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ΘΕΜΑ Α 
Α1. Γ 

Α2. Α 

Α3. Β 

Α4. Β 

Α5. ∆ 

 

 

ΘΕΜΑ Β 
B1.  

Α (Λυσοζύµη): 2, 3, 6, 7 
Β (Πενικιλίνη): 1, 4, 5, 8 

 
Β2. Το γενετικό υλικό ενός ιού µπορεί να είναι είτε DNA είτε RNA και διαθέτει 
πληροφορίες για τη σύνθεση των πρωτεϊνών του περιβλήµατος αλλά και για τη 
σύνθεση κάποιων ενζύµων απαραίτητων για τον πολλαπλασιασµό του. 
 
Β3. Ορισµένα βακτήρια, σε ευνοϊκές γι' αυτά συνθήκες, διαιρούνται κάθε 20 λεπτά. 
Σε αντίξοες συνθήκες, όπως σε ακραίες θερµοκρασίες ή υπό τη δράση 
ακτινοβολιών, πολλά βακτήρια µετατρέπονται σε ανθεκτικές µορφές, τα ενδοσπόρια. 
Τα ενδοσπόρια είναι αφυδατωµένα κύτταρα µε ανθεκτικά τοιχώµατα και 
χαµηλούς µεταβολικούς ρυθµούς. Όταν οι συνθήκες του περιβάλλοντος ξαναγίνουν 
ευνοϊκές, τα ενδοσπόρια βλαστάνουν δίνοντας το καθένα ένα βακτήριο. 
 
Β4. Εξαιτίας του φαινοµένου της όξινης βροχής καταστρέφεται το φύλλωµα των 
δέντρων, ελαττώνεται η γονιµότητα του εδάφους και θανατώνονται οι φυτικοί 
και ζωικοί οργανισµοί των υδάτινων οικοσυστηµάτων. Το ίδιο όµως φαινόµενο 
προκαλεί καταστροφές και στα ιστορικά αρχιτεκτονικά µνηµεία και στα έργα 
τέχνης που είναι κατασκευασµένα από µάρµαρο, γιατί τα οξέα που περιέχονται στη 
βροχή διαβρώνουν τις εξωτερικές επιφάνειές τους. Και είναι µια από τις αιτίες 
ερηµοποίησης λόγω της ανθρώπινης παρέµβασης. 
  
Β5. Η Βιολογία, όπως και κάθε άλλη επιστήµη, βασίζεται πάνω σε µερικές 
θεµελιώδεις γενικεύσεις, πάνω δηλαδή σε µερικές αρχές που ισχύουν σε όλη την 
έκταση των αντικειµένων που µελετά. Η µία από αυτές τις γενικεύσεις είναι η 
κυτταρική θεωρία, η οποία υποστηρίζει ότι όλα τα έµβια όντα αποτελούνται από 



Ö
Ñ
Ï
Í
Ô
ÉÓ
Ô
Ç
Ñ
ÉÏ
 
Ö
Á
Ó
Ì
Á

Ð
Å
Ô
Ñ
Ï
Õ
Ð
Ï
Ë
Ç

κύτταρα και από προϊόντα κυττάρων. Η άλλη γενίκευση είναι η θεωρία της εξέλιξης, 
η θεωρία δηλαδή που υποστηρίζει ότι όλα τα έµβια όντα είναι προϊόν εξέλιξης που 
υπέστησαν προγενέστεροι οργανισµοί. Χωρίς αυτή τη θεωρία η Βιολογία θα έµοιαζε 
περισσότερο µε µια στείρα περιγραφή φυτικών και ζωικών οργανισµών από την 
οποία θα έλειπε ο µίτος που τους συνδέει µεταξύ τους.  
 
