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ΘΕΜΑ Α 

Α1. β 

Α2. α 

Α3. δ 

Α4. α 

Α5. γ 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. 

 Αριθμός χρωμοσωμάτων Αριθμός μορίων DNA 

Μετάφαση μίτωσης 48 διπλασιασμένα 96 

Θυγατρικό κύτταρο που 
προκύπτει από την 
Μείωση Ι 

24 διπλασιασμένα 48 

Β2. Σχολικό βιβλίο Βιολογίας Γενικής σελ. 63 «Παράλληλα, η υπερβολική κατανάλωση 

οινοπνεύματος ελαττώνει την ικανότητα του λεπτού εντέρου να απορροφά τις 

θρεπτικές ουσίες που περιέχονται στην τροφή μας. Συνέπεια του γεγονότος 

αυτού...από το αλκοόλ άτομα.» 

Β3.  

i) Σχολικό βιβλίο Βιολογίας Γενικής σελ. 13-14 «Σε αντίξοες συνθήκες... και 

χαμηλούς μεταβολικούς ρυθμούς.» 

ii) Οι Jacob και Monod απέδειξαν με γενετικές μελέτες ότι τα γονίδια που 

κωδικοποιούν τα τρία ένζυμα για τη διάσπαση της λακτόζης σε γλυκόζη 

και γαλακτόζη (β-γαλακτοζιδάση, περμεάση και τρανσακετυλάση), 

βρίσκονται το ένα δίπλα στο άλλο πάνω στο γονιδίωμα του βακτηρίου και 

αποτελούν μια μονάδα, που την ονόμασαν οπερόνιο της λακτόζης.  

Σε αυτό περιλαμβάνονται εκτός από αυτά τα γονίδια που ονομάζονται 

δομικά και αλληλουχίες DNA που ρυθμίζουν τη μεταγραφή τους. Οι 

αλληλουχίες αυτές που βρίσκονται μπροστά από τα δομικά γονίδια είναι 

κατά σειρά ένα ρυθμιστικό γονίδιο, ο υποκινητής και ο χειριστής. 

«Το ρυθμιστικό γονίδιο μεταγράφεται συνεχώς και παράγει λίγα μόρια 

του καταστολέα. Τα μόρια αυτά προσδένονται συνεχώς στο χειριστή. 

Όταν όμως στο θρεπτικό υλικό υπάρχει μόνο λακτόζη, τότε ο ίδιος ο 

δισακχαρίτης προσδένεται στον καταστολέα και δεν του επιτρέπει να 



προσδεθεί στο χειριστή. Τότε η RNA πολυμεράση... η λακτόζη ενεργοποιεί 

τη διαδικασία αποικοδόμησής της.» 

iii) Στο γονιδίωμα των προκαρυωτικών οργανισμών τα γονίδια των ενζύμων 

που παίρνουν μέρος σε μια μεταβολική οδό, όπως η βιοσύνθεση 

διαφόρων αμινοξέων στη συγκεκριμένη περίπτωση, οργανώνονται σε 

οπερόνια, δηλαδή σε ομάδες που υπόκεινται σε κοινό έλεγχο της 

έκφρασής τους. 

Β4. Ο αλφισμός οφείλεται στην έλλειψη ενός ενζύμου, το οποίο είναι απαραίτητο για 

το σχηματισμό της χρωστικής μελανίνης στο δέρμα. Σε φαινοτυπικό επίπεδο, στα 

άτομα που πάσχουν από αλφισμό, υπάρχει έλλειψη της χρωστικής στο δέρμα, στα 

μαλλιά και στην ίριδα του οφθαλμού. Σε γονιδιακό επίπεδο, η ετερογένενεια που 

εμφανίζουν τα άτομα οφείλεται στην παντελή έλλειψη ενεργότητας του ενζύμου ή 

στη μειωμένη ενεργότητα που προφανώς προκαλείται από διαφορέτικού είδους 

γονιδιακές μεταλλάξεις (προσθήκες, αντικαταστάσεις ή ελλείψεις) στο γονίδιο που 

κωδικοποιεί τη μελανίνη. Αυτό οδηγεί στη δημιουργία πολλαπλών αλληλόμορφων 

γονιδίων. Επίσης άλλοι γονιδιακοί παράγοντες που θα μπορούσαν να συμβάλουν 

στην ετερογένεια είναι η ύπαρξει άλλων γονιδίων που να σχετίζονται με την 

παραγωγή της μελανίνης (περίπτωση πολυγονιδιακού χαρακτήρα) αλλά ακόμα και 

το γεγονός πως πρόκειται για μία ασθένεια που σχετίζεται με την ίδια μεταβολική 

οδό με την ασθένεια της φαινυλκετονουρίας. Αυτό σημαίνει πώς αν ένα άτομο 

πάσχει από φαινυλκετονουρία θα μπορούσε να εμφανίζει ήπια μορφή αλφισμού. 

