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ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ ΘΕΤΙΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ 2017 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1: δ 
Α2: δ 

Α3: β 
Α4: γ 
Α5: α 
 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Ι – Α , ΙΙ –Ε , ΙΙΙ –ΣΤ , ΙV –Β ,  V – Ζ , VII – Γ , VII -  ∆ 
 

 
Β2. Η εικόνα 1 αντιστοιχεί σε προκαρυωτικό κύτταρο. Αυτό γιατί γνωρίζουµε ότι 
στους προκαρυωτικούς οργανισµούς το mRNA αρχίζει να µεταφράζεται σε πρωτεΐνη 

πριν ακόµη ολοκληρωθεί η µεταγραφή του. Αυτό είναι δυνατό, επειδή δεν υπάρχει 
πυρηνική µεµβράνη. 

 
Β3. Ένα επιλεγµένο αντιγόνο, στη συγκεκριµένη περίπτωση η ορµόνη χοριακή 

γοναδοτροπίνη,  χορηγείται µε ένεση σε ποντίκι και προκαλεί ανοσολογική αντίδραση 
µε αποτέλεσµα να αρχίσει η παραγωγή αντισωµάτων από εξειδικευµένα Β-
λεµφοκύτταρα. Ύστερα από δύο εβδοµάδες αφαιρείται ο σπλήνας και αποµονώνονται 

τα Β-λεµφοκύτταρα. Τα κύτταρα αυτά συντήκονται µε καρκινικά κύτταρα και 
παράγονται τα υβριδώµατα που παράγουν µονοκλωνικά αντισώµατα. Τα υβριδώµατα 
µπορούν να φυλάσσονται για µεγάλα χρονικά διαστήµατα στην κατάψυξη (-80 °C) 
και να παράγουν οποιαδήποτε στιγµή το συγκεκριµένο µονοκλωνικά αντίσωµα σε 

µεγάλες ποσότητες. 
Τα αντισώµατα που θα παραθούν µε την παραπάνω διαδικασία θα χρησιµοποιηθούν 
για την εξακρίβωση (τεστ) της κύησης. 

 
Β4. Το σύνολο των βακτηριακών κλώνων περιέχει το συνολικό DNA του οργανισµού 
δότη και αποτελεί µία γονιδιωµατική βιβλιοθήκη. Γνωρίζουµε ότι τα κύτταρα ενός 
πολύπλοκου πολυκύτταρου οργανισµού, όπως τα µυϊκά, τα ηπατικά, διαφέρουν στη 

µορφή και στη λειτουργία τους, αλλά έχουν όλα το ίδιο γενετικό υλικό. Συνεπώς, από 
τη στιγµή που χρησιµοποιήθηκαν η ίδια µέθοδος και τα ίδια ένζυµα, οι 
γονιδιωµατικές βιβλιοθήκες των δύο κυττάρων θα είναι ίδιες, δηλαδή θα περιέχουν 

τους ίδιους βακτηριακούς κλώνους. 
Μολονότι όλα τα κύτταρα έχουν τις ίδιες γενετικές οδηγίες, έχουν αναπτύξει 
µηχανισµούς που τους επιτρέπουν να εκφράζουν τη γενετική τους πληροφορία 
επιλεκτικά και να ακολουθούν µόνο τις οδηγίες που χρειάζονται κάθε χρονική στιγµή. 
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Κάθε κυτταρικός τύπος έχει εξειδικευµένη λειτουργία και πρέπει να υπάρχει πλήρης 
συντονισµός των λειτουργιών όλων των κυττάρων. Στους ανώτερους ευκαρυωτικούς 

οργανισµούς πολλά γονίδια µεταγράφονται σε ορισµένους µόνο κυτταρικούς τύπους, 
όπως για παράδειγµα τα γονίδια των αλυσίδων των αιµοσφαιρινών που εκφράζονται 
µόνο στα πρόδροµα ερυθροκύτταρα του ανθρώπου. Αν θέλουµε να κλωνοποιήσουµε 
µόνο τα γονίδια που εκφράζονται σε συγκεκριµένα κύτταρα, τότε κατασκευάζουµε τις 

cDNA βιβλιοθήκες. Οι cDNA βιβλιοθήκες περιέχουν αντίγραφα των mRNA όλων 
των γονιδίων που εκφράζονται στα κύτταρα αυτά και έχουν το πλεονέκτηµα 
αποµόνωσης µόνο των αλληλουχιών των γονιδίων που µεταφράζονται σε αµινοξέα, 

