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Γ' ΛΥΚΕΙΟΥ 
ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 

 
 

ΒΙΟΛΟΓΙΑ 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 
 
ΘΕΜΑ 1o 
1 – Β 
2 – ∆  
3 – Γ 
4 – ∆ 
5 – Β. 
 
 
ΘΕΜΑ 2o 
Α. Όπως στο σχολικό, σελίδα 20: «Κάθε φυσιολογικό µεταφασικό… ως προς τη 

θέση του κεντροµεριδίου» και σελίδα «Κατά τη µεσόφαση το γενετικό υλικό 
…. είναι εύκολο να παρατηρηθούν στο οπτικό µικροσκόπιο.»  

 
Β.  Όπως στο σχολικό, σελίδα 42: «Στο επίπεδο της µετάφρασης… του mRNA 

στα ριβοσώµατα.».  
 
Γ.  Όπως στο σχολικό, σελίδες 125 και 126: «… τον εντοπισµό …. ανθρώπινο 

γονιδίωµα.» και «Μετά την ολοκλήρωση … λιγότερα από 40.000 γονίδια.»  
 
∆.  Το Agrobacterium tumefaciens διαθέτει τη φυσική ιδιότητα να µολύνει φυτικά 

κύτταρα µεταφέροντας σε αυτά to πλασµίδιο Ti, το οποίο ενσωµατώνεται στο 
γενετικό υλικό των φυτικών κυττάρων και δηµιουργεί εξογκώµατα (όγκους) 
στα φυτά. Οι ερευνητές αποµονώνουν το πλασµίδιο από το βακτήριο και 
απενεργοποιούν τα γονίδια που προκαλούν τους όγκους τοποθετώντας στο 
πλασµίδιο το γονίδιο που θα προσδώσει στο φυτό µία επιθυµητή ιδιότητα. 
Στην περίπτωση των φυτών Bt το γονίδιο προέρχεται από βακτήρια του είδους 
Bacillus thuringiensis και είναι υπεύθυνο για την παραγωγή µίας τοξίνης που 
σκοτώνει έντοµα και σκώληκες. Το ανασυνδυασµένο πλασµίδιο εισάγεται σε 
φυτικά κύτταρα σόγιας που αναπτύσσονται σε ειδικές καλλιέργειες στο 
εργαστήριο. Τα γενετικά τροποποιηµένα φυτά που προκύπτουν κατ’ αυτόν τον 
τρόπο είναι ανθεκτικά στα διάφορα έντοµα. 
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ΘΕΜΑ 3o 
A. i. Κατά τη µεταγραφή ενός γονιδίου, η RNA πολυµεράση προσδένεται 

στον υποκινητή του γονιδίου, προκαλεί τοπικό ξετύλιγµα στις δύο 
αλυσίδες του γονιδίου και µεταγράφει τη µία εκ των δύο αλυσίδων, η 
οποία ονοµάζεται µεταγραφόµενη ή µη κωδική. Η µεταγραφή γίνεται 
σύµφωνα µε τους κανόνες της συµπληρωµατικότητας, µόνο που κατά 
τη µεταγραφή απέναντι από Α τοποθετείται U. Στην περίπτωση που 
το RNA που παράγεται είναι mRNA, στην αλληλουχία βάσεών του 
εντοπίζεται το κωδικόνιο έναρξης 5΄ AUG 3΄και ένα από τα κωδικόνια 
λήξης 5΄ UGA 3΄, 5΄ UAG 3΄, 5΄ UAA 3. Παρατηρώντας την 
αλληλουχία των αζωτούχων βάσεων και στις δύο αλυσίδες 
διαπιστώνουµε ότι η µη κωδική αλυσίδα είναι η πρώτη, διότι σε αυτήν 
εντοπίζεται η συµπληρωµατική και αντιπαράλληλη του κωδικονίου 
έναρξης τριπλέτα 3’ TAC 5’ και η συµπληρωµατική και αντιπαράλληλη 
ενός εκ των κωδικονίων λήξης τριπλέτα 3’ ACT 5’. Συνεπώς, η 
αλληλουχία βάσεων στο πρόδροµο mRNA είναι: 

 
                                                                                          
