ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ


2ον ΚΕΦΑΛΑΙΟ

ΑΝΤΙΓΡΑΦΗ-ΕΚΦΡΑΣΗ ΚΑΙ ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ

ΑΣΚΗΣΗ 1.

Το κύριο  μόριο DNA του βακτηρίου E. Coli  αποτελείται από 4.106 ζεύγη βάσεων. Ένα βακτήριο αναπτύσσεται σε θρεπτικό υλικό που περιέχει  ραδιενεργό φώσφορο 32P. Αν ο χρόνος διπλασιασμού του βακτηρίου είναι 20 min, να εξηγήσετε μετά από 40 min:

α. Πόσα μόρια DNA  σχηματίστηκαν

β. Πόσα κανονικά και πόσα ραδιενεργά άτομα φωσφόρου υπάρχουν στα μόρια που σχηματίστηκαν;

γ. πόσοι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί σχηματίζονται σε κάθε νέο-δημιουργούμενο κλώνο; 

δ. αν το μόριο περιέχει  A σε ποσοστό 20% να υπολογίσετε πόσοι δεσμοί υδρογόνου σπάνε με τη βοήθεια της DΝΑ ελικάσης προκειμένου να γίνει η αντιγραφή του;

ΑΣΚΗΣΗ 2

Σε ένα βακτήριο υπάρχει μια πρωτεΐνη 1000 αμινοξέων που αποτελείται από 4 ίδιες πολυπεπτιδικές αλυσίδες. Η αλληλουχία νουκλεοτιδίων του m-RNA που μεταφράζεται σε αμινοξέα  αποτελεί το 75% του συνολικού μορίου. Από πόσα νουκλεοτίδια αποτελείται το τμήμα του γενετικού υλικού που κωδικοποιεί την πρωτεΐνη αυτή;

ΑΣΚΗΣΗ 3

Η αλληλουχία ενός τμήματος δίκλωνου DNA είναι:

α κλώνος:  AAA-  CCC- TAC- AAT-CCC- CGC- ATC-GTA-GTA- TTT
β κλώνος:  T T T –GGG-ATG-TTA- GGG-GCG-TAG-CAT- CAT- AAA
Μπορεί να το τμήμα αυτό να κωδικοποιεί κάποιο πεπτίδιο; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

ΑΣΚΗΣΗ 4

Το τμήμα  DNA ενός βακτηριακού κυττάρου, που καθορίζει την αλληλουχία των αμινοξέων σε μια πολυπεπτιδική του αλυσίδα αποτελείται από 3000 νουκλεοτίδια:
α. Πόσα κωδικόνια θα έχει το m-RNA αν θεωρήσουμε ότι δεν περιέχει αμετάφραστες περιοχές σε κανένα του άκρο; 
β. Πόσα αντικωδικόνια αντιστοιχούν στα κωδικόνια του m-RNA;

γ. Από πόσα αμινοξέα θα αποτελείται η πολυπεπτιδική αλυσίδα;

Οι απαντήσεις σας να δικαιολογηθούν πλήρως.

ΑΣΚΗΣΗ 5

Δίνεται το παρακάτω ώριμο m-RNA
AUG GUG CAC UGG AGU CCU GAG GAG AAG UAA- ΟΗ
Να βρείτε: 
α. τον προσανατολισμό του, δικαιολογώντας κατάλληλα την επιλογή σας.
β. την % περιεκτικότητά του σε U
γ. τα αντικωδικόνια των μορίων tRNA που θα μεταφέρουν τα αμινοξέα 
δ. την αλληλουχία  των αμινοξέων στο πεπτίδιο που θα προκύψει με την βοήθεια του γενετικού κώδικα.
ΑΣΚΗΣΗ 6.

Ο μεταγραφόμενος κλώνος ενός τμήματος γονιδίου είναι 

5΄-AAACAGCCCTAGAAT-3΄

Να βρεις την αλληλουχία του m-RNA που θα προκύψει, καθώς και το πεπτίδιο που αντιστοιχεί στο τμήμα αυτό, με τη βοήθεια του γενετικού κώδικα.
ΑΣΚΗΣΗ 7

Το γονίδιο του κολλαγόνου στον άνθρωπο έχει 50 εσώνια. Πόσα είναι τα εξώνια που περιέχονται στο γονίδιο; Πόσα εσώνια περιέχει το πρόδρομο m-RNA  που θα προκύψει από τη μεταγραφή του; Κατά την διαδικασία της ωρίμανσης στο πυρήνα, το κύτταρο παράγει ή καταναλώνει μόρια νερού και πόσα;

