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ΘΕΜΑ Α 
Α1. β 
Α2. γ 
Α3. δ 
Α4. α 
Α5. γ 
 
 
ΘΕΜΑ Β 
Β1. Σχολικό βιβλίο σελ. 131: Θεωρία του ∆αρβίνου 

Στο φυλογενετικό δέντρο των καµηλοπαρδάλεων, σε κάποιο προγονικό είδος, 
υπήρχαν ζώα µε λαιµούς ποικίλου µήκους. 
Ο αριθµός των ζώων που γεννιούνταν ήταν πολύ µεγαλύτερος από τον αριθµό των 
ζώων που µπορούσε να θρέψει το περιβάλλον. Προέκυψε λοιπόν η ανάγκη ελέγχου 
του µεγέθους του πληθυσµού τους. 
H φυσική επιλογή ευνόησε τα άτοµα µε τον ψηλότερο λαιµό, γιατί µπορούσαν να 
προσεγγίσουν τροφή καλύτερης ποιότητας ή µεγαλύτερης ποσότητας. Τα άτοµα µε 
κοντό λαιµό σταδιακά λιγόστευαν και τελικά εξαφανίστηκαν. 
Ο µακρύς λαιµός κληροδοτήθηκε στους απογόνους και αποτέλεσε χαρακτηριστικό 
του είδους τους. 

 
Β2. Σχολικό βιβλίο σελ. 121 και 122: Το είδος περιλαµβάνει το σύνολο των διαφορετικών 

πληθυσµών ή, µε άλλα λόγια, το σύνολο όλων των οργανισµών που µπορούν να 
αναπαραχθούν µεταξύ τους και να αποκτήσουν γόνιµους απογόνους. Η έννοια του 
είδους αντιπροσωπεύει ένα φυσικό όριο, καθώς περιλαµβάνει µόνο τους οργανισµούς 
που αναπαράγονται µεταξύ τους (π.χ. όλες τις γάτες του πλανήτη), αποκλείοντας 
άλλους οργανισµούς που είναι γόνιµοι µόνο µε µέλη του είδους στο οποίο ανήκουν. 
Για το λόγο αυτό το είδος αποτελεί τη θεµελιώδη µονάδα ταξινόµησης.  
Αξίζει ωστόσο να αναφερθεί ότι ο ορισµός του είδους που δόθηκε έχει περιορισµούς. 
Ο βασικότερος από όλους είναι το γεγονός ότι όλοι οι οργανισµοί δεν αναπαράγονται 
µε την επαφή µε άτοµο  διαφορετικού φύλου. Ας πάρουµε για παράδειγµα την 
αµοιβάδα, το µονοκύτταρο οργανισµό που αναπαράγεται µε κυτταρική διαίρεση 
(µονογονία). Πώς λοιπόν θα ορίσουµε το είδος, αφού το κριτήριο της δυνατότητας 
αναπαραγωγής µε άλλο άτοµο —που ονοµάζεται µειξιολογικό κριτήριο— δεν ισχύει; 
Στην περίπτωση αυτή αντί του µειξιολογικού κριτηρίου εφαρµόζεται το τυπολογικό 
κριτήριο, δηλαδή το κριτήριο της οµοιότητας µεταξύ των οργανισµών. Όταν δύο 
οργανισµοί έχουν κοινά µορφολογικά και βιοχηµικά χαρακτηριστικά, 
οµαδοποιούνται στο ίδιο είδος. 

 
Β3. Σχολικό βιβλίο σελ. 31 και 32: Η λυσοζύµη είναι ένα ένζυµο που διασπά το 

κυτταρικό τοίχωµα των βακτηρίων, περιέχεται στον ιδρώτα και δηµιουργεί δυσµενές 
χηµικό περιβάλλον για τα µικρόβια.  
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Η λυσοζύµη έχει βακτηριοκτόνο δράση και βρίσκεται σε µεγάλες ποσότητες και στα 
δάκρυα και στο σάλιο και προστατεύει το βλεννογόνο του επιπεφυκότα και της 
στοµατικής κοιλότητας αντίστοιχα. 
 

