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ΤΑΞΗ: Γ΄ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ: ΘΕΤΙΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ  

ΜΑΘΗΜΑ: ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Ηµεροµηνία: Πέµπτη 7 Ιανουαρίου 2016 

∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες 
 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ Α 

Α1 – γ, Α2 – β, Α3 – γ, Α4 – δ, Α5 - β 
 
 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. α. Το µόριο RNA µπορεί να είναι µεταφορικό, ριβοσωµικό ή µικρό πυρηνικό 
…. (σελ. 31 σχολ.) 

 
β. Αν είναι mRNA µεταφράζεται και οδηγεί στο σχηµατισµό µιας πρωτεΐνης. 

 
γ. Αν είναι mRNA που προέκυψε από τη µεταγραφή δοµικών γονιδίων 

οπερονίου δίνει µε τη µετάφραση περισσότερα του ενός είδη πρωτεϊνών 
(όσα και τα δοµικά γονίδια του οπερονίου). 

 
Β2.  

• Αν επιδράσουµε στο DNA ….. λέγεται αποδιάταξη. (σελ. 60 σχολ.) 
• Κατά τη µεσόφαση το γενετικό υλικό … «πρώην» αδελφές χρωµατίδες από 

κάθε χρωµόσωµα. (σελ. 20 σχολ.) 
• Οπότε στον πυρήνα του κυττάρου θα έχουµε: 
 

� Στην αρχή της µεσόφασης υπάρχουν 46 µόρια DNA άρα θα υπάρχουν 
46 x 2 = 92 πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες. 

� Στη µεσόφαση µετά την αντιγραφή υπάρχουν 92 µόρια DNA άρα θα 
υπάρχουν 92 x 2 = 184 πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες. 

� Στην αρχή της µίτωσης υπάρχουν 92 µόρια DNA άρα θα υπάρχουν 92 x 
2 = 184 πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες. 

� Στο τέλος της µίτωσης υπάρχουν 46 µόρια DNA άρα θα υπάρχουν 46 x 
2 = 92 πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες. 

 

• Σε κάθε µιτοχόνδριο υπάρχουν 2 – 10 αντίγραφα του µιτοχονδριακού DNA 
άρα µετά την αποδιάταξη θα υπάρχουν τουλάχιστον 4 – 20 
πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες.  
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Β3. Το DNA των χλωροπλαστών είναι δίκλωνο και κυκλικό µόριο. Ωστόσο, 
σύµφωνα µε την εκφώνηση, διαθέτουµε τµήµα DNA ενός χλωροπλάστη το 
οποίο είναι γραµµικό. 

 
α. Οπότε θα προκύψουν 4 + 1 = 5 κοµµάτια, αφού τέσσερις είναι οι 

αλληλουχίες που αναγνωρίζει η EcoRI. 
 
β.  

• Θα προκύψουν πέντε διαφορετικά είδη ανασυνδυασµένων πλασµιδίων 
αφού πέντε είναι και τα διαφορετικά κοµµάτια DNA του χλωροπλάστη 
που προέκυψαν µε τη δράση της EcoRI. 

• Βακτήρια – ξενιστές …. µετασχηµατισµός (σελ. 59 σχολ.) 
 
Β4. α. Η γονιδιωµατική βιβλιοθήκη είναι το σύνολο των βακτηριακών κλώνων 

που περιέχει το συνολικό DNA ενός οργανισµού. Κάθε κλώνος περιέχει 
σε ένα ανασυνδυασµένο φορέα κλωνοποίησης ένα τµήµα DNA του 
οργανισµού αυτού διαφορετικό από τα τµήµατα DNA που περιέχουν οι 
υπόλοιποι κλώνοι. 

Έχουν ίδιες γονιδιωµατικές βιβλιοθήκες αφού όλα τα κύτταρα ενός 
οργανισµού έχουν το ίδιο γενετικό υλικό, άρα και τα ίδια γονίδια, επειδή 
προέρχονται από το ίδιο αρχικό κύτταρο, το ζυγωτό, που διαιρείται µε 
µίτωση και παράγει όλα τα κύτταρα του νέου οργανισµού. 

 
β. Στους ανώτερους οργανισµούς …. κατασκευάζουµε τις cDNA βιβλιοθήκες. 

(σελ. 60 σχολ.) 

