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ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ  

(ΝΕΟ ΣΥΣΤΗΜΑ) 

ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ  

(ΠΑΛΑΙΟ ΣΥΣΤΗΜΑ) 

ΘΕΜΑ Α 

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω 

ηµιτελείς προτάσεις Α1 έως Α4 και, δίπλα, το γράµµα που αντιστοιχεί στη 

λέξη ή στη φράση, η οποία συµπληρώνει σωστά την ηµιτελή πρόταση. 

Α1. Εσώνια υπάρχουν  

α. στους ιούς που προσβάλλουν βακτήρια 

β. στους ιούς που προσβάλλουν ευκαρυωτικούς οργανισµούς 

γ. στα βακτήρια 

δ. στο ώριµο mRNA. 

Μονάδες 5 

Α2. Η ινσουλίνη 

α. παράγεται από κύτταρα του ήπατος 

β. ρυθµίζει τη συγκέντρωση των λιπιδίων στο αίµα 

γ. αποτελείται από δύο µικρά πεπτίδια 

δ. κωδικοποιείται από δυο γονίδια. 

Μονάδες 5 

Α3. Οι γονοτυπικές και φαινοτυπικές αναλογίες, για µια ιδιότητα που 

εξετάζουµε, είναι ίδιες 

α. µόνο στις διασταυρώσεις όπου τα αλληλόµορφα γονίδια είναι µεταξύ 

τους ατελώς επικρατή 
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β. µόνο στις διασταυρώσεις όπου τα αλληλόµορφα γονίδια είναι µεταξύ 

τους συνεπικρατή 

γ. τόσο στην περίπτωση όπου τα αλληλόµορφα γονίδια είναι µεταξύ τους 

ατελώς επικρατή, όσο και στην περίπτωση που είναι µεταξύ τους 

συνεπικρατή 

δ. µόνον όταν, τα άτοµα που διασταυρώνονται, είναι µεταξύ τους 

ετερόζυγα. 

Μονάδες 5 

Α4. Το πολύσωµα είναι δοµή που  

α. µπορεί να παρατηρηθεί στο κυτταρόπλασµα των βακτηρίων 

β. µπορεί να παρατηρηθεί στον πυρήνα των ευκαρυωτικών κυττάρων 

γ. υπάρχει µόνο στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς 

δ. επιτρέπει τη µεταγραφή του ίδιου µορίου DNA πολλές φορές. 

Μονάδες 5 

Α5. Η κλωνοποίηση είναι τεχνική που  

α. δεν µπορεί να εφαρµοστεί σε µια καλλιέργεια µικροοργανισµών 

β. εφαρµόζεται µόνο στους µικροοργανισµούς 

γ. οδηγεί σε ένα σύνολο από διαφορετικούς οργανισµούς 

δ. µπορεί να συνεισφέρει στην προστασία από την εξαφάνιση διαφόρων 

ζώων του πλανήτη µας. 

Μονάδες 5 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Στα φυτικά κύτταρα δεν αναµένουµε να υπάρχουν πλασµιδια. Πώς 

εξηγείται το γεγονός ότι σε ορισµένα φυτικά κύτταρα εντοπίζονται 

πλασµίδια; 

Μονάδες 6 
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Β2. Κατά τη διάγνωση γενετικών παθήσεων χρησιµοποιούνται 

συγκεκριµένες µέθοδοι διάγνωσης. Με βάση αυτή τη γνώση, να 

µεταφέρετε στο τετράδιό σας τη σωστή αντιστοιχία κάθε αριθµού (1, 2, 

3) της Στήλης Ι, µε ένα µόνο από τα γράµµατα (Α ως Ε) της Στήλης ΙΙ. 

 

Μονάδες 4 

Β3. Να περιγράψετε τον τρόπο µε τον οποίο η θερµοκρασία επηρεάζει το 

ρυθµό ανάπτυξης των µικροοργανισµών σε µία καλλιέργεια, 

αναφέροντας συγκεκριµένα παραδείγµατα ειδών ή οµάδων 

µικροοργανισµών. 