5’ AUUAGAUGAAAUUCUAACGCGUGGGGAUGAGAGGAAAA 3’ 
 

ii. Πρόκειται για ασυνεχές γονίδιο, οπότε η αλληλουχία του ώριµου 
mRNA προκύπτει από την αποµάκρυνση των εσωνίων στο εσωτερικό 
του µορίου. Προκειµένου να εντοπιστεί το εσώνιο ή τα εσώνια, 
συµβουλευόµαστε τον γενετικό κώδικα για να αποκαλύψουµε τις 
πιθανές αλληλουχίες των βάσεων που κωδικοποιούν το µικρό πεπτίδιο. 
∆εδοµένου ότι τα πεπτίδια έχουν αρχικό αµινικό άκρο, η αλληλουχία 
των αµινοξέων µε τη σειρά που συνδέονται σε πεπτίδιο είναι: 

 
H2N- met- lys- phe- trp- gly-COOH 

 
Τα αµινοξέα αυτά κωδικοποιούνται από τα κωδικόνια:  
 
Met: AUG 
Lys: AAA, AAG 
Phe: UUU, UUC 
Trp: UGG 
Gly: GGU, GGC, GGA, GGG 
 
Αναζητώντας τα πιθανά κωδικόνια στο πρόδροµο mRNA παρατηρούµε 
ότι η αλληλουχία που µεταφράζεται τελικά σε αµινοξέα είναι:  
 

5’ AUG AAA UUC UGG GGA 3’ 
 
Συνεπώς, η αλληλουχία 5’ UAACGCG 3’ αποτελεί το εσώνιο και η 
αλληλουχία του ώριµου mRNA που µεταφέρεται στα ριβοσώµατα για 
µετάφραση είναι:  
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5’ AUUAG AUG AAA UUC UGG GGA UGA GAGGAAAA 3’ 

 
(Σηµείωση: Στην περίπτωση που οι µαθητές δεν συµπεριλάβουν τα 5΄ 
και 3΄ αµετάφραστα άκρα στην αλληλουχία του ώριµου mRNA, να 
δοθούν 3 αντί των 4 µονάδων για το υποερώτηµα.) 

 
iii. Όπως στο σχολικό βιβλίο, σελίδα 33-34 «Όταν ένα γονίδιο που … το 

ώριµο mRNA.» 
 
Β.  Για την κατασκευή ανασυνδυασµένου πλασµιδίου δεν είναι κατάλληλη η 

περιοριστική ενδονουκλεάση Ν, διότι η κόβει το πλασµίδιο σε δύο θέσεις. Η 
περιοριστική ενδονουκλεάση Ζ κόβει το πλασµίδιο στον υποκινητή του 
γονιδίου ανθεκτικότητας στο αντιβιοτικό αµπικιλλίνη και συνεπώς δεν 
επιτρέπει την έκφρασή του. Όµως, το πλασµίδιο διαθέτει και ένα ακόµη 
γονίδιο ανθεκτικότητας στην τετρακικλίνη, οπότε η επιλογή των βακτηρίων 
που δέχθηκαν πλασµίδιο (ανασυνδυασµένο ή µη) µετά τον µετασχηµατισµό θα 
πραγµατοποιηθεί µε το αντιβιοτικό τετραλυκλίνη. Επιπλέον, η Ζ δεν επηρεάζει 
τη µοναδική θέση έναρξη αντιγραφής που διαθέτει το πλασµίδιο (όπως και όλα 
τα κυκλικά µόρια DNA), οπότε το πλασµίδιο διατηρεί τη θεµελιώδη ιδιότητά 
του ως φορέας κλωνοποίησης να αντιγράφεται αντιγράφεται ανεξάρτητα από 
το κύτταρο-ξενιστή του. 

 
 
ΘΕΜΑ 4o 
Α. i. 
 

  
ii. ∆εδοµένου ότι υγιείς γονείς, όπως οι γονείς του Νίκου και οι γονείς της 

µητέρας του, γεννούν παιδί µε αιµοχρωµάτωση, η πάθηση 
κληρονοµείται µε υπολειπόµενο τύπο κληρονοµικότητας. Αυτό 
συµβαίνει διότι το αλληλόµορφο για την πάθηση υπάρχει στους 
γονότυπους των γονέων αλλά δεν εκφράζεται και κατ’ αυτόν τον τρόπο 
συµπεριφέρονται τα υπολειπόµενα γονίδια. Επίσης, η πάθηση δεν 
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µπορεί να οφείλεται σε φυλοσύνδετο γονίδιο, διότι η πάσχουσα γιαγιά 
του Νίκου γέννησε υγιή γιό, γεγονός που δεν θα συνέβαινε στην 
περίπτωση που το γονίδιο ήταν φυλοσύνδετο. Στην περίπτωση που ήταν 
φυλοσύνδετο, η πάσχουσα γιαγιά θα είχε γονότυπο ΧαΧα (όπου Χα το 
υποτιθέµενο για την πάθηση αλληλόµορφο), και ο γιός της θα είχε 
γονότυπο ΧΑΥ, κάτι που αποκλείεται, καθώς τα αρσενικά άτοµα 
κληρονοµούν το Χ χρωµόσωµα από τη µητέρα τους.  