ΑΣΚΗΣΗ 8.
Δίνεται η κωδική αλυσίδα του DNA ενός γονιδίου

5΄ ATGCCTCATCGTTGT……………AGTGGTGATGCTGTTTGA 3΄
α. Να γράψετε  την αλληλουχία βάσεων του πρόδρομου m-RNA
β. Αν το πεπτίδιο που σχηματίστηκε από τη μετάφραση του ώριμου m-RNA ήταν: μεθειονίνη- προλίνη - ιστιδίνη – αργινίνη – ασπαρτικό οξύ – αλανίνη – βαλίνη, να βρείτε με την βοήθεια του γενετικού κώδικα την αλληλουχία των βάσεων του εσωνίου που βρίσκεται στο γονίδιο

γ. Να γράψετε  την αλληλουχία των βάσεων του ώριμου m-RNA
δ. Πόσοι φωσφοδιεστερικοί δεσμοί καταστρέφονται και πόσοι δημιουργούνται κατά την διαδικασία της ωρίμανσης;

ε. Υπάρχουν   αμετάφραστες περιοχές στο παραπάνω ώριμο m-RNA;
ΑΣΚΗΣΗ 9.

Η ακολουθία των βάσεων ενός τμήματος μια πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας μορίου DNA είναι:

3’  T T TAAAAGTACGGCAGCGCGTCCCACATCT T TAAA 5΄ 
α. Να γράψετε τη συμπληρωματική της αλυσίδα  και να υπολογίσετε το σύνολο των δεσμών υδρογόνου,
β. Να γράψετε την ακολουθία των βάσεων του m-RNA που μπορεί να μεταγραφεί από το παραπάνω τμήμα της πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας

γ. Πόσα αμινοξέα κωδικοποιούνται από το m-RNA που προαναφέρθηκε. Δικαιολογείστε την απάντησή σας. 

δ. Ποια θα είναι η σειρά των  αντικωδικονίων των t-RNA που θα μεταφέρουν τα αμινοξέα στα ριβοσώματα;
ΑΣΚΗΣΗ 10

Θα μπορούσε ο γενετικός κώδικας να είναι δυαδικός, δηλαδή δυο νουκλεοτίδια να αντιστοιχούν σε ένα αμινοξύ, αν  τα διαφορετικά νουκλεοτίδια ήταν 5 και τα διαφορετικά  αμινοξέα 20; Πόσα αμινοξέα θα είχαν τότε την δυνατότητα να έχουν συνώνυμα κωδικόνια; Θεωρείστε ότι το κωδικόνιο έναρξης αντιστοιχεί και σε αμινοξύ, ενώ υπάρχει μόνο ένα κωδικόνιο λήξης.
ΑΣΚΗΣΗ 11.

Πόσα πλήρη κωδικόνια είναι δυνατόν  να αντιστοιχούν στην αλληλουχία βάσεων 
5΄-GAUGAUG-3΄
ενός μορίου m-RNA; Σε πόσα είδη αμινοξέων αντιστοιχούν τα παραπάνω κωδικόνια;
ΑΣΚΗΣΗ 12
Το τμήμα UUUCAGUUUACGUCCUCCUCGGAA αντιστοιχεί στο ένα άκρο ενός μορίου m-RNA και περιέχει τα κωδικόνια κάποιων αμινοξέων καθώς και τμήμα αμετάφραστης περιοχής. α) Ποιο το 3΄και ποιο το 5΄άκρο του παραπάνω τμήματος; β) πόσα κωδικόνια  αμινοξέων εμφανίζονται στο παραπάνω τμήμα;  γ) πόσα αντικωδικόνια και ποια αντιστοιχούν στα παραπάνω κωδικόνια; δ) πόσους φωσφοδιεστερικούς δεσμούς περιέχει η αμετάφραστη περιοχή;
ΑΣΚΗΣΗ 13

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

5΄AAAATGCGATTAACGCCGCAAATTTGGAAACCGTAGTCCCCCGGTTAAAAAAAA 3΄
του οποίου τα υπογραμμισμένα νουκλεοτίδια αντιστοιχούν σε εσώνια. α) Ποιο το πρόδρομο m-RNA που θα προκύψει από τη μεταγραφή αυτού του γονιδίου και ποιο το ώριμο m-RNA μετά την ωρίμανση; Προσδιορίστε τα 5΄και 3΄άκρα στο καθένα μόριο β) Πόσα αμινοξέα θα περιλαμβάνει η πολυπεπτιδική αλυσίδα που θα προκύψει; γ) υπολογίστε τους δεσμούς υδρογόνου που περιέχονται στα εσώνια του γονιδίου
ΑΣΚΗΣΗ 14.

Μεταξύ των 40.000 γονιδίων του ανθρώπινου γενετικού υλικού, υπάρχουν και γονίδια που εκφράζονται σε όλα τα κύτταρα ανεξάρτητα από τον κυτταρικό τύπο. Να αναφέρετε παραδείγματα τέτοιων γονιδίων. Να συνδέσετε το παραπάνω γεγονός με τα επίπεδα ρύθμισης της γονιδιακής έκφρασης στα ευκαρυωτικά κύτταρα.
ΑΣΚΗΣΗ 15.

Να διατάξετε τις παρακάτω αλληλουχίες δεοξυριβονουκλεοτιδίων κατά την σειρά που εντοπίζονται σ’ ένα τμήμα μεταγραφόμενου DNA
α.  Αλληλουχία που μεταγράφεται σε 3΄ αμετάφραστη περιοχή
β.   Εσώνιο

γ.   Υποκινητής

δ.   Αλληλουχίες λήξης της μεταγραφής

ε.   Εξώνιο 1ο

στ. Εξώνιο 2ο
ζ.   Αλληλουχία που μεταγράφεται σε 5΄ αμετάφραστη περιοχή.

η.   TAA
θ.  ATG
ΑΣΚΗΣΗ 16

Έστω ότι το γενετικό υλικό του βακτηρίου Ε. coli περιέχει 100 αυτόνομα γονίδια και το οπερόνιο της λακτόζης. Να υπολογίσετε:
α. πόσοι υποκινητές  και πόσα γονίδια υπάρχουν στο γενετικό υλικό του βακτηρίου
β.  πόσες θέσεις έναρξης της αντιγραφής υπάρχουν στο γενετικό υλικό του βακτηρίου

γ. πόσα μόρια RNA σχηματίζονται από τη μεταγραφή των παραπάνω γονιδίων
δ. αν μόνο τα 90 από τα 100 αυτόνομα γονίδια μεταφράζονται σε πρωτεΐνες, να υπολογίσετε το συνολικό αριθμό των πολυπεπτιδικών αλυσίδων που σχηματίζονται κατά την μετάφραση όλων των γονιδίων του βακτηριακού γενετικού υλικού.
ΑΣΚΗΣΗ 17.

Από  την μεταγραφή ενός γονιδίου και την εν συνεχεία ωρίμανση του πρόδρομου  m-RNA σχηματίζεται ένα ώριμο μόριο mRNA  που περιέχει 2.999 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς. Από  την μετάφραση του προκύπτει μια πολυπεπτιδική αλυσίδα που αποτελείται από 949 αμινοξέα. Να βρείτε:
α. πόσα νουκλεοτίδια περιέχει το τμήμα του mRNA που μεταφράζεται;

β. ποιο είναι το μήκος σε ζεύγη βάσεων των 3΄και 5΄αμετάφραστων περιοχών;

γ. αν το γονίδιο περιέχει 19.998 φωσφοδιεστερικούς δεσμούς, να υπολογίσετε το μήκος, σε ζεύγη βάσεων, των εσωνίων.

ΑΣΚΗΣΗ 18.
Το παρακάτω τμήμα του DNA αποτελεί ένα υποθετικό γονίδιο ευκαρυωτικού οργανισμού, το οποίο είναι υπεύθυνο για τη σύνθεση ενός ολιγοπεπτιδίου.

