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ΘΕΜΑ Α 

Α1. β, Α2. γ, Α3. γ, Α4. α, Α5. γ. 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σχολικό βιβλίο σελ. 90-91: 

λειτουργικότητα της πρωτεϊνης»

 

Β2. Σχολ.Βιβλίο σελ.109: «Σήμερα οι μικροοργανισμοί...πριν από την έναρξη της 

καλλιέργειας» 

 

Β3. Μία cDNΑ βιβλιοθήκη περιέχει DNΑ αντίγραφα όλων των ώριμων mRNΑ που βρίσκονται 

στο κυτταρόπλασμα των κυττάρων ενός συγκεκριμένου κυτταρικού τύπου.

Για να απομονώσουμε την αλληλουχία ενός γονιδίου που εκφράζεται στο συγκεκριμένο 

κυτταρικό τύπο από μια cDNΑ βιβλιοθήκη ακολουθείται η εξής διαδικασία:

Αρχικά αποδιατάσσεται το DNΑ της βιβλιοθήκης. Στη συνέχεια, χρησιμοποιούνται 

ιχνηθετημένοι ανιχνευτές μορίων DNΑ ή 

συμπληρωματικές προς το κλωνοποιημένο DNΑ που αναζητούμε. Οι ανιχνευτές 

αναμιγνύονται με το DNΑ της βιβλιοθήκης και υβριδοποιούν μόνο το συμπληρωματικό τους 

DNΑ. Τέλος, αποδιατάσσονται τα υβριδικά μόρια DNΑ 

απομονωθεί τελικά η ζητούμενη αλληλουχία.

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Η β-θαλασσαιμία οφείλεται σε ένα υπολειπόμενο αυτοσωμικό αλληλόμορφο.

Συμβολίζουμε τα αλληλόμορφα:

Β: φυσιολογικό αλληλόμορφο 

β: αλληλόμορφο που ευθύνεται για την ασθένεια

Τα υγιή άτομα έχουν γονότυπο ΒΒ
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91: «Το παράδειγμα της δρεπανοκυτταρικής αναιμίας...η 

». 

Σήμερα οι μικροοργανισμοί...πριν από την έναρξη της 

Μία cDNΑ βιβλιοθήκη περιέχει DNΑ αντίγραφα όλων των ώριμων mRNΑ που βρίσκονται 

στο κυτταρόπλασμα των κυττάρων ενός συγκεκριμένου κυτταρικού τύπου.

ονώσουμε την αλληλουχία ενός γονιδίου που εκφράζεται στο συγκεκριμένο 

κυτταρικό τύπο από μια cDNΑ βιβλιοθήκη ακολουθείται η εξής διαδικασία:

Αρχικά αποδιατάσσεται το DNΑ της βιβλιοθήκης. Στη συνέχεια, χρησιμοποιούνται 

ιχνηθετημένοι ανιχνευτές μορίων DNΑ ή RNΑ που περιέχουν αλληλουχίες 

συμπληρωματικές προς το κλωνοποιημένο DNΑ που αναζητούμε. Οι ανιχνευτές 

αναμιγνύονται με το DNΑ της βιβλιοθήκης και υβριδοποιούν μόνο το συμπληρωματικό τους 

DNΑ. Τέλος, αποδιατάσσονται τα υβριδικά μόρια DNΑ – ανιχνευτών προκει

απομονωθεί τελικά η ζητούμενη αλληλουχία. 

θαλασσαιμία οφείλεται σε ένα υπολειπόμενο αυτοσωμικό αλληλόμορφο.

Συμβολίζουμε τα αλληλόμορφα: 

β: αλληλόμορφο που ευθύνεται για την ασθένεια 

νότυπο ΒΒ 
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Το παράδειγμα της δρεπανοκυτταρικής αναιμίας...η 

Σήμερα οι μικροοργανισμοί...πριν από την έναρξη της 

Μία cDNΑ βιβλιοθήκη περιέχει DNΑ αντίγραφα όλων των ώριμων mRNΑ που βρίσκονται 

στο κυτταρόπλασμα των κυττάρων ενός συγκεκριμένου κυτταρικού τύπου. 

ονώσουμε την αλληλουχία ενός γονιδίου που εκφράζεται στο συγκεκριμένο 

κυτταρικό τύπο από μια cDNΑ βιβλιοθήκη ακολουθείται η εξής διαδικασία: 

Αρχικά αποδιατάσσεται το DNΑ της βιβλιοθήκης. Στη συνέχεια, χρησιμοποιούνται 

RNΑ που περιέχουν αλληλουχίες 

συμπληρωματικές προς το κλωνοποιημένο DNΑ που αναζητούμε. Οι ανιχνευτές 

αναμιγνύονται με το DNΑ της βιβλιοθήκης και υβριδοποιούν μόνο το συμπληρωματικό τους 

ανιχνευτών προκειμένου να 

θαλασσαιμία οφείλεται σε ένα υπολειπόμενο αυτοσωμικό αλληλόμορφο. 



