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Γ' ΛΥΚΕΙΟΥ
ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ

ΒΙΟΛΟΓΙΑ

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
ΘΕΜΑ 1o

Α: 1-∆, 2-Β, 3-Α, 4-Β, 5-Α
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 15 (3Χ5)

Β: 1- Λάθος, 2- Σωστή, 3- Λάθος, 4- Σωστή, 5- Λάθος
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 10 (2Χ5)

ΘΕΜΑ 2o

1. Καρυότυπος είναι η απεικόνιση των µεταφασικών
χρωµοσωµάτων σε ζεύγη κατά ελαττούµενο µέγεθος. Κάθε
µεταφασικό χρωµόσωµα αποτελείται από δύο αδελφές
χρωµατίδες ενωµένες στο κεντροµερίδιο, δηλαδή από δύο µόρια
DNA. Οµοίως σε κάθε σωµατικό κύτταρο που βρίσκεται µετά την
αντιγραφή τα χρωµοσώµατα είναι διπλασιασµένα, δηλαδή κάθε
ένα αποτελείται από δύο µόρια DNA (2 ΜΟΝΑ∆ΕΣ).

Ο καρυότυπος του φυσιολογικού ατόµου έχει 46
χρωµοσώµατα, άρα στο σωµατικό κύτταρο µετά την αντιγραφή
θα υπάρχουν 92 µόρια DNA (1,5 ΜΟΝΑ∆Α).

Μονοσωµία ονοµάζεται η απουσία ενός χρωµοσώµατος και
συνεπώς ο καρυότυπος του ατόµου που εµφανίζει µονοσωµία
έχει 45 χρωµοσώµατα, άρα 90 µόρια DNA υπάρχουν στο
σωµατικό κύτταρο (1,5 ΜΟΝΑ∆Α).

Τρισωµία ονοµάζεται η ύπαρξη ενός επιπλέον χρωµοσώµατος
και ο καρυότυπος του ατόµου που εµφανίζει τρισωµία έχει 47
χρωµοσώµατα, άρα 94 µόρια DNA  (1,5 ΜΟΝΑ∆Α).

Η αναστροφή δηµιουργείται από θραύσεις σε δύο
διαφορετικά σηµεία ενός χρωµοσώµατος και επανένωση του
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τµήµατος ύστερα από αναστροφή. Η αναστροφή έχει ως
αποτέλεσµα την αλλαγή της διάταξης των γονιδίων στο
χρωµόσωµα, ενώ η ποσότητα του γενετικού υλικού παραµένει
σταθερή. Συνεπώς, το σωµατικό κύτταρο του ατόµου –µετά την
αντιγραφή- που εµφανίζει αναστροφή έχει 92 µόρια DNA (1,5
ΜΟΝΑ∆Α).

2. Οι ανιχνευτές είναι µονόκλωνα ιχνηθετηµένα µόρια DNA ή RNA
που περιέχουν αλληλουχίες συµπληρωµατικές προς το
κλωνοποιηµένο DNA (3 ΜΟΝΑ∆ΕΣ).

Ο ρόλος τους είναι η επιλογή ενός βακτηριακού κλώνου που
περιέχει το επιθυµητό τµήµα DNA (1,5 ΜΟΝΑ∆ΕΣ). Οι
ανιχνευτές αναµειγνύονται µε το DNA της γονιδιωµατικής ή της
cDNA βιβλιοθήκης (το οποίο έχει προηγουµένως αποδιαταχθεί)
και υβριδοποιούν µόνο το συµπληρωµατικό τους DNA (1,5
ΜΟΝΑ∆ΕΣ).

3. Τα θρεπτικά συστατικά που είναι απαραίτητα για την
καλλιέργεια ενός αυτότροφου µικροοργανισµού σε στερεό
θρεπτικό υλικό είναι:
• ο άνθρακας: Πηγή άνθρακα για τους αυτότροφους

µικροοργανισµούς είναι το CO2 της ατµόσφαιρας (1,25
ΜΟΝΑ∆Α).