Οι cDNA βιβλιοθήκες … δηλαδή των εξωνίων (σελ. 60 σχολ.).  
Εποµένως, έχουν διαφορετικές cDNA βιβλιοθήκες αφού τα κύτταρα 
διαφορετικών κυτταρικών τύπων περιέχουν πολλά διαφορετικά λειτουργικά 
γονίδια.  

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. 
1η αλυσίδα: 3’ – ACAAAGTACTGTGTTGGCCATTCGTAGCCΑ – 5’ 
2η αλυσίδα: 5’ – TGTTTCATGACACAACCGGTAAGCATCGGT – 3’ 
 
1η περίπτωση: Έστω µη κωδική η 2η αλυσίδα. 
 
 
Μη κωδική: 5’ – TGTTTCATGACACAACCGGTAAGCATCGGT – 3’ 
 

Η2Ν – Λευκίνη – Βαλίνη – Σερίνη – COOH 

Κατεύθυνση µεταγραφής 
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Η µετάφραση του mRNA στα ριβοσώµατα γίνεται µε κατεύθυνση 5’ � 3’. 
Απέναντι από το 5’ άκρο του mRNA αντιστοιχεί το αµινικό άκρο της 
νεοσυντιθέµενης πολυπεπτιδικής αλυσίδας και στο 3’ άκρο η καρβοξυλική 
οµάδα της πολυπεπτιδικής αλυσίδας. 
 
 
Πρόδροµο mRNA:  

5’ – ACCG- AUG – CUU – ACCGGUU – GUG – UCA – UGA – AACA – 3’ 
 
1ο εξώνιο:         5’ – ACCGAUGCUU – 3’ 
Εσώνιο:            5’ – ACCGGUU – 3’ 
2ο εξώνιο:         5’ - GUGUCAUGAAACA – 3’ 
5’ αµετάφραστη περιοχή:   5’ – ACCG – 3’ 
Κωδικόνιο λήξης:               5’ – UGA – 3’ 
3’ αµετάφραστη περιοχή:   5’ - AACA – 3’ 

 
Σηµείωση: Το σχολικό βιβλίο εµφανίζει ασάφεια γιατί ενώ αναφέρει ότι τα 

εξώνια είναι αλληλουχίες που µεταφράζονται σε αµινοξέα (οπότε δε 

περιλαµβάνονται οι αµετάφραστες περιοχές) στην συνέχεια µας λέει ότι το ώριµο 

mR"A που προκύπτει από την ωρίµανση αποτελείται αποκλειστικά από εξώνια. 

Σήµερα ο όρος εξώνιο πολλές φορές χρησιµοποιείται για την αναφορά µόνο των 

αλληλουχιών που κωδικοποιούν την τελική πρωτεΐνη.  

Σύµφωνα µε πρόσφατες έρευνες όµως το πρώτο και τελευταίο εξώνιο 

περιλαµβάνουν εκτός από τα κωδικόνια που κωδικοποιούν αµινοξέα και τις 5’ 

και 3’ αµετάφραστες περιοχές αντίστοιχα. Το κωδικόνιο λήξης ανήκει στο 

τελευταίο εξώνιο. 

 
Αιτιολόγηση:  

• Κατά την έναρξη της µεταγραφής ενός γονιδίου, ….. Η µεταγραφή έχει 
προσανατολισµό 5’ � 3’ (σελ. 32, 33 σχολ.) 

• Το πρώτο κωδικόνιο του mR2A είναι το AUG (κωδικόνιο έναρξης που 
κωδικοποιεί τη µεθειονίνη). Εποµένως, πριν από αυτό υπάρχει η 5’ 
αµετάφραστη περιοχή, ενώ µετά από αυτό, µε βήµα τριπλέτας (συνεχής 
και µη επικαλυπτόµεµος γενετικός κώδικας) – µε εξαίρεση τις 
αζωτούχες βάσεις των εσωνίων, αφού το γονίδιο είναι ασυνεχές – 
συναντάµε το κωδικόνιο λήξης (UAA ή UAG ή UGA) και ακολουθεί 
στη συνέχεια η 3’ αµετάφραστη περιοχή. 

