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ΤΑΞΗ: Γ΄  ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 
ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ: ΘΕΤΙΚΗ  
ΜΑΘΗΜΑ: ΒΙΟΛΟΓΙΑ 
 

Ηµεροµηνία: Παρασκευή 19 Απριλίου 2015 
∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες 

 

 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α 
Α1-β, Α2-γ, Α3-γ, Α4-α, Α5-α 
 
 
ΘΕΜΑ Β 
Β1. α. Με τη µέθοδο της επιλογής και των διασταυρώσεων δεν θα µπορούσε να 

παραχθεί ο συγκεκριµένος πηκτικός παράγοντας, γιατί φυσιολογικά δεν 
υπάρχουν µηρυκαστικά που να παράγουν τον ανθρώπινο πηκτικό 
παράγοντα IX στο γάλα τους. 

 
β. Στην περίπτωση της Γενετικής Μηχανικής, ακολουθώντας τη µέθοδο της 

µικροέγχυσης θα µπορούσε να προκύψει διαγονιδιακό µηρυκαστικό που να 
παράγει τον παράγοντα ΙΧ στο γάλα του. Συνοψίζοντας, θα µπορούσαµε να 
αναφέρουµε ότι τα βήµατα που απαιτούνται για την παραγωγή µιας 
φαρµακευτικής πρωτεΐνης ανθρώπινης προέλευσης από ένα διαγονιδιακό 
ζώο είναι τα παρακάτω: 

 

• Αποµόνωση του ανθρώπινου γονιδίου που κωδικοποιεί τη 
φαρµακευτική πρωτείνη που µας ενδιαφέρει. 

• Μικροέγχυση του γονιδίου στον πυρήνα ενός γονιµοποιηµένου ωαρίου 
του ζώου. 

• Τοποθέτηση του γενετικά τροποποιηµένου ζυγωτού στη µήτρα 
ενήλικου ζώου για κυοφορία. 

• Γέννηση του διαγονιδιακού ζώου. 
• ∆ιασταυρώσεις µε σκοπό να περάσει η τροποποιηµένη γενετική 

πληροφορία στους απογόνους. 
• Παραγωγή, αποµόνωση και καθαρισµός της φαρµακευτικής πρωτεΐνης. 
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Β2. Εισάγοντας σε βακτήριο, µέσω πλασµιδίου – κατασκευή γονιδιωµατικής 

βιβλιοθήκης, το ανθρώπινο γονίδιο που κωδικοποιεί την ινσουλίνη, µε τη 
µεταγραφή παράγεται πρόδροµο mRNA (τα περισσότερα γονίδια του πυρήνα 
των ευκαρυωτικών κυττάρων είναι ασυνεχή ή διακεκοµµένα). Επειδή στα 
βακτήρια δεν πραγµατοποιείται η διαδικασία ωρίµανσης (αφού στους 
προκαρυωτικούς οργανισµούς δεν παράγεται snRNA), δεν παράγεται τελικά 
προϊνσουλίνη, η οποία αποτελεί το προϊόν της µετάφρασης του αντίστοιχου 
γονιδίου.  
 

Αντίθετα, µε τη αποµόνωση ώριµων mRNA από παγκρεατικά κύτταρα και 
ακολουθώντας τη διαδικασία δηµιουργίας cDNA βιβλιοθήκης, δηµιουργούνται 
δίκλωνα µόρια DNA που είναι ολόκληρα γονίδια και περιέχουν µόνο εξώνια. 
Τα γονίδια αυτά, αφού εισαχθούν σε βακτήρια µέσω πλασµιδίων, εκφράζονται 
και παράγουν πρωτεΐνες µεταξύ των οποίων και την επιθυµητή προϊνσουλίνη. 

 
Β3. Η ζωή αρχίζει, όταν ένα γονιµοποιηµένο ωάριο διαιρείται µε µίτωση και 

παράγει τρισεκατοµµύρια κύτταρα, που έχουν τα ίδια γονίδια. Στα αρχικά 
στάδια της εµβρυογένεσης τα κύτταρα εξειδικεύονται, για να εκτελέσουν 
επιµέρους λειτουργίες και η διαδικασία αυτή ονοµάζεται κυτταρική 
διαφοροποίηση. Τα κύτταρα ενός πολύπλοκου πολυκύτταρου οργανισµού, 
όπως τα νευρικά, τα µυϊκά, τα ηπατικά, διαφέρουν στη µορφή και στη 
λειτουργία τους, αλλά έχουν όλα το ίδιο γενετικό υλικό, άρα και τα ίδια 
γονίδια. 
 

