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Θέμα  Α 

Στις ερωτήσεις A1-A5 να γράψετε για κάθε ερώτηση το γράμμα που αντιστοιχεί 

στη σωστή απάντηση: 

Α1. Οι μεταγραφικοί παράγοντες αποτελούνται από:  
α) ριβονουκλεοτίδια  
β) δεοξυριβονουκλεοτίδια  
γ) αμινοξέα  
δ) RNA συνδεδεμένο με πρωτεΐνες  

Μονάδες 5 

Α2. Η διαδικασία εισαγωγής γενετικά τροποποιημένου ιού στα λεμφοκύτταρα, ονομάζεται:  
α) εμβολιασμός  
β) επιμόλυνση  
γ) γονιδιακή θεραπεία  
δ) μετασχηματισμός 

          Μονάδες  5 

Α3. Τα ινίδια χρωματίνης: 
α) είναι ορατά κατά τη μεσόφαση με το οπτικό μικροσκόπιο 
β) αποτελούνται από DNA και πρωτεΐνες 
γ) διπλασιάζονται κατά τη μιτωτική διαίρεση 
δ) αποτελούνται από δύο αδελφές χρωματίδες ενωμένες στο κεντρομερίδιο 

 

          Μονάδες  5 

Α4. Ένα άτομο με τον επικρατή φαινότυπο για δύο διαφορετικά χαρακτηριστικά: 
α) έχει μόνο ένα γονότυπο 
β) μπορεί να έχει 2 διαφορετικούς γονότυπους 
γ) μπορεί να έχει 3 διαφορετικούς γονότυπους 
δ) μπορεί να έχει 4 διαφορετικούς γονότυπους 

Μονάδες  5 
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Α5. Στους ανθρώπους σε ότι αφορά τις ομάδες αίματος σύμφωνα με το σύστημα ΑΒΟ, 
συναντώνται: 

α) Τέσσερις δυνατοί γονότυποι και έξι διαφορετικοί φαινότυποι 
β) Τέσσερις δυνατοί γονότυποι και τέσσερις διαφορετικοί φαινότυποι 
γ) Έξι δυνατοί γονότυποι και τέσσερις διαφορετικοί φαινότυποι 
δ) Έξι δυνατοί γονότυποι και έξι διαφορετικοί φαινότυποι 

Μονάδες  5 
 

     Μονάδες 25 

Θέμα  Β  

Β1. Σύμφωνα με τον Mendel, ένα άτομο με γονότυπο AαΒβ παράγει 4 διαφορετικές 
κατηγορίες γαμετών με την ίδια πιθανότητα. Ποιοι είναι οι γαμέτες αυτοί; Γιατί η 
παραγωγή τους είναι σύμφωνη με τη διαδικασία της μείωσης; Σε ποια περίπτωση δεν 
ισχύει η παραγωγή αυτών των γαμετών με την ίδια πιθανότητα, γιατί;  

(Μονάδες 8) 
 

Β2. Ποιες είναι οι προϋποθέσεις για την εφαρμογή της γονιδιακής θεραπείας;  
(Μονάδες 8) 

 
Β3. Με ποιους τρόπους μπορεί η Γενετική Μηχανική να συμβάλει στη θεραπεία του 

καρκίνου ή τη βελτίωση της υγείας των καρκινοπαθών; 
(Μονάδες 9) 

 
Θέμα  Γ 

 Γ1. Πώς εξηγείται η μεγάλη ετερογένεια των συμπτωμάτων ανάμεσα σε άτομα που 
πάσχουν από την ίδια γενετική ασθένεια; Αναφέρετε παραδείγματα τέτοιων 
ασθενειών. 

