο μόριο DNA, αν υπάρχουν α αδενίνες θα υπάρχουν και α θυμίνες και αν υπάρχουν β γουανίνες θα υπάρχουν και β κυτοσίνες. Επίσης α θα είναι και ο αριθμός του αθροίσματος αδε​νίνης-θυμίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της θυμίνης ή της αδενίνης στο μόριο του DNA και β ο αριθμός  του αθροίσματος γουανίνης-κυτοσίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της γουανίνης ή κυτοσίνης στο μόριο του DNA. Άρα το δίκλωνο μόριο θα έχει 2α+2β νουκλεοτίδια και ο κλώνος α+β νουκλεοτίδια. 

Μεταξύ αδενίνης και θυμίνης σχηματίζονται δύο δεσμοί υδρογόνου, ενώ μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις δεσμοί υδρογόνου. 

Άρα οι δεσμοί υδρογόνου που συνδέουν τις συμπληρωματικές αλυσίδες μεταξύ τους θα είναι 2α+3β.
4. Το μήκος ενός νουκλεοτιδίου εκφράζεται με την αλληλουχία ή αριθμό βάσεων (αν είναι μονόκλωνο) ή με την αλληλουχία ή αριθμό ζευγών βάσεων (αν είναι δίκλωνο). 

5. Στο DNA η απόσταση ανάμεσα σε δύο ζεύγη βάσεων είναι 0,34 nm. Μια πλήρης στροφή της έλικας στα δίκλωνα μόρια του DNA έχει 10 ζεύγη βάσεων και έχει μήκος 3,4 nm. 

6. Το γενετικό υλικό μπορεί να διαφοροποιηθεί σε ποσότητα (διπλοειδή σωματικά κύτταρα, απλοειδής γαμέτες, αρχή μεσόφασης ,τέλος μεσόφασης) και σε μορφή κατά την διάρκεια του κυτταρικού κύκλου. (χρωματίνη, χρωμόσωμα)

7. Κατά την οργάνωση του γενετικού υλικού σε χρωμοσώματα. πρέπει να διακρίνουμε τις διαφορές μεταξύ αυτοσωμικών - φυλετικών χρωμοσωμάτων και την κατανομή τους στους γαμέτες των  δύο φύλων. 

1. Δομή νουκλεοτιδίων

	Ποια είναι η δομή των  νουκλεοτιδίων;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
[image: image80.png]



Τα νουκλεοτίδια προέρχονται από τη  σύνδεση με ομοιοπολικό δεσμό, τριών διαφορετικών μορίων.

Μιας πεντόζης (σάκχαρο με πέντε άτομα άνθρακα)

Μιας οργανικής αζωτούχου βάσης

Ενός μορίου φωσφορικού οξέος 




	Αζωτούχες βάσεις
	Νουκλεοτίδια

	Αδενίνη
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	Θυμίνη
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	Αζωτούχες βάσεις
	Νουκλεοτίδια

	Γουανίνη
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	Κυτοσίνη
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	Αζωτούχες βάσεις
	Νουκλεοτίδια

	Ουρακίλη
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	Ποια είναι τα είδη των  νουκλεοτιδίων;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Τα νουκλεοτίδια είναι δύο ειδών:

Τα ριβονουκλεοτίδια που περιέχουν την πεντόζη ριβόζη και  αποτελούν δομικά συστατικά του RNA. Αυτά μπορούν να περιέχουν σαν αζωτούχες βάσεις 

Αδενίνη (Α), Ουρακίλη (U), Γουανίνη (G) και Κυτοσίνη (C). 

Τα δεοξυριβονουκλεοτίδια που περιέχουν την πεντόζη δεοξυριβόζη και  αποτελούν δομικά συστατικά του DNA. Αυτά μπορούν να περιέχουν σαν αζωτούχες βάσεις 

Αδενίνη (Α), Θυμίνη (Τ), Γουανίνη (G) και Κυτοσίνη (C). 

Ριβονουκλεοτίδια

Δεσοξυριβονουκλεοτίδια

[image: image12.png]



Τα

 νουκλεοτίδια του RNA περιέχουν την πεντόζη ριβόζη 
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Τα νουκλεοτίδια του DNA περιέχουν την πεντόζη δεσοξυριβόζη 




	Ποιες είναι οι διαφορές ανάμεσα στα ριβονουκλεοτίδια και στα δεσοξυριβονουκλεοτίδια

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Τα ριβονουκλεοτίδια έχουν ως πεντόζη τη ριβόζη και την αζωτούχα βάση Ουρακίλη (U), 

Τα δεοξυριβονουκλεοτίδια έχουν ως πεντόζη τη δεοξυριβόζη και την αζωτούχα βάση Θυμίνη (Τ). 


	Πόσα μόρια νερού παράγονται κατά το σχηματισμό ενός νουκλεοτιδίου από τα συστατικά του.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Κατά  τον σχηματισμό ενός νουκλεοτιδίου από τα συστατικά του (δηλαδή την πεντόζη, την αζωτούχο βάση και τη φωσφορική ομάδα) αποβάλλονται 2 μόρια νερού, ένα για την σύνδεση της πεντόζης με την αζωτούχο βάση και ένα για την σύνδεση της πεντόζης με τη φωσφορική ομάδα.


2. Σχηματισμός πολυνουκλεοτιδίων
	Να γραφεί ο τρόπος σχηματισμού ενός δινουκλεοτιδίου, να ονομάσετε τον δεσμό που σχηματίζεται, να χαρακτηρίσετε την αντίδραση και να γράψετε τις παρατηρήσεις σας.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
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Δύο μονοφωσφορικά νουκλεοτίδια ενώνονται  με  ομοιοπολικό  δεσμό, που δημιουργείται μεταξύ του -ΟΗ του 3΄άνθρακα της πεντόζης του πρώτου νουκλεοτιδίου και της φωσφορικής ομάδας που είναι συνδεδεμένη στον 5΄άνθρακα της πεντόζης του επομένου νουκλεοτιδίου. 

(3΄- 5΄φωσφοδιεστερικός δεσμός)

Είναι αντίδραση συμπύκνωσης, κατά την οποία αποβάλλεται ένα μόριο νερού.




	Να γραφεί ο τρόπος σχηματισμού ενός πολυνουκλεοτιδίου.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Αν στο δινουκλεοτίδιο προστεθεί ένα ακόμη νουκλεοτίδιο τότε δημιουργείται ένα τρινουκλεοτίδιο με ταυτόχρονη απόσπαση ενός δευτέρου μορίου νερού .

Αν η διαδικασία επαναληφθεί πολλές φορές τότε δημιουργείται ένα πολυνουκλεοτίδιο, που αποτελείται από (ν ) νουκλεοτίδια και αποσπώνται  (ν-1) συνολικά μόρια νερού.
Το πρώτο νουκλεοτίδιο της αλυσίδας έχει πάντα μια ελεύθερη φωσφορική ομάδα συνδεδεμένη στο 5΄άνθρακα της πεντόζης και το τελευταίο νουκλεοτίδιο έχει ελεύθερο το ΟΗ- του 3΄άνθρακα της πεντόζης του


Με 1000 νουκλεοτίδια πόσες διαφορετικές πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες μπορούν να προκύψουν;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Όλες οι δυνατές λύσεις θα δίνονται από τον τύπο  αν , όπου α τα νουκλεοτίδια με τις τέσσερις διαφορετικές αζωτούχες βάσεις που έχω (α=4) και ν ο συνολικός αριθμός των νουκλεοτιδίων της πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας (ν= 1000). Άρα αν = 41000

Πόσες πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες των 150 ριβονουκλεοτιδίων μπορείτε να κατασκευάσετε συνδυάζοντας όλα τα είδη αζωτούχων βάσεων;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Όλες οι δυνατές λύσεις θα δίνονται από τον τύπο  αν , όπου α τα νουκλεοτίδια με τις τέσσερις διαφορετικές αζωτούχες βάσεις που έχω (α=4) και ν ο συνολικός αριθμός των νουκλεοτιδίων της πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας (ν= 150)

αν = 4150

Πόσα μόρια νερού αποσπάστηκαν ώστε να σχηματιστεί μια πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα που αποτελείται από 60 νουκλεοτίδια;

(Τα μόρια του νερού που απαιτούνται για τον σχηματισμό των νουκλεοτιδίων να μη υπολογιστούν)

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Η αντίδραση συμπύκνωσης κατά την ένωση δύο μονοφωσφορικών νουκλεοτιδίων που ενώνονται  με  ομοιοπολικό  δεσμό, γίνεται με απόσπαση ενός μορίου νερού. Αν στο σχηματιζόμενο δινουκλεοτίδιο προστεθεί ένα ακόμη νουκλεοτίδιο αποσπάται και δεύτερο μόριο νερού. 

Επομένως για ένα πολυνουκλεοτίδιο, που αποτελείται από ν νουκλεοτίδια θα αποσπώνται ν-1 συνολικά μόρια νερού, οπότε ν-1 = 60 –1 =59 μόρια νερού.

Πόσα συνολικά μόρια νερού αποσπάστηκαν ώστε να σχηματιστεί μια πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα που αποτελείται από 60 νουκλεοτίδια;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Για τον σχηματισμό ενός νουκλεοτιδίου αποβάλλονται 2 μόρια νερού, ένα για την σύνδεση με το ζάχαρο και ένα με το φωσφορικό οξύ επομένως για να σχηματιστούν 60 νουκλεοτίδια αποσπάστηκαν 2· 60=120 μόρια νερού.

Επειδή και τα δύο άκρα της νουκλεοτιδικής αλυσίδας είναι φωσφορυλιωμένα απαιτείται η απόσπαση ενός επιπλέον μορίου νερού κατά την σύνδεση στο ένα μόνο άκρο της ενός μορίου φωσφορικού οξέος.

Το άλλο άκρο έχει ήδη στο νουκλεοτίδιό του συνδεδεμένο το φωσφορικό οξύ.

Έχουμε μια πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα με 60 νουκλεοτίδια.

ν-1 = 60-1 =59 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί

 Επομένως αποσπάστηκαν 59 μόρια νερού κατά την σύνδεση των νουκλεοτιδίων.

Τα συνολικά μόρια νερού που αποσπάστηκαν για την σύνθεση της πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας είναι:

59+120+1=180 μόρια νερού
Τέσσερα ριβονουκλεοτίδια, δύο με αδενίνη και από ένα με θυμίνη και γουανίνη, ενώνονται μεταξύ τους με φωσφοδιεστερικούς δεσμούς και οικοδομούν ένα τετρανουκλεοτίδιο. 

α) Πόσα και ποια είδη τετρανουκλεοτιδίων μπορούν να προέλθουν από την παραπάνω συνένωση; 

β) Ποια η σχετική μοριακή μάζα (Μ.Β)  του τετρανουκλεοτίδιου; 

Δίδεται ότι οι σχετικές μοριακές μάζες (Μ.Β) των μονομερών νουκλεοτιδίων με βάσεις αδενίνη, θυμίνη, γουανίνη είναι 347, 338, 362 αντίστοιχα και του νερού: 18

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
α) Συμβολίζουμε τα  νουκλεοτίδια, την αδενίνη με το Α τη θυμίνη με το Τ. και τη γουανίνη με το G.  Επειδή όμως έχω τρία νουκλεοτίδια και θέλω τετρανουκλεοτίδια. Η αδενίνη περιέχεται δύο φορές οπότε σύμφωνα με τον τύπο θα έχουμε:

Ν=
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τετρανουκλεοτίδια

	ΑΑGT
	ΑΑTG
	ΑGΑT
	ΑTΑG

	ΑGTΑ
	ΑTGΑ
	GΑTΑ
	TΑGΑ

	GTΑΑ
	TGΑΑ
	GΑΑT
	TΑΑG


β) Η συνένωση μεταξύ δύο νουκλεοτιδίων γίνεται με φωσφοδιεστερικό δεσμό, ο οποίος δημιουργείται με την ταυτόχρονη απώλεια ενός μορίου νερού Αν στο δινουκλεοτίδιο προστεθεί ένα ακόμη νουκλεοτίδιο τότε δημιουργείται ένα τρινουκλεοτίδιο με ταυτόχρονη απόσπαση ενός δευτέρου μορίου νερού. Αν η διαδικασία επαναληφθεί πολλές φορές τότε δημιουργείται ένα πολυνουκλεοτίδιο, που αποτελείται από ν νουκλεοτίδια δημιουργούνται ν-1 δεσμοί και αποσπώνται  ν-1 μόρια νερού.
Επομένως στα τετρανουκλεοτίδια που δημιουργούνται, θα αποσπαστούν τρία μόρια νερού και θα υπάρχουν τρεις φωσφοδιεστερικοί δεσμοί.

Η σχετική μοριακή μάζα (Μ.Β) του τετρανουκλεοτίδιου θα είναι ίση με το άθροισμα  των σχετικών μοριακών μαζών (Μ.Β) των νουκλεοτιδίων μείον τη  σχετική μοριακή μάζα τριών μορίων νερού. 

Δηλαδή:  


2 · 347 + 338+362 – 3 · 18 = 1.394

3. Δομή νουκλεϊκών οξέων 

	Ποιες από τις αζωτούχες βάσεις των νουκλεοτιδίων είναι συμπληρωματικές μεταξύ τους και γιατί;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Οι αζωτούχες βάσεις που έχουν την δυνατότητα να συνδέονται μεταξύ τους με δεσμούς υδρογόνου λέγονται συμπληρωματικές.

Η Αδενίνη είναι συμπληρωματική με τη Θυμίνη και ενώνονται με δύο δεσμούς υδρογόνου.

Η Γουανίνη είναι συμπληρωματική με τη Κυτοσίνη και ενώνονται με τρεις δεσμούς υδρογόνου.
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Η αδενίνη στο RNA είναι συμπληρωματική με την Ουρακίλη


	Ποια είναι η δομή του RΝΑ;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Το RΝA είναι μονόκλωνο μόριο, το οποίο μπορεί να αναδιπλωθεί στο χώρο και να σχηματίσει δίκλωνες περιοχές, από ένωση συμπληρωματικών βάσεων (αδενίνη-ουρακίλη) και (γουανίνη-κυτοσίνη) με δεσμούς υδρογόνου. 


	Ποια είναι η δομή του DNA
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

[image: image72.png]


Το DΝΑ είναι δίκλωνο μόριο, αποτελούμενο από δύο πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες (κλώνοι). Οι δύο κλώνοι περιστρέφονται γύρω από τον ίδιο άξονα, σχηματίζοντας δεξιόστροφη έλικα. Η διπλή έλικα έχει ένα σταθερό σκελετό, που αποτελείται από επαναλαμβανόμενα μόρια φωσφορικής ομάδας - δεσοξυριβόζης ενωμένων με φωσφοδιεστερικό δεσμό. Ο σκελετός αυτός είναι υδρόφιλος και βρίσκεται στο εξωτερικό του μορίου.  Στο εσωτερικό του σταθερού αυτού σκελετού βρίσκονται οι αζωτούχες βάσεις,  που είναι υδρόφοβες, με αποτέλεσμα οι αζωτούχες βάσεις της μιας αλυσίδας να  ενώνονται  με δεσμούς υδρογόνου με τις αζωτούχες βάσεις της απέναντι αλυσίδας με βάση τον κανόνα της συμπληρωματικότητας. 

Η αδενίνη είναι συμπληρωματική της θυμίνης και η γουανίνη της κυτοσίνης. Μεταξύ αδενίνης και θυμίνης σχηματίζονται δύο δεσμοί υδρογόνου, ενώ μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις δεσμοί υδρογόνου. 

