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ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α 

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ηµιτελείς προτά-

σεις Α1 έως Α5 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη λέξη ή στη φράση, η οποία 

συµπληρώνει σωστά την ηµιτελή πρόταση. 

Α1. Η ανοσοβιολογική απόκριση πραγµατοποιείται 

α. στον θύµο αδένα και τον µήελό των οστών. 

β. στον σπλήνα, τις αµήγδαλές, τοής λεµφαδένες και τον λεµφικό ιστό κατά 

µήκος τοή γαστρεντερικού σωλήνα. 

γ. στον θύµο αδένα και τοής λεµφαδένες. 

δ. στον µήελό των οστών και τις αµήγδαλές. 

Μονάδες 5 
Α2. Τα µικρά ριβονοήκλεοπρωτεϊνικά σωµατίδια τα σήναντάµε 

α. µόνο στα εήκαρήωτικά κύτταρα. 

β. µόνο στα προκαρήωτικά κύτταρα. 

γ. σε εήκαρήωτικά κύτταρα και τοής ιούς ποή τα προσβάλλοήν. 

δ. σε προκαρήωτικά και εήκαρήωτικά κύτταρα. 

Μονάδες 5 
Α3. Στον κύκλο τοή αζώτοή, η αµµωνία παράγεται µε τη διαδικασία της 

α. φωτοσύνθεσης. 

β. νιτροποίησης. 

γ. απονιτροποίησης. 

δ. αποικοδόµησης. 

Μονάδες 5 
Α4. Τα πρωτοογκογονίδια 

α. ήπάρχοήν φήσιολογικά στο ανθρώπινο γονιδίωµα. 

β. όταν αποήσιάζοήν από το ανθρώπινο γονιδίωµα προκαλείται καρκίνος. 

γ. επιδιορθώνοήν βλάβες στο DNA. 

δ. αναστέλλοήν την κήτταρική διαίρεση. 

Μονάδες 5 
Α5. Η εµβρήϊκή αιµοσφαιρίνη ΗbF 

α. αποτελείται από 2α και 2δ αλήσίδες. 

β. παράγεται σε όλα τα κύτταρα τοή εµβρύοή. 

γ. παράγεται καθ' όλη τη διάρκεια της ζωής τοή ανθρώποή. 

δ. αποτελείται από πολήπεπτιδικές αλήσίδες οι οποίες δεν σήνδέονται µε οµά-

δες αίµης. 

Μονάδες 5 

Π Υ 
Λ Η
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ΘΕΜΑ Β 

Β1. Στον χιµπατζή το απλοειδές γονιδίωµα περιλαµβάνει 24 χρωµοσώµατα. Να 

σήµπληρώσετε σωστά τον Πίνακα 1 και να τον αντιγράψετε στο τετράδιό σας. 

Αριθµός 

χρωµοσωµάτων 

Αριθµός µορίων 

DNA πήρήνα 

Μετάφαση µίτωσης 

Θήγατρικό κύτταρο ποή προ-

κύπτει από την Μείωση I 

Πίνακας 1 

Μονάδες 4 

Β2. Ποιες είναι οι επιδράσεις της αιθήλικής αλκοόλης στο ήπαρ τοή ανθρώποή; 

Μονάδες 4 

Β3. i) Να γράψετε τα χαρακτηριστικά ποή αποκτούν ορισµένα βακτήρια και τα οποία 

τα βοηθούν να επιβιώσοήν σε αντίξοες σήνθήκες, όπως οι ακραίες θερµοκρα-

σίες και η δράση ακτινοβολιών. 

(µονάδες 3) 

ii) Πώς επιβιώνει το βακτήριο E.coli όταν στο περιβάλλον δεν ήπάρχει γλήκόζη

αλλά ήπάρχει λακτόζη; Να περιγράψετε τον αντίστοιχο µηχανισµό.

(µονάδες 4) 

iii) Να αναφέρετε πώς επιβιώνοήν ορισµένα βακτήρια αποήσία αµινοξέων από το

θρεπτικό τοής ήλικό.