 (Μονάδες 7) 
 
Γ2.  Στην εικόνα 1 απεικονίζεται ένα πλασμίδιο που πρόκειται να χρησιμοποιηθεί ως 

φορέας κλωνοποίησης. Με βάση τα δεδομένα του διαγράμματος, ποια περιοριστική 
ενδονουκλεάση είναι η κατάλληλη για την κοπή του συγκεκριμένου πλασμιδίου; Να 
δικαιολογήστε την απάντησή σας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 1 

(Μονάδες 5) 
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Γ3. Στο γενεαλογικό δέντρο της εικόνας 2 παρουσιάζεται η εμφάνιση της μερικής 
αχρωματοψίας στο πράσινο. Τα άτομα Ι2 και ΙΙ1 πάσχουν από μερική αχρωματοψία. 

 
i ) Πόση είναι η πιθανότητα να πάσχουν από αχρωματοψία τα δύο δίδυμα αδέλφια ΙΙ2 

και ΙΙ3; 
(Μονάδες 6) 

 
 ii) Το άτομο ΙΙ1, του οποίου η μητέρα πάσχει από φαινυλκετονουρία παντρεύεται μια 

γυναίκα με φυσιολογική όραση η οποία όμως πάσχει επίσης από 
φαινυλκετονουρία. Τι πιθανότητα θα έχει ένας απόγονος τους να εκδηλώσει και 
τις δύο ασθένειες; 

(Μονάδες 7) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 2 
 
Θέμα  Δ 

Δίνεται το  πεπτίδιο: 

 
που κωδικοποιείται από το παρακάτω τμήμα μορίου DNA ευκαρυωτικού κυττάρου: 

Δ1. Να γράψετε την αλληλουχία του πρόδρομου mRNA, την αλληλουχία του ώριμου mRNA 
που προκύπτει μετά τη μεταγραφή του παραπάνω τμήματος DNA και να αιτιολογήσετε 
την απάντησή σας.  

(Μονάδες 9)  
 
Δ2. Να γράψετε την αλληλουχία του εσωνίου που βρίσκεται στο παραπάνω τμήμα του 

μορίου DNA. 
(Μονάδες 8)  

 
Δ3. Ποιες θα ήταν οι πιθανές συνέπειες στη σύνθεση του πεπτιδίου εάν στη θέση που 

υποδεικνύεται από το βέλος γινόταν προσθήκη μιας βάσης;  
(Μονάδες 8) 

(Να συμβουλευτείτε τον γενετικό κώδικα) 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 
Θέμα  Α 

Α1:γ 
Α2:γ  
Α3:β  
Α4:δ 
Α5:γ 
 
 
Θέμα  Β 

Β1 Οι γαμέτες είναι ΑΒ, Αβ, αΒ, αβ. Η παραγωγή τους είναι σύμφωνη με τη διαδικασία της 
μείωσης. Θα αναφερθεί ο μαθητής στον 2Ο Νόμο του Μέντελ, σχολικό σελ:73, που 
περιγράφει τον τρόπο κληρονόμησης δύο γονιδίων-Νόμος Ανεξάρτητης Μεταβίβασης. 
Οι περιπτώσεις στις οποίες δεν ισχύει η παραγωγή των γαμετών αυτών με την ίδια 
πιθανότητα, είναι όταν η γονιδιακή έκφραση τροποποιεί τις αναλογίες που προκύπτουν 
από τους Νόμους του Mέντελ. Σε περιπτώσεις Ανευπλοειδίας (Μονοσωμία, Τρισωμία) , 
σχολικό σελ:96. Σε κάποιες περιπτώσεις Δομικών Χρωμοσωμικών Μεταλλάξεων, 
σχολικό σελ:97. 

 
Β2.Για την εφαρμογή γονιδιακής θεραπείας οι προϋποθέσεις είναι: α) η χαρτογράφηση του 

γονιδίου, β) η κλωνοποίηση του φυσιολογικού υπεύθυνου αλληλόμορφου από υγιές 
άτομο, γ) ο προσδιορισμός των σωματικών κυττάρων που εμφανίζουν τη βλάβη από την 
ασθένεια, δ) η ανάπτυξη κατάλληλων φορέων ώστε να εξαλειφθεί και η μικρότερη 
πιθανότητα πρόκλησης παρενεργειών (αν και σήμερα οι ιοί που χρησιμοποιούνται 
καθίστανται αβλαβείς, υπάρχει μικρή πιθανότητα να προκαλέσουν παρενέργειες ή/και 
καρκίνο.) 