Μονάδες 4 

Β4. Τα µονοκλωνικά αντισώµατα µπορούν να συνεισφέρουν σηµαντικά 

στην αύξηση της ευαισθησίας κλινικών δοκιµασιών (τεστ), όπως η 

ταυτοποίηση (προσδιορισµός) των οµάδων αίµατος. Στην παρασκευή 

ενός τέτοιου τεστ προσδιορισµού των οµάδων αίµατος, σύµφωνα µε το 

σύστηµα ΑΒ0, να εξηγήσετε πόσα και ποια µονοκλωνικά αντισώµατα θα 

πρέπει να περιέχονται. 

Μονάδες 6 

Β5. Να ορίσετε τα ακόλουθα: 

α. Μετασχηµατισµός βακτηρίων (µονάδες 2) 
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β. Γονιδιωµατική βιβλιοθήκη (µονάδες 3) 

Μονάδες 5 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Το φύλο στα κουνέλια καθορίζεται όπως και στον άνθρωπο. Όταν 

ένα φυσιολογικό σωµατικό κύτταρο θηλυκού κουνελιού βρίσκεται στη 

µετάφαση, το µήκος του DNA του πυρήνα του είναι 1,6m. Με βάση αυτά 

τα δεδοµένα, το µήκος του συνολικού DNA του κάθε φυσιολογικού 

γαµέτη αυτού του κουνελιού είναι: 

α) 1,6m, β) 0,4m, γ) 0,8m, δ) λίγο µεγαλύτερο από 0,4m. 

Να γράψετε στο τετράδιό σας τη σωστή απάντηση (µονάδες 2) και να 

αιτιολογήσετε την επιλογή σας. (µονάδες 3) 

Μονάδες 5 

Γ2. Σύµφωνα µε τα δεδοµένα του ερωτήµατος Γ1, θα είναι ίδιο ή όχι το 

συνολικό µήκος του DNA όλων των φυσιολογικών γαµετών ενός 

αρσενικού κουνελιού, µε το µήκος του συνολικού DNA των 

φυσιολογικών γαµετών ενός θηλυκού κουνελιού; 

Μονάδες 3 

Γ3. Στην Εικόνα 1 δίνεται ένα τµήµα δίκλωνου DNA που περιέχει δύο 

(2) γονίδια (χωρίς εσώνια) τα οποία έχουν την πληροφορία για τη 

σύνθεση δύο (2) µικρών πεπτιδίων. 

 

i) Να γράψετε την αλληλουχία των βάσεων της κωδικής αλυσίδας αυτών 

των γονιδίων οι οποίες αντιστοιχούν στις 5΄ αµετάφραστες περιοχές των 

µορίων mRNA τα οποία προκύπτουν από την µεταγραφή αυτών των 

γονιδίων. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (µονάδες 4) 

ii) Να δηλώσετε σε ποια από τις θέσεις Γ, ∆ της Εικόνας 1, θα προσδεθεί 

η RNA πολυµεράση, µε τη βοήθεια µεταγραφικών παραγόντων, κατά τη 
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µεταγραφή της γενετικής πληροφορίας αυτών των γονιδίων (µονάδες 2) 

και να αιτιολογήσετε τις επιλογές σας. (µονάδες 2) 

Μονάδες 8 

Γ4. ∆ιασταυρώθηκαν δύο άτοµα ενός είδους εντόµου µε κεραίες 

ενδιάµεσου µήκους και προέκυψαν 161 άτοµα µε κεραίες ενδιάµεσου 

µήκους και 79 άτοµα µε κεραίες κανονικού µήκους. Σε µία άλλη 

διασταύρωση, ενός ατόµου του ίδιου είδους εντόµου που είχε κεραίες 

ενδιάµεσου µήκους µε ένα άτοµο µε κεραίες κανονικού µήκους, 

προέκυψαν 121 άτοµα µε κεραίες κανονικού µήκους και 119 άτοµα µε 

κεραίες ενδιάµεσου µήκους. Με δεδοµένο ότι δεν έγινε κάποια 

µετάλλαξη, να εξηγήσετε τα αποτελέσµατα των διασταυρώσεων αυτών, 

γράφοντας τις αντίστοιχες διασταυρώσεις. 