Έτσι, στους δύο κλώνους απέναντι βρίσκονται πάντα οι συμπληρωματικές βάσεις, δηλαδή απέναντι από αδενίνη βρίσκεται θυμίνη και απέναντι από γουανίνη κυτοσίνη και αντιστρόφως. 

Οι δύο αλυσίδες είναι αντιπαράλληλες δηλαδή το 3΄ άκρο της μιας είναι απέναντι από το 5΄άκρο της άλλης


	Διαφορές των DΝΑ και RΝΑ

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
DNA
RNA
α
Το DΝΑ αποτελείται από δύο πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες, τους κλώνους, που σχηματίζουν διπλή έλικα.
Το RΝΑ συνήθως μονόκλωνο.
β
Το DΝΑ αποτελείται από νουκλεοτίδια  που περιέχουν την δεσοξυριβόζη

(δεσοξυριβονουκλεοτίδια)
Το RΝΑ αποτελείται από νουκλεοτίδια που περιέχουν ριβόζη (ριβονουκλεοτίδια).
γ
Οι αζωτούχες βάσεις των νουκλεοτιδίων του DΝΑ είναι η αδενίνη, η γουανίνη, η κυτοσίvn και η θυμίvn με σταθερή αναλογία μεταξύ των βάσεων
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Οι αζωτούχες βάσεις των νουκλεοτιδίων του RΝΑ είναι η αδενίνη, η γουανίνη, η κυτοσίνη και η ουρακίλη.

 Μεταξύ των βάσεων δεν υπάρχει σταθερή αναλογία.
δ
Το DΝΑ είναι το γενετικό υλικό του κυττάρου και ο ρόλος του είναι να μεταφέρει τις γενετικές πληροφορίες και να τις μεταβιβάζει από γενιά σε γενιά, καθώς επίσης να ελέγχει την κυτταρική δραστηριότητα και να επιτρέπει τη δημιουργία γενετικής ποικιλομορφίας

Η αναλογία των βάσεων 
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διαφέρει από είδος σε είδος και σχετίζεται με το είδος του οργανισμού

Το RΝΑ υπάρχει σε τέσσερις τύπους.

· Το αγγελιοφόρο m-RNΑ, που μεταφέρει τη γενετική πληροφορία στα ριβοσώματα.
· Το μεταφορικό t-RΝΑ, που μεταφέρει τα αμινοξέα στα ριβοσώματα.
· Το ριβοσωμικό r-RΝA, που αποτελεί δομικό συστατικό των ριβοσωμάτων και
· Το μικρό πυρηνικό Sn-RNA  
Τέλος, το RNΑ μπορεί να αποτελεί το γενετικό υλικό ορισμένων ιών.
ε
Το DΝΑ των ευκαρυωτικών κυττάρων βρίσκεται στον πυρήνα, στα μιτοχόνδρια και τους χλωροπλάστες.
Το RΝΑ βρίσκεται στον πυρήνα, στα μιτοχόνδρια, στους χλωροπλάστες και το κυτταρόπλασμα.
στ

Γενετικό υλικό όλων των κυττάρων και των περισσοτέρων ιών

Ανάλογα με τη μορφή του και οι λειτουργίες του.

ζ

Κατά κανόνα (με εξαίρεση τους γαμέτες) έχει σταθερή ποσότητα σε όλα τα κύτταρα

Έχει διαφορετική ποσότητα σε κάθε τύπο κυττάρου ανάλογα με τη λειτουργική του διαφοροποίηση




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

	
	Α
	Τ
	C
	G

	Κύτταρο 1:
	38
	38
	12
	12

	Κύτταρο 2:
	21
	21
	29
	29


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

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Η αναλογία των βάσεων 
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 διαφέρει από είδος σε είδος και σχετίζεται με το είδος του οργανισμού 

κύτταρο 1 : 
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κύτταρο 2 : 
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Άρα τα κύτταρα 1 και 2 ανήκουν σε διαφορετικούς οργανισμούς.


Πόσα μόρια νερού απελευθερώνονται κατά τον σχηματισμό τμήματος δίκλωνου μορίου DNA που αποτελείται από 120 νουκλεοτίδια και ενός μονόκλωνου RNA που αποτελείται από 120 νουκλεοτίδια;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Το DNA είναι δίκλωνο:

120/2=60 νουκλεοτίδια ανά κλώνο άρα 59 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί.

Επομένως αποσπάστηκαν 59Χ2=118 μόρια νερού κατά την σύνδεση των νουκλεοτιδίων.

Το RNA είναι μονόκλωνο:

120 νουκλεοτίδια, άρα 119 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί Επομένως αποσπάστηκαν 119 μόρια νερού κατά την σύνδεση των νουκλεοτιδίων.

Πόσα συνολικά μόρια νερού αποσπάστηκαν ώστε να σχηματιστεί το μόριο ενός νουκλεϊκού οξέος που αποτελείται από 60 νουκλεοτίδια; Να υπολογιστούν και τα μόρια νερού που απαιτήθηκαν για τον σχηματισμό των νουκλεοτιδίων από τα συστατικά τους.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Για τον σχηματισμό ενός νουκλεοτιδίου αποβάλλονται 2 μόρια νερού, από ένα για την σύνδεση της πεντόζης με την αζωτούχο βάση και με το φωσφορικό οξύ. Επομένως για να σχηματιστούν τα 60 νουκλεοτίδια αποσπάστηκαν 2 · 60=120 μόρια νερού.

Επειδή και τα δύο άκρα της νουκλεοτιδικής αλυσίδας είναι φωσφορυλιωμένα απαιτείται η απόσπαση ενός επιπλέον μορίου νερού κατά την σύνδεση στο ένα μόνο άκρο της, ενός μορίου φωσφορικού οξέος 

Το άλλο άκρο έχει ήδη στο νουκλεοτίδιό του συνδεδεμένο το φωσφορικό οξύ. 

Με τον όρο μόριο ενός νουκλεϊκού οξέος, δεν μπορούμε να προσδιορίσουμε αν είναι δίκλωνο ή μονόκλωνο και πρέπει να πάρουμε και τις δύο υποθέσεις

Δίκλωνο:

60:2=30 νουκλεοτίδια ανά κλώνο άρα 29 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί Επομένως αποσπάστηκαν 29· 2=58 μόρια νερού κατά την σύνδεση των νουκλεοτιδίων.

Συνολικά 58+120+2=180 μόρια νερού

Μονόκλωνο:

60 νουκλεοτίδια, άρα 59 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί Επομένως αποσπάστηκαν 59 μόρια νερού κατά την σύνδεση των νουκλεοτιδίων.

Συνολικά 59+120+1=180 μόρια νερού

Από τη γενετική ανάλυση τμήματος ενός μορίου DNΑ βρέθηκε ότι υπάρχουν 100 ζεύγη βάσεων, από τις οποίες βάσεις 45 είναι κυτοσίνες. Πόσες αδενίνες υπάρχουν στο τμήμα αυτό;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Η κυτοσίνη (C) είναι συμπληρωματική με τη γουανίνη (G) κατά συνέπεια αφού υπάρχουν 45  κυτοσίνες θα υπάρχουν και 45 γουανίνες.

Έχουμε 100 ζεύγη βάσεων, άρα 2·100= 200 μόρια βάσεων συνολικά

200-45-45=110 αδενίνη και θυμίνη

Η αδενίνη (Α) είναι συμπληρωματική με τη θυμίνη (Τ) κατά συνέπεια τα μόρια της θυμίνης θα είναι ίσαμε τα μόρια της αδενίνης.

Άρα 110:2=55 αδενίνες υπάρχουν στο κλάσμα.

Από την ανάλυση μιας αλυσίδας ενός μορίου DNΑ βρέθηκε αδενίνη (Α) 25%, θυμίνη (Τ) 20% και κυτοσίνη (C) 30%. Να βρεθεί το % ποσοστό των διαφορετικών νουκλεοτιδίων, στο μόριο του DNΑ.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Υπολογίζω στη 1η αλυσίδα  το ποσοστό της γουανίνης με τη σχέση

 A+T+G+C = 100  ( G = 100-A-T-C ( G = 100-25-20-30 ( G = 25 

 Η αδενίνη (Α) είναι συμπληρωματική με τη θυμίνη (Τ) κατά συνέπεια αφού υπάρχει:

25% αδενίνη στη 1η αλυσίδα θα υπάρχει και 25% θυμίνη στη 2η αλυσίδα.

20%  θυμίνη στη 1η αλυσίδα θα υπάρχει και 20 % αδενίνη στη 2η αλυσίδα

Η κυτοσίνη (C) είναι συμπληρωματική με τη γουανίνη (G) κατά συνέπεια αφού υπάρχει:

30% κυτοσίνη στη 1η αλυσίδα θα υπάρχει και 30% γουανίνη στη 2η αλυσίδα.

25%  γουανίνη στη 1η αλυσίδα θα υπάρχει και 25 % κυτοσίνη στη 2η αλυσίδα

	
	1η Αλυσίδα 
	2η Αλυσίδα
	DNΑ

	Αδενίνη
	25%
	20%
	22,5%

	Θυμίνη
	20%
	25%
	22,5%

	Κυτοσίνη
	30%
	25%
	27,5%

	Γουανίνη
	25%
	30%
	27,5%


Το % ποσοστό των διαφορετικών νουκλεοτιδίων, στο μόριο του DNΑ θα είναι:

Αδενίνη + Θυμίνη 45% :2= 22,5% 
και
Κυτοσίνη + Γουανίνη 55%:2=27,5%

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

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Αφού αναφερόμαστε σε ευκαρυωτικό κύτταρο γνωρίζουμε ότι το DNA του είναι δίκλωνο, οπότε όσο είναι το ποσοστό των βάσεων της αδενίνης τόσο είναι και το ποσοστό των συμπληρωματικών προς αυτές βάσεων της θυμίνης του, δηλαδή 20%. Το υπόλοιπο ποσοστό των βάσεών του (100 - 2 · 20)% = 60% διαμοιράζεται εξίσου στις γουανίνες του (30%) και στις κυτοσίνες του (30%)

	Σε ποιες μορφές εμφανίζεται το γενετικό υλικό στους οργανισμούς

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Tο DNA εκτός από  δίκλωνο γραμμικό εμφανίζεται και σε άλλες μορφές.

δίκλωνο κυκλικό 

α) στους χλωροπλάστες, 

β) στα μιτοχόνδρια (εξαιρείται το μιτοχονδριακό DNA μερικών πρωτόζωων)

γ) στα βακτήρια (στο κύριο γενετικό τους υλικό και σε μορφή πλασμιδίου) και

δ) σε μερικούς ιούς.

μονόκλωνο DNA γραμμικό ή κυκλικό σε ορισμένους ιούς

Μερικοί ιοί μπορούν να εμφανίσουν επίσης  σαν γενετικό υλικό μονόκλωνο ή δίκλωνο RNA, συνήθως γραμμικό και σπανίως κυκλικό. 


Πόσα μόρια νερού αποσπάστηκαν κατά την συμπύκνωση 18.000 νουκλεοτιδίων, ώστε να σχηματιστεί ένα μόριο νουκλεϊκού οξέος
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
 Μονόκλωνο γραμμικό: 5999 Δίκλωνο γραμμικό:5998 Κυκλικό: 6000)
Με τον όρο μόριο ενός νουκλεϊκού οξέος, δεν μπορούμε να προσδιορίσουμε αν είναι δίκλωνο ή μονόκλωνο, γραμμικό ή κυκλικό και πρέπει να πάρουμε υπ’ όψη μας όλες τις  υποθέσεις

Δίκλωνο γραμμικό:

18.000:2=9.000 νουκλεοτίδια ανά κλώνο άρα 9.000-1=8.999 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί Επομένως αποσπάστηκαν 8.999· 2=17.9988 μόρια νερού κατά την σύνδεση των νουκλεοτιδίων.

Μονόκλωνο γραμμικό:

18.000 νουκλεοτίδια, άρα 17.999 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί Επομένως αποσπάστηκαν 17.999 μόρια νερού κατά την σύνδεση των νουκλεοτιδίων.

Μονόκλωνο ή Δίκλωνο κυκλικό:

18.000 νουκλεοτίδια, άρα 18.000 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί Επομένως αποσπάστηκαν 18.000 μόρια νερού κατά την σύνδεση των νουκλεοτιδίων.

Η ανάλυση του γενετικού υλικού ενός ιού έδωσε τα εξής ποσοστά περιεκτικότητας του σε πλήθος αζωτούχων βάσεων: Αδενίνη: 32%, Γουανίνη:32%, Θυμίνη:18%, και Κυτοσίνη: 18%. Τι είδους γενετικό υλικό  φέρει ο ιός;  Δικαιολογήστε την απάντησή σας.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Αφού το γενετικό υλικό του ιού περιέχει τη βάση θυμίνη συμπεραίνουμε ότι είναι ένα μόριο DNA.  Αφού όμως δεν ισχύει ισότητα πλήθους μεταξύ των βάσεων αδενίνης και θυμίνης 
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συμπεραίνουμε ότι το μόριο αυτό είναι μονόκλωνο.

Η ανάλυση  του γενετικού υλικού 5 ιών περιελάμβανε τον προσδιορισμό 

α) του συνολικού αριθμού των νουκλεοτιδίων

β) του αθροίσματος του αριθμού των βάσεων είτε της κυτοσίνης με θυμίνη (C+T) είτε της κυτοσίνης με ουρακίλη (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
	6442
	-
	3171
	Ναι

	Β
	6478
	3239
	-
	Ναι

	Γ
	9784
	-
	4897
	Όχι 

	Δ
	2946
	1473
	-
	Όχι

	Ε
	2732
	1361
	-
	Όχι


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

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

	Η παρουσία θυμίνης σημαίνει ότι το γενετικό υλικό του ιού είναι DNA, ενώ η παρουσία ουρακίλης ότι είναι RNA.  

Επίσης η ύπαρξη 5’  άκρου σημαίνει ότι το μόριο είναι γραμμικό και η μη ύπαρξη ότι είναι κυκλικό. 

Τέλος αν το άθροισμα κυτοσίνης και θυμίνης ή το άθροισμα κυτοσίνης και ουρακίλης είναι το μισό του συνολικού αριθμού των βάσεων αυτό αποτελεί ισχυρή ένδειξη ότι το  μόριο είναι δίκλωνο. 


Με βάση τα παραπάνω:

Ο ιός A έχει γενετικό υλικό  γραμμικό μονόκλωνο μόριο RNA

Ο ιός Β έχει γενετικό υλικό  γραμμικό δίκλωνο μόριο DNA 

Ο ιός Γ έχει γενετικό υλικό  κυκλικό μονόκλωνο μόριο RNA 

Ο ιός Δ έχει γενετικό υλικό  κυκλικό δίκλωνο μόριο DNA 

Ο ιός Ε έχει γενετικό υλικό  κυκλικό μονόκλωνο μόριο DNA

Στον πίνακα που ακολουθεί έχουμε το γενετικό υλικό τριών διαφορετι​κών ιών. Να διακρίνετε τι είδους γενετικό υλικό έχει ο κάθε ιός και να δι​καιολογήσετε την απάντησή σας.

	Α ιός
	Β ιός
	Γ ιός

	T:15%
	U :12%
	U :18%

	A:15%
	G :38%
	G:18%

	G:40%
	A:12%
	A:32%

	C :40%
	C:38%
	C:32%


ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Α  ιός  

Περιέχει θυμίνη και  Α=T   και G=C άρα  το γενετικό του υλικό είναι δίκλωνο DNA
Β  ιός  

Περιέχει ουρακίλη και  Α=U   και G=C άρα  το γενετικό του υλικό είναι δίκλωνο RNA
Γ  ιός  

Περιέχει ουρακίλη και Α
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C άρα  το γενετικό του υλικό είναι μονόκλωνο RNA
	Σε ποιες περιπτώσεις θα έχουμε κυκλικό μόριο DNA

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Αν το μόριο του νουκλεϊκού οξέος είναι κυκλικό τότε ο αριθμός των φωσφοδιεστερικών δεσμών σε κάθε κλώνο θα είναι ίσος με τον αριθμό των νουκλεοτιδίων στον κλώνο αυτό.

