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Β2 

Ζ εηθφλα 1 αληηζηνηρεί ζε πξνθαξπσηηθφ θχηηαξν. 

Σει 37 ζρνιηθνχ βηβιίνπ: “Σηνπο πξνθαξπσηηθνχο νξγαληζκνχο ην mRNA αξρίδεη λα κεηαθξάδεηαη 

ζε πξσηεΐλε πξηλ αθφκε νινθιεξσζεί ε κεηαγξαθή ηνπ. Απηφ είλαη δπλαηφ, επεηδή δελ ππάξρεη 

ππξεληθή κεκβξάλε” 

Παξαηεξνχκε φηη ελψ ε RNA πνιπκεξάζε (V) κεηαγξάθεη ηελ κεηαγξαθφκελε αιπζίδα (VI) θαη 

πξηλ αθφκα νινθιεξσζεί ε ζχλζεζε ηνπ mRNA (IV) κε θαηεχζπλζε 5΄ → 3΄ , έρεη μεθηλήζεη ε 

κεηάθξαζε ηνπ mRNA απφ 3 ξηβνζψκαηα δειαδή έρεη ήδε αξρίζεη λα δεκηνπξγείηαη πνιχζσκα.  

Σει. 41-42 ζρνιηθνχ βηβιίνπ: “Πνιιά ξηβνζψκαηα…πνιχζσκα” 

http://www.romvos.edu.gr/
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Σπκπιεξσκαηηθά κπνξνχκε λα πνχκε: ην mRNA κεηαθξάδεηαη απφ ην 5΄πξνο ην 3΄άθξν θαη ην 

ξηβφζσκα κε ηε κεγαιχηεξε πνιππεπηηδηθή αιπζίδα είλαη ην 1
ν
 ξηβφζσκα ηνπ πνιπζψκαηνο. Κάζε 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ζπληίζεηαη απφ ην ακηληθφ (III) πξνο ην θαξβνμπιηθφ άθξν. 

 

 

Β3 

Σει. 123: “… ηα Β ιεκθνθχηηαξα δελ επηβηψλνπλ … ζπγθεθξηκέλν κνλνθισληθφ αληίζσκα ζε 

κεγάιεο πνζφηεηεο” θαη “… έρνπλ θαηαζθεπαζηεί εηδηθά … θαηά ηελ θχεζε.” Σηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε ην επηιεγκέλν αληηγφλν πνπ ρνξεγείηαη ζην πνληίθη είλαη ε εηδηθή νξκφλε ρνξηαθή 

γνλαδνηξνπίλε. Τν ζπγθεθξηκέλν είδνο κνλνθισληθψλ αληηζσκάησλ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

αλνζνδηαγλσζηηθψλ. 

 

 

Β4 

Σει. 63 ζρνιηθνχ βηβιίνπ: “Τν ζχλνιν ησλ βαθηεξηαθψλ θιψλσλ πνπ πεξηέρεη ην ζπλνιηθφ DNA 

ηνπ νξγαληζκνχ δφηε απνηειεί κηα γνληδησκαηηθή βηβιηνζήθε”. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή γνληδησκαηηθήο βηβιηνζήθεο ην γνληδηψκα ηνπ θπηηάξνπ θφβεηαη ζε ρηιηάδεο 

θνκκάηηα κε ηε δξάζε πεξηνξηζηηθήο ελδνλνπθιεάζεο ηα θνκκάηηα απηά ελζσκαηψλνληαη ζε 

θνξείο θισλνπνίεζεο θαη εηζάγνληαη ζε βαθηήξηα-μεληζηέο. Κάζε βαθηήξην πνπ πξνζέιαβε 

αλαζπλδπαζκέλν θνξέα θισλνπνίεζεο (π.ρ. πιαζκίδην) πνιιαπιαζηάδεηαη θαη δίλεη έλαλ θιψλν. 

(ηα ζηνηρεία αληινχληαη απφ ζει. 62-63 ζρνιηθνχ βηβιίνπ)  

Έλα επαηηθφ θαη έλα κπτθφ θχηηαξν ηνπ ίδηνπ νξγαληζκνχ έρνπλ ην ίδην ππξεληθφ DNA 

(γνληδίσκα) αθνχ πξνέξρνληαη απφ ην δπγσηφ (κε κίησζε θαη θπηηαξηθή δηαθνξνπνίεζε) 

Δθφζνλ ην γνληδίσκα θαη ησλ 2 θπηηάξσλ θφπεθε κε ηελ ίδηα πεξηνξηζηηθή ελδνλνπθιεάζε ζα 

δεκηνπξγεζνχλ ηα ίδηα αθξηβψο ζξαχζκαηα (ζε κήθνο θαη αιιεινπρία βάζεσλ). Σει. 61: “Οη 

πεξηνξηζηηθέο ελδνλνπθιεάζεο αλαγλσξίδνπλ … ζην δίθισλν DNA”. 

