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Γ' ΛΥΚΕΙΟΥ 
ΘΕΤΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ 

 

ΒΙΟΛΟΓΙΑ 
 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 
ΘΕΜΑ 1ο 
1� γ 
2� δ 
3� β 
4� α 
5� γ 

Μονάδες 25 (5Χ5) 
ΘΕΜΑ 2ο 
Α. ∆ιαγονιδιακά ζώα ονοµάζονται εκείνα στα οποία το γενετικό τους υλικό έχει 

τροποποιηθεί µε την προσθήκη γονιδίων, συνήθως από κάποιο άλλο είδος. 
(µονάδες 2) Η µοναδική µέθοδος δηµιουργίας διαγονιδιακών χοίρων είναι η 
µικροέγχυση. (µονάδα 1) Στη µέθοδο αυτή χρησιµοποιούνται ωάρια χοίρων 
που έχουν γονιµοποιηθεί στο εργαστήριο. (µονάδα 1) Σε αυτά γίνεται 
εισαγωγή του ξένου DNA µε ειδική µικροβελόνα. (µονάδα 1) Το ξένο γενετικό 
υλικό ενσωµατώνεται συνήθως σε κάποιο από τα χρωµοσώµατα του πυρήνα 
του ζυγωτού. (µονάδα 1) Το ζυγωτό τοποθετείται στη µήτρα της «θετής» 
µητέρας, ενός ζώου στο οποίο θα αναπτυχθεί το έµβρυο. (µονάδα 1) 

 
Β. i) Το άτοµο Β είναι ετερόζυγο για τη β θαλασσαιµία (φορέας) και 

εµφανίζει ήπια αναιµία. (µονάδα 1). Έχει ελαττωµένη σύνθεση της β 
πολυπεπτιδικής αλυσίδας, και συνεπώς σύνθεση HbA σε µικρή 
ποσότητα (µονάδα 1). Τα ετερόζυγα άτοµα έχουν αυξηµένη σύνθεση 
HbA2, η οποία αποτελεί διαγνωστικό δείκτη (µονάδα 1). 
Το άτοµο Γ είναι οµόζυγο για τη β-θαλασσαιµία και εµφανίζει σοβαρή 
αναιµία (µονάδα 1). Έχει παντελή έλλειψη της β πολυπεπτιδικής 
αλυσίδας, συνεπώς και HbA, λόγω του ότι είναι οµόζυγο για το 
µεταλλαγµένο αλληλόµορφο του β γονιδίου (µονάδα 1). Στα οµόζυγα 
άτοµα παρατηρείται, σε πολλές περιπτώσεις, αύξηση της HbF, η οποία 
υποκαθιστά µερικώς τη λειτουργία της HbA (µονάδα 1). 

 
ii) Η β θαλασσαιµία χαρακτηρίζεται από µεγάλη ετερογένεια, δηλαδή 

προκαλείται από πολλά διαφορετικά είδη γονιδιακών µεταλλάξεων, 
όπως αντικαταστάσεις, ελλείψεις και προσθήκες βάσεων (µονάδες 2). 
Τα συµπτώµατα της ασθένειας διαφέρουν ως προς τη βαρύτητα µεταξύ 
διάφορων ατόµων και σχετίζονται µε το είδος της µετάλλαξης που τα 
προκαλεί (µονάδες 2). 
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Γ. Οι µηχανισµοί της γονιδιακής ρύθµισης µετά την ωρίµανση του προδρόµου 
mRNA είναι: 
• η ταχύτητα µε την οποία το ώριµο mRNA αφήνει τον πυρήνα και 

εισέρχεται στο κυτταρόπλασµα (µονάδες 2), 
• ο χρόνος που “ζουν” τα µόρια mRNA στο κυτταρόπλασµα δεν είναι 

ίδιος για όλα τα είδη RNA, επειδή µετά από κάποιο χρονικό διάστηµα 
αποικοδοµούνται (µονάδες 2), 

• ποικίλλει η ικανότητα πρόσδεσης του mRNA στα ριβοσώµατα (µονάδες 
2), 

• ακόµη κι αν γίνει η πρωτεϊνοσύνθεση και παραχθεί η κατάλληλη 
πρωτεΐνη, µπορεί να υποστεί τροποποιήσεις για να γίνει βιολογικά 
λειτουργική (µονάδες 2). 