• Λόγω συµπληρωµατικότητας και αντιπαραλληλίαςς, η µη κωδική 
αλυσίδα έχει την εξής σειρά αλληλουχιών: αλληλουχία αζωτούχων 
βάσεων που µε τη µεταγραφή δίνει την 5’ αµετάφραστη περιοχή του 
mR2A – τριπλέτα έναρξης (TAC) – υπόλοιπες τριπλέτες εξωνίων και 
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ενδιάµεσες αλληλουχίες εσωνίων, αφού το γονίδιο είναι ασυνεχές – 
τριπλέτα λήξης (ΑΤΤ ή ATC ή ΑCT) – αλληλουχία αζωτούχων βάσεων 
που µε τη µεταγραφή δίνει την 3’ αµετάφραστη περιοχή του mR2A. 

• Η µη κωδική αλυσίδα του γονιδίου αρχίζει να µεταγράφεται από το 3’ 
άκρο προς το 5’ άκρο και έτσι προκύπτει mR2A µε προσανατολισµό  
5’ � 3’. 

 
2η περίπτωση: Η πρώτη αλυσίδα δεν µπορεί να είναι η µη κωδική αλυσίδα του 
γονιδίου διότι δεν προκύπτουν τα κωδικόνια που κωδικοποιούν τα αµινοξέα 
του πεπτιδίου στο αντίστοιχο πρόδροµο mRNA.  

 
Γ2. Ώριµο mRNA:  

5’ – ACCG- AUG – CUU – GUG – UCA – UGA – AACA – 3’ 
 
Αιτιολόγηση: Τα περισσότερα γονίδια των ευκαρυωτικών οργανισµών …. 
σχηµατίζεται το ώριµο mR2A. (σελ. 33 – 34 σχολ.) 

 
Γ3. Το ασυνεχές γονίδιο ανήκει σε ευκαρυωτικό οργανισµό ή σε ιό που τον 

προσβάλλει. 
 
Γ4.  

• Με τη µεταγραφή της µη κωδικής αλυσίδας προέκυψε το πρόδροµο 
mRNA. 

• Με την ωρίµανση το πρόδροµο mRNA έγινε ώριµο mRNA. 
• Με τη µετάφραση το ώριµο mRNA έδωσε το πεπτίδιο 
• Τέλος, προκειµένου να γίνει λειτουργικό το πεπτίδιο, αποµακρύνθηκε το 

πρώτο αµινοξύ, η µεθειονίνη από το αρχικό αµινικό άκρο.  

Η µεταγραφή και η ωρίµανση πραγµατοποιούνται στον πυρήνα του 
ευκαρυωτικού κυττάρου, ενώ η µετάφραση και η τροποποίηση του πεπτιδίου 
στο κυτταρόπλασµα. 

 
 

ΘΕΜΑ ∆ 

∆1. Η αιµορροφιλία Α είναι µια κλασική φυλοσύνδετη διαταραχή, στην οποία το 
αίµα δεν πήζει φυσιολογικά λόγω έλλειψης του παράγοντα VIII, µιας αντι-
αιµορροφιλικής πρωτεΐνης. Το γονίδιο που είναι υπεύθυνο για την εµφάνιση 
της ασθένειας είναι υπολειπόµενο φυλοσύνδετο και συµβολίζεται µε Χα. Το 
φυσιολογικό αλληλόµορφο του συµβολίζεται µε ΧΑ και είναι επικρατές. 

Επειδή τα αρσενικά άτοµα έχουν ένα Χ χρωµόσωµα, ενώ τα θηλυκά έχουν 
δύο, ο γονότυπος του πατέρα θα είναι ΧΑΥ ενώ της µητέρας που είναι και αυτή 
υγιής θα είναι ΧΑΧΑ ή ΧΑΧα . 
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Ο αιµορροφιλικός γιός τους θα έχει γονότυπο ΧαΥ και έχει πάρει το Υ 
χρωµόσωµα από το πατέρα του και το Χ από την µητέρα του. Εποµένως εάν η 
µητέρα είναι ΧΑΧα είναι δυνατόν να έχει δώσει το Χα χρωµόσωµά της στο γιό 
της και να προκύψει ο αιµοροφιλικός φαινότυπος και έτσι δεν θα δικαιωθεί η 
αγωγή.  

 
∆2.  

 
 

Το γονίδιο που είναι υπεύθυνο για την κυστική ίνωση είναι υπολειπόµενο 
αυτοσωµικό . 

Το γονίδιο που είναι υπεύθυνο για την εµφάνιση της αιµορροφιλίας είναι 
υπολειπόµενο φυλοσύνδετο . 

Το γονίδιο που είναι υπεύθυνο για την αχονδροπλασία είναι επικρατές 
αυτοσωµικό . 