(µονάδες 2) 

Μονάδες 9 

Β4. Ο αλφισµός είναι µια ασθένεια ποή χαρακτηρίζεται από ετερογένεια. Πώς 

ερµηνεύεται η ετερογένεια αήτή σε φαινοτήπικό και γονιδιακό επίπεδο; 

Μονάδες 4 

Β5. Να αναφέρετε ποιες περιοχές τοή DNA ενός προκαρήωτικού κήττάροή µετα-

γράφονται, αλλά δεν µεταφράζονται σε αµινοξέα. 

Μονάδες 4 Π Υ 
Λ Η
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. ∆ίνεται το παρακάτω διάγραµµα (∆ιάγραµµα 1), στο οποίο εµφανίζονται τρεις 

καµπύλες Α, Β και Γ, ποή αντιστοιχούν σε ποσότητα αντιγόνων 1, 2 και 3 

αντίστοιχα, σε τρία διαφορετικά άτοµα. Κάθε άτοµο έρχεται σε επαφή µε ένα 

είδος αντιγόνοή την ίδια χρονική στιγµή (tο). Να γράψετε το είδος της ανοσο-

βιολογικής απόκρισης ποή αντιστοιχεί σε κάθε καµπύλη αντιγόνοή. 

∆ιάγραµµα 1 

Μονάδες 6 

Γ2. Η βιοκοινότητα τοή παρακάτω οικοσήστήµατος περιλαµβάνει τοής οργανι-

σµούς Π, Κ, Λ και Σ οι οποίοι αποτελούν τροφική αλήσίδα. Στον παρακάτω 

πίνακα (Πίνακας 2) καταγράφεται ο αριθµός ατόµων και η µέση βιοµάζα 

ατόµοή κάθε είδοής. 

Είδος Αριθµός Ατόµων Μέση βιοµάζα ατόµου (kg) 

Π 20.000 0,25 

Κ 5 10.000 

Λ 10 5 

Σ 200 2,5 

Πίνακας 2 

Με βάση τα στοιχεία τοή Πίνακα 2 να σχεδιάσετε τις τροφικές πήραµίδες βιο-

µάζας και πληθήσµού. ∆εν απαιτείται να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 8 

Γ3. Μια πρωτεΐνη Α είναι απαραίτητη για τη λειτοήργία των µιτοχονδρίων. Μετάλ-

λαξη στο γονίδιο ποή την κωδικοποιεί οδηγεί σε ασθένεια. Γήναίκα ποή εµφα-

νίζει την ασθένεια παντρεύεται φήσιολογικό άνδρα. Να διερεήνήσετε αν οι 

απόγονοι τοή ζεήγαριού θα πάσχοήν από την ασθένεια. ∆ίνεται ότι η σήχνότη-

τα εµφάνισης της ασθένειας είναι ίδια στα αρσενικά και στα θηλήκά άτοµα 

ενός πληθήσµού. 

Μονάδες 6 

Π Υ 
Λ Η
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Γ4. ∆ίνεται δίκλωνο µόριο DNA ποή και στις δύο αλήσίδες τοή φέρει µη ραδιενερ-

γό άζωτο (
14

Ν). Το µόριο αήτό αντιγράφεται σε κατάλληλο περιβάλλον µε 

ραδιενεργό άζωτο (
15

Ν) και ολοκληρώνει τρεις κύκλοής αντιγραφής. Ποιο 

είναι το ποσοστό των µορίων DNA µετά το τέλος τοή τρίτοή κύκλοή αντιγρα-

φής ποή θα περιέχοήν αποκλειστικά ραδιενεργό άζωτο (
15

N) (µονάδα 1); Να 

δικαιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 4). 

Μονάδες 5 

ΘΕΜΑ ∆ 

∆ίνονται τρία γονίδια Α, Β, Γ, το καθένα από τα οποία κωδικοποιεί ένα µόριο RNA. 