[η αναφορά των δύο τελευταίων (πολυγονιδιακός χαρακτήρας και μεταβολική οδός) 

κρίνεται προεραιτική από τη στιγμή που το πρώτο είναι σε σελίδα που δεν αποτελεί 

εξεταστέα ύλη και το δεύτερο σε σχήμα] 

Β5. Οι περιοχές του DNA ενός προκαρυωτικού κυττάρου που μεταγράφονται αλλά 

δεν μεταφράζονται σε αμινοξέα είναι οι εξής: 5’ και 3’ αμετάφραστες περιοχές 

γονιδίων που μεταφράζονται, κωδικόνια λήξης, γονίδια που κωδικοποιούν tRNA και 

rRNA. Οι αλληλουχίες λήξης μεταγραφής αν και σε κάθε περίπτωση, δεν 

μεταγράφονται ολόκληρες επίσης δεν κωδικοποιούν αμινοξέα.  

(Σε περίπτωση που ο μαθητής έγραψε το χειριστή, αν και το σωστό είναι ότι δεν 

μεταγράφεται, δεν θα το λάβουν λάθος γιατί δεν υπάρχει η πληροφορία στο βιβλίο) 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. 

Καμπύλη Α: 1ο γενής ανοσοβιολογική απόκριση 

Καμπύλη Β: 2ο γενής ανοσοβιολογική απόκριση 

Καμπύλη Γ: 1ο γενής ανοσοβιολογική απόκριση (πιθανώς με τεχνητό τρόπο μέσω 

εμβολίου) 

(Δεν απαιτείται σε καμία περίπτωση η περιγραφή της ανοσοβιολογικής απόκρισης) 



Γ2. Για την εύρεση της συνολικής βιομάζας και την διαπίστωση με σε ποιο τροφικό 

επίπεδο ανήκει ο κάθε οργανισμός απαιτείται το γινόμενο του πληθυσμού του κάθε 

είδους με τη μέση βιομάζα. 

Είδος Π: 20.000*0,25=5.000 Kg (2ο τροφικό επίπεδο) 

Είδος Κ: 5*10.000=50.000kg (1ο τροφικό επίπεδο) 

Είδος Λ: 10*5= 50kg (4ο τροφικό επίπεδο) 

Είδος Σ: 200*2,5=500kg (3ο τροφικό επίπεδο) 

Πυραμίδα βιομάζας  Πυραμίδα πληθυσμού 

 

 

 

 

Γ3.  

Περίπτωση 1η : Έστω ότι την πρωτεΐνη Α κωδικοποιεί γονίδιο που βρίσκεται στο 

πυρηνικό DNA και είναι αυτοσωμικό επικρατές ενώ το παθολογικό αλληλόμορφο 

είναι αυτοσωμικό υπολειπόμενο (ασθένεια κληροδοτείται με αυτοσωμικό 

υπολειπόμενο τύπο κληρονόμησης). Θέτω Α το φυσιολογικό και α το παθολογικό. Ο 

γονότυπος της γυναίκας είναι αα και του συζήγου είτε ΑΑ είτε Αα. Αν ο γονότυπος 

του συζήγου είναι ΑΑ, τότε όλοι οι γονότυποι των απογόνων θα ήταν Αα και δεν θα 

έπασχε κανένας απόγονος του ζευγαριού. Αν ο γονότυπος του συζήγου ήταν Αα, τότε 

οι γονοτυπική αναλογία των απογόνων θα ήταν 1Αα:1αα και θα έπασχε το 50% των 

απογόνων. 

Περιπτωση 2η : Έστω ότι η πρωτεΐνη Α κωδικοποιείται από αυτοσωμικό γονίδιο και 

το φυσιολογικό αλληλόμορφο είναι το α ενώ η μεταλλαγμένη μορφή της από το 

παθολογικό αλληλόμορφο Α (περίπτωση αυτοσωμικού επικρατή τύπου 

κληρονόμησης). Σε αυτή την περίπτωση ο σύζηγος έχει γονότυπο αα και η γυναίκα 

είτε ΑΑ είτε Αα. Στην περίπτωση που είχε ΑΑ τότε όλα τα παιδιά θα είχαν γονότυπο 

Αα και θα έπασχαν ενώ αν ο σύζηγος είχε γονότυπο Αα τότε η γονοτυπική αναλογία 

των απογόνων θα ήταν 1Αα:1αα και το 50% των απογόνων θα έπασχε. 

Περιπτωση 3η : Το γονίδιο βρίσκεται στο μιτοχονδριακό DNA το οποίο κληροδοτείται 

από τη μητέρα σε όλα τα παιδιά (μητρικής προελεύσεως). Σε αυτή την περίπτωση και 

εφόσον όλα τα μιτοχόνδρια της μητέρας είχαν το παθολογικό γονίδιο, όλα τα παιδιά 

θα έχουν το φαινότυπο της μητέρας δηλαδή θα πάσχουν. 