Από τους υγιείς γονείς IV1 x IV2 προκύπτει απόγονος V1 που εκδηλώνει την 
ασθένεια. Εποµένως οι γονείς IV1, IV2 είναι ετερόζυγοι και η ασθένεια 
οφείλεται σε υπολειπόµενο γονίδιο (αν ήταν επικρατές το γονίδιο, θα έπρεπε 
ένας τουλάχιστον από τους γονείς να εκδηλώνει την ασθένεια). 

Συµβολισµός 

Έστω λοιπόν Α= φυσιολογικό γονίδιο και α= γονίδιο που προκαλεί ασθένεια 

Αν το γονίδιο είναι φυλοσύνδετο, η κόρη V1 θα είχε γονότυπο ΧαΧα . Θα είχε 
πάρει το ένα γονίδιο από την µητέρα της και το άλλο από τον πατέρα της.  

Εποµένως ο πατέρας IV1 θα είχε γονότυπο ΧαΥ και θα εµφάνιζε την ασθένεια. 
Αυτό όµως δε συµφωνεί µε τα δεδοµένα του προβλήµατος διότι ο IV1 είναι 
υγιής. Οπότε καταλήγουµε ότι το γονίδιο είναι αυτοσωµικό. 

1 

2 1 

5 4 3 2 1 

1 2 

1 2 

I 

II 

III 

VI 

V 
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Συγκεντρωτικά το γονίδιο που προκαλεί την ασθένεια είναι υπολειπόµενο 
αυτοσωµικό και συµπίπτει µε τα χαρακτηριστικά της κυστικής ίνωσης. 

Τα µιτοχόνδρια έχουν DNA το οποίο  περιέχει πληροφορίες σχετικές µε τη 
λειτουργία τους (οξειδωτική φωσφορυλίωση). Η προέλευση των 
µιτοχονδριακών γονιδίων είναι µητρική καθώς το πρώτο κύτταρο ενός 
οργανισµό, το ζυγωτό, περιέχει µόνο τα µιτοχόνδρια που προέρχονται από το 
ωάριο. 

Εάν το γενεαλογικό δέντρο, της άσκησης, αναπαριστά ασθένεια που οφείλεται 
σε µιτοχονδριακό  γονίδιο, θα αναµενόταν όλα παιδιά µια µητέρας που 
εκδηλώνει την ασθένεια να είναι ασθενή και αυτά.  

Η µητέρα ΙΙΙ4 πάσχει αλλά ο γιός της IV είναι υγιής. Εποµένως το γονίδιο δεν 
µπορεί να βρίσκεται στο µιτοχονδριακό DNA. 

 

 
∆3.  Αναλογία φύλου 

(♀) : (♂) = (120) : (120) = 1 (♀) : 1 (♂) 
Εποµένως, δεν υπάρχει θνησιγόνο γονίδιο που να σχετίζεται µε το φύλο. 
Επειδή η άσκηση µας δίνει και τα φύλα των απογόνων, θα πρέπει πρώτα να 
γίνει έλεγχος µήπως υπάρχει φυλοσύνδετο γονίδιο. 
♀ απόγονοι µε κόκκινα µάτια: 90 + 20 = 120 
♂ απόγονοι µε κόκκινα µάτια: 44 + 16 = 60 
Αφού το αλληλόµορφο γονίδιο για τα κόκκινα µάτια συµπεριφέρεται µε 
διαφορετικό τρόπο στα δύο φύλα, συµπεραίνουµε ότι είναι φυλοσύνδετο. 
♀ απόγονοι µε κανονικές πτέρυγες: 90 
♂ απόγονοι µε κανονικές πτέρυγες: 44 + 46 = 90 
Αφού το αλληλόµορφο για τις κανονικές πτέρυγες συµπεριφέρεται µε τον ίδιο 
τρόπο στα δύο φύλα, συµπεραίνουµε ότι είναι αυτοσωµικό. 
(Ο 2ος νόµος του Mendel ισχύει µόνο για γονίδια που βρίσκονται σε 
διαφορετικά ζεύγη οµόλογων χρωµοσωµάτων. Επειδή το γονίδιο για το χρώµα 
των µατιών είναι φυλοσύνδετο, το γονίδιο για το είδος των πτερύγων πρέπει να 
είναι αυτοσωµικό.)  
 
