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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 5

Απάντηση:  
 
1. Σελ. 51: «Όσοι εκτεθούν στον ιό δε µολύνονται ούτε νοσούν υποχρεωτικά. Το 5% 
περίπου των ατόµων που µολύνθηκε πριν από 12-15 χρόνια παραµένει υγιές µέχρι 
σήµερα. Στην Αφρική έχουν αναφερθεί περιπτώσεις ατόµων που εκτέθηκαν 
επανειληµµένα στον ιό και ποτέ δε µολύνθηκαν. Επίσης έχουν καταγραφεί περιπτώσεις 
ατόµων που µολύνθηκαν από τον ιό κατά τη γέννησή τους και στη συνέχεια τον 
«έχασαν». Τα άτοµα αυτά είχαν άφθονα αντισώµατα έναντι του ιού και, παράλληλα, 
βοηθητικά Τ λεµφοκύτταρα. Σε δύο από τους ασθενείς αυτούς βρέθηκε ότι ο ιός είχε 
χάσει ένα τµήµα κάποιου γονιδίου του και αυτό είχε ως συνέπεια την εξασθένησή του. 
Το 1996 βρέθηκε ότι το 1% των ατόµων της καυκάσιας φυλής που ζει στις Η.Π.Α. έχει 
υποστεί µια µετάλλαξη στο γενετικό της υλικό, στην οποία οφείλονται οι αλλαγές που 
εµφανίζονται σε ορισµένους υποδοχείς της πλασµατικής µεµβράνης των βοηθητικών Τ 
λεµφοκυττάρων της. Τα άτοµα αυτά δε µολύνονται από τον ιό, διότι αυτός δεν 
αναγνωρίζει τους αλλαγµένους υποδοχείς των Τ λεµφοκυττάτων, µε αποτέλεσµα να µην 
µπορεί να εισέλθει σ’ αυτά». 
 
Σηµείωση: Μπορεί επίσης να αναφερθεί σελ. 50: «∆εν έχει παρατηρηθεί µετάδοση του 
ιού διαµέσου της αναπνευστικής ή της εντερικής οδού. Επίσης δε φαίνεται να µεταδίδεται 
µε µια τυχαία επαφή σε οποιοδήποτε κοινωνικό περιβάλλον (π.χ. σχολικό, εργασιακό 
κτλ.). Αυτό σηµαίνει ότι από τις συµβατικές κοινωνικές εκδηλώσεις (χειραψίες, 
αγκαλιάσµατα κ.ά.), όπως επίσης από τα δάκρυα, το βήχα, το φτέρνισµα, τον ιδρώτα, δε 
µεταδίδεται ο ιός. Επίσης δε φαίνεται να µεταδίδεται ο ιός από τα κουνούπια ή άλλα 
έντοµα (κοριούς, ψείρες).». ∆ικαιολόγηση: «στο σάλιο, στα δάκρυα, στον ιδρώτα 
παρατηρείται µειωµένη µεταδοτικότητα, επειδή η συγκέντρωση του ιού σ’ αυτά είναι 
µικρή». 
 
2. Σελ. 35: «Με την εµφάνιση ενός αντιγόνου τα κύτταρα που ενεργοποιούνται πρώτα 
είναι τα µακροφάγα. Τα κύτταρα αυτά έχουν τη δυνατότητα να καταστρέφουν καθετί 
ξένο για τον οργανισµό αλλά καί τα υπολείµµατα δικών του κυττάρων, αν υπάρχουν 
τέτοια (π.χ. τα νεκρά λεµφοκύτταρα µετά από µία φλεγµονή). Στη συνέχεια τα 
µακροφάγα ενεργοποιούν τα Τ λεµφοκύτταρα. Η ενεργοποίηση των Τ λεµφοκυττάρων 
επιτυγχάνεται µε την «έκθεση» στην επιφάνεια των µακροφάγων ενός τµήµατος της 
επιφάνειας του εισβολέα (αντιγόνου), τον οποίο προηγουµένως τα µακροφάγα έχουν 
εγκλωβίσει και καταστρέψει. Το αντιγόνο, στην επιφάνεια του µακροφάγου, εµφανίζεται 
συνδεδεµένο µε µια πρωτεΐνη χαρακτηριστική των λευκών αιµοσφαιρίων του κάθε 
ατόµου, η οποία ονοµάζεται αντιγόνο ιστοσυµβατότητας.  
 