• το άζωτο: Πηγή αζώτου για τους περισσότερους
µικροοργανισµούς είναι τα αµµωνιακά ή τα νιτρικά ιόντα
(1,25 ΜΟΝΑ∆Α).

• διάφορα µεταλλικά ιόντα: Τα µεταλλικά ιόντα είναι
απαραίτητα για την πραγµατοποίηση των χηµικών
αντιδράσεων στο κύτταρο και ως συστατικά διαφόρων
µορίων (1,25 ΜΟΝΑ∆Α).

• το νερό (1,25 ΜΟΝΑ∆Α).
(Στην περίπτωση που οι µαθητές αναφέρουν και το άγαρ στα
θρεπτικά συστατικά, προτείνεται να αφαιρεθεί από τη
βαθµολογία του ερωτήµατος 1 ΜΟΝΑ∆Α.)
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4. Πριν την ανάπτυξη της τεχνολογίας του ανασυνδυασµένου
DNA, οι κύριες πηγές ινσουλίνης ήταν το πάγκρεας από χοίρους
και βοοειδή. Η ινσουλίνη παραγόταν από την εκχύλιση αυτών
των ιστών (3 ΜΟΝΑ∆ΕΣ).
Μειονεκτήµατα της µεθόδου αποτελούσαν:
• Η εν λόγω διαδικασία ήταν δαπανηρή και πολύπλοκη (1

ΜΟΝΑ∆Α),
• Η ινσουλίνη των βοοειδών είχε µικρές διαφορές στη σύσταση

των αµινοξέων της από την ανθρώπινη, προκαλούσε
αλλεργικές αντιδράσεις (1 ΜΟΝΑ∆Α),

• Ήταν διαθέσιµη σε µικρές ποσότητες (1 ΜΟΝΑ∆Α).

ΘΕΜΑ 3o

Α. i) ∆εδοµένου ότι το αλληλόµορφο εντοπίζεται αποκλειστικά στο
Χ χρωµόσωµα πρόκειται για φυλοσύνδετο γονίδιο (0,5
ΜΟΝΑ∆ΕΣ).

Το αλληλόµορφο κληρονοµείται ως υπολειπόµενο διότι οι
υγιείς γονείς της Αλεξίας γέννησαν ασθενές παιδί, γεγονός που
σηµαίνει ότι το αλληλόµορφο υπήρχε στο γονότυπο τουλάχιστον
του ενός γονέα και δεν εκφραζόταν, όπως συµβαίνει µε τα
υπολειπόµενα αλληλόµορφα (1 ΜΟΝΑ∆Α).

Τα φυλοσύνδετα γονίδια συµβολίζονται ως εκθέτες στο Χ, τα
επικρατή αλληλόµορφα µε κεφαλαίο γράµµα και τα
υπολειπόµενα µε µικρό. Ως εκ τούτου, ένας πιθανός
συµβολισµός είναι:
ΧΚ για το φυσιολογικό επικρατές αλληλόµορφο και
Χκ για το µεταλλαγµένο (1 ΜΟΝΑ∆Α).
Οι πιθανοί γονότυποι και φαινότυποι των ατόµων ως προς τον
κυαµισµό είναι:

Θηλυκά άτοµα Αρσενικά άτοµα
Γονότυποι Φαινότυποι Γονότυποι Φαινότυποι
ΧΚ ΧΚ Υγιής ΧΚ Υ Υγιής
ΧΚ Χκ Υγιής Χκ Υ Ασθενής
Χκ Χκ Ασθενής
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Συνεπώς, ο υγιής πατέρας της Αλεξίας έχει γονότυπο ΧΚΥ
(0,5 ΜΟΝΑ∆ΕΣ) και ο ασθενής αδελφός της ΧκΥ (0,5
ΜΟΝΑ∆ΕΣ). Εξαιτίας του ασθενούς αυτού γιου συµπεραίνουµε
ότι η µητέρα της Αλεξίας είναι απαραίτητα φορέας, δηλαδή έχει
γονότυπο ΧΚΧκ, διότι τα άτοµα κληρονοµούν για κάθε ζεύγος
χρωµοσωµάτων ένα χρωµόσωµα από τη µητέρα και ένα από τον
πατέρα και ειδικά για τα φυλετικά χρωµοσώµατα τα αγόρια
κληρονοµούν το Υ χρωµόσωµα από τον πατέρα και το Χ από τη
µητέρα (1 ΜΟΝΑ∆Α).