Ένα από τα γονίδια κωδικοποιεί mRNA, είναι σήνεχές και από την µετάφρασή τοή 

παράγεται ένα ολιγοπεπτίδιο. Το άλλο γονίδιο κωδικοποιεί το tRNA ποή µεταφέρει τη 

µεθειονίνη. Το γονίδιο ποή αποµένει κωδικοποιεί το rRNA της µικρής ήποµονάδας 

τοή ριβοσώµατος, το οποίο rRNA σήνδέεται µε πέντε νοήκλεοτίδια στην 5'- αµετά-

φραστη περιοχή τοή mRNA από την µετάφραση τοή οποίοή παράγεται το ολιγοπεπτί-

διο. 

Γονίδιο Α 

α9υσίδα 1 GAATTCGGAACATGCCCGGGTCAGCCTGAGAGAATTCCC 

α9υσίδα 2 CTTAAGCCTTGTACGGGCCCAGTCGGACTCTCTTAAGGG 

Γονίδιο Β 

α9υσίδα 1 CTTATACGCAATGTTCCTAAA 

α9υσίδα 2 GAATATGCGTTACAAGGATTT 

Γονίδιο Γ 

α9υσίδα 1 ACTATGCACTTCCGGCCAA 

α9υσίδα 2 TGATACGTGAAGGCCGGTT 

∆1. Να γράψετε ποιο από τα τρία γονίδια κωδικοποιεί το mRNA (µονάδα 1). Να 

γράψετε το mRNA ποή προκύπτει από την µεταγραφή τοή γονιδίοή (µονάδες 

2) και να σηµειώσετε τα άκρα τοή (µονάδα 1).

Μονάδες 4 

∆2. Να γράψετε ποιο από τα τρία γονίδια κωδικοποιεί το tRNA (µονάδα 1) και να 

εξηγήσετε ποια από τις δύο αλήσίδες τοή γονιδίοή είναι η µεταγραφόµενη 

(µονάδες 4). 

Μονάδες 5 

∆3. Να γράψετε ποιο από τα τρία γονίδια κωδικοποιεί το rRNA (µονάδα 1) και να 

εξηγήσετε ποια από τις δύο αλήσίδες τοή γονιδίοή είναι η µεταγραφόµενη 

(µονάδες 4). 

Μονάδες 5 

∆4. Dπιθήµούµε να κλωνοποιήσοήµε το γονίδιο Α, χρησιµοποιώντας ως φορέα 

κλωνοποίησης το πλασµίδιο τοή Σχήµατος 1. ∆ιαθέτοήµε τρεις διαφορετικές 

περιοριστικές ενδονοήκλεάσες τις Ι, ΙΙ και EcoRI. 

Π Υ 
Λ Η
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Σχήµα 1 

Το πλασµίδιο φέρει γονίδιο ανθεκτικότητας στην αµπικιλίνη, γονίδιο ανθεκτικότητας 

στην στρεπτοµήκίνη και δύο θέσεις αναγνώρισης από τις περιοριστικές ενδονοήκλεά-

σες ΠD-Ι και ΠD-ΙΙ. Η περιοριστική ενδονοήκλεάση Ι διαθέτει θέση αναγνώρισης 

µέσα στο γονίδιο ανθεκτικότητας της αµπικιλίνης, ενώ η περιοριστική ενδονοήκλεά-

ση ΙΙ διαθέτει θέση αναγνώρισης µέσα στο γονίδιο της στρεπτοµήκίνης. ∆ίνονται οι 

αλληλοήχίες έξι ζεήγών βάσεων ποή αναγνωρίζοήν και επιδρούν οι ΠD-Ι και ΠD-ΙΙ. 

Τα βέλη ήποδεικνύοήν τη θέση ποή δρα η κάθε περιοριστική ενδονοήκλεάση (ΠD) 

στην αλληλοήχία αναγνώρισης. 

i) Να γράψετε ποια ή ποιες ΠD θα χρησιµοποιηθούν για την κατασκεήή τοή ανα-

σήνδήασµένοή πλασµιδίοή.

(µονάδες 2) 

ii) Ποια/ποιες είναι η/οι αλληλοήχία/ες έξι ζεήγών βάσεων ποή εµφανίζεται/εµφα-

νίζονται εκατέρωθεν τοή τµήµατος τοή γονιδίοή, στην περιοχή σύνδεσης των

µονόκλωνων άκρων µετά την ενσωµάτωσή τοή στο πλασµίδιο µε τη δράση της

DNA δεσµάσης;

(µονάδες 4) 

iii) Ποιο είναι το αποτέλεσµα της επίδρασης της ΠD-Ι στο ανασήνδήασµένο πλα-

σµίδιο; ∆ικαιολογήστε την απάντησή σας.

(µονάδες 5) 

Μονάδες 11 

Π Υ 
Λ Η
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ΠΑΝΕΛΛΑ∆ΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 

ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

19 ΙΟΥΝΙΟΥ 2020 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. β 

Α2. α 

Α3. δ 

Α4. α 

Α5. γ 

ΘΕΜΑ Β

Β1. 

Αριθµός 

χρωµοσωµάτων 

Αριθµός DNA 

πυρήνα 

Μετάφαση µίτωσης 48 (διπλασιασµένα) 96 

Θυγατρικό κύτταρο 

που προκύπτει από 

τη µείωση Ι 

24 (διπλασιασµένα) 48 

Β2. Η ακεταλδεΰδη που παράγεται κατά τον καταβολισµό του οινοπνεύµατος 

προξενεί καταστροφές στα κύτταρα των διάφορων ιστών και εποµένως 

διαταραχές σε όλα σχεδόν τα συστήµατα του ανθρώπινου οργανισµού. Η 

υπερβολική κατανάλωση οινοπνεύµατος ελαττώνει την ικανότητα του λεπτού 

εντέρου να απορροφά τις θρεπτικές ουσίες που περιέχονται στην τροφή µας. 

Συνέπεια του γεγονότος αυτού είναι η φθορά του ήπατος, το οποίο, αντί να 

αποθηκεύει τις πρωτεΐνες και τους υδατάνθρακες που χρησιµοποιούνται από τα 

ηπατικά κύτταρα, αποθηκεύει λίπη, µε αποτέλεσµα τη διόγκωσή του. Η 

συνεχιζόµενη κατανάλωση οινοπνεύµατος από έναν αλκοολικό καταλήγει 

συχνά σε εκφυλισµό του ηπατικού ιστού, µια κατάσταση που ονοµάζεται 

κίρρωση του ήπατος, η οποία, αν και δεν περιορίζεται στους αλκοολικούς, 

παρουσιάζεται ωστόσο σε ποσοστό οκτώ φορές µεγαλύτερο σ' αυτούς παρά 

στα µη εξαρτηµένα από το αλκοόλ άτοµα. 

Π Υ
Λ Η
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Β3. i) 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.

ii) Οι Jacob και Monod απέδειξαν µε γενετικές µελέτες ότι τα γονίδια που

κωδικοποιούν τα τρία αυτά ένζυµα βρίσκονται το ένα δίπλα στο άλλο πάνω

στο γονιδίωµα του βακτηρίου και αποτελούν µια µονάδα, που την

ονόµασαν οπερόνιο της λακτόζης.

Σε αυτό περιλαµβάνονται εκτός από αυτά τα γονίδια, που ονοµάζονται

δοµικά, και αλληλουχίες DNA που ρυθµίζουν τη µεταγραφή τους. Οι

αλληλουχίες αυτές που βρίσκονται µπροστά από τα δοµικά γονίδια είναι

κατά σειρά ένα ρυθµιστικό γονίδιο, ο υποκινητής και ο χειριστής.

