
 

 

 

 

ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ: ΢ΙΟΚΟΡΕΛΗ΢ ΔΙΟΝΥ΢Η΢ 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1  α 

Α2  β 

Α3  γ 

Α4  γ 

Α5  β 

 

 

 

 



 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1.  1-η , 2-ςτ , 3-α , 4-ε , 5-β , 6-δ 

 

Β2. Σο μόριο όπου κα γίνει θ ςφνκεςθ είναι το Α, ενώ ςτα Β και Γ δεν κα 

παρατθρθκεί ςφνκεςθ DNA. 

Κατά τθ διαδικαςία αντιγραφισ του DNAτα κφρια ζνηυμα που παίρνουν μζροσ είναι 

οι DNAπολυμεράςεσ, οι οποίεσ όμωσ δεν ζχουν τθν ικανότθτα να αρχίςουν τθν 

αντιγραφι. Γι’ αυτό το λόγο υπάρχει το πριμόςωμα, ειδικό ςφμπλοκο ενηφμων, το 

οποίο ςυνκζτει ςτισ κζςεισ ζναρξθσ τθσ αντιγραφισ τα πρωταρχικά τμιματα. Αυτά 

είναι τμιματα RNAςυμπλθρωματικά ωσ προσ τισ μθτρικζσ αλυςίδεσ του DNA. Η 

επιμικυνςθ των πρωταρχικών τμθμάτων γίνεται με τθ δράςθ των 

DNAπολυμεραςών, οι οποίεσ τοποκετοφν ςυμπλθρωματικά δεοξυριβονουκλεοτίδια 

απζναντι από τισ μθτρικζσ αλυςίδεσ του DNA, μόνο προσ κακοριςμζνθ κατεφκυνςθ. 

Σοποκετοφν τα νουκλεοτίδια ςτο ελεφκερο 3’ άκρο τθσ δεοξυριβόηθσ του 

τελευταίου νουκλεοτιδίου κάκε αναπτυςςόμενθσ αλυςίδασ.  

Από τα μόρια που δίνονται, μόνο ςτο Α υπάρχει τμιμα που μπορεί να επιμθκυνκεί 

με προςανατολιςμό 5’ -> 3’  από τθν DNAπολυμεράςθ.  

 

Β3. α) Θθλυκό. 

β) Η χρωμοςωμικι ανωμαλία που φζρει το άτομο είναι το ΢φνδρομο Turnerκαι είναι 

μια αρικμθτικι χρωμοςωμικι ανωμαλία. 

γ) Σα άτομα που πάςχουν από το ςφνδρομο Turnerζχουν φυςιολογικό αρικμό 

αυτοςωμικών χρωμοςωμάτων (44), αλλά αντί για το φυςιολογικό ηεφγοσ των 

φυλετικών χρωμοςωμάτων, ζχουν μόνο ζνα χρωμόςωμα Χ (ΧΟ). Σο ςφνδρομο αυτό 

αποτελεί τθ μοναδικι μονοςωμία που ζχει παρατθρθκεί ςτον άνκρωπο. Σα άτομα 

που πάςχουν δεν εμφανίηουν τα δευτερογενι χαρακτθριςτικά του φφλου, ζχουν 

φαινότυπο κθλυκοφ ατόμου και είναι ςτείρα.  

δ) Για τθν καταςκευι του καρυότυπου χρθςιμοποιοφνται μεταφαςικά 

χρωμοςώματα, ςτα οποία ζχει διπλαςιαςτεί το DNA. Δθλαδι ζνα μεταφαςικό 

χρωμόςωμα αποτελείται από δφο αδελφζσ χρωματίδεσ, δθλαδι δφο μόρια DNA. 

Άρα ςτα 45 χρωμοςώματα που απεικονίηονται ςτον ςυγκεκριμζνο καρυότυπο, 

αντιςτοιχοφν 90 αδελφζσ χρωματίδεσ, άρα 90 μόρια DNA. 