Οι φορείς της ασθένειας με γονότυπο Ββ εμφανίζουν ήπια μορφή αναιμίας 

Τα ασθενή άτομα έχουν γονότυπο ββ 

σχολικό βιβλίο σελ. 97: «Δύο από τα χαρακτηριστικά σύνδρομα...εμφανίζονται μετά την 

εφηβεία». 

Άρα ο γονότυπος του άνδρα με σύνδρομο Kleinefelter, φορέα της β-θαλασσαμίας είναι 

ΒβΧΧΥ. Ο γονότυπος της γυναίκας με φυσιολογικό καρυότυπο που πάσχει από β-

θαλασσαμία είναι ββΧΧ 

Η διασταύρωση των δύο αυτών ατόμων είναι η ακόλουθη: 

Ρ: ♂ ΒβΧΧΥ x ♀ ββΧΧ 

G: ΒΧ,ΒΧΧ,ΒΧΥ,ΒΥ,βΧ,βΧΧ,βΧΥ,βΥ // βΧ 

F1: ΒβΧΧ,ΒβΧΧΧ,ΒβΧΧΥ,ΒβΧΥ,ββΧΧ,ββΧΧΧ,ββΧΧΥ,ββΧΥ 

Η πιθανότητα για αγόρι με φυσιολογικό καρυότυπο, φορέα της β-θαλασσαιμίας είναι 1/8. 

Γ2. Η αιμορροφιλία και η μερική αχρωματοψία (στο πράσινο και στο κόκκινο) οφείλονται σε 

υπολειπόμενα φυλοσύνδετα αλληλόμορφα. 

Συμβολίζουμε τα γονίδια 

Για την αιμορροφιλία: ΧΑ : φυσιολογική πήξη αίματος,  Χα : αιμορροφιλία 

Για τη μερική αχρωματοψία (στο πράσινο και στο κόκκινο): ΧΔ : φυσιολογική όραση, Χδ : 

μερική αχρωματοψία στο πράσινο και στο κόκκινο. 

Σχολικό βιβλίο σελ. 97: «Δύο χαρακτηριστικά σύνδρομα...και είναι στείρα». 

Το αγόρι με σύνδρομο Κleinefelter, φορέας της αιμορροφιλίας και της μερικής αχρωματοψίας 

(στο πράσινο και στο κόκκινο) έχει γονότυπο ΧΔΑΧδα Υ, αφού ο πατέρας του είναι 

φυσιολογικός με γονότυπο ΧΔΑΥ  

Το κορίτσι με σύνδρομο Turner, αιμορροφιλία και μερική αχρωματοψία έχει γονότυπο Χδα Ο . 

Επομένως, η μητέρα των δύο παιδιών είναι φορέας των δύο ασθενειών με γονότυπο ΧΔΑΧδα  

Το πρώτο παιδί (με γονότυπο ΧΔΑΧδα Υ) μπορεί να προκύψει με γονιμοποίηση μη 

φυσιολογικού ωαρίου με φυλετικά χρωμοσώματα ΧΔΑΧδα  που δημιουργείται κατά το μη 

διαχωρισμό των φυλετικών χρωμοσωμάτων στην α΄μειωτική διαίρεση της μητέρας, από 

φυσιολογικό σπερματοζωάριο με Υ. 

Εναλλακτική απάντηση: Το πρώτο παιδί (με γονότυπο ΧΔΑΧδα Υ) μπορεί να προκύψει με 

γονιμοποίηση φυσιολογικού ωαρίου με φυλετικό χρωμόσωμα  Χδα, από μη φυσιολογικό 

σπερματοζωάριο με φυλετικά χρωμοσώματα ΧΔΑΥ, το οποίο δημιουργείται κατά το μη 

διαχωρισμό των φυλετικών χρωμοσωμάτων στην α΄μειωτική διαίρεση του πατέρα. 



Το δεύτερο παιδί (με γονότυπο Χδα Ο) μπορεί να προκύψει από γονιμοποίηση φυσιολογικού 

ωαρίου με φυλετικό χρωμόσωμα Χδα , από μη φυσιολογικό σπερματοζωάριο χωρίς φυλετικό 

χρωμόσωμα.  