Όταν στο θρεπτικό υλικό υπάρχει µόνο λακτόζη, τότε ο ίδιος ο

δισακχαρίτης προσδένεται στον καταστολέα και δεν του επιτρέπει να

προσδεθεί στο χειριστή. Τότε η RNA πολυµεράση είναι ελεύθερη να

αρχίσει τη µεταγραφή. ∆ηλαδή η λακτόζη λειτουργεί ως επαγωγέας της

µεταγραφής των γονιδίων του οπερονίου. Τότε τα γονίδια αρχίζουν να

«εκφράζονται», δηλαδή να µεταγράφονται και να συνθέτουν τα ένζυµα. Τα

τρία ένζυµα µεταφράζονται ταυτόχρονα από το ίδιο µόριο mRNA το οποίο

περιέχει κωδικόνιο έναρξης και λήξης για κάθε ένζυµο. Συµπερασµατικά, η

ίδια η λακτόζη ενεργοποιεί τη διαδικασία για την αποικοδόµησή της. Όταν

η λακτόζη διασπαστεί πλήρως, τότε η πρωτεΐνη καταστολέας είναι

ελεύθερη να προσδεθεί στο χειριστή και να καταστείλει τη λειτουργία των

τριών γονιδίων.

iii) Στο γονιδίωµα των προκαρυωτικών οργανισµών τα γονίδια των ενζύµων

που παίρνουν µέρος σε µια µεταβολική οδό, όπως η διάσπαση της λακτόζης

ή η βιοσύνθεση διάφορων αµινοξέων, οργανώνονται σε οπερόνια, δηλαδή

σε οµάδες που υπόκεινται σε κοινό έλεγχο της έκφρασής τους.

Β4. Ο αλφισµός οφείλεται στην έλλειψη ενός ενζύµου, το οποίο είναι απαραίτητο 

για το σχηµατισµό της χρωστικής µελανίνης. Στα άτοµα που πάσχουν από 

αλφισµό υπάρχει έλλειψη της χρωστικής στο δέρµα, στα µαλλιά και στην ίριδα 

του οφθαλµού. Ο αλφισµός εµφανίζει ετερογένεια στο φαινότυπο, δηλαδή 

άλλα άτοµα εµφανίζουν παντελή έλλειψη ενεργότητας του ενζύµου, ενώ άλλα 

εµφανίζουν µειωµένη ενεργότητα. 

Η ετερογένεια σε γονιδιακό επίπεδο στον αλφισµό οφείλεται στη δηµιουργία 

µεταλλάξεων, αντικαταστάσεων, ελλείψεων ή προσθηκών διαφορετικού 

αριθµού βάσεων, στο γονίδιο που κωδικοποιεί τη µελανίνη και κατ’ επέκταση 

στη δηµιουργία πολλαπλών αλληλοµόρφων που σχετίζονται µε την ασθένεια.  

Β5. Τα γονίδια που µεταγράφονται σε tRNA και rRNA, οι 5΄ και 3΄ αµετάφραστες 

περιοχές και το κωδικόνιο λήξης. 

Π Υ 
Λ Η

7



ΘΕΜΑ Γ

Γ1. Η καµπύλη Α αντιστοιχεί σε Πρωτογενή Ανοσοσβιολογική απόκριση καθώς η 

συγκέντρωση του αντιγόνου αυξάνεται µετά τη στιγµή της µόλυνσης  και όταν 

ξεκινήσει η παραγωγή των αντισωµάτων (σηµείο καµπής) η συγκέντρωση 

µειώνεται και τελικά το αντιγόνο καταστρέφεται εντελώς (µηδενισµός 

συγκέντρωσης) 

Η καµπύλη Β αντιστοιχεί σε Πρωτογενή Ανοσοβιολογική Απόκριση καθώς το 

αντιγόνο εισήλθε στον οργανισµό τεχνητά, µε εµβόλιο, γιατί  η µόλυνση 

γίνεται µε υψηλή συγκέντρωση αντιγόνου, η οποία δεν αυξάνεται, άρα δεν 

πρόκειται για ζωντανό µικροοργανισµό που έχει τη δυνατότητα να 

πολλαπλασιαστεί, προκαλεί ενεργοποίηση των µηχανισµών ειδικής άµυνας και 

την τελική καταστροφή του αντιγόνου.  