Σπλεπψο νη 2 γνληδησκαηηθέο βηβιηνζήθεο ζα είλαη ηαπηφζεκεο. 

Σει. 64 ζρνιηθνχ βηβιίνπ: “Αλ ζέινπκε λα θισλνπνηήζνπκε κφλν … δειαδή ησλ εμσλίσλ” 

Σπλεπψο κηα cDNA – βηβιηνζήθε πεξηέρεη ηα ελεξγά γνλίδηα (πνπ θσδηθνπνηνχλ πξσηεΐλεο) ησλ 

θπηηάξσλ απφ ηα νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ. Δλψ ινηπφλ ην επαηηθφ θαη ην κπτθφ θχηηαξν έρνπλ ηα 

ίδηα γνλίδηα, ιφγσ γνληδηαθήο ξχζκηζεο εθθξάδνπλ δηαθνξεηηθά γνλίδηα. 

Σει. 44 ζρνιηθνχ βηβιίνπ: “Σηα αξρηθά ζηάδηα ηεο εκβξπνγέλεζεο … θάζε ρξνληθή ζηηγκή” 

Βέβαηα ππάξρνπλ γνλίδηα πνπ είλαη ελεξγά ζε φια ηα θχηηαξα, ηα νπνία θσδηθνπνηνχλ πξσηεΐλεο 

πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπο (π.ρ. γνλίδηα ηζηνλψλ θηι.). Έηζη νη 2 cDNA  

βηβιηνζήθεο δελ είλαη ηαπηφζεκεο. Έρνπλ θάπνηνπο θνηλνχο θιψλνπο (κε ηα γνλίδηα πνπ είλαη 

ελεξγά ζε φια ηα θχηηαξα) θαη αξθεηνχο δηαθνξεηηθνχο θιψλνπο. Ζ cDNA βηβιηνζήθε επαηηθψλ 

θπηηάξσλ ζα έρεη γνλίδηα πνπ είλαη ελεξγά κφλν ζηα επαηηθά θχηηαξα (π.ρ. γνλίδην γηα ΑΑΤ 

αλζξψπνπ) θαη φρη ζηα κπτθά.  

Ζ cDNA Βηβιηνζήθε κπτθψλ θπηηάξσλ ζα έρεη γνλίδηα πνπ είλαη ελεξγά κφλν ζηα κπτθά θαη φρη 

ζηα επαηηθά θχηηαξα (π.ρ. γνλίδην γηα κπνζίλε ηνπ αλζξψπνπ).     
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ΘΔΜΑ Γ. 

Γ1 

Τν γνλίδην ηεο αη-αληηζξπςίλεο εηζάγεηαη αλάκεζα ζηνλ ππνθηλεηή θαη ζηηο αιιεινπρίεο ιήμεο ηεο 

κεηαγγξαθήο ηνπ γνληδίνπ ηεο θαδείλεο κε ηνλ θαηάιιειν πξνζαλαηνιηζκφ , δειαδή ην 5’ άθξν ηεο 

θσδηθήο ηνπ αιπζίδαο λα βξίζθεηαη πξνο ηελ πιεπξά ηνπ ππνθηλεηή. Τν παξαπάλσ απνηειεί απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε ψζηε ην γνλίδην λα κεηαγξάθεηαη (1
Ο
 βήκα ζηελ γνληδηαθή έθθξαζε) ζει.36-37 ζρνιηθνχ 

βηβιίνπ : «Ζ RNA πνιπκεξάζε ζπλδέεηαη… επηηξέπνπλ ηελ απειεπζέξσζή ηνπ». 

ζει.46 ζρνιηθνχ βηβιίνπ : «Γηαθνξεηηθφο ζπλδπαζκφο κεηαγξαθηθψλ παξαγφλησλ…ελφο γνληδίνπ». 

Γεκηνπξγείηαη ινηπφλ ν θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο κεηαγξαθηθψλ παξαγφλησλ αθνχ ν ζπγθεθξηκέλνο 

ππνθηλεηήο αλήθεη ζε έλα ελεξγφ γνλίδην ηνπ καζηηθνχ αδέλα ηνπ πξνβάηνπ (απηφ ηεο θαδείλεο) αιιά κεηά 

ηελ εηζαγσγή ηνπ αλζξψπηλνπ γνληδίνπ ηεο ΑΤΤ ιεηηνπξγεί γηα ηελ δηθή ηνπ κεηαγξαθή. 

