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Γ' ΛΥΚΕΙΟΥ 
ΘΕΤΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 
ΘΕΜΑ 1ο  
 
Α. 1 - Γ 

2 - Β 
3 - ∆ 
4 - Γ 
5 - ∆ 

 
Β. 1 - Σ 

2 - Λ 
3 - Λ 
4 - Λ 
5 - Σ 

 
 
ΘΕΜΑ 2ο 
 
1. Κάθε είδος αντισώµατος που αναγνωρίζει έναν αντιγονικό καθοριστή 

παράγεται από µία οµάδα όµοιων Β-λεµφοκυττάρων, που αποτελούν έναν 
κλώνο. Τα αντισώµατα που παράγονται από έναν κλώνο Β-λεµφοκυττάρων 
ονοµάζονται µονοκλωνικά. 
Τα κύτταρα των οργάνων έχουν στην επιφάνειά τους ειδικά αντιγόνα 
επιφάνειας, που αναγνωρίζονται από ειδικά µονοκλωνικά αντισώµατα. Με τα 
µονοκλωνικά αντισώµατα µπορεί να γίνει έλεγχος των οργάνων δωρητών, για 
να διαπιστωθεί αν ταιριάζουν ανοσολογικά µε τα αντίστοιχα των ασθενών. 
Κατά αυτόν τον τρόπο είναι δυνατό να αποφευχθεί η απόρριψη και οι 
µεταµοσχεύσεις να είναι επιτυχείς.  

 
2. Ο καρκίνος σχετίζεται µε αλλαγές στο γενετικό υλικό. Εντούτοις, δεν 

κληρονοµείται ως απλός µεντελικός χαρακτήρας, αλλά είναι αποτέλεσµα της 
αλληλεπίδρασης γενετικών και περιβαλλοντικών παραγόντων. Η 
πολυπλοκότητα της ασθένειας αυτής σχετίζεται µε τα ακόλουθα αίτια: 

 
• Ο καρκίνος, σε αντίθεση µε τις κληρονοµικές ασθένειες, όπως η 

δρεπανοκυτταρική αναιµία, δεν προκαλείται από µία µετάλλαξη αλλά 
από τη «συσσώρευση» αρκετών γενετικών αλλαγών στα κύτταρα. Οι 
µεταλλάξεις αυτές είναι αποτέλσµα διαφόρων περιβαλλοντικών 
παραγόντων, όπως η ακτινοβολία και οι χηµικές ουσίες. 
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• Στη δηµιουργία κάθε είδους καρκίνου συµµετέχουν συνήθως τόσο τα 
ογκογονίδια όσο και τα ογκοκατασταλτικά γονίδια. Για παράδειγµα, 
στον καρκίνο του παχέος εντέρου βρέθηκε ότι συµµετέχουν αρκετά 
γονίδια και των δύο τύπων, τα οποία έχουν υποστεί µεταλλάξεις.   

 
3. Η αλληλουχία των βάσεων του mRNA καθορίζει την αλληλουχία των 

αµινοξέων στις πρωτεΐνες µε βάση έναν κώδικα αντιστοίχισης νουκλεοτιδίων 
του mRNA µε αµινοξέα πρωτεϊνών, ο οποίος ονοµάζεται γενετικός κώδικας.  
Ο κώδικας ονοµάστηκε «κώδικας τριπλέτας» διότι τρία νουκλεοτίδια 
κωδικοποιούν ένα αµινοξύ. Κάθε τριάδα νουκλεοτιδίων ονοµάζεται κωδικόνιο 
και κωδικοποιεί ένα αµινοξύ (εκτός από τρία κωδικόνια που κωδικοποιούν τη 
λήξη της µετάφρασης). 