Μολονότι όλα τα κύτταρα έχουν τις ίδιες γενετικές πληροφορίες … πλήρης 
συντονισµός όλων των κυττάρων. 
 

παραδείγµατα 
 πρόδροµα ερυθροκύτταρα � αιµοσφαιρίνη 
 λεµφοκύτταρα � αντισώµατα 
 ειδικά κύτταρα παγκρέατος � ινσουλίνη 
 ειδικά κύτταρα ήπατος � α1 αντιθρυψίνη 
 κύτταρα µυελού οστών � απαµινάση της αδενοσίνης 
 κύτταρα δέρµατος � µελανίνη 

 
Β4. Είναι βασικό να τονιστεί ότι παρόλο που η γονιδιακή θεραπεία παρουσιάζεται 

ως πανάκεια στην Ιατρική, η εφαρµογή της, τουλάχιστον στο άµεσο µέλλον, 
θα είναι περιορισµένη επειδή δεν έχουν ακόµη ξεπεραστεί προβλήµατα όπως 
αυτά που αφορούν τη χρήση των φορέων. Ο Anderson και οι συνεργάτες του 
άρχισαν να αναπτύσσουν ¨έξυπνους¨ φορείς οι οποίοι να προσβάλλουν τα 
κύτταρα του ιστού που πάσχει. Στις περισσότερες περιπτώσεις ως φορείς 
χρησιµοποιούνται ιοί οι οποίοι αν και καθίστανται αβλαβείς, έχουν µικρή 
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πιθανότητα να προκαλέσουν παρενέργειες και σε ορισµένες περιπτώσεις 
καρκίνο. 

 
 
ΘΕΜΑ Γ 
Γ1. α.  

• Οι DNA πολυµεράσες λειτουργούν µόνο προς καθορισµένη 
κατεύθυνση και τοποθετούν τα νουκλεοτίδια στο ελεύθερο 3' άκρο 
της δεοξυριβόζης του τελευταίου νουκλεοτιδίου κάθε 
αναπτυσσόµενης αλυσίδας. Έτσι, λέµε ότι αντιγραφή γίνεται µε 
προσανατολισµό 5’ � 3’. Κάθε νεοσυντιθέµενη αλυσίδα θα έχει 
προσανατολισµό 5’� 3’. Έτσι, σε κάθε διπλή έλικα που παράγεται 
οι δύο αλυσίδες θα είναι αντιπαράλληλες. Για να ακολουθηθεί αυτός 
ο κανόνας σε κάθε τµήµα DNA που γίνεται η αντιγραφή, η σύνθεση 
του DNA είναι συνεχής στη µια αλυσίδα και ασυνεχής στην άλλη. 

• Ανεξάρτητα από τον αριθµό των νουκλεοτιδίων από τα οποία 
αποτελείται η πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα, το πρώτο της 
νουκλεοτίδιο έχει πάντα µια ελεύθερη φωσφορική οµάδα 
συνδεδεµένη στον 5’ άνθρακα της πεντόζης του και το τελευταίο 
νουκλεοτίδιο της έχει ελεύθερο το υδροξύλιο του 3' άνθρακα της 
πεντόζης του. Για το λόγο αυτό αναφέρεται ότι  ο προσανατολισµός 
της πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας είναι 5’ � 3’. 

• Οι δύο αλυσίδες είναι αντιπαράλληλες, δηλαδή το 3’ άκρο της µιας 
είναι απέναντι από το 5’ άκρο της άλλης και αντίστροφα. 

 

 
 

β.  
• Στην περιοχή Χ, (ασυνεχής νεοσυντιθέµενη αλυσίδα) αφού πρέπει 

να είναι συµπληρωτικό και αντιπαράλληλο µε τµήµα της µητρικής 
αλυσίδας. 

• Τα κύρια ένζυµα που συµµετέχουν στην αντιγραφή του DNA 
ονοµάζονται DNA πολυµεράσες. Επειδή τα ένζυµα αυτά δεν έχουν 
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την ικανότητα να αρχίσουν την αντιγραφή, το κύτταρο έχει ένα 
ειδικό σύµπλοκο που αποτελείται από πολλά ένζυµα, το πριµόσωµα, 
το οποίο συνθέτει στις θέσεις έναρξης της αντιγραφής µικρά 
τµήµατα RNA, συµπληρωµατικά προς τις µητρικές αλυσίδες, τα 
οποία ονοµάζονται πρωταρχικά τµήµατα. 

