
 
1. jarduera: Watson eta Crick 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

2. jarduera: Aminoazidoen metabolismoa 
 

 



 

 



 

 
 



3. jarduera: Minbiziaren aurkako farmakoak 
 Minbiziaren aurkako farmakoak 

“Minbizia” izendapenean gutxienez 100 gaixotasun biltzen dira. Guztiek daukate ezaugarri 
komun bat, zelula anormalen kontrolik [gabeko] hazkuntza. Zelulen hazkunde okerraren 
ondorioz, [tumoreak]  sortzen dira. Tumorea sortzea txarra da, baina tumorea hedatzea are 
okerragoa. Prozesu horri [metastasia] deritzo. Minbiziaren aurkako tratamenduek huts 
egiten dutenean, gehienetan metastasia izaten da erruduna. 

Minbiziari aurre egiteko tratamenduen helburu nagusia tumore-zelulak [hiltzea] da, eta hori 
posible ez denean, gutxienez tumorearen tamaina [murriztea]. Beti ere gaixoak pairatzen 
dituen sintomak arintzeko asmoz. Metodo tradizionalen artean kirurgia, [erradioterapia] eta 
kimioterapia daude. 

[kimioterapian] farmakoak erabiltzen dira tumore-zelulak suntsitzeko. Zehazki, [zatitzen] ari 
diren tumore-zelulak izaten dira farmako horien itu nagusiak. Tamalez, farmako horiek ere 
eragina daukate zelula [osasuntsuetan], batez ere [hazkuntza-tasa] altua daukaten zeluletan 
(epiteliokoak, hezur muinekoak eta hozi zelulak). Hori dela eta, tratamendu mota hori 
jasotzen duten gaixoek, besteak beste maiz [ilea] galtzen dute. 

Minbiziaren aurkako farmako-familia batek adibidez, DNA kiribiltzeaz eta deskiribiltzeaz 
arduratzen diren entzimak, hots, [topoisomerasak] inhibitzen dituzte. Entzima horiek funtzio 
garrantzitsua betetzen dute, besteak beste DNAren [erreplikazioan]. Familia horretako 
farmako ezagunenak dira iniotecan, amascrina, teniposida eta [etoposido]. 

Farmako antimetabolitoak ere oso arruntak dira minbizi tratamenduetan, besteak beste 
base puriko eta pirimidinikoen analogoak. Adibidez, pirimidinaren analogoa den 
fluorouraziloak (1b.irudia) [timidilato sintasa] entzima inhibitzen du, ondorioz zelulak ezin du 
dTMP sintetizatu eta DNAren sintesia inhibitu egiten da. 

   

  

1.irudia. (a) [uraziloa] eta (b) fluorouraziloa. Gorriz markatuta daude bi molekulen arteko 
desberdintasunak. 

Purinen analogoen artean berriz erabilienak tiol (-SH) taldedun purinak dira, 
hots [tiopurinak], adibidez 6-merkaptopurina, azatioprina eta 6-tioguanina (2.irudia). 

   

 2.irudia. (a) Guanina eta (b) [6-tioguanina]. Gorriz markatuta daude bi molekulen arteko 
desberdintasunak 



Azido folikoaren antagonistak edo farmako [antifolikoak] ere oso arruntak dira minbizia 
tratatzeko. Ezagunenak aminopterina eta metotrexatoa  (3.irudia) dira. 

 

  

3.irudia. (a) Azido folikoa eta (b) metotrexatoa. Borobilduta daude bi molekulen arteko 
desberdintasunak. 

Aminopterinak eta metotrexatoak dihidrofolako erreduktasa entzima, eta horrekin batera, 
tetrahidrofolatoren sintesia [inhibitzen] dute. Tetrahidrofolatoa ezinbesteko konposatua 
denez purinen eta [pirimidinen] sintesirako, honen gabezian [DNAren] zein RNAren sintesia 
kaltetuta dago. 

Arestian aipatutako adibideak kontuan izanda, argi dago minbiziari aurre egiteko farmako 
askoren helburua DNAren [sintesia] inhibitzea dela. Izan ere, farmako antikantzerigeno 
askok nukleotidoen sintesiko entzima ezberdinak inhibitzen dituzte. Horrenbestez, jada 
klinikan erabiltzen diren farmakoen efektua ondo ulertzeko, baita etorkizunean farmako 
eraginkorragoak diseinatu ahal izateko, ezinbestekoa da nukleotidoen [metabolismoa] eta 
bertako osagaien [3D egiturak] ondo ezagutzea. 