Η καµπύλη Γ αντιστοιχεί σε ∆ευτερογενή Ανοσοβιολογική Απόκριση καθώς η 

συγκέντρωση του αντιγόνου δεν αυξάνεται καθόλου µετά τη µόλυνση και σε 

πολύ σύντοµο χρόνο µετά τη µόλυνση µηδενίζεται, άρα καταστρέφεται το 

αντιγόνο. 

Γ2. Τροφική Πυραµίδα Βιοµάζας 

Τροφική Πυραµίδα Πληθυσµού 

Κ 50000 kg 

Π 5000 kg 

Σ 500 kg 

Λ 50kg 

Κ5 

Π 20000 

Λ 10 

Σ 200 Π Υ 
Λ Η

8



Γ3. Τα µιτοχόνδρια έχουν DNA. Το γενετικό υλικό των µιτοχονδρίων περιέχει 

πληροφορίες σχετικές µε τη λειτουργία τους, δηλαδή σχετικά µε την 

οξειδωτική φωσφορυλίωση, και κωδικοποιεί µικρό αριθµό πρωτεϊνών. Οι 

περισσότερες όµως πρωτεΐνες που είναι απαραίτητες για τη λειτουργία των 

µιτοχονδρίων κωδικοποιούνται από γονίδια που βρίσκονται στο DNA του 

πυρήνα.  

Εποµένως, πρέπει να εξετάσουµε δύο περιπτώσεις:  

1η περίπτωση: η πρωτεΐνη κωδικοποιείται από µιτοχονδριακό γονίδιο. Το 

ζυγωτό των ανώτερων οργανισµών περιέχει µόνο τα µιτοχόνδρια που 

προέρχονται από το ωάριο. Εποµένως, η προέλευση των µιτοχονδριακών 

γονιδίων είναι µητρική. Έτσι, εφόσον η µητέρα είναι ασθενής, όλοι οι 

απόγονοί της θα είναι ασθενείς. 

2η περίπτωση: η πρωτεΐνη κωδικοποιείται από πυρηνικό γονίδιο.  

Εφόσον η συχνότητα εµφάνισης της ασθένειας είναι ίδια στα αρσενικά και στα 

θηλυκά άτοµα, ο τρόπος κληρονόµησης θα είναι αυτοσωµικός. Έτσι θα πρέπει 

να εξετάσουµε 2 υπο-περιπτώσεις, εάν κληρονοµείται δηλαδή µε 

υπολειπόµενο αυτοσωµικό ή επικρατή αυτοσωµικό τρόπο:  

Ι. Έστω ότι το γονίδιο που καθορίζει την έκφραση της ασθένειας 

κληρονοµείται µε υπολειπόµενο αυτοσωµικό τρόπο. 

Τότε: 

• Α: επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο υπεύθυνο για τη σύνθεση της

πρωτεΐνης.

• α: υπολειπόµενο αλληλόµορφο υπεύθυνο για την έκφραση της

ασθένειας.

Γονότυπος γυναίκας: αα. Γονότυπος άνδρα: ΑΑ ή Αα. 

1
η
 ∆ιασταύρωση: 

P: αα () ΑΑ 

Γαµέτες: α Α 

F1: Αα 

Φαινοτυπική 

αναλογία: Όλοι οι απόγονοι υγιείς 

2
η
 ∆ιασταύρωση: 

P: αα () Αα 

Γαµέτες: α Α, 

α 

F1: Αα, 

αα 

Φαινοτυπική 

αναλογία: 

 1 υγιής : 1 

ασθενής 

Π Υ 
Λ Η
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ΙΙ. Έστω ότι το γονίδιο που καθορίζει την έκφραση της ασθένειας 

κληρονοµείται µε επικρατή αυτοσωµικό τρόπο. 

Τότε:  

• Α: επικρατές αλληλόµορφο υπεύθυνο για την έκφραση της ασθένειας.

• α: υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο υπεύθυνο για τη σύνθεση της

πρωτεΐνης. Γονότυπος γυναίκας: ΑΑ ή Αα. Γονότυπος άνδρα: αα.