Μονάδες 9 

ΘΕΜΑ ∆ 

Στην Εικόνα 2 απεικονίζεται τµήµα DNA του βακτηρίου E. coli το οποίο 

επιδιορθώνεται µεταξύ των σηµείων Χ και Υ µε τη δράση τριών 

ενζύµων. Το πρώτο ένζυµο, ένα ειδικό ένζυµο, κόβει την αλυσίδα και 

αποµακρύνει το κατεστραµµένο τµήµα της αλυσίδας. Στη συνέχεια, το 

ένζυµο Ι εισέρχεται στο άνοιγµα που προκύπτει και προσθέτει 

νουκλεοτίδα για να συνθέσει το DNA που λείπει. Τα νουκλεοτίδια 

τοποθετούνται ξεκινώντας από την θέση Χ και πηγαίνοντας προς τη θέση 

Υ, όπως φαίνεται στην Εικόνα 2. Το ένζυµο ΙΙ ολοκληρώνει την 

επιδιόρθωση µε τη σύνδεση του τµήµατος DNA στη θέση Υ της αρχικής 

αλυσίδας. 
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∆1. Ποια είναι τα ονόµατα των ενζύµων Ι και ΙΙ; (µονάδες 4) Να 

εξηγήσετε ποια είναι τα 5΄, 3΄ άκρα των δύο (2) αλυσίδων του δοθέντος 

τµήµατος DNA. (µονάδες 4) 

Μονάδες 8 

∆2. Το επιδιορθωµένο τµήµα του βακτηριακού DNA αντιγράφεται. 

Στην Εικόνα 3 απεικονίζεται η θηλιά αντιγραφής που δηµιουργείται στη 

θέση έναρξης της αντιγραφής (Θ.Ε.Α.). Κατά την διάρκεια της 

αντιγραφής δηµιουργείται το πρωταρχικό τµήµα 5΄GCUGUAA 3΄ στο 

τµήµα της αλυσίδας που αντιγράφεται συνεχώς. 
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Να µεταφέρετε στο τετράδιό σας τη θηλιά της Εικόνας 3 και να δείξετε 

µε βέλος σε ποιες θέσεις µπορεί να τοποθετηθεί το πρωταρχικό τµήµα 

που σας δόθηκε, µε την αιχµή του βέλους να δείχνει την κατεύθυνση 

σύνθεσης της νέας αλυσίδας του DNA (µονάδες 2). Να αιτιολογήσετε 

την απάντησή σας. (µονάδες 4). 

Μονάδες 6 

∆3. Να εξηγήσετε πόσα υδροξύλια (-ΟΗ) µπορούν να συµµετάσχουν στη 

δηµιουργία φωσφοδιεστερικού δεσµού στο πρωταρχικό τµήµα 

5΄GCUGUAA 3΄. 

Μονάδες 4 

∆4. Τµήµα του παραπάνω επιδιορθωµένου κοµµατιού DNA της Εικόνας 

2, φέρει την αλληλουχία νουκλεοτιδίων που δίνεται στην Εικόνα 4. Η 

αλληλουχία αυτή περιέχει µόνο ένα γονίδιο που κωδικοποιεί µικρό 

πεπτίδιο οκτώ (8) αµινοξέων: 

 

Σε βακτηριακό στέλεχος E. coli που περιέχει την παραπάνω αλληλουχία 

(Εικόνα 4), έγινε µετάλλαξη αντικατάστασης βάσης η οποία είχε ως 

αποτέλεσµα να παράγεται πεπτίδιο που αντί για οκτώ (8) αµινοξέα 

αποτελείται µόνο από δύο (2) αµινοξέα. Να εξηγήσετε ποια ήταν αυτή η 

αντικατάσταση βάσης και σε ποιο κωδικόνιο έγινε. 

