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ΘΕΜΑ Β  
Β1. 

Α. φωσφορική ομάδα (Ι) E. υδροξύλιο (II) 

Β. mRNA (IV) ΣΤ. αμινομάδα (III) 

Γ. μεταγραφόμενη αλυσίδα (VI) Ζ. RNA πολυμεράση (V) 

Δ. κωδική αλυσίδα (VII) Η. πυρηνική μεμβράνη 

 

  
 
Β2. Η Εικόνα 1 αντιστοιχεί σε προκαρυωτικό κύτταρο. 
σελ.37: Στους προκαρυωτικούς οργανισμούς……..πυρηνική μεμβράνη. 
  
Β3. Η βιοχημική ανάλυση στο αίμα της μητέρας για τον προσδιορισμό των επιπέδων 
της ορμόνης, η οποία εμφανίζεται κατά την έναρξη της κύησης στηρίζεται στη χρήση 
μονοκλωνικών αντισωμάτων που λειτουργούν ως ανοσοδιαγνωστικά. Η χοριακή 
γοναδοτροπίνη λειτουργεί ως αντιγόνο και προκαλεί την παραγωγή μονοκλωνικών 
αντισωμάτων από εξειδικευμένα Β-λεμφοκύτταρα. 
σελ.123: Τα μονοκλωνικά…….μεγάλες ποσότητες.  
 
Β4.  
Τα κύτταρα ενός πολυκύτταρου οργανισμού διαφέρουν στη δομή και τη λειτουργία 
τους αλλά έχουν το ίδιο γενετικό υλικό. Η εξειδίκευση των κυττάρων αυτών 
επιτυγχάνεται στα αρχικά στάδια της εμβρυογένεσης και ονομάζεται κυτταρική 
διαφοροποίηση. Η γονιδιωματική βιβλιοθήκη είναι το σύνολο των βακτηριακών 
κλώνων και περιέχει το συνολικό DNA του οργανισμού που είναι ίδιο σε κάθε 
κυτταρικό τύπο του οργανισμού. Κατά συνέπεια η γονιδιωματική βιβλιοθήκη του 
ηπατικού κυττάρου και η γονιδιωματική βιβλιοθήκη του μυϊκού κυττάρου είναι ίδιες. 
Η cDNA βιβλιοθήκη περιέχει αντίγραφα των mRNA όλων των γονιδίων που 
εκφράζονται σε ένα τύπο κυττάρου και έχουν το πλεονέκτημα της απομόνωσης μόνο 
των αλληλουχιών των γονιδίων που μεταφράζονται σε αμινοξέα, δηλαδή των 
εξωνίων. Κάθε κυτταρικός τύπος ενός πολυκύτταρου οργανισμού περιέχει 
διαφορετικά είδη μεταγραφικών παραγόντων. Διαφορετικός συνδυασμός 
μεταγραφικών παραγόντων ρυθμίζει τη μεταγραφή κάθε γονιδιίου και μόνο όταν ο 
σωστός συνδυασμός μεταγραφικών παραγόντων προσδεθεί στον υποκινητή ενός 
γονιδίου αρχίζει η RNA πολυμεράση τη μεταγραφή του γονιδίου. Κστά συνέπεια στη 
cDNA βιβλιοθήκη από το ηπατικό και στη cDNA βιβλιοθήκη από το μυϊκό κύτταρο θα 



υπάρχουν κάποιοι κλώνοι που είναι ίδιοι και θα έχουν αντίγραφα των mRNA των 
γονιδίων που εