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ΘΕΜΑ A 
Α1-δ, Α2-δ, Α3-γ, Α4-β, Α5-δ 
 
 
ΘΕΜΑ B 

Β1. Οι µεταβολές της θερµοκρασίας του εξωτερικού περιβάλλοντος ανιχνεύονται 
από τον ανθρώπινο οργανισµό µε τους θερµοϋποδοχείς. Αρχικά οι 
θερµοϋποδοχείς του δέρµατός µας, δηλαδή τα ειδικά νευρικά σωµάτια που 
ανιχνεύουν τις µεταβολές της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος «ειδοποιούν» 
τον εγκέφαλο για την αύξηση της θερµοκρασίας µε µηνύµατα που 
αποστέλλουν στο κέντρο των γενικών αισθήσεων του εγκεφάλου. Στη 
συνέχεια το ειδικό κέντρο ρύθµισης της θερµοκρασίας, µε µηνύµατα που 
αποστέλλει στους ιδρωτοποιούς αδένες και στα αγγεία της επιφάνειας του 
δέρµατος, προκαλεί έκκριση ιδρώτα και διαστολή των αγγείων αντίστοιχα. Ο 
συνδυασµός αυτών των δύο αντιδράσεων συµβάλλει στη διατήρηση της 
θερµοκρασίας του σώµατός µας µε τον εξής τρόπο: τα αγγεία που έχουν 
διασταλεί φέρουν µεγάλες ποσότητες αίµατος προς την επιφάνεια του 
δέρµατος, η οποία όµως έχει ψυχθεί λόγω της εξάτµισης του ιδρώτα. Αυτό έχει 
ως αποτέλεσµα το αίµα που φθάνει στα αιµοφόρα αγγεία του δέρµατος να 
ψύχεται και επιστρέφοντας µε την κυκλοφορία στο εσωτερικό του οργανισµού 
µας να αποτρέπει την αύξηση της θερµοκρασίας του. 

 
B2. • O ΗΙV ανήκει στους ρετροϊούς, είναι δηλαδή ιός µε γενετικό υλικό RNA. 

• Όταν ο ιός HIV εισέλθει στον οργανισµό του ανθρώπου, αρχίζει ένας 
«αγώνας» µεταξύ αυτού και του ανοσοβιολογικού συστήµατος. Με την 
είσοδό του στον οργανισµό ο ιός HIV συνδέεται µε τους ειδικούς υποδοχείς 
που βρίσκονται στην πλασµατική µεµβράνη των βοηθητικών Τ-
λεµφοκυττάρων και µολύνει περιορισµένο αριθµό από αυτά τα κύτταρα. 
Κατ’ αυτό τον τρόπο το γενετικό υλικό του ιού εισέρχεται στα βοηθητικά 
Τ-λεµφοκύτταρα. Εκεί πολλαπλασιάζεται χρησιµοποιώντας το ένζυµο 
αντίστροφη µεταγραφάση και αξιοποιώντας τους µηχανισµούς του 
κυττάρου. Αρχικά από το RNA του ιού συντίθεται µονόκλωνο DNA, το 
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οποίο στη συνέχεια µετατρέπεται σε δίκλωνο DNA. Συνήθως το δίκλωνο 
DNA του ιού συνδέεται µε το DNA του κυττάρου –ξενιστή και παραµένει 
ανενεργό (σε λανθάνουσα κατάσταση). Κατά την περίοδο αυτή το άτοµο 
θεωρείται φορέας του ιού.  

  
Β3. • Το οικοσύστηµα είναι ένα σύστηµα µελέτης που περιλαµβάνει τους 

βιοτικούς παράγοντες µιας περιοχής, δηλαδή το σύνολο των οργανισµών 
που ζουν σ’ αυτήν, τους αβιοτικούς παράγοντες της περιοχής, καθώς και το 
σύνολο των αλληλεπιδράσεων που αναπτύσσονται µεταξύ τους. 

• Οι αβιοτικοί παράγοντες ενός οικοσυστήµατος βρίσκονται σε συνεχή 
αλληλεπίδραση µε τους βιοτικούς και καθορίζουν τη φύση του αλλά και τη 
λειτουργία του. Για παράδειγµα, το πόσο διαθέσιµο είναι το νερό σε ένα 
οικοσύστηµα καθορίζει την ποικιλία των οργανισµών που ζουν σ’ αυτό 
αλλά και τις µεταξύ τους σχέσεις. Αν, για παράδειγµα η βροχόπτωση σε 
µια περιοχή είναι µεγάλη, ευνοείται η αύξηση του πληθυσµού των 
διαφορετικών φυτικών ειδών και κατ’ επέκταση η αύξηση του πληθυσµού 
των φυτοφάγων ζώων. 

  
Β4. Τα φυτά παίζουν καθοριστικό ρόλο στην απορρόφηση του νερού από το 

έδαφος. Σε µικρές λεκάνες απορροής, όπου αφαιρέθηκαν όλα τα δέντρα, ο 
όγκος του επιφανειακού νερού αυξήθηκε πάνω από 200%. Το νερό αυτό 
κατέληξε στη θάλασσα, ενώ, αν είχε διεισδύσει στο έδαφος, θα είχε αποδοθεί 
πίσω στην ατµόσφαιρα µε τη διαπνοή. 

 
 
ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. • Παρατηρώντας τη µεταβολή της συγκέντρωσης των πλασµατοκυττάρων, 
βλέπουµε ότι πλασµατοκύτταρα παράγονται και στον οργανισµό του άνδρα 
και στον οργανισµό της γυναίκας, οπότε συµπεραίνουµε ότι και τα δύο 
άτοµα έχουν µολυνθεί από κάποιον παθογόνο παράγοντα, αφού έχει 
ενεργοποιηθεί η χυµική ανοσία. 

 
 • Παρατηρώντας τη µεταβολή της συγκέντρωσης των ιντερφερονών 

βλέπουµε ότι στον άνδρα έχει παραχθεί ιντερφερόνη, ενώ δεν παρατηρείται 
αύξηση της συγκέντρωσης των ιντερφερονών στη γυναίκα. Επειδή οι 
ιντερφερόνες είναι ειδικές πρωτεΐνες που παράγονται από κύτταρα τα οποία 
έχουν µολυνθεί από ιό, συµπεραίνουµε ότι ο άνδρας έχει µολυνθεί από ιό, 
οπότε πάσχει από πολιοµυελίτιδα και άρα η γυναίκα πάσχει από χολέρα 
που οφείλεται σε βακτήριο. 
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Γ2. Στην περίπτωση των ιών δρα ένας επιπλέον µηχανισµός µη ειδικής άµυνας. 

Όταν κάποιος ιός µολύνει ένα κύτταρο, προκαλεί την παραγωγή ειδικών 
πρωτεϊνών, των ιντερφερονών. Σε ένα πρώτο στάδιο οι ιντερφερόνες 
ανιχνεύονται στο κυτταρόπλασµα του µολυσµένου κυττάρου. Σε επόµενο όµως 
στάδιο οι ιντερφερόνες απελευθερώνονται στο µεσοκυττάριο υγρό και από εκεί 
συνδέονται µε υποδοχείς των γειτονικών υγιών κυττάρων. Με τη σύνδεση των 
ιντερφερονών στα υγιή κύτταρα ενεργοποιείται η παραγωγή άλλων πρωτεϊνών, 
οι οποίες έχουν την ικανότητα να παρεµποδίζουν τον πολλαπλασιασµό των 
ιών. Έτσι τα υγιή κύτταρα προστατεύονται, γιατί ο ιός, ακόµη κι αν 
κατορθώσει να διεισδύσει σ’ αυτά, είναι ανίκανος να πολλαπλασιαστεί. 

  
Γ3. 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.  
Εποµένως, τα κυτταροτοξικά Τ-λεµφοκύτταρα θα ενεργοποιηθούν µόνο στον 
οργανισµό του άνδρα, αφού αυτός έχει µολυνθεί από ιό. 

  
Γ4.  • Στον οργανισµό της γυναίκας δηµιουργήθηκαν Β-λεµφοκύτταρα µνήµης 

και βοηθητικά Τ-λεµφοκύτταρα µνήµης. Στον οργανισµό του άνδρα 
δηµιουργήθηκαν επιπλέον κυτταροτοξικά Τ-λεµφοκύτταρα µνήµης. 

  
 • 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.  

 
 
ΘΕΜΑ ∆ 

∆1. Κριτήριο για την κατάταξη των οργανισµών σε τροφικά επίπεδα αποτελεί ο 
αριθµός των βηµάτων που τρεφόµενοι απέχουν από τον ήλιο, καθώς σε ένα 
τροφικό επίπεδο περιλαµβάνονται όλο οι οργανισµοί που τρέφονται απέχοντας 
τον ίδιο αριθµό βηµάτων από τον ήλιο.  
Η κόκκινη βρώµη, το γρασίδι και η ακακία ανήκουν στο 1ο τροφικό επίπεδο. 
Η ακρίδα, ο λαγός, η γαζέλα, καµηλοπάρδαλη και ο ελέφαντας ανήκουν στο 2ο 
τροφικό επίπεδο. 
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Η αγριόγατα, ο αφρικανικός σκύλος και το λιοντάρι ανήκουν στο 3ο τροφικό 
επίπεδο. 
Η λεοπάρδαλη όµως ανήκει επιπλέον και στο 4ο επίπεδο, καθώς όταν τρέφεται 
µε την αγριόγατα απέχει 4 βήµατα από τον ήλιο. 