 
Β3. Μέσω της Γενετικής Μηχανικής:  

α) παράγονται μονοκλωνικά αντισώματα τα οποία χρησιμοποιούνται ωςμεταφορείς 
αντικαρκινικών φαρμάκων  

β) Παραγωγή μεγάλης ποσότητας ινερφερονών οι οποίες παρουσιάζουν ενδιαφέρον 
σαν αντικαρκινικοί παράγοντες  

γ) μέθοδοι όπως οι γονιδιακή θεραπεία στοχεύουν στη θεραπεία ανεπάρκειας 
ανοσοποιητικού συστήματος που σχετίζεται με προδιάθεση καρκίνου σε μικρή 
ηλικία  

δ) χαρτογράφηση του ανθρώπινου γονιδιώματος συμβάλλει στη μελέτη περιοχών που 
καθορίζουν ρύθμιση γονιδίων.  

Η διαλεύκανση τέτοιων μηχανισμών δίνει πληροφορίες για το πώς η απορύθμιση τους  
οδηγεί στο να γίνουν καρκινικά. 

 
 

 Θέμα  Γ 

Γ1. Γνωρίζουμε ότι στις περισσότερες περιπτώσεις ο φαινότυπος ενός ατόμου είναι 
αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης του γονοτύπου και των περιβαλλοντικών επιδράσεων 
(σχολικό Σελ:71,92).Όταν δύο άτομα πάσχουν από την ίδια γενετική ασθένεια, δηλώνει 
ότι έχουν «δυσλειτουργία» των ίδιων γονιδίων. Όμως η ετερογένεια εμφάνισης 
συμπτωμάτων (διαφορετικός φαινότυπος), μπορεί να οφείλεται:1) στη διαφορετική 
φύση της γενετικής αλλαγής που προκάλεσε την ασθένεια (δηλ. διαφορετικός 
γονότυπος). Επειδή μπορεί: Α) να έχει συμβεί διαφορετικό είδος μετάλλαξης 
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(αντικατάσταση, προσθήκη, έλλειψη, δομική χρωμοσωμική ανωμαλία) Β) η μετάλλαξη 
να επηρέασε με διαφορετικό τρόπο τη λειτουργία του γονιδίου, άρα και τη 
λειτουργικότητα της πρωτεΐνης που κωδικοποιείται από αυτό (σχολικό, σελ 91). 
Παραδείγματα αυτών είναι: α) οι β-θαλασσαιμίες (σελ93), β) οι α-θαλασσαιμίες 
(σελ93-94), γ) αλφισμός (σελ94) δ) καρκίνος (σελ101) και 2) στις διαφορετικές 
περιβαλλοντικές επιδράσεις, στις οποίες εκτίθενται τα άτομα που παρουσιάζουν την 
ίδια γενετική ασθένεια (ακόμη και με το ίδιο γενετικό υπόβαθρο). Παραδείγματα αυτών 
είναι: Α) φορείς δρεπανοκυτταρικής αναιμίας-συνθήκες μεγάλης έλλειψης οξυγόνου  
(σχολικό σελ: 90) Β) άτομα με PKU «Εάν η ασθένεια ανιχνευθεί ….» (σχολικό σελ: 94) 
Γ) «ο καρκίνος είναι αποτέλεσμα αλληλεπίδρασης…» (σχολικό σελ: 101) 

 
Γ2. Θα χρησιμοποιηθεί η EcoRI. Η αλληλουχία αναγνώρισης της HaeIII βρίσκεται στην 

θέση έναρξης αντιγραφής και συνεπώς δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί αφού ο το 
ανασυνδυασμένο πλασμίδιο δεν θα μπορεί να αντιγράφεται ανεξάρτητα από το κύριο 
γενετικό υλικό του βακτηριακού κυττάρου. Επίσης η HindIII διαθέτει δύο  θέσεις 
αναγνώρισης. Η EcoRI αναγνωρίζει θέση η οποία είναι εντός το γονιδίου 
ανθεκτικότητας στην πενικιλλίνη αλλά αυτό δεν αποτελεί πρόβλημα αφού μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για την επιλογή μετασχηματισμένων βακτηρίων η στρεπτομυκίνη. 