1
η

∆ιασταύρωση:

P: ΑΑ () αα 

Γαµέτες: Α α 

F1: Αα 

Φαινοτυπική 

αναλογία: Όλοι οι απόγονοι ασθενείς 

2
η
 ∆ιασταύρωση: 

P: Αα () αα 

Γαµέτες: Α, 

α 

 α 

F1: Αα, 

αα 

Φαινοτυπική 

αναλογία: 

1 υγιής : 1 ασθενής 

Οι γαµέτες προκύπτουν σύµφωνα µε τον 1
ο
 νόµο του Mendel, ο οποίος 

αποτελεί την κατανοµή των αλληλοµόρφων στους γαµέτες και τον τυχαίο 

συνδυασµό τους. Με βάση το νόµο αυτό, κατά τη µείωση όπου 

σχηµατίζονται οι γαµέτες, διαχωρίζονται τα δύο οµόλογα χρωµοσώµατα 

και συνεπώς και τα δύο αλληλόµορφα γονίδια. Οι απόγονοι προκύπτουν 

από τον τυχαίο συνδυασµό των γαµετών. 

Γ4. Οι Watson και Crick φαντάστηκαν µια διπλή έλικα η οποία ξετυλίγεται και 

κάθε αλυσίδα λειτουργεί σαν καλούπι για τη σύνθεση µιας νέας 

συµπληρωµατικής αλυσίδας. Έτσι τα δύο θυγατρικά µόρια που προκύπτουν 

είναι πανοµοιότυπα µε το µητρικό και καθένα αποτελείται από µία παλιά και 

µία καινούρια αλυσίδα. Ο µηχανισµός αυτός ονοµάστηκε ηµισυντηρητικός.  Π Υ 
Λ Η
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Έτσι το ποσοστό είναι 6/8 ή 75%. 

ΘΕΜΑ ∆

∆1. Το γονίδιο που µεταγράφεται σε mRNA είναι το Α. 

Το mRNA είναι το : 

5’ GAAUUCGGAACAUGCCCGGGUCAGCCUGAGAGAAUUCCC 3’ 

∆2. Γνωρίζουµε ότι κωδικόνιο του mRNA που κωδικοποιεί το αµινοξύ µεθειονίνη 

είναι το 5’ AUG 3’. Συνεπώς το αντικωδικόνιο του tRNA που θα προσδένεται 

λόγω συµπληρωµατικότητας και αντιπαραλληλίας στο συγκεκριµένο 

κωδικόνιο είναι το 3’ UAC 5’ .  

Η µεταγραφή καταλύεται από ένα ένζυµο, την RNA πολυµεράση. Η RNA 

πολυµεράση προσδένεται σε ειδικές περιοχές του DNA, που ονοµάζονται 

υποκινητές, µε τη βοήθεια πρωτεϊνών που ονοµάζονται µεταγραφικοί 

παράγοντες. Κατά την έναρξη της µεταγραφής ενός γονιδίου η RNA 

15

1

2

3

14

A 15

Π Υ 
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πολυµεράση προσδένεται στον υποκινητή και προκαλεί τοπικό ξετύλιγµα της 