δηλαδή των εξωνίων. Εποµένως οι cDNA βιβλιοθήκες των δύο κυττάρων θα 
περιέχουν και κοινούς και διαφορετικούς βακτηριακούς κλώνους και συνεπώς θα 
διαφέρουν. 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Η διαδικασία η οποία καθορίζει ποια γονίδια θα εκφραστούν, σε ποιους ιστούς 
(στους πολυκύτταρους ευκαρυωτικούς οργανισµούς) και σε ποια στάδια της 
ανάπτυξης είναι η µεταγραφή. Η µεταγραφή καταλύεται από ένα ένζυµο, την RNA 

πολυµεράση, η οποία προσδένεται σε ειδικές περιοχές του DNA, που ονοµάζονται 
υποκινητές, µε τη βοήθεια πρωτεϊνών που ονοµάζονται µεταγραφικοί παράγοντες. Οι 
υποκινητές και οι µεταγραφικοί παράγοντες αποτελούν τα ρυθµιστικά στοιχεία της 

µεταγραφής του DNA και επιτρέπουν στην RNA πολυµεράση να αρχίσει σωστά τη 
µεταγραφή. Οι υποκινητές βρίσκονται πάντοτε πριν από την αρχή κάθε γονιδίου. 
Κάθε γονίδιο έχει το δικό του υποκινητή και µεταγράφεται αυτόνοµα. Στους 
ευκαρυωτικούς οργανισµούς οι µεταγραφικοί παράγοντες παρουσιάζουν τεράστια 

ποικιλία. Κάθε κυτταρικός τύπος περιέχει διαφορετικά είδη µεταγραφικών 
παραγόντων. ∆ιαφορετικός συνδυασµός µεταγραφικών παραγόντων ρυθµίζει τη 
µεταγραφή κάθε γονιδίου. Μόνο όταν ο σωστός συνδυασµός των µεταγραφικών 

παραγόντων προσδεθεί στον υποκινητή ενός γονιδίου, αρχίζει η RNA πολυµεράση τη 
µεταγραφή ενός γονιδίου. 

Με βάση τα παραπάνω, για να µπορέσει το γονίδιο της α1-αντιθρυψίνης να 
εκφράζεται µόνο στα κύτταρα των µαστικών αδένων θα πρέπει η έκφρασή του να 

ελέγχεται από έναν υποκινητή πάνω στον οποίο να µπορεί να προσδεθεί ο 
συνδυασµός των µεταγραφικών παραγόντων που υπάρχει µόνο στα συγκεκριµένα 
κύτταρα. Εποµένως, µε τις τεχνικές της Γενετικής Μηχανικής πρέπει να  εντοπίζεται, 

ακριβώς πριν το γονίδιο της α1-αντιθρυψίνης, ένας υποκινητής γονιδίου που 
εκφράζεται στα κύτταρα των µαστικών αδένων και στη συνέχεια αυτό το τµήµα DNA 
(υποκινητής - γονίδιο α1-αντιθρυψίνης) µε τη διαδικασία της µικροέγχυσης να 
εισαχθεί στον πυρήνα του ζυγωτού του οργανισµού που θέλουµε να τροποποιηθεί 

γενετικά. 

Επίσης θα πρέπει να αναφέρουµε ότι η διαδικασία ωρίµανσης του πρόδροµου mRNA 
είναι η ίδια σε όλους τους ευκαρυωτικούς οργανισµούς, ο γενετικός κώδικας είναι 

σχεδόν καθολικός και τα ριβοσώµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως θέση 
µετάφρασης οποιουδήποτε mRNA. 
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Γ2.  Μία από τις περιοριστικές ενδονουκλεάσες που χρησιµοποιείται ευρέως είναι η 
EcoRI που αποµονώθηκε από το βακτήριο Escherichia coli. Το ένζυµο αυτό όποτε 

συναντά την αλληλουχία:  
5'-GAATTC-3' 
3'-C Τ Τ A A G-5'  
στο γονιδίωµα, κόβει κάθε αλυσίδα µεταξύ του G και του Α (µε κατεύθυνση 5'→3') 

αφήνοντας µονόκλωνα άκρα από αζευγάρωτες βάσεις στα κοµµένα άκρα. Τα άκρα 
αυτά µπορούν να σχηµατίσουν δεσµούς υδρογόνου µε τις συµπληρωµατικές βάσεις 
άλλων κοµµατιών DNA που έχουν κοπεί µε το ίδιο ένζυµο. 

