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ΘΕΜΑ 1ο  
  

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω 
ηµιτελείς προτάσεις 1 έως 5 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη 
λέξη ή τη φράση, η οποία συµπληρώνει σωστά την ηµιτελή πρόταση.  
  

1. Τα πρωταρχικά τµήµατα κατά την αντιγραφή του DNA συντίθενται 
από  
 α. την DNA πολυµεράση.  
 β. την DNA δεσµάση.  
 γ. το πριµόσωµα.  
δ. το πολύσωµα.  

Μονάδες 5  
  

2. Σε µια κλειστή καλλιέργεια οι µικροοργανισµοί διαιρούνται µε ταχύ 
ρυθµό  
α. στη λανθάνουσα φάση.  
β. στην εκθετική φάση.  
γ. στη στατική φάση.  
δ. στη φάση θανάτου.   

Μονάδες 5  
  

3. Τα άτοµα που πάσχουν από σύνδροµο Turner έχουν στον 
καρυότυπό  τους   
α. 45 χρωµοσώµατα.  
β. 46 χρωµοσώµατα.  
γ. 47 χρωµοσώµατα.  
δ. 44 χρωµοσώµατα.  

Μονάδες 5  
4. Το πλασµίδιο είναι  

α. δίκλωνο γραµµικό µόριο DNA.  
β. δίκλωνο κυκλικό µόριο DNA.  
γ. δίκλωνο κυκλικό µόριο RNA.  
δ. δίκλωνο γραµµικό µόριο RNA.  

Μονάδες 5   
5. Η κυστική ίνωση κληρονοµείται µε   

α. φυλοσύνδετο επικρατή τύπο κληρονοµικότητας.  
β. φυλοσύνδετο υπολειπόµενο τύπο κληρονοµικότητας.  
γ. αυτοσωµικό επικρατή τύπο κληρονοµικότητας.  
δ. αυτοσωµικό υπολειπόµενο τύπο κληρονοµικότητας.  
  

Μονάδες 5  
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ΘΕΜΑ 2ο  
  

Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις:  
  
1. Ποια κυτταρικά οργανίδια χαρακτηρίζονται ως ηµιαυτόνοµα 

(µονάδες 2) και για ποιο λόγο; (µονάδες 5)  

Μονάδες 7  
  

2. Ποια είναι τα βασικά χαρακτηριστικά του γενετικού κώδικα και 
πώς περιγράφονται;   

Μονάδες 12  

  

3. Γιατί η συχνότητα των ετερόζυγων ατόµων µε β-θαλασσαιµία είναι 
αυξηµένη σε περιοχές, όπως οι χώρες της Μεσογείου;   

Μονάδες 6  
  

  

 ΘΕΜΑ 3ο   

Η Βιοτεχνολογία µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας του 
ανασυνδυασµένου DNA, τη χρήση της τεχνικής PCR και την 
παραγωγή µονοκλωνικών αντισωµάτων συνεισφέρει σε τοµείς, όπως η 
γεωργία, η κτηνοτροφία και η Ιατρική.  
  

 1. Τι επιτρέπει η µέθοδος της αλυσιδωτής αντίδρασης της 
πολυµεράσης (PCR); (µονάδες 4) Να αναφέρετε τρεις πρακτικές 
εφαρµογές της (µονάδες 3).  

 

Μονάδες 7  

2. Να περιγράψετε τη διαδικασία παραγωγής στο εργαστήριο 
µονοκλωνικών αντισωµάτων για ένα επιλεγµένο αντιγόνο.  

Μονάδες 8  

3. Να περιγράψετε τη διαδικασία παραγωγής διαγονιδιακών φυτών, 
ανθεκτικών στα έντοµα, µε τη χρήση της τεχνολογίας του 
ανασυνδυασµένου DNA και του βακτηρίου Bacillus thuringiensis.  