διπλής έλικας του DNA. Στη συνέχεια, τοποθετεί τα ριβονουκλεοτίδια 

απέναντι από τα δεοξυριβονουκλεοτίδια µίας αλυσίδας του DNA σύµφωνα µε 

τον κανόνα της συµπληρωµατικότητας των βάσεων, όπως και στην αντιγραφή, 

µε τη διαφορά ότι εδώ απέναντι από την αδενίνη τοποθετείται το 

ριβονουκλεοτίδιο που περιέχει ουρακίλη. Η RNA πολυµεράση συνδέει τα 

ριβονουκλεοτίδια που προστίθενται το ένα µετά το άλλο, µε 3'-

5'φωσφοδιεστερικό δεσµό. Η µεταγραφή έχει προσανατολισµό 5'→3' όπως και 

η αντιγραφή. Η σύνθεση του RNA σταµατά στο τέλος του γονιδίου, όπου 

ειδικές αλληλουχίες οι οποίες ονοµάζονται αλληλουχίες ληξης της 

µεταγραφής, επιτρέπουν την απελευθέρωσή του. Το µόριο RNA που 

συντίθεται είναι συµπληρωµατικό προς τη µία αλυσίδα της διπλής έλικας του 

DNA του γονιδίου. Η αλυσίδα αυτή είναι η µεταγραφόµενη και ονοµάζεται µη 

κωδική. Η συµπληρωµατική αλυσίδα του DNA του γονιδίου ονοµάζεται 

κωδική.  

Εποµένως στη µη κωδική αλυσίδα του γονιδίου θα πρέπει να εντοπίσουµε την 

αλληλουχία 5’ ATG 3’.  

ΛΥΣΗ 1: Έτσι το γονίδιο που µεταγράφεται στο tRNA θα είναι το Γ και η 

µεταγραφόµενη αλυσίδα είναι η 1.  

ΛΥΣΗ 2: Έτσι το γονίδιο που µεταγράφεται στο tRNA θα είναι το Β και 

µεταγραφόµενη αλυσίδα µπορεί να είναι η αλυσίδα είτε η 

αλυσίδα 1 είτε η αλυσίδα 2.  

(ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Θα έπρεπε το ερώτηµα ∆3 να προηγείται του ερωτήµατος ∆2. 

∆3. Κατά την έναρξη της µετάφρασης το mRNA προσδένεται, µέσω µιας 

αλληλουχίας που υπάρχει στην 5' αµετάφραση περιοχή του, µε το ριβοσωµικό 

RNA της µικρής υποµονάδας του ριβοσώµατος, σύµφωνα µε τους κανόνες της 

συµπληρωµατικότητας των βάσεων. Συνεπώς έχουµε: 

5’αµετάφραστη περιοχή mRNA: 5’ GAAUUCGGAAC 3’ 

rRNA µικρής υποµονάδας ριβοσώµατος: 3’ CUUAAGCCUUG 5’ 

µη κωδική αλυσίδα γονιδίου που µεταγράφεται σε rRNA: 5’ 

GAATTCGGAAC 3’ 

ΛΥΣΗ 1: Έτσι το γονίδιο που µεταγράφεται στο tRNA θα είναι το Β και η 

µεταγραφόµενη αλυσίδα είναι η 2 όπου εντοπίζεται η αλληλουχία CAAGG.  

ΛΥΣΗ 2: Έτσι το γονίδιο που µεταγράφεται στο tRNA θα είναι το Γ και η 

µεταγραφόµενη αλυσίδα είναι η 2 όπου εντοπίζεται η αλληλουχία AAGGC .  

∆4.  Ι)  

αλυσίδα 1 GAATTCGGAACATGCCCGGGTCAGCCTGAGAGAATTCCC 

αλυσίδα 2 CTTAAGCCTTGTACGGGCCCAGTCGGACTCTCTTAAGGG 

Π Υ 
Λ Η
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Κοβουµε το γονιδιο Α µε την EcoRI που αναγνωρίζει την αλληλουχία 

5’- GAATTC-3’ 

3’ – CTTAAG- 5’  

και το πλασµίδιο µε την ΠΕ-1. Τα µονόκλωνα άκρα των δύο περιοριστικών 

ενδονουκλεασών  είναι συµπληρωµατικά. 

ΙΙ) Από τη µια πλευρά θα έχουµε την αλληλουχία: 

5’CAATTC3’ 

3’GTTAAG5’ 

Και από την άλλη  πλευρά θα έχουµε την αλληλουχία: 

5’GAATTG3’ 

3’CTTAAC5’ 

III) Η ΠΕ-1 δεν εχει καµία δράση πλέον στο ανασυνδυασµένο πλασµίδιο,

καθως η αλληλουχία που αναγνωρίζει δεν υπάρχει στο ανασυνδυασµένο

µόριο DNA.

Π Υ 
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