 
4. Στο ηλεκτρονικό µικροσκόπιο και µε ειδική επεξεργασία τα ινίδια χρωµατίνης 

του πυρήνα των ευκαρυωτικών κυττάρων µοιάζουν µε κοµπολόγια από 
χάνδρες. Κάθε «χάνδρα» ονοµάζεται νουκλεόσωµα και αποτελεί τη βασική 
µονάδα οργάνωσης της χρωµατίνης. Το νουκλεόσωµα αποτελείται από DNA 
µήκους 146 ζευγών βάσεων και από οκτώ µόρια πρωτεϊνών που ονοµάζονται 
ιστόνες. 

 
 
ΘΕΜΑ 3ο  
 
1. Η επιλογή και η ανίχνευση κλώνων σε µια γονιδιωµατική ή µια cDNA 

βιβλιοθήκη που περιέχουν το επιθυµητό γονίδιο πραγµατοποιείται µε τη 
βοήθεια των µορίων ανιχνευτών. Οι ανιχνευτές είναι µονόκλωνα 
ιχνηθετηµένα µόρια DNA ή RNA που κατασκευάζονται στο εργαστήριο και 
περιέχουν αλληλουχίες συµπληρωµατικές προς το τµήµα DNA που 
επιθυµούµε να εντοπίσουµε ανάµεσα σε ένα σύνολο µορίων DNA. 

 
2. Η διάσπαση της λακτόζης επιτυγχάνεται χάρη στην επαγωγή της µεταγραφής 

του οπερονίου της λακτόζης που υπάρχει στο γονιδίωµα της E. coli, και το 
οποίο αποτελείται από το ρυθµιστικό γονίδιο, που παράγει την πρωτεΐνη 
καταστολέα, τον υποκινητή των τριών δοµικών γονιδίων, τον χειριστή και τα 
τρία δοµικά γονίδια από τα οποία παράγονται τα ένζυµα που διασπούν τη 
λακτόζη. Όταν στο θρεπτικό υλικό που αναπτύσσεται το βακτήριο υπάρχει 
µόνο λακτόζη, ο ίδιος ο δισακχαρίτης προσδένεται στον καταστολέα και δεν 
του επιτρέπει να προσδεθεί στον χειριστή. Τότε η RNA πολυµεράση είναι 
ελεύθερη να αρχίσει τη µεταγραφή. Η λακτόζη εντέλει λειτουργεί ως 
επαγωγέας της µεταγραφής του οπερονίου της. Τα τρία δοµικά γονίδια 
µεταγράφονται σε ένα µόριο mRNA. Το mRNA µεταφράζεται σε τρία ένζυµα, 
καθώς περιέχει κωδικόνια έναρξης και λήξης για κάθε ένζυµο. 

 
3. Από τη βιοµηχανική καλλιέργεια παραλαµβάνεται αρχικά προϊνσουλίνη, η 

οποία µετατρέπεται στο εργαστήριο σε ινσουλίνη µε ειδική ενζυµική 
κατεργασία. Ωστόσο για την παραλαβή καθαρής ινσουλίνης απαιτείται και η 
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διεργασία καθαρισµού του προϊόντος που παραλαµβάνεται από τον 
βιοαντιδραστήρα. Προς τον σκοπό αυτό, αρχικά γίνεται διαχωρισµός των 
υγρών από τα στερεά συστατικά, στα οποία συµπεριλαµβάνονται τα κύτταρα. 
Αυτό γίνεται συνήθως µε διήθηση ή µε φυγοκέντρηση. Το επιθυµητό προϊόν 
µπορεί να περιλαµβάνεται στα στερεά ή υγρά συστατικά, από όπου 
παραλαµβάνεται µε τη χρήση κατάλληλων µεθόδων.  