 
ΘΕΜΑ Γ 

Γ1.  Το διάγραµµα που απεικονίζει τη µεταβολή της συγκέντρωσης των αντισωµάτων 
µετά τη δεύτερη µόλυνση από τον ίδιο ιό είναι το ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 4. Εφόσον 
µολύνεται για 2η φορά από τον ίδιο ιό θα ενεργοποιηθεί η δευτερογενής 
ανοσοβιολογική απόκριση. Γνωρίζουµε ότι στη δευτερογενή ανοσοβιολογική 
απόκριση η παραγωγή των αντισωµάτων έναντι του ιού είναι άµεση σε σχέση µε τη 
στιγµή της µόλυνσης και είναι αρκετή µεγάλη.  

Γ2 . Το διάγραµµα που απεικονίζει τη συγκέντρωση του αντιγόνου στον οργανισµό 
του ενός ανθρώπου, τις µέρες που ακολουθούν µετά τον εµβολιασµό του από το 
συγκεκριµένο αντιγόνο είναι το ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 3. Από το διάγραµµα παρατηρούµε 
µεγάλη εξαρχής συγκέντρωση αντιγόνων τα οποία στη συνέχεια ελαττώνονται 
συνεχώς, χωρίς να µεσολαβεί κάποιο ενδιάµεσο στάδιο αύξησής τους. Συνεπώς δεν 
υπάρχει στάδιο επώασης (πολλαπλασιασµού) 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 ενεργοποιηθεί η 
πρωτογενής ανοσοβιολογική απόκριση και να παραχθούν αντισώµατα και κυρίως 
κύτταρα µνήµης έναντι του συγκεκριµένου µικροβίου. Το άτοµο δεν ασθενεί γιατί τα 
αντιγόνα είναι εξασθενηµένα  

 

Γ3. Το διάγραµµα που απεικονίζει τη µεταβολή της συγκέντρωσης των αντισωµάτων 
που παράγονται στον οργανισµό ενός ανθρώπου µετά τον πρώτο εµβολιασµό του 
είναι το ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 1. Γνωρίζουµε ότι όταν χορηγούµε εµβόλιο ενεργοποιείται η 
πρωτογενής ανοσοβιολογική απόκριση, κατά την οποία η παραγωγή αντισωµάτων 
καθυστερεί σε σχέση µε τη στιγµή της µόλυνσης, ενώ είναι και µικρότερη σε σχέση 
µε την παραγωγή των αντισωµάτων κατά τη δευτερογενή ανοσοβιολογική απόκριση. 
Τα δεδοµένα αυτά αναπαρίστανται στο διάγραµµα 1.  
 

Γ4. Το διάγραµµα που απεικονίζει τη συγκέντρωση των κυτταροτοξικών Τ- 
λεµφοκυττάρων στον οργανισµό ενός ανθρώπου που µολύνθηκε από ένα βακτήριο 
είναι το ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 2. Γνωρίζουν ότι 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 
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µιας άλλης ειδικής κατηγορίας Τ-λεµφοκυττάρων, των κυτταροτοξικών Τ-
λεµφοκυττάρων, τα οποία θα καταστρέψουν τα κύτταρα - στόχους. Συνεπώς όταν 
µολυνθεί ένας άνθρωπος από ένα βακτήριο δε θα ενεργοποιηθούν τα κυτταροτοξικά 
Τ-λεµφοκύτταρα. Στο διάγραµµα 2 παρατηρούµε ότι η συγκέντρωση των 
κυτταροτοξικών Τ-λεµφοκυττάρων παραµένει διαρκώς σταθερή, δεν υπάρχει κάποιο 
διάστηµα αύξησής της κι έτσι διαπιστώνουµε ότι δεν ενεργοποιήθηκαν τα 
κυτταροτοξικά Τ-λεµφοκύτταρα.  

Γ5. Ένας λόγος είναι γιατί στον άνθρωπο αυτό ενεργοποιήθηκε η δευτερογενής 
ανοσοβιολογική απόκριση. Η δευτερογενής ανοσοβιολογική απόκριση 
ενεργοποιείται κατά την επαφή του οργανισµού µε το ίδιο αντιγόνο για δεύτερη (ή 
επόµενη) φορά. Στην περίπτωση αυτή ενεργοποιούνται τα κύτταρα µνήµης, ξεκινά 
αµέσως η έκκριση αντισωµάτων και έτσι δεν προλαβαίνουν να εµφανιστούν τα 
συµπτώµατα της ασθένειας. Το άτοµο δεν ασθενεί και πιθανότατα δεν 
αντιλαµβάνεται ότι µολύνθηκε. 