Από την έκθεση του αντιγόνου στην επιφάνεια του µακροφάγου ενεργοποιούνται πρώτα 
τα βοηθητικά Τ λεµφοκύτταρα (Τ4), αναγνωρίζοντας τόσο το αντιγόνο όσο και τις 
συνδεδεµένες µ’ αυτό χαρακτηριστικές πρωτεΐνες του µακροφάγου». 
 
Επίσης σελ. 37: «Τα αντισώµατα, συνδεδεµένα µε το αντιγόνο στην επιφάνεια του 
παθογόνου µικροοργανισµού, συµβάλλουν στην αναγνώρισή του από τα µακροφάγα, τα 
οποία στη συνέχεια τον καταστρέφουν».  
 
Αυτό επιτυγχάνεται µε τη διαδικασία της φαγοκυττάρωσης κατά την οποία … σελ. 30 «Η 
φαγοκυττάρωση είναι ένας µηχανισµός του οργανισµού µας, ο οποίος στηρίζεται στη 
δράση ειδικών κυττάρων, των φαγοκυττάρων. Τα φαγοκύτταρα έχουν τη δυνατότητα να 
εγκλωβίζουν και να διασπούν ξένα κύτταρα ή σωµατίδια. Ανήκουν στα λευκά 
αιµοσφαίρια και διακρίνονται στα κοκκκιώδη (ουδετερόφιλα, ιωσινόφιλα, βασεόφιλα) και 
στα µη κοκκιώδη, που περιλαµβάνουν τα λεµφοκύτταρα και τα µονοκύτταρα, τα οποία 
διαφοροποιούνται σε µακροφάγα. Ορισµένα φαγοκύτταρα παραµένουν καθηλωµένα 
στους ιστούς. Άλλα, όπως τα ουδετερόφιλα κατά τα µακροφάγα, µετακινούνται και, µε 
την ικανότητά τους να διαπερνούν τα τοιχώµατα των αιµοφόρων αγγείων, µπορούν να 
φτάνουν στη περιοχή όπου έχει εµφανιστεί η µόλυνση. Εκεί παγιδεύουν τους 
µικροοργανισµού στο εσωτερικό τους και τους καταστρέφουν µε τη βοήθεια των 
ενζύµων που περιέχονται στα λυσοσώµατά τους.» και σελ. 32: "Κατά τη φλεγµονή η 
συγκέντρωση φαγοκυττάρων ολοκληρώνεται µέσα σε µία ώρα από τη στιγµή της 
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κάκωσης του ιστού. Η διαδικασία αυτή φαίνεται ότι ενεργοποιείται από χηµικές ουσίες οι 
οποίες απελευθερώνονται είτε από τα τραυµατισµένα κύτταρα (π.χ. ισταµίνη) είτε από 
τους ίδιους τους µικροοργανισµούς". 
 
3. 
α) Μεταµοσχεύσεις Σελ. 40: «Όταν ένας ζωντανός ιστός µεταµοσχεύεται από ένα άτοµο 
σε άλλο που τον έχει ανάγκη, τα Τ λεµφοκύτταρα του δέκτη τον αναγνωρίζουν ως ένα 
σύνολο αντιγόνων και προσπαθούν να τον καταστρέψουν. Αυτή η διαδικασία εξόντωσης 
του µοσχεύµατος ονοµάζεται «απόρριψη του µοσχεύµατος» και συµβαίνει πάντα, εκτός 
αν δότης και δέκτης έχουν ίδια αντιγόνα ιστοσυµβατότητας.  
Παρ’ όλα αυτά σήµερα γίνεται µε επιτυχία µεταµόσχευση ιστών και οργάνων (ήπατος, 
νεφρών κ.ά.). Η επιτυχία οφείλεται στην προσεκτική επιλογή του δότη και του δέκτη σε 
ό,τι αφορά τα αντιγόνα ιστοσυµβατότητας. Ταυτόχρονα χορηγούνται στο δέκτη 
ανοσοκατασταλτικά φάρµακα για την προσωρινή καταστολή της δράσης του 
ανοσοποιητικού του µηχανισµού. Συνέπεια αυτού βέβαια είναι την περίοδο αυτή ο δέκτης 
να γίνεται ευάλωτος στη δράση παθογόνων µικροοργανισµών, κάτι που µπορεί να 
προκαλέσει σ’ αυτόν σοβαρές ασθένειες (π.χ. πνευµονία). 
Οι επιστήµονες, µετά από επίπονες ερευνητικές προσπάθειες, έχουν πλέον τη 
δυνατότητα να µειώνουν σηµαντικά τις πιθανότητες απόρριψης τους µοσχεύµατος και 
παράλληλα να διατηρούν τον ανοσοποιητικό µηχανισµό του δέκτη σε λειτουργία.». 
 