 
4. Εναλλακτική µέθοδο παραγωγής ανθρώπινων φαρµακευτικών πρωτεϊνών 

αποτελεί η παραγωγή πρωτεϊνών από κύτταρα των µαστικών αδένων των ζώων 
(gene pharming), όπως προβάτων και αγελάδων ώστε να είναι  δυνατή η 
συλλογή της πρωτεΐνης από το γάλα των ζώων. 
Τα βήµατα που απαιτούνται για την παραγωγή µιας φαρµακευτικής πρωτεΐνης 
από διαγονιδιακό ζώο είναι τα εξής: 
 
� Αποµόνωση του ανθρώπινου γονιδίου που κωδικοποιεί την 

φαρµακευτική πρωτεΐνη που µας ενδιαφέρει. 
� Μικροέγχυση του γονιδίου στον πυρήνα ενός γονιµοποιηµένου ωαρίου 

του ζώου. 
� Τοποθέτηση του γενετικώς τροποποιηµένου ζυγωτού στη µήτρα 

ενήλικου ζώου για κυοφορία. 
� Γέννηση του διαγονιδιακού ζώου. 
� ∆ιασταυρώσεις µε σκοπό τη µεταβίβαση της τροποποιηµένης γενετικής 

πληροφορίας στους απογόνους. 
� Παραγωγή, αποµόνωση και καθαρισµός της φαρµακευτικής πρωτεΐνης. 
 
Η µέθοδος σε σχέση µε την παραγωγή πρωτεϊνών από βακτήρια, παρουσιάζει 
το πλεονέκτηµα ότι από τα διαγονιδιακά ζώα παράγονται πρωτεΐνες όµοιες µε 
αυτές που παράγονται από τον ανθρώπινο οργανισµό αλλά και πολύπλοκες 
πρωτεΐνες που τα βακτήρια δεν είναι δυνατό να συνθέσουν διότι στερούνται 
τους µηχανισµούς τροποποίησης των πρωτεϊνών που διαθέτουν οι 
ευκαρυωτικοί οργανισµοί. 

 
 
ΘΕΜΑ 4ο  
 
1. Για την ιδιότητα «τύπος πτερύγων»:  Στην πατρική γενιά διασταυρώνουµε 

αµιγή άτοµα, το ένα µε ίσιες πτέρυγες και το άλλο µε αναδιπλωµένες. Στη 
πρώτη θυγατρική γενιά όλοι οι απόγονοι ανεξάρτητα από το φύλο τους έχουν 
ίσιες πτέρυγες. Εφόσον δεν παρατηρείται διαφορά στον τύπο πτερύγων των 
απογόνων ως προς το φύλο, συµπεραίνουµε ότι η ιδιότητα κληρονοµείται µε 
αυτοσωµικό τρόπο. Επίσης στην πρώτη θυγατρική γενιά δεν εµφανίζονται 
άτοµα µε αναδιπλωµένες πτέρυγες, χαρακτηριστικό που εµφάνιζε όµως ο ένας 
γονέας. Το χαρακτηριστκό αυτό που «χάθηκε» από την F1 είναι υπολειπόµενο. 
Για την ιδιότητα «χρώµα µατιών»:  Στη πρώτη θυγατρική γενιά παρατηρούµε 
διαφορά στο χρώµα µατιών ως προς το φύλο, εφόσον όλα τα θηλυκά άτοµα 
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εµφανίζουν κόκκινα µάτια, ενώ τα αρσενικά άσπρα. Η φαινοτυπική αυτή 
διαφορά ως προς το φύλο υποδεικνύει ότι πρόκειται για φυλοσύνδετη ιδιότητα. 

 
2. Έστω : 

