
 

 

 

 

 

 
 
ΘΔΜΑ Α 

ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΑ ΘΔΜΑΣΑ  ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΠΡΟ΢ΑΝΑΣΟΛΙ΢ΜΟΤ  

Να γξάςεηε ζην ηεηξάδηό ζαο ηνλ αξηζκό θαζεκηάο από ηηο παξαθάησ εκηηειείο πξνηάζεηο Α1 έσο Α5 
θαη δίπια  ην γξάκκα  πνπ  αληηζηνηρεί  ζηε  ιέμε  ή ζηε θξάζε, ε νπνία ζπκπιεξώλεη ζσζηά ηελ εκηηειή 
πξόηαζε. 
 
Α1 . Έλα κόξην DNA, γξακκηθό, μεθηλάεη λα αληηγξάθεηαη από κία ζέζε έλαξμεο ε νπνία βξίζθεηαη ζηελ 
άθξε ηνπ. Η αληηγξαθή νινθιεξώλεηαη ζε 4.000 ιεπηά. Δάλ ζε απηό ην κόξην ε αληηγξαθή μεθηλνύζε 
από ηέζζεξηο ζέζεηο έλαξμεο δηαθνξεηηθέο, νη νπνίεο ηζαπέρνπλ κεηαμύ ηνπο θαη δελ είλαη αθξαίεο ηόηε 
ε αληηγξαθή ζα είρε νινθιεξσζεί ζε: 
α. 400 ιεπηά 
β. 500 ιεπηά 
γ.1000 ιεπηά  
δ. 2000 ιεπηά 
 
 
Α2 . ΢ηελ θσδηθή αιπζίδα ελόο γνληδίνπ ππάξρνπλ από ην θσδηθόλην έλαξμεο έσο ην 
θσδηθόλην ιήμεο 210 λνπθιενηίδηα. Σν πεπηίδην πνπ θσδηθνπνηείηαη από απηό ην γνλίδην 
δηαζέηεη 35 ακηλνμέα. Σν γνλίδην απηό κπνξεί λα αλήθεη ζε:  
α. βαθηεξηνθάγν 
β. ηό αλζξώπνπ 
γ. βαθηήξην   
δ. όια ηα παξαπάλσ

Μνλάδεο 5 
 
 
 
 
 
 
 
Μνλάδεο 5 

 
 
Α3 .Έλα αξζεληθό θνπλέιη κε γθξη ηξίρσκα δεπγαξώλεη κε έλα ζειπθό θνπλέιη κε ηνλ ίδην θαηλόηππν.  
Μεηαμύ ησλ απνγόλσλ πνπ πξνθύπηνπλ ππάξρνπλ 17 θνπλέιηα κε γθξί ηξίρσκα, 8 θνπλέιηα κε καύξν 
ηξίρσκα θαη 10 θνπλέιηα κε ιεπθό ηξίρσκα. Σα αιιειόκνξθα  πνπ ειέγρνπλ ην ρξώκα ησλ θηεξώλ έρνπλ 
κεηαμύ ηνπο ζρέζε: 
α. επηθξαηνύο - ππνιεηπόκελνπ 
β. ζπλεπηθξάηεηαο 
γ. αηεινύο επηθξάηεηαο  
δ. ύπαξμε ζλεζηγόλνπ 

Μνλάδεο 5 
 
Α4 . Ο αξηζκόο ησλ ρξσκνζσκάησλ ζην ζπγαηξηθό θύηηαξν κεηώλεηαη ζην κηζό ζρεηηθά κε ην ζηάδην G1 
ηνπ αξρηθνύ θπηηάξνπ 
α. ζηε κείσζε Ι θαη ζηε κείσζε ΙΙ 
β. ζηε κείσζε ΙΙ 
γ. ζηε κίησζε 
δ. ζηε κείσζε Ι 

Μνλάδεο 5 
 
 
Α5 . Η EcoRI επηδξά ζε δίθισλα κόξηα DNA. ΢ε πνηα από ηα ζξαύζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ ηζρύεη  
Α+G=T+C: 
α. κόλν ζε απηά πνπ δηαζέηνπλ έλα κνλόθισλν άθξν 
β. κόλν ζε απηά πνπ δηαζέηνπλ δύν κνλόθισλα άθξα  
γ. ζε όια  
δ. ζε θαλέλα 

Μνλάδεο 5 
 



 

 

 

 

ΘΔΜΑ Β 
 
Β1.  ΢ηειέρε βαθηεξίσλ θαη ηώλ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε ηερληθέο γελεηηθήο κεραληθήο. Ν 
εμεγήζεηε κε πνηνπο ηξόπνπο ρξεζηκνπνηνύληαη νη παξαπάλσ νξγαληζκνί γηα ηελ θαηαζθεπή βηβιηνζεθώλ. 