Η περίπτωση αυτή ισχύει και πρέπει να εφαρμόζεται όταν πληρούνται οι παρακάτω προϋποθέσεις:

(α) Να πρόκειται για DΝΑ προκαρυωτικών κυττάρων καθώς και για το DΝΑ μιτοχονδρίων και χλωροπλαστών, τα οποία είναι κυκλικά.

(β) Ο αριθμός των νουκλεοτιδίων της άσκησης να είναι αρκετά μεγάλος να θεωρηθεί ότι το μόριο μπορεί να σχηματίζει κύκλο

(γ) Το πρόβλημα  να αναφέρεται σε «μόριο DΝΑ « και όχι σε «τμήμα μορίου DΝΑ». Και τούτο γιατί ένα «τμήμα μορίου» δεν μπορεί εξ’ ορισμού να είναι ποτέ κυκλικό.

(δ) Η μη ύπαρξη 5’ άκρου σημαίνει ότι το μόριο είναι κυκλικό και η ύπαρξη ότι είναι γραμμικό


Αν το μοριακό βάρος ενός μορίου νουκλεϊκού οξέος είναι 6 · 106 και το μέσο μοριακό βάρος των νουκλεοτιδίων 200. Να βρείτε από πού μπορεί να έχει απομονωθεί το μόριο αυτό, όταν για τη δημιουργία του έχουν αποσπαστεί 30000 μόρια νερού και η σύστασή του είναι 20% αδενίνη, 30% θυμίνη, 15% κυτοσίνη και 35% γουανίνη.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Η ύπαρξη θυμίνης υποδηλώνει ότι το μόριο είναι DNA. Η αναλογίες 
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 άρα το μόριο είναι μονόκλωνο. 6 X 106 : 200 = 30000 νουκλεοτίδια, όσα και τα μόρια νερού, άρα το μόριο είναι κυκλικό
Κυκλικό, μονόκλωνο DNA είναι είδος που συναντάται μόνο στους  ιούς. Άρα θα πρέπει να απομονώθηκε από κάποιο ιό.

	Πόσοι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί μπορούν να δημιουργηθούν μεταξύ (ν) νουκλεοτιδίων σ’ ένα νουκλεϊκό οξύ

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Ο αριθμός των φωσφοδιεστερικών δεσμών που μπορούν να αναπτυχθούν μεταξύ των νουκλεοτιδίων, που υπάρχουν σε ένα μόριο νουκλεϊκού οξέος εξαρτάται από το είδος  του μορίου. 

Όπως έχουμε πει ένα δίκλωνο γραμμικό μόριο DNA  με ν νουκλεοτίδια σε κάθε μια από τις δύο αλυσίδες έχει ν-1 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς μεταξύ των νουκλεοτιδίων σε κάθε αλυσίδα. Άρα συνολικά 2(ν-1) = 2ν-2 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς μεταξύ των νουκλεοτιδίων του ή αλλιώς ένα δίκλωνο γραμμικό μόριο DNA  με ν βάσεις συνολικά περιέχει ν-2 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς. 

Τα μονόκλωνα γραμμικά μόρια νουκλεϊκών οξέων (DNA ή RNA) με ν νουκλεοτίδια περιέχουν ν-1 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς μεταξύ των νουκλεοτιδίων

Αντίθετα κάθε κυκλικό μόριο νουκλεϊκού οξέος (DNA ή RNA, δίκλωνο ή μονόκλωνο) περιέχει τόσους φωσφοδιεστερικούς δεσμούς μεταξύ των νουκλεοτιδίων, όσα είναι τα νουκλεοτίδιά του.




Δύο δίκλωνα τμήματα μορίων DNA έχουν τον ίδιο αριθμό ζευγών βάσεων. Το ένα μόριο εμφανίζει 9.000 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς μεταξύ των νουκλεοτιδίων του, ενώ το άλλο δύο λιγότερους φωσφοδιεστερικούς δεσμούς μεταξύ των νουκλεοτιδίων του. Τι είδους μόριο DNA είναι το καθένα και ποιος ο αριθμός ζευγών βάσεων που αποτελούν τα δύο αυτά μόρια;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Το πρώτο μόριο DNA είναι κυκλικό διότι ο αριθμός των φωσφοδιεστερικών δεσμών  είναι ίσος με το αριθμό των νουκλεοτιδίων (δ = ν) και το δεύτερο μόριο γραμμικό διότι ο αριθμός των φωσφοδιεστερικών δεσμών  είναι κατά δύο μικρότερος του αριθμού των νουκλεοτιδίων (δ = ν – 2). 

Άρα ο αριθμός των νουκλεοτιδίων που αποτελούν τα μόρια αυτά του DNA είναι 9.000  και ο αριθμός ζευγών βάσεων είναι 4.500.

	Πως δουλεύουμε με τη συμπληρωματικότητα των βάσεων και πως υπολογίζουμε τον αριθμό των δεσμών υδρογόνου στα προβλήματα

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Σε ένα δίκλωνο μόριο DNA οι αζωτούχες βάσεις της μιας αλυσίδας συνδέονται με καθορισμένες  αζωτούχες βάσεις της απέναντι αλυσίδας με δεσμούς υδρογόνου, κατά την αρχή της συμπληρωματικότητας των βάσεων. 

Ως γνωστόν η αδενίνη είναι συμπληρωματική της θυμίνης και η γουανίνη της κυτοσίνης. 

Αποτέλεσμα του παραπάνω είναι ότι σ’ ένα δίκλωνο μόριο DNA, αν υπάρχουν α αδενίνες θα υπάρχουν και α θυμίνες και αν υπάρχουν β γουανίνες θα υπάρχουν και β κυτοσίνες. 

Επίσης α θα είναι και ο αριθμός του αθροίσματος αδε​νίνης-θυμίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της θυμίνης ή της αδενίνης στο μόριο του DNA και β ο αριθμός  του αθροίσματος γουανίνης-κυτοσίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της γουανίνης ή κυτοσίνης στο μόριο του DNA.
Συνολικά το δίκλωνο μόριο  θα έχει  2α + 2β νουκλεοτίδια και ο κλώνος α+β νουκλεοτίδια. 

Μεταξύ αδενίνης και θυμίνης σχηματίζονται δύο δεσμοί υδρογόνου, ενώ μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις δεσμοί υδρογόνου. 

Άρα οι δεσμοί υδρογόνου που συνδέουν τις συμπληρωματικές αλυσίδες μεταξύ τους θα είναι 2α + 3β.



Σε μια περιοχή ενός μορίου DNA υπάρχει η παρακάτω αλληλουχία βάσεων: 

…AAAATTTΑΤGAGCTCACGGTCATCAC…

α) Ποια είναι η συμπληρωματική αλυσίδα του παραπάνω τμήματος 

β) πόσοι δεσμοί υδρογόνου συνδέουν την παραπάνω περιοχή με την συμπληρωματική της;
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Ως γνωστόν η αδενίνη είναι συμπληρωματική της θυμίνης και η γουανίνη της κυτοσίνης, οπότε θα έχω:

…AAAATTTΑΤGAGCTCACGGTCATCAC…
Αρχική

…TTTTAAATACTCGAGTGCCAGTAGTG…
Συμπληρωματική

β) Αν α = 16 ο αριθμός του αθροίσματος αδε​νίνης-θυμίνης στο κλώνο και β = 10 ο αριθμός  του αθροίσματος γουανίνης-κυτοσίνης στο κλώνο. Επειδή μεταξύ αδενίνης και θυμίνης σχηματίζονται δύο δεσμοί υδρογόνου, ενώ μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις δεσμοί υδρογόνου, οι δεσμοί υδρογόνου που συνδέουν τις συμπληρωματικές αλυσίδες μεταξύ τους θα είναι 2α + 3β = 2.· 16 + 3· 10 = 32 + 30 = 62
Ένα τμήμα γραμμικού DNA αποτελείται από 30 ζεύγη βάσεων. Να βρεθεί η σχετική μοριακή του μάζα αν γνωρίζεται ότι το 30% των  νουκλεοτιδίων περιέχουν τη βάση την θυμίνη.

Δίνεται ότι η σχετική μοριακή μάζα των μονομερών νουκλεοτιδίων με βάσεις αδενίνη, θυμίνη, γουανίνη και κυτοσίνη είναι 320, 311, 346 και 296 αντίστοιχα;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Η αδενίνη (Α) είναι συμπληρωματική με τη θυμίνη (Τ) κατά συνέπεια αφού υπάρχει 30% θυμίνη θα υπάρχει και 30% αδενίνη.

 Το υπόλοιπο 40% μοιράζεται κατά 20% στη κυτοσίνη και 20% στη συμπληρωματική της γουανίνη.

Στα  
100

30 A

30 T 

20 G 
     και
20 C
              30 · 2

 α;

 β;

 γ;

δ;    α
Οπότε έχω α=18 Α,    β=18 Τ,      γ=12 G και δ=12 C
Η σχετική μοριακή μάζα του DNA, θα είναι ίση με το άθροισμα  των σχετικών μοριακών μαζών των νουκλεοτιδίων μείον τη σχετική μοριακή μάζα (ν-2=2·30–2=58 ) των μορίων του νερού που αποβάλλονται. 

Δηλαδή:  

     18·320+18·311+12·346+12·296-58·18=18.018
Ένα μόριο DNA αποτελείται από 20.000 νουκλεοτίδια, από τα οποία 4.000 περιέχουν την αζωτούχο βάση αδενίνη (Α).

α) Από πόσα νουκλεοτίδια αποτελείται η κάθε αλυσίδα αυτού του μορίου;

β) Να υπολογισθεί ο αριθμός των νουκλεοτιδίων του μορίου, που περιέχουν την αζωτούχο βάση γουανίνη (G).

γ) Να υπολογισθεί ο συνολικός αριθμός των δεσμών υδρογόνου που συνδέουν τις συμπληρωματικές βάσεις αυτού του μορίου.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Το μόριο του DNA είναι δίκλωνο άρα θα έχει δύο αλυσίδες, οι οποίες θα περιέχουν 20.000:2=10.000 νουκλεοτίδια

β) Η αδενίνη (Α) είναι συμπληρωματική με τη θυμίνη (Τ) κατά συνέπεια αφού υπάρχουν  4000 νουκλεοτίδια που περιέχουν αδενίνη θα υπάρχει και 4.000 νουκλεοτίδια που θα περιέχουν θυμίνη. Το υπόλοιπο 20.000-4.000=4000=12.000 μοιράζεται σε 6.000 νουκλεοτίδια που περιέχουν κυτοσίνη και 6.000 νουκλεοτίδια που περιέχουν τη συμπληρωματική της γουανίνη.

γ) Αν α είναι ο αριθμός του αθροίσματος αδε​νίνης-θυμίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της θυμίνης ή της αδενίνης στο μόριο του DNA και β ο αριθμός  του αθροίσματος γουανίνης-κυτοσίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της γουανίνης ή κυτοσίνης στο μόριο του DNA και επειδή μεταξύ αδενίνης και θυμίνης αναπτύσσονται δύο δεσμοί υδρογόνου και μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις, θα ισχύει: 

2α+3β=2·4.000+3·6.000=8.000+18.000=26.000 δεσμοί υδρογόνου

Ο λόγος του αθροίσματος των βάσεων της αδενίνης και της θυμίνης ενός δίκλωνου μορίου DNA προς το άθροισμα των βάσεων της γουανίνης και της κυτοσίνης του είναι 2,7. Πόσοι δεσμοί υδρογόνου συνδέουν μεταξύ τους τις δύο συμπληρωματικές αλυσίδες του παραπάνω μορίου DNA, αν γνωρίζουμε ότι περιέχει 1566 αδενίνες;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Αν α= 1.566 ο αριθμός των νουκλεοτιδίων με αδενίνη και 
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γ)Ανάμεσα στην αδενίνη και την θυμίνη αναπτύσσονται δύο δεσμοί υδρογόνου και μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις, Επομένως θα έχω 

2α+3β=2·1.566+3·580=3.132+1.740=4.872δεσμοί υδρογόνου

Ένα δίκλωνο μόριο DNA περιέχει 55.000 δεσμούς υδρογόνου μεταξύ των συμπληρωματικών του βάσεων και περιέχει 5.000 μόρια θυμίνης. Να βρεθεί η ποσοστιαία αναλογία νουκλεοτιδίων (βάσεων) που δομούν το μόριο αυτό

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

1ος τρόπος
Η αδενίνη (Α) είναι συμπληρωματική με τη θυμίνη (Τ) κατά συνέπεια αφού υπάρχουν 5.000 μόρια θυμίνης θα υπάρχουν και 5.000 μόρια αδενίνης.

Ανάμεσα στη θυμίνη και την αδενίνη σχηματίζονται δύο δεσμοί υδρογόνου, άρα 2· 5.000 = 10.000 δεσμοί υδρογόνου.

55.000 – 10.000 = 45.000 οι δεσμοί υδρογόνου που σχηματίζονται ανάμεσα στη κυτοσίνη (C) και την γουανίνη (G), οι οποίες ενώνονται ανά μόριο με τρεις δεσμούς υδρογόνου, οπότε 45.000:3=15.000 μόρια κυτοσίνης και 15.000 μόρια γουανίνης

2ος τρόπος

Αν α είναι ο αριθμός του αθροίσματος αδε​νίνης-θυμίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της θυμίνης ή της αδενίνης στο μόριο του DNA και β ο αριθμός  του αθροίσματος γουανίνης-κυτοσίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της γουανίνης ή κυτοσίνης στο μόριο του DNA, θα έχουμε:α=5.000

Επειδή μεταξύ αδενίνης και θυμίνης αναπτύσσονται δύο δεσμοί υδρογόνου και μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις, θα ισχύει:

 2α+3β=55.000(  2·5.000+3β=55.000(  10.000+3β=55.000(  3β=55.000-10.000(
(3β=45.000(  β=45.000 : 3(β=15.000

Το μόριο του DNA περιέχει:

 5.000  μόρια αδενίνης (12.5%), 5.000 μόρια θυμίνης (12,5%) 

15.000  μόρια κυτοσίνης (37,5%) και 15.000 μόρια γουανίνης (37,5%)

Σε μικρό δίκλωνο μόριο DNA υπάρχουν 3000 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί και 4000 δεσμοί υδρογόνου μεταξύ των συμπληρωματικών βάσεων. Να βρεθεί ο αριθμός των νουκλεοτιδίων με αδενίνη και κυτοσίνη που περιέχονται στο μόριο αυτό του DNA;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Έστω το μόριο DNA έχει: α αδενίνες άρα και α θυμίνες και β κυτοσίνες άρα και β γουανίνες επειδή είναι δίκλωνο. 

Θα εξετάσουμε δύο περιπτώσεις: 

α) Αν το μόριο είναι γραμμικό οι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί είναι κατά 2 λιγότεροι από το σύνολο των νουκλεοτιδίων. Ισχύουν δηλαδή οι σχέσεις:

(2α + 2β) - 2 = 3000  για το σύνολο των νουκλεοτιδίων του μορίου DNA. 

