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ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

2019 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α 

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ηµιτελείς προτάσεις Α1 

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

σωστά την ηµιτελή πρόταση. 

Α1. ∆ύο φυσιολογικά αυτοσωµικά οµόλογα χρωµοσώµατα: 

α. παρουσιάζουν διαφορετικές αλληλουχίες DNA 
β. έχουν το κεντροµερίδιό τους σε διαφορετικές θέσεις 
γ. έχουν διαφορετικό µέγεθος 
δ. ελέγχουν διαφορετικά χαρακτηριστικά. 

Μονάδες 5 

Α2. Ένα φυτό καλαµποκιού ποικιλίας Bt περιέχει γονίδια από: 

α. δύο διαφορετικά είδη οργανισµών 
β. τρία διαφορετικά είδη οργανισµών 
γ. τέσσερα διαφορετικά είδη οργανισµών 
δ. ένα είδος οργανισµού. 

Μονάδες 5 

Α3. Από τις παρακάτω τριάδες νουκλεοτιδίων δεν αποτελεί φυσιολογικά αντικωδικόνιο 
το: 

α. 5'GUA3' 
β. 5'UAC3' 
γ. 5'UUA3' 
δ. 5'ACU3'. 

Μονάδες 5 

Α4. Κατά τη σύνθεση µιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας το ριβόσωµα µετακινείται από: 

α. το αµινικό άκρο προς το καρβοξυλικό άκρο του mRNA 
β. το καρβοξυλικό άκρο προς το αµινικό άκρο του mRNA 
γ. το 5' προς το 3' άκρο του mRNA 
δ. το 3' προς το 5' άκρο του mRNA.  

Μονάδες 5 

Α5. Εµβολιασµός είναι η προσθήκη: 

α. θρεπτικών συστατικών σε µία καλλιέργεια 
β. µικρής ποσότητας κυττάρων στο θρεπτικό υλικό 
γ. αντιβιοτικών στην καλλιέργεια 
δ. άγαρ στο θρεπτικό υλικό.  

Μονάδες 5 

Π Υ 
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ΘΕΜΑ B 
Β1. Να αντιστοιχίσετε κάθε πρωτεΐνη της στήλης Ι µε την ασθένεια της στήλης ΙΙ µε την 

οποία σχετίζεται.(Στη στήλη ΙΙ περισσεύει µία επιλογή) 

Στήλη Ι Στήλη ΙΙ 

1. α1- αντιθρυψίνη α. Ανοσολογική ανεπάρκεια 
2. Πρωτεΐνη επιθηλιακών κυττάρων

πνευµόνων
β. ∆ιαβήτης 

3. Απαµινάση της αδενοσίνης γ. β - θαλασσαιµία 
4. Παράγοντας IX δ. Αλφισµός 
5. Ινσουλίνη ε. Αιµορροφιλία Β 
6. Μελανίνη στ. Κυστική ίνωση 

ζ. Εµφύσηµα 

Μονάδες 6 

Β2. Έχετε στη διάθεσή σας τα τρία µόρια DNA της Εικόνας 1, όλα τα είδη δεοξυριβο-
νουκλεοτιδίων στην κατάλληλη ποσότητα και DNA πολυµεράση. Σε ποιο/ποια από 
τα µόρια της Εικόνας 1 θα γίνει σύνθεση DNA και σε ποιο/ ποια δεν θα γίνει; (µονά-
δες 3) Να αιτιολογήσετε µε συντοµία την απάντησή σας. (µονάδες 3) 

Εικόνα 1 

Μονάδες 6 

Π Υ 
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Β3. Στην Εικόνα 2 παρουσιάζεται ο καρυότυπος ενός ανθρώπου. 

Εικόνα 2 

α. Ποιο είναι το φύλο του ατόµου; (µονάδα 1) 
β. Να προσδιορίσετε τη χρωµοσωµική ανωµαλία που φέρει το άτοµο. (µονάδα 1) 
γ. Ποια είναι τα χαρακτηριστικά του ατόµου µε αυτή τη χρωµοσωµική ανωµαλία; 

(µονάδες 2) 
δ. Πόσα µόρια DNA απεικονίζονται στην Εικόνα 2; (µονάδες 3) 

Μονάδες 7 

Β4. Ποιος είναι ο στόχος της γονιδιακής θεραπείας; (µονάδες 2) Ποιές είναι οι απαραί-
τητες προϋποθέσεις για την εφαρµογή της; (µονάδες 4) 

Μονάδες 6 

ΘΕΜΑ Γ 

Σε ένα είδος εντόµου το σώµα του µπορεί να έχει έναν από τους εξής χρωµατισµούς: κίτρινο 
χρώµα, άσπρο χρώµα και µαύρο χρώµα. Στο ίδιο έντοµο ένα γονίδιο είναι υπεύθυνο για τη 
σύνθεση της πρωτεΐνης Α, ενώ το µεταλλαγµένο αλληλόµορφό του δεν συνθέτει την πρωτεΐ-
νη αυτή.  