Μνλάδεο 5 
 
Β2. Σν DNA ηνπ βαθηεξηνθάγνπ ι κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θνξέαο θισλνπνίεζεο.  
α) Να αλαθέξεηε ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ DNA ελόο ι θάγνπ σο θνξέα θισλνπνίεζεο
 . (κνλάδεο 2) 
β) Ση ραξαθηεξηζηηθά πξέπεη λα δηαζέηεη ην DNA ηνπ ι θάγνπ γηα λα είλαη εθηθηό λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 
κεζόδνπο γελεηηθήο κεραληθήο; (κνλάδεο 3) 
 

Μνλάδεο 5 
 

Β3. Σα παξαθάησ εηθνληδόκελα θύηηαξα Α θαη Β βξίζθνληαη ζε δπν δηαθνξεηηθά ζηάδηα θπηηαξηθήο 
δηαίξεζεο. 
 

 
 
 
 

 
 
 

α)΢ε ηη νξγαληζκό κπνξεί λα αλήθνπλ ηα θύηηαξα Α,Β θαη Γ θαη γηαηί; (κνλάδεο 4) 
 
β)Ση είδνπο θπηηαξηθή δηαίξεζε επηηεινύλ θαη ζε πνηα θάζε βξίζθεηαη ην θαζέλα;  
   Να αηηηνινγήζεηε. (κνλάδεο 4) 
 
γ)Πνηα είλαη ε ζεκαζία ηεο ζπγθεθξηκέλεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο γηα ηνπο νξγαληζκνύο πνπ ηελ 
    επηηεινύλ; (κνλάδεο 7)                                                 

Μνλάδεο 15 
 
 



 

 

 
ΘΔΜΑ Γ 
 
Γ1. ΢ηελ σξίκαλζε ηνπ mRNA απνκαθξύλνληαη ηα εζώληα ελόο γνληδίνπ επθαξπσηηθνύ νξγαληζκνύ. Ση ζα 
κπνξνύζε λα ζπκβεί ζην πξνηόλ ηνπ γνληδίνπ απηνύ εάλ έλα εζώλην δελ απνκαθξπλζεί θαηά ηελ σξίκαλζε; 

Μνλάδεο 4 
 
Γ2. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θπηηαξηθνύ θύθινπ ζπκβαίλνπλ δηάθνξα γεγνλόηα πνπ θαηαιήγνπλ ζε 
αλαθαηαηάμεηο ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ όπσο νη επηρηαζκνί.  
 
α) Γηα πνηόλ ιόγν νη επηρηαζκνί ζπκβαίλνπλ κόλν ζε έλα είδνο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο θαη πνην είλαη απηό; 
(Μνλάδεο 3) 
 
β)  ΢ε ηη δηαθέξεη ν αλεμάξηεηνο ζπλδπαζκόο ρξσκνζσκάησλ από ηνλ επηρηαζκό; (Μνλάδεο 3) 
 
γ) ΢ε ηη δηαθέξεη ν επηρηαζκόο από ηελ ακνηβαία κεηαηόπηζε; (Μνλάδεο 3) 
 
 

Μνλάδεο 9 
 

 
Γ3.  α) Να εμεγήζεηε κε πνηεο κεζόδνπο είλαη δπλαηό λα θισλνπνηεζεί  ην γνλίδην πνπ θσδηθνπνηεί ην 
tRNA ελόο ακηλνμένο. (Μνλάδεο 2) 
 

β) Πνηα έλδπκα απαηηνύληαη ζηελ θάζε πεξίπησζε; (Μνλάδεο 2) 
 
γ)Με πνηα από ηηο παξαπάλσ κεζόδνπο πηζηεύεηε όηη είλαη πηζαλόηεξν λα εκθαληζηνύλ 

πεξηζζόηεξα ιάζε ζην θισλνπνηεκέλν γνλίδην θαη γηαηί; (Μνλάδεο 2) 
 
 

 Μνλάδεο 6 
 
 
Γ4.  Σν πειίθν Α+Σ/G+C  γηα ην DNA ηνπ ππξήλα δελ κπνξεί λα είλαη αθξηβώο ίδην ζε όια ηα άηνκα ηνπ 
ίδηνπ είδνπο. Να εμεγήζεηε γηα πνηόλ ιόγν ζπκβαίλεη απηό. 
 