 



 

 

Β4. Με τθ γονιδιακι κεραπεία ζχουμε ςαν ςτόχο να διορκώςουμε μια γενετικι 

βλάβθ. Αυτό επιτυγχάνεται με τθν ειςαγωγι ςτουσ αςκενείσ φυςιολογικών 

αλλθλόμορφων του μεταλλαγμζνου γονιδίου που δίνει τθν αςκζνεια. Απαραίτθτεσ 

προχποκζςεισ είναι θ χαρτογράφθςθ και θ κλωνοποίθςθ του ςυγκεκριμζνου 

γονιδίου, ο προςδιοριςμόσ των κυττάρων που εμφανίηουν βλάβθ από τθν αςκζνεια 

και θ ςυνκικθ με τθν οποία το γονίδιο τθσ αςκζνειασ κα πρζπει να κλθρονομείται 

με υπολειπόμενο τρόπο. 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Παρατθρώντασ τα αποτελζςματα διαπιςτώνουμε πωσ οι κθλυκοί απόγονοι είναι 

διπλάςιοι από τουσ αρςενικοφσ. Άρα υπάρχει  κνθςιγόνο, φυλοςφνδετο γονίδιο.  

Επειδι ιςχφει ο 2οσ  νόμοσ του Mendel, εξετάηουμε κάκε ιδιότθτα ξεχωριςτά. 

Ιδιότητα χρώμα ςώματοσ: Η παρουςία κίτρινου, μαφρου και άςπρου χρώματοσ 

ςώματοσ, μασ οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι πρόκειται για πολλαπλά αλλθλόμορφα 

γονίδια. Ζςτω: 

Κ1: αλλθλόμορφο για κίτρινο χρώμα 

Κ2: αλλθλόμορφο για μαφρο χρώμα 

Κ3: αλλθλόμορφο για άςπρο χρώμα 

΢τουσ κθλυκοφσ απογόνουσ θ φαινοτυπικι αναλογία είναι   

1 άςπρο : 2 κίτρινο : 1 μαφρο 

΢τουσ αρςενικοφσ απογόνουσ θ φαινοτυπικι αναλογία είναι  

1 άςπρο : 2 κίτρινο : 1 μαφρο 

Άρα ζχουμε τθν ίδια φαινοτυπικι αναλογία ςε όλουσ τουσ απογόνουσ, οπότε το 

γονίδιο που κακορίηει το χρώμα του ςώματοσ κλθρονομείται με αυτοςωμικό τρόπο. 

΢φμφωνα με τισ φαινοτυπικζσ αναλογίεσ διαπιςτώνουμε πωσ το αλλθλόμορφο για 

το  κίτρινο χρώμα επικρατεί ζναντι των άλλων δφο και αφοφ από τθ διαςταφρωςθ 

γονζα με κίτρινο χρώμα με γονζα με μαφρο χρώμα προκφπτει απόγονοσ και με 

άςπρο χρώμα, βγάηουμε το ςυμπζραςμα ότι το αλλθλόμορφο για το μαφρο χρώμα 

επικρατεί του αλλθλόμορφου για το άςπρο χρώμα.  

΢υνεπώσ ιςχφει:  Κ1> Κ2> Κ3 

 



 

 

Επιπλζον, θ παρουςία απόγονου με άςπρο χρώμα ςώματοσ  με γονότυπο Κ3Κ3, 

δθλώνει ότι και τα δφο άτομα τθσ πατρικισ γενιάσ κα είναι ετερόηυγα.  

Γονότυποσ κθλυκοφ:  Κ1Κ3 

Γονότυποσ αρςενικοφ: Κ2Κ3 

 

Ιδιότητα παραγωγήσ πρωτεΐνησ: Παρατθροφμε ότι προκφπτουν μόνο απόγονοι που 

παράγουν πρωτεΐνθ Α. Άρα το μεταλλαγμζνο αλλθλόμορφο γονίδιο που είναι 

υπεφκυνο για τθ μθ παραγωγι τθσ πρωτεΐνθσ Α, ςυμπεριφζρεται ωσ κνθςιγόνο και 

εφόςον επθρεάηει μόνο τα αρςενικά άτομα, κλθρονομείται με υπολειπόμενο 

φυλοςφνδετο τρόπο. Ζςτω: 

ΧΑ :επικρατζσ αλλθλόμορφο γονίδιο, υπεφκυνο για τθν παραγωγι τθσ Α 

Χα :υπολειπόμενο αλλθλόμορφο γονίδιο, υπεφκυνο για τθ μθ παραγωγι τθσ Α 

Αφοφ δεν επιβιώνουν τα μιςά αρςενικά άτομα, εφκολα βγάηουμε το ςυμπζραςμα 

ότι θ μθτζρα κα είναι ετερόηυγθ με γονότυπο  ΧΑΧα . Ο γονότυποσ του πατζρα κα 

είναι ΧΑΤ. 

