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Απαντήσεις  Βιολογία  Κατεύθυνσης  2014 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ΠΑΝΕΛΛΑ∆ΙΚΩΝ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 4-6-2014 
ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 

 
ΘΕΜΑ Α 
Α1. δ 
Α2. γ 
Α3. β 
Α4. γ 
Α5. β 
 
ΘΕΜΑ Β 
Β1.  
 4 - 2 - 1 - 6 - 3 - 5 
 
Β2.  
α. DNA πολυµεράση, β. πριµόσωµα, γ. DNA δεσµάση, δ. DNA ελικάση, ε. RNA πολυµεράση 
 
Β3. σελ. 98 «Η διάγνωση … µοριακή διάγνωση» 
  
Σηµείωση: Η παράθεση των παραδειγµάτων για τη διάγνωση της φαινυλκετονουρίας και της 
δρεπανοκυτταρικής αναιµίας δεν είναι απαραίτητη, καθώς δεν ζητείται. 
 
Β4. σελ. 133 «∆ιαγονιδιακά … άλλο είδος» 
 
Β5. σελ. 109 «Με τον όρο … αντιβιοτικά» 
 
ΘΕΜΑ Γ 
Γ1.  Στο γενεαλογικό δέντρο της άσκησης παρατηρούµε ότι, στην περίπτωση των ατόµων 1 και 2 της 
πρώτης γενιάς, από υγιείς γονείς προκύπτει άρρωστο αγόρι (άτοµο 3 της δεύτερης γενιάς). Αυτό όµως 
µπορεί να συµβεί µόνο αν το αλληλόµορφο που δηµιουργεί την ασθένεια είναι υπολειπόµενο, αφού στην 
περίπτωση της επικρατούς κληρονοµικότητας, κάθε ασθενής έχει έναν τουλάχιστον ασθενή γονέα 
(δηλαδή αν ήταν επικρατής η κληρονοµικότητα οι δύο αυτοί γονείς θα είχαν στο γονότυπό τους µόνο το 
υπολειπόµενο αλληλόµορφο, αφού είναι υγιείς, οπότε δε θα µπορούσαν να δώσουν ασθενές παιδί). 
 
Γ2. Στην περίπτωση του ατόµου 4 της δεύτερης γενιάς παρατηρούµε ότι από υγιή πατέρα προκύπτει 
άρρωστο κορίτσι (άτοµο 1 της τρίτης γενιάς). Αυτό όµως δε θα µπορούσε να συµβεί αν το γονίδιο που 
ελέγχει την ασθένεια ήταν φυλοσύνδετο, αφού στην περίπτωση αυτή το άτοµο ΙI3 (πατέρας) θα είχε 
γονότυπο ΧΑ

Υ (έστω ΧΑ το αλληλόµορφο που ευθύνεται για τον υγιή φαινότυπο), οπότε θα 
κληροδοτούσε το ΧΑ αλληλόµορφο σε όλες τις κόρες του, από τις οποίες υποχρεωτικά δε θα έπρεπε να 
πάσχει καµία. Έτσι, το αλληλόµορφο που ελέγχει την ασθένεια είναι αυτοσωµικό. 
 
Γ3. Αφού η ασθένεια κληρονοµείται µε αυτοσωµικό υπολειπόµενο τύπο κληρονοµικότητας, έστω: 
 Α: το υπεύθυνο φυσιολογικό αλληλοµορφο,  
 α: το υπεύθυνο αλληλόµορφο για την ασθένεια  
ΙΙ1: ΑΑ ή Αα 
ΙΙ2: ΑΑ ή Αα 
ΙΙ3: αα 
ΙΙ4: Αα 
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Σηµείωση: ∆εν απαιτούνταν αιτιολόγηση 
Γ4. ΙΙ1: ΑΑ, ΙΙ2: Αα 
Αιτιολόγηση: Οι γονείς των ατόµων αυτών εφόσον είναι υγιείς θα έχουν γονότυπο ΑΑ ή Αα. Ωστόσο 
εφόσον κάνουν ασθενές παιδί (ΙΙ3) πρέπει και οι δύο να έχουν από ένα υπολειπόµενο αλληλόµορφο στο 
γονότυπο τους για να το κληροδοτήσουν στο ασθενές παιδί, οπότε θα είναι και οι δύο ετερόζυγοι Αα. 
Από τη διασταύρωση δύο ετερόζυγων ατόµων Αα οι υγιείς απόγονοι θα έχουν γονότυπο ή ΑΑ ή Αα. Εάν 
κάποιο άτοµο έχει γονότυπο ΑΑ, τότε ο ανιχνευτής (ιχνηθετηµένο µόριο DNA ή RNA που περιέχει 
αλληλουχίες συµπληρωµατικές µε αλληλουχίες του µεταλλαγµένου αλληλόµορφου που ευθύνεται για 
την ασθένεια) δε θα υβριδοποιήσει κανένα µόριο DNA, ενώ αν είναι ετερόζυγο Αα θα υβριδοποιήσει ένα 
µόριο. 
 