2α + 3β = 4000 για το σύνολο των δεσμών υδρογόνου)

Το σύστημα των δύο εξισώσεων δίνει λύσεις x= 503 y= 998 

β) Αν το μόριο DNA είναι κυκλικό τότε το σύστημα των εξισώσεων είναι  2x + 2y = 3000 και 2x + 3y = 4000 με λύσεις x= 500 y= 1000

Ένα τμήμα δίκλωνου DΝΑ έχει 10 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς και 15 δεσμούς υδρο​γόνου. Πόσες     Α, G, C, Τ περιέχει;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Οι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί σχηματίζονται μεταξύ των νουκλεοτιδίων μίας νουκλεοτιδικής αλυσίδας και αφού το DΝΑ είναι δίκλωνο θα υπάρχουν 10/2=5 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί σε κάθε αλυσίδα.

Μεταξύ δύο νουκλεοτιδίων σχημα​τίζεται ένας φωσφοδιεστερικός δεσμός, μεταξύ τριών νουκλεοτιδίων δύο φω​σφοδιεστερικοί δεσμοί κ.ο.κ. , δηλαδή ισχύει:

δ = ν - 1

όπου δ ο αριθμός των φωσφοδιεστερικών δεσμών και ν ο αριθμός των νουκλε​οτιδίων κάθε αλυσίδας. 

Αν θέσουμε δ = 5, τότε προκύπτει ότι:

ν=δ+1(ν = 6

Άρα, θα υπάρχουν 6 νουκλεοτίδια σε κάθε κλώνο και άρα 2 · 6=12 νουκλε​οτίδια συνολικά στο τμήμα αυτό του DΝA.

Αφού το τμήμα του DΝA αποτελείται από 12 νουκλεοτίδια, θα υπάρχουν 12/2 = 6 ζεύγη συμπληρωματικών βάσεων.

Αν α είναι ο αριθμός του αθροίσματος αδε​νίνης-θυμίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της θυμίνης ή της αδενίνης στο μόριο του DNA και β ο αριθμός  του αθροίσματος γουανίνης-κυτοσίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της γουανίνης ή κυτοσίνης στο μόριο του DNA θα ισχύει: 

α + β = ν (α + β = 6

Επειδή μεταξύ αδενίνης και θυμίνης αναπτύσσονται δύο δεσμοί υδρογόνου και μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις, θα ισχύει : 

2α+3β = 15

Λύνοντας το σύστημα των α+β=6 και 2α+3β=15 προκύπτει: α=3 και  β = 3.

Άρα ο αριθμός των ζευγών Α-Τ είναι 3 και των ζευγών G-C είναι 3 και θα  υπάρχουν:

      3 νουκλεοτίδια με αδενίνη

      3 νουκλεοτίδια με θυμίνη

      3 νουκλεοτίδια με γουανίνη    
και             3 νουκλεοτίδια με κυτοσίνη.

Την περίπτωση να είναι το μόριο κυκλικό δεν την εξετάζουμε γιατί:

α) ο αριθμός των νουκλεοτιδίων της άσκησης δεν είναι αρκετά μεγάλος να θεωρηθεί ότι το μόριο μπορεί να σχηματίζει κύκλο και

β) η άσκηση αναφέρεται σε «τμήμα μορίου DΝΑ». Και ένα «τμήμα μορίου» δεν μπορεί εξ’ ορισμού να είναι ποτέ κυκλικό.

Ένα τμήμα δίκλωνου γραμμικού DΝΑ έχει 1000 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς και 1300 δεσμοί υδρο​γόνου συγκρατούν μεταξύ τους τις συμπληρωματικές βάσεις. Πόσες Α, G, C, Τ περιέχει;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Οι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί σχηματίζονται μεταξύ των νουκλεοτιδίων μίας νουκλεοτιδικής αλυσίδας και αφού το DΝΑ είναι δίκλωνο θα υπάρχουν:

1000 : 2=500 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί σε κάθε αλυσίδα.

Μεταξύ δύο νουκλεοτιδίων σχημα​τίζεται ένας φωσφοδιεστερικός δεσμός, μεταξύ τριών νουκλεοτιδίων δύο φω​σφοδιεστερικοί δεσμοί κ.ο.κ. , δηλαδή ισχύει:

δ = ν - 1

όπου δ ο αριθμός των φωσφοδιεστερικών δεσμών και ν ο αριθμός των νουκλε​οτιδίων κάθε αλυσίδας. 

Αν θέσουμε δ = 500, τότε προκύπτει ότι:

ν=δ+1(ν = 501

Άρα, θα υπάρχουν 501 νουκλεοτίδια σε κάθε κλώνο και άρα 2 · 501=1002 νουκλε​οτίδια συνολικά στο τμήμα αυτό του DΝA.

Αφού το τμήμα του DΝA αποτελείται από 1002 νουκλεοτίδια, θα υπάρχουν 1002/2 = 501 ζεύγη συμπληρωματικών βάσεων.

Αν α είναι ο αριθμός του αθροίσματος αδε​νίνης-θυμίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της θυμίνης ή της αδενίνης στο μόριο του DNA και β ο αριθμός  του αθροίσματος γουανίνης-κυτοσίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της γουανίνης ή κυτοσίνης στο μόριο του DNA θα ισχύει:

α + β = ν (α + β = 501

Επειδή μεταξύ αδενίνης και θυμίνης αναπτύσσονται δύο δεσμοί υδρογόνου και μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις, θα ισχύει :

2α+3β = 1300

Λύνοντας το σύστημα των α+β=501 και 2α+3β=1300 προκύπτει: α=203 και  β = 298.

Άρα ο αριθμός των ζευγών Α-Τ είναι 203 και των ζευγών G-C είναι 298 

και θα  υπάρχουν:

203 νουκλεοτίδια με αδενίνη,        203 νουκλεοτίδια με θυμίνη,  

298 νουκλεοτίδια με γουανίνη και 298 νουκλεοτίδια με κυτοσίνη.

Ένα τμήμα μορίου DNA αποτελείται από 500 νουκλεοτίδια μεταξύ των οποίων αναπτύσσονται 570 δεσμοί υδρογόνου. Να βρεθεί ο αριθμός των νουκλεοτιδίων που περιέχουν καθεμιά από τις αζωτούχες βάσεις στο τμήμα αυτό του DNA

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
To DNA είναι δίκλωνο άρα 500:2=250 νουκλεοτίδια σε κάθε αλυσίδα.

Αν α είναι ο αριθμός του αθροίσματος αδε​νίνης-θυμίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της θυμίνης ή της αδενίνης στο μόριο του DNA και ίσος με τον αριθμό των ζευγών αδε​νίνης –θυμίνης.

Ο αριθμός β είναι το άθροισμα γουανίνης-κυτοσίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της γουανίνης ή της κυτοσίνης στο μόριο του DNA και ίσος με τον αριθμό των ζευγών γουανίνης –κυτοσίνης.

Επομένως θα  ισχύει

α+β=250

Επειδή μεταξύ αδενίνης και θυμίνης αναπτύσσονται δύο δεσμοί υδρογόνου και μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις, θα ισχύει: 

2α+3β=570

Επιλύω το σύστημα των δύο εξισώσεων:

α+β=250(β=250-α

2α+3β=570(2α+3(250-α)=570(2α+750-3α=570(α=750-570(α=180

και από την πρώτη εξίσωση: β=250-α (β=250-180(β=70

Άρα ο αριθμός των ζευγών Α-Τ είναι 180 και των ζευγών G-C είναι 70  και θα  υπάρχουν:

180 νουκλεοτίδια με αδενίνη, 180 νουκλεοτίδια με θυμίνη, 

70 νουκλεοτίδια με γουανίνη και 70 νουκλεοτίδια με κυτοσίνη.

Σε ένα δίκλωνο μόριο DNA στη μία από τις δύο πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες ο λόγος 
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 είναι ίσος με 0,4. ποια είναι η τιμή του ίδιου λόγου στη συμπληρωματική αλυσίδα;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Η Αδενίνη (Α) είναι συμπληρωματική με τη Θυμίνη (Τ) και η Γουανίνη (G) είναι συμπληρωματική με τη Κυτοσίνη (C) .

Ο λόγος στη συμπληρωματική αλυσίδα θα είναι 
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Εμείς όμως ζητάμε την τιμή του ίδιου λόγου στη συμπληρωματική αλυσίδα οπότε αντιστρέφοντας το κλάσμα ο λόγος είναι: 
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Δεδομένου ότι ο λόγος 
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 στη μία αλυσίδα της διπλής έλικας του DNA είναι 1,25  να υπολογιστεί ο αντίστοιχος λόγος για τη συμπληρωματική της αλυσίδα, καθώς και για το σύνολο του μορίου του DNA.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Η Αδενίνη (Α) είναι συμπληρωματική με τη Θυμίνη (Τ) και η Γουανίνη (G) είναι συμπληρωματική με τη Κυτοσίνη (C) .

 Ο λόγος στη συμπληρωματική αλυσίδα θα είναι: 
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Εμείς όμως ζητάμε την τιμή του ίδιου λόγου στη συμπληρωματική αλυσίδα, οπότε αντιστρέφω το κλάσμα και έχω:     
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Με βάση τη συμπληρωματικότητα των βάσεων κατασκευάζω τον πίνακα

	
	1η αλυσίδα
	2η αλυσίδα
	Δίκλωνο μόριο

	Α
	α
	β
	α+β

	G
	γ
	δ
	γ+δ

	T
	β
	α
	α+β

	C
	δ
	γ
	γ+δ


Στη 1η αλυσίδα έχω από την εκφώνηση ότι:
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Στη 2η αλυσίδα έχω υπολογίσει ότι: 
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1ος τρόπος
Στο δίκλωνο μόριο έχω:
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2ος τρόπος

Στο μόριο του DNA ισχύει:     
[image: image36.wmf]1

=

=

G

C

A

T



[image: image37.wmf]1

=

=

+

+

Û

+

=

+

Û

=

Û

=

G

C

G

A

C

T

G

G

A

C

C

T

G

A

C

T

G

C

A

T


Μιτοχονδριακό DΝΑ του ανθρώπου βρέθηκε να έχει 16·103 ζεύγη βάσεων Αν ισχύει ο λόγος 
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, να βρεις:

α. τον ακριβή αριθμό των αζωτούχων βάσεων του μορίου,

β. τα μόρια νερού που αποσπάστηκαν για τη δημιουργία του μορίου.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α. Το μιτοχονδριακό DΝΑ είναι δίκλωνο κυκλικό. Επομένως ο συνολικός αριθμός αζωτούχων βάσεων είναι 2 · 16· 103 .

Άρα Α + Τ + C + G = 32 · 103 (2Α + 2C = 32 · 103.

Εξάλλου C = 3Α. Από τη λύ​ση του συστήματος έχουμε 

Α= 4 · 103, Τ = 4 · 103, C = 12 · 103, G = 12 · 103.

β. Σε κυκλικό μόριο DΝΑ ο αριθμός νουκλεοτιδίων ισούται με τον αριθμό των φωσφοδιεστερικών δεσμών 

Άρα οι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί είναι 32 · 103, και επειδή με τη δημιουργία κάθε δεσμού έχουμε απόσπαση ενός μορίου νερού, τα συνολικά μόρια νερού που αποσπάστηκαν είναι 32 · 103.

Αν το DNA ενός είδους έχει το μοριακό κλάσμα  του αθροίσματος γουανίνης και κυτοσίνης ίσο με 0,36 να υπολογιστεί το μοριακό κλάσμα της αδενίνης.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Το μοριακό κλάσμα G+C είναι της μορφής 
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Λόγω όμως της συμπληρωματικότητας των βάσεων στο μόριο του DNA ο αριθμός των νουκλεοτιδίων της αδενίνης είναι ίσος με τον αριθμό των νουκλεοτιδίων της θυμίνης οπότε: 
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Άρα το μοριακό κλάσμα της Αδενίνης  (Α) είναι 0,32

Ένα μόριο του DNA απομονώθηκε και μετρήθηκαν οι αζωτούχες βάσεις του, οι οποίες ήταν συνολικά 30.000. Αν το μοριακό κλάσμα της αδενίνης   (Α) στο μόριο αυτό είναι 0,30

α)Να υπολογισθεί το ποσοστό των αζωτούχων βάσεων που περιέχονται σ’ αυτό καθώς και η αριθμητική τους τιμή. 

β) Πόσοι δεσμοί υδρογόνου απαιτούνται για τη συγκρότηση αυτού του μορίου του DNA; 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α)Το μοριακό κλάσμα της (Α) είναι της μορφής 
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 που σημαίνει ότι το 30% των αζωτούχων βάσεων του είναι αδενίνες.

Η αδενίνη (Α) είναι συμπληρωματική με τη θυμίνη (Τ) κατά συνέπεια αφού υπάρχει 30% αδενίνη θα υπάρχει και 30% θυμίνη.

 Το υπόλοιπο 40% μοιράζεται κατά 20% στη κυτοσίνη και 20% στη συμπληρωματική της γουανίνη.

Στα  
100

30 A

30 T 

20 G 
     και
20 C
    30.000

α;

β;

γ;

δ;

Οπότε έχω α=9.000 Α,    β=9.000 T,      γ=6.000 G και δ=6.000 C
β) Αν α είναι ο αριθμός του αθροίσματος αδε​νίνης-θυμίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της θυμίνης ή της αδενίνης στο μόριο του DNA και β ο αριθμός  του αθροίσματος γουανίνης-κυτοσίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της γουανίνης ή κυτοσίνης στο μόριο του DNA 

Μεταξύ αδενίνης και θυμίνης αναπτύσσονται δύο δεσμοί υδρογόνου και μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις, θα ισχύει: 

2α+3β=2·9.000+3·6.000=18.000+18.000=36.000 δεσμοί υδρογόνου

Κατά το σχηματισμό ενός πλασμιδίου σχηματίζονται 28260 δεσμοί υδρογόνου και αφαιρούνται 22960 μόρια νερού για την δημιουργία φωσφοδιεστερικών δεσμών μεταξύ των νουκλεοτιδίων του. 

α)  Τι μορφή έχει το μόριο του πλασμιδίου, από ποια νουκλεοτίδια σχηματίζεται και ποιος δεσμός είναι υπεύθυνος για τον σχηματισμό του;

β) Να υπολογισθεί το ποσοστό των αζωτούχων βάσεων που περιέχονται σ’ αυτό καθώς και η αριθμητική τους τιμή

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α)Τα πλασμίδια είναι δίκλωνα κυκλικά μόρια DNA, άρα σχηματίζεται από τα νουκλεοτίδια αδενίνη, θυμίνη, κυτοσίνη και γουανίνη, ο δεσμός που ενώνει τις αντιπαράλληλες πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες είναι ο 3΄- 5΄φωσφοδιεστερικός δεσμός.

β) Το μόριο του πλασμιδίου είναι κυκλικό, οπότε ο αριθμός των φωσφοδιεστερικών δεσμών μεταξύ των νουκλεοτιδίων του σε κάθε κλώνο, θα είναι ίσος με τον αριθμό των νουκλεοτιδίων στον κλώνο αυτό και ίσος με τον αριθμό μορίων νερού που αφαιρούνται. 

Αφού το πλασμίδιο αποτελείται από 22960 νουκλεοτίδια, θα υπάρχουν 22960/2 = 11840 ζεύγη συμπληρωματικών βάσεων.

Αν α είναι ο αριθμός του αθροίσματος αδε​νίνης - θυμίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της θυμίνης ή της αδενίνης στο μόριο του DNA και β ο αριθμός  του αθροίσματος γουανίνης - κυτοσίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της γουανίνης ή κυτοσίνης στο μόριο του DNA θα ισχύει:

α + β = ν (α + β = 11480

Επειδή μεταξύ αδενίνης και θυμίνης αναπτύσσονται δύο δεσμοί υδρογόνου και μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις, θα ισχύει :

2α+3β =28260

Λύνοντας το σύστημα των α+β=11480 και 2α+3β=28260 προκύπτει:

α=6180 και  β = 5300.