Οπότε θ διαςταφρωςθ κα είναι:  Κ1Κ3ΧΑΧαx   Κ2Κ3ΧΑΥ 

από τθν οποία επιβεβαιώνονται οι αναλογίεσ τθσ άςκθςθσ. 

 

Γ2. 

1θ περίπτωςθ. Εάν τα αλλθλόμορφα είναι φυλοςφνδετα, δθλαδι βρίςκονται ςτο Χ 

φυλετικό χρωμόςωμα και δεν ζχουν αλλθλόμορφα ςτο Τ. Σο μικοσ των κεραιών 

των αρςενικών απογόνων κα κακορίηεται αποκλειςτικά από τον κθλυκό γονζα. 

΢τουσ κθλυκοφσ απογόνουσ ςυμμετζχουν τα αλλθλόμορφα γονίδια και των δφο 

γονζων. Ζςτω: 

ΧΜ :επικρατζσ γονίδιο για το μεγάλο μικοσ κεραιών 

Χμ :υπολειπόμενο γονίδιο για το μικρό μικοσ κεραιών  

Οι πικανοί γονότυποι ατόμων με μικρό μικοσ κεραιών κα είναι:  

ΧΜΧΜ , ΧΜΧμ  (κθλυκά) 

ΧΜΤ (αρςενικά) 

 



 

 

Οι πικανοί γονότυποι ατόμων με μικρό μικοσ κεραιών κα είναι: 

ΧμΧμ (κθλυκά) 

ΧμΤ (αρςενικά) 

Άρα για αμιγείσ πλθκυςμοφσ ζχουμε: 

(Ρ)       ΧμΧμxΧΜΤ 

γαμ.     Χμ          ΧΜ,  Τ 

(F1)      ΧΜΧμ ,  ΧμΤ             όλοι οι κθλυκοί απόγονοι ζχουν μεγάλου μικουσ κεραίεσ,                                  

                                             ενώ όλοι οι αρςενικοί ζχουν μικροφ μικουσ κεραίεσ. 

 

2θ περίπτωςθ. Σο γονίδιο για το μικοσ των κεραιών είναι αυτοςωμικό. Ζςτω: 

Μ :επικρατζσ για το μεγάλο μικοσ 

μ :υπολειπόμενο για το μικρό μικοσ 

Οι πικανοί γονότυποι είναι: 

ΜΜ , Μμ    - άτομα με κεραίεσ μεγάλου μικουσ 

μμ    - άτομα με κεραίεσ μικροφ μικουσ 

Άρα ζχουμε τθ διαςταφρωςθ:    (Ρ)  ΜΜ  xμμ 

γαμ    Μ         μ 

(F1)       Μμ          όλα τα άτομα με κεραίεσ μεγάλου  

                                                                                      μικουσ  

΢υμπεραςματικά, εάν οι απόγονοι εμφανίηουν όλοι κεραίεσ μεγάλου μικουσ, το 

αλλθλόμορφο είναι αυτοςωμικό (2θ περίπτωςθ). Εάν οι απόγονοι εμφανίηουν 

διαφορετικό γνώριςμα ανάμεςα ςτα δφο φφλα, τότε το αλλθλόμορφο είναι 

φυλοςφνδετο (1θ περίπτωςθ). 

 

 

 



 

 

Γ3. Οι περιοριςτικζσ ενδονουκλεάςεσ είναι ζνηυμα που παράγονται από βακτιρια 

και ο φυςιολογικόσ τουσ ρόλοσ είναι να τα προςτατεφουν από τθν ειςβολι  «ξζνου» 

DNA. Αναγνωρίηουν ειδικζσ αλλθλουχίεσ 4-8 βάςεων ςτο δίκλωνο DNA. Παράδειγμα 

είναι θ EcoRI, θ οποία απομονώκθκε από το βακτιριο E. coliκαι όποτε ςυναντά τθν 

αλλθλουχία    5’-GAATTC-3’     ςτο γονιδίωμα, κόβει ςε κάκε αλυςίδα μεταξφ Gκαι A 

3’-CTTAAG-5’ 

με κατεφκυνςθ 5’->3’. Ζτςι, ςχθματίηονται μονόκλωνα άκρα από αηευγάρωτεσ 

βάςεισ ςτα κομμζνα άκρα. Σο ζνηυμο EcoRIκόβει το πλαςμίδιο μζςα ςτο γονίδιο τθσ 

β-γαλακτοηιδάςθσ, με αποτζλεςμα ςτα μεταςχθματιςμζνα βακτιρια με τα 

ςυγκεκριμζνα πλαςμίδια, να μθν εκφράηεται το οπερόνιο τθσ λακτόηθσ, άρα δεν κα 

τθ μεταβολίηουν. 