∆ιασταυρώνονται θηλυκά άτοµα µε κίτρινο χρώµα σώµατος που παράγουν την πρωτεΐνη Α, 
µε αρσενικά άτοµα µε µαύρο χρώµα σώµατος που παράγουν την πρωτεΐνη Α και γεννήθηκαν 
οι εξής απόγονοι:  

− 80 θηλυκά άτοµα µε κίτρινο χρώµα σώµατος που παράγουν την πρωτεΐνη Α 
− 40 θηλυκά άτοµα µε µαύρο χρώµα σώµατος που παράγουν την πρωτεΐνη Α 
− 40 θηλυκά άτοµα µε άσπρο χρώµα σώµατος που παράγουν την πρωτεΐνη Α 
− 40 αρσενικά άτοµα µε κίτρινο χρώµα σώµατος που παράγουν την πρωτεΐνη Α 
− 20 αρσενικά άτοµα µε µαύρο χρώµα σώµατος που παράγουν την πρωτεΐνη Α και 
− 20 αρσενικά άτοµα µε άσπρο χρώµα σώµατος που παράγουν την πρωτεΐνη Α. 

Π Υ 
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Γ1. Να βρείτε τον τρόπο κληρονόµησης των δύο χαρακτήρων (µονάδες 2 ) και να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 6). Να γράψετε τους γονότυπους των γονέων 
(µονάδες 4). 

Μονάδες 12 

∆ίνεται ότι για τα παραπάνω χαρακτηριστικά ισχύει ο 2ος νόµος του Mendel. ∆εν 
απαιτείται η διατύπωση των νόµων του Mendel. 

Γ2. Ένα άλλο χαρακτηριστικό στο έντοµο αυτό είναι το µήκος των κεραιών. Το 
αλληλόµορφο που ελέγχει το µεγάλο µήκος κεραιών είναι επικρατές, ενώ αυτό που 
ελέγχει το µικρό µήκος είναι υπολειπόµενο. ∆ιαθέτουµε δύο αµιγείς πληθυσµούς, ο 
ένας µε µεγάλες κεραίες και ο άλλος µε µικρές κεραίες. 

Πώς θα διαπιστώσετε αν το γονίδιο είναι αυτοσωµικό ή φυλοσύνδετο, πραγµατο-
ποιώντας την κατάλληλη ή τις κατάλληλες διασταυρώσεις;  

Μονάδες 6 

Γ3. Προκειµένου να µελετήσουµε το γονίδιο που κωδικοποιεί την πρωτεΐνη Α, το 
κλωνοποιούµε σε κατάλληλο πλασµίδιο φορέα (Εικόνα 3) που φέρει την αλληλουχία 
του οπερονίου της λακτόζης. Το γονίδιο εισάγεται στο σηµείο που κόβει η περιορι-
στική ενδονουκλεάση Ε1. Για τον µετασχηµατισµό χρησιµοποιούµε ως βακτήρια 
ξενιστές στελέχη E.coli στα οποία δεν λειτουργεί το οπερόνιο της λακτόζης και είναι 
ευαίσθητα στην αµπικιλίνη.  

Εικόνα 3 

Μετά τη διαδικασία του µετασχηµατισµού, τα βακτήρια µεταφέρονται σε στερεό 
θρεπτικό υλικό µε γλυκόζη ως πηγή άνθρακα και αντιβιοτικό αµπικιλίνη (καλλιέργεια 
Α, Εικόνα 4). Στη συνέχεια µεταφέρουµε δείγµατα από όλες τις αριθµηµένες 
αποικίες σε νέο στερεό θρεπτικό µέσο που περιέχει λακτόζη και αµπικιλίνη, οπότε 
αναπτύσσεται η καλλιέργεια Β (Εικόνα 4). 

Π Υ 
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Εικόνα 4 

Να αναφέρετε τα είδη των βακτηρίων που αναπτύσσονται στις δύο παραπάνω 
καλλιέργειες Α και Β (µονάδες 3). Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 4). 

Μονάδες 7 

ΘΕΜΑ ∆ 

Μία µετάλλαξη αντικατάστασης βάσης σε ένα γονίδιο που κωδικοποιεί µία πρωτεΐνη οδηγεί 
σε ασθένεια που εκδηλώνεται κατά την εφηβεία. Η µετάλλαξη αυτή τροποποιεί την 
αλληλουχία του φυσιολογικού γονιδίου µε αποτέλεσµα το µεταλλαγµένο αλληλόµορφο να 
κόβεται από την περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRI στο σηµείο αυτό. Προκειµένου το 
ζευγάρι που απεικονίζεται στο γενεαλογικό δέντρο της Εικόνας 5, να διαπιστώσει αν τα 
παιδιά του θα εµφανίσουν την ασθένεια στην εφηβεία, αναζήτησε γενετική συµβουλή και 
τους προτάθηκε να κάνουν στα παιδιά τους γενετικό έλεγχο. 