 
iii. Έστω Α το φυσιολογικό αλληλόµορφο και α το αλληλόµορφο που 

ευθύνεται για την αιµοχρωµάτωση. Ο Νίκος, ο δίδυµος αδελφός της 
µητέρας του και η γιαγιά του από τον πατέρα έχουν γονότυπο αα, διότι 
είναι ασθενείς. Οι γονείς του Νίκου είναι απαραίτητα φορείς, δηλαδή 
έχουν γονότυπο Αα, διότι γέννησαν ασθενές παιδί. Το ίδιο συµβαίνει 
και µε τους γονείς της µητέρας του Νίκου, δηλαδή τόσο ο παππούς όσο 
και η γιαγιά από τη µητέρα του έχουν γονότυπο Αα. Η µικρή αδελφή 
της µητέρας του Νίκου µπορεί να έχει γονότυπο ΑΑ ή Αα, διότι είναι 
υγιές άτοµο που γεννήθηκε από γονείς φορείς. Επίσης, ο παππούς από 
τον πατέρα του Νίκου µπορεί να έχει γονότυπο ΑΑ ή Αα, διότι είναι 
υγιής.  

 
iv. Η πιθανότητα να είναι φορέας η µικρή αδελφή της µητέρας του 

προκύπτει από τη διασταύρωση των γονέων της: 
 

P:  ♂  Αα  �   ♀ Αα 
Γαµέτες:   Α,  α            Α,  α 
F:    ΑΑ,   Αα,  Αα,  αα 

 
∆εδοµένου ότι η γυναίκα αυτή έχει υγιή φαινότυπο, η πιθανότητα να 
είναι φορέας είναι 2/3. Η πιθανότητα αυτή απορρέει από τον µηχανισµό 
µε τον οποίο συµβαίνει η µείωση, η δηµιουργία γαµετών και των 
ζυγωτών, που περιγράφονται στον 1ο νόµο του Μέντελ, σύµφωνα µε τον 
οποίο: Κατά τον σχηµαστισµό γαµετών διαχωρίζονται τα οµόλογα 
χρωµοσώµατα και τα αλληλόµορφα γονίδια σε ίση αναλογία και οι 
απόγονοι προκύπτουν από τον τυχαίο συνδυασµό των γαµετών των 
γονέων. 
[Σηµείωση: στην περίπτωση που οι µαθητές δεν αναφέρουν τον 1ο 
νόµο του Μέντελ, να βαθµολογηθεί το υποερώτηµα µε 3 αντί των 6 
µονάδων.] 

 
Β. Ασθένειες µε ετερογένεια αποτελούν: 
 

• Η β-θαλασσαιµία. Η ετερογένεια της ασθένειας προέρχεται από τα 
πολλά και διαφορετικά είδη γονιδιακών µεταλλάξεων που ευθύνονται 
για την εµφάνισή της, όπως αντικαταστάσεις, ελλείψεις και προσθήκες 
βάσεων.  
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• Η α-θαλασσαιµία. Η ασθένεια σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις είναι 
αποτέλεσµα ελλείψεων ολόκληρου του γονιδίου που κωδικοποιεί την α 
πολυπεπτιδική αλυσίδα της αιµοσφαιρίνης. Σε κάθε άτοµο υπάρχουν 
συνολικά 4 γονίδια, οπότε ελλείψεις µπορεί να δηµιουργηθούν σε ένα, 
δύο, τρία ή και στα τέσσερα από αυτά τα γονίδια. Όσο περισσότερα 
γονίδια α λείπουν τόσο βαρύτερα είναι τα συµπτώµατα της ασθένειας. 

• Ο αλφισµός. Η ετερογένεια του αλφισµού προέρχεται από την 
ενεργότητα του ενζύµου που απαιτείται για τη σύνθεση της µελανίνης, 
καθώς άλλα άτοµα εµφανίζουν παντελή έλλειψη ενεργότητας του 
ενζύµου και άλλα µειωµένη ενεργότητα.  

 
[Σηµείωση: Η απλή αναφορά σε κάθε µία από τις τρεις ασθένειες να 
βαθµολογηθεί µε 1 µονάδα. Η αιτιολόγηση της ετερογένειας για κάθε ασθένεια 
να βαθµολογηθεί επίσης µε 1 µονάδα.] 

 