Β4. Σχολικό βιβλίο σελ. 107: Η ηφαιστειακή δραστηριότητα, οι διεργασίες 
αποικοδόµησης των οργανικών ουσιών από τα βακτήρια του εδάφους και κυρίως η 
καύση υγρών καυσίµων απελευθερώνουν στην ατµόσφαιρα διάφορα οξείδια του 
αζώτου και διοξείδιο του θείου. Τα αέρια αυτά, αφού πρώτα µετατραπούν, µε την 
επίδραση των υδρατµών της ατµόσφαιρας, σε νιτρικό και θειώδες οξύ αντίστοιχα, 
επιστρέφουν στην επιφάνεια της Γης διαλυµένα στο νερό της βροχής, στο χιόνι, στην 
οµίχλη ή στο χαλάζι. 
Όταν οι συγκεντρώσεις των οξειδίων του αζώτου και του διοξειδίου του θείου δεν 
είναι αυξηµένες, το νιτρικό και το θειώδες οξύ που βρίσκονται διαλυµένα στο νερό 
της βροχής την καθιστούν ελαφρά όξινη, καθώς έχει τιµή γύρω στο 5,6 pH. Στις 
περιοχές όµως στις οποίες η ατµόσφαιρα έχει επιβαρυνθεί µε µεγάλες συγκεντρώσεις 
των οξειδίων αυτών, είτε διότι γίνεται εντατική καύση υγρών καυσίµων είτε διότι οι 
ρύποι αυτοί έχουν µεταφερθεί µε τον άνεµο, µεγαλώνει και η ποσότητα του νιτρικού 
και του θειώδους οξέος που βρίσκονται διαλυµένα στο νερό της βροχής. Έτσι όµως η 
βροχή γίνεται περισσότερο όξινη, καθώς η τιµή του pH της µπορεί να πέσει αρκετά 
κάτω από το 5. 

 
 
ΘΕΜΑ Γ 
Γ1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχολικό βιβλίο σελ. 77: 
Οι τροφικές πυραµίδες πληθυσµού εµφανίζουν και αυτές πτωτική τάση από τροφικό 
επίπεδο σε τροφικό επίπεδο. Εδώ όµως παρατηρείται µια ενδιαφέρουσα εξαίρεση. 
Όταν σε ένα οικοσύστηµα υπάρχουν παρασιτικές τροφικές σχέσεις, ο πληθυσµός των 

 
5.000.000 πρωτόζωα 

 
10.000 κάµπιες 

 
5 πεύκα 

Τροφική πυραµίδα πληθυσµού 
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ανώτερων επιπέδων γίνεται ολοένα µεγαλύτερος από τον πληθυσµό των κατώτερων. 
Μια τέτοια τροφική πυραµίδα χαρακτηρίζεται ως ανεστραµµένη. 

 
Γ2. Η τροφική αλυσίδα του οικοσυστήµατος είναι: πεύκα �κάµπιες � πρωτόζωα 
 

Γνωρίζουµε ότι από το ένα τροφικό επίπεδο στο επόµενο περνά µόνο το 10% της 
ενέργειας (10/100): 
 
 
Ενέργεια Κάµπιες = Ενέργεια πεύκα x 10%,  άρα 
 
Ενέργεια πεύκα = 500.000KJ 
 
Ενέργεια πρωτόζωα = 5.000 KJ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχολικό βιβλίο σελ. 77: Έχει υπολογιστεί ότι µόνο το 10% περίπου της ενέργειας 
ενός τροφικού επιπέδου περνάει στο επόµενο, καθώς το 90% της ενέργειας χάνεται. 
Αυτό οφείλεται στο ότι:  
 
• Ένα µέρος της χηµικής ενέργειας µετατρέπεται µε την κυτταρική αναπνοή σε 

µη αξιοποιήσιµες µορφές ενέργειας (π.χ. θερµότητα). 
• ∆εν τρώγονται όλοι οι οργανισµοί. 
• Ορισµένοι οργανισµοί πεθαίνουν. 
• Ένα µέρος της οργανικής ύλης αποβάλλεται µε τα κόπρανα, τα οποία 

αποικοδοµούνται. 
 