Ο υγιής Χρήστος έχει γονότυπο ΧΚΥ (0,5 ΜΟΝΑ∆ΕΣ) ενώ η
Αλεξία είναι φορέας (ΧΚΧκ) της ασθένειας διότι παρότι υγιής,
γέννησε παιδί µε κυαµισµό (1 ΜΟΝΑ∆Α). Το παιδί τους είναι
απαραίτητα αγόρι µε γονότυπο ΧκΥ διότι από υγιή πατέρα δεν
είναι δυνατό να γεννηθεί κορίτσι µε φυλοσύνδετη υπολειπόµενη
ασθένεια (2 ΜΟΝΑ∆ΕΣ) καθώς τα κορίτσια κληρονοµούν από
τον πατέρα το Χ χρωµόσωµά του.

ii) Το γενεαλογικό δένδρο της οικογένειας είναι:

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 4
(Στην περίπτωση που οι µαθητές δεν συµβολίσουν σωστά τα

θηλυκά άτοµα φορείς, προτείνεται να αφαιρεθεί από τη βαθµολογία
του ερωτήµατος 1 ΜΟΝΑ∆Α. Επίσης να αφαιρεθεί 1 ΜΟΝΑ∆Α, στην
περίπτωση που δεν συµβολίσουν ως αγόρι -ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ- το παιδί
που γέννησαν ο Χρήστος και η Αλεξία.)
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i) Η πιθανότητα το επόµενο παιδί της οικογένειας να πάσχει
από τη συγκεκριµένη ασθένεια είναι 25% ή 1/4 (ΜΟΝΑ∆ΕΣ
2), όπως φαίνεται από τη διασταύρωση:

P:        ΧΚΥ      ⊗    ΧΚΧκ

Γαµ:      ΧΚ , Υ   ΧΚ ,  Χκ

F:    ΧΚΧΚ ,  ΧΚΧκ , ΧΚΥ , ΧκΥ

Η πιθανότητα αυτή προκύπτει από:
• τον 1ο νόµο του Mendel, σύµφωνα µε τον οποίο: κατά το

σχηµατισµό γαµετών διαχωρίζονται σε ίση αναλογία τα
οµόλογα χρωµοσώµατα και συνεπώς τα αλληλόµορφα
γονίδια και οι απόγονοι προκύπτουν από τον τυχαίο
συνδυασµό των γαµετών των γονέων. (ΜΟΝΑ∆ΕΣ 3).

• το γεγονός ότι κάθε κύηση είναι ένα ανεξάρτητο γεγονός
και δεν σχετίζεται µε προηγούµενες. (ΜΟΝΑ∆Α 1).

Β. i) Η φαινυλκετονουρία αποτελεί µία ασθένεια που εάν
ανιχνευθεί νωρίς κατά τη νεογνική ηλικία, η εµφάνιση των
συµπτωµάτων της είναι δυνατό να αποφευχθεί µε τη
χρησιµοποίηση δια βίου κατάλληλου διαιτολογίου µε
περιορισµένη ποσότητα φαινυλαλανίνης (ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2).

ii) Η ασθένεια κληρονοµείται µε αυτοσωµικό υπολειπόµενο
τύπο κληρονοµικότητας (ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2). Τα άτοµα που είναι
οµόζυγα για το αυτοσωµικό υπολειπόµενο µεταλλαγµένο
γονίδιο στερούνται του ενζύµου που φυσιολογικά µετατρέπει
το αµινοξύ φαινυλαλανίνη σε τυροσίνη, µε αποτέλεσµα τη
συσσώρευση φαινυλαλανίνης. Η συσσώρευση της
φαινυλαλανίνης παρεµποδίζει τη φυσιολογική ανάπτυξη και
λειτουργία των κυττάρων του εγκεφάλου, µε συνέπεια
διανοητική καθυστέρηση. (ΜΟΝΑ∆ΕΣ 3).
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ΘΕΜΑ 4o