4. jarduera: Beti gazte sagua 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 



5. jarduera: DNAren erreplikazioa, prokariota vs eukariotoa 
 
  

Erreplikazioa: Prokariototan vs Eukariototan 
  Prokariotoak  Eukariotoak 

 

Zein da gertatzen den 
erreakzio nagusia? 

 

[(dNMP)N + dNTP > ( dNMP)N+1 
+ PPi] 

[(dNMP)N + dNTP > ( 
dNMP)N+1 + PPi] 

 

Erreplikazioa non hasten 
da? 

 

[OriC lekuan] 
[Ez da ezagutzen 

adostasun sekuentzia] 

 

Zenbat hasiera leku 
daude? 

 

[Bat]  [Asko] 

 

Ze molekulak ezagutzen 
du erreplikazioaren 
hasiera gunea? 

 

[DnaA proteina]  [ORC proteinak] 

 

Zein da DNA 
desnaturalizatzeaz 
arduratzen den entzima? 

 

[Helikasa]  [Helikasa] 

 

Zein da DNA 
desnaturalizatzean 
sortutako tentsioa 
liberatzen duen 
entzima? 

 

[Topoisomerasa]  [Topoisomerasa] 

 

Zein arduratzen da 
DNAren 
bernaturalizazioa 
ekiditeaz? 

 

[SSB ]  [SSB ] 



 

Zenbat DNA polimerasa 
daude? Zeintzuk dira? 

 

 [Hiru. I, II eta III DNA 
polimerasa] 

[Bost. Alfa-, Beta-, 
Gamma-, Epsilon-, 

Delta- DNA 
polimerasak] 

 

Ze DNA polimerasak 
sintetizatzen du harizpi 
atzeratua? 

 

[DNA polimerasa III]  [Delta DNA polimerasa] 

 

Ze DNA polimerasak 
sintetizatzen du harizpi 
gidaria? 

 

  

[DNA polimerasa III] 
[Epsilon DNA 
polimerasa] 

 

Zein arduratzen da DNA 
polimerasaren 
prozesibitatea 
areagotzeaz? 

 

[DNA polimerasa IIIren beta 
matxarda] 

[PCNA] 

 

Zeinek katalizatzen du 
RNA hasleen sintesia? 

 

[primasa]  [DNA polimerasa alfa] 

 

Zein da edo zeintzuk 
dira 3’-5’ exonukleasa 
jarduera du(t)en DNA 
polimerasa(k)? 

 

[DNA polimerasa I, II eta III] 
[DNA polimerasa 
gamma, delta, eta 

epsilon] 

 

Zein da edo zeintzuk 
dira DNA konponketa 
mekanismotan parte 
hartzen du(t)en DNA 
polimerasa(k)? 

 

[DNA polimerasa I eta II]  [Beta DNA polimerasa] 

 

Zein da edo zeintzuk 
dira 5’-3’ exonukleasa 
jarduera du(t)en DNA 
polimerasa(k)? 

[DNA polimerasa I]  [Ez da existitzen] 



 

6. jarduera: mRNAren prozesamendu alternatiboa 
7. TALDEA 

mRNAa-ren prozesamendu alternatiboari esker, gene bakar batetik edo transkripto 
primario batetik proteina desberdinak lortzen dira. Hartaz, mekanismo hau existituko ez 
balitz, gure konplexutasun konplexutasun-maila txikiagoa izango litzateke, honen helburu 
nagusia dibertsitatea handitzea baita. Eboluzioaren bidez, prozesamendu alternatiboaren 
emaitza diren hainbat isoforma aukeratzen dira, funtzio zehatz bat dutenak, eta modu 
honetan giza funtzionamendurako egokiak diren proteinak lortzen ditugu. 

Mmekanismo hau galduko bagenu, gene bakoitzeko proteina bakarra ekoitziko litzateke, 
eta beraz bi aukera daude: 

- Proteina gutxiago edukitzea, eta beraz, gure gorputzak edo zelulek ezingo lituzkete gaur 
egun betetzen dituzten funtzio guztiak bete. 

- Ditugun proteina guztiak ekoitzi ahal izateko gene kopurua handiagoa izatea, eta beraz, 
genomak zelularen gain hartuko duen espazioa handiagoa izango litzateke. 

Laburbilduz, prozesamendu alternatiboa ez edukitzea energetikoki garestiagoa izango 
 litzateke guretzako.  

 
KALIFIKAZIOA: 10 

● zuzentasun zientifikoa: 7/7 
● idazkeraren zuzentasuna: 3/3 

 
 
 

  

 

 

RNA hasleak ezabatzeaz 
arduratzen den 
molekula 

 

[DNA polimerasa I]   [Rnasa H eta FEN1] 

 

Erreplikazio ziklo 
bakoitzean DNA 
laburtuz al doa? 

 

[Ez]  [Bai] 

 

Telomerasa adierazten 
dute? Erantzuna 
baiezkoa bada, zehaztu 
ze zelulek adierazten 
duten 

 

[Ez]  [Bai, gametoek] 



7. jarduera: Transkripzioa & RNAren heltzea: Prokariototan vs Eukariototan 
 

Transkripzioa: Prokariototan vs Eukariototan 
Prokariotoak  Eukariotoak 

Zein da gertatzen den 
erreakzio nagusia? (1.

erreakzioa ez hartu 
kontutan)

[(NMP)n + NTP > ( NMP)n+1 + 
PPi] 

[(NMP)n + NTP > ( NMP)n+1 
+ PPi] 

Transkripzioa non hasten
da? 

[Sustatzailean]  [Sustatzailean] 

Oro har, nolakoa dira
transkribatzen diren

geneak? 

[Polizistronikoak]  [Monozistronikoak] 

Zein da transkribatzen den
lehen nukleotidoa? 

[+1 nukleotidoa]  [+1 nukleotidoa] 

Ze adostasun sekuentzia
agertzen da sustatzailean? 

[Pribnow kutxa]  [TATA kutxa] 

Zein da DNA 
desnaturalizatzean

sortutako tentsioa liberatzen 
duen entzima? 

[Topoisomerasa]  [Topoisomerasa] 



Zein arduratzen da
transkripzioaren hasieran 
DNA desnaturalizatzeaz? 

[RNA polimerasaren muina]  [TFIIE eta TFIIH] 

Zenbat RNA polimerasa
daude? Zeintzuk dira?

 [Bat. RNA polimerasa]  [Hiru. RNA polimerasa I, II 
eta III] 

Zeinek ezagutzen du 
sustatzailea?

[RNA polimerasaren sigma 
faktoreak] 

[TBP] 

Zein da mRNA
transkribatzeaz arduratzen 

den entzima?

  

[RNA polimerasaren muina] 

[RNA polimerasa II] 

Zein da tRNA gehienak
transkribatzeaz arduratzen 

den entzima?

[RNA polimerasaren muina]  [RNA polimerasa III] 

Zein da rRNA gehienak 
transkribatzeaz arduratzen 

den entzima?

[RNA polimerasaren muina]  [RNA polimerasa I ] 



Transkripzioa amaitzeko bi
mekanismo deskribatu dira:

Rho-ren mendekoa eta
Rho-rekiko independentea?

(Bai/Ez) 

[Bai]  [Ez] 

Transkripzioa amaitzen da 
RNA polimerasa 

defosforilatzen denean?
(Bai/Ez) 

[Ez]  [Bai] 

tRNA eta rRNAren 
prozesamenduan ze bi 

prozesu nagusi gertatzen
dira?

[RNAren mozketak eta baseen 
eraldaketak] 

[RNAren mozketak eta 
baseen eraldaketak] 

Non gauzatzen da rRNA-ren 
prozesamendua? 

[Zitoplasman]   [Nukleoloan] 

tRNA-ren heltze prozesuan, 
3' muturrean CCA gehitzen 

da? 

[Bai]  [Bai] 

ORF eta CDS sekuentzia
berdinak al dira?

[Bai]  [Ez] 



 
8. jarduera: kode genetikoa eta proteinen sintesia antibiotikoak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mRNA helduak non dauka 
kapela?

[Inon]  [5' muturrean] 

mRNA helduak non dauka 
poli(A) isatsa? 

[Inon]  [3' muturrean] 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. jarduera: prokariotoetan traskrpizioa vs erreplikazioa vs itzulpena 
 



  Erreplikazioa  Transkripzioa  Itzulpena 

 Ze prozesu
gertatzen da? 