Τπάρχει θ περίπτωςθ κατά τθν οποία τα πλαςμίδια ξαναγίνονται κυκλικά μετά τθ 

δράςθ τθσ EcoRI, χωρίσ να αναςυνδυαςτοφν, άρα χωρίσ να επθρεάηεται θ ζκφραςθ 

του οπερονίου τθσ λακτόηθσ. Σα ςυγκεκριμζνα μθ αναςυνδυαςμζνα πλαςμίδια 

μποροφν να μεταςχθματίςουν βακτιρια, τα οποία κα μεταβολίηουν τθ λακτόηθ του 

κρεπτικοφ υλικοφ.  

Άρα, μετά τθν κλωνοποίθςθ κα ζχουμε: 

α. Μεταςχθματιςμζνα βακτιρια με αναςυνδυαςμζνο πλαςμίδιο, ανκεκτικά ςτθν 

αμπικιλίνθ, που δεν μεταβολίηουν τθ λακτόηθ. 

β. Μεταςχθματιςμζνα βακτιρια με μθ αναςυνδυαςμζνο πλαςμίδιο, ανκεκτικά ςτθν 

αμπικιλίνθ, που μεταβολίηουν τθ λακτόηθ. 

γ. Μθ μεταςχθματιςμζνα βακτιρια, μθ ανκεκτικά ςτθν αμπικιλίνθ, που δεν 

μεταβολίηουν τθ λακτόηθ. 

 

Καλλιζργεια Α : Οι αποικίεσ 1,2,3,4,5,6,7 αφοροφν βακτιρια, τα οποία είναι 

μεταςχθματιςμζνα από αναςυνδυαςμζνο ι μθ πλαςμίδιο. Εφόςον τα βακτιρια 

αναπτφςςονται παρουςία αντιβιοτικοφ, ζχουν μεταςχθματιςτεί από το πλαςμίδιο. 

Καλλιζργεια Β : Οι αποικίεσ 1,2,4,6  αφοροφν μεταςχθματιςμζνα βακτιρια με μθ 

αναςυνδυαςμζνο πλαςμίδιο, αφοφ λειτουργεί το οπερόνιο τθσ λακτόηθσ. 

Άρα οι αποικίεσ 3,5,7 αποτελοφνται από μεταςχθματιςμζνα βακτιρια με 

αναςυνδυαςμζνα πλαςμίδια.  

 

 



 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Παρατθροφμε τα τμιματα DNAπου εντοπίςτθκαν ςτα παιδιά. Σο άτομο ΙΙ1 

(κόρθ) κα είναι ομόηυγο για το μεταλλαγμζνο αλλθλόμορφο, ενώ το άτομο ΙΙ2 (γιοσ) 

κα είναι ομόηυγο για το φυςιολογικό αλλθλόμορφο γονίδιο ι κα ζχει ζνα 

φυςιολογικό αλλθλόμορφο αν ζχουμε φυλοςφνδετο τρόπο κλθρονόμθςθσ. 

1η περίπτωςη : Ζςτω επικρατζσ αυτοςωμικό γονίδιο. 

Α :επικρατζσ για ζκφραςθ αςκζνειασ 

α :υπολειπόμενο φυςιολογικό 

Η κόρθ κα πρζπει να ζχει γονότυπο ΑΑ. Αυτό όμωσ δεν είναι δυνατό, αφοφ θ 

μθτζρα τθσ (άτομο Ι2) ζχει γονότυπο  αα  και κα τθσ κλθροδοτιςει ζνα  α. Άρα αυτι 

θ περίπτωςθ απορρίπτεται. 

2η περίπτωςη :Ζςτω υπολειπόμενο αυτοςωμικό γονίδιο. 

Α :επικρατζσ φυςιολογικό 

α :υπολειπόμενο για ζκφραςθ αςκζνειασ 

Ο γιοσ (άτομο ΙΙ2) κα πρζπει να είναι ομόηυγοσ για το επικρατζσ φυςιολογικό 

αλλθλόμορφο, άρα κα ζχει γονότυπο  ΑΑ. Αυτό δεν είναι δυνατό, αφοφ ο πατζρασ 

του (άτομο Ι1) πάςχει, ζχει γονότυπο  αα  και κα κλθροδοτιςει ζνα  α. 