Μνλάδεο 6



 

 

 
ΘΔΜΑ Γ 
 
΢ην γελεαινγηθό δέλδξν ηεο εηθόλαο θαίλεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν 
θιεξνλνκείηαη κία αζζέλεηα κνλνγνληδηαθή. 
 
 
 
 
 
 
Σν αιιειόκνξθν γνλίδην ην νπνίν νθείιεηαη γηα ηελ αζζέλεηα έρεη πξνθύςεη ιόγσ αληηθαηάζηαζεο ελόο 
δεύγνπο βάζεσλ ζην θπζηνινγηθό γνλίδην. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο αληηθαηάζηαζεο είλαη λα 
θαηαξγεζεί από ην γνλίδην ε ζέζε αλαγλώξηζεο ηεο πεξηνξηζηηθήο ελδνλνπθιεάζεο Νhel. Έηζη κόλν ην 
θπζηνινγηθό γνλίδην θόβεηαη κε ηελ επίδξαζε ηεο ελδνλνπθιεάζεο. 
 
Γ1) Απνκνλώζεθε γελεηηθό πιηθό από όια ηα άηνκα ηεο γεληάο ΙΙΙ ηνπ 
γελεαινγηθνύ δέλδξνπ θαη έπεηηα από PCR ζε ηκήκα 1000 δεπγώλ 
βάζεσλ έγηλε πέςε κε ηελ Νhel. ΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ε 
κέζνδνο ηεο ειεθηξνθόξεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο ηα 
ηκήκαηα DNA δηαλύνπλ κηα απόζηαζε κέζα ζε έλα πνξώδεο gel εμ 
αηηίαο ηεο εθαξκνγήο δηαθνξάο δπλακηθνύ. Σν απνηέιεζκα είλαη ηα 

ηκήκαηα λα δηαρσξίδνληαη κε βάζε ην κήθνο ηνπο θαη λα δεκηνπξγνύλ 
δώλεο. ΢ηα  απνηειέζκαηα ηεο ειεθηξνθόξεζεο, δίπια, θαίλνληαη νη δώλεο 
πνπ δεκηνπξγήζεθαλ γηα θάζε άηνκν ηεο γεληάο ΙΙΙ. 
 
α) Πνηνο είλαη ν ηξόπνο θιεξνλόκεζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο αζζέλεηαο θαη πνηνη είλαη νη γνλόηππνη ησλ 
αηόκσλ ηεο γεληάο ΙΙΙ; Να απαληεζεί ιακβάλνληαο ππ όςε ην πάρνο ησλ δσλώλ.  (κνλάδεο 2) 
 
β) Σα άηνκα ΙΙ3 θαη ΙΙ4 πξόθεηηαη λα απνθηήζνπλ θαη ηξίην παηδί. Με πνηα πηζαλόηεηα ην αγόξη πνπ 
πεξηκέλνπλ ζα πάζρεη από ηελ αζζέλεηα;  (κνλάδεο 5) 

Μνλάδεο 7 
 
 
 
 
Γ2) Δμ αηηίαο ηεο  κεηάιιαμεο πνπ θαηήξγεζε ηε ζέζε αλαγλώξηζεο ηεο πεξηνξηζηηθήο ελδνλνπθιεάζεο 
Νhel έρεη δεκηνπξγεζεί κηα λέα ζέζε αλαγλώξηζεο γηα κηα δηαθνξεηηθή πεξηνξηζηηθή ελδνλνπθιεάζε, ηελ 
PvuII 
 
Γίλνληαη νη ζέζεηο αλαγλώξεζεο:      Νhel   5’ GCTAGC 3’        PvuII 5’ CAGCTG 3’ 
                                                                        3’ CGATCG 5’ 3’ GTCGAC 5’ 
 
 
 
Καη έλα ηκήκα DNA ζηε ζέζε αλαγλώξηζεο ηνπ θπζηνινγηθνύ γνληδίνπ:    5’……. GCTAGCTG …….3’ 
 3’……. CGATCG AC …….5’ 
 
Πνηα είλαη ε αιιεινπρία πνπ δεκηνπξγείηαη κεηά ηε κεηάιιαμε; 
 
 

 Μνλάδεο 4 
 
 
 
 

δ.β. 