Το σπερματοζωάριο χωρίς φυλετικό χρωμόσωμα μπορεί να προκύψει με τρεις διαφορετικούς 

τρόπους: 

1) Από το μη διαχωρισμό των φυλετικών χρωμοσωμάτων στην α΄μειωτική διαίρεση του 

πατέρα 

2) Από το μη διαχωρισμό των αδελφών χρωματίδων του ΧΔΑ στη β΄μειωτική διαίρεση του 

πατέρα 

3) Από το μη διαχωρισμό των αδελφών χρωματίδων του Υ στη β΄μειωτική διαίρεση του 

πατέρα 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η ΑΠΑΝΤΗΣΗ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΔΟΘΕΙ ΚΑΙ ΜΕ ΣΧΗΜΑΤΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ 

ΕΝΟΣ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΜΕ ΤΟΝ ΟΠΟΙΟ ΠΡΟΚΥΠΤΕΙ ΚΑΘΕΝΑ ΑΠΟ ΤΑ ΔΥΟ ΠΑΙΔΙΑ!!! 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. α) Σχολικό βιβλίο σελ. 89-90: «Σήμερα γνωρίζουμε...τη βαλίνη».  

Με τη μέθοδο PCR μετά από 7 κύκλους αντιγραφής προκύπτουν 27 = 128 αντίγραφα για 

καθένα από τα δύο αλληλόμορφα.  

Στο δείγμα από το φυσιολογικό γονίδιο, μετά την επίδραση της MstII, πήραμε 512 

θραύσματα, δηλαδή 512 θραύσματα/128 αντίγραφα=4 θραύσματα/αντίγραφο. 

Αν ν οι θέσεις αναγνώρισης της MstII στο φυσιολογικό αλληλόμορφο του γονιδίου της β 

αλυσίδας της αιμοσφαιρίνης , ο αριθμός των θραυσμάτων που προκύπτουν από τη δράση της 

σ' αυτό θα είναι ν+1, αφού το γονίδιο είναι τμήμα DNA, δηλαδή δίκλωνο, γραμμικό DNA. 

Ισχύει ν+1=4, άρα ν=3 θέσεις αναγνώρισης της MstII περιέχονται στο φυσιολογικό γονίδιο. 

β) Στο μεταλλαγμένο αλληλόμορφο, εξαιτίας της μετάλλαξης που έχει υποστεί (στην οποία 

αναφερθήκαμε στο α) υποερώτημα), έχει καταργηθεί η μία από τις τρεις θέσεις αναγνώρισης 

της MstII. Επομένως, το μεταλλαγμένο αλληλόμορφο έχει δύο θέσεις αναγνώρισης για την εν 

λόγω περιοριστική ενδονουκλεάση. Έτσι, αφού ν=2, προκύπτουν ν+1=3 

θραύσματα/αντίγραφο μετά την επίδραση του ενζύμου στο δείγμα με το αλληλόμορφο του 

ατόμου που πάσχει από δρεπανοκυτταρική αναιμία, και επομένως είναι ομόζυγο για το 

μεταλλαγμένο γονίδιο. Αφού τα αντίγραφα είναι συνολικά 128, προκύπτουν τελικά 

3x128=384 θραύσματα. 

Δ2. α) Το γονίδιο αποτελείται από 18.000 βάσεις, 9.000 βάσεις σε κάθε αλυσίδα. Το πρόδρομο 

mRNA προκύπτει από τη μεταγραφή της μη κωδικής αλυσίδας του γονιδίου και αποτελείται 



από τον ίδιο αριθμό βάσεων με αυτήν, δηλαδή 9.000 βάσεις. Αποτελείται από τα εξώνια, τα 

εσώνια και τις 3΄και 5΄αμετάφραστες περιοχές. 

Το ώριμο mRNA προκύπτει από την ωρίμανση του πρόδρομου mRNA, διαδικασία κατά την 

οποία απομακρύνονται τα εσώνια και συρράπτονται μεταξύ τους τα εξώνια. Εκτός από τα 

εξώνια, το ώριμο mRNA περιέχει και τις 3΄και 5΄αμετάφραστες περιοχές. 

Το μήκος του ώριμου mRNA είναι 75%x9.000=6.750 βάσεις. Αν z τα νουκλεοτίδια των εξωνίων, 

ισχύει ότι: 

z + 120 = 6.750→ z = 6.750-120=6.630 βάσεις.  

Άρα στα εξώνια έχουμε  6.630 βάσεις, δηλαδή 6.603/3=2.210 τριπλέτες (κωδικόνια). Από αυτές 

η τελευταία αποτελεί το κωδικόνιο λήξης, επομένως δεν κωδικοποιεί αμινοξύ. Η παραγόμενη 

πρωτεΐνη, λοιπόν, τη στιγμή της σύνθεσής της αποτελείται από 2.209 αμινοξέα που 

συνδέονται με 2.209-1=2.208 πεπτιδικούς δεσμούς.  

Η λειτουργική πρωτεΐνη έχει 2.208-59=2.149 πεπτιδικούς δεσμούς, άρα αποτελείται από 2.150 

αμινοξέα. 

β) Αυτό είναι δυνατό με το σχηματισμό του πολυσώματος. Σχολικό βιβλίο σελ. 37-38: «Πολλά 

ριβοσώματα...γονιδίου». 

 