5΄-AACGCCCTTGATGTTAACCGCTTAACAGGAAATTAAATGGCTAAAAAA-3’

3΄-ΤΤGCGGGAACTACAATTGGCGAATTGTCCTTTAATTTACCGATTTTTT- 5’
Ο υποκινητής βρίσκεται αριστερά του γονιδίου αυτού και σύμφωνα με την παραπάνω διάταξη. Επιπλέον, σας δίνεται η πληροφορία ότι στο γονίδιο περιέχεται ένα εσώνιο. Τα ριβονουκλεοπρωτεϊνικά σωμάτια δρουν με τέτοιο τρόπο ώστε το πρώτο τους «κόψιμο» στο 5΄ άκρο του πρόδρομου mRNA είναι πριν την αλληλουχία GU και το δεύτερο «κόψιμο» στο 3’ άκρο είναι μετά την αλληλουχία AG και έχει σαν αποτέλεσμα και την αφαίρεση του εσωνίου. Με βάση τα παραπάνω και τον γενετικό κώδικα να απαντήσετε στα παρακάτω ερωτήματα:

Ποια είναι η μη κωδική αλυσίδα του γονιδίου και γιατί;

Ποια είναι η αλληλουχία των βάσεων του πρόδρομου mRNA;

Ποια είναι η αλληλουχία των βάσεων και τα άκρα του εσωνίου;

Ποιο είναι η αλληλουχία του ώριμου mRNA;

Ποια είναι η αλληλουχία των βάσεων του mRNA που είναι υπεύθυνη για τη σύνθεση του ολιγοπεπτιδίου;

Ποια είναι η αλληλουχία των αμινοξέων του ολιγοπεπτιδίου που παράγεται. Να σημειώσετε τα άκρα του ολιγοπεπτιδίου αυτού.

ΑΣΚΗΣΗ 19.
Η ινσουλίνη είναι μια ορμόνη πρωτεϊνικής φύσης που εκκρίνεται από τα κύτταρα του παγκρέατος και συμμετέχει στη ρύθμιση του σακχάρου του αίματος.

Το μόριο της ινσουλίνης αποτελείται από δύο πολυπεπτιδικές αλυσίδες, την Α και τη Β. Η Α περιέχει 21 αμινοξέα και η Β 30. Οι δύο αλυσίδες συνδέονται με δισουλφιδικούς δεσμούς. Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει μια αλληλουχία νουκλεοτιδίων του αγγελιοφόρου RNA, το οποίο συμμετέχει στη σύνδεση των τελευταίων 8 αμινοξέων της Β αλυσίδας.

GUGGAGAGCGUGGCUUCUACACUCCUAAGACU

α. προσδιορίστε το κωδικόνιο λήξης, τον προσανατολισμό της αλληλουχίας και τα κωδικόνια των αμινοξέων αυτών. Στη συνέχεια χρησιμοποιώντας τον πίνακα του γενετικού κώδικα να γράψετε την αλληλουχία των αμινοξέων της Β αλυσίδας
β. Δικαιολογώντας την απάντηση σας, να δώσετε και την αλληλουχία των νουκλεοτιδίων του αντίστοιχου τμήματος του γονιδίου.

ΑΣΚΗΣΗ 20.
Δίνεται το παρακάτω τμήμα των έξι πρώτων κωδικονίων ενός γονιδίου που είναι υπεύθυνο για τη σύνθεση ενός πεπτιδίου σε ένα βακτήριο. 
5΄… ΑΤG GAG GTG GAG GTG GAG …3΄ 
                                        3΄… TAC CTC CAC CTC CAC CTC …   5΄ 
1. Ποια είναι η κωδική και η μη κωδική αλυσίδα του γονιδίου; 
2. Ποια είναι η θέση του υποκινητή του γονιδίου; 
3. Ποια είναι η αλληλουχία των έξι πρώτων αμινοξέων του φυσιολογικού πεπτιδίου; 
ΑΣΚΗΣΗ 21.
Δίνεται το γονίδιο:

Κωδική:      5’ ACCGATGCTTACCGTTGTGTCATGAAACA 3’

Μη κωδική:  3’ TGGCTACGAATGGCAACACAGTACTTTGT 5’

Το οποίο παράγει το πεπτίδιο:

Η2Ν – Λευκίνη – Βαλίνη – Σερίνη – COOH (Γενετικός κώδικας: Λευκίνη CUU, Βαλίνη GUG, Σερίνη UCA)

α) Εντοπίστε, αφού γράψετε το mRNA που προκύπτει, τις 5’ και 3’ αμετάφραστες περιοχές, τα εσώνια και τα εξώνια..

β) Σε τι είδους οργανισμό ανήκει το γονίδιο;

γ) Με ποιες διαδικασίες καταλήξαμε από το γονίδιο στο πεπτίδιο; Σε ποιες περιοχές του κυττάρου γίνονται;

ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΣΧΟΛΕΙΟΥ
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