 

 

 
 

 
 
 
 
Γ3) Οη  ΙΙ1 θαη ΙΙ2  απέθηεζαλ ηξίην παηδί , αξζεληθό, ην νπνίν θαη 
λνζεί. Σν ηκήκα DNA 1000 δεπγώλ βάζεσλ πνπ πεξηέρεη ην 
γνλίδην, απνκνλώλεηαη από ηνπο γνλείο θαη ην ηξίην ηνπο 
παηδί, πνιιαπιαζηάδεηαη κε PCR θαη πέπηεηαη κε Νhel ή κε 
PvuII. Η ειεθηξνθόξεζή ησλ δεηγκάησλ δίλεη ην εμήο 
απνηέιεζκα: 
 

Να εμεγεζεί ην απνηέιεζκα ηεο ειεθηξνθόξεζεο ιακβάλνληαο ππ όςε ην 
πάρνο ησλ δσλώλ 
  

 
 
 

Μνλάδεο 7 
 
 
 
Γ4)  Σα άηνκα 3 θαη 4 ηεο γεληάο ΙΙ απέθηεζαλ ηξίην παηδί ζειπθό ην νπνίν λνζεί. Αθνινπζώληαο ηελ ίδηα 
δηαδηθαζία θαη γη απηά ηα άηνκα παίξλνπκε ηα εμήο απνηειέζκαηα: 
 

 
Να εμεγεζεί ην απνηέιεζκα ηεο ειεθηξνθόξεζεο 
ιακβάλνληαο ππ όςε ην πάρνο ησλ δσλώλ. 
 
 
  
  
 
 
  Μνλάδεο 7 
 
 
 
ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΑ ΘΔΜΑΣΑ  
ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΠΡΟ΢ΑΝΑΣΟΛΙ΢ΜΟΤ  
ΑΠΑΝΣΗ΢ΔΙ΢ 
 
 
ΘΔΜΑ Α 
 
Α1 . β 
Α2 . β 
Α3 . γ 
Α4 . δ 
Α5. γ 
 
 
ΘΔΜΑ Β 
 
Β1.  Σα βαθηήξηα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 1) γηα ηελ απνκόλσζε ησλ πιαζκηδίσλ θνξέσλ πνπ 

δ.β. 

Σξίην παηδί 

δ.β. 

Σξίην παηδί 



 

 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο βηβιηνζήθεο, 2) γηα ηελ απνκόλσζε ησλ πεξηνξηζηηθώλ ελδνλνπθιεαζώλ, 3) γηα 
ηελ απνκόλσζε  άιισλ ελδύκσλ ρξήζηκσλ ζηηο δηαδηθαζίεο γελεηηθήο κεραληθήο όπσο πνιπκεξάζεο θαη 
δεζκάζεο θαη ηέινο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο βαθηήξηα μεληζηέο γηα ηελ ππνδνρή ησλ 
κεηαζρεκαηηζκέλσλ πιαζκηδίσλ . 
 Οη ηνη όπσο πρ ν βαθηεξηνθάγνο ι ρξεζηκνπνηνύληαη σο θνξείο γηα ηελ θισλνπνίεζε κεγάισλ 
ηκεκάησλ ‘’μελνπ’’ DNA. Δπίζεο νη ηνί πνπ δηαζέηνπλ RNAγηα γελεηηθό πιηθό (ξεηξνηνί) ρξεζηκνπνηνύληαη 
γηα ηελ απνκόλσζε ηνπ ελδύκνπ αληίζηξνθε κεηαγξαθάζε. 
 
Β2. α) Δλζσκαηώλεη κεγαιύηεξα θνκκάηηα  ‘’μέλνπ’’  DNA θαη ε επηινγή ηνπ επηζπκεηνύ θιώλνπ είλαη 
επθνιόηεξε θαη ηαρύηεξε ιόγσ ζρεκαηηζκνύ ιηγόηεξσλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ θιώλσλ, επεηδή 
ελζσκαηώλνληαη  κεγάια ηκήκαηα  ‘’μέλνπ’’  DNA 
β)Να δηαζέηεη ζέζε έλαξμεο ηεο αληηγξαθήο θαη λα κπνξεί λα απηνδηπιαζηάδεηαη αλεμάξηεηα από ην 
θύξην κόξην  DNA ηνπ βαθηεξίνπ 
Να δηαζέηεη ηελ εηδηθή αιιεινπρία πνπ θόβεη ε πεξηνξηζηηθή ελδνλνπθιεάζε όρη πεξηζζόηεξεο από δπν 
θνξέο. 
Να δηαζέηεη δείθηε επηινγήο όπσο ην γνλίδην lacZ πνπ θσδηθνπνηεί ηελ β-γαιαθηνζηδάζε. 
  