Εικόνα 5 

Στον έλεγχο αυτό λαµβάνεται DNA από δείγµα σάλιου. Τµήµατα DNA µήκους 1000 ζευγών 
βάσεων (ζ.β.) που περιέχουν το σηµείο της µετάλλαξης, πολλαπλασιάζονται επιλεκτικά µε 
αλυσιδωτή αντίδραση πολυµεράσης (PCR). Στα µόρια DNA που προκύπτουν επιδρούµε µε 
EcoRI. Tα αποτελέσµατα που λαµβάνονται έχουν ως εξής: 

Άτοµο ΙΙ1: τµήµατα DNA µήκους 600 ζ.β. και τµήµατα DNA µήκους 400 ζ.β. 
Άτοµο ΙΙ2: µόνο τµήµα τα DNA µήκους 1000 ζ.β.  

Π Υ 
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∆1. Να διερευνήσετε τον τύπο κληρονοµικότητας της ασθένειας και να τεκµηριώσετε την 
απάντησή σας. Να µη ληφθεί υπόψη η περίπτωση φυλοσύνδετης επικρατούς 
κληρονοµικότητας. 

Μονάδες 9 

∆2. Να γράψετε τους γονότυπους των παιδιών της οικογένειας (µονάδες 2) και να 
αναφέρετε ποιο/ποια παιδί/παιδιά θα εµφανίσει/εµφανίσουν τα συµπτώµατα της 
ασθένειας. (µονάδες 2) 

Μονάδες 4 

∆3. Αν οι γονείς υποβληθούν στον ίδιο γενετικό έλεγχο, να γράψετε το αναµενόµενο 
µήκος των τµηµάτων DNA που θα προκύψουν για κάθε γονέα. 

Μονάδες 4 

∆4. ∆ίνεται το τµήµα της αλληλουχίας της κωδικής αλυσίδας του φυσιολογικού αλληλό-
µορφου του γονιδίου στο οποίο περιλαµβάνονται το κωδικόνιο έναρξης της µετάφρα-
σης και το σηµείο της µετάλλαξης.  

... CGAACGATGCCAGTCTCAATTCACGGA ... 

α. Να γράψετε την αλληλουχία του αντίστοιχου τµήµατος της κωδικής αλυσίδας του 
µεταλλαγµένου αλληλόµορφου. 

Μονάδες 2 

β. Ποια είναι η επίπτωση της µετάλλαξης στη δοµή και στη λειτουργικότητα της 
παραγόµενης πρωτεΐνης; 

Μονάδες 6 

Π Υ 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α 

Α1: α 
Α2: β 
Α3: γ 
Α4: γ 

Α5: β 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. 1 –ζ , 2 –στ , 3 –α , 4 –ε , 5 – β, 6 – δ 

Β2. Στο µόριο Α θα γίνει η σύνθεση ενώ στα Β και Γ δε θα γίνει σύνθεση DNA.  
Τα κύρια ένζυµα που συµµετέχουν στην αντιγραφή του DNA ονοµάζονται DNA 
πολυµεράσες. Επειδή τα ένζυµα αυτά δεν έχουν την ικανότητα να αρχίσουν την αντιγραφή, 
το κύτταρο έχει ένα ειδικό σύµπλοκο που αποτελείται από πολλά ένζυµα, το πριµόσωµα, το 
οποίο συνθέτει στις θέσεις έναρξης της αντιγραφής µικρά τµήµατα RNA, συµπληρωµατικά 
προς τις µητρικές αλυσίδες, τα οποία ονοµάζονται πρωταρχικά τµήµατα. Οι DNA 
πολυµεράσες επιµηκύνουν τα πρωταρχικά τµήµατα, τοποθετώντας συµπληρωµατικά 
δεοξυριβονουκλεοτίδια απέναντι από τις µητρικές αλυσίδες του DNA. 
Οι DNA πολυµεράσες λειτουργούν µόνο προς καθορισµένη κατεύθυνση και τοποθετούν τα 
νουκλεοτίδια στο ελεύθερο 3’ άκρο της δεοξυριβόζης του τελευταίου νουκλεοτιδίου κάθε 
αναπτυσσόµενης αλυσίδας. 
Μόνο στο µόριο Α υπάρχει τµήµα το οποίο µπορεί να επιµηκυνθεί µε κατεύθυνση 5΄ προς 3΄ 
από τη DNA πολυµεράση. 