[DNAtik abiatuta DNA 
ekoizten da] 

[DNAtik abiatuta 
RNA ekoizten da] 

[mRNAtik abiatuta 
proteina ekoizten 
da] 

 

Zein da molde gisa
erabiltzen den 

molekula 

 

[DNA harizpi biak] 
[DNA harizpi 
bakarra] 

[mRNA ] 

 

Ze zentzutan 
gertatzen da

prozesua?

 

[5' > 3' zentzuan] [5' > 3' zentzuan] 
[Amino > karboxilo 
zentzuan] 

 

Oro har, zein da 
baseen arteko

osagarritasuna? 

 

[A-T; G-C] [A-U; G-C]  --- 

 

Non hasten da? 
 

[OriC lekuan] [Sustatzailean]  [AUG kodoian] 

 

Zeinek ezagutzen du
hasierako leku hori? 

 

[DnaA proteinak] 
[RNA polimerasaren 
sigma faktoreak] 

 [CAU antikodoidun 
tRNA-fMet.ek] 

 

Zenbat hasiera leku
daude genoma

osoan?

 

[Bakarra] [Asko]  [Asko] 

 

Zein da prozesuan 
parte hartzen duen 
entzima nagusiena,

hots, erreakzio 
orokorra

katalizatzen duena? 

 

 [DNA polimerasa III] [RNA polimerasa]  [23S rRNA] 

 

Ze jarduera 
katalitiko

dauka/ditu arestian 

[DNA polimerasa 
jarduera & 3'>5' 
exonukleasa jarduera] 

[RNA polimerasa 
jarduera] 

 [Peptidil 
transferasa 
jarduera] 



10. jarduera: mutazioak eta gaixotasunak:  

 

 

aipatutako 
entzimak?  



 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

11. jarduera: polimorfismoen detekzio teknikak 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 



12. jarduera: PCR eta sekuentziazioa 

(0.5 p) qPCR bidez HPRT genea aztertu dute emakumezkoen eta gizonezkoen DNA laginak 
erabiliz. Lortutako emaitzak behean erakusten dira: 

 
a. Zer ondorio aterako zenukete emaitza horietatik? (0.25 p.) 

 
Emaitza hauek ikusita, GAPDH gene etxezain gisa erabiltzen delaz konturatuko gara, modu 
honetan, emakumeen eta gizonen DNA- laginen arteko konparaketa egin ahal izateko lagin 
guztietan transkripzio faktorea gene etxezainarena berdina delako. Ondorio gisa, aztertzen 
ari garen genearen transkripzio-maila emakumezkoetan gizonezkoetan baino altuagoa da. 
Izan ere, HPRT/GAPDH ratioa handiagoa da.  

 
 
 
 
 

 
 

b. Kontuan izanda, azterketa honetako emakume zein gizonezko 
guztiak osasuntsuak direla, zein izan daiteke, zuen ustez, 
emakumeen eta gizonezkoen arteko HPRT diferentzia horren 
arrazoia? Arrazonatu zuen erantzuna gehienez 5 lerrotan. (0.25 
p.) 

 

Guk uste dugu, HPRT gene hau emakumezkoen sexu 
ezaugarriekin erlazionatuta egongo dela. Hartaz, 
emakumezkoetan gene honen transkripzio maila handiagoa izango da 
gizonezkoetakoarekin alderatuz. 

13. (1 p) Zuen lankide batek laborategian qRT-PCR esperimentu bat egin du, baina ez 
dizue azaldu zertan datzan esperimentua. hala ere, bere koadernoan ondoko notak 
irakurri dituzue: 

Zeluletan frogatzeko tratamenduak: 
    - PKC gainadierazi (DNA errekonbinante bidez) 
    - PKC isilarazi (siRNA bidez) 
    - RB gainadierazi (DNA errekonbinante bidez) 
    - RB isilarazi (siRNA bidez) 
    - Kontrol negatiboa (DNA errekonbinante hutsa) 

Gainera, zuen lankideak egindako qRT-PCR emaitzak (Ct balioak) ikusi dituzue: 

  GAPDH (gene 
etxezaina) 

PKC RB 

Tratamendurik jaso ez 
duten zelulak 

15 20 17 



a. Informazio guzti hori kontutan izanda, zeintzuk dira zuen lankideak esperimentuan 
izendatutako A, B eta C tratamenduak? (0.6 p) 

A tratamendua: PKC gainadierazi (DNA errekonbinante bidez) 
B tratamendua: Kontrol negatiboa (DNA errekonbinante hutsa) 
C tratamendua: RB isilarazi (siRNA bidez) 

b. Emaitza horiek berresteko, ze beste teknika erabiliko zenuketen?  (0.4 p)  

Emaitza  hauek qRT-PCR-ren bidez lortu dira, eta honetarako RNA erabili da. Emaitza 
hauek berresteko qPCR teknik aerabiliko dugunez, RNA erabili beharrean DNA 
erabiliko da. 