Αναλογία απογόνων σε κάθε γνώρισµα χωριστά: 

• (κόκκινα µάτια): (λευκά µάτια) = (90 + 30 + 44 + 16) : (46 + 14) =  
180 : 60 = 3 : 1 
Εποµένως, το γονίδιο για τα κόκκινα µάτια είναι επικρατές και το θηλυκό 
άτοµο της πατρικής γενιάς ετερόζυγο για το γνώρισµα αυτό (δηλαδή 
ΧΑΧα). Το αρσενικό άτοµο της πατρικής γενιάς, αφού έχει κόκκινα µάτια, 
θα έχει γονότυπο ΧΑΨ, γιατί αν είχε ΧαΨ θα έπρεπε να υπάρχουν θηλυκοί 
απόγονοι µε λευκά µάτια. 
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• (κανονικές πτέρυγες) : (ατροφικές πτέρυγες) = (90 + 44 + 46) : (30 + 16 + 
14) = 180 : 60 = 3 : 1 
Εποµένως, το γονίδιο για τις κανονικές πτέρυγες είναι επικρατές και τα 
άτοµα της πατρικής γενιάς που διασταυρώθηκαν ετερόζυγα για το 
γνώρισµα αυτό (δηλαδή Ββ (x) Ββ). 

 
Συµβολισµός 

ΧΑ: επικρατές γονίδιο για κόκκινα µάτια 
Χα: υπολειπόµενο γονίδιο για τα λευκά µάτια 

Φυλοσύνδετο 
ΧΑ > Χα  

 

Β: επικρατές γονίδιο για τις κανονικές πτέρυγες Αυτοσωµικό 
β: υπολειπόµενο γονίδιο για τις ατροφικές πτέρυγες Β > β 

 
Άρα, οι γονότυποι της πατρικής γενιάς είναι:  

Ρ: ♀ ΒβΧΑΧα      (x)      ♂ ΒβΧΑΨ 
Γαµ.: ΒΧΑ, ΒΧα, βΧΑ, βΧα  -  ΒΧΑ, ΒΨ, βΧΑ, βΨ 

 
F1:  
 

      ♀ 
♂ 

ΒΧΑ ΒΧα βΧΑ βΧα 

ΒΧΑ ΒΒΧΑΧΑ ΒΒΧΑΧα ΒβΧΑΧΑ ΒβΧΑΧα 
 ♀ κανονικές 

πτέρυγες – 
κόκκινα µάτια 

♀ κανονικές 
πτέρυγες – 

κόκκινα µάτια 

♀ κανονικές 
πτέρυγες – 

κόκκινα µάτια 

♀ κανονικές 
πτέρυγες – 

κόκκινα µάτια 
ΒΨ ΒΒΧΑΨ ΒΒΧαΨ ΒβΧΑΨ ΒβΧαΨ 

 ♂ κανονικές 
πτέρυγες – 

κόκκινα µάτια 

♂ κανονικές 
πτέρυγες – λευκά 

µάτια 

♂ κανονικές 
πτέρυγες – 

κόκκινα µάτια 

♂ κανονικές 
πτέρυγες – 

λευκά µάτια 
βΧΑ ΒβΧΑΧΑ ΒβΧΑΧα ββΧΑΧΑ ββΧΑΧα 

 ♀ κανονικές 
πτέρυγες – 

κόκκινα µάτια 

♀ κανονικές 
πτέρυγες – 

κόκκινα µάτια 

♀ ατροφικές 
πτέρυγες – 

κόκκινα µάτια 

♀ ατροφικές 
πτέρυγες – 

κόκκινα µάτια 
βΨ ΒβΧΑΨ ΒβΧαΨ ββΧΑΨ ββΧαΨ 

 ♂ κανονικές 
πτέρυγες – 

κόκκινα µάτια 

♂ κανονικές 
πτέρυγες – λευκά 

µάτια 

♂ ατροφικές 
πτέρυγες – 

κόκκινα µάτια 

♂ ατροφικές 
πτέρυγες – 

λευκά µάτια 

 
Φ.Α. (♀) απογόνων: = 6 (κανονικές πτέρυγες – κόκκινα µάτια) : 2 (ατροφικές 

πτέρυγες – κόκκινα µάτια) 
 

Φ. Α. (♂) απογόνων = 3 (κανονικές πτέρυγες – κόκκινα µάτια) : 3 (κανονικές 
πτέρυγες – λευκά µάτια) : 1 (ατροφικές πτέρυγες – κόκκινα µάτια) : 1 

(ατροφικές πτέρυγες – λευκά µάτια) 
 