β) Αυτοανοσία, Σελ. 40: «Υπάρχουν περιπτώσεις στις οποίες ο ανοσοποιητικός 
µηχανισµός στρέφει τη δράση του εναντίον συστατικών του ίδιου του οργανισµού, 
φαινόµενο το οποίο ονοµάζεται αυτοανοσία. Για τα συστατικά αυτά, τα οποία 
αναγνωρίζει ως ξένα, παράγει αντισώµατα, τα οποία ονοµάζονται αυτοαντισώµατα. Τα 
αυτοαντισώµατα καταστρέφουν κύτταρα ή συστατικά του ίδιου του οργανισµού, µε 
αποτέλεσµα να παρεµποδίζονται λειτουργίες του. Τα συµπτώµατα αυτής της διαταραχής 
του οργανισµού εξαρτώνται από το είδος των κυττάρων ή των συστατικών εναντίον των 
οποίων στρέφεται ο ανοσοποιητικός µηχανισµός.  
 
Γιατί όµως, ο ανοσοποιητικός µηχανισµός στρέφεται εναντίον συστατικών του ίδιου του 
οργανισµού; Μια πιθανή εξήγηση είναι ότι κάποιος ιός, κατά τον πολλαπλασιασµό του 
µέσα στον οργανισµό, «δανείζεται» πρωτεΐνες από τα κύτταρα του ξενιστή και τις 
ενσωµατώνει στη δική του επιφάνεια (έλυτρο). Όταν ο ανοσοποιητικός µηχανισµός 
αναγνωρίσει ως ξένα τα συστατικά (κυρίως τις πρωτεΐνες) της επιφάνειας του ιού, 
στρέφεται εναντίον του. Επειδή όµως κάποια από τα συστατικά αυτά, όπως αναφέρθηκε, 
προέρχονται από τα κύτταρα – ξενιστές, ο ανοσοποιητικός µηχανισµός στρέφεται 
εναντίον εκείνων από τα κύτταρά του τα οποία φέρουν τις ειδικές αυτές πρωτεΐνες. Μια 
άλλη πιθανή εξήγηση είναι ότι τα Τ λεµφοκύτταρα ορισµένων ατόµων δεν έχουν «µάθει» 
να διακρίνουν τα κύτταρα του οργανισµού από τα ξένα, µε αποτέλεσµα να επιτίθενται 
εναντίον ορισµένων από αυτά. Μια τρίτη εξήγηση για την αυτοανοσία είναι το γεγονός 
ότι συστατικά των µικροοργανισµών, που δρουν ως αντιγόνα, µπορεί να µοιάζουν µε 
συστατικά οργανισµού. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελούν κάποια συστατικά 
κυττάρων των βαλβίδων της καρδιάς τα οποία µοιάζουν µε συστατικά της επιφάνειας 
ορισµένων βακτηρίων που δρουν ώς αντιγόνα. Στην περίπτωση που κάποιο άτοµο 
µολυνθεί από ένα τέτοιο βακτήριο, παράγονται ειδικά γι’ αυτό αντισώµατα, τα οποία στη 
συνέχεια είναι πιθανό να στραφούν και εναντίον των κυττάρων των βαλβίδων της 
καρδιάς.»  
 