Αλ  ην mRNA πνπ παξάγεηαη έρεη εζψληα, γίλεηαη σξίκαλζε ηνπ mRNA αθνχ ην θχηηαξν ηνπ καζηηθνχ 

αδέλα είλαη επθαξπσηηθφ θαη έρεη κεραληζκνχο σξίκαλζεο. Τν ψξηκν mRNA εμέξρεηαη απφ ηνλ ππξήλα 

πξνο ην θπηηαξφπιαζκα θαη κεηαθξάδεηαη ζε αη- αληηζξπςίλε (ίζσο έλα πξφδξνκν κφξηφ ηεο) . Απηφ 

κπνξεί λα ζπκβεί γηαηί ν γελεηηθφο θψδηθαο είλαη ζρεδφλ θαζνιηθφο. Σει.39 ζρνιηθνχ βηβιίνπ : «Ο 

γελεηηθφο θψδηθαο είλαη ζρεδφλ …ηνλ ίδην γελεηηθφ θψδηθα». Αλ ε παξαγφκελε πξσηετλε ρξεηάδεηαη 

ηξνπνπνίεζε , απηή επηηειείηαη κέζα ζην θχηηαξν ηνπ καζηηθνχ αδέλα αθνχ νη επθαξπσηηθνί νξγαληζκνί 

δηαζέηνπλ ηέηνηνπο κεραληζκνχο. Έηζη παξάγεηαη ε αλζξψπηλε αη-αληηζξπςίλε ζει.141 ζρνιηθνχ βηβιίνπ : 

“Τα δηαγνληδηαθά δψα ρξεζηκνπνηνχληαη ...(gene pharming)”  

Σεκείσζε : πξναηξεηηθά ε ηειεπηαία παξάγξαθνο.   

 

 

Γ2 

Σει. 61 ζρνιηθνχ βηβιίνπ: "Μία απφ ηηο πεξηνξηζηηθέο ελδνλνπθιεάζεο ... κε ην ίδην έλδπκν." 

Σπλεπψο ηα άθξα ηνπ ηκήκαηνο θαίλνληαη παξαθάησ : 

5' ΑΑΤΤCCGCAAATTAA3' 

           3' GGCGTTTAATT5' 

Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε EcoRI έζπαζε ηνπο 3'-5' θσζθνδηεζηεξηθνχο δεζκνχο κεηαμχ G θαη Α. Ο θνξέαο 

θισλνπνίεζεο (πιαζκίδην) έρεη κία θνξά ηελ αιιεινπρία 5'GAATTC3' 

                 3'CTTAAG5' 

νπφηε κε ηε δξάζε ηεο EcoRI ζα πξνθχςεη γξακκηθφ κφξην κε 2 κνλφθισλα άθξα απφ αδεπγάξσηεο βάζεηο. 

Γηα λα ζπλδεζεί άκεζα ην παξαθάησ ηκήκα κε ην θνκκέλν πιαζκίδην ζα έπξεπε λα έρεη 2 κνλφθισλα άθξα 

(ζπκπιεξσκαηηθά κε ηα κνλφθισλα άθξα ηνπ πιαζκηδίνπ). Άξα δελ κπνξεί λα ζπλδεζεί άκεζα  κε ην έλα 

κνλφθισλν άθξν θαη ζπλεπψο λα θισλνπνηεζεί.  

 

 

Γ3 

Σει. 79-80 ζρνιηθνχ βηβιίνπ: “Γχν απφ ηα αιιειφκνξθα … είλαη ii”. Τα κνλνθισληθά αληηζψκαηα 

ζπλδένληαη εηδηθά κε ην αληηγφλν (πνπ πξνθάιεζε ηελ παξαγσγή ηνπο). Με βάζε ηα παξαπάλσ νη 

γνλφηππνη ησλ κειψλ ηεο νηθνγέλεηαο πνπ κπνξνχκε λα γξάςνπκε άκεζα είλαη :  

1
Γ : ii   

Α Β
1

Σ : Ι Ι   

1
Π : ii   

 

Απφ ηελ δηαζηαχξσζε ηεο 
1

Γ  κε ην 
1

Σ  έρνπκε: 

A BP : ii I I   

ΓΑΜΓΤΓΣ : Ai I    BI  
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1
F :  