Άρα ο αριθμός των ζευγών Α-Τ είναι 6180 και των ζευγών G-C είναι 5300 και θα  υπάρχουν: 

6180 νουκλεοτίδια με αδενίνη
  6180 νουκλεοτίδια με θυμίνη  

5300 νουκλεοτίδια με γουανίνη   και    5300 νουκλεοτίδια με κυτοσίνη.

	Ποιες εκφράσεις του μήκους των νουκλεϊκών οξέων συναντάμε στα προβλήματα

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Το μήκος ενός νουκλεοτιδίου μπορεί να εκφραστεί: με την αλληλουχία ή αριθμό βάσεων (αν είναι μονόκλωνο) ή  με την αλληλουχία ή αριθμό ζευγών βάσεων (αν είναι δίκλωνο). 

Στην πραγματικότητα εννοούμε τον αριθμό ή την ακολουθία των νουκλεοτιδίων του νουκλεϊκού οξέος. Η απλούστευση γίνεται γιατί το μόνο τμήμα του νουκλεοτιδίου που αλλάζει είναι η αζωτούχος βάση.

Για παράδειγμα:
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Στο DNA  θα αναφέρουμε ότι έχει μήκος 2000 ζεύγη βάσεων επειδή είναι δίκλωνο, ενώ στο RNA θα αναφέρουμε ότι έχει μήκος 2000 βάσεις επειδή είναι μονόκλωνο

Το μήκος ενός νουκλεοτιδίου εκφράζεται και  σε nm. 

Στο DNA η απόσταση ανάμεσα σε δύο βάσεις είναι 

0,34 nm
επομένως τα 10 ζεύγη βάσεων που αποτελούν μια πλήρη έλικα θα έχει μήκος 

3,4 nm. 

Στα προβλήματα θα πρέπει να προσέχουμε κατά πόσο το μήκος αναφέρεται σε συσπειρωμένο ή όχι μόριο.

Για παράδειγμα:
Ενώ ένα χρωμόσωμα της Δροσόφιλα έχει μήκος 1 cm μη συσπειρωμένο,  πακετάρεται σε μήκος 1,8 μm στο πυρήνα του κυττάρου.


Μια πλήρη στροφή της έλικας του DNA έχει μήκος 3,4nm και περιλαμβάνει 10 ζεύγη συμπληρωματικών αζωτούχων βάσεων. Αν ένα τμήμα DNA έχει μήκος 6,12 μm και το κλάσμα 
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. Να βρεθούν οι δεσμοί υδρογόνου που υπάρχουν στο τμήμα αυτό του μορίου του DNA.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

6,12 μm=6,12·1.000nm=6.120 nm
6.120:3,4 = 1.800 στροφές και έχει 1.800·10 = 18.000 ζεύγη συμπληρωματικών αζωτούχων βάσεων.

Το DNA είναι δίκλωνο άρα 18.000 νουκλεοτίδια σε κάθε αλυσίδα.

Αν α είναι ο αριθμός του αθροίσματος αδε​νίνης-θυμίνης (A+T) στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της θυμίνης ή της αδενίνης στο μόριο του DNA και ίσος με τον αριθμό των ζευγών αδε​νίνης –θυμίνης.

Ο αριθμός β είναι το άθροισμα γουανίνης-κυτοσίνης (G+C) στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της γουανίνης ή της κυτοσίνης στο μόριο του DNA και ίσος με τον αριθμό των ζευγών γουανίνης –κυτοσίνης.

Θα  ισχύει:  α+β=18.000
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Επιλύω το σύστημα των δύο εξισώσεων:    
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και β=18.000-α
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Επειδή μεταξύ αδενίνης και θυμίνης αναπτύσσονται δύο δεσμοί υδρογόνου και μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις, θα ισχύει: 

2α+3β=2·7.200+3·10.800=14.400+32.400=46.800 δεσμοί υδρογόνου

Κάθε έλικα του DNA περιέχει 10 ζεύγη νουκλεοτιδίων και έχει μήκος 3,4 nm Αν ένα τμήμα μορίου DNA αποτελείται από 5.000 νουκλεοτίδια 

α) Να βρεθεί το μήκος του

β) Αν 1.500 νουκλεοτίδια έχουν ως αζωτούχο βάση την κυτοσίνη, να βρεθεί ο συνολικός αριθμός των δεσμών υδρογόνου.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

 α) Αφού το τμήμα του DNA περιέχει 5.000 νουκλεοτίδια θα αποτελείται από 

5.000:2 = 2500 ζεύγη βάσεων 

ζεύγη που αντιστοιχούν σε 250 στροφές.  

Άρα το συνολικό μήκος του συγκεκριμένου μορίου θα είναι: 250 · 3,4 nm = 850 nm 

β) Αφού το τμήμα του DNA αποτελείται από 5.000 νουκλεοτίδια και αφού τα 1.500 έχουν σα βάση τη κυτοσίνη ίσος αριθμός (1.500) θα έχουν σα βάση την γουανίνη, λόγω της συμπληρωματικότητας.

Οι υπόλοιπες βάσεις (5.000 - 2·1.500) = 2.000 θα είναι ίσος αριθμός νουκλεοτιδίων με τις βάσεις  αδενίνης (2.000 : 2 = 1.000) και θυμίνης (1.000)

Μεταξύ κάθε  ζεύγους αδενίνης – θυμίνης υπάρχουν 2 δεσμοί υδρογόνου, άρα μεταξύ των 1.000 ζευγών  αδενίνης – θυμίνης δημιουργούνται συνολικά 2 · 1.000 =2.000 δεσμοί υδρογόνου

Μεταξύ κάθε  ζεύγους κυτοσίνης – γουανίνης υπάρχουν 3 δεσμοί υδρογόνου, άρα μεταξύ των 1.500 ζευγών  κυτοσίνης – γουανίνης δημιουργούνται συνολικά 3·1.500 =4.500 δεσμοί υδρογόνου

Άρα συνολικά το μόριο αυτό του DNA περιέχει: 2.000+4.500=6.500 δεσμούς υδρογόνου.

Δύο ιοί έχουν για γενετικό υλικό γραμμικό δίκλωνο DNA. Το DNA ενός ιού έχει μήκος 20 μm. Αν το μήκος του DNA ενός άλλου ιού είναι 16,6 μm. Πόσες λιγότερες στροφές σχηματίζει στο χώρο το DNA και πόσα λιγότερα ζεύγη βάσεων περιέχει το DNA  του δεύτερου ιού σε σχέση με του πρώτου; Δίδεται ότι μια πλήρη στροφή της έλικας του DNA έχει μήκος 3,4nm και περιλαμβάνει 10 ζεύγη συμπληρωματικών αζωτούχων βάσεων
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Το DNA του δεύτερου ιού έχει μικρότερο μήκος σε σχέση με του πρώτου κατά: 

20μm -16,6 μm = 3,4μm = 3.400 nm
Άρα περιέχει 3400:3,4 = 1000 στροφές και έχει 1000·10 = 10000 λιγότερα ζεύγη συμπληρωματικών αζωτούχων βάσεων από το πρώτο ιό.
Μια πλήρη στροφή της έλικας του DNA περιλαμβάνει 10 ζεύγη συμπληρωματικών αζωτούχων βάσεων και η  απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών ζευγών βάσεων είναι ίση με 0,34nm. Αν ένα τμήμα DNA έχει μήκος 6.800nm και το 20 % των βάσεών του είναι θυμίνες, να βρεθεί: 

α) ο αριθμός κάθε είδους βάσεων. 

β) Οι πλήρεις στροφές στο χώρο που σχηματίζει το μόριο αυτό 

γ) Οι δεσμοί υδρογόνου που υπάρχουν στο μόριο;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Το μόριο του DNA περιέχει 6.800nm:0,34nm=20.000 ζεύγη βάσεων. Η θυμίνη (Τ) είναι συμπληρωματική με τη αδενίνη (Α) κατά συνέπεια αφού υπάρχει 20% θυμίνη θα υπάρχει και 20% αδενίνη. Το υπόλοιπο 60% θα μοιράζεται κατά 30% στη κυτοσίνη και 30% στη συμπληρωματική της γουανίνη.

20.000 ζεύγη βάσεων  είναι 20.000·2=40.000 νουκλεοτίδια

Άρα οι αδενίνες και οι θυμίνες θα είναι: 40.000 · 20% = 8.000 η καθεμιά και οι γουανίνες και οι κυτοσίνες θα είναι: 40.000 · 30% = 12.000 η καθεμιά

β) 20.000 ζεύγη βάσεων : 10 ζεύγη ανά στροφή =2.000 στροφές

γ)Το τμήμα μορίου του DNA  περιέχει: 8.000 ζεύγη αδενίνης-θυμίνης, 

άρα  8.000 · 2=16.000 δεσμοί υδρογόνου και 12.000 ζεύγη γουανίνης-κυτοσίνης, 

Άρα 12.000 · 3=36.000 δεσμοί υδρογόνου. 

Συνολικά: 16.000+36.000=52.000 δεσμοί υδρογόνου στο τμήμα μορίου του DNA
Μια πλήρη στροφή της έλικας του DNA έχει μήκος 3,4nm και περιλαμβάνει 10 ζεύγη συμπληρωματικών αζωτούχων βάσεων Το DNA ενός του φυσιολογικού ιού έχει μήκος 12μm.Αν το μήκος του DNA ενός μεταλλαγμένου ιού είναι 10μm.Πόσες λιγότερες στροφές σχηματίζει στο χώρο και πόσα λιγότερα ζεύγη βάσεων έχει το μεταλλαγμένο αυτό μόριο;
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

1ος τρόπος:
Το μεταλλαγμένο DNA έχει μικρότερο μήκος κατά:

12μm-10μm=2μm=2·1000nm=2.000 nm
2000:3,4 = 588 στροφές και έχει 588·10 = 5880 λιγότερα ζεύγη συμπληρωματικών αζωτούχων βάσεων από το φυσιολογικό.
2ος τρόπος: 

Τα 10 ζεύγη των συμπληρωματικών αζωτούχων βάσεων έχουν μήκος 3,4 nm. Οπότε 3,4 nm : 10 = 0,34 nm ανά ζεύγος

2000:0,34 = 5882 λιγότερα ζεύγη συμπληρωματικών αζωτούχων βάσεων από το φυσιολογικό και  5882:10 = 588 λιγότερες στροφές.

4. Προβλήματα Εξάσκησης
Πόσες πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες των 120 νουκλεοτιδίων μπορείτε να κατασκευάσετε συνδυάζοντας όλα τα είδη αζωτούχων βάσεων;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

αν = 4120
Πόσα μόρια νερού απελευθερώνονται κατά τον σχηματισμό μιας πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας που αποτελείται από 300 νουκλεοτίδια;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

299

Πόσα μόρια νερού απελευθερώνονται κατά τον σχηματισμό ενός τμήματος δίκλωνου γραμμικού μορίου DNA που αποτελείται από 300 νουκλεοτίδια;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
298

Πόσα μόρια νερού αποσπάστηκαν ώστε να σχηματιστεί ένα μόριο νουκλεϊκού οξέος που αποτελείται από 5000 νουκλεοτίδια;

(Τα μόρια του νερού που απαιτούνται για τον σχηματισμό των νουκλεοτιδίων να μη υπολογιστούν)

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Μονόκλωνο 4999 και δίκλωνο 4998

Ποια η σχετική μοριακή μάζα (Μ.Β) γραμμικού τμήματος 100 ζευγών βάσεων DNA που περιέχει 30% νουκλεοτίδια με βάση αδενίνη, αν είναι γνωστό ότι η σχετική μοριακή μάζα των μονομερών νουκλεοτιδίων με τις αντίστοιχες βάσεις είναι αδενίνη: 331, θυμίνη 322, γουανίνη 346 και κυτοσίνη 307. 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
60·331+60·322+40·346+40·307=65.300

Σε ένα τμήμα DΝΑ η βάση κυτοσίνη αποτελεί το 32% των συνολικών βάσεων. Ποιο είναι το ποσοστό των υπόλοιπων βάσεων που υπάρχουν σ' αυτό το τμήμα;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
32% C, 32% G, 36%A και 36% T
Από τη γενετική ανάλυση τμήματος ενός μορίου DNΑ βρέθηκε ότι υπάρχουν 600 ζεύγη βάσεων, από τις οποίες βάσεις 400 είναι κυτοσίνες. Πόσες αδενίνες υπάρχουν στο τμήμα αυτό;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
200 αδενίνες

Αν στο δίκλωνο DNA οι αδενίνες και οι θυμίνες αποτελούν το 36% των αζωτούχων βάσεων που αυτό περιέχει,  να υπολογιστεί το ποσοστό της γουανίνης.
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
32% G
Ένα μονόκλωνο RNA περιέχει γουανίνη σε ποσοστό 32%, οι αδενίνες είναι όσες και οι κυτοσίνες, ενώ το άθροισμα θυμίνες και κυτοσίνες αποτελούν το 36% των βάσεων του μορίου, να υπολογιστεί το ποσοστό της θυμίνης.

 ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
4% Τ

Σε τμήμα DΝΑ που αποτελείται από 200 ζεύγη βάσεων βρέθηκε ότι υπάρχουν 110 βάσεις θυμίνης. Να βρεθεί ο αριθμός των βάσεων γουανίνης που υπάρχει στο τμήμα αυτό του DΝΑ.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
90

Από ανάλυση DΝΑ βακτηρίου βρέθηκαν 3200 νουκλεοτίδια με θυμίνη και 4100 νουκλεοτίδια με γουανίνη  ποιο είναι το σύνολο των νουκλεοτιδίων του DΝΑ;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
14600

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

α) Ιός, που το άθροισμα των νουκλεοτιδίων του με θυμίνη και γουανίνη αποτελούν το 51% του συνολικού αριθμού των νουκλεοτιδίων του.

β) Ιός, που εμφανίζει 5΄ άκρο, , περιέχει 17% ουρακίλη και 23% κυτοσίνη

γ) Ιός, με δίκλωνο γραμμικό γενετικό υλικό που ο λόγος του αθροίσματος των βάσεων της αδενίνης και κυτοσίνης προς το άθροισμα των βάσεων και θυμίνης και γουανίνης είναι ίσος με την μονάδα. 

δ) Ιός, του οποίου το γενετικό υλικό εμφανίζει ίσο αριθμό βάσεων  αδενίνης και ουρακίλης καθώς και ίσο αριθμό βάσεων γουανίνης και κυτοσίνης.  

ε) Ιός, του οποίου το γενετικό υλικό είναι δίκλωνο μόριο χωρίς 5΄ άκρο και περιέχει θυμίνη
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
	α
	Μονόκλωνο DNA

	β
	Μονόκλωνο γραμμικό RNA

	γ
	Δίκλωνο γραμμικό DNA

	δ
	Δίκλωνο RNA

	ε
	Κυκλικό δίκλωνο DNA


Ανάμεσα στις «περίεργες» ιδιότητες των ιών, είναι και το ότι το γενετικό υλικό μερικών αντί για DΝΑ είναι RNA, που μάλιστα μπορεί να είναι μονόκλωνο ή δίκλωνο. Στον πίνακα παρουσιάζεται ο αριθμός των αζωτούχων βάσεων που έχουν αποσπα​στεί από το γενετικό υλικό τριών διαφορετικών ιών. Μπορείτε να διακρίνετε τι είδους γενετικό υλικό έχει ο καθένας τους; Δικαιολογήστε την απάντησή σας.