Β3. α. Θηλυκό 
β. Αριθµητική χρωµοσωµική ανωµαλία: Σύνδροµο Turner 
γ. Τα άτοµα που πάσχουν από το σύνδροµο Turner έχουν φυσιολογικό αριθµό αυτοσωµικών 
χρωµοσωµάτων (44) αλλά µόνο ένα χρωµόσωµα Χ από το ζεύγος των φυλετικών 
χρωµοσωµάτων (ΧΟ). Αυτή είναι η µοναδική µονοσωµία που έχει βρεθεί στον άνθρωπο. Τα 
άτοµα αυτά δεν εµφανίζουν δευτερογενή χαρακτηριστικά του φύλου, παρ’ όλο που έχουν 
φαινότυπο θηλυκού ατόµου, και είναι στείρα. 
δ. 90 µόρια DNA, καθώς ο καρυότυπος κατασκευάζεται στο στάδιο της µετάφασης, όπου το 
DNA είναι αντεγραµµένο. 

Β4. Η γονιδιακή θεραπεία έχει ως στόχο να «διορθώσει» τη γενετική βλάβη εισάγοντας 
στους ασθενείς φυσιολογικά αλληλόµορφα του µεταλλαγµένου γονιδίου. Απαραίτητη 
προϋπόθεση για την εφαρµογή της γονιδιακής θεραπείας είναι, εκτός από την χαρογράφηφη 
και την κλωνοποίηση του υπεύθυνου γονιδίου, και ο προσδιορισµός των κυττάρων που 
εµφανίζουν τη βλάβη από την ασθένεια. Επίσης το γονίδιο που καθορίζει την έκφραση της 
ασθένειας θα πρέπει να κληρονοµείται µε υπολειπόµενο τρόπο. 

Π Υ 
Λ Η
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1.  Παρατηρούµε ότι οι θηλυκοί απόγονοι είναι διπλάσιοι από τους αρσενικούς. Συνεπώς 
διαπιστώνουµε ότι θα υπάρχει κάποιο θνησιγόνο γονίδιο το οποίο εφόσον επηρεάζει µόνο τα 
αρσενικά άτοµα κληρονοµείται µε φυλοσύνδετο τρόπο. 

Μελετάµε κάθε ιδιότητα ξεχωριστά σε αρσενικούς και θηλυκούς απογόνους 
Ιδιότητα χρώµα σώµατος 

Με βάση τα χρώµατα που παρατηρούνται διαπιστώνουµε ότι το χρώµα του σώµατος στο 
έντοµο καθορίζεται από πολλαπλά αλληλόµορφα γονίδια. 
Έστω: 
ΑΚ: αλληλόµορφο γονίδιο που καθορίζει το κίτρινο χρώµα σώµατος 
ΑΜ: αλληλόµορφο γονίδιο που καθορίζει το µαύρο χρώµα σώµατος 
ΑΛ: αλληλόµορφο γονίδιο που καθορίζει το άσπρο χρώµα σώµατος 

Φαινοτυπική αναλογία θηλυκών απογόνων: 1 µε άσπρο χρώµα σώµατος : 2 µε κίτρινο χρώµα 
σώµατος : 1 µε µαύρο χρώµα σώµατος 
Φαινοτυπική αναλογία αρσενικών απογόνων: 1 µε άσπρο χρώµα σώµατος : 2 µε κίτρινο 
χρώµα σώµατος : 1 µε µαύρο χρώµα σώµατος 
Εφόσον προκύπτει η ίδια φαινοτυπική αναλογία σε αρσενικούς και θηλυκούς απογόνους 
διαπιστώνουµε ότι το γονίδιο που καθορίζει το χρώµα του σώµατος κληρονοµείται µε 
αυτοσωµικό τρόπο.  
Από τη φαινοτυπική αναλογία των απογόνων διαπιστώνουµε ότι το αλληλόµορφο γονίδιο για 
το κίτρινο χρώµα σώµατος θα επικρατεί έναντι των άλλων δύο. Επίσης εφόσον από τη 
διασταύρωση γονέα µε κίτρινο χρώµα σώµατος µε γονέα µε µαύρο χρώµα σώµατος 
προκύπτει απόγονος και µε άσπρο χρώµα σώµατος, διαπιστώνουµε ότι το αλληλόµορφο 
γονίδιο για το µαύρο χρώµα σώµατος θα επικρατεί του αλληλόµορφου γονιδίου για το άσπρο 
χρώµα σώµατος. 
Συνεπώς έχουµε: ΑΚ > ΑΜ

 > ΑΛ 

Επίσης εφόσον προκύπτει απόγονος µε άσπρο χρώµα σώµατος µε γονότυπο ΑΛ ΑΛ 
διαπιστώνουµε ότι και τα δύο άτοµα της πατρικής γενιάς θα είναι ετερόζυγα. 
Γονότυπος µητέρας ΑΚ ΑΛ.  
Γονότυπος µητέρας ΑΜ ΑΛ.  