Εποµένως τα άκρα του τµήµατος DNA είναι τα ακόλουθα: 
5΄ AATTCCGCAAATTAA  3΄ 
3΄           GGCG TTTAATT  5΄ 
Το συγκεκριµένο τµήµα δεν µπορεί να κλωνοποιηθεί µε τη βοήθεια του πλασµιδίου, 

καθώς δε διαθέτει µονόκλωνα άκρα από αζευγάρωτες βάσεις και στα δύο άκρα. Το 
ένα άκρο τους είναι δίκλωνο. (Απαιτείται ειδική επεξεργασία προσθήκη µονόκλωνων 
άκρων για την κλωνοποίησή τους. Εάν επιτελεστεί η επεξεργασία αυτή τότε θα 

µπορέσει να κλωνοποιηθεί.) 

 
 
Γ3. Τα άτοµα µε οµάδα αίµατος Α έχουν στην επιφάνεια των ερυθροκυττάρων τους 

αντιγόνο τύπου Α. Άτοµα οµάδας αίµατος Β έχουν αντιγόνο Β. Ένα άτοµο οµάδας 
αίµατος ΑΒ έχει αντιγόνα Α και Β, ενώ ένα άτοµο οµάδας αίµατος 0 δεν έχει κανένα 
αντιγόνο. Το γονίδιο I, που καθορίζει τις οµάδες αίµατος, έχει τρία αλληλόµορφα. Τα 

Ι
Α
 και Ι

Β
 κωδικοποιούν τα ένζυµα που σχηµατίζουν τα Α και Β αντιγόνα αντίστοιχα, 

ενώ το i δεν κωδικοποιεί κάποιο ένζυµο. Τα Ι
Α
 και Ι

Β
 είναι συνεπικρατή, ενώ το i 

είναι υπολειπόµενο. Άτοµα οµάδας Α έχουν γονότυπο, Ι
Α
Ι
Α
 ή Ι

Α
i. Άτοµα οµάδας Β 

έχουν γονότυπο Ι
Β
Ι
Β
 ή Ι

Β
i, ενώ άτοµα ΑΒ έχουν Ι

Α
Ι
Β
. Τα άτοµα οµάδας 0 είναι ii. 

Κάθε είδος αντισώµατος που αναγνωρίζει έναν αντιγονικό καθοριστή παράγεται από 
µια οµάδα όµοιων Β-λεµφοκυττάρων, που αποτελούν έναν κλώνο. Τα αντισώµατα 
που παράγονται από έναν κλώνο Β-λεµφοκυπάρων ονοµάζονται µονοκλωνικά. Ένα 

αντίσωµα αναγνωρίζει µόνο µία περιοχή του αντιγόνου, η οποία ονοµάζεται 
αντιγονικός καθοριστης. 
Άρα: 
 Η Γ1 δε θα έχει κανένα αντιγόνο και θα έχει γονότυπο ii. 

 Ο Σ1 θα έχει και το αντιγόνο Α και το αντιγόνο Β και θα έχει γονότυπο Ι
Α
Ι
Β
. 

 Ο Σ2 έχει το αντιγόνο Α και θα έχει γονότυπο Ι
Α
i.  

Το παιδί Π1 θα έχει γονότυπο ii και το Π2 θα έχει Ι
Β
i. Άρα το Π1 θα µπορούσε να είναι 

παιδί του Σ2 ενώ το Π2 είναι το παιδί του Σ1. 
 