 
Β3. α)Σα θύηηαξα Α, Β θαη Γ ζα κπνξνύζαλ λα αλήθνπλ ζε θπηηθό νξγαληζκό πξώηνλ επεηδή δελ 
βιέπνπκε θεληξνζσκάηηα θαη δεύηεξνλ επεηδή βιέπνπκε ηε δεκηνπξγία θξαγκνπιάζηε ζην θύηηαξν Γ 
 
β)Σα θύηηαξα Α,Β,Γ βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο θάζεο κεησηηθήο δηαίξεζεο. ΢πγθεθξηκέλα: 
Σν θύηηαξν Α βξίζθεηαη ζηελ κεηάθαζε Ι (δεπγάξσκα νκνιόγσλ….) 
Σν θύηηαξν Β βξίζθεηαη ζηελ πξόθαζε ΙΙ (δηπιαζηαζκέλα ρξσκνζώκαηα αιιά όρη δεύγε νκνιόγσλ…) 
Σν θύηηαξν Γ βξίζθεηαη ζηελ ηειόθαζε Ι (θξαγκνπιάζηεο θαη ζρεκαηηζκέλνη ππξήλεο…) 
 
γ) ζρνιηθό βηβιίν β ιπθείνπ ζει 144: ε βηνινγηθή ζεκαζία ηεο κείσζεο  
 Η κείσζε ζε ζπλδπαζκό κε ηε γνληκνπνίεζε……… ζε κε νκόινγα ρξσκνζώκαηα. 
 ΢ε αληίζεζε κε ηνλ αλεμάξηεην ζπλδπαζκό……………. γνληδίσλ θαη γλσξηζκάησλ 
 
 
ΘΔΜΑ Γ 
 
Γ1.  Η κε απνθνπή ελόο εζσλίνπ ζα κπνξνύζε λα νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία πνιύ κεγαιύηεξνπ 
πξνηόληνο θαη άξα αδπλακίαο  ζσζηήο αλαδίπισζεο θαη ζπλεπώο απώιεηα  ιεηηνπξγηθόηεηαο. Δπίζεο 
εάλ ππάξρεη θσδηθόλην ιήμεο κέζα ζην εζώλην πνπ δελ απνθόβεηαη  ηόηε ζα παξαρζεί έλα κηθξόηεξν 
πξνηόλ πνπ πνιύ πηζαλό λα κελ είλαη ιεηηνπξγηθό εάλ ιείπνπλ ζεκαληηθά γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ακηλνμέα. 
Σέινο κπνξεί λα κελ είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία ώξηκoπ mRNA άξα λα κελ παξαρζεί θαζόινπ ην 
γνληδηαθό πξνηόλ. 
 
 
Γ2. α) Οη επηρηαζκνί ζπκβαίλνπλ κόλν ζηε κεησηηθή δηαίξεζε θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πξόθαζε ηεο 
κείσζεο Ι επεηδή κόλν ζε απηό ην είδνο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο ζηνηρίδνληαη ηα ρξσκνζώκαηα ζε δεύγε 
νκνιόγσλ θαη πιεζηάδνπλ ηόζν πνιύ ηα νκόινγα ηκήκαηα ηνπο πνπ είλαη δπλαηό λα γίλεη αληαιιαγή 
κεηαμύ αληίζηνηρσλ γελεηηθώλ πεξηνρώλ από ην έλα ρξσκόζσκα ζην άιιν. 
 
β) ΢ηνλ επηρηαζκό αλαζπλδπάδνληαη παηξηθά θαη κεηξηθά γνλίδηα κεηαμύ νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ, 
γίλεηαη δειαδή αληαιιαγή γελεηηθνύ πιηθνύ ελώ ζηνλ αλεμάξηεην ζπλδπαζκό ηα κεηξηθήο θαη παηξηθήο 
πξνέιεπζεο ρξσκνζώκαηα αλαδηαλέκνληαη ζηα ζπγαηξηθά θύηηαξα απηνύζηα ρσξίο γελεηηθέο 
αλαθαηαηάμεηο. Δπίζεο ζηνλ επηρηαζκό έρνπκε ζξαύζε θαη επαλαζύλδεζε ηκεκάησλ DNA άξα δηάζπαζε 
θαη δεκηνπξγία θσζθνδηεζηεξηθώλ δεζκώλ ελώ ζηνλ αλεμάξηεην ζπλδπαζκό ηα ρξσκνζώκαηα δελ 
πθίζηαληαη θάηη ηέηνην. 
 