Ιδιότητα παραγωγή πρωτεΐνης 
Παρατηρούµε ότι προκύπτουν µόνο απόγονοι που παράγουν την πρωτεΐνη Α. Συνεπώς 
µπορούµε να διαπιστώσουµε ότι το µεταλλαγµένο αλληλόµορφο γονίδιο που δεν παράγει την 
πρωτεΐνη συµπεριφέρεται ως θνησιγόνο και εφόσον επηρεάζει µόνο τα αρσενικά άτοµα 
κληρονοµείται µε υπολειπόµενο φυλοσύνδετο τρόπο.  

Εστω: ΧΒ: επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο υπεύθυνο για την παραγωγή της πρωτεΐνης Α 
Εστω: Χβ: επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο υπεύθυνο για την µη παραγωγή της πρωτεΐνης Α 
Επιπρόσθετα εφόσον δεν επιβιώνουν τα µισά αρσενικά άτοµα, διαπιστώνουµε ότι η µητέρα 
θα είναι ετερόζυγη µε γονότυπο ΧΒ Χβ

Γονότυπος πατέρα: ΧΒΥ. 
∆ιασταύρωση: P: ♀ ΑΚ ΑΛ ΧΒ Χβ (x) ΑΜ ΑΛ ΧΒΥ ♂ 
Θα πρέπει να επιτελέσουµε τη διασταύρωση για να επιβεβαιωθούν οι αναλογίες τις 
άσκησεις. 

Π Υ 
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(ΣΗΜΕΙΩΣΗ: θα έπρεπε να είναι λίγο καλύτερη η διατύπωση της άσκησης καθώς η 
συγκεκριµένη άσκηση µπορεί να επιλυθεί και µε τριυβριδισµό) 

Γ2. Τα γονίδια που βρίσκονται στο Χ χρωµόσωµα και δεν έχουν αλληλόµορφα στο Υ 
ονοµάζονται φυλοσύνδετα και ο τρόπος µε τον οποίο κληρονοµούνται αναφέρεται ως 
φυλοσύνδετη κληρονοµικότητα. Εάν τα γονίδια που σχετίζονται µε την ιδιότητα µήκος 
κεραιών είναι φυλοσύνδετα, τότε το µήκος των κεραιών των αρσενικών απογόνων θα 
καθορίζεται αποκλειστικά από τον θηλυκό γονέα ενώ στους θηλυκούς απογόνους θα 
συµµετέχουν τα αλληλόµορφα και των δύο γονέων. Θα επιλέξουµε έναν τρόπο 
διασταύρωσης, ώστε να είναι εµφανής στους απογόνους ο διαχωρισµός των ιδιοτήτων. 

α περίπτωση 
Εάν τα αλληλόµορφα γονίδια κληρονοµούνται µε φυλοσύνδετο τρόπο, τότε: 

Αφού το φύλο στο έντοµο καθορίζεται όπως και στον άνθρωπο, συνεπώς η παρουσία του Υ 
φυλετικού χρωµοσώµατος καθορίζει το αρσενικό άτοµο και η απουσία του το θηλυκό. 
Εποµένως τα αρσενικά άτοµα θα έχουν ΧΥ φυλετικά χρωµοσώµατα και τα θηλυκά ΧΧ. 
Όπως γνωρίζουµε τα αρσενικά άτοµα κληρονοµούν το Χ φυλετικό χρωµόσωµα από τη 
µητέρα τους και το Υ από τον πατέρα τους.  

Από τη διασταύρωση αµιγών γονέων µε γονότυπους: 

Χ
µ
Χ

µ
 (θηλυκός γονέας), Χ

Μ
Υ (αρσενικός γονέας), θα έχουµε: 

Φαινότυποι: Όλοι οι θηλυκοί απόγονοι µε µεγάλου µήκους κεραίες 

όλοι οι αρσενικοί απόγονοι µε µικρού µήκους κεραίες 

Συµβολισµός 
Αλληλοµόρφου 

Ιδιότητα που ελέγχει το 
αλληλόµορφο 

Πιθανοί 
γονότυποι 

Χ
Μ

: Επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο 
υπεύθυνο για το µεγάλο µήκος 
κεραιών 

Χ
Μ

Χ
Μ

, 

Χ
Μ

Χ
µ
, 

Χ
Μ

Υ 

Χ
µ
:: Υπολειπόµενο αλληλόµορφο 

γονίδιο υπεύθυνο για το µικρό 
µήκος κεραιών 

Χ
µ
Χ

µ
, 

Χ
µ
Υ 

Γονείς: θηλυκός: Χ
µ
Χ

µ
 (×) Αρσενικός:    XΜ

Υ 
Γαµέτες: Χµ ΧΜ , Υ 

ΧΜ
Υ 

Χµ ΧΜΧµ ΧµΥ 

Π Υ 
Λ Η
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β περίπτωση 
Εάν το γονίδιο που ελέγχει το µήκος κεραιών είναι αυτοσωµικό, τότε 