Μονάδες 10  
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ΘΕΜΑ 4ο  

Τα παρακάτω γενεαλογικά δέντρα αναπαριστούν τον τρόπο µε τον 
οποίο κληρονοµείται στα µέλη της ίδιας οικογένειας η µερική 
αχρωµατοψία στο πράσινο και το κόκκινο χρώµα (γενεαλογικό δέντρο 
Α) και η δρεπανοκυτταρική αναιµία (γενεαλογικό δέντρο Β).  

   
Να γράψετε τους γονότυπους όλων των µελών της οικογένειας που 
απεικονίζεται στο γενεαλογικό δέντρο Α και να αιτιολογήσετε την 
απάντησή σας (µονάδες 5). Να γράψετε τους γονότυπους όλων των 
µελών της οικογένειας που απεικονίζεται στο γενεαλογικό δέντρο Β 
και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 5). Το ζευγάρι (Ι1, 
Ι2) περιµένει τρίτο παιδί. Να υπολογίσετε την πιθανότητα να γεννηθεί 
παιδί µε δρεπανοκυτταρική αναιµία και φυσιολογική όραση (µονάδες 
6). Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 5). Να αναφέρετε τις 
διαδικασίες που ακολουθούνται κατά τον προγεννητικό έλεγχο για τη 

δρεπανοκυτταρική αναιµία, όταν η µητέρα βρίσκεται στην 11
η
 

εβδοµάδα της κύησης (µονάδες 4).  
Μονάδες 25  
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Απαντήσεις 
 
Θέµα 1ο: 
 

1. γ 
2. β 
3. α 
4. β 
5. δ 

 
 
Θέµα 2ο: 
 

1. Τα µιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες έχουν DNA. Το γενετικό υλικό των 
µιτοχονδρίων και των χλωροπλαστών περιέχει πληροφορίες σχετικές µε 
τη λειτουργία τους, δηλαδή σχετικά µε την οξειδωτική φωσφορυλίωση και 
τη φωτοσύνθεση αντίστοιχα, και κωδικοποιεί µικρό αριθµό πρωτεϊνών. Οι 
περισσότερες όµως πρωτεΐνες που είναι απαραίτητες για την λειτουργία 
των µιτοχοδρίων και των χλωροπλαστών κωδικοποιούνται από γονίδια 
που βρίσκονται στο DNA του πυρήνα. Το γεγονός αυτό δείχνει ότι τα 
οργανίδια αυτά δεν είναι ανεξάρτητα από τον πυρήνα του κυττάρου και 
για το λόγο αυτό χαρακτηρίζονται ως ηµιαυτόνοµα. 

 
2. Τα βασικά χαρακτηριστικά του γενετικού κώδικα είναι: 

-Ο γενετικός κώδικας είναι κώδικας τριπλέτας  
-Ο γενετικός κώδικας είναι συνεχής  
-Ο γενετικός κώδικας είναι µη επικαλυπτόµενος  
-Ο γενετικός κώδικας είναι σχεδόν καθολικός  
-Ο γενετικός κώδικας χαρακτηρίζεται ως εκφυλισµένος  
-Ο γενετικός κώδικας έχει κωδικόνιο έναρξης και κωδικόνια λήξης  
(σχολ. Βιβλίου, σελ. 35) 

 
3. Η συχνότητα των ετερόζυγων ατόµων µε δρεπανοκυτταρική αναιµία και 

β-θαλασσαιµία είναι αυξηµένη σε περιοχές όπως οι χώρες της 
Μεσογείου, της ∆υτικής και Ανατολικής Αφρικής και της Ν.Α.Ασίας, 
όπως εµφανιζόταν ελονοσία. Η αυξηµένη συχνότητα οφείλεται στην 
ανθεκτικότητα των φορέων στην προσβολή από το πρωτόζωο που 
προκαλεί την ελονοσία, επειδή τα ερυθροκύτταρά τους δεν ευνοούν τον 
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πολλαπλασιασµό του. Συνεπώς, η προστασία που προσδίδει η µετάλλαξη 
ως προς την ελονοσία αποτελεί ένα πλεονέκτηµα, που τους παρέχει 
αυξηµένη πιθανότητα επιβίωσης και δυνατότητα αναπαραγωγής. 