Γ5. Η αχρωµατοψία στο πράσινο και το κόκκινο χρώµα ελέγχεται από φυλοσύνδετο γονίδιο, δηλαδή από 
γονίδιο που βρίσκεται µόνο στο χρωµόσωµα Χ. Το επικρατές αλληλόµορφο είναι υπεύθυνο για τη 
δηµιουργία φυσιολογικού ατόµου, ενώ το υπολειπόµενο προκαλεί άτοµα που πάσχουν από την ασθένεια. 
Εποµένως, έστω: 
Χ
Α: το υπεύθυνο αλληλοµορφο για τη φυσιολογική κατάσταση και  

Χ
α: το υπεύθυνο αλληλοµορφο για την ασθένεια.  

Στα αρσενικά άτοµα ένα υγιές άτοµο έχει γονότυπο ΧΑ
Υ, ενώ ένα που πάσχει έχει Χα

Υ. Στα θηλυκά 
άτοµα, τα υγιή έχουν γονότυπο ΧΑ

Χ
Α ή ΧΑ

Χ
α, ενώ όσα πάσχουν έχουν Χα

Χ
α. 

 
 Εφόσον οι γονείς είναι φυσιολογικοί θα έχουν γονότυπο ΧΑ

Υ ο πατέρας και ΧΑ
Χ
Α ή ΧΑ

Χ
α 
η 

µητέρα. Ωστόσο εφόσον γεννιέται παιδί µε την ασθένεια η µητέρα θα έχει γονότυπο ετερόζυγο ώστε να 
κληροδοτήσει στο παιδί της το υπολειπόµενο αλληλόµορφο.  
 Άτοµα µε Klinefelter  έχουν τρία φυλετικά χρωµοσώµατα, τα ΧΧΥ. Εφόσον το παιδί πάσχει από 
την ασθένεια θα πρέπει να έχει στο γονότυπο του δύο Χα αλληλόµορφα. Εποµένως θα έχει γονότυπο 
Χ
α
Χ
α
Υ.  

 Για να προκύψει τέτοιο άτοµο θα πρέπει να συµβεί χρωµοσωµική µετάλλαξη. Ένας πιθανός 
µηχανισµός είναι η µετάλλαξη να συµβεί στη 2η µειωτική διαίρεση της γαµετογένεσης της µητέρας, 
δηλαδή µη διαχωρισµός των αδελφών χρωµατίδων στο φυλετικό χρωµόσωµα µε το Χα αλληλόµορφο. 
Οπότε θα προκύψει γαµέτης µε δύο τέτοια γονίδια, ο οποίος αν γονιµοποιηθεί από ένα φυσιολογικό 
σπεραµτοζωάριο µε Υ φυλετικό χρωµόσωµα θα προκύψει τρισωµικό ζυγωτό  Χα

Χ
α
Υ. 

 
Σηµείωση: Το σχήµα δεν απαιτείται, αλλά είναι θεµιτή η παράθεση του. 
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Μη διαχωρισµός των αδελφών χρωµατίδων (στη γαµετογένεση της µητέρας)  
 

                                       φυλετικό ζεύγος                                                                      
                                      

                                                                                 ΧΑΧΑ       ΧαΧα  
                                 

  
 1η µειωτική διαίρεση 
   
  
  
                                                                                           ΧΑΧΑ                                                               ΧαΧα                                                                                                 
2η µειωτική διαίρεση     µη διαχωρισµός αδ. χρωµατίδων            

φυσιολογικός 
αρσενικός γαµέτης 

 
γαµέτες 
 
 

                                              Χ
Α                    ΧΑ                     Χα

Χ
α                                               Υ 

 
 γονιµοποίηση 
 
 

 
 
 

                      τρισωµικό ζυγωτό (Χα
Χ
α
Υ) 

ΘΕΜΑ ∆ 
∆1. Κωδική αλυσίδα είναι η Ι. 

 
5΄ AGCTATGACCATGATTACGGATTCACTG 3΄ αλυσίδα Ι. 

3΄ TCGATACTGGTACTAATGCCTAAGTGAC 5΄ αλυσίδα ΙΙ 
  
Αιτιολόγηση: 
Για να βρεθεί η κωδική αλυσίδα του DΝΑ ψάχνουµε και στις δυο αλυσίδες, µε κατεύθυνση 5' → 3', το 
κωδικόνιο 5΄ ATG 3́ , που αντιστοιχεί στο κωδικόνιο έναρξης της µετάφρασης 5́  AUG 3́  του mRNA 
και παράλληλα µετά από αυτό να υπάρχουν τουλάχιστον 7 ακόµα κωδικόνια µιας και στην εκφώνηση 
δίνεται ότι από αυτό το κοµµάτι DNA κωδικοποιούνται τα 8 πρώτα αµινοξέα του πρώτου δοµικού 
γονιδίου του οπερονίου της λακτόζης, δηλαδή η µεθειονίνη και άλλα 7 έπειτα.  
 
