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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 φυλετικά χρωµοσώµατα …  
α. υπάρχουν µόνο στα γεννητικά κύτταρα.  
β. εντοπίζονται µόνο στα σωµατικά κύτταρα.  
γ. υπάρχουν στα σωµατικά και στα γεννητικά κύτταρα.  
δ. εντοπίζονται στα φυτικά και στα βακτηριακά κύτταρα.  

Μονάδες 5  
  

2. Κατά τη λανθάνουσα φάση, σε µια κλειστή καλλιέργεια, 
ο πληθυσµός των µικροοργανισµών …  
α. παραµένει σχεδόν σταθερός.  
β. χαρακτηρίζεται από αυξοµειώσεις.  
γ. αυξάνεται µε γρήγορους ρυθµούς.  
δ. αυξάνεται σταθερά.   

Μονάδες 5  
  

3. Ex vivo ονοµάζεται η γονιδιακή θεραπεία κατά την 
οποία …  
α. τα κύτταρα τροποποιούνται έξω από τον οργανισµό και 
εισάγονται πάλι σ’ αυτόν.  
β. τα κύτταρα τροποποιούνται µέσα στον οργανισµό του 
ασθενούς.  
γ. τα κύτταρα πολλαπλασιάζονται στο εργαστήριο.  
δ. τα κύτταρα συντήκονται µε αντισώµατα.  

Μονάδες 5  
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4. Σε άτοµα που πάσχουν από αιµορροφιλία Β, 
χορηγείται…  
α. η αυξητική ορµόνη.  
β. ο παράγοντας IΧ.  
γ. η α

1
 - αντιθρυψίνη.  

δ. η απαµινάση της αδενοσίνης.  
Μονάδες 5  

  
5. Σε χρωµοσωµική ανωµαλία οφείλεται…  
α. ο αλφισµός.  
β. η κυστική ίνωση.  
γ. η θαλασσαιµία.  
δ. το σύνδροµο φωνή της γάτας.  

  

Μονάδες 5  
  
 
ΘΕΜΑ 2ο  

  
Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις:  
 
1. Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα της χρησιµοποίησης 

διαγονιδιακών ζώων και φυτών για την αύξηση της 
ζωικής και φυτικής παραγωγής έναντι της κλασικής 
µεθόδου των διασταυρώσεων;   

Μονάδες 7  
  

2. Ποια είναι η δοµή του DNA στο χώρο σύµφωνα µε το 
µοντέλο της διπλής έλικας των Watson και Crick;   

Μονάδες 9  
  

3. Τι είναι οι ιντερφερόνες, τι προκαλούν και σε ποιες 
περιπτώσεις µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 
αντιµετώπιση ασθενειών;   

Μονάδες 9  
  

 
  

ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ «ΟΜΟΚΕΝΤΡΟ» Α. ΦΛΩΡΟΠΟΥΛΟΥ 



ΘΕΜΑΤΑ ΚΑΙ ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΩΝ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 

ΘΕΜΑ 3ο   
Το παρακάτω γενεαλογικό δέντρο αναπαριστά τον τρόπο 
µε τον οποίο κληρονοµείται η δρεπανοκυτταρική αναιµία 
σε µια οικογένεια.  
  

   
  
  

1. Με βάση τα δεδοµένα του γενεαλογικού δέντρου να 
βρείτε αν η δρεπανοκυτταρική αναιµία   
α. κληρονοµείται ως επικρατής ή υπολειπόµενος 

χαρακτήρας.  
β. οφείλεται σε αυτοσωµικό ή φυλοσύνδετο γονίδιο 

(Μονάδες 2).   
Να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας και να 
προσδιορίσετε τους γονότυπους των µελών της 
οικογένειας (Μονάδες 12).  