γ) Αλλεργία Σελ. 41: «Σε ορισµένα άτοµα ο ανοσοποιητικός µηχανισµός είναι τόσο 
ευαίσθητος, που ενεργοποιείται και από παράγοντες µη παθογόνους, που αφθονούν στο 
περιβάλλον µας (σκόνη, γύρη, τρίχες ζώων κ.ά.), ή αποτελούν συστατικά των τροφών 
µας. Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται αλλεργία. Οι αβλαβείς αυτοί παράγοντες που 
ενεργοποιούν τον ανοσοποιητικό µηχανισµό ονοµάζονται αλλεργιογόνα. Αποτέλεσµα 
της δράσης ενός αλλεργιογόνου στον οργανισµό είναι η έκκριση ουσιών (π.χ. ισταµίνης) 
οι οποίες αυξάνουν τη διαπερατότητα των αιµοφόρων αγγείων, τη σύσπαση των λείων 
µυϊκών ινών, ενώ παράλληλα διεγείρουν τους αδένες των βλενογόνων. Τα συµπτώµατα 
µιας αλλεργικής αντίδρασης εξαρτώνται από το σηµείο του σώµατος όπου εκκρίνεται η 
ισταµίνη. Επειδή αυτό, λόγω της φύσης των αλλεργιογόνων, γίνεται αυνήθως στο 
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δέρµα, στην αναπνευστική οδό και στο γαστρεντερικό σωλήνα, οι αλλεργίες τείνουν να 
προσβάλλουν κυρίως τα όργανα που έχουν σχέση µε αυτά, προκαλώντας καταρροή, 
άσθµα, ναυτία, ζάλη και διάρροια. Με τη χορήγηση αντιισταµινικών φαρµάκων 
µειώνονται τα συµπτώµατα της αλλεργίας.». 
 

Ζήτηµα 4ο 
 
Σε µία λίµνη που περιβάλλεται από χωράφια τα οποία καλλιεργούνται συστηµατικά µε 
χρήση λιπασµάτων, διοχετεύονται πολλά από τα νερά της βροχής που δέχεται η περιοχή 
αυτή. Να θεωρήσετε ότι στη λίµνη υπάρχουν υδρόβιοι φωτοσυνθετικοί οργανισµοί, 
ζωοπλαγκτόν και ψάρια που αποτελούν τροφική αλυσίδα. Στο παρακάτω διάγραµµα 
φαίνεται η µεταβολή στον πληθυσµό των οργανισµών αυτών µετά το τέλος της περιόδου 
των βροχοπτώσεων. 
 

t
1 χρόνος

αριθµός

ατόµων

(α)

(β)

(γ)

 

t1: τέλος περιόδου βροχοπτώσεων. 
(α): υδρόβιοι φωτοσυνθετικοί οργανισµοί. 
(β): ζωοπλαγκτό. 
(γ): ψάρια. 

 
1. Να ερµηνεύσετε τη µορφή των καµπυλών του παραπάνω διαγράµµατος. 

Μονάδες 12 
 
2. Να περιγράψετε το φαινόµενο το οποίο προκαλεί τις µεταβολές στις καµπύλες του 
παραπάνω διαγράµµατος. 

Μονάδες 7 
 
3. Να εξηγήσετε πώς µεταβάλλεται ο πληθυσµός των αποικοδοµητών σ' αυτή τη λίµνη. 
 

Mονάδες 6 
 
Απάντηση:  
 
1. Υδρόβιοι φωτοσυνθετικοί οργανισµοί: Τα λιπάσµατα από τα χωράφια παρασύρονται 
από τα νερά της βροχής και φθάνουν στη γειτονική λίµνη. Αυτό σηµαίνει αύξηση των 
νιτρικών και φωσφορικών ενώσεων στην λίµνη που οδηγεί αρχικά σε υπερανάπτυξη των 
παραγωγών. Στη συνέχεια οι παραγωγοί µειώνονται λόγω της αύξησης του ζωοπλαγκτού 
που ακολουθεί αµέσως µετά, για το οποίο αποτελούν τροφή και επειδή βρισκόµαστε στο 
τέλος της περιόδου των βροχοπτώσεων οπότε και η συρροή λιπασµάτων σταµατά. 
 
Ζωοπλαγκτό: αρχικά αυξάνεται επειδή το φυτοπλαγκτό που είναι η τροφή του, είχε 
επίσης αυξηθεί, αλλά φυσικά µε µια “διαφορά φάσης” από αυτό που οφείλεται στο χρόνο 
που χρειάζεται για να αφοµοιωθεί και να αξιοποιήσει τη διαθέσιµη σε αυτό ενέργεια. Στη 
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συνέχεια µειώνεται λόγω της αύξησης των ψαριών που ακολουθεί, τα οποία αποτελούν 
τους θηρευτές τους. 
 
Ψάρια: Αρχικά αυξάνονται λόγω αύξησης της τροφής τους, δηλαδή του ζωοπλαγκτού, 
επίσης µε µια “διαφορά φάσης” από αυτό. Στη συνέχεια όµως παρατηρούµε µία απότοµη 
µείωση στον αριθµό των ψαριών η οποία οφείλεται σε ασφυξία από έλλειψη οξυγόνου. Η 
έλλειψη αυτή του οξυγόνου επήλθε λόγω της προηγούµενης αύξησης των παραγωγών 
και του ζωοπλαγκτού και της συνεπακόλουθης αύξησης των αποικοδοµητών στη λίµνη, 
πράγµα που οδήγησε σε υπερκατανάλωση οξυγόνου. 
 