 

 

 

 

θαηλνηππηθή  αλαινγία:1(νκάδα Α) : (νκάδα Β) 

Σπλεπψο ην 
1

Π  δελ κπνξεί λα αλήθεη ζηνλ 
1

Σ . Έηζη ζπκπεξαίλνπκε φηη αλήθεη ζηνλ 
2

Σ ν νπνίνο έρεη 

νκάδα Α κε γνλφηππν  AI i  (απνξξίπηεηαη ε πεξίπησζε λα είλαη νκφδπγνο κε γνλφηππν A AI I  αθνχ 

δελ ζα κπνξνχζε λα απνθηήζεη ην 
1

Π  κε γνλφηππν ii)  

Ζ δηαζηαχξσζε ηεο 
1

Γ  κε ην 
2

Σ  θαίλεηαη παξαθάησ:  

AP : ii I i  

ΓΑΜΓΤΓΣ : Ai I i   

                    
1
F : 

 

  

 

θαηλνηππηθή αλαινγία: 1(νκάδα Α) : 1(νκάδα 0)  

 

Σπλεπψο ν γνλνηχπνο ηνπ 
2

Π  είναι το BI i  θαη ν παηέξαο ηνπ είλαη 
1

Σ  (πήξε απφ απηφλ ην BI ). Τν 

έλα αιιειφκνξθν θάζε αηφκνπ είλαη κεηξηθήο θαη ην άιιν παηξηθήο πξνέιεπζεο. Τα παξαπάλσ 

ζηεξίδνληαη ζηνλ 1ν λφκν ηνπ Mendel ζει. 75 ζρνιηθνχ βηβιίνπ: “Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν … 

αιιειφκνξθσλ γνληδίσλ.” 

 

 

Γ4  

Μέρξη ηε ρξνληθή ζηηγκή t1 νπεξφλην ηεο ιαθηφδεο είλαη ππφ θαηαζηνιή. Σει.44 “Οη Jacob 

......ζηνλ ρεηξηζηή”. Μεηά ηε ρξνληθή ζηηγκή t2 ελεξγνπνηείηαη ην νπεξφλην ηεο ιαθηφδεο  

Σει.45: “Όηαλ ζην ζξεπηηθφ πιηθφ ..... ησλ ηξηψλ γνληδίσλ”. Ζ αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ mRNA 

πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ θακπχιε νθείιεηαη ζηελ ζπλερή παξαγσγή ηνπ mRNA ησλ ηξηψλ δνκηθψλ 

γνληδίσλ ηνπ νπεξνλίνπ”. 

 

 

 

 

ΘΔΜΑ Γ: 

 

Γ1 

Σει.93-94 ''Τν 1949....βαιίλε'' Φαξαθηεξηζηηθά γελεηηθνχ θψδηθα απφ ζει.39. 1,2,3,6 θαη ''Ο φξνο 

θσδηθφθνλν.... θ.ν.θ.'' . Σπλεπψο  γηα λα είλαη κία αιπζίδα ''θσδηθή'' πξέπεη δηαβάδνληαο ηε 5΄ ---->3' λα 

βξίζθσ 5 A TG 3' . 

Σηελ αιιεινπρία I εληνπίδνπκε ζηελ πάλσ αιπζίδα ηα θσδηθφληα ATG, GTG CAC, CTT, ACG CCA GTG 

δηαβάδνληάο ηελ απφ αξηζηεξά ζηα δεμηά. Τν 7ν θσδηθφλην θσδηθνπνηεί ηε βαιίλε, ε νπνία απνηειεί ην 6ν 

ακηλνμχ ηεο β-αιπζίδαο (κε δεδνκέλν φηη απνκαθξχλζεθε ε κεζεηνλίλε θαηά ηελ ηξνπνπνίεζε). Τν 5' άθξν 

ηεο πάλσ αιπζίδαο είλαη αξηζηεξά θαη ην 3' δεμηά (θσδηθή). Τα παξαπάλσ ζπλεγνξνχλ φηη απηή ε 

 AI  
BI  

i  AI i  
BI i  

 AI  i  

i  AI i  ii  
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αιιεινπρία (I) αληηζηνηρεί ζην γνλίδην ηεο δξεπαλνθπηηαξηθήο αλαηκίαο sβ  

Σπλεπψο ε αιιεινπρία ΗΗΗ αληηζηνηρεί ζην θπζηνινγηθφ γνλίδην ηεο β-αιπζίδαο (Β) κε δεδνκέλν φηη ε 

κνλαδηθή δηαθνξά ηεο κε ηελ αιιεινπρία Η είλαη ην 7ν θσδηθφλην (GAG). 