 
∆2. Για την ενέργεια των τροφικών επιπέδων που παρατηρούνται σε ένα 

οικοσύστηµα, γνωρίζουµε ότι από την ενέργεια κάθε τροφικού επιπέδου του 
οικοσυστήµατος µεταφέρεται στο επόµενο µόνο το 10% της ενέργειάς του, 
ενώ το 90% αυτής χάνεται. Αυτό συµβαίνει διότι: 
• Ένα µέρος της χηµικής ενέργειας µετατρέπεται µε την κυτταρική αναπνοή 

σε µη αξιοποιήσιµες µορφές ενέργειας, όπως είναι η θερµότητα, 
• ∆εν τρώγονται όλοι οι οργανισµοί, 
• Ορισµένοι πεθαίνουν, 
• Ένα µέρος της οργανικής ύλης αποβάλλεται µε τις απεκκρίσεις και 

αποικοδοµείται. 
Συνεπώς, η ενέργεια των καταναλωτών 1ης τάξης του οικοσυστήµατος είναι το 
10% της ενέργειας των παραγωγών, δηλαδή ισχύει: 
Ε κατ. 1ης τάξης = 10% · Ε παραγ. 
ή 
Ε παραγ. = 10· Ε κατ. 1ης τάξης 
ή 
Ε παραγ. = 10·8·108 KJ = 8·109KJ 

 
∆3.  

 

Αφρ. Σκύλος  Λεοπάρδαλη  Αγριόγατα  Ελέφαντας  Οικ. γάτα 

Μαµούθ 
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∆4. α. Φυσική επιλογή ονοµάζεται η διαδικασία µε την οποία οι οργανισµοί 

που είναι περισσότερο προσαρµοσµένοι στο περιβάλλον τους 
επιβιώνουν και αναπαράγονται περισσότερο από τους λιγότερο 
προσαρµοσµένους. (Ο όρος χρησιµοποιήθηκε από τον ∆αρβίνο σε 
αντιδιαστολή µε την τεχνητή επιλογή την οποία κάνει ο άνθρωπος κάθε 
φορά που επιλέγει τα καταλληλότερα ζώα ή φυτά, προκειµένου να 
επιτύχει τη δηµιουργία απογόνων µε επιθυµητά χαρακτηριστικά.) 

 
β. Μεταξύ των οργανισµών ενός πληθυσµού διεξάγεται ένας αγώνας για 

την επιβίωση. Η επιτυχία στον αγώνα για την επιβίωση δεν είναι τυχαία. 
Αντιθέτως, εξαρτάται από το είδος των χαρακτηριστικών που έχει 
κληρονοµήσει ένας οργανισµός από τους προγόνους του. Οι οργανισµοί 
οι οποίοι έχουν κληρονοµήσει χαρακτηριστικά που τους βοηθούν να 
προσαρµόζονται καλύτερα στο περιβάλλον τους επιβιώνουν 
περισσότερο ή/και αφήνουν µεγαλύτερο αριθµό απογόνων από τους 
οργανισµούς που έχουν κληρονοµήσει λιγότερο ευνοϊκά για την 
επιβίωσή τους χαρακτηριστικά. Τα άτοµα που έχουν κληρονοµήσει µη 
ευνοϊκά χαρακτηριστικά σταδιακά λιγοστεύουν και εν τέλει µπορεί να 
εξαφανιστούν. Η δράση άλλωστε της φυσικής επιλογής είναι γνωστό ότι 
είναι τοπικά και χρονικά προσδιορισµένη. Οι συνθήκες του 
περιβάλλοντος διαφέρουν από περιοχή σε περιοχή και από χρονική 
στιγµή σε χρονική στιγµή. Έτσι ένα χαρακτηριστικό που αποδεικνύεται 
προσαρµοστικό σε µία περιοχή και µία καθορισµένη στιγµή είναι 
δυνατό να είναι άχρηστο ή και δυσµενές σε άλλη περιοχή ή σε µία άλλη 
χρονική στιγµή.  
Υπό αυτήν την έννοια, τα µαµούθ αποδείχθηκαν προσαρµοσµένα επί 
σειρά ετών, λόγω των ευνοϊκών γνωρισµάτων που είχαν κληρονοµήσει 
από τους προγόνους τους. Με το πέρασµα όµως των ετών και τις 
µεταβολές των συνθηκών του περιβάλλοντος τα γνωρίσµατα αυτά δεν 
ήταν πλέον ευνοϊκά, τα µαµούθ δεν επέτυχαν να προσαρµοστούν και 
εξαφανίστηκαν.  

 
 