 
γ. Το µόριο του DNA θα είναι δίκλωνο και κυκλικό. Το DNA αυτό µπορεί να 

αποτελεί γενετικό υλικό βακτηρίου. 
 

δ. Γνωρίζουµε ότι πριν από κάθε συνεχή νεοσυντιθέµενη αλυσίδα 
δηµιουργείται ένα πρωταρχικό τµήµα RNA ενώ σε κάθε συνεχή πολλά, όσα 
και τα κοµµάτια της ασυνεχούς αλυσίδας. Εποµένως, συνολικά θα 
δηµιουργηθούν: 1 + 5 + 1 + 5 = 12 πρωταρχικά τµήµατα RNA µε  
5 x 12 = 60 ριβονουκλεοτίδια. 

 
Γ2. 

 
 

• 0 – t1: Σύντοµη λανθάνουσα φάση. Οι µικροοργανισµοί διασπούν άµεσα τη 
γλυκόζη αφού διαθέτουν γονίδιο που µεταγράφεται συνεχώς και 
κωδικοποιεί ένζυµο απαραίτητο για τη διάσπασή της. Οι µικροοργανισµοί 
χρειάζονται όµως κάποιο χρονικό διάστηµα να προσαρµοστούν στις 
υπόλοιπες συνθήκες και να αρχίσουν να αναπτύσσονται.  

• t1 – t2: Εκθετική φάση. Οι µικροοργανισµοί διαιρούνται µε ταχύ ρυθµό, 
επειδή η καλλιέργεια πραγµατοποιείται κάτω από άριστες συνθήκες 
θερµοκρασίας, ρΗ, συγκέντρωσης Ο2 και στο υλικό καλλιέργειας υπάρχουν 
άφθονα θρεπτικά συστατικά. Αυτή η φάση ανάπτυξης ονοµάζεται εκθετική, 
επειδή ο αριθµός των µικροοργανισµών αυξάνεται εκθετικά. 
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• t2 – t3: Στατική φάση λόγω εξάντλησης της γλυκόζης και ταυτόχρονα νέα 
λανθάνουσα φάση προσαρµογής στη δεύτερη πηγή άνθρακα τη µελάσα 
(ενεργοποίηση αντίστοιχου οπερονίου προκειµένου να παραχθούν τα 
κατάλληλα ένζυµα) 

• t3 – t4: νέα εκθετική φάση, µε την προϋπόθεση η συγκέντρωση των τοξικών 
προϊόντων του µεταβολισµού των µικροοργανισµών  να είναι µικρή 

• t4 – t5: νέα στατική φάση. 

• t5 και µετά: φάση θανάτου. Τέλος κατά τη φάση θανάτου ο αριθµός των 
µικροοργανισµών µειώνεται. Παρ' ότι η διαδοχή των φάσεων ανάπτυξης σε 
κάθε κλειστή καλλιέργεια είναι συγκεκριµένη, η διάρκεια κάθε φάσης 
διαφέρει ανάλογα µε το είδος των µικροοργανισµών. 

• Η θερµοκρασία είναι ένας από τους πιο σηµαντικούς παράγοντες που 
καθορίζουν το ρυθµό ανάπτυξης των µικροοργανισµών. Οι περισσότεροι 
µικροοργανισµοί αναπτύσσονται άριστα σε θερµοκρασία 20-45 οC. Για 
παράδειγµα, η Escherichia coli, που χρησιµοποιείται σε πειράµατα 
Μοριακής Βιολογίας, αναπτύσσεται άριστα σε θερµοκρασία 37 οC. Κατά 
συνέπεια, η γραφική παράσταση της µεταβολής του ρυθµού ανάπτυξής της 
σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία είναι µια καµπύλη, η οποία εµφανίζει το 
µέγιστό της στους 37 οC. 
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ΘΕΜΑ ∆ 
∆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 τη λειτουργία των 
µιτοχονδρίων 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. Συµβολισµός: 

 
ΧΑ: επικρατές φυσιολογικό γονίδιο για τη σύνθεση του ενζύµου Α 
Χα: υπολειπόµενο γονίδιο για την έλλειψη του ενζύµου Α 

φυλοσύνδετο 

 
          Ρ:    ♀ ΧαΧα (x) ♂ ΧΑΨ 
Γαµέτες:     Χα              ΧΑ, Ψ 
F1:      ΧΑΧα ,                       ΧαΨ 
       (♀ φυσιολογικό),    (♂ µε έλλειψη ενζύµου Α) 
 
1η περίπτωση: Έστω το γονίδιο που κωδικοποιεί το Β ένζυµο να είναι στο 
µιτοχονδριακό DNA.  
 