γ)΢ηελ ακνηβαία κεηαηόπηζε αλαζπλδπάδνληαη κε νκόινγα ρξσκνζσκηθά ηκήκαηα ελώ ζηνλ επηρηαζκό 
νκόινγα. Δπίζεο κε ηελ ακνηβαία κεηαηόπηζε κεηαβάιινληαη νη γελεηηθέο ζέζεηο ζηα ρξσκνζώκαηα θαη 
πνζνηηθά θαη πνηνηηθά επεηδή κεηαθηλνύληαη γνλίδηα κεηαμύ κε νκνιόγσλ ρξσκνζσκάησλ. 
 



 

 

 
Γ3. α) ην γνλίδην πνπ θσδηθνπνηεί ην tRNA ελόο ακηλνμένο κπνξεί λα θισλνπνηεζεί κε ηε δεκηνπξγία 
γνληδησκαηηθήο βηβιηνζήθεο θαη έπεηηα PCR. Γελ ρξεζηκνπνηνύκε cDNA  βηβιηνζήθε γηαηί ην γνλίδην δελ 
θσδηθoπνηεί  mRNA. 
 
β) Γηα ηελ γνληδησκαηηθή βηβιηνζήθε ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηνξηζηηθέο ελδνλνπθιεάζεο θαη ε  DNA 
δεζκάζε, γηα ηελ PCR ρξεζηκνπνηείηαη DNA πνιπκεξάζε. 
 
 
γ)Πηζαλόλ πεξηζζόηεξα ιάζε λα ζπζζσξεπηνύλ ζηεv  PCR δηόηη ζηα βαθηήξηα νη πνιπκεξάζεο έρνπλ 
θαη επηδηνξζσηηθό ξόιν ελώ ζηελ PCR ε πνιπκεξάζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απιά θαηαιύεη ηελ αληηγξαθή 
ηνπ γνληδίνπ. 
 
 
Γ4. Σν ζπγθεθξηκέλν πειίθν δελ είλαη αθξηβώο ίδην κεηαμύ αηόκσλ ηνπ ίδηνπ είδνπο ινγσ ησλ παξαθάησ 
θαηλνκέλσλ: 
Πξώηνλ, ππάξρεη ε γελεηηθή πνηθηιόηεηα. Αλάκεζα ζηνλ πιεζπζκό δελ έρνπκε όινη ηα ίδηα αιιειόκνξθα 
γνλίδηα γηα κηα γελεηηθή ζέζε. ΢πλεπώο ηα άηνκα δηαθέξνπλ σο πξνο ην είδνο ησλ αιιεινκόξθσλ πνπ 
θέξνπλ άξα θαη ζηνλ ιόγν Α+Σ/G+C. 
Δπίζεο ζε άηνκα πνπ θέξνπλ αξηζκεηηθέο ή δνκηθέο ρξσκνζσκηθέο αλσκαιίεο ε δηαθνξά ηνπ ιόγνπ 
Α+Σ/G+C είλαη αθόκα κεγαιύηεξε από ηα ππόινηπα πγηή άηνκα ηνπ πιεζπζκνύ. 
Η δηαθνξά νθείιεηαη θαη ζην θύιν ηνπ αηόκνπ εμ αηηίαο ηεο δηαθνξάο κεγέζνπο κεηαμύ ησλ θπιεηηθώλ 
ρξσκνζσκάησλ. 
Σέινο ν ιόγνο Α+Σ/G+C δηαθνξνπνηείηαη επίζεο θαη εμ αηηίαο ηηθώλ κνιύλζεσλ. Σν ηηθό DNA 
ελζσκαηώλεηαη ζην DNA ηνπ ππξήλα κεηαβάινληαο ηνλ ιόγν Α+Σ/G+C.



  

 