 
Γ4. . Στην καµπύλη παρατηρείται αύξηση της ποσότητας του mRNA ανά βακτήριο 

που ανιχνεύεται στην καλλιέργεια από τη χρονική στιγµή t1 που προστίθεται λακτόζη 
στο θρεπτικό υλικό, µετά την εξάντληση της γλυκόζης. 
Το βακτήριο Ε. coli µπορεί να παραγάγει τα τρία απαραίτητα ένζυµα που χρειάζεται 

για να µεταβολίσει το δισακχαρίτη λακτόζη, όταν δεν υπάρχει γλυκόζη στην τροφή 
του. Τα γονίδια που κωδικοποιούν τα τρία αυτά ένζυµα βρίσκονται το ένα δίπλα στο 
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άλλο πάνω στο γονιδίωµα του βακτηρίου και αποτελούν µια µονάδα, που ονοµάζεται 
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 οπερόνιο της λακτόζης δε µεταγράφεται ούτε µεταφράζεται, όταν απουσιάζει από 
το θρεπτικό υλικό η λακτόζη. Τότε λέµε ότι τα γονίδια που το αποτελούν βρίσκονται 
υπό καταστολή. 

Τα ρυθµιστικά µόρια στο οπερόνιο είναι µια αλληλουχία DNA, που ονοµάζεται 
χειριστής και βρίσκεται µεταξύ του υποκινητή και του πρώτου γονιδίου, και µια 
ρυθµιστική πρωτεΐνη-καταστολέας. Όταν απουσιάζει η λακτόζη ο καταστολέας 
προσδένεται ισχυρά στο χειριστή και εµποδίζει την RNA πολυµεράση να αρχίσει τη 

µεταγραφή των γονιδίων του οπερονίου. Ο καταστολέας κωδικοποιείται από ένα 
ρυθµιστικό γονίδιο, που βρίσκεται µπροστά από τον υποκινητή. Το ρυθµιστικό 
γονίδιο µεταγράφεται συνεχώς και παράγει λίγα µόρια του καταστολέα. Τα µόρια 

αυτά προσδένονται συνεχώς στο χειριστή. 
Όταν 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 είναι ελεύθερη να αρχίσει τη µεταγραφή. ∆ηλαδή η λακτόζη 

λειτουργεί ως επαγωγέας της µεταγραφής των γονιδίων του οπερονίου. Τότε τα 
γονίδια αρχίζουν να «εκφράζονται», δηλαδή να µεταγράφονται και να συνθέτουν τα 
ένζυµα. Τα τρία ένζυµα µεταφράζονται ταυτόχρονα από το ίδιο µόριο mRNA το 

οποίο περιέχει κωδικόνιο έναρξης και λήξης για κάθε ένζυµο. 
Άρα η αύξηση της ποσότητας του mRNA στα βακτήρια της καλλιέργειας οφείλεται 
στην ενεργοποίηση του οπερονίου της λακτόζης και στην επαγωγή της έκφρασής του, 
δηλαδή µεταγραφή και επακόλουθη µετάφραση των δοµικών γονιδίων. 

 
 

ΘΕΜΑ ∆ 

∆1. Γνωρίζουµε ότι τόσο η κωδική αλυσίδα του DNA όσο και το mRNA, είναι 

συµπληρωµατικά προς τη µεταγραφόµενη αλυσίδα του DNA. Έτσι, η µόνη τους 
διαφορά είναι ότι όπου στην κωδική αλυσίδα υπάρχει Τ στο mRNA υπάρχει U. 
Εφόσον το κωδικόνιο έναρξης του mRNA είναι το AUG µε κατεύθυνση 5’AUG 3’, 

το αντίστοιχο κωδικόνιο στην κωδική αλυσίδα του DNA θα είναι το ATG και θα έχει 
κατεύθυνση 5’ ATG 3’.  Οι βάσεις ανάµεσα στο κωδικόνιο έναρξης και το κωδικόνιο 
λήξης θα πρέπει να διαβάζονται ανά τριάδες (κώδικας τριπλέτας), συνεχόµενα χωρίς 
να παραλείπεται κάποιο νουκλεοτίδιο (συνεχής), καθώς κάθε νουκλεοτίδιο ανήκει σε 

µία µόνο τριπλέτα (µη επικαλυπτόµενος).  
Γνωρίζουµε ότι η διαφορά ανάµεσα στη φυσιολογική αιµοσφαιρίνη και στην 
αιµοσφαιρίνη HbS εντοπίζεται στο έκτο αµινοξύ της β-πολυπεπτιδικής αλυσίδας, 