 
Γ3. 

i) Η μερική αχρωματοψία στο πράσινο κληρονομείται σαν 
φυλοσύνδετος υπολειπόμενος χαρακτήρας. Ο γονότυπος του 
ατόμου Ι1 είναι ΧΑΧα εφόσον δίνει έναν αρσενικό απόγονο που 
φέρει το γνώρισμα. Επίσης ο γονότυπος του Ι2 είναι ΧαΥ εφόσον 
είναι ασθενής. 
Έστω: 
Α: φυσιολογικό αλληλόμορφο και  
α: υπολειπόμενο αλληλόμορφο υπεύθυνο για αχρωματοψία στο πράσινο. 
Από τη διασταύρωση των παραπάνω ατόμων προκύπτει πιθανότητα για κάθε θηλυκό 
απόγονο είναι ½ δηλαδή 50%. Εφόσον τα άτομα ΙΙ2 και ΙΙ3 είναι ετεροζυγωτικά 
δίδυμα η πιθανότητα είναι ½ x ½ = ¼ . 
 

ii) Η φαινυλκετονουρία κληρονομείται σαν αυτοσωμικός υπολειπόμενος χαρακτήρας. 
Έστω Φ το επικρατές υγιές αλληλόμορφο και φ: το υπολειπόμενο αλληλόμορφο 
υπεύθυνο για την φαινυλκετονουρία. Το άτομο ΙΙ1 θα έχει γονότυπο ΧαΥΦφ. Η 
γυναίκα του θα έχει γονότυπο ΧΑΧαφφ (1η περίπτωση ) ή ΧΑΧΑφφ(2η περίπτωση). 
Από τη διασταύρωση των παραπάνω ατόμων προκύπτει: 

 
1η περίπτωση 

                                    
 
 
 

Η πιθανότητα να φέρει και τα δύο γνωρίσματα είναι 1/4         
 

2η περίπτωση 
 
 
 
                

Η πιθανότητα να φέρει και τα δύο γνωρίσματα είναι 0. 
 

 ΧΑ Χα 

Χα ΧΑΧα ΧαΧα 

Υ ΧΑΥ ΧαΥ 

 ΧαΦ Χαφ ΥΦ Υφ 
ΧΑφ ΧΑΧαΦφ ΧΑΧαφφ ΧΑΥΦφ ΧΑΥφφ 
Χαφ ΧαΧαΦφ ΧαΧαφφ ΧαΥΦφ ΧαΥφφ 

 ΧαΦ Χαφ ΥΦ Υφ 

ΧΑφ ΧΑΧαΦφ ΧΑΧαφφ ΧΑΥΦφ ΧΑΥφφ 
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Θέμα  Δ 

Δ1. Αναζητούμε κωδικόνιο έναρξης και συνεχίζοντας με βήμα τριπλέτας το κωδικόνιο λήξης 
στην κωδική αλυσίδα του μορίου (αλυσίδα Ι). Το πρόδρομο mRNA που θα προκύψει 
από τη μεταγραφή της μη κωδικής αλυσίδας (αλυσίδα ΙΙ) είναι:  

 
5΄ C A A A U G A G C C C C G C C U A U A A C U G G A C A C C C A G C U G A C G A 3΄ 
(αναφορά στην διαδικασία της μεταγραφής σχολικό σελ.32-33) 

 
Ενώ το ώριμο mRNA είναι: 
5΄ C A A A U G A G C C C C G C C U A U C C C A G C U G A C G A 3΄ 
(αναφορά στην διαδικασία της ωρίμανσης σχολικό σελ. 33) 

 
Δ2. Η αλληλουχία του εσωνίου στο δοθέν τμήμα είναι:  

5’  A A C T G G A C A 3’ 
3’  T T G A C C T G T  5’ 

 
Δ3. Η προσθήκη μιας βάσης στη συγκεκριμένη θέση δεν θα επηρεάσει την ωρίμανση του 

μορίου, κατά την μετάφραση του όμως μπορεί να έχει τα ακόλουθα αποτελέσματα: 
α) Αλλαγή βήματος τριπλέτας και συνεπώς της αμινοξικής αλληλουχίας του πεπτιδίου 

που θα προκύψει 
β) σχηματισμός κωδικονίου λήξης (εάν προστεθεί Α ή G) με αποτέλεσμα τον πρόωρο 

τερματισμό της πρωτεϊνοσύνθεσης 
Και στις δύο περιπτώσεις η αλληλουχία αμινοξέων του πεπτιδίου διαφέρει σημαντικά 
από την αρχική με αποτέλεσμα να επηρεάζεται η βιολογική λειτουργικότητα του 
μορίου. 

 