ΘΔΜΑ Γ 
 
Γ1)  α) ΢ην γελεαινγηθό δέλδξν ηεο εηθόλαο παξαηεξνύκε όηη από πγηείο γνλείο  (ΙΙ3, ΙΙ4) πξνθύπηεη 
αζζελήο απόγνλνο  (ΙΙΙ4) δειαδή παξνπζηάδεηαη έλα λέν γλώξηζκα. ΢πλεπώο πξόθεηηαη γηα ππνιεηπόκελν 
γλώξηζκα θαη νη γνλείο είλαη εηεξόδπγνη. 
 Σα απνηειέζκαηα ηεο ειεθηξνθόξεζεο έδεημαλ όηη γηα ην άηνκν ΙΙΙ2 εκθαλίζηεθαλ 3 δώλεο κεηά 
από πέςε κε ηελ Nhel, κηα ησλ 1000 δεπγσλ βάζεσλ , κία ησλ 600 δεπγώλ βάζεσλ θαη κία ησλ 400 δεπγσλ 
βάζεσλ. Σν ηκήκα ησλ 1000 δεπγώλ βάζεσλ είλαη ην κεηαιιαγκέλν αιιειόκνξθν πνπ δελ θόβεηαη από 
ηελ ελδνλνπθιεάζε. Σα ηκήκαηα ησλ 600 θαη ησλ 400 δεπγώλ είλαη ην θπζηνινγηθό γνλίδην ην νπνίν 
θόπεθε ζε δπν ηκήκαηα. ΢πλεπώο ην άηνκν ΙΙΙ2 ην νπνίν είλαη αξζεληθό είλαη εηεξόδπγν, άξα ην γνλίδην δε 
βξίζθεηαη ζην ρξσκόζσκα Υ. Γειαδή έρνπκε απηνζσκηθή ππνιεηπόκελε θιεξνλνκηθόηεηα. 
 Έζησ Α ην επηθξαηέο θπζηνινγηθό αιιειόκνξθν γνλίδην ην νπνίν θόβεηαη ζε ηκήκαηα 400 θαη 600 
δεπγώλ βάζεσλ θαη α ην ππνιεηπόκελν γνλίδην πνπ δελ θόβεηαη θαη εκθαλίδεη κία δώλε ζηα 1000 δεπγε 
βάζεσλ. ΢πλεπώο νη γνλόηππνη ησλ αηόκσλ είλαη:   ΙΙΙ1: Αα, ΙΙΙ2:Αα, ΙΙΙ3:ΑΑ θαη ΙΙΙ4:αα 
 Σν πάρνο ησλ δσλώλ ησλ ΙΙΙ3 θαη ΙΙΙ4 απνδεηθλύνπλ ηελ νκνδπγσηία( πνζόηεηα δπν αιιεινκόξθσλ 
ζηελ δώλε) 
 
 β) Οη ΙΙ3 θαη ΙΙ4 αλαθέξακε όηη είλαη εηεξόδπγνη άξα:  
 
  Αα   x    Αα 
        γακέηεο: Α,α       Α,α 
Γ.Α.: 1ΑΑ : 2Αα :1αα 
Φ.Α.: 3 πγηείο:1αζζελήο 
 
Άξα ε πηζαλόηεηα λα λνζεί ην αγόξη πνπ πεξηκέλνπλ είλαη 1/4 
 
 
 
 
Γ2) Παξαηεξώληαο ηηο αιιεινπρίεο αλαγλώξηζεο ησλ δύν ελδνλνπθιεαζώλ θαζώο θαη ηελ αιιεινπρία 
ηνπ θπζηνινγηθνύ γνληδίνπ ζπκπεξαίλνπκε όηη ε κεηάιιαμε πνπ ζπλέβε πηζαλόλ λα ήηαλ αληηθαηάζηαζε 
ηνπ δεύγνπο Σ-Α  από ην C-G : 
 
 5’……. GCTAGCTG …….3’  5’……. GCCAGCTG …….3 
 3’……. CGATCG AC …….5’                      3’……. CGGTCG AC …….5’ 
          Nhel PvuII 
 