 
Θέµα 3ο: 
 

1. Η µέθοδος αλυσιδωτής αντίδρασης πολυµεράσης (PCR: Polymerase Chain 
Reaction) µας επιτρέπει να αντιγράψουµε επιλεκτικά, εκατοµµύρια φορές, 
ειδικές αλληλουχίες DNA από ένα σύνθετο µείγµα µορίων DNA, χωρίς τη 
µεσολάβηση ζωντανού κυττάρου δηλαδή χωρίς την επίµονη διαδικασία 
της κλωνοποίησης. Η τεχνική αυτή που άρχισε να εφαρµόζεται ευρέως 
από το 1895, έχει αυξήσει την ευαισθησία των γενετικών αναλύσεων και 
έχει πολλές πρακτικές εφαρµογές. Για παράδειγµα χρησιµοποιείται στην 
Ιατρική για την διάγνωση ασθενειών όπως του AIDS, στην 
εγκληµατολογία για την διαλεύκανση υποθέσεων και στη µελέτη DNA από 
απολιθώµατα. 

 
2. Η τεχνική της παραγωγής µονοκλωνικών αντισωµάτων αναπτύχθηκε το 

1975 και ακολουθεί την εξής διαδικασία: 
Ένα επιλεγµένο αντιγόνο χορηγείται µε ένεση σε ποντίκι και προκαλεί 
ανοσολογική αντίδραση µε αποτέλεσµα να αρχίσει η παραγωγή 
αντισωµάτων από εξειδικευµένα Β-λεµφοκύτταρα. Ύστερα από δύο 
εβδοµάδες αφαιρείται ο σπλήνας και αποµονώνονται τα Β-λεµφοκύτταρα. 
Τα κύτταρα αυτά συντήκονται µε καρκινικά κύτταρα και παράγονται τα 
υβριδώµατα που παράγουν µονοκλωνικά αντισώµατα. Τα υβριδώµατα 
µπορούν να φυλάσσονται για µεγάλα χρονικά διαστήµατα στην κατάψυξη   
(-80ο C) και να παράγουν οποιαδήποτε στιγµή το συγκεκριµένο 
µονοκλωνικό αντίσωµα σε µεγάλες ποσότητες. 

 
3. Το βακτήριο Agrobacterium tumefaciens, το οποίο ζει στο έδαφος, 

διαθέτη τη φυσική ικανότητα να µολύνει φυτικά κύτταρα µεταφέροντας σ’ 
αυτά ένα πλασµίδιο που ονοµάζεται Τi (Τi=tumor inducing factor). Το 
πλασµίδιο Τi ενσωµατώνεται στο γενετικό υλικό των φυτικών κυττάρων, 
και δηµιουργεί εξογκώµατα (όγκους) στο σώµα των φυτών. Οι ερευνητές, 
αφού αποµόνωσαν το πλασµίδιο από το βακτήριο κατόρθωσαν να 
απενεργοποιήσουν τα γονίδια που δηµιουργούν τους όγκους 
τοποθετώντας στο πλασµίδιο το γονίδιο  που θα προσδώσει στο φυτό µία 
επιθυµητή ιδιότητα. 
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Στην περίπτωση µας τοποθέτησαν το γονίδιο που αποµόνωσαν από το 
βακτήριο Bacillus thuringiensis, που ζει στο έδαφος, και είναι υπεύθυνο 
για την παραγωγή µιας τοξίνης που µπορεί να καταστρέψει πολλά είδη 
εντόµων και σκουληκιών και είναι 80.000 φορές πιο ισχυρή από πολλά 
εντοµοκτόνα. 
Το ανασυνδυασµένο πλασµίδιο εισάγεται σε φυτικά κύτταρα που 
αναπτύσσονται σε ειδικές καλλιέργειες στο εργαστήριο. 
Τα τροποποιηµένα αυτά κύτταρα τελικά δίνουν ένα νέο φυτικό οργανισµό 
που περιέχει και εκφράζει το γονίδιο που είναι υπεύθυνο για την 
παραγωγή της τοξίνης. 
Τα διαγονιδιακά φυτά που δηµιουργούνται θα είναι ανθεκτικά στα διάφορα 
έντοµα και έχουν την ικανότητα να µεταβιβάζουν τις νέες ιδιότητες 
στους απογόνους τους. 