Α. Οι υποκινητές βρίσκονται πάντα πριν από την αρχή κάθε
γονιδίου. Η RNA πολυµεράση προσδένεται στον υποκινητή µε
την βοήθεια των µεταγραφικών παραγόντων (1 ΜΟΝΑ∆Α).
Αφού προκαλέσει τοπικό ξετύλιγµα των δύο αλυσίδων του
γονιδίου, η RNA πολυµεράση συνθέτει το mRNA µε
προσανατολισµό 5’→3’ (0,5 ΜΟΝΑ∆ΕΣ) διότι καταλύει τη
σύνδεση ριβονουκλεοτιδίων µε 3’-5’ φωσφοδιεστερικό δεσµό
(0,5 ΜΟΝΑ∆ΕΣ). Το mRNA που προκύπτει είναι
συµπληρωµατικό (0,5 ΜΟΝΑ∆ΕΣ) και αντιπαράλληλο µε τη
µεταγραφόµενη αλυσίδα (0,5 ΜΟΝΑ∆ΕΣ).

Ο υποκινητής του εν λόγω γονιδίου βρίσκεται στο δεξί
άκρο της αλληλουχίας, όπως αυτή δίνεται, συνεπώς η RNA
πολυµεράση θα µεταγράψει την αλληλουχία από τα δεξιά προς
τα αριστερά. Από τη µεταγραφή του γονιδίου θα προκύψει µία
εκ των δύο αλληλουχιών mRNA:
1)   5’ AUCGAUGUGUCCACUUCGACAUUGAAGUG 3’
ή
2)    5’ UAGCUACACAGGUGAAGCUGUAACUUCAC 3’

∆εδοµένου ότι πρόκειται για RNA το οποίο µεταφράζεται σε
πεπτίδιο, η εύρεση της αλληλουχίας γίνεται µέσω:

• του εντοπισµού του κωδικονίου AUG στο RNA,
• τον διαχωρισµό της αλληλουχίας σε τριπλέτες χωρίς

επικαλύψεις ή να παραλείπεται κάποια βάση,
• του εντοπισµού ενός εκ των κωδικονίων λήξης UGA, UAG,

UAA.
(1,5 ΜΟΝΑ∆Α)

Αυτό συµβαίνει διότι το προϊόν της µεταγραφής είναι
mRNA που διαθέτει κωδικόνιο έναρξης AUG και ένα από τα
κωδικόνια λήξης UAA, UGA, UAG (0,5 ΜΟΝΑ∆Α), ενώ ο
γενετικός κώδικας είναι κώδικας τριπλέτας (0,5 ΜΟΝΑ∆Α),
µη επικαλυπτόµενος (0,5 ΜΟΝΑ∆Α), συνεχής (0,5
ΜΟΝΑ∆Α).
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Τις προϋποθέσεις αυτές πληροί η 1η αλληλουχία RNA. Η
αλληλουχία αυτή προέκυψε από τη µεταγραφή της αλυσίδας Ι
του DNA, που είναι και η µη κωδική (0,5 ΜΟΝΑ∆Α). Τα άκρα
του τµήµατος DNA  είναι:

Αλυσίδα Ι:  5' CACTTCAATGTCGAAGTGGACACATCGATTAAGTG 3'
Αλυσίδα ΙΙ:  3' GTGAAGTTACAGCTTCACCTGTGTAGCTAATTCAC 5'

(1 ΜΟΝΑ∆Α)

(Σηµειώνεται ότι το ερώτηµα θα µπορούσε να απαντηθεί
επίσης µε αναζήτηση των κωδικονίων έναρξης και λήξης στις
αλυσίδες του DNA, λύση οµοίως ορθή και πλήρως αποδεκτή.)