         Μονάδες 2 
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∆5. Στη συνέχεια, στο ίδιο βακτηριακό στέλχος E. coli γίνεται µια 

δεύτερη µετάλλαξη στο γονίδιο το οποίο κωδικοποιεί το tRNA, που  έχει 

το αντικωδικόνιο 5΄GUA 3΄ και που µεταφέρει το αµινοξύ τυροσίνη. Η 

µετάλλαξη αυτή έχει ως αποτέλεσµα την αλλαγή του αντικωδικονίου σε 

5΄ CUA 3΄, χωρίς η συγκεκριµένη µετάλλαξη να επηρεάσει τη θέση 

πρόσδεσης του tRNA µε το αµινοξύ που µεταφέρει. Να εξηγήσετε ποιο 

θα είναι το αποτέλεσµα στην παραγωγή του προηγούµενου πεπτιδίου των 

δύο (2) αµινοξέων από την µετάλλαξη στο γονιδιο του tRNA στο 

συγκεκριµένο βακτηριακό στέλεχος της E. coli. 

Μονάδες 5 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. β, Α2.γ, Α3.γ, Α4. α, Α5.δ 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Φυσιολογικά, υπάρχουν βακτήρια (όπως το Agrobacterium 

tumefaciens) που µολύνουν φυτικά κύτταρα και µεταφέρουν σε αυτά τα 

πλασµίδιά τους (το Τi για το συγκεκριµένο βακτήριο).  

Κατά τη δηµιουργία διαγονιδιακών φυτών οι ερευνητές δηµιουργούν 

ανασυνδυασµένα πλασµίδια, τα οποία εισάγουν στα φυτικά κύτταρα, 

προκειµένου να αποκτήσουν επιθυµητές ιδιότητες. 

Β2. 1-Ε, 2-∆, 3-Α, 4-Β 

Β3. Σχολικό βιβλίο, σελ.112: «Η θερµοκρασία ... µικρότερη των 20 
0
C.» 

Β4. Σχολικό βιβλίο, σελ.79: «Τα άτοµα µε οµάδα αίµατος Α ... δεν έχει 

κανένα αντιγόνο». Συνεπώς για τη δηµιουργία τεστ προσδιορισµού των 

οµάδων αίµατος, σύµφωνα µε το σύστηµα AB0, θα πρέπει να υπάρχουν 

δύο είδη µονοκλωνικών αντισωµάτων, εκείνα που θα αναγνωρίζουν τον 

αντιγονικό καθοριστή τύπου Α και εκείνα που θα αναγνωρίζουν τον 

αντιγονικό καθοριστή τύπου Β. 

Β5. Μετασχηµατισµός βακτηρίων: Η εισαγωγή µορίου DNA σε 

βακτηριακό κύτταρο-ξενιστή. 

Γονιδιωµατική βιβλιοθήκη: Το σύνολο των βακτηριακών κλώνων που 

περιέχει το συνολικό DNA του οργανισµού δότη 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. ∆. Κατά τη µετάφαση τα χρωµοσώµατα είναι διπλασιασµένα. Άρα η 

ποσότητα του γενετικού υλικού του πυρήνα είναι διπλάσια από ότι είναι 

σε σωµατικό κύτταρο πριν την αντιγραφή του DNA, άρα στον πυρήνα 

του σωµατικού κυττάρου το µήκος θα είναι 0,8m. Ο γαµέτης έχει µισή 
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ποσότητα γενετικού υλικού σε σχέση µε ένα σωµατικό κύτταρο, άρα 

στον πυρήνα του γαµέτη το µήκος θα είναι 0,4m.  Επειδή αναφέρεται το 

συνολικό DNA, θα πρέπει να υπολογίσουµε και το µιτοχονδριακό DNA 

που υπάρχει στο θηλυκό γαµέτη. Άρα τελικά η ποσότητα και άρα το 

µήκος θα είναι λίγο µεγαλύτερο από το πυρηνικό DNA του γαµέτη. 