 
Μονάδες 14  

  
  

2. Πού οφείλεται η δρεπανοκυτταρική αναιµία;  
Μονάδες 5  

  
3. Τι προβλήµατα προκαλούν τα δρεπανοκύτταρα στους 

ασθενείς µε δρεπανοκυτταρική αναιµία;  
Μονάδες 6  
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ΘΕΜΑ 4ο  
  

∆ίνεται τµήµα µορίου DNA ευκαρυωτικού κυττάρου που 
περιέχει ασυνεχές γονίδιο,   

  
  
το οποίο είναι υπεύθυνο για τη σύνθεση του παρακάτω 
πεπτιδίου, που δεν έχει υποστεί καµιά τροποποίηση:  
  

H
2
N − Μεθειονίνη − φαινυλαλανίνη − βαλίνη − COOH  

  

Να γράψετε την κωδική και τη µη κωδική αλυσίδα του 
γονιδίου, το πρόδροµο m−RNA και το ώριµο m−RNA 
(Μονάδες 4) και να ορίσετε τα 3΄ και 5΄ άκρα των 
παραπάνω νουκλεοτιδικών αλυσίδων αιτιολογώντας την 
απάντησή σας (Μονάδες 8). Να αναφέρετε τις διαδικασίες 
κατά την πορεία από το γονίδιο στο πεπτίδιο και τις 
περιοχές του κυττάρου στις οποίες πραγµατοποιούνται 
(Μονάδες 6). Πώς µπορούµε να δηµιουργήσουµε ένα 
ανασυνδυασµένο πλασµίδιο, που να περιέχει το 
συγκεκριµένο γονίδιο χρησιµοποιώντας την περιοριστική 
ενδονουκλεάση EcoRI;  (Μονάδες 7).  

∆ίνονται οι παρακάτω αντιστοιχίσεις αµινοξέων και 
κωδικονίων από το γενετικό κώδικα:  
Μεθειονίνη    → ΑUG  
Φαινυλαλανίνη    → UUU  
Βαλίνη     → GUU  

 Μονάδες 25  
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΘΕΜΑ 1ο 

1. γ 
2. α 
3. α 
4. β 
5. δ 

 
ΘΕΜΑ 2ο 

1. (σελ.131) 
Η Γενετική Μηχανή δίνει τη δυνατότητα προσθήκης νέων γονιδίων απευθείας 
στον οργανισµό. Καθιστά συνεπώς δυνατή σε σύντοµο χρονικό διάστηµα τη 
δηµιουργία γενετικά τροποποιηµένων φυτών και ζώων, που έχουν τους 
επιθυµητούς χαρακτήρες, όπως για παράδειγµα, ανθεκτικότητα σε ασθένειες. 
2. (σελ.15) 
Στηριζόµενοι στο σύνολο των αποτελεσµάτων των δυο οµάδων οι Watson και 
Crick διατύπωσαν το µοντέλο της διπλής έλικας του DNA, που αναφέρεται στη 
δοµή του DNA στο χώρο. Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό: 

• Το DNA αποτελείται από δυο πολυνουλκεοτιδικές … 
• Η διπλή έλικα έχει ένα σταθερό σκελετό … 
• Οι Αζωτούχες βάσεις της µιας αλυσίδας συνδέονται µε … 
• Ανάµεσα στην αδενίνη και στη θυµίνη … 
• Οι δυο αλυσίδες ενός µορίου DNA είναι συµπληρωµατικές … 
• Οι δύο αλυσίδες είναι αντιπαράλληλες … 

 
3.  (σελ.119) 
Οι ιντερφερόνες είναι αντιικές πρωτεΐνες, που παράγονται από κύτταρα που έχουν 
µολυνθεί από ιούς. Οι πρωτεΐνες αυτές, επάγουν την παραγωγή άλλων πρωτεϊνών 
από τα γειτονικά υγιή κύτταρα οι οποίες εµποδίζουν τον πολλαπλασιασµό των 
ιών σε αυτά. Οι ιντερφερόνες είναι οικογένεια συγγενών πρωτεϊνών, που 
ταξινοµούνται ανάλογα µε τη χηµική και βιολογική ενεργότητά τους σε τρεις 
οµάδες: τις ιντερφερόνες α, β και γ. 
Οι ιντερφερόνες έχουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον ως αντιικοί και πιθανόν ως 
αντικαρκινικοί παράγοντες. 