 

14. (3 p) EGFR hartzailea maiz mutatua egoten da birikitako minbizian. Mutazio mota 
ezberdin ugari deskribatu dira, eta jarraian horietako batzuen RT-PCR/RFLP bidezko 
diagnostikoan zentratuko gara.  

● 18. exoian c.G719N mutazioa gerta daiteke. Ondorioz, ApaI murrizketa 
endonukleasak ezagutu eta mozten duen GGGCCC adostasun sekuentzia desagertu 
egiten da. 

● 19. exoian p.E746-A750del gerta daiteke (horiz) 
● 21. exoian 2 mutazio gerta daitezke: 

o c.2573T>G (p.L858R) Ondorioz, MscI murrizketa endonukleasak ezagutu, eta 
mozten duen TGGCCA adostasun sekuentzia desagertu egiten da (GGGCCA).  

o c.2582T>G (p.L861Q) Ondorioz, PvuII murrizketa endonukleasak ezagutu eta 
mozten duen CAGCTG adostasun sekuentzia agertzen da. 

Oharra: 2 mutazioak detektatu ahal izateko, laginak MscI eta PvuII 
entzimekin tratatu dira aldiberean. 

 
Mutazio horiek guztiak RT-PCR/RFLP bidez detektatzeko, beheko irudi eskematikoan 
adierazten da non hibridatzen diren diseinatutako hasleak, eta hasle bikote bakoitzak alelo 
osasuntsuan anplifikatuko lukeen anplikoiaren edo zatikiaren tamaina. 

a. Irudikatu mutante bakoitzaren kasuan (heterozigosian) lortuko litzatekeen banden 
patroia, eta zehaztu banda bakoitzaren tamaina (bp.tan) (1.2 p) 

Oharra: Erantzunean ez idatzi, soilik atxikitu gelen irudi bat 

+ A tratamendua jaso 
dute duten zelulak 

15.1 12 17.2 

+ B tratamendua jaso 
dute duten zelulak 

15 19.8 17.1 

+ C tratamendua jaso 
dute duten zelulak 

14.9 20 23 



 
 
Arestian zehaztutako hasle bikoiteak erabiliz, paziente ezberdinetan (3, 6, 11, 12, 23, 28, 41, 
46, 51 eta 56) EGFR mutazio horiek daudenentz aztertu duzue. Aipatu beharra dago, kasu 
guztietan pertsona osasuntsu baten lagina (Os.) aztertu duzuela kontrol positibo gisa: 

b. 18. Exoiko mutazioak aztertzeko PCR-RFLP saioa egin ostean lortutako emaitzak 
ondokoak dira: 

 
 
 
 
 
 
 

Zein da indibiduo bakoitzaren genotipoa? Normala;Normala, Normala;Mutantea edo 
Mutantea;Mutantea? (0.25 p.) 
3: NN 
6: NN 
11: NN 
12: NN 
23:NN 
28: NN 
41:NN 
46:NN 



51:NN 
56: NM 

 
c. 56. Pazientearen 56. Pazientearen cDNA sekuentziatzera bidali duzue, eta c.2156G>C 

mutazioa daukala jakin duzue. Horrek proteina mailan ze nolako aldaketa eragiten du? 
(0.25p) 

OHARRA: Idatzi proteina mailan gertatuko den mutazioa dagokion nomenklatura erabiliz eta 
aminoazidoen hizki bakarreko kodea erabiliz. 

TGC  TGG  CCC  CGG 
alanina→ prolina 

       p.A→ P 
 
d. 19. Exoiko mutazioak aztertzeko RT-PCR/RFLP saioa egin ostean 

lortutako emaitzak ondokoak dira: 
 
 
 
 
 
 
 

Zein da indibiduo bakoitzaren genotipoa? Normala;Normala, Normala;Mutantea edo 
Mutantea;Mutantea? (0.25 p.) 