 
Θέµα 4ο: 
 
Η µερική αχρωµατοψία στο πράσινο και το κόκκινο χρώµα οφείλεται σε 
φυλοσύνδετο αλληλόµορφο γονίδιο. 
 
Συµβολίζουµε: 
xA: το επικρατές φυλοσύνδετο αλληλόµορφο γονίδιο υπεύθυνο για τον υγιή 
φαινότυπο ως προς την µερική αχρωµατοψία. 
Xα: το υπολειπόµενο φυλοσύνδετο αλληλόµορφο γονίδιο, για τη µερική 
αχρωµατοψία στο πράσινο και το κόκκινο χρώµα. 
 
Τα φυσιολογικά θηλυκά άτοµα έχουν ένα ζεύγος X χρωµοσωµάτων, ενώ τα 
φυσιολογικά αρσενικά άτοµα έχουν ένα X και ένα Y χρωµόσωµα. 
Το άτοµο I1 είναι αρσενικό και υγιές άρα ο γονότυπος του είναι XAY. 
Το άτοµο I2 είναι θηλυκό και πάσχει από µερική αχρωµατοψία, άρα ο 
γονότυπος του είναι: ΧαΧα. 
Το άτοµο II1 είναι αρσενικό και πάσχει άρα θα έχει γονότυπο XaY. 
To άτοµο ΙΙ2 είναι θηλυκό και υγιές άρα θα έχει σίγουρα ένα XΑ που έχει 
κληρονοµήσει από τον πατέρα. 
Από την µητέρα έχει κληρονοµήσει υποχρεωτικά ένα Xα άρα θα έχει γονότυπο 
XAXa. 
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ΓΕΝΕΑΛΟΓΙΚΟ ∆ΕΝ∆ΡΟ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΑΧΡΩΜΑΤΟΨΙΑ 

ΣΤΟ ΠΡΑΣΙΝΟ ΚΑΙ ΣΤΟ ΚΟΚΚΙΝΟ 
 

ΧΑΥ ΧαΧα 

ΧΑΧα ΧαΥ 

Ι 

ΙΙ 

 
 
Η δρεπανοκυτταρική αναιµία οφείλεται σε αυτοσωµικό υπολειπόµενο 
αλληλόµορφο γονίδιο. 
Συµβολίζουµε: 
Β: το επικρατές αυτοσωµικό αλληλόµορφο γονίδιο που είναι υπεύθυνο για τον 
υγιή φαινότυπο ως προς την δρεπανοκυτταρική αναιµία. 
Βs: το υπολειπόµενο αυτοσωµικό αλληλόµορφο γονίδιο που είναι υπεύθυνο για 
την δρεπανοκυτταρική αναιµία. 
 
Το άτοµο II2 πάσχει από δρεπανοκυτταρική αναιµία. Άρα έχει γονότυπο βsβs. 
Το ένα είναι πατρικής και το άλλο µητρικής προέλευσης. Και οι δύο γονείς είναι 
υγιής. Άρα θα είναι ετερόζυγοι. Οι γονότυποι των ατόµων I1 και I2 είναι:Ββs. 
Το άτοµο ΙΙ1 είναι υγιές άρα θα έχει σίγουρα ένα Β, το οποίο έχει 
κληρονοµήσει από έναν από τους δύο γονείς. Από τον άλλο γονέα µπορεί να 
έχει κληρονοµήσει είτε το Β είτε το βs. Άρα οι πιθανοί γονότυποι του ατόµου 
II1 είναι: ΒΒ ή Ββs. 
 