 
ΘΕΜΑ 3ο 
Α. Στο διάγραµµα απεικονίζονται οι τρεις από τις τέσσερις φάσεις ανάπτυξης 

µικροοργανισµών σε κλειστή καλλιέργεια: η λανθάνουσα, η εκθετική και η 
στατική: 
• Λανθάνουσα φάση: Κατά τη φάση αυτή ο πληθυσµός των 

µικροοργανισµών που προέρχεται από την αρχική καλλιέργεια 
παραµένει σχεδόν σταθερός. Αυτό οφείλεται στο ότι οι 
µικροοργανισµοί χρειάζονται κάποιο χρονικό διάστηµα προκειµένου να 
προσαρµοστούν στις νέες συνθήκες και να αρχίσουν να αναπτύσσονται. 
(ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2) 

• Εκθετική φάση: Στη φάση αυτή οι µικροοργανισµοί διαιρούνται µε 
ταχύ ρυθµό, διότι η καλλιέργεια πραγµατοποιείται κάτω από άριστες 
συνθήκες θερµοκρασίας, pH, συγκέντρωσης οξυγόνου και 
διαθεσιµότητας θρεπτικών συστατικών. Η φάση ονοµάζεται εκθετική 
επειδή ο αριθµός των µικροοργανισµών αυξάνεται εκθετικά. 
(ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2) 

• Στατική φάση: Ο πληθυσµός των µικροοργανισµών δεν αυξάνεται, 
είτε λόγω εξάντλησης κάποιου θρεπτικού συστατικού, είτε λόγω 
συσσώρευσης τοξικών προϊόντων από τον µεταβολισµό των 
µικροοργανισµών. (ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2) 

 
Β. Οι cDNA βιβλιοθήκες δίνουν τη δυνατότητα σύνθεσης ανθρώπινων 

πρωτεϊνών µέσα σε βακτήρια που έχουν κατάλληλα τροποποιηθεί µε την 
προσθήκη συγκεκριµένων γονιδίων (µονάδα 1). 
Όπως είναι γνωστό τα περισσότερα γονίδια των ευκαρυωτικών οργανισµών, 
άρα και του ανθρώπου, είναι ασυνεχή, αφού διαθέτουν εσώνια που 
παρεµβάλλονται µεταξύ των εξωνίων τους. Κατ’ αυτόν τον τρόπο το mRNA 
που παράγεται από ένα ασυνεχές γονίδιο είναι πρόδροµο και πρέπει να υποστεί 
την πολύπλοκη διαδικασία της ωρίµανσης. Σε αυτήν, συµµετέχει ένα 
αποκλειστικό για τους ευκαρυωτικούς οργανισµούς µόριο RNA, το snRNA 
που ενωµένο µε πρωτεΐνες δηµιουργεί τα µικρά ριβονουκλεοπρωτεϊνικά 
σωµατίδια της ωρίµανσης. Τα βακτήρια δεν διαθέτουν τα σωµατίδια αυτά, 
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αφού τα δικά τους γονίδια είναι συνεχή και δεν µεσολαβεί στάδιο ωρίµανσης 
του mRNA. Τελικά οι cDNA βιβλιοθήκες παρέχουν το πλεονέκτηµα ότι δεν 
κλωνοποιούνται ολόκληρα τα ασυνεχή γονίδια, αλλά αντίγραφα του ώριµου 
mRNA αυτών (µονάδες 3). 
Η γονιδιωµατική βιβλιοθήκη περιέχει το συνολικό DNA του οργανισµού–
δότη, συµπεριλαµβανοµένων των εσωνίων του. Επιπλέον, εάν καταφεύγαµε σε 
γονιδιωµατική βιβλιοθήκη είναι πολύ πιθανό µε τη χρήση της περιοριστικής 
ενδονουκλεάσης (η οποία κόβει σε διάσπαρτα σηµεία) να τεµαχιστούν τα 
γονίδια των οποίων τα πρωτεϊνικά προϊόντα θέλουµε να παράγουµε, ακόµη και 
εάν πρόκειται για γονίδια που δεν περιέχουν εσώνια. (µονάδα 1). 

 
Γ. Για την κατασκευή της cDNA βιβλιοθήκης απαιτούνται τα εξής ένζυµα: 

• αντίστροφη µεταγραφάση, η οποία χρησιµοποιεί ως καλούπι το 
(ώριµο) mRNA που αποµονώθηκε, για τη σύνθεση µιας 
συµπληρωµατικής αλυσίδας DNA που ονοµάζεται cDNA. Κατ’ αυτόν 
τον τρόπο δηµιουργούνται υβριδικά µόρια cDNA-mRNA.  

• DNA πολυµεράση, που χρησιµοποιεί την αλυσίδα cDNA για τη 
σύνθεση µιας συµπληρωµατικής αλυσίδας DNA. To αποτέλεσµα είναι η 
δηµιουργία δίκλωνου µορίου DNA. 