Ένας δεύτερος λόγος είναι στον άνθρωπο αυτό, η µόλυνση από το συγκεκριµένο 
βακτήριο είναι τεχνητή, δηλαδή έχει γίνει χορήγηση εµβολίου. Το εµβόλιο περιέχει 
νεκρούς ή εξασθενηµένους µικροοργανισµούς ή τµήµατά τους (τεχνητός τρόπος). Το 
εµβόλιο, όπως θα έκανε και ο ίδιος ο µικροοργανισµός, ενεργοποιεί τον 
ανοσοβιολογικό µηχανισµό, για να παραγάγει αντισώµατα και κύτταρα µνήµης. Το 
άτοµο που εµβολιάζεται δεν εµφανίζει συνήθως τα συµπτώµατα της ασθένειας 
και φυσικά δεν τη µεταδίδει. 

Ένας τρίτος λόγος για τον οποίο ο άνθρωπος αυτός δεν ασθένησε είναι ότι του 
χορηγήθηκε εγκαίρως ορός αντισωµάτων, όπως γίνεται για παράδειγµα στην 
περίπτωση που µολύνεται κάποιος από τα βακτήρια του τετάνου. Ο ορός 
αντισωµάτων περιέχει έτοιµα αντισώµατα τα οποία έχουν παραχθεί σε κάποιο άλλο 
άτοµο ή ζώο. Η δράση της παθητικής ανοσίας είναι άµεση αλλά η διάρκειά της είναι 
παροδική. Τα έτοιµα αντισώµατα συνδέονται µε το παθογόνο βακτήριο. Μέσα από τη 
σύνδεση αυτή γίνεται ενεργοποίηση του συµπληρώµατος (ουσίας µε αντιµικροβιακή 
δράση), αδρανοποίηση των τοξινών του παθογόνου βακτηρίου και αναγνώρισή του 
από τα µακροφάγα µε σκοπό την ολοκληρωτική καταστροφή του. Έτσι 
εξουδετερώνεται εγκαίρως το παθογόνο βακτήριο και ο άνθρωπος δεν ασθενεί. 

(Επιπρόσθετα, θα µπορούσαµε να αναφέρουµε και την έγκαιρη χορήγηση 
αντιβιοτικού. Τα αντιβιοτικά είναι χηµικές ουσίες µε αντιµικροβιακή δράση, τα 
οποία καταπολεµούν παθογόνα βακτήρια, παθογόνα πρωτόζωα και παθογόνους 
µύκητες.) 
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ΘΕΜΑ ∆ 
 
∆1. Η τροφική πυραµίδα πληθυσµού του συγκεκριµένου δασικού οικοσυστήµατος θα 

είναι η ακόλουθη. 
 

10.000 πρωτόζωα 
10 γεράκια 

200 κουνέλια 
1.000 δέντρα 

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

∆2. 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. 

Σε γενικές γραµµές, η ίδια πτωτική τάση (της τάξης του 90%) που παρουσιάζεται στις 
τροφικές πυραµίδες ενέργειας εµφανίζεται και στις τροφικές πυραµίδες βιοµάζας, 
καθώς, όταν µειώνεται η ενέργεια που προσλαµβάνει κάθε τροφικό επίπεδο από το 
προηγούµενό του, είναι λογικό να µειώνεται και η ποσότητα της οργανικής ύλης που 
µπορούν να συνθέσουν οι οργανισµοί του και συνεπώς µειώνεται η βιοµάζα του. 