 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
1. α. ∆υο υγιείς γονείς, Ι1 και Ι2 αποκτούν παιδιά που πάσχουν από 

δρεπανοκυτταρική αναιµία,ΙΙ1 και ΙΙ3. Άρα η δρεπανοκυτταρική αναιµία 
οφείλεται σε υπολοιπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο. 
β. Έστω ότι η δρεπανοκυτταρική αναιµία οφείλεται σε φυλοσύνδετο 
υπολοιπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο. Τότε αφού ο πατέρας Ι2 είναι υγιής θα 
έπρεπε και όλες οι κόρες του να είναι υγιείς αφού κληρονοµούν υποχρεωτικά 
από τον πατέρα το επικρατές φυλοσύνδετο  αλληλόµορφο γονίδιο. 
Άτοπο γιατί το άτοµο ΙΙ3 πάσχει. 
Άρα η δρεπανοκυτταρική αναιµία οφείλεται σε υπολοιπόµενο αυτοσωµικό 
αλληλόµορφο γονίδιο. 
 
Συµβολίζω τα αλληλόµορφα γονίδια. 
Α: επικρατές, υγιή. 
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α: υπολοιπόµενο, δρεπανοκυτταρική αναιµία. 
Οι γονότυποι των ατόµων είναι: 

Αα Αα  
Ι1  : Αα 
Ι2  : Αα    Ι 
ΙΙ1 : αα         1      2 
ΙΙ2 : ΑΑ ή Αα 
ΙΙ3 : αα     1    2       3 

     ΙΙ 
 

αα ΑΑ 
Ή 
Αα 

αα  
 
 
 
 
 
2. (σελ.89) 
Το 1949, ο Linus Pauling και οι συνεργάτες του ανακάλυψαν ότι η αιµοσφαιρίνη των 
ενηλίκων, ΗbA, που αποτελείται από τέσσερις πολυπεπτιδικές αλυσίδες, δυο α και 
δυο β, διέφερε στα φυσιολογικά άτοµα σε σχέση µε εκείνα που έπασχαν από 
δρεπανοκυττατική  αναιµία. 
Η διαφορά εντοπίζεται στο έκτο αµινιξύ της β-πολυπεπτιδικής αλυσίδας, όπου το 
γλουταµινικό οξύ αντικαθίσταται από βαλίνη. Η µεταλλαγµένη αιµοσφαιρίνη 
συµβολίζεται ως HbS. Η αλλαγή στην ακολουθία των αµινοξέων είναι αποτέλεσµα 
µιας γονιδιακής µετάλλαξης στην τριπλέτα που κωδικοποιεί το γλουταµινικό οξύ. Στο 
µόριο του DΝΑ δηλαδή, αλλάζει µια βάση και το φυσιολογικό κωδικόνιο GAG, που 
κωδικοποιεί το γλουταµινικό, αντικαθίσταται από το GTG, που κωδικοποιεί την 
βαλίνη. Αυτή η µετάλλαξη οδηγεί σε αλλαγή της µορφής των ερυθροκυττάρων , τα 
οποία παίρνουν χαρακτηριστικό δρεπανοειδές σχήµα. 
3. (σελ.89-90) 
Ασθενείς µε δρεπανοκυτταρική αναιµία είναι οµόζυγοι για το µεταλλαγµένο γονίδιο 
που συµβολίζεται µε βs. Κατά συνέπεια παράγουν µόνο HbS, και καθόλου HbA. 
Τα δρεπανοκύτταρα εµποδίζουν τη φυσιολογική κυκλοφορία του αίµατος στα 
τριχοειδή αγγεία, ιδίως σε συνθήκες έλλειψης οξυγόνου. 