 
3: NN 
6: NN 
11:NM 
12:NN 
23:NN 
28:NM 
41:NN 
46:NM 
51:NN 
56:NN 
 

e. 28. Pazientearen cDNA sekuentziatzera bidali duzue eta ondoko emaitza jaso duzue. Ze 
mutazio mota gertatu da? Atzemandako mutazio horrek ze eragin izango du proteina 
mailan?  Arrazonatu zure erantzuna (0.25 p.) 

Delezioa gertatu da, 3 base paretakoa, eta hartaz, proteina 
laburragoa izango da, glutamatoa ezabatu baita. 

 
 
f. 21. Exoiko mutazioak aztertzeko PCR-RFLP saioa egin ostean 

lortutako emaitzak ondokoak dira: 



 
Adierazi indibiduo bakoitzerako ia alelo mutaturen bat daukan edo ez (0.25 p) 
3: bai  
6: ez 
11: ez 
12:bai 
23:ez 
28:ez 
41:bai 
46:ez 
51:ez 
56:ez 
 

 
 
g. 3.Pazientearen cDNA sekuentziatzera bidali duzue, eta ondoko emaitza jaso duzue. Kasu 

honetan, gertatutako mutazio puntualak proteina mailan p.L858R aldaketa eragin du. Ze 
kodoi aldatu da, eta zeinengatik? (0.25 p.) 

Oharra: Erantzuna era honetan adierazi behar da. Adibidez, jatorrizko kodoia XXX balitz, 
eta mutazioaren ondorioz agertutako kodoia YYY balitz, erantzuna 
XXX>YYY beharko luke. 

CUG>CGG 

 

 
 
 
 

h. Ze motako mutazioa da L858R? nonsense motakoa? Missense kontserbakorra? Ez 

kontserbakorra? Arrazonatu zuen erantzuna gehienez 5 lerrotan. (0.3 p.) 

Leuzinaren ordez argininina kodetzen denez, missense ez kontserbakorra izango da. 

Hasteko, missense izango da, ez duelako STOP kodoia kodetzen eta ez kontserbakorra 

izango da bi aminoazidoen propietateak oso desberdinak direlako. Leuzinak, R talde 

alifatiko ez polarra dauka eta aldiz, argininak aldiz positiboki kargatutako R taldea 

dauka, beraz, ez da kontserbatuko.  

 

  



 
15. (1.5 p) Ondoko pedigree.a Huntington 

gaixotasuna pairatzen duen familia batena 

da.  

a. Ze herentzia mota dauka gaixotasun honek? 

(0.25 p.) 

Autosomiko gainartzailea 

 

 

 

Gaitz horren jatorria Huntingtin (Htt) genean aurkitzen da, zehazki gene horren lehen exoiko 

CAG kodoiaren kopia kopuruan, beheko taulan adierazten den bezala.  

 

 

PCR bidez goiko familiako 3 kideren laginak erabiliz, Htt genearen 1. exoia anplifikatu da, 

eta lortutako  produktuak agarosazko gel batean migratu ostean, ondoko emaitzak lortu 

dituzte.  

b. 1-3 indibiduoak Huntington gaitza pairatuko dute? Bai? Ez? Arrazonatu zuen 

erantzuna gehienez 5 lerrotan. (0.5 p.) 

1,2,3 indibioek pairatuko dute gaixotasuna. Izan ere, pertsona bakoitzka bi alelo 

ditu. 1. indibiduoa homozigotoa izango denez, bi alelo mutatu edukiko ditu; eta 2 

eta 3 indibuduoeak, adiz, heterozigotoak izango dira, hau da, alelo osasuntsu bat 

eta mutatu bat edukoko dute, baina gaixotasuna gainartzailea denez, gaixotasuna 

pairatuko dute. 

 

Beheko irudian, Htt genearen lehen 2 exoien (beltzez) eta lehen introiaren (urdinez) 

sekuentzia ikus daiteke. 1. Exoian lodiz CAG errepikapeneko eremua dago nabarmenduta. 

Kasu zehatz honetan (CAG)19 da, beraz, alelo osasuntsu baten sekuentzia da.  

c. Goiko PCRa egiteko, ze hasle bikote erabili ahal izaten dute/dituzte? (ez zaitezte 

hasleen GC edukinaz ezta luzeeraz arduratu) F_1 & R_1 bikotea? F_1 & R_2 bikotea? 

F_1 & R_3 bikotea? Zergatik? Arrazonatu kasu bakoitza. (0.75p.) 