Σχολικό βιβλίο, σελ.14: «Μια πολυνουκλεοτιδική ... είναι 5΄         3΄.» 

Οι δύο αλυσίδες του µορίου DNA είναι αντιπαράλληλες, δηλαδή 

απέναντι από το 5΄άκρο της µιας βρίσκεται το 3΄άκρο της 

συµπληρωµατικής της και αντίστροφα.  

Επιπλέον η µεταγραφή γίνεται µε κατεύθυνση  5΄         3΄.  

Σχολικό βιβλίο, σελ.32-33: «Κατά την έναρξη ... όπως και η αντιγραφή» 

και «Το µόριο RNA ... της πληροφορίας ενός γονιδίου.»   

Σύµφωνα µε τα παραπάνω στο γονίδιο Α η Ι είναι κωδική και η II µη 

κωδική αλυσίδα, στο γονίδιο Β η Ι είναι η µη κωδική και η ΙΙ η κωδική 

αλυσίδα και στο γονίδιο Γ η Ι είναι η µη κωδική και η ΙΙ η κωδική 

αλυσίδα. 

Γ2. Όχι, δεν θα είναι το ίδιο για τους γαµέτες που φέρουν το Υ φυλετικό 

χρωµόσωµα, αφού το Υ είναι µικρότερο του Χ. Για τους γαµέτες του 

αρσενικού ατόµου που φέρουν το Χ φυλετικό χρωµόσωµα, το µήκος του 

DNA θα είναι ίδιο µε το µήκος του συνολικού DNA των φυσιολογικών 

γαµετών ενός θηλυκού κουνελιού. 

Γ3. Γνωρίζουµε οτι για τα κωδικόνια έναρξης και λήξης ισχύει: 

 Έναρξης: 5’AUG3΄(mRNA), 5’AΤG3’( κωδική αλυσίδα),   3’TAC5’ 

(µη-κωδική αλυσίδα) 

Λήξης:  5’UGA3’, 5’UAA3’, UAG3’(mRNA),  5’ΤGA3’, 5’ΤAA3’, 

ΤAG3’(κωδική αλυσίδα),    3’ACT5’, 3’ATT5’, 3’ATC5’(µη-κωδική 

αλυσίδα) 

Η µη-κωδική αλυσίδα είναι συµπληρωµατική της κωδικής. Για να 

εντοπίσουµε την κωδική αλυσίδα, αναζητούµε ένα κωδικόνιο έναρξης 

5’AΤG 3’, και σύµφωνα µε τις ιδιότητες του γενετικού κώδικα (κώδικας 
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τριπλέτας, συνεχής, µη επικαλυπτόµενος) και ‘διαβάζοντας’ την κωδική 

αλυσίδα µε βήµα τριών νουκλεοτιδίων (ένα κωδικόνιο) σταµατάµε όταν 

εντοπίσουµε ένα κωδικόνιο λήξης. Με αυτό τον τρόπο βρίσκουµε την 

κωδική και µη-κωδική αλυσίδα καθώς και τις περιοχές που κωδικοποιούν 

τα γονίδια Α και Β.  

Α Γονίδιο 

3΄TATGCAATGGTACACCCATATATGGAGTACCAGCATTCTTGG 5΄ 

5΄ATACGTTACCATGTGGGTATATACCTCATGGTCGTAAGAACC3΄ 

 Β Γονίδιο  

3΄TATGCAATGGTACACCCATATATGGAGTACCAGCATTCTTGG5΄ 

5΄ATACGTTACCATGTGGGTATATACCTCATGGTCGTAAGAACC3΄ 

 Ι. Οι περιοχές του DNA που αντιστοιχούν στις  5’ αµετάφραστες 

περιοχές βρίσκονται πριν από το κωδικόνιο έναρξης. Άρα αυτές είναι:  