Γ3. Σχολικό βιβλίο σελ. 86: Τα φυτά χρησιµοποιούν τα νιτρικά ιόντα που 

προσλαµβάνουν από το έδαφος (είτε µε τη διαδικασία της ατµοσφαιρικής είτε µε 
αυτήν της βιολογικής αζωτοδέσµευσης) προκειµένου να συνθέσουν τις αζωτούχες 
ενώσεις τους όπως τις πρωτεΐνες και τα νουκλεϊκά οξέα. Το άζωτο που περιέχεται 
στις ουσίες αυτές διακινείται µέσω των τροφικών αλυσίδων στις διάφορες τάξεις των 
καταναλωτών προκειµένου να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή πρωτεϊνών. Όµως 

Πεύκο:  500.000 KJ  

Κάµπιες:  50.000 KJ  

Πρωτόζωα:  5.000 KJ  

Τροφική πυραµίδα ενέργειας 
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τόσο τα φυτά όσο και τα ζώα εγκαταλείπουν στο έδαφος νεκρή οργανική ύλη 
(καρπούς, φύλλα, νεκρά σώµατα, τρίχωµα κτλ.) που φυσικά περιέχει άζωτο. Τα ζώα 
επιπροσθέτως αποβάλλουν αζωτούχα προϊόντα του µεταβολισµού τους, όπως είναι η 
ουρία, το ουρικό οξύ και τα περιττώµατα. Όλες αυτές οι ουσίες διασπώνται από τους 
αποικοδοµητές του εδάφους µέσα από µια διαδικασία που καταλήγει στην παραγωγή 
αµµωνίας. Η αµµωνία που συγκεντρώνεται στο έδαφος, υφιστάµενη τη δράση των 
νιτροποιητικών βακτηρίων του εδάφους, µετατρέπεται τελικά σε νιτρικά ιόντα τα 
οποία παραλαµβάνονται από τα φυτά. Έτσι κλείνει ένας κύκλος αζώτου στο 
εσωτερικό του οικοσυστήµατος.  

 
 
ΘΕΜΑ ∆ 
∆1. Σχολικό βιβλίο σελ. 37-39: Στάδιο 2ο  

α. Ενεργοποίηση των Β-λεµφοκυττάρων (χυµική ανοσία) 
Σ’ αυτό το στάδιο τα βοηθητικά Τ-λεµφοκύτταρα, τα οποία έχουν 
ενεργοποιηθεί από τα αντιγόνα που βρίσκονται εκτεθειµένα στην επιφάνεια 
των µακροφάγων, εκκρίνουν ουσίες που ενεργοποιούν τα Β-λεµφοκύτταρα, 
προκειµένου αυτά να πολλαπλασιαστούν και τελικά να διαφοροποιηθούν σε 
πλασµατοκύτταρα και Β-λεµφοκύτταρα µνήµης. Τα πλασµατοκύτταρα στη 
συνέχεια εκκρίνουν µεγάλες ποσότητες αντισωµάτων ειδικών για το 
συγκεκριµένο αντιγόνο. Τα Β-λεµφοκύτταρα µνήµης θα ενεργοποιηθούν στην 
περίπτωση που ο οργανισµός θα εκτεθεί και πάλι στο ίδιο αντιγόνο. Η 
παραπάνω διαδικασία ονοµάζεται χυµική ανοσία, γιατί τα αντισώµατα 
απελευθερώνονται µέσα στο αίµα και στη λέµφο, αντιδρούν µε το αντιγόνο 
και το εξουδετερώνουν.  

 
β. Ενεργοποίηση κυτταροτοξικών Τ-λεµφοκυττάρων (κυτταρική ανοσία) 