2. Σελ. 110-112: “Τα αστικά απόβλητα που χύνονται στους υδάτινους αποδέκτες 
(λίµνες, θάλασσες κτλ.), αλλά και τα λιπάσµατα που παρασύρονται από τα νερά της 
βροχής και φτάνουν σ’ αυτούς περιέχουν ενώσεις του αζώτου ή του φωσφόρου, οι 
οποίες αποτελούν θρεπτικές ουσίες για τους υδρόβιους φωτοσυνθετικούς οργανισµούς 
(π.χ. φύκη), οι πληθυσµοί των οποίων αυξάνονται υπέρµετρα. Η αύξηση των 
παραγωγών οδηγεί αφ’ ενός σε αύξηση των ετερότροφων οργανισµών (καταναλωτών 
πρώτης τάξης), αφ’ ετέρου σε αύξηση των αποικοδοµητών οι οποίοι αποικοδοµούν τους 
αυτότροφους οργανισµούς που πεθαίνουν. Και οι δύο όµως  κατηγορίες οργανισµών 
(καταναλωτές πρώτης τάξης, αποικοδοµητές) καταναλώνουν οξυγόνο και µάλιστα 
περισσότερο από όσο αναλογεί σ’ αυτούς στο συγκεκριµένο οικοσύστηµα (η ικανότητα 
του νερού να συγκρατεί οξυγόνο είναι δεδοµένη και αυτό που είναι διαλυµένο στο νερό 
πρέπει να καλύπτει τις ανάγκες όλων των οργανισµών του οικοσυστήµατος). Έτσι το 
οξυγόνο που µένει για τους υπόλοιπους οργανισµούς περιορίζεται σηµαντικά, µε 
αποτέλεσµα αυτοί είτε να εγκαταλείπουν το οικοσύστηµα (αν αυτό µπορεί να γίνει) είτε 
να πεθαίνουν από έλλειψη οξυγόνου. Το φαινόµενο που περιγράφηκε παραπάνω 
ονοµάζεται ευτροφισµός και παρατηρείται πολύ συχνά σε λίµνες και ποτάµια. 
Χαρακτηριστικό των ευτροφικών συστηµάατων αποτελεί το γεγονός ότι είναι πλούσια σε 
οργανική ύλη και έχουν µεγάλο αριθµό παραγωγών”. 
 
3. Αποικοδοµητές 
Γνωρίζουµε ότι οι αποικοδοµητές τρέφονται µε την νεκρή οργανική ύλη όλων των 
οργανισµών του οικοσυστήµατος. Όσο λοιπόν αυξάνει ο αριθµός τους, τόσα περισσότερα 
πτώµατα θα αποτελούν τροφή για τους αποικοδοµητές. 
 
Άρα: Αρχικά ο αριθµός των αποικοδοµητών ήταν σταθερός. Όµως λίγο µετά την αύξηση 
των υδρόβιων φωτοσυνθετικών οργανισµών θα ξεκινήσει η αύξηση των αποικοδοµητών. 
Η αύξηση αυτή θα ελαττώσει το ρυθµό της σιγά – σιγά, αλλά οι αποικοδοµητές θα 
διατηρηθούν σε υψηλά επίπεδα, τροφοδοτούµενοι στη συνέχεια από τα πτώµατα του 
ζωοπλαγκτού και των ψαριών.  
 
Η ελάττωση αυτή στο ρυθµό της αύξησης των αποικοδοµητών και η σταθεροποίηση του 
αριθµού τους σε υψηλά επίπεδα δικαιολογείται από το γεγονός ότι ο συνολικός αριθµός 
ζωοπλαγκτού και ψαριών της λίµνης είναι εξ’ αρχής µικρότερος από αυτόν των 
φωτοσυνθετικών οργανισµών. 
 
Μετά όµως και τη µείωση του αριθµού του ζωοπλαγκτού και των ψαριών ο αριθµός των 
ατόµων των αποικοδοµητών θα µειωθεί, λόγω µείωσης των συνολικών οργανισµών του 
οικοσυστήµατος, άρα και της νεκρής οργανικής ύλης που τους παρέχεται ως τροφή. 
 