Εφ’ όσον η µητέρα παρουσιάζει έλλειψη του ενζύµου Β όλοι οι απόγονοι, 
θηλυκοί και αρσενικοί, θα παρουσιάζουν έλλειψη του ενζύµου Β επειδή όλα 
µας τα µιτοχόνδρια είναι µητρικής προέλευσης. 
 
2η περίπτωση: Έστω το γονίδιο που κωδικοποιεί το Β ένζυµο να είναι στο 
πυρηνικό DNA.  
Εφ’ όσον η συχνότητα έλλειψης του ενζύµου Β δεν είναι µεγαλύτερη σε 
κάποιο από τα δύο φύλα στο γενικό πληθυσµό, το µεταλλαγµένο γονίδιο θα 
είναι αυτοσωµικό, επικρατές ή υπολειπόµενο. 
 
i) Έστω το µεταλλαγµένο γονίδιο για την έλλειψη του ενζύµου Β επικρατές 

και αυτοσωµικό. 
 
Συµβολισµός: 
 

Β: επικρατές γονίδιο για τη έλλειψη του ενζύµου Β 
β: υπολειπόµενο φυσιολογικό γονίδιο για τη σύνθεση του ενζύµου Β 

αυτοσωµικό 
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ΟΜΟΣΠΟΝ∆ΙΑ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΩΝ ΦΡΟΝΤΙΣΤΩΝ ΕΛΛΑ∆ΟΣ (Ο.Ε.Φ.Ε.) – ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 

 

ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 2015 
Β΄ ΦΑΣΗ Ε_3.Βλ3Θ(α) 

 

ΤΑ ΘΕΜΑΤΑ ΠΡΟΟΡΙΖΟΝΤΑΙ ΓΙΑ ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΣΕΛΙ∆Α: 7 ΑΠΟ 7 
 

• 1η διασταύρωση 
Ρ:        ♀ ΒΒΧαΧα (x) ♂ ββΧΑΨ 
Γαµέτες:          ΒΧα            βΧΑ, βΨ 
F1:           ΒβΧΑΧα ,                                          ΒβΧαΨ 
          (♀ έλλειψη ενζύµου Β)     (♂ µε έλλειψη ενζύµου Β και Α) 

 
• 2η διασταύρωση 

Ρ:        ♀ ΒβΧαΧα      (x) ♂ ββΧΑΨ 
Γαµ:        ΒΧα, βΧα              βΧΑ, βΨ 
F1:         

 
♂\♀ ΒΧα βΧα 
βΧΑ   ΒβΧΑΧα ββΧΑΧα 
 ♀ έλλειψη ενζύµου Β ♀ φυσιολογικό 
βΨ ΒβΧαΨ ββΧαΨ 
 ♂ έλλειψη ενζύµου Β και Α ♂ έλλειψη ενζύµου Α 

 
ii)  Έστω το µεταλλαγµένο γονίδιο για την έλλειψη του ενζύµου Β 

υπολειπόµενο και αυτοσωµικό. 
 
Συµβολισµός: 
 

β: υπολειπόµενο γονίδιο για τη έλλειψη του ενζύµου Β 
Β: επικρατές φυσιολογικό γονίδιο για την σύνθεση του ενζύµου Β 

αυτοσωµικό 

 
• 1η διασταύρωση 

Ρ:        ♀ ββΧαΧα (x) ♂ ΒΒΧΑΨ 
Γαµ:          βΧα     -      ΒΧΑ, ΒΨ 
F1:           ΒβΧΑΧα                    ΒβΧαΨ 
          (♀ φυσιολ.)     (♂ µε έλλειψη ενζύµου Α) 

 
• 2η διασταύρωση 

Ρ:        ♀ ββΧαΧα (x) ♂ ΒβΧΑΨ 
Γαµ:          βΧα     -      ΒΧΑ, ΒΨ, βΧΑ, βΨ 
F1:        

 
♀\♂ ΒΧΑ ΒΨ βΧΑ βΨ 
βΧα ΒβΧΑΧα ΒβΧαΨ ββΧΑΧα ββΧαΨ 

 ♀ φυσιολ. 
♂ έλλειψη 
ενζύµου Α 

♀ έλλειψη 
ενζύµου Β 

♂ έλλειψη ενζύµου  
Α και Β 

 
Τέλος, θα πρέπει να διατυπωθεί ο 1ος και ο 2ος Νόµος του Mendel. 