Α Γονίδιο: 5΄GGTTCTTACGACC3΄ 

 Β Γονίδιο: 5΄ATACGTTAC3΄ 

 ΙΙ. Για το γονίδιο Α θα συνδεθεί από τη θέση ∆.  Για το γονίδιο Β θα 

συνδεθεί από τη θέση Γ. Η RNA πολυµεράση συνδέεται στην περιοχή 

του υποκινητή µε τη βοήθεια των µεταγραφικών παραγόντων. Ο 

υποκινητής είναι πάντα στην αρχή του γονιδίου. Επειδή η µεταγραφή 

γίνεται µε κατεύθυνση 5’--> 3’, θα συνδεθεί πριν από τα κωδικόνια 

έναρξης  για να ξεκινήσει η µεταγραφή. 

Γ4. Από τη διασταύρωση ατόµων µε κεραίες ενδιάµεσου µήκους 

προέκυψαν  και άτοµα µε κανονικές κεραίες, οπότε το αλληλόµορφο για 

το ενδιάµεσο µήκος είναι το επικρατές. Για να προκύψουν τα άτοµα µε 

κανονικές κεραίες  στην πρώτη διασταύρωση, θα πρέπει τα δύο άτοµα 

που διασταυρώνονται να είναι ετερόζυγα  Επειδή δεν γίνεται διάκριση ως 

προς τα φύλα, δεν έχουµε φυλοσύνδετο αλληλόµορφο.  

Από τη διασταύρωση ετερόζυγων ατόµων  η αναµενόµενη αναλογία θα 

ήταν 3 ενδιάµεσο:1 κανονικό.  Επειδή προκύπτει η αναλογία 2:1 
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(161:79), συµπεραίνουµε πως  κάποια άτοµα πεθαίνουν, λόγω της 

παρουσίας θνησιγόνου αλληλοµόρφου.  

Το θνησιγόνο δεν µπορεί να είναι το υπολειπόµενο, γιατί δεν θα 

εµφανίζονταν άτοµα µε κανονικό µήκος κεραιών. Άρα το γονίδιο που 

ελέγχει το χαρακτηριστικό ενδιάµεσο µήκος και  είναι επικρατές, σε 

οµόζυγη κατάσταση συµπεριφέρεται ως θνησιγόνο και πεθαίνουν τα 

άτοµα. 

 Η δεύτερη διασταύρωση είναι µία διασταύρωση ενός ετερόζυγου ατόµου 

µε ένα οµόζυγο ως προς το υπολειπόµενο, οπότε προκύπτει αναλογία 1:1 

(119:121)  

Ορίζουµε τα αλληλόµορφα: Α: επικρατές αυτοσωµικό αλληλόµορφο για 

κεραίες ενδιάµεσου µήκους,  θνησιγόνο σε οµόζυγη κατάσταση  

α: υπολειπόµενο αυτοσωµικό αλληλόµορφο για κεραίες κανονικού 

µήκους. 

 1η διασταύρωση P: ♀ Αα x ♂ Αα 

γαµέτες: ♀ Α, α x ♂ Α, α 

F1: ΑΑ, Αα, Αα, αα 

Η φαινοτυπική αναλογία 3:1, γίνεται 2:1 επειδή τα άτοµα ΑΑ πεθαίνουν.  

2 η διασταύρωση P: ♀ Αα x ♂ αα  

γαµέτες: ♀ Α, α x ♂ α  

F1: Αα, αα  

Η φαινοτυπική αναλογία είναι 1 ενδιάµεσες : 1 κανονικές 

(Θα µπορούσαν οι γονότυποι της πατρικής γενιάς να είναι ♂ Αα x ♀ αα 

αλλά αυτό δεν θα άλλαζε το αποτέλεσµα αφού πρόκειται για αυτοσωµικό 

χαρακτήρα). 
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ΘΕΜΑ ∆ 

∆1. Ένζυµο Ι: DNA πολυµεράση, Ένζυµο ΙΙ: DNA δεσµάση.  

Η DNA πολυµεράση επιµηκύνει τµήµατα DNA ή RNA (πρωταρχικά 

τµήµατα), προσθέτοντας νουκλεοτίδια στο 3’ ελεύθερο άκρο. Άρα, δρα 

µε κατεύθυνση 5--> 3’. Στην συγκεκριµένη περίπτωση η διόρθωση 

γίνεται από το σηµείο Χ προς το σηµείο Ψ, άρα το 3’ άκρο είναι προς την 

πλευρά που επιµηκύνεται η αλυσίδα. Έτσι βρίσκουµε τα άκρα της πάνω 

αλυσίδας. Η κάτω αλυσίδα είναι συµπληρωµατική και αντιπαράλληλη 

της πάνω, άρα βρίσκουµε τα άκρα της. Συνολικά τα άκρα φαίνονται στο 

παρακάτω σχήµα.  

 

 

∆2. Στο σχήµα που δίνεται φαίνεται η θηλιά, όπου παρατηρούµε πως στο 

ένα άκρο της µητρικής αλυσίδας 4 υπάρχει ΟΗ-. Άρα σε αυτό το άκρο 

υπάρχει 3’ άκρο. Αν το ένα άκρο είναι 3’ το άλλο της ίδιας αλυσίδας 

είναι 5’. Επειδή οι δύο αλυσίδες είναι συµπληρωµατικές και 

αντιπαράλληλες, απέναντι από 3’ θα υπάρχει 5’ και απέναντι από 5’ θα 

υπάρχει 3. 

Στη Θ.Ε.Α, η αντιγραφή γίνεται και προς τις δύο κατευθύνεις.  

Το πρωταρχικό τµήµα για να συµµετέχει σε συνεχή αντιγραφή, θα πρέπει 

το 3’ άκρο του να επιµηκύνεται διαρκώς, και το 5’ άκρο του να βρίσκεται 

στην αρχή της Θ.Ε.Α . Για να είναι το 5΄άκρο στην αρχή της Θ.Ε.Α, 

επειδή τα πρωταρχικά τµήµατα είναι συµπληρωµατικά και 

αντιπαράλληλα µε τη µητρική αλυσίδα, θα πρέπει το κοµµάτι της 

µητρικής αλυσίδας να έχει στο τέλος του 5’, ώστε να είναι 

συµπληρωµατικό και αντιπαράλληλο µε το 3’ άκρο που επιµηκύνεται. 

Άρα το πρωταρχικό τµήµα µπορεί να ενσωµατωθεί σε δύο θέσεις.  
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∆3. Στο 3’ άκρο του πρωταρχικού τµήµατος, υπάρχει ελεύθερη µία 

υδροξυλοµάδα. Στο άκρο αυτό η DNA πολυµεράση προσθέτει 

νουκλεοτίδια, επιµηκύνοντας τα πρωταρχικά τµήµατα. Άρα στο άκρο 

αυτό µπορεί να δηµιουργηθεί ένας 3’-5’ φωσφοδιεστερικός δεσµός.  

∆4. Γνωρίζουµε ότι για τα κωδικόνια έναρξης και λήξης ισχύει: 

 Έναρξης: 5’AUG3΄(mRNA), 5’AΤG3’( κωδική αλυσίδα),   3’TAC5’ 

(µη-κωδική αλυσίδα) 

 Λήξης:  5’UGA3’, 5’UAA3’, UAG3’(mRNA),  5’ΤGA3’, 5’ΤAA3’, 

ΤAG3’(κωδική αλυσίδα),    3’ACT5’, 3’ATT5’, 3’ATC5’(µη-κωδική 

αλυσίδα) 

Η µη-κωδική αλυσίδα είναι συµπληρωµατική της κωδικής. Για να 

εντοπίσουµε την κωδική αλυσίδα, αναζητούµε ένα κωδικόνιο έναρξης 

5’AΤG 3’, και σύµφωνα µε τις ιδιότητες του γενετικού κώδικα (κώδικας 

τριπλέτας, συνεχής, µη επικαλυπτόµενος) και ‘διαβάζοντας’ την κωδική 

αλυσίδα µε βήµα τριών νουκλεοτιδίων (ένα κωδικόνιο) σταµατάµε όταν 

εντοπίσουµε ένα κωδικόνιο λήξης. Με αυτό τον τρόπο βρίσκουµε την 

κωδική και µη-κωδική αλυσίδα. 

3’GAACTAATACCTACTCGGACATTTGACCGCGATTGTACCA5’(µη 

κωδική)  

5’CTTGATTATGGATGAGCCTGTAAACTGGCGCTAACATGGT3’ 

(κωδική)  

Έτσι προκύπτουν 9 κωδικόνια, που κατά τη µετάφραση παράγουν 

πεπτίδιο µε 8 αµινοξέα, αφού κάθε κωδικόνιο αντιστοιχεί σε ένα αµινοξύ 

και το κωδικόνιο λήξης δεν κωδικοποιεί κάποιο αµινοξύ.  

Για να προκύψει πεπτίδιο µε 2 αµινοξέα, θα πρέπει το τµήµα που το 

κωδικοποιεί να διαθέτει 3 κωδικόνια , άρα το τρίτο κωδικόνιο της 

παραπάνω αλυσίδας, το 5’GAG 3’ θα µετατραπεί σε κωδικόνιο λήξης µε 

αντικατάσταση µίας βάσης. Η αλλαγή που µπορεί να γίνει είναι το πρώτο 

G να αντικατασταθεί από T άρα να δηµιουργηθεί το κωδικόνιο λήξης 

5’TAG 3’.  
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∆5. Το αντικωδικόνιο του tRNA είναι συµπληρωµατικό και 

αντιπαράλληλο µε το κωδικόνιο του mRNA. Το κωδικόνιο του mRNA 

έχει τον ίδιο προσανατολισµό µε το κωδικόνιο του DNA στην κωδική 

αλυσίδα. Το αντικωδικόνιο συνδέεται µε το κωδικόνιο, µεταφέροντας 

έτσι το αντίστοιχο αµινοξύ.  

Σύµφωνα µε τα παραπάνω: Πριν τη µετάλλαξη: 3’AUG 5’ (tRNA - 

αντικωδικόνιο) συνδεόταν µε το 5’UAC 3’ (mRNA - κωδικόνιο) που 

αντιστοιχεί στο 5’TAC 3’ (στην κωδική αλυσίδα) Μετά τη µετάλλαξη: 

3΄AUC 5’ (tRNA - αντικωδικόνιο) συνδέεται µε το 5’UAG 3’ (mRNA - 

κωδικόνιο) που αντιστοιχεί στο 5’TAG3’ (στην κωδική αλυσίδα). 

 ∆ιαπιστώνουµε δηλαδή πως η νέα ακολουθία του tRNA µπορεί και 

συνδέεται µε το κωδικόνιο λήξης, άρα δεν σταµατά η µετάφραση στο 

τρίτο κωδικόνιο. Η µετάφραση θα συνεχιστεί κανονικά ώσπου να 

συναντήσει το επόµενο κωδικόνιο λήξης, που βρίσκεται στο ένατο 

κωδικόνιο. Τελικά προκύπτει ξανά το αρχικό πεπτίδιο των οκτώ 

αµινοξέων, µε την εξής διαφορά: πριν τη µετάλλαξη στο γονίδιο του 

πεπτιδίου το τρίτο κωδικόνιο ήταν 5’GAG 3’ που κωδικοποιεί ένα 

αρχικό αµινοξύ. Μετά τη µετάλλαξη το τρίτο κωδικόνιο γίνεται 

κωδικόνιο λήξης. Μετά όµως τη µετάλλαξη του γονιδίου του tRNA, το 

κωδικόνιο λήξης αναγνωρίζεται ως κανονικό κωδικόνιο και κατά τη 

µετάφραση µεταφέρεται σε αυτό ένα άλλο αµινοξύ. Άρα το νέο πεπτίδιο 

των 8 αµινοξέων, στη θέση 3 θα έχει ένα διαφορετικό αµινοξύ. 
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