	Α ιός
	Β ιός
	Γ ιός

	T:450
	U:930
	U:838

	A:450
	G:615
	G:569

	G:680
	A:930
	A:1085

	C:680
	C:615
	C:943


ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
	α
	Δίκλωνο DNA

	β
	Δίκλωνο RNA

	γ
	Μονόκλωνο DNA


Ένας ερευνητής μελετώντας το DΝΑ ενός ιού, το οποίο είναι μονόκλωνο, βρίσκει ότι το 18% των βάσεών του περιέχουν την αζωτούχο βάση αδε​νίνη.

α) Μπορεί να συμπεράνει τα ποσοστά των υπολοίπων βάσεων; 

β) Αν εκτός της αδενίνης γνωρίζει και το ποσοστό της γουανίνης;

γ)  Πότε μπορεί να γνωρίζει τα ποσοστά όλων των βάσεων;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
α) όχι , β) όχι γ)Αν γνωρίζει τα ποσοστά των τριών βάσεων

Δύο δίκλωνα μόρια DΝΑ έχουν τον ίδιο αριθμό Ν νουκλεοτιδίων Το έ​να μόριο όμως εμφανίζει επίσης Ν φωσφοδιεστερικούς δεσμούς μεταξύ των νουκλεοτιδίων του ενώ το άλλο Ν-2 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς μεταξύ των νουκλεοτιδίων του. Πώς μπορείτε να το εξηγήσετε αυτό;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Αν  δ = Ν κυκλικό, και αν δ= Ν-2 γραμμικό 

Ένα πλασμίδιο έχει 8000 νουκλεοτίδια. πόσοι είναι  οι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Το πλασμίδιο είναι κυκλικό άρα δ = Ν =8000

Ένα κυκλικό δίκλωνο μόριο DNA περιέχει 4.800 θυμίνες που αποτελούν το 30% του συνολικού αριθμού των αζωτούχων βάσεων που περιέχει το μόριο. Πόσοι δεσμοί υδρογόνου συνδέουν μεταξύ τους τις δύο συμπληρωματικές αλυσίδες του παραπάνω μορίου DNA;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

4800 ·2 +3·3200=19200
Από ένα βακτήριο απομονώθηκε ένα πλασμίδιο του και βρέθηκε ότι περιέχει 100 ζεύγη νουκλεοτιδίων μεταξύ των οποίων υπάρχουν 280 δεσμοί υδρογόνου. Να βρεθεί ο αριθμός των νουκλεοτιδίων που υπάρχουν σε αυτό το πλασμίδιο για κάθε μία αζωτούχο βάση.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Α=Τ=20 και G=C=80

Το 20% των βάσεων ενός δίκλωνου μορίου DNA είναι αδενίνη 

α) Βρείτε το ποσοστό των υπολοίπων βάσεων.

β) Αν η μια αλυσίδα του παραπάνω μορίου του DNA αποτελείται από 25.000 νουκλεοτίδια να βρείτε τον αριθμό των διαφορετικών νουκλεοτιδίων που αποτελούν το δίκλωνο μόριο του DNA.

γ) Με δεδομένο ότι ένα τμήμα της αλυσίδας του DNA περιέχει την εξής ακολουθία νουκλεοτιδίων ΑΤΑGGΤCΑCGTTGTAGC. Βρείτε τη συμπληρωματική αλυσίδα και τον αριθμό δεσμών υδρογόνου που περιέχονται στο συγκεκριμένο τμήμα του DNA.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Α=Τ=20% και G=C=30%

β) Α=Τ=10.000 και G=C=15.000

γ)TATCCAGTGCAACATCG
α=9 και β=8 άρα 2·9 +3·8=42δεσμοί υδρογόνου
Στη μία αλυσίδα  ενός δίκλωνου μορίου DNA υπάρχουν 17 μόρια αδενίνης, και 13 μόρια γουανίνης  ενώ συνολικά στο μόριο υπάρχουν 200 νουκλεοτίδια  και 253 δεσμοί υδρογόνου. Να βρεθούν πόσες και ποιες βάσεις υπάρχουν σε κάθε μία από τις αλυσίδες

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

2(17+Χ+13+Υ)=200 και  2(17+Χ)+3(13+Υ)=253     Άρα 30 θυμίνες και 40 κυτοσίνες

Ένα τμήμα γραμμικού DNA έχει 8.000 νουκλεοτίδια, εκ των οποίων το 40% 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.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

3200 Α, 3200 T, 800 C και 800 G
2·3.200+3·800=8.800

Ένα μόριο του DNA απομονώθηκε και μετρήθηκαν οι αζωτούχες βάσεις του, οι οποίες ήταν συνολικά 50.000. Το 20% από αυτές το αποτελεί η βάση αδενίνη. α)Να υπολογισθεί το ποσοστό και των υπόλοιπων βάσεων καθώς και η αριθμητική τους τιμή. β) Πόσοι δεσμοί υδρογόνου απαιτούνται για τη συγκρότηση αυτού του μορίου του DNA;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Α=Τ=10.000 και 20% ενώ G=C=15.000 και 30%
 β) 2·10.000+3·15.000=65.000

Τμήμα DΝΑ περιέχει 80 ζεύγη βάσεων και ο αριθμός δεσμών υδρογόνου στο τμήμα αυτό είναι 190. Να βρεις τα ποσοστά των αζωτούχων βάσεων του μορίου.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α+β=80 και 2α+3β=190
α=50 και β=30  Α=Τ=31,25% και G=C=18,75%

Δίκλωνo μόριο DNA βρέθηκε  ότι περιέχει 15% αδενίνη. Ποιο είναι το ποσοστό των υπολοίπων βάσεων στο μόριο του DNA; Πόσοι δεσμοί υδρογόνου αναπτύσσονται στο μόριο του δίκλωνου DNA αν αποτελείται από 600 νουκλεοτίδια

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Α=Τ=15%,  α=90 και G=C=35% β=210
2α+3β=2·90+3·210=810
Ένα μόριο DΝΑ αφού απομονώθηκε από τους ερευνητές, βρέθηκε ότι περιέχει 30.000 βάσεις. Το 10% από αυτές το αποτελεί η γουανίνη.

α) Να υπολογισθεί το ποσοστό και το ποσό των υπολοίπων βάσεων. 

β) Να υπολογισθεί ο αριθμός των δεσμών υδρογόνου που υπάρχουν στο μόριο.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Α=Τ=13.500 και 40% ενώ G=C=3.000 και 10%
β) 2·13.500+3·3.000=36.000
Ένα μόριο DNA απομονώθηκε και υπολογίστηκε ότι περιέχει 9.000 αζωτούχες βάσεις. Το 30% των βάσεων είναι κυτοσίνη

α)να υπολογίσετε το ποσοστό των υπολοίπων βάσεων

β)να υπολογιστούν οι δεσμοί υδρογόνου που απαιτούνται για την συγκρότηση αυτού του μορίου DNA

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Α=Τ= 1.800 και 20% ενώ G=C=2.700 και 30%

β) 2·1.800+3·2.700=11.700
Ένα τμήμα DNA έχει 1000 νουκλεοτίδια εκ των οποίων, το 32% αποτελείται από voυκλεοτίδια, 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.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Α=Τ= 1.800 και 20% ενώ G=C=2.700 και 30%

β) 2·1.800+3·2.700=11.700
Μόριο DΝΑ αποτελείται από 10.000 νουκλεοτίδια. Το ποσοστό των αζωτούχων βάσεων στη μια αλυσίδα είναι 15% αδενίνη, 25% θυμίνη, 40% γουανίνη. Πόσοι δεσμοί υδρογόνου συγκρατούν τις πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες στο μόριο;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Α=Τ= 2.000 και G=C=3.000 
β) 2·2.000+3·3.000=13.000
Μόριο DΝΑ περιέχει 10.000 νουκλεοτίδια από τα οποία τα 2.000 περιέ​χουν την αζωτούχο βάση αδενίνη.

α) Ποιος είναι ο αριθμός των υπολοίπων βάσεων;

β) Πόσοι δεσμοί υδρογόνου υπάρχουν στο μόριο αυτό του DΝΑ;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Α=Τ= 2.000 και G=C=3.000 
β) 2·2.000+3·3.000=13.000
Ένα δίκλωνο μόριο DNA βρέθηκε ότι περιέχει 22% αδενίνη. Ποιο είναι το ποσο​στό των υπολοίπων βάσεων στο μόριο του DNA; Πόσοι δεσμοί υδρογόνου υπάρχουν στο δίκλωνο μόριο του DNA, αν αυτό αποτελείται από 700 νουκλεοτίδια; Πόσες διαφορετικές πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες είναι δυνατόν να προκύψουν από το συν​δυασμό των νουκλεοτιδίων της μιας αλυσίδας του παραπάνω μορίου DNA;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Α=Τ= 154 και 22% ενώ G=C=196 και 28% 
β) 2·154+3·196=896
γ) αν = 4350
Ένα τμήμα μορίου DNA αποτελείται από 500 νουκλεοτίδια μεταξύ των οποίων αναπτύσσονται 570 δεσμοί υδρογόνου. Να βρεθεί ο αριθμός των νουκλεοτιδίων που περιέχουν καθεμιά από τις αζωτούχες βάσεις στο τμήμα αυτό του DNA

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α+β=250 και 2α+3β=570
α=180 και β=70  Α=Τ=180 και G=C=70
Δίκλωνο μόριο DNA περιέχει 3.500 νουκλεοτίδια με αδενίνη και 16.000 δεσμοί υδρογόνου συνδέουν μεταξύ τους τις συμπληρωματικές αλυσίδες του. Από πόσα νουκλεοτίδια αποτελείται;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

3.500+β=Χ και 2·3.500+3β=16.000
β=3.000
Χ=6.500 άρα 13.000 νουκλεοτίδια
Ένα τμήμα γραμμικού δίκλωνου μορίου DNA περιέχει 810 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς και 940 δεσμούς υδρογόνου, που συγκρατούν τις συμπληρωματικές αλυσίδες μεταξύ τους. Ποιος αριθμός από το κάθε είδος νουκλεοτιδίου περιέχεται στο τμήμα αυτό;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α+β=405 και 2α+3β=940
α=275 και β=130  Α=Τ=275 και G=C=130
Ένα γραμμικό δίκλωνο μόριο DNA περιέχει σε κάθε κλώνο του 979 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;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

2· (979+1)= 2· 980=1960
α=392 και β=588

2·392+3·588=2.548
Ένα τμήμα τις δίκλωνου μορίου DNA σε ευκαρυωτικό κύτταρο αποτελείται από 50.000 ζεύγη βάσεων. Αν η μια από τις δύο αλυσίδες αποτελείται από αδενίνη 15% θυμίνη 25% και γουανίνη 34%, να υπολογίσετε τον αριθμό των δεσμών υδρογόνου, των συμπληρωματικών βάσεων. Ποιος ο αριθμός των φωσφοδιεστερικών δεσμών και πόσα μόρια Η20 απαιτούνται για την υδρόλυση του παραπάνω δίκλωνου μορίου DNA;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α)Α=Τ=20.000 & 20% ενώ G=C=30.000 & 30%  2·20.000+3·30.000=130.000 β)99.998

Σε ένα δίκλωνο γραμμικό μόριο DNA  οι αδενίνες είναι τριπλάσιες από τις  γουανίνες. 

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 2.000 κυτοσίνες

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Α=Τ=37,5% και G=C=12,5%


β) α=3·2000=6.000 και β=2.000
2·6.000+3·2.000=18.000
γ) 15.998

Το σύνολο των φωσφοδιεστερικών δεσμών μεταξύ των νουκλεοτιδίων,  στη μία αλυσίδα ενός δίκλωνου μορίου DNA είναι 12.000, ενώ οι δεσμοί υδρογόνου που συνδέουν μεταξύ τους τις δύο συμπληρωματικές αλυσίδες είναι 31.000. Το μόριο αυτό του DNA είναι κυκλικό ή γραμμικό αν περιέχει  5.000 θυμίνες;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

5.000+β=Χ και 2·5.000+3β=31.000
β=7.000 και Χ=12.000 νουκλεοτίδια, στην αλυσίδα άρα το μόριο είναι κυκλικό

Σ’ ένα κυκλικό μόριο DNA το σύνολο των φωσφοδιεστερικών του δεσμών είναι 750 και οι δεσμοί υδρογόνου, που συνδέουν μεταξύ τους τις δύο συμπληρωματικές αλυσίδες είναι 1.000 να βρεθεί ο αριθμός των βάσεων που περιέχονται στο μόριο;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α+β=375 και 2α+3β=1.000
α=125 και β=250  Α=Τ=125 και G=C=250
Κυκλικό δίκλωνο μόριο DΝΑ περιέχει 10.000 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς μεταξύ των νουκλεοτιδίων του και 13.000 δεσμούς υδρογόνου. Ποιο είναι το ποσοστό (%) της καθεμιάς από τις τέσσερις αζωτούχες βάσεις στο μόριο;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α+β=5.000 και 2α+3β=13.000
α=2.000 και β=3.000  Α=Τ=20% και G=C=30%

Το γενετικό υλικό ενός DΝΑ-ιού απομονώθηκε και βρέθηκε ότι περιέχει 998 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς μεταξύ των νουκλεοτιδίων του και 1350 δεσμούς υδρογόνου. Να βρε​θεί ο αριθμός των αζωτούχων βάσεων που περιέχουν Α, Τ , C και G στο DΝΑ του ιού αυτού.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α+β=500 και 2α+3β=1.350
α=150 και β=350  Α=Τ=150 και G=C=350
Ο λόγος των βάσεων αδενίνης προς τις βάσεις της γουανίνης σε ένα δίκλωνο γραμμικό μόριο του DNA είναι 3 προς 7, ενώ 698 φωσφοδιεστερικοί δεσμοί συνδέουν μεταξύ τους τα νουκλεοτίδια. Πόσες κυτοσίνες περιέχει το μόριο;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
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α=105 και β=245  Α=Τ=105 και G=C=245
Αν ο λόγος 
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 στη μία αλυσίδα του DΝΑ είναι 
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, πόσος είναι ο λόγος: 

α. στη συμπληρωματική της αλυσίδα, 

β. στο μόριο

γ) Αν ο λόγος  
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  για την μία αλυσίδα είναι 
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, ποιος είναι ο αντίστοιχος λόγος για την συμπληρωματική της αλυσίδα και ποιος για το μόριο.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) 1,25 
β) 1
γ) 0,8
και στο μόριο
Ένα μόριο DNA αποτελείται από 360 ζεύγη βάσεων και ο λόγος 
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 είναι ίσος με 0,8. Πόσες αδενίνες περιέχει το μόριο;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
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α=160 και β=200  Α=Τ=160 και G=C=200

Τμήμα DNA περιέχει 20% αδενίνη και έχει μήκος 3,4μm. Ποια είναι η εκατοστιαία αναλογία των υπολοίπων βάσεων, πόσες πλήρεις στροφές στο χώρο σχηματίζει το μόριο αυτό και με πόσους δεσμούς υδρογόνου συνδέονται οι δύο αλυσίδες του; (Στο DNA κάθε πλήρης στροφή περιλαμβάνει 10 ζεύγη βάσεων και η  απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών ζευγών βάσεων είναι ίση με 0,34nm)

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Α=Τ=20% και G=C=30%
1.000στροφές

26.000 δεσμοί υδρογόνου
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 6,12 μm και το κλάσμα 
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[image: image58.wmf]3

2

. Να βρεθούν οι δεσμοί υδρογόνου που υπάρχουν στο τμήμα αυτό του μορίου του DNA.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α+β=18.000  
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α=7.200 και β= 10.800 2·7.200+3·10.800=46.800 
Το DNA ενός φάγου  αποτελείται από 20.000 ζεύγη νουκλεοτιδίων.  Να υπολογίσετε: 

α) Τον αριθμό των φωσφοδιεστερικών δεσμών. 