3η περίπτωςη :Ζςτω υπολειπόμενο φυλοςφνδετο. 

ΧΑ :επικρατζσ φυςιολογικό 

Χα :υπολειπόμενο για ζκφραςθ αςκζνειασ 

Σα αρςενικά άτομα ζχουν γονότυπο ΧΤ και κλθρονομοφν το Χ φυλετικό από τθ 

μθτζρα τουσ και το Τ από τον πατζρα τουσ. Σα κθλυκά άτομα ζχουν γονότυπο ΧΧ και 

κλθρονομοφν από ζνα Χ φυλετικό χρωμόςωμα από τουσ δφο γονείσ τουσ. Σο άτομο 

ΙΙ1 κα ζχει γονότυπο ΧαΧα, ενώ το άτομο ΙΙ2 κα ζχει γονότυπο ΧΑΤ. 

Άρα το άτομο Ι1 κα ζχει ΧαΤ και το άτομο Ι2 κα ζχει γονότυπο ΧΑΧα. 

Θα ζχουμε τθ διαςταφρωςθ: 

(Ρ)       ΧΑΧαxΧαΤ 

γαμ      ΧΑ , ΧαΧα , Τ 

(F1)     ΧΑΧα , ΧΑΤ , ΧαΧα , ΧαΤ 

Φαινοτυπικι αναλογία κθλυκών απογόνων:  1 υγιζσ : 1 πάςχει 



 

 

Φαινοτυπικι αναλογία αρςενικών απογόνων:  1 υγιζσ : 1 πάςχει 

Οι αναλογίεσ είναι δεκτζς. 

Οι γαμζτεσ προκφπτουν ςφμφωνα με τον 1ο νόμο του Mendel, βάςει του οποίου 

κατά τθ μείωςθ όπου ςχθματίηονται οι γαμζτεσ, διαχωρίηονται τα δφο ηευγάρια 

ομόλογων χρωμοςωμάτων και ςυνεπώσ και τα αλλθλόμορφα γονίδια. Οι απόγονοι 

προκφπτουν από τον τυχαίο ςυνδυαςμό των γαμετών.  

 

Δ2. Άτομο ΙΙ1: ΧαΧα , κα εμφανίςει τα ςυμπτώματα τθσ αςκζνειασ κατά τθν εφθβεία. 

Άτομο ΙΙ2: ΧΑΤ , δεν κα εμφανίςει τα ςυμπτώματα. 

 

Δ3. Πατζρασ (άτομο Ι1) : τμιματα μικουσ 600 η.β.  και τμιματα μικουσ 400 η.β.  

Μθτζρα (άτομο Ι2) : τμιματα μικουσ 1000 η.β., τμιματα μικουσ 600 η.β. και 

τμιματα μικουσ 400 η.β. 

 

Δ4.  α) Ζχουμε αντικατάςταςθ Cαπό G , άρα τθ δθμιουργία μιασ κζςθσ αναγνώριςθσ 

τθσ EcoRI. 

5’…CGAACGATGCCAGTCTGAATTCACGGA…3’ 

β) Τπάρχει κωδικόνιο ζναρξθσ  5’ATG3’ ςτο τμιμα που μασ δίνεται, το οποίο 

αντιςτοιχεί ςτο  5’AUG3’  ςτο mRNA. Οι βάςεισ μετά το κωδικόνιο ζναρξθσ 

διαβάηονται ανά τριάδεσ (κώδικασ τριπλζτασ), ςυνεχόμενα χωρίσ να παραλείπεται 

κάποιο νουκλεοτίδιο (ςυνεχισ), κακώσ κάκε νουκλεοτίδιο ανικει ςε μία μόνο 

τριπλζτα (μθ επικαλυπτόμενοσ). Μετά τθ μετάλλαξθ, το φυςιολογικό  5’TCA3’  

τροποποιείται ςε  5’TGA3’ ,δθλαδι ςε κωδικόνιο λιξθσ. Άρα ζχουμε πρόωρο 

τερματιςμό ςφνκεςθσ τθσ πολυπεπτιδικισ αλυςίδασ. ΢τισ περιςςότερεσ από αυτζσ 

τισ περιπτώςεισ καταςτρζφεται θ λειτουργικότθτα τθσ πρωτεΐνθσ.  

 