Β. Το mRNA που προκύπτει από τη µεταγραφή του γονιδίου έχει
αλληλουχία:

5’-AUCG AUG UGU CCA CUU CGA CAU UGA AGUG-3’
      ↑                        ↑

              κωδικόνιο έναρξης         κωδικόνιο λήξης
(ΜΟΝΑ∆ΕΣ 3)

(Στην περίπτωση που οι µαθητές µεταγράψουν τον υποκινητή,
προτείνεται να αφαιρεθεί 1 ΜΟΝΑ∆Α από τη βαθµολογία του
ερωτήµατος. Επίσης, εάν οι µαθητές δεν µεταγράψουν τα 5’
και 3’ αµετάφραστα άκρα, προτείνεται να αφαιρεθεί επίσης 1
ΜΟΝΑ∆Α.)

Γ. Κάθε µόριο tRNA µεταφέρει ένα αµινοξύ και χαρακτηρίζεται
από µία ειδική τριπλέτα, το αντικωδικόνιο, που είναι
συµπληρωµατική προς ένα κωδικόνιο (ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2).
Συνεπώς τα tRNA που θα συνδεθούν µε το mRNA είναι:

mRNA:    5’-AUCG AUG  UGU  CCA  CUU  CGA   CAU  UGA AGUG-3’
tRNA:                     UAC,ACA, GGU,GAA, GCU, GUA

(ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2)
Τη στιγµή που το ριβόσωµα συναντά το κωδικόνιο λήξης,

στην πρώτη θέση εισδοχής υπάρχει ακόµη συνδεδεµένο το
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τελευταίο tRNA, ενώ η δεύτερη θέση δεν καταλαµβάνεται από
κάποιο tRNA δεδοµένου ότι δεν υπάρχει tRNA µε αντικωδικόνιο
συµπληρωµατικό προς το κωδικόνιο λήξης. Συνεπώς, για τον
προσδιορισµό των δεσµών υδρογόνου που έχουν σπάσει µέχρι
αυτή τη στιγµή, λαµβάνουµε υπόψη τους δεσµούς υδρογόνου
που έχουν σπάσει µόνο µεταξύ των βάσεων των 5 πρώτων
κωδικονίων µε τις βάσεις των αντικωδικονίων των αντίστοιχων
tRNA. (ΜΟΝΑ∆ΕΣ 3)

∆εδοµένου ότι µεταξύ µίας Α (αδενίνης) και µίας U
(ουρακίλης) αναπτύσσονται 2 δεσµοί υδρογόνου, ενώ µίας G
(γουανίνης) και µίας C (κυτοσίνης) αναπτύσσονται 3, οι δεσµοί
που ζητείται να υπολογιστούν είναι:
1ο κωδικόνιο  AUG → αριθµός δεσµών υδρογόνου µε
αντικωδικόνιο του 1ου tRNA: 7
2ο κωδικόνιο  UGU → αριθµός δεσµών υδρογόνου µε
αντικωδικόνιο του 2ου tRNA: 7
3ο κωδικόνιο  CCA → αριθµός δεσµών υδρογόνου µε
αντικωδικόνιο του 3ου tRNA: 8
4ο κωδικόνιο  CUU → αριθµός δεσµών υδρογόνου µε
αντικωδικόνιο του 4ου tRNA: 7
5ο κωδικόνιο  CGA → αριθµός δεσµών υδρογόνου µε
αντικωδικόνιο του 5ου tRNA: 8

Σύνολο = 37 δεσµοί υδρογόνου
(ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2)

∆. Το βακτήριο Bacillus thuringiensis ζει στο έδαφος και παράγει
µια ισχυρή τοξίνη, πολύ πιο ισχυρή από διάφορα εντοµοκτόνα,
η οποία καταστρέφει πολλά είδη εντόµων και σκωλήκων.

Κατά το παρελθόν βακτήρια του είδους πολλαπλασιάζονταν
σε καλλιέργειες και στη συνέχεια ψεκάζονταν στους αγρούς. Η
µέθοδος όµως αυτή είναι δαπανηρή και χρονοβόρα διότι
απαιτούνται συνεχείς εργαστηριακές καλλιέργειες και
ψεκασµοί, καθώς το βακτήριο δεν ζει για µεγάλο χρονικό
διάστηµα. (ΜΟΝΑ∆ΕΣ 5)