Παράλληλα µε την ενεργοποίηση των Β-λεµφοκυττάρων, τα βοηθητικά Τ-
λεµφοκύτταρα, στην περίπτωση κατά την οποία το αντιγόνο είναι ένα κύτταρο 
(καρκινικό κύτταρο, κύτταρο µεταµοσχευµένου ιστού ή κύτταρο µολυσµένο 
από ιό), βοηθούν τον πολλαπλασιασµό και την ενεργοποίηση µιας άλλης 
ειδικής κατηγορίας Τ-λεµφοκυττάρων, των κυτταροτοξικών Τ-
λεµφοκυττάρων, τα οποία θα καταστρέψουν τα κύτταρα - στόχους. Η δράση 
των βοηθητικών αλλά και των κυτταροτοξικών Τ-λεµφοκυττάρων αποτελεί 
την κυτταρική ανοσία. Και στις δύο κατηγορίες Τ-λεµφοκυττάρων 
σχηµατίζονται Τ-λεµφοκύτταρα µνήµης, που θα ενεργοποιηθούν σε πιθανή 
επόµενη επαφή του οργανισµού µε το ίδιο αντιγόνο. 

 
∆2. Σχολικό βιβλίο σελ. 32: Τα µακροφάγα είναι φαγοκύτταρα. Ειδικά τα µακροφάγα 

εγκλωβίζουν το µικροοργανισµό, τον καταστρέφουν και εκθέτουν στην επιφάνειά 
τους κάποια τµήµατά του. Αυτό εξυπηρετεί, όπως θα δούµε στη συνέχεια, τη δράση 
των ειδικών µηχανισµών άµυνας. Με φαγοκυττάρωση αντιµετωπίζονται και 
ορισµένοι ιοί. 
 
Σχολικό βιβλίο σελ. 37: 
Αρχικά, µε την εµφάνιση του παθογόνου µικροοργανισµού, ενεργοποιούνται τα 
µακροφάγα. Τα κύτταρα αυτά, εκτός από τη δυνατότητα που έχουν να καταστρέφουν 
το µικρόβιο, έχουν και την ικανότητα να εκθέτουν στην επιφάνειά τους τµήµατα του 
µικροβίου που έχουν εγκλωβίσει και καταστρέψει, λειτουργώντας έτσι ως 
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αντιγονοπαρουσιαστικά κύτταρα. Το τµήµα του µικροβίου που εκτίθεται συνδέεται 
µε µια πρωτεΐνη της επιφάνειας των µακροφάγων, χαρακτηριστική για κάθε άτοµο, η 
οποία ονοµάζεται αντιγόνο ιστοσυµβατότητας. Τα κύτταρα που ενεργοποιούνται 
πρώτα µετά την παρουσίαση του αντιγόνου είναι τα βοηθητικά Τ-λεµφοκύτταρα.   
 
Σχολικό βιβλίο σελ. 36: 
Τέλος, τα µακροφάγα ενεργοποιούνται από τη σύνδεση αντιγόνου - αντισώµατος µε 
σκοπό την ολοκληρωτική καταστροφή του µικροβίου. 

 
∆3.  Από το διάγραµµα παρατηρούµε ότι τα αντιγόνα είναι αρχικά πολλά και στη συνέχεια 

ελαττώνονται συνεχώς χωρίς να µεσολαβεί κάποιο ενδιάµεσο στάδιο αύξησης τους. 
Συνεπώς δεν υπάρχει στάδιο επώασης του µικροβίου και διαπιστώνουµε ότι η 
µόλυνση είναι τεχνητή δηλαδή έχουµε χορηγήσει εµβόλιο. Αναλυτικότερα όταν 
χορηγούµε εµβόλιο, χορηγούµε νεκρούς ή εξασθενηµένους µικροοργανισµούς ή 
τµήµατά τους, δηλαδή εξασθενηµένα αντιγόνα, προκειµένου να πραγµατοποιηθεί 
πρωτογενής ανοσοβιολογική απόκριση και να παραχθούν αντισώµατα και κυρίως 
κύτταρα µνήµης.  
 
Επίσης από το διάγραµµα παρατηρούµε ότι η παραγωγή των αντισωµάτων 
καθυστερεί σε σχέση µε της στιγµή της µόλυνσης µέχρι να γίνει η αναγνώριση του 
αντιγόνου. Έτσι επιβεβαιώνουµε ότι η ανοσοβιολογική απόκριση είναι πρωτογενής, 
καθώς σε περίπτωση που ενεργοποιούνταν η δευτερογενής τα αντισώµατα θα 
παράγονταν άµεσα σε σχέση µε τη στιγµή της µόλυνσης. 

  