Οπότε από τη διασταύρωση θηλυκού γονέα µε αρσενικό αµιγής και οι δύο που 

διαφέρουν κατά αυτή την ιδιότητα θα προέκυπταν απόγονοι µε ετερόζυγοι µε τον ίδιο 

φαινότυπο (µεγάλο µήκος κεραιών) 

∆ηλαδή: 

(όλοι µε µεγάλο µήκος κεραιών) 

Άρα διασταυρώνουµε θηλυκό άτοµο µε µικρό µήκος κεραιών µε αρσενικό µε µεγάλο µήκος 
κεραιών. 
Εάν οι απόγονοι εµφανίζουν όλοι το ίδιοι µήκος κεραιών ανεξαρτήτως φύλου (β περίπτωση), 
τότε το αλληλόµορφο είναι αυτοσωµικό 
Εάν οι απόγονοι εµφανίζουν διαφορετικό γνώρισµα ανάµεσα στα δύο φύλα (α περίπτωση) 
τότε το αλληλόµορφο είναι φυλοσύνδετο.  

Γ3. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες παράγονται από βακτήρια και ο φυσιολογικός τους 
ρόλος είναι να τα προστατεύουν από την εισβολή «ξένου» DNA. Οι περιοριστικές 
ενδονουκλεάσες αναγνωρίζουν ειδικές αλληλουχίες 4-8 νουκλεοτιδίων στο δίκλωνο DNA. 
Μία από τις περιοριστικές ενδονουκλεάσες που χρησιµοποιείται ευρέως είναι η EcoRI που 
αποµονώθηκε από το βακτήριο Escherichia coli . Το ένζυµο αυτό όποτε συναντά την 
αλληλουχία: 5’-G Α Α Τ Τ C-3’ 

3’-C Τ Τ A A G-5’  
στο γονιδίωµα, κόβει κάθε αλυσίδα µεταξύ του G και του Α (µε κατεύθυνση 5’→3’) 
αφήνοντας µονόκλωνα άκρα από αζευγάρωτες βάσεις στα κοµµένα άκρα. 
Συνεπώς η EcoRI θα κόψει το πλασµίδιο µέσα στο γονίδιο της β-γαλακτοζιδάσης, άρα όταν 
αυτά τα ανασυνδυασµένα πλασµίδια µετασχηµατίζουν βακτήρια δεν θα εκφράζεται το 
οπερόνιο της λακτόζης στα µετασχηµατισµένα αυτά βακτήρια µε αποτέλεσµα να µην 
µπορούν να µεταβολίσουν τη λακτόζη του θρεπτικού τους υλικού. 
Μετά τη δράση της EcoRI µερικά πλασµίδια ξαναγίνονται κυκλικά, χωρίς να προσλάβουν 
DNA του γονιδίου που κωδικοποιεί την πρωτεϊνη Α, άρα χωρίς να επηρεάζεται η έκφραση 

Συµβολισµός 
Αλληλοµόρφου 

Ιδιότητα που ελέγχει το 
αλληλόµορφο 

Πιθανοί 
γονότυποι 

Μ: Επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο 
υπεύθυνο για το µεγάλο µήκος 
κεραιών 

ΜΜ, Μµ 

µ: Υπολειπόµενο αλληλόµορφο 
γονίδιο υπεύθυνο για το µικρό 
µήκος κεραιών 

µµ 

Γονείς: θηλυκός: µµ (×) Αρσενικός:    ΜΜ 
Γαµέτες: 

Απόγονοι: 
µ 

Μµ 
Μ 

Π Υ 
Λ Η
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του οπερονίου της λακτόζης. Αυτά τα µη ανασυνδυασµένα πλασµίδια είναι δυνατό να 
µετασχηµατίσουν βακτήρια, τα οποία θα έχουν την ικανότητα τα µεταβολίζουν τη λακτόζη 
του θρεπτικού τους υλικού.  
Βακτήρια - ξενιστές δέχονται σε µικρό ποσοστό πλασµίδια, µερικά από τα οποία είναι 
ανασυνδυασµένα. 
Άρα µετά τη διαδικασία κλωνοποίησης, θα υπάρχουν τρία «είδη» βακτηρίων: 

- Μετασχηµατισµένα µε ανασυνδυασµένο πλασµίδιο που εµφανίζουν ανθεκτικότητα
στην αµπικιλίνη και δεν µπορούν να µεταβολίσουν τη λακτόζη

- Μετασχηµατισµένα µε µη ανασυνδυασµένο πλασµίδιο που εµφανίζουν
ανθεκτικοτητα στην αµπικολίνη και µπορούν να µεταβολίσουν τη λακτόζη

- Μη µετασχηµατισµένα βακτήρια, που δεν παρουσιάζουν ανθεκτικότητα στην
αµπικιλίνη και δεν µπορούν να µεταβολίσουν τη λακτόζη.