ΓΕΝΕΑΛΟΓΙΚΟ ∆ΕΝ∆ΡΟ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗΝ 
∆ΡΕΠΑΝΟΚΥΤΤΑΡΙΚΗ ΑΝΑΙΜΙΑ 

 

Ββs Ββs 

βsβs BB ή Ββs 

Ι 

ΙΙ 
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Αφού ο ένας χαρακτήρας ακολουθεί αυτοσωµική κληρονοµικότητα και ο άλλος 
φυλοσύνδετη κληρονοµικότητα, σηµαίνει ότι τα γονίδια που ελέγχουν τους δύο 
χαρακτήρες βρίσκονται σε διαφορετικά ζεύγη οµόλογων χρωµοσωµάτων, άρα 
ισχύει ο νόµος της ανεξάρτητης µεταβίβασης των γονιδίων. 
 
Οι γονότυποι των γονέων ως προς και τις δύο ασθένειες είναι: 
I1: Ββs XA Y 
I2: Ββs Xa Ya 
Κάνουµε τη διασταύρωση. 
P: Ββs XA Y  Ββs Xa  Xa 
Γαµέτες: ΒΧΑ, ΒY, βsΧΑ, βY / ΒΧα, βsΧα 
 
 ΒΧΑ ΒΥ βsXA βsY 
ΒΧα ΒΒΧΑΧα ΒΒΧαΥ BβsXAXa BβsXaY 
ΒsΧα ΒβsXAXa ΒβsΧαY βsβsXAXa βsβsXaY 
     
ΦΑΙΝΟΤΥΠΙΚΗ ΑΝΑΛΟΓΙΑ 
 
3 θηλυκά άτοµα υγιή ως πρός την αναιµία µε φυσιολογική όραση 
1 θηλυκό άτοµα µε δρεπανοκυτταρική αναιµία µε φυσιολογική όραση 
3 αρσενικά άτοµα υγιή ως πρός την αναιµία µε αχρωµατοψία στο πράσινο και στο 
κόκκινο 
1 αρσενικό άτοµο µε δρεπανοκυτταρική αναιµία µε αχρωµατοψία στο πράσινο και στο 
κόκκινο   
 
Κάθε γέννηση είναι ανεξάρτητο γεγονός. Άρα η πιθανότητα να γεννηθεί παιδί µε 

δρεπανοκυτταρική αναιµία και φυσιολογική όραση είναι 
8
1

. 

 
Αφού ο προγεννητικός έλεγχος έγινε την 11η βδοµάδα θα πραγµατοποιηθεί λήψη 
χοριακών λαχνών.  
Η µέθοδος αυτή που µπορεί να πραγµατοποιηθεί από την 9η έως την 12η βδοµάδα της 
κύησης περιλαµβάνει τη λήψη εµβρυακών κυττάρων από τις προεκβολές (λάχνες) του 
χόριου (εµβρυακή µεµβράνη που συµµετέχει στο σχηµατισµό του πλακούντα). Τα 
κύτταρα αυτά θα χρησιµοποιηθούν για ανάλυση DNA για τον έλεγχο της 
δρεπανοκυτταρικής αναιµίας. Βρίσκοντας την αλληλουχία των βάσεων του DNA και 
δίνοντάς µας την δυνατότητα εντοπισµού του µεταλλαγµένου γονιδίου βs που είναι 
υπεύθυνο σε οµοζυγία για την εµφάνιση της δρεπανοκυτταρικής αναιµίας.  
  