 

 
Γ2  

Σηελ αιιεινπρία ΗΗ παξαηεξνχκε πξνζζήθε κηαο βάζεο C  αλάκεζα ζηηο βάζεηο T  θαη G ηνπ θσδηθνλίνπ 

έλαξμεο ATG ζηελ θσδηθή αιπζίδα (αληίζηνηρα G ζηε κε-θσδηθή) . Όιεο νη ππφινηπεο βάζεηο  είλαη ίδηεο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κεηάιιαμε ''εμνπδεηέξσζε'' ην θσδηθφλην έλαξμεο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ 

μεθηλάεη πξσηετλνζχλζεζε θαη λα κελ παξάγεηαη β-αιπζίδα. Σει.97  ''Σην γνλίδην ηεο 

πνιππεπηηδηθήο...δηαθνξεηηθέο κεηαιιάμεηο'' θαη ''Ζ β-ζαιαζζαηκία... βάζεσλ''. 

Τν ζπγθεθξηκέλν γνλίδην είλαη ππεχζπλν γηα παληειή έιιεηςε ηεο β-αιπζίδαο , άξα αληηζηνηρεί ζηε β-

ζαιαζζαηκία. 

 

 

Γ3 

α. ζηε ζέζε Υ 

β. Σπλερψο αληηγξάθεηαη ε Α θαη αζπλερψο αληηγξάθεηαη ε Β.  

γ. Πξψην ζπληίζεηαη ην πξσηαξρηθφ ηκήκα θαη βξίζθεηαη πην θνληά ζηε ζέζε έλαξμεο, δειαδή ην 

πξσηαξρηθφ ηκήκα (iii) πνπ είλαη ζπκπιεξσκαηηθφ θαη αληηπαξάιιειν κε ηελ αιιεινπρία 3΄ TGCGGT5΄ 

ηεο (Β) αιπζίδαο .  

 

 

Γ4 

Ηδηφηεηα πνπ κειεηάκε: Σχλζεζε β – αιπζίδαο ηεο HbA 

Οξηζκφο γνληδίσλ: 

Β= επηθξαηέο απηνζσκηθφ αιιειφκνξθν ππεχζπλν γηα ζχλζεζε β –αιπζίδαο ηεο HbA  

β= ππνιεηπφκελν απηνζσκηθφ αιιειφκνξθν ππεχζπλν γηα έιιεηςε ή κεησκέλε ζχλζεζε β –αιπζίδαο ηεο 

HbA, δειαδή ππεχζπλν γηα β – ζαιαζζαηκία 
sβ = ππνιεηπφκελν απηνζσκηθφ αιιειφκνξθν ππεχζπλν γηα ζχλζεζε ηξνπνπνηεκέλεο β –αιπζίδαο ηεο 

HbS, δειαδή ππεχζπλν γηα δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία.  

 

P:  Ββ  x  sΒβ   

    

ΓΑΜΔΤΔΣ: Β,β    Β, sβ  

 

1
F :  τετράγωνο του Punnett : 

1
F :    

 

 
 

 

 

Γνλνηππηθή αλαινγία 1ΒΒ :1Ββ : 1Β sβ  : 1β sβ  

 

 

 

 Β  β  

Β  ΒΒ  Ββ  

sβ  sΒβ  
sβ β  
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τολιαζμός Απανηήζεων: Τα ζέκαηα είλαη κεγάιεο έθηαζεο, απαηηεηηθά, πξσηφηππα θαη 

κεγαιχηεξεο δπζθνιίαο ζε ζρέζε κε ηα πεξζηλά. Απεπζχλνληαη ζε ππνςεθίνπο νη νπνίνη έρνπλ 

θαηαλνήζεη πιήξσο ηα δεηήκαηα  ηεο εμεηαζηέαο χιεο θαη έρνπλ πξνεηνηκαζηεί θαηάιιεια γηα 

απηά ζπζηεκαηηθά. Απαηηνχζαλ ζπλδπαζηηθή ζθέςε, θξηηηθή ηθαλφηεηα (αθφκα θαη ηα πνιιαπιήο 

επηινγήο) θαη βαζηά θαηαλφεζε ησλ βηνινγηθψλ ελλνηψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπιμέλεια απανηήζεων για ηον Δκπαιδεσηικό Οργανιζμό ΡΟΜΒΟ 

Ηρώ Παπαδάκη 

 