 
Γ3) Παξαηεξνύκε ηνλ αξηζκό θαη ην κήθνο ησλ δσλώλ ζηελ εηθόλα θαζώο θαη ην πάρνο απηώλ γηα ην θάζε 
άηνκν θαη ζπκπεξαίλνπκε πσο ην άηνκν ΙΙ1 είλαη νκόδπγν ζην επηθξαηέο γνλίδην Α επεηδή εκθαλίδεη δπν 
δώλεο (400, 600 δβ) ίδηνπ πάρνπο κεηά από πέςε κε ηελ Νhel θαη κία δώλε ζηα 1000 δβ κεηά από πέςε κε 
ηελ PvuII ιόγσ κε θνπήο ηεο αιιεινπρίαο. 
Σν άηνκν ΙΙ2 πνπ λνζεί έρεη γνλόηππν αα όπσο επαιεζεύεηαη θαη από ηελ ειεθηξνθόξεζε αθνύ εθαλίδεη 
δπν δώλεο (400,600 δβ) κεηά από πέςε κε ηελ PvuII (θόβνληαη θαη ηα δπν αιιειόκνξθα ιόγσ ηεο λέαο 
ζέζεο αλαγλώξηζεο) θαη κηα δώλε 1000 δβ ζηελ πέςε κε Nhel. 
Σν ηξίην ηνπο παηδί δελ ζα έπξεπε θαλνληθά λα λνζεί γηαηί όινη νη απόγνλνη ηεο δηαζηαύξσζεο ΑΑ κε αα 
είλαη εηεξόδπγνη (Αα) θαηλνηππηθά πγηείο θνξείο. Παξόια απηά ην παηδί εκθαλίδεη κηα παρηά δώλε ζηελ 
πέςε κε Nhel ησλ 1000 δβ πνπ ζεκαίλεη όηη δελ δηαζέηεη θαζόινπ ην θπζηνινγηθό γνλίδην Α αιιά δηαζέηεη 
δπν δηαθνξεηηθά ηνπ Α αιιειόκνξθα. Απηά ηα αιιειόκνξθα πνπ δηαζέηεη ην παηδί παξαηεξνύκε όηη θαη 
θόβνληαη θαη δελ θόβνληαη από ηελ PvuII. ΢πλεπώο κηιάκε γηα δπν αιιειόκνξθα δηαθνξεηηθά πνπ ην έλα 
έρεη ζέζε αλαγλώξηζεο γηα ηελ Pvull θαη ην άιιν όρη. Σν αιιειόκνξθν πνπ έρεη ζέζε αλαγλώξεζεο γηα ηελ 
PvuII θαη όρη γηα ηελ Nhel είλαη ην α ελώ απηό πνπ δελ έρεη ζέζε αλαγλώξηζεο γηα θακία ελδνλνπθιεάζε 
κπνξνύκε λα ην νλνκάζνπκε α’ , θαη λα ππνζέζνπκε όηη απνηειεί λέα κεηάιιαμε ηνπ θπζηνινγηθνύ Α ην 
νπνίν θιεξνλόκεζε ην παηδί από ηελ πγηή κεηέξα ηνπ. Γειαδή ζε θάπνηα θάζε ηνπ θπηηαξηθνύ θύθινπ ηνπ 
σαξίνπ ην Α κεηαηξάπεθε ζε α’ κε απνηέιεζκα λα κελ θόβεηαη από θακία ελδνλνπθιεάζε. 
 
 
Γ4) Οη γνλείο ΙΙ3 θαη ΙΙ4 όπσο είπακε είλαη εηεξόδπγνη , Αα,  γεγνλόο πνπ επηβεβαηώλεηαη θαη από ηελ 
ειεθηξνθόξεζε αθνύ εκθαλίδνπλ 3 δώλεο (1000, 600, 400 δβ) κηθξνύ πάρνπο. 
  Σν ηξίην παηδί ηνπο πνπ είλαη ζειπθό θαη πάζρεη ζα πξέπεη λα έρεη γνλόηππν αα θάηη πνπ δελ 
απνξξίπηεηαη από ηα απνηειέζκαηα ηεο ειεθηξνθόξεζεο. ΢πγθεθξηκέλα ην είδνο ησλ δσλώλ ζπκθσλεί κε 



  

 

ηνλ γνλόηππν αα ( γνλίδηα πνπ θόβνληαη από ηελ PvuII θαη όρη από ηελ Nhel) όκσο πξνβιεκαηηδόκαζηε γηα 
ην πάρνο ηνπο. Τπνζέηνπκε ινηπόλ όηη αληί γηα δπν γνλίδηα α ζην γνλόηππν ηνπ θνξηηζηνύ ππάξρνπλ ηξία 
γνλίδηα α θαη ν γνλόηππνο ηεο είλαη ααα. Έηζη εμεγείηαη ε κεγαιύηεξε  πνζόηεηα  DNA ζηηο δώλεο ηνπ 
ηξίηνπ παηδηνύ. Γειαδή έλαο κε θπζηνινγηθόο γακέηεο αα γνληκνπνηήζεθε κε έλαλ θπζηνινγηθό γακέηε α 
δεκηνπξγώληαο έλα δπγσηό ααα. Ο κε δηαρσξηζκόο νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ ή αδειθώλ ρξσκαηίδσλ 
ζηελ πξώηε ε ζηελ δεύηεξε κεησηηθή δηαίξεζε αληίζηνηρα κπνξεί λα έγηλε είηε ζην σάξην είηε ζην 
ζπεξκαηνδσάξην. 
 
 

Copy protected with Online-PDF-No-Copy.com

https://online-pdf-no-copy.com/?utm_source=signature