Στην καλλιέργεια Α (µε πηγή άνθρακα γλυκόζη και παρουσία αντιβιοτικού αµπικιλίνης): 
Οι αποικίες 1,2,3,4,5,6,U αφορούν σε βακτήρια µετασχηµατισµένα από ανασυνδυασµένο ή 
µη πλασµίδιο. Τα βακτήρια αναπτύσσονται παρουσία του αντιβιοτικού, άρα έχουν 
µετασχηµατιστεί από το πλασµίδιο 

Στην καλλιέργεια Β (µε πηγή άνθρακα λακτόζη και παρουσία αντιβιοτικού αµπικιλίνης): 
Οι αποικίες 1,2,4,6 αφορούν σε βακτήρια µετασχηµατισµένα µε µη ανασυνδυασµένο 
πλασµίδιο (καθώς λειτουργεί το οπερόνιο της λακτόζης). 

Άρα οι αποικίες 3,5,U αφορούν σε βακτήρια µετασχηµατισµένα µε ανασυνδυασµένα 
πλασµίδια 

ΘΕΜΑ ∆ 
∆1. Με βάση τα τµήµατα DNA που εντοπίστηκαν στα παιδιά διαπιστώνουµε ότι η κόρη το 
άτοµο ΙΙ1 θα είναι οµόζυγο για το µεταλλαγµένο αλληλόµορφο γονίδιο, ενώ ο γιος το άτοµο 
ΙΙ2 θα είναι οµόζυγο για το φυσιολογικό αλληλόµορφο γονίδιο ή θα έχει ένα φυσιολογικό 
αλληλόµορφο γονίδιο σε περίπτωση που ο τρόπος κληρονόµησης είναι φυλοσύνδετος. 
Για τον τρόπο κληρονόµησης θα πρέπει να εξετάσουµε περιπτώσεις. 

1η περίπτωση: Έστω ότι το αλληλόµορφο γονίδιο που καθορίζει την έκφραση της ασθένειας 
κληρονοµείται µε επικρατή αυτοσωµικό τρόπο. 
Έστω: 
Α: επικρατές αλληλόµορφο που καθορίζει την έκφραση της ασθένειας 
α: υπολειπόµενο φυσιολογικό αλληλόµορφο γονίδιο 
Η περίπτωση αυτή απορρίπτεται. Αυτό γιατί, εφόσον η κόρη θα πρέπει να είναι οµόζυγη για 
το επικρατές αλληλόµορφο που καθορίζει την έκφραση της αθένειας, θα έχει γονότυπο ΑΑ. 
Κάτι τέτοιο όµως δεν είναι δυνατό από τη στιγµή που από τη µητέρα της (το άτοµο Ι2) θα 
έχει γονότυπο αα και θα της κληροδοτήσει ένα α υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο. 

2η περίπτωση: Έστω ότι το αλληλόµορφο γονίδιο που καθορίζει την έκφραση της ασθένειας 
κληρονοµείται µε υπολειπόµενο αυτοσωµικό τρόπο. 
Έστω: 
Α: επικρατές φυσιολογικό αλληλόµορφο γονίδιο  
α: υπολειπόµενο αλληλόµορφο που καθορίζει την έκφραση της αθένειας 
Η περίπτωση αυτή απορρίπτεται. Αυτό γιατί, εφόσον ο γιος, το άτοµο ΙΙ2, θα πρέπει να 
είναι οµόζυγος για το επικρατές φυσιολογικό αλληλόµορφο γονίδιο, θα έχει γονότυπο ΑΑ. 

Π Υ 
Λ Η
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Κάτι τέτοιο όµως δεν είναι δυνατό από τη στιγµή που από τον ασθενή πατέρα του (το άτοµο 
Ι1) µε γονότυπο αα, θα κληρονοµήσει ένα α υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο. 

3η περίπτωση: Έστω ότι το αλληλόµορφο γονίδιο που καθορίζει την έκφραση της ασθένειας 
κληρονοµείται µε υπολειπόµενο φυλοσύνδετο τρόπο. 
Έστω: 
ΧΑ: επικρατές φυσιολογικό αλληλόµορφο γονίδιο 
Χα: υπολειπόµενο αλληλόµορφο που καθορίζει την έκφραση της αθένειας 
Γνωρίζουµε ότι τα θηλυκά έχουν δύο Χ φυλετικά χρωµοσώµατα ενώ τα αρσενικά ένα Χ και 
ένα Υ φυλετικό χρωµόσωµα. Επίσης τα θηλυκά άτοµα κληρονοµούν από ένα Χ φυλετικό 
χρωµόσωµα από τους δύο γονείς τους, ενώ τα αρσενικά κληρονοµούν το Χ φυλετικό 
χρωµόσωµα από τη µητέρα τους και το Υ από τον πατέρα τους.  
Η κόρη, το άτοµο ΙΙ1, θα έχει γονότυπο Χα Χα ενώ ο γιος, το άτοµο ΙΙ2, θα έχει γονότυπο 
ΧΑΥ. 
Με βάση τους γονότυπους των απογόνων διαπιστώνουµε ότι η µητέρα, το άτοµο Ι1 θα έχει 
γονότυπο ΧΑΧα, ενώ ο πατέρας, το άτοµο Ι2, θα έχει γονότυπο ΧαΥ. 