ΧΑ: επικρατές φυλοσύνδετο αλληλόµορφο υπεύθυνο για κόκκινο χρώµα 
µατιών 
Χα: υπολειπόµενο φυλοσύνδετο αλληλόµορφο υπεύθυνο για λευκό χρώµα 
µατιών 
Γ: επικρατές αυτοσωµικό αλληλόµορφο υπεύθυνο για ίσιες πτέρυγες 
γ: υπολειπόµενο αυτοσωµικό αλληλόµορφο υπεύθυνο για αναδιπλωµένες 
πτέρυγες 
Τα άτοµα που διασταυρώνονται στην πατρική γενιά είναι αµιγή στελέχη. Το 
θηλυκό άτοµο θα είναι οµόζυγο και για τις δύο ιδιότητες µε γονότυπο : Χα Χα 
Γ Γ. Το αρσενικό άτοµο θα είναι οµόζυγο ως προς το υπολειπόµενο 
αλληλόµορφο γ εφόσον εµφανίζει αναδιπλωµένες πτέρυγες και στο Χ 
χρωµόσωµά του θα φέρει το επικρατες αλληλόµορφο ΧΑ εφόσον έχει κόκκινα 
µάτια. Άρα ο γονότυπός του είναι: ΧΑ Υ γ γ. 

 
3. Ο δεύτερος νόµος του Mendel ή νόµος της ανεξάρτητης µεταβίβασης των 

γονιδίων αναφέρει ότι κατά τον σχηµατισµό γαµετών το γονίδιο που ελέγχει 
ένα χαρακτήρα δεν επηρεάζει τη µεταβίβαση του γονιδίου που ελέγχει έναν 
άλλο χαρακτήρα. Αυτό ισχύει αν τα αλληλόµορφα της µίας ιδιότητας 
εδράζονται σε διαφορετικό ζεύγος οµόλογων χρωµοσωµάτων από τα 
αλληλόµορφα της άλλης ιδιότητας. Κατά την µείωση τα ζεύγη οµόλογων 
χρωµοσωµάτων διατάσσονται τυχαία και µετά τον διαχωρισµό των οµόλογων 
χρωµοσωµάτων τα αλληλόµορφα των ιδιοτήτων συνδυάζονται στους γαµέτες 
µε τυχαίο επίσης τρόπο. 

 
Στην περίπτωση που µελετάµε ο 2ος νόµος του Mendel ισχύει εφόσον από τις 
δύο ιδιότητες η µία είναι αυτοσωµική και η άλλη φυλοσύνδετη. Εξ ορισµού 
λοιπόν τα αλληλόµορφα των δύο ιδιοτήτων θα διαχωρίζονται ανεξάρτητα. 

 
4. P γενιά : Χα Χα Γ Γ   x   ΧΑ Y γ γ 

Γαµέτες :  Χα Γ   ΧΑ  γ,  Y γ 
F1 γενιά : ΧΑ Χα Γ γ,   Χα Y Γ γ 

 
F1 ⊗ F1 :                    ΧΑ Χα Γ γ      ⊗     Χα Y Γ γ 
Γαµέτες : ΧA Γ, Χα Γ, ΧA γ, Χα γ   Χα Γ, Χα  γ, Y Γ, Y γ 
F2 γενιά : 
 

 ΧA Γ Χα Γ ΧA γ Χα γ 
Χα Γ ΧA Χα Γ Γ Χα Χα Γ Γ ΧA Χα Γ γ Χα Χα Γ γ 
Χα  γ ΧA Χα Γ γ Χα Χα Γ γ ΧA Χα γ γ Χα Χα γ γ 
Y Γ ΧA Y Γ Γ Χα Y Γ Γ ΧA Y Γ γ Χα Y Γ γ 
Y γ ΧA Y Γ γ Χα Y Γ γ ΧA Y γ γ Χα Y γ γ 
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Ένα άτοµο µε άσπρα µάτια έχει γονότυπο Χα Χα αν είναι θηλυκό άτοµο και 
ΧαY αν είναι αρσενικό, ενώ για να διαθέτει ίσιες πτέρυγες θα πρέπει να είναι 
ετερόζυγο ή οµόζυγο για το επικρατές αλληλόµορφο Γ, δηλαδή ΓΓ ή Γγ. 
Με βάση τα παραπάνω και το τετράγωνο του Punnett η πιθανότητα να 
προκύψει άτοµο µε άσπρα µάτια και ίσιες πτέρυγες είναι 6 στις 16. 

 