F_1 & R_2 bikotea erabili ahalko genuke lehen exoiko GAC errepikapeneko eremu 

guztia hartu ahal izateko.  Izan ere, F_1 & R_1 bikotea hartuz gero, ez genuke 

errepikapen eremu guztia hartuko; eta F_1 & R_3 bikotea ezingo dugu erabili, 

Htt geneko 1.exoian CAG kopia kopurua Fenotipoa 

6-26 Osasuntsua 

>27 Ezegonkorra 

36-40 Batzuek sintomak aurkeztu 

>40 Huntington gaixotasuna pairatu 



introiaren zati bat ere hartuko genuelako, eta ondoren erabiliko dugun teknikan 

mRNA ekoiztu behar bada, arazoak emango dikigu introiak ezabatuko baiziren. 

 

ATGGCGACCCTGGAAAAGCTGATGAAGGCCTTCGAGTCCCTCAAGTCCTTCCAGCAGCAGCAGCAGCAGC 

AGCAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGCAACAGCCGCCACCGCCGCCGCCGCCGCCGCC 

GCCTCCTCAGCTTCCTCAGCCGCCGCCGCAGGCACAGCCGCTGCTGCCTCAGCCGCAGCCGCCCCCGCCG 

CCGCCCCCGCCGCCACCCGGCCCGGCTGTGGCTGAGGAGCCGCTGCACCGACCAAAGAAAGAACTTTCAG 

CTACCAAGAAAGACCGTGTGAATCATTGTCTGACAATATGTGAAAACATAGTGGCACAGTCTGTCAG 

  



 
16. (2 p.) Aspergillus fumigatus onddoak infekzio larriak eragiteko ahalmena dauka, 

bereziki sistema inmunea ahula dutenengan. Azken ikerketen arabera, sidA genea, 
alegia L-ornitina N5-oxigenasa kodetzen duena da onddoaren birulentzia faktorerik 
garrantzitsuenetakoa. Hori horrela dela frogatzeko, ikerketa talde batek sidA genea 
etenda (ΔsidA), eta ondorioz, afuntzionala duen A. fumigatus andui bat sortu du. 
Beheko irudian ikus daiteke, birkonbinazio homologoz eten dutela sidA genea. 

 

Sortu duten ΔsidA anduiak benetan sidA genea etenda duela frogatzeko, Southern 
plapaketa teknika erabili dute, eta ondoko emaitzak lortu dituzte: 



  

a. Zein da A. fumigatus basatiaren (wildtype, wt) eta ΔsidA anduiaren lagina, I edo II? 
(0.5 p.)  
 
 

 
b. Emaitza hori bera berresteko PCR bidezko analisi bat ere egin daiteke. Kasu horretan, 

DNA hasleak diseinatzerako orduan, non hibridatzeko diseinatuko zenituzkete? (1 p.) 

OHARRA_1: Kontuan izan, 2 DNA genomikoak anplifikatzeko hasle bikoteak berdinak 
izan behar direla.  

OHARRA_2: Emaitzean, ez idatzi ezer. Kasu honetan, andui bakoitzaren DNA 
genomikoaren irudian adierazi zuek diseinatuko zenituzketen hasle bikoteak non 
hibridatuko lukeen. Irudiaren argazki bat bidali erantzun gisa. 

 

 

c. Zuek diseinatutako hasleekin PCR bana egingo bazenute I eta II laginekin, ze emaitza 
lortzea espero duzue? (0.5 p.) 

OHARRA: Emaitzean atxikitu beheko gelaren irudia osotuta I eta II laginean esperotako 
banda patroiarekin 



 

  



17. (1 p) Sanger sekuentziazioa egin duzue, eta ondoko emaitza 
lortu duzue. Zein da jatorrizko DNAren sekuentzia? 

 
Sekuentziatu nahi den DNA katearen sekuentzia osagarria:  
 5’ GTACCCGAAATCAGGA 3’ 
Jatorrizko DNA-ren sekuentzia: 
5’ TCCTGATTTCGGGTAC 3’  
 
 
 
 
 
 
 
 

18. (1 p) Demagun GTAAGTCGATAACAG sekuentzia Sanger sekuentziazio bidez 
sekuentziatu nahi duzula. Zein da aurreikusten duzun elektroforesiaren emaitza? 
Irudikatu beheko diagraman. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13. jarduera; pedigree 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 



 



 

 

 

 