∆2.  

5΄ AGCUAUGACCAUGAUUACGGAUUCACUG 3΄ 
Κατά τη µεταγραφή ενός γονιδίου, το mRNA που συντίθεται είναι συµπληρωµατικό προς τη µια αλυσίδα 
της διπλής έλικας του DΝΑ του γονιδίου. Η αλυσίδα αυτή είναι η µεταγραφόµενη και ονοµάζεται µη 
κωδική. Η συµπληρωµατική αλυσίδα του DΝΑ του γονιδίου ονοµάζεται κωδική. Εποµένως, αφού η µη 
κωδική αλυσίδα είναι συµπληρωµατική και αντιπαράλληλη τόσο µε το mRNA όσο και µε την κωδική 
αλυσίδα του DΝΑ, το mRNA και η κωδική αλυσίδα είναι µεταξύ τους όµοια, µε τη µόνη διαφορά ότι 
όπου υπάρχει ουρακίλη στο mRNA, υπάρχει θυµίνη στην κωδική αλυσίδα. Σύµφωνα µε το γενετικό 
κώδικα, η µετάφραση όλων των mRNA αρχίζει από το κωδικόνιο έναρξης 5́  AUG 3́  και τελειώνει σε 
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ένα από τα τρία κωδικόνια λήξης 5́  UAG 3́ , 5́  UGA 3́  ή 5΄ UAA 3΄ (εδώ δεν δίνονται µιας και µιλάµε 
για το αρχικό τµήµα του γονιδίου).  
Επιπλέον, ο γενετικός κώδικας είναι: 

• κώδικας τριπλέτας, δηλαδή µια τριάδα νουκλεοτιδίων, το κωδικόνιο, κωδικοποιεί ένα αµινοξύ, 
• συνεχής, δηλαδή το mRNA διαβάζεται συνεχώς ανά τρία νουκλεοτίδια χωρίς να παραλείπεται 

κάποιο νουκλεοτίδιο και 
• µη επικαλυπτόµενος, δηλαδή κάθε νουκλεοτίδιο ανήκει σε ένα µόνο κωδικόνιο. 

 
 Το mRNA περιέχει επίσης και δύο περιοχές που ανήκουν στα εξώνια αλλά δε µεταφράζονται σε 
αµινοξέα, τις αµετάφραστες περιοχές. Εδώ υπάρχει η 5΄ αµετάφραστη περιοχή 5΄ AGCU 3́  που 
βρίσκεται πριν το κωδικόνιο έναρξης. 
 
∆3.  
 

5΄ AGCU 3΄  
 
∆4. Με αντικατάσταση βάσης στο κωδικόνιο έναρξης σηµαίνει ότι η µετάφραση θα ξεκινήσει από το 
επόµενο διαθέσιµο κωδικόνιο έναρξης που στην προκειµένη περίπτωση είναι το τρίτο κωδικόνιο που 
απλά κωδικοποιούσε µεθειονίνη και τώρα θα παίξει και ρόλο κωδικονίου έναρξης. 
 
∆5. Το ρυθµιστικό γονίδιο µεταγράφεται συνεχώς και παράγει λίγα µόρια του καταστολέα. Τα µόρια 
αυτά προσδένονται συνεχώς στο χειριστή και εµποδίζουν την RNA πολυµεράση να αρχίσει τη 
µεταγραφή των γονιδίων του οπερονίου.  
 Μια µετάλλαξη σαν αυτή που περιγράφεται στην εκφώνηση θα οδηγήσει σε πλήρη αλλαγή των 
κωδικονίων από αυτό το σηµείο και µετά, άρα και σε αλλαγή της σύνθεσης των αµινοξέων της πρωτεΐνης 
- καταστολέα (πιθανότατα και σε αλλαγή του µεγέθους της αφού θα αλλάξει και το κωδικόνιο λήξης). 
Αυτό θα έχει ως συνέπεια και την απώλεια της λειτουργικότητας της πρωτεΐνης. Οπότε αν και στο 
θρεπτικό υλικό δεν θα υπάρχει λακτόζη και γλυκόζη, η RNA πολυµεράση θα είναι ελεύθερη να αρχίσει 
τη µεταγραφή των δοµικών γονιδίων και θα παράγονται τα τρία ένζυµα (β-γαλακτοζιδάση, περµεάση, 
τρανσακετυλάση). 
 

 
 
 

Επιµέλεια: Κώστας Βροχόπουλος 
 