όπου το γλουταµινικό οξύ αντικαθίσταται από βαλίνη. Η αλλαγή στην ακολουθία των 
αµινοξέων είναι αποτέλεσµα µιας γονιδιακής µετάλλαξης στην τριπλέτα που 
κωδικοποιεί το γλουταµινικό οξύ. Στην κωδική αλυσίδα του DNA δηλαδή, αλλάζει 
µία βάση και το φυσιολογικό κωδικόνιο GAG, που κωδικοποιεί το γλουταµινικό οξύ, 

αντικαθίσταται από το GTG, που κωδικοποιεί τη βαλίνη. Εφόσον η β - αλυσίδα της 



Á
Î
ÉÁ
 
Å
Ê
Ð
Á
ÉÄ
Å
Õ
Ô
ÉÊ
Ï
Ó
 
Ï
Ì
ÉË
Ï
Ó

HbΑ υφίσταται µεταµεταφραστική τροποποίηση κατά την οποία αποµακρύνεται το 
πρώτο αµινοξύ από το αρχικό αµινικό άκρο, διαπιστώνουµε ότι στην κωδική αλυσίδα 

του γονιδίου το 7
ο
 κωδινόνιο θα πρέπει να είναι το GAG, ενώ στο µεταλλαγµένο 

γονίδιο β
s
 το 7

ο
 κωδικόνιο θα πρέπει να είναι το GTG. Με βάση τα παραπάνω η 

αλληλουχία III αντιστοιχεί στο φυσιολογικό γονίδιο της β - αλυσίδας της HbΑ και η 
αλληλουχία I στο γονίδιο β

s
 της δρεπανοκυτταρικής αναιµίας. 

 
∆2. Παρατηρούµε ότι στην αλληλουχία II, στην κωδική αλυσίδα του γονιδίου έχει 
πραγµατοποιηθεί γονιδιακή µετάλλαξη προσθήκης µίας αζωτούχας βάσης C ανάµεσα 

στη 2
η
 και στην 3

η
 βάση του κωδικονίου έναρξης. Έτσι τροποποιείται όλη η 

φυσιολογική αλληλουχία των κωδικονίων στο γονίδιο και δε γίνεται σωστά η έναρξη 
της µετάφρασης. Γνωρίζουµε ότι η β-θαλασσαιµία χαρακτηρίζεται από µεγάλη 
ετερογένεια, δηλαδή προκαλείται από πολλά διαφορετικά είδη γονιδιακών 

µεταλλάξεων όπως αντικαταστάσεις, ελλείψεις και προσθήκες βάσεων. Εποµένως η 
αλληλουχία II µπορεί να αντιστοιχεί σε γονίδιο που προκαλεί τη β – θαλασσαιµία. 

 

 
∆3.  
α) Η θέση έναρξης της διχάλας αντιγραφής βρίσκεται στη θέση Υ 
β) Η αλυσίδα Α αντιγράφεται συνεχώς και η αλυσίδα Β αντιγράφεται ασυνεχώς. 

γ) Το πρωταρχικό τµήµα της ασυνεχούς αλυσίδας που συντίθεται πρώτο είναι το iii το 
5΄ ACGCCA 3΄ . 

 
∆4. Η β–θαλασσαιµία κληρονοµείται µε υπολειπόµενο αυτοσωµικό τρόπο. 
Έχουµε: Β: επικρατές φυσιολογικό αλληλόµορφο υπεύθυνο για τη σύνθεση της β 
πολυπεπτιδικής αλυσίδας της αιµοσφαιρίνης Α,  
β: υπολειπόµενο αλληλόµορφο,υπεύθυνο για την εκδήλωση της β–θαλασσαιµίας. 

Γονότυπος φορέα: Ββ 
Η δρεπανοκυτταρική αναιµία κληρονοµείται µε υπολειπόµενο αυτοσωµικό τρόπο. 
Έχουµε: 

Β: επικρατές φυσιολογικό αλληλόµορφο υπεύθυνο για τη σύνθεση της β 
πολυπεπτιδικής αλυσίδας της αιµοσφαιρίνης Α 
 β

s

: υπολειπόµενο αλληλόµορφο, υπεύθυνο για την εκδήλωση της δρεπανοκυτταρικής 
αναιµίας. 

Γονότυπος φορέα: Bβ
s

 
∆ιασταύρωση Bβ

s
 x Ββ 

     Γ:   B,β
s
     Β, β 

                F: ΒΒ, Ββ, Bβ
s
, ββ

s
 

   
 