 
Ο συνολικός αριθµός των κουνελιών είναι 200 κουνέλια και το καθένα ζυγίζει 1Kg. 
 Άρα η συνολική βιοµάζα τον κουνελιών: 

Βιοµάζα κουνελιών = 200 x 1Kg = 200 Kg 
Έτσι, καθώς µόνο το 10% της βιοµάζας µεταβιβάζεται στο επόµενο τροφικό επίπεδο, 

θα έχουµε: 
Βιοµάζα γερακιών = 10% x Βιοµάζα κουνελιών = 20 Kg 
Βιοµάζα πρωτοζώων = 10% x Βιοµάζα γερακιών = 2 Kg 
Βιοµάζα δέντρων = Βιοµάζα κουνελιών /  10%  = 2000 Kg 
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Η τροφική πυραµίδα βιοµάζας θα είναι η ακόλουθη. 
 

2 Kg  πρωτόζωα 
20 Kg  γεράκια 
200 Kg κουνέλια 

2.000 Kg δέντρα 
 
 
Η συνολική βιοµάζα των γερακιών είναι 20 Kg και ο πληθυσµός των γερακιών 
αποτελείται από 10 άτοµα, άρα η µέση βιοµάζα του κάθε γερακιού θα είναι : 

Μέση βιοµάζα γερακιού =  20 Kg / 10 
Μέση βιοµάζα γερακιού = 2 Kg 

 
∆3. Με δεδοµένο ότι µόνο το 10% της βιοµάζας περνά από το ένα τροφικό επίπεδο 
στο επόµενο, η µείωση της βιοµάζας των παραγωγών σε 400Kg,  θα οδηγήσει σε 
αντίστοιχη µείωση και τις βιοµάζες των υπόλοιπων τροφικών επιπέδων, οι οποίες 
τροποποιούνται ως εξής: 
Βιοµάζα δέντρων = 400 Kg 
Βιοµάζα κουνελιών = 40 Kg 
Βιοµάζα γερακιών = 4 Kg 
Βιοµάζα πρωτοζώων = 0,4 Kg 
 
Έτσι, ο αριθµός των γερακιών που θα µπορέσει, κάτω από τις νέες συνθήκες, να 
υποστηρίξει το οικοσύστηµα (µέση βιοµάζα γερακιού 2 Kg) θα είναι :  
 

Αριθµός γερακιών = Συνολική Βιοµάζα/Μέση Βιοµάζα 
 

Αριθµός γερακιών = 4 Kg/2Kg 
 

Αριθµός γερακιών = 2  
 
 

∆4. Η εξήγηση του φαινοµένου βρίσκεται στη δράση της φυσικής επιλογής. Πριν 
από την πυρκαγιά, το έδαφος στο οικοσύστηµα ήταν σκουρόχρωµο. Τα 
σκουρόχρωµα κουνέλια διακρίνονταν δυσκολότερα από τους θηρευτές τους, τα 
γεράκια και τους λύκους, σε σχέση µε τα ανοιχτόχρωµα. Για το λόγο αυτό 
επικράτησαν στους τοπικούς πληθυσµούς των κουνελιών, αφού είχαν µεγαλύτερες 
πιθανότητες επιβίωσης —και µεταβίβασης του χαρακτηριστικού τους (σκούρο 
χρώµα τριχώµατος) στις επόµενες γενιές— από τα ανοιχτόχρωµα. Μετά την 
πυρκαγιά, οι πληθυσµοί αναγκάστηκαν να µεταναστεύσουν στο γειτονικό 
οικοσύστηµα µε το σκουρόχρωµο έδαφος, οπότε η δράση της φυσικής επιλογής 
αντιστράφηκε. Το προσαρµοστικό πλεονέκτηµα το είχαν πλέον τα ανοιχτόχρωµα 
κουνέλια, που ήταν περισσότερο δυσδιάκριτα στο ανοιχτόχρωµο έδαφος. Έτσι 
βαθµιαία άρχισαν να επικρατούν αριθµητικά, καθώς επιβίωναν περισσότερο και 
µεταβίβαζαν µε µεγαλύτερη συχνότητα το χρωµατισµό τους στις επόµενες γενιές από 
τα σκουρόχρωµα κουνέλια. 
 