∆ιασταύρωση: P: ♀ Χ
Α

Χ
α

 (x)  Χ
α

Υ ♂

Γ:  Χ
Α  

,  Χ
α

Χ
α

,  Υ  

Φαινοτυπική αναλογία θηλυκών απογόνων: 1 υγιές : 1 ασθενές 
Φαινοτυπική αναλογία αρσενικών απογόνων: 1 υγιές : 1 ασθενές   ΙΣΧΥΕΙ 
Οι γαµέτες προκύπτουν σύµφωνα µε τον 1ο νόµο του Mendel. Με βάση τον 1ο

 νόµο του 
Mendel – ο οποίος αποτελεί την κατανοµή των αλληλοµόρφων στους γαµέτες και τον τυχαίο 
συνδυασµό τους - κατά τη µείωση όπου σχηµατίζονται οι γαµέτες, διαχωρίζονται τα δύο 
ζευγάρια οµόλογων χρωµοσωµάτων και συνεπώς και τα αλληλόµορφα γονίδια. Οι απόγονοι 
προκύπτουν από τον τυχαίο συνδυασµό των γαµετών. 

∆2. Γονότυπος ατόµου ΙΙ1:  ΧαΧα

Γονότυπος ατόµου ΙΙ2:  ΧΑΥ 
Εποµένως τα συµπτώµατα της ασθένειας θα τα εµφανίσει µόνο η κόρη, το 
άτοµο Ι Ι1,  κατά την εφηβεία.  

∆3.  Πατέρας – άτοµο Ι1:  τµήµατα µήκους 600 ζ.β. και τµήµατα µήκους 400 
ζ.β.  
Μητέρα – άτοµο Ι2: τµήµατα µήκους 1000ζ.β.,   τµήµατα µήκους 600 ζ.β. και 
τµήµατα µήκους 400 ζ.β.  

∆4.  
α. 5΄ … CGAACGATGCCAGTCTGAATTCACGGA…3΄ 
β. Γνωρίζουµε ότι τόσο η κωδική αλυσίδα του DNA όσο και το mRNA, είναι 
συµπληρωµατικά προς τη µεταγραφόµενη αλυσίδα του DNA. Έτσι, η µόνη τους διαφορά 
είναι ότι όπου στην κωδική αλυσίδα υπάρχει Τ στο mRNA υπάρχει U. Εφόσον το κωδικόνιο 

Χ
Α

 Χ
α

 

Χ
α

 Χ
Α

 Χ
α

 Χ
α

Χ
α

 

Υ Χ
Α

Υ Χ
α

Υ 
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έναρξης του mRNA είναι το AUG µε κατεύθυνση 5’AUG 3’, το αντίστοιχο κωδικόνιο στην 
κωδική αλυσίδα του DNA θα είναι το ATG και θα έχει κατεύθυνση 5’ ATG 3’. Επίσης, 
εφόσον τα κωδικόνια λήξης του mRNA είναι τα 5’ UAG 3’ ή 5’ UGA 3’ ή 5’ UAA 3’, τα 
αντίστοιχα κωδικόνια στην κωδική αλυσίδα του DNA θα είναι τα 5’ ΤAG 3’ ή 5’ ΤGA 3’ ή 
5’ ΤAA 3’. Τέλος, οι βάσεις ανάµεσα στο κωδικόνιο έναρξης και το κωδικόνιο λήξης θα 
πρέπει να διαβάζονται ανά τριάδες (κώδικας τριπλέτας), συνεχόµενα χωρίς να παραλείπεται 
κάποιο νουκλεοτίδιο (συνεχής), καθώς κάθε νουκλεοτίδιο ανήκει σε µία µόνο τριπλέτα (µη 
επικαλυπτόµενος). 
Παρατηρούµε ότι το φυσιολογικό κωδικόνιο 5΄TCA3΄ µετά τη µετάλλαξη τροποποιείται σε 
5΄TGA3΄, το οποίο αποτελεί κωδικόνιο λήξης. Συνεπώς πραγµατοποιείται πρόωρος 
τερµατισµός στη σύνθεσης της πολυπεπτιδικής αλυσίδας. Στις περισσότερες από αυτές τις 
περιπτώσεις καταστρέφεται η λειτουργικότητα της πρωτεΐνης. 

Π Υ
Λ Η