(Δεν λαμβάνεται υπόψη η περίπτωση φυλοσύνδετου διότι θα υπήρχε 

διαφοροποίηση μεταξύ των δύο φύλων που αναιρείται από την εκφώνηση) 
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Γ4. Δεδομένου ότι ο μηχανισμός της αντιγραφής είναι ημισυντηρητικός και όλοι οι 

αυτοδιπλασιασμοί πραγματοποιούνται σε περιβάλλον με ραδιενεργά νουκλεοτίδια, 

όλες οι νεοσυντιθέμενες αλυσίδες θα είναι ραδιενεργές. Στο μίγμα των μορίων μετά 

τον τελευταίο διπλασιασμό, θα προκύψουν 8 μόρια εκ των οποίων μόνο τα δύο θα 

φέρουν από μία αλυσίδα μη ραδιενεργή από το αρχικό μόριο. Συνεπώς τα 6 από τα 

8 μόρια θα διαθέτουν αμφότερες τις αλυσίδες τους ραδιενεργές που αντιστοιχεί σε 

ποσοστό 75%. 

(Θα μπορούσε όλη η διαδικασία να παρουσιαστεί και σχηματικά.) 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. 

Το γονίδιο που κωδικοποιεί το mRNA είναι το γονίδιο Α διότι είναι το μοναδικό που 

διαθέτει κωδικόνιο έναρξης 5’ATG3’ και στη συνέχεια σχηματίζεται κωδικόνιο λήξης 

με βάση τα χαρακτηριστικά του γενετικού κώδικα και δεδομένου ότι το γονίδιο είναι 

συνεχές. Το mRNA που θα προκύψει είναι το κινητό αντίγραφο της κωδικής αλυσίδας 

του γονιδίου από τη στιγμή που μεταγράφεται η μη κωδική. 

mRNA:  5’ GAAUUCGGAACAUGCCCGGGUCAGCCUGAGAGAAUUCCC3’ 

Δ2. 

Υπάρχουν δύο περιπτώσεις 

1η περίπωση: Το γονίδιο Β  

Μεταγραφόμενη αλυσίδα 1  

5’CTTATACGCAATGTTCCTAAA3’ 

Ή 

Μεταγραφόμενη αλυσίδα 2: 

5’GAATATGCGTTACAAGGATTT3’ 

(O μαθητής που θα απορίψει τη δεύτερη περίπτωση με βάση τη θέση του 

αντικωδικονίου που πρέπει να βρίσκεται πιο κεντρικά στη δομή του tRNA θα ληφθεί 

επίσης ως σωστό) 

2η Περίπτωση: το γονίδιο Γ 

Μεταγραφόμενη αλυσίδα 1: 

5’ ACTATGCACTTCCGGCCAA3’ 

Δ3. 

1η Περίπτωση: Το γονίδιο Γ 

Μεταγραφόμενη αλυσίδα 2: 



3’TGATACGTGAAGGCCGGTT5’ 

2η Περίπτωση: Το γονίδιο Β 

Μεταγραφόμενη αλυσίδα 2: 

3’ GAATATGCGTTACAAGGATTT5’ 

Δ4. 

i. Το γονίδιο τέμνεται με την περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRI η οποία 

αναγνωρίζει την αλληλουχία 5’GAATTC3’ στο δίκλωνο DNA και κόβει 

εκατέρωθεν του γονιδίου χωρίς να επηρεάζει τις λειτουργικές του 

περιοχές, αφήνοντας μονόκλωνα άκρα από αζευγάρωτες βάσεις ικανά να 

επιτρέψουν τον ανασυνδυασμό. Καμία άλλη από τις δοσμένες 

περιοριστικές ενδονουκλεάσες δεν αναγνωρίζει αλληλουχία στο γονίδιο. 

Το πλασμίδιο θα κοπεί με τη χρήση της ΠΕ-Ι η οποία δημιουργεί όμοια 

μονόκλωνα άκρα με αυτά που αφήνει τη EcoRI ικανά να επιτρέψουν τον 

ανασυνδυασμό με τη βοήθεια του ενζύμου DNA δεσμάσης. 

ii. Μετά τον ανασυνδυασμό θα προκύψουν οι εξής αλληλουχίες: 

5’...CAATTC-------------------------------------------------------------------GAATTG…3’ 

3’…GTTAAG-------------------------------------------------------------------CTTAAC…5’ 

iii. Μετά τον ανασυνδυασμό, καμία πλέον περιοριστική ενδονουκλεάση που 

μας δίνεται δεν θα αναγνωρίζει την αλληλουχία ώστε να πέψει στο 

ανασυνδυασμένο πλασμίδιο. 

 

Επιμέλεια απαντήσεων 

Χατζόπουλος Χρήστος  

ΜSc Βιολόγος 