β) Πόσα άτομα φωσφόρου περιέχει το DNA. 

γ) Ποιο είναι το μήκος του DNA. Δίνεται ότι η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών νουκλεοτιδίων είναι 0,34 nm.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α)40.000  β)40.000  γ)6,8 nm
Η απόσταση ανάμεσα σε δύο διαδοχικά ζεύγη βάσεων είναι 0,34nm. Ένα τμήμα γραμμικού δίκλωνου μορίου DNA περιέχει 30% αδενίνη και έχει μήκος 10.200 nm, να βρεθεί: 

α) ο αριθμός των βάσεων γουανίνης που περιέχονται στο μόριο. 

β) οι πλήρεις στροφές στο χώρο που σχηματίζει το μόριο αυτό, αν μία στροφή περιέχει 10 ζεύγη βάσεων 

γ) ο αριθμός των φωσφοδιεστερικών δεσμών που έχουν σχηματιστεί και 

δ) οι δεσμοί υδρογόνου που συγκρατούν μεταξύ τους τις συμπληρωματικές αλυσίδες του μορίου αυτού
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α)12.000, β) 3.000 στροφές γ) 59.998 δεσμοί δ) 2·18.00+3·12.000=72.000
Η έλικα του DNA έχει μήκος 3,4nm και περιέχει 10 ζεύγη βάσεων. Ένα βακτήριο εμφανίζει ένα μόριο DNA μήκους 1,25mm και πέντε όμοια κυκλικά μόρια DNA μήκους 0,017mm το καθένα. 

α) Σε τι αντιστοιχούν τα παραπάνω μόρια DNA;  

β) Από πόσα ζεύγη βάσεων αποτελούνται τα μόρια του DNA του βακτηρίου;
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Το μεγάλο κύριο γενετικό υλικό, (1,36·10-3  :3,4 ·10-9) 10 = 4·106  ζεύγη βάσεων

τα 5 μικρά  πλασμίδια, (0,017·10-3  :3,4 ·10-9) 10 = 5 ζεύγη βάσεων ·104   ζεύγη βάσεων
5. Κύκλος ζωής του κυττάρου και μορφές DNA
	Ποια είναι η μορφή του γενετικού υλικού των ευκαρυωτικών κυττάρων στη μεσόφαση

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Η μεσόφαση παρεμβάλλεται ανάμεσα σε δύο διαδοχικές μιτωτικές διαιρέσεις και αντιπροσωπεύει το 90%  έως το 95% της διάρκειας του κυτταρικού κύκλου. Στη μεσόφαση το γενετικό υλικό έχει μικρό βαθμό συσπείρωσης και σχηματίζουν δίκτυο ινιδίων χρωματίνης.   

Η βασική μονάδα οργάνωσης της χρωματίνης στα ευκαρυωτικά κύτταρα είναι το νουκλεόσωμα.  Το νουκλεόσωμα αποτελείται από DNA μήκους 146 ζευγών βάσεων και από 8 μόρια πρωτεϊνών που ονομάζονται ιστόνες. 

Το DNA είναι τυλιγμένο γύρω από το σύμπλεγμα των ιστονών. 

Τα νουκλεοσώματα αναδιπλώνονται σε μεγαλύτερο βαθμό, σχηματίζοντας τελικά τα ινίδια χρωματίνης. 

Στη μεσόφαση γίνεται και ο διπλασιασμός του DNA. Στο τέλος της αντιγραφής κάθε ινίδιο χρωματίνης έχει διπλασιαστεί και τα δύο αντίγραφα της χρωματίνης συνδέονται μεταξύ τους με μια δομή που ονομάζεται κεντρομερίδιο. 
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	Ποια είναι η μορφή του γενετικού υλικού των ευκαρυωτικών κυττάρων στη μίτωση

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Κατά τη μίτωση τα ινίδια της χρωματίνης συσπειρώνονται σε μεγαλύτερο βαθμό και σχηματίζουν τις αδελφές χρωματίδες του χρωμοσώματος που είναι ορατές στο οπτικό μικροσκόπιο στο στάδιο της Μετάφασης. 


	ΠΡΟΣΟΧΗ: Ο όρος αδελφές χρωματίδες χρησιμοποιείται για να περιγράψει τα διπλασιασμένα χρωμοσώματα κατά το χρονικό διάστημα που είναι συνδεδεμένα στο κεντρομερίδιο 


Τα ινίδια της χρωματίνης, οι χρωματίδες και τα χρωμοσώματα αποτελούν διαφορετικές  όψεις του ίδιου νομίσματος
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Τα  ινίδια της χρωματίνης διπλασιάζονται στη μεσόφαση, συσπειρώνονται και εμφανίζονται ως αδελφές χρωματίδες των χρωμοσωμάτων στη μίτωση. Αποχωρίζονται πλήρως , αποσυσπειρώνονται σταδιακά στο τέλος της μίτωσης και εμφανίζονται πάλι ως ινίδια χρωματίνης στο μεσοφασικό πυρήνα των κυττάρων.

Παρ’ όλες όμως τις μορφολογικές αυτές μεταβολές η χημική σύσταση του γενετικού υλικού παραμένει αμετάβλητη.    

	Ποια είναι τα απλοειδή και ποια τα διπλοειδή κύτταρα του άνθρώπου και πόσα ζεύγη βάσεων υπάρχουν στο καθένα στις διάφορες φάσεις του κυτταρικού κύκλου.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Τα απλοειδή κύτταρα του ανθρώπου, οι γαμέτες, διακρίνονται στα ωάρια για τα θηλυκά και τα σπερματοζωάρια για τα αρσενικά, περιέχουν 22 αυτοσωμικά και 1 φυλετικό χρωμόσωμα.

Το μήκος του DNA που περιέχεται στα απλοειδή κύτταρα του ανθρώπου είναι ίσο με 3·109 ζεύγη βάσεων. 

Τα ωάρια έχουν πάντα το φυλετικό χρωμόσωμα Χ, ενώ τα σπερματοζωάρια είναι δύο ειδών: εκείνα που περιέχουν φυλετικό Χ χρωμόσωμα και εκείνα που περιέχουν φυλετικό Υ χρωμόσωμα.

Το Υ χρωμόσωμα. είναι μικρότερο από το Χ χρωμόσωμα και περιέχει μικρότερο αριθμό βάσεων   

Τα σωματικά κύτταρα του ανθρώπου είναι διπλοειδή και περιέχουν  6·109 ζεύγη βάσεων. στην αρχή της μεσόφασης, πριν τον διπλασιασμό του DNA.

Μετά τον διπλασιασμό και μέχρι την μετάφαση ο συνολικός αριθμός των ζευγών βάσεων είναι διπλάσιος δηλαδή 12· 109.


	
	Μόρια DNA
	Ζεύγη βάσεων

	Γαμέτης (ωάριο η σπερματοζωάριο)
	23
	3·109

	Σωματικό κύτταρο(αρχή μεσόφασης)
	46
	6·109

	Σωματικό κύτταρο(Μετάφαση)
	92
	12·109


Ένα μόριο DΝΑ αποτελείται από 24.236 νουκλεοτίδια. Πόσα νουκλεοσώματα και πόσες ιστόνες υπάρχουν στο μόριο αυτό;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Γύρω από κάθε νουκλεόσωμα «τυλίγεται» DΝΑ μήκους 146 ζεύγη βάσεων 

δηλαδή 2·146 = 292 νουκλεοτίδια

24236 : 292 = 83 νουκλεοσώματα 

Κάθε νουκλεόσωμα αποτελείται από 8 μόρια ιστονών. 

Επομένως συνολικά έχουμε 8·83 =  664 ιστόνες

Πόσα νουκλεοσώματα έχει το ανθρώπινο γονιδίωμα σε ένα απλοειδές κύτταρο, 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;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Γύρω από κάθε νουκλεόσωμα «τυλίγεται» DΝΑ μήκους 146 ζεύγη βάσεων, και το ανθρώπινο γονιδίωμα σε ένα απλοειδές κύτταρο (γαμέτη) αποτελείται περίπου από 3·10 9 ζεύγη βάσεων DNA άρα θα έχουμε την εξίσωση:

146ν + 54ν = 3 ·109 

(όπου ν ο αριθμός των νουκλεοσωμάτων)

Επιλύω την εξίσωση

200ν = 3 · 109  ( ν = 15·106  νουκλεοσώματα

Επειδή σε κάθε νουκλεόσωμα συμμετέχουν 8 ιστόνες το σύνολο των ιστονών θα είναι:

8·ν = 8·15·106 = 120·106 ιστόνες

Στο τμήμα DΝΑ που ανήκει σε ένα νουκλεόσωμα βρέθηκε ότι περιέχονται 81 νουκλεοτίδια που περιέχουν την βάση γουανίνη. Να βρεθεί ο αριθμός των άλλων βάσεων στο τμήμα αυτό του DΝΑ

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Γύρω από κάθε νουκλεόσωμα «τυλίγεται» DΝΑ μήκους 146 ζεύγη βάσεων, συνολικά δηλαδή: 2·146=292 βάσεις.

Αφού περιέχονται 81 γουανίνες θα περιέχονται και 81 κυτοσίνες .

Τα υπόλοιπα 292- 2·81 = 130 νουκλεοτίδια θα περιέχουν τα μισά την βάση αδενίνη και τα υπόλοιπα μισά την βάση θυμίνη.

Άρα το τμήμα αυτό του DNA θα περιέχει: 

65 αδενίνες, 65 θυμίνες 81 γουανίνες και 81 κυτοσίνες

Πόσα νουκλεοσώματα θα μπορούσε να έχει το ανθρώπινο γονιδίωμα σε ένα απλοειδές κύτταρο, αν η απόσταση μεταξύ των νουκλεοσωμάτων ήταν 200 ζεύγη αζωτούχων βάσεων; 

(Να θεωρήσεις ότι το γονιδίωμα είναι ένα ενιαίο μόριο DΝΑ και στα δύο άκρα βρίσκονται νουκλεοσώματα.)

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Γύρω από κάθε νουκλεόσωμα «τυλίγεται» DΝΑ μήκους 146 ζεύγη βάσεων, και το ανθρώπινο γονιδίωμα σε ένα απλοειδές κύτταρο (γαμέτη) αποτελείται περίπου από 3·10 9 ζεύγη βάσεων DNA άρα θα έχουμε την εξίσωση:

146ν + 200(ν-1 ) = 3 · 109 όπου ν ο αριθμός των νουκλεοσωμάτων

146ν + 200ν -200 = 3 · 109  =>146ν + 200ν = 3 · 109  +200 => 346ν = 3 · 109  =>

ν = 8,67·106 νουκλεοσώματα.           (3 · 109 +200
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3 · 109)
Στο DΝΑ ενός νουκλεοσώματος βρέθηκε ότι η διαφορά των βάσεων αδενίνης και κυτοσίνης είναι 80. Να βρεθούν τα ποσοστά των βάσεων στο τμήμα αυτό του DΝΑ

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Αν α είναι ο αριθμός του αθροίσματος αδε​νίνης - θυμίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της θυμίνης ή της αδενίνης στο μόριο του DNA και β ο αριθμός  του αθροίσματος γουανίνης - κυτοσίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της γουανίνης ή κυτοσίνης στο μόριο του DNA οπότε θα έχω:
α-β=80

Γύρω από κάθε νουκλεόσωμα «τυλίγεται» DΝΑ μήκους 146 ζεύγη βάσεων οπότε

α+β=146

Επιλύω το σύστημα των δύο εξισώσεων και έχω α = 113 και β = 33

α = Α = T =113=39%

β = C = G =  33=11%

Μεσοφασικό ανθρώπινο χρωμόσωμα  έχει 180.106 ζεύγη βά​σεων Αν το κομμάτι του DΝΑ που συνδέει δύο νουκλεοσώματα έχει μήκος 34 ζεύγη βάσεων , να βρεις περίπου τον αριθμό των ιστονών που θα υπάρχουν στο στάδιο της μετάφασης αυτού του χρωμοσώματος. Να θεωρήσεις ότι στα άκρα του χρωμοσώματος βρίσκονται νουκλεοσώματα.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Γύρω από κάθε νουκλεόσωμα «τυλίγεται» DΝΑ μήκους 146 ζεύγη βάσεων, άρα θα

έχουμε την εξίσωση:

146ν + 34(ν-1 ) = 180 · 106 όπου ν ο αριθμός των νουκλεοσωμάτων

146ν + 34ν -34 = 180 · 106=>146ν + 34ν = 180 · 106 +34 => 180ν = 180 · 106 =>

ν = 106 νουκλεοσώματα.

(180· 106 +34
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180· 106)
Κάθε νουκλεόσωμα αποτελείται από 8 μόρια ιστονών. Επομένως συνολικά έχουμε 8χ106 μόρια

Κατά τη μετάφαση, όμως, όπου το γενετικό υλικό έχει διπλασιασθεί, θα υπάρχει

διπλάσιος αριθμός ιστονών .Δηλαδή 16 · 106 μόρια.

Το συνολικό DΝΑ στη μύγα του κρασιού δροσόφιλα είναι 1,6·108 ζεύγη βάσεων. Πόσα μόρια περίπου ιστονών χρειάζονται για το πακετάρισμα αυτού του DΝΑ; Δίνεται ότι το κομμάτι DΝΑ που ενώνει δύο νουκλεοσώματα έχει μήκος 54 ζεύγη βάσεων. 

(Να θεωρήσεις ότι το γονιδίωμα είναι ένα ενιαίο μόριο DΝΑ και στα άκρα βρίσκονται νουκλεοσώματα. )

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

 Γύρω από κάθε νουκλεόσωμα «τυλίγεται» DΝΑ μήκους 146 ζεύγη βάσεων, άρα θα

έχουμε την εξίσωση:

146ν + 54(ν-1 ) = 1,6 · 108 όπου ν ο αριθμός των νουκλεοσωμάτων

146ν + 54ν -54 = 1,6 · 108 =>146ν + 54ν = 1,6 · 108 +54 => 200ν = 1,6 · 108 =>

ν = 8· 105 νουκλεοσώματα. (1,6· 108 +54
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1,6· 108)
Κάθε νουκλεόσωμα αποτελείται από 8 μόρια ιστονών. 

Επομένως συνολικά έχουμε 8·8·105 = 64 ·105 μόρια ιστονών

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;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Γύρω από κάθε νουκλεόσωμα «τυλίγεται» DΝΑ μήκους 146 ζεύγη βάσεων, άρα θα έχουμε την εξίσωση:

Αν ν ο αριθμός των νουκλεοσωμάτων ισχύει:

146ν + 54ν=  2·108 (ν = 106 νουκλεοσώματα (
Κάθε νουκλεόσωμα αποτελείται από 8 μόρια ιστονών. Επομένως συνολικά έχουμε 8·106 μόρια ιστονών

Κατά τη μετάφαση, όμως, όπου το γενετικό υλικό έχει διπλασιασθεί, θα υπάρχει διπλάσιος αριθμός ιστονών .Δηλαδή 16 · 106 μόρια.

Ένας ερευνητής υπολόγισε ότι κατά μέσο όρο 6·1023 νουκλεοτίδια συνδεδεμένα με φωσφωδιεστερικούς δεσμούς ζυγίζουν 300g και ότι στο τέλος της μεσόφασής του κυττάρου ενός οργανισμού η συνολική ποσότητα του DNA είναι ίση με 0,4·10-12g 

Ποιος ο αριθμός των αζωτούχων βάσεων που περιέχει το DNA του κύτταρου αυτού στην αρχή της μεσόφασης; 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Προσδιορίζουμε αρχικά το αριθμό των βάσεων που περιέχονται στην αρχή της μεσόφασης



Τα 6·1023    νουκλεοτίδια   ζυγίζουν 
        300 g



      X;



           0,4 ·10-12 g 

X=(6·1023 ·  0,4·10-12 g) /300 g ( X = 8·108 νουκλεοτίδια.

Τα παραπάνω νουκλεοτίδια δομούν το DNA του οργανισμού, στο τέλος της μεσόφασης. και έχει προηγηθεί ο διπλασιασμός του DNA.Άρα στην αρχή της μεσόφασης θα υπάρχει ο μισός αριθμός, δηλαδή 4·108 νουκλεοτίδια.

Το μήκος του μη συσπειρωμένου μορίου DNA είναι 6.800 φορές μεγαλύτερο από το μήκος του χρωμοσώματος στη μετάφαση και περιέχει 4·108 νουκλεοτίδια. Αν μια πλήρη περιστροφή της έλικας του DNA περιέχει 10 ζεύγη βάσεων και έχει μήκος 3,4 nm. Να βρεθούν:

α) Από πόσα μόρια DNA αποτελείται το χρωμόσωμα; 

β) Από πόσα ζεύγη βάσεων αποτελείται το κάθε μόριο DNA; 

γ) Πόσο είναι το  μήκος του χρωμοσώματος; 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Το χρωμόσωμα αποτελείται από δύο μόρια DNA ακριβώς όμοια μεταξύ τους, αφού έχουν προέλθει από διπλασιασμό στο μέσο της μεσόφασης, ενωμένα μεταξύ τους με το κεντρομερίδιο.

β) Σε κάθε μόριο ανήκουν τα μισά από τα 4·108 νουκλεοτίδια δηλαδή 2·108 νουκλεοτίδια που αντιστοιχούν σε 108 ζεύγη βάσεων.

γ) Στο μη συσπειρωμένο μόριο DNA υπάρχουν 108 : 10 = 107 πλήρεις στροφές της έλικας και θα  έχει μήκος 3,4 · 107 nm = 34.000  μm.   

Το μήκος του χρωμοσώματος  είναι 34.000 : 6.800=5 μm   

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.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Το ένα κύτταρο έχει διπλάσια ποσότητα γενετικού υλικού από το άλλο. Αυτό μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι το ένα είναι διπλοειδές (σωματικό κύτταρο) ενώ το άλλο απλοειδές (γεννητικό κύτταρο).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η παραπάνω απάντηση είναι προφανής επειδή γνωρίζουμε ότι ο άνθρωπος έχει  3 · 109 ζεύγη βάσεων στα απλοειδή του κύτταρα. 

Αν η ερώτηση ετίθετο για διπλοειδή οργανισμό με άγνωστο αριθμό ζευγών βάσεων στα απλοειδή του κύτταρα τότε η απάντηση έπρεπε να περιλάβει και άλλη πιθανότητα: 

Τα δύο κύτταρα να είναι σωματικά από τα οποία το ένα βρίσκεται στην αρχή της μεσόφασης (πριν το διπλασιασμό του DNA του) και το άλλο σε φάση μετά το διπλασιασμό του DNA του και έως και την φάση της μετάφασης.

Το σωματικό κύτταρο της γυναίκας περιέχει 1,5·108 περισσότερα ζεύγη βάσεων από το αντίστοιχο σωματικό κύτταρο του άνδρα που περιέχει 6·109 ζεύγη βάσεων. 

α) Πώς δικαιολογείται αυτή η διαφορά; 

β) Πόσες βάσεις περιέχονται στα σπερματοζωάρια του ανθρώπου;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) Η διαφορά οφείλεται στο ότι το  X χρωμόσωμα είναι μεγαλύτερο από το Y χρωμόσωμα. Το ανδρικό σωματικό κύτταρο περιέχει ένα X και ένα Y χρωμόσωμα ενώ το γυναικείο σωματικό κύτταρο περιέχει δύο X φυλετικά χρωμοσώματα.

β) Τα σπερματοζωάρια όμως είναι δύο ειδών: 

β1. Αυτά που αποτελούνται από 22 αυτοσωμικά χρωμοσώματα και ένα Χ φυλετικό χρωμόσωμα και επομένως θα περιέχουν το ίδιο αριθμό βάσεων με τα ωάρια. Τα σωματικά κύτταρα της γυναίκας περιέχουν 6·109 + 0,15·108 =6,15·109  ζεύγη βάσεων

Τα ωάρια, γεννητικά κύτταρα της γυναίκας, περιέχουν τη μισή ποσότητα του γεννητικού υλικού των σωματικών της κυττάρων (22 αυτοσωμικά χρωμοσώματα και ένα X φυλετικό χρωμόσωμα) δηλαδή 6,15·109  : 2 = 3,075·109  ζεύγη βάσεων

β2. αυτά που αποτελούνται από 22 αυτοσωμικά χρωμοσώματα και ένα Y φυλετικό χρωμόσωμα και επομένως 6·109 - 3,075·109 = 2,925·109  ζεύγη βάσεων.

Ο καρυότυπος του σωματικού κυττάρου του ανθρώπου εμφανίζει 46 χρωμοσώματα. 

α) Πόσα ζεύγη ομόλογων χρωμοσωμάτων περιέχει, ένα σωματικό κύτταρο και πόσα ένα γεννητικό κύτταρό; 

β)  Πόσα συνολικά μόρια DNA υπάρχουν στον καρυότυπο του

γ) Πώς μπορούμε να προσδιορίσουμε το φύλο από το καρυότυπό του ανθρώπου;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
α) 

α1) Το σωματικό κύτταρο είναι διπλοειδές και περιέχει 46:2=23 ζεύγη ομόλογων χρωμοσωμάτων 

α2) Το γεννητικό κύτταρο είναι απλοειδές, περιέχει δηλαδή μόνο ένα χρωμόσωμα από κάθε ζευγάρι ομόλογων χρωμοσωμάτων, άρα τελικά δεν περιέχει κανένα ζεύγος ομόλογων χρωμοσωμάτων.

β) Ο καρυότυπος λαμβάνεται από τα χρωμοσώματα της μετάφασης και κάθε χρωμόσωμα στη μετάφαση περιλαμβάνει δύο όμοια μόρια DNA συνδεμένα μεταξύ τους με το κεντρομερίδιο. Άρα συνολικά ο καρυότυπος του ανθρώπου θα περιέχει 2 · 78 = 156 μόρια DNA. 

γ) Το θηλυκό άτομο έχει δύο όμοια Χ φυλετικά χρωμοσώματα, ενώ αντίθετα το αρσενικό  έχει ένα Χ και ένα Y φυλετικά χρωμοσώματα. 

Το Χ χρωμόσωμα και το Υ χρωμόσωμα στη παρατήρηση με το μικροσκόπιο, είναι τα μόνα που διαφέρουν αισθητά στο μέγεθος. Οπότε το μεγαλύτερο είναι το Χ χρωμόσωμα και το μικρότερο το Υ χρωμόσωμα

Η μύγα του κρασιού δροσόφιλα, είναι διπλοειδής οργανισμός και το φύλο καθορίζεται όπως και στον άνθρωπο (ΧΥ αρσενικό, ΧΧ θηλυκό). 

Το Υ χρωμόσωμα της αποτελείται από DNA  μήκους 1,02mm ενώ το Χ χρωμόσωμα από DNA  μήκους 9,18mm. Το γονιδίωμα των γαμετών  του εντόμου αυτού περιέχει εκτός του γενετικού χρωμοσώματος και τρία επιπλέον μόρια DNA μήκους 17,68 , 16,32  και 0,68mm αντίστοιχα. 

Αν η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών ζευγών νουκλεοτιδίων είναι 0,34nm να βρεθεί  ο συνολικός αριθμός ζευγών βάσεων που περιέχει:

α) ένα σωματικό κύτταρο θηλυκού ατόμου στην αρχή της μεσόφασης 

β) ένα σωματικό κύτταρο αρσενικού ατόμου στην αρχή της μεσόφασης 

γ) ένα σωματικό κύτταρο αρσενικού ατόμου στη μετάφαση 

δ) ένα ωάριο και ένα σπερματοζωάριο;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
α) Το σωματικό κύτταρο της θηλυκής δροσόφιλας κατά την αρχή της μεσόφασης είναι διπλοειδές και αποτελείται από 3 ζεύγη αυτοσωμικών χρωμοσωμάτων και ένα ζεύγος όμοιων Χ χρωμοσωμάτων δηλαδή συνολικά θα έχει μήκος; 

(2 · 9,18  + 2 · 17,68  + 2 · 16,32  +2 · 0,68) = 87,72 mm
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β) Το σωματικό κύτταρο της αρσενικής δροσόφιλας κατά την αρχή της μεσόφασης από 3 ζεύγη αυτοσωμικών χρωμοσωμάτων ένα Χ χρωμόσωμα και ένα Υ χρωμόσωμα δηλαδή συνολικά περιέχει: 

(1.02 + 9,18  + 2 · 17,68  + 2 · 16,32  +2 · 0,68)  = 79,56mm
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γ) Κατά την μετάφαση το σωματικό κύτταρο της αρσενικής δροσόφιλας έχει διπλασιάσει το γενετικό του υλικό οπότε περιέχει: 2 · 234· 106   = 468 · 106 ζεύγη βάσεων 

δ)  Το ωάριο είναι απλοειδές κύτταρο και περιέχει μια φορά το κάθε αυτοσωμικό χρωμόσωμα καθώς και ένα X χρωμόσωμα, δηλαδή συνολικά περιέχει: 

258 · 106 : 2  = 129 · 106 ζεύγη βάσεων

Τα σπερματοζωάρια είναι επίσης απλοειδή κύτταρα και περιέχουν μια φορά το κάθε αυτοσωμικό χρωμόσωμα καθώς και ένα φυλετικό χρωμόσωμα. 

Όσα σπερματοζωάρια περιέχουν Χ χρωμόσωμα, συνολικά θα περιέχουν τα ίδια ζεύγη βάσεων με το ωάριο δηλαδή 129 · 106 ζεύγη βάσεων.

Ενώ όσα περιέχουν Υ χρωμόσωμα, συνολικά περιέχουν: 

234 · 106 -129 · 106 = 105 · 106 ζεύγη βάσεων

6. Προβλήματα Εξάσκησης

Το χρωμόσωμα, ενός οργανισμού περιέχει 107 ζεύγη βά​σεων και είναι οργανωμένο σε νουκλεοσώματα. Αν το τμήμα του DΝΑ που συνδέει δύο νουκλεοσώματα έχει μέσο μήκος 54 ζεύγη βάσεων, ποιος είναι ο αριθμός των ιστονών που υπάρχουν στο χρωμόσωμα αυτό; 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
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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;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) ιστόνες
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β)2 · 106 ζεύγη βάσεων

Το DNA σε δύο διαφορετικά κύτταρα ενός οργανισμού βρέθηκε να υπάρχει σε διπλάσια ποσότητα στο ένα από το άλλο. Δώστε δύο πιθανές εξηγήσεις πως μπορεί να συμβεί αυτό.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α)τέλος και αρχή μεσόφασης β)σωματικό και γαμέτης

Ποιο είναι το μήκος του βήματος της έλικας το DNA αν γνωρίζουμε, ότι μια πλήρης περιστροφή (βήμα) της έλικας του DNA περιέχει 10 ζεύγη νουκλεοτιδίων και το συνολικό μήκος του DNA  στο σωματικό κύτταρο του ανθρώπου, στην αρχή της μεσόφασης είναι 2,04m και περιέχει 6·109 ζεύγη βάσεων; 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
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Το DNA σε τρία διαφορετικά κύτταρα του ανθρώπου βρέθηκε ότι αποτελείται  στο ένα από 3·109, στο άλλο από 6·109 και το τρίτο 12·109 ζεύγη αζωτούχων βάσεων. Πώς μπορεί να εξηγηθεί αυτό  . 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
3·109 γαμέτης,  6·109 στην αρχή μεσόφασης, και 12·109  μετά το διπλασιασμό του DNA 

Χρησιμοποιώντας στο μικροσκόπιο μεγέθυνση 1000 για την παρατήρηση των χρωμοσωμάτων στη μετάφαση, βρήκαμε ότι ένα χρωμόσωμα που περιέχει 6·109 ζεύγη βάσεων έχει μήκος 3,4mm. Ποιος ο λόγος του μήκους του μη συσπειρωμένου μορίου DNA προς το μήκος του χρωμοσώματος; Που οφείλεται η μεγάλη τιμή αυτού του λόγου; 

Δίνεται ότι η απόσταση ανάμεσα σε δύο διαδοχικά ζεύγη βάσεων είναι 0,34nm.  

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Μήκος χρωμοσώματος 
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Μήκος του μη συσπειρωμένου6·109·0,34·10-9=2,04m
Λόγος 
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Η μύγα του κρασιού δροσόφιλα είναι διπλοειδής οργανισμός με γονιδίωμα   1,6·108 ζεύγη βάσεων DNA στο γαμέτη της. 

Ποιος είναι ο συνολικός αριθμός των ζευγών βάσεων που περιέχονται στο γονιδίωμα ενός σωματικού κυττάρου της μύγας

α) αμέσως μετά την δημιουργία του κυττάρου και 

β) λίγο πριν την έναρξη της μίτωσης του κυττάρου;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) 3,2·108, 

β) 6,4·108
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;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α)62
β)32 
γ)1 

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. 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

32+31=63

Σε ένα έντομο, που είναι διπλοειδής οργανισμός το φύλο καθορίζεται όπως και στον άνθρωπο (ΧΥ αρσενικό, ΧΧ θηλυκό). Στο έντομο αυτό το Y χρωμόσωμα έχει μήκος 107 ζεύγη βάσεων  και το Χ χρωμόσωμα έχει μήκος 3·107 ζεύγη βάσεων. Ενώ το σύνολο των ζευγών βάσεων των αυτοσωμικών χρωμοσωμάτων που περιέχονται σε ένα απλοειδές κύτταρο είναι 20·107 ζεύγη βάσεων. 

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;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) 46·107 β) 44·107 γ) 88·107 δ) 23·107 ε)  23·107 και 21·107
Σε έναν διπλοειδή οργανισμό το φύλο καθορίζεται όπως και στον άνθρωπο. Ένα σπερματοζωάριο βρέθηκε να έχει 5·108 ζεύγη βάσεων και το 10% της ποσότητα αυτής είναι το φυλετικό του χρωμόσωμα. Το σύνολο των ζευγών βάσεων που περιέχονται στο σωματικό κύτταρο του θηλυκού ατόμου είναι 10,5·108 ζεύγη βάσεων . 

Πόσα ζεύγη βάσεων περιέχονται: 

α) στο Χ  χρωμόσωμα του οργανισμού αυτού; 

β) στο σωματικό κύτταρο αρσενικού ατόμου στην αρχή της μεσόφασης; 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) 7,5·107  ζεύγη βάσεων 
β) 1,025 ·109 ζεύγη βάσεων
Αναλύοντας το DNA ενός φυτικού κυττάρου που έχει προσβληθεί από ιό  βρέθηκαν 5 ειδών γραμμικά μόρια DNA με μήκη 11·103 ζεύγη βάσεων (μονόκλωνο), 3,5·106 , 12·106 , 14·106 και 19·106 ζεύγη βάσεων αντίστοιχα  και 2 ειδών κυκλικά μόρια DNA, με μήκος 10·103 και 20·103 ζεύγη βάσεων 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 υπάρχουν στον καρυότυπο ενός φυσιολογικού κυττάρου του φυτού;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

α) το 11·103 το DNA του ιού, τα 3,5·106 , 12·106 , 14·106 και 19·106  γονιδίωμα του φυτού, 10 ·103  μιτοχόνδριο και 20 ·103  χλωροπλάστης
 β) 48,5·106   
γ) 8)
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