• περιοριστική ενδονουκλεάση, η οποία κόβει τον φορέα κλωνοποίησης, 
πλασµίδιο ή DNA φάγων, σε κατάλληλα σηµεία, αφήνοντας µονόκλωνα 
άκρα από αζευγάρωτες βάσεις στα κοµµένα άκρα. Αυτά µπορούν να 
σχηµατίσουν δεσµούς υδρογόνου µε τα µονόκλωνα άκρα που θα 
αποκτήσουν (µετά από κατάλληλη επεξεργασία) τα δίκλωνα µόρια DNA 
του δότη.  

• DNA δεσµάση, γνωστό ένζυµο της in vivo αντιγραφής του DNA των 
κυττάρων, που σχηµατίζει 3’-5’ φωσφοδιεστερικούς δεσµούς µεταξύ 
των νουκλεοτιδίων των µονόκλωνων άκρων του φορέα κλωνοποίησης 
και του δίκλωνου DNA του δότη. Έτσι ολοκληρώνεται ο 
ανασυνδυασµός του φορέα κλωνοποίησης. 

Για κάθε ένζυµο θα δίνονται 1,5 µονάδες. Εάν γίνει αναφορά στο ένζυµο 
τροποποίησης της προϊνσουλίνης σε ώριµη ινσουλίνη, να µη βαθµολογηθεί ως 
ορθή, διότι δεν συµµετέχει στην κατασκευή της αντίστοιχης cDNA βιβλιοθήκης, 
απλά είναι αναγκαίο για την ολοκλήρωση της βιοτεχνολογικής παραγωγής της 
ινσουλίνης. 

 
∆. Οι ιντερφερόνες είναι αντιιικές πρωτεΐνες που παράγονται από κύτταρα 

µολυσµένα από ιούς (µονάδες 2). Οι πρωτεΐνες αυτές επάγουν την παραγωγή 
άλλων πρωτεϊνών από τα υγιή γειτονικά κύτταρα, οι οποίες εµποδίζουν τον 
πολλαπλασιασµό των ιών σε αυτά (µονάδα 1). Τέλος, έχει βρεθεί ότι οι 
ιντερφερόνες, εκτός από αντιιικοί παράγοντες, έχουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον 
πιθανόν ως αντικαρκινικοί παράγοντες (µονάδα 1). 

 
Ε. Τα βακτήρια µπορούν αν χρησιµοποιηθούν σαν “εργοστάσια παραγωγής 

ανθρώπινων πρωτεϊνών” καθώς: 
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• Ο γενετικός κώδικας είναι (σχεδόν) καθολικός. Όλοι οι οργανισµοί 
έχουν τον ίδιο γενετικό κώδικα. Άρα η ανθρώπινη γενετική πληροφορία 
θα µεταγράφεται και θα παράγει την ίδια πολυπεπτιδική αλυσίδα µέσα 
στο βακτηριακό κυτταρόπλασµα, όπως και στο ανθρώπινο κύτταρο, απ’ 
όπου προέρχεται. (µονάδες 2) 

• Τα ριβοσώµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως θέση µετάφρασης για 
οποιοδήποτε mRNA, αφού λειτουργικά δε παρουσίαζονται διαφορές 
µεταξύ βακτηριακών και ευκαρυωτικών ριβοσωµάτων. (µονάδες 2) 

 
ΘΕΜΑ 4ο 
Α. Το δεδοµένο ότι η µητέρα είναι οµόζυγη για το φυσιολογικό αλληλόµορφο και 