 
 
ΘΕΜΑ 4ο 

Με βάση τον γενετικό κώδικα θα βρούµε την πιθανή αλληλουχία των νουκλεοτιδίων 
του ώριµου mRNA που είναι υπεύθυνο για την σύνθεση του πεπτιδίου. 
Το τελευταίο κωδικόνιο θα είναι ένα από τα τρία κωδικόνια λήξης τα οποία είναι: 
UAG, UGAκαι UAA, για να ολοκληρωθεί µε επιτυχία η διαδικασία  της µετάφρασης, 
ενώ το πρώτο θα είναι το κωδικόνιο έναρξης το AUG. Η πορεία της µετάφρασης 
είναι 5’→3’ που σηµαίνει ότι το κωδικόνιο έναρξης το AUG θα βρίσκεται στο 5’ 
άκρο του m-RNA. 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω, το πιθανό ώριµο m-RNA θα είναι: 
 

5’-AUG-UUU-GUU-κωδικόνιο λήξης-3’ 
 
Με δεδοµένο ότι το m-RNA και η µη κωδική αλυσίδα είναι µεταξύ τους 
συµπληρωµατικές και αντιπαράλληλες και ότι το εσώνιο είναι περιοχή που 
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µεταγράφεται αλλά δεν µεταφράζεται, αφού κόβεται κατά την διαδικασία της 
ωρίµανσης του m-RNA, η κωδική αλυσίδα είναι η πρώτη και η µη κωδική αλυσίδα 
του DNA είναι η δεύτερη. 
 
Άρα  
             εσώνιο 
Κωδική : 5’-GAATTC-ATG-TTT- CCCCAG-GTT-TAA-GAATTC-3’ 
µη κωδική : 3’-CTTAAG-TAC-AAA-GGGGTC-CAA-ATT-CTTAAG-5’ 
 
   κωδικόνιο έναρξης  κωδικόνιο λήξης 
 
Οι δυο αλυσίδες του DNA είναι µεταξύ τους συµπληρωµατικές και αντιπαράλληλες. 
 
Το πρόδροµο m-RNA προέρχεται από την µεταγραφή της µη κωδικής αλυσίδας του 
γονιδίου και θα περιέχει και τα εξώνια και τα εσώνια και θα είναι: 
   Εξώνιο        εσώνιο          εξώνιο 
 

5’- GAAUUCAUGUUU  CCCCUG  GUUUAAGAAUUC-3’ 
 

Με την ωρίµανση αποκόπτωνται τα εσώνια και συράπτονται µεταξύ τους τα εξώνια 
και προκύπτει το ώριµο m-RNA. 
 

5’- GAAUUGAUGUUUGUUUAAGAAUUC-3’ 
 

To γονίδιο αφού είναι ασυνεχές βρίσκεται στο γονιδίωµα  ενός ευκαρυωτικού 
κυττάρου. Οι διαδικασίες κατά την πορεία από το γονίδιο στο πεπτίδιο είναι οι εξής: 

• Η µεταγραφή που πραγµατοποιείται στον πυρήνα του ευκαρυωτικού 
κυττάρου. 

• Η ωρίµανση που πραγµατοποιείται στον πυρήνα του ευκαρυωτικού κυττάρου. 
•  Η µεταγραφή που πραγµατοποιείται στα ριβοσώµατα που βρίσκονται στο 

κυτταρόπλασµα του ευκαρυωτικού κυττάρου. 
 
Η EcoRI αναγνωρίζει την αλληλουχία 
 
 -GAATTC- 
 -CTTAAG- 
και κόβει κάθε αλυσίδα µεταξύ του G και του Α αφήνοντας µονόκλωνες ουρές από 
αζευγάρωτες βάσεις στα κοµµένα άκρα. 
 

G- AATTCATGTTTCCCCAGGTTTAAG-AATTC 
CTTAA-GTACAAAGGGGTCCAAACCCTTAA-G 

 
Με την ίδια περιοριστική ενδονουκλεάση, την EcoRI, θα κόψω ένα πλασµίδιο που θα 
περιέχει την συγκεκριµένη αλληλουχία µόνο µια φορά.  
Τα δυο είδη DNA, του πλασµιδίου και του DNA από τον ευκαρυωτικό οργανισµό 
αναµιγνύονται, και επειδή έχουν συµπληρωµατικά άκρα, ενώνονται µεταξύ τους µε 
την µεσολάβηση του ενζύµου DNA δεσµάσης. 
Έτσι θα δηµιουργηθεί ένα ανασυνδυασµένο πλασµίδιο, που θα περιέχει το 
συγκεκριµένο γονίδιο. 
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