ο γιος της πάσχει από την ασθένεια αποκλείει την περίπτωση του 
φυλοσύνδετου γονιδίου [τόσο του υπολειπόµενου, όσο και του επικρατούς]. 
Αυτό συµβαίνει διότι τα αρσενικά άτοµα κληρονοµούν το µοναδικό Χ 
χρωµόσωµά τους από τη µητέρα και στη συγκεκριµένη περίπτωση η µητέρα θα 
κληροδοτούσε φυσιολογικό αλληλόµορφο στον γιο της, ο οποίος θα έπρεπε να 
είναι υγιής. (ΜΟΝΑ∆ΕΣ 4)  
Έστω ότι η ασθένεια κληρονοµείται µε αυτοσωµικό υπολειπόµενο τύπο 
κληρονοµικότητας και µε κ συµβολίζουµε το γονίδιο που την προκαλεί, ενώ Κ 
είναι το φυσιολογικό αλληλόµορφο. Ο ασθενής άνδρας πρέπει τότε να έχει 
γονότυπο κκ, η οµόζυγη για το φυσιολογικό αλληλόµορφο σύζυγός του ΚΚ, ο 
ασθενής γιος τους κκ και η κόρη τους ΚΚ. Το ενδεχόµενο αυτό αποκλείεται 
διότι κάθε απόγονος κληρονοµεί ένα αλληλόµορφο από κάθε γονέα. (µονάδες 
4) 
Συνεπώς, η ασθένεια κληρονοµείται µε αυτοσωµικό επικρατή τύπο 
κληρονοµικότητας και µε Κ συµβολίζουµε το γονίδιο που την προκαλεί, ενώ κ 
είναι το φυσιολογικό αλληλόµορφο. (ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2) 
Η οµόζυγη για το φυσιολογικό αλληλόµορφο σύζυγος, όπως και η κόρη της 
οικογένειας έχουν γονότυπο κκ. Ο ασθενής άνδρας έχει γονότυπο Κκ, διότι 
πάσχει αλλά από αυτόν προέκυψε υγιής απόγονος, η κόρη του µε γονότυπο κκ. 
Ο ασθενής πατέρας έχει κληροδοτήσει το αλληλόµορφο Κ στο γιό του, ο 
οποίος και έχει γονότυπο Κκ, διότι κληρονόµησε ένα φυσιολογικό 
αλληλόµορφο από τη µητέρα του. (µονάδες 2) 

 
Β. Από την παρατήρηση της φυσιολογικής αλληλουχίας και της αλληλουχίας του 

αλληλοµόρφου που προκαλεί την ασθένεια είναι προφανές ότι πρόκειται για 
αντικατάσταση µίας αζωτούχου βάσης στο τέταρτο κωδικόνιο. Πρόκειται 
δηλαδή για γονιδιακή µετάλλαξη αντικατάστασης της Τ στο τέταρτο 
κωδικόνιο από G. (µονάδες 2) 
Σύµφωνα µε τον γενετικό κώδικα, το κωδικόνιο 5΄AGU 3΄ που υπάρχει 
φυσιολογικά στην 4η θέση κωδικοποιεί το αµινοξύ ser ενώ το κωδικόνιο 
5΄AGG 3΄ που υπάρχει στη µεταλλαγµένη εκδοχή κωδικοποιεί το αµινοξύ arg. 
Η αντικατάσταση του αµινοξέος αυτού στην πολυπεπτιδική αλυσίδα προφανώς 
επηρέασε τη λειτουργικότητα της πρωτεΐνης, καθώς η νέα πρωτεΐνη σχετίζεται 
µε την εκδήλωση της ασθένειας. Η µεταβολή της λειτουργικότητας της 
πρωτεΐνης µετά την αλλαγή ενός αµινοξέος εξαρτάται από τη θέση του 



Å
õ
êë

åß
ä
ç
ò

Ô
Ñ

ÉÊ
Á

Ë
Á

Επαναληπτικά Θέµατα ΟΕΦΕ 2010 

Τα θέµατα προορίζονται για αποκλειστική χρήση της φροντιστηριακής µονάδας 

5 

5 

αµινοξέος, όπως όταν αυτό βρίσκεται στο ενεργό κέντρο ενός ενζύµου ή κοντά 
σε αυτό, οπότε µπορεί να ελαττωθεί ή και να µηδενιστεί η ενεργότητά του, 
δηλαδή η ικανότητα κατάλυσης αντιδράσεων. Σε άλλα είδη πρωτεϊνών η 
µετάλλαξη µπορεί να οδηγήσει σε αλλαγή της δοµής και συνεπώς της 
λειτουργικότητας τους, όπως συµβαίνει µε την περίπτωση της HbS στη 
δρεπανοκυτταρική αναιµία. (µονάδες 6) 

 
Γ. Μονογονιδιακοί ονοµάζονται οι χαρακτήρες που καθορίζονται από 

αλληλόµορφα ενός µόνο γονιδίου. (µονάδες 2) 
Η µελέτη της κληρονοµικότητας στον άνθρωπο εµφανίζει πολλές δυσκολίες 
διότι: 
• Οι άνθρωποι έχουν µικρό αριθµό απογόνων, 
• Κάθε γενιά έχει µεγάλη διάρκεια, περίπου 20-30 χρόνια,  
• Στον άνθρωπο δεν είναι δυνατό να γίνουν διασταυρώσεις ανάλογες µε 

εκείνες που πραγµατοποιούσε ο Mendel, χρησιµοποιώντας το 
µοσχοµπίζελο.  

(ΜΟΝΑ∆ΕΣ 3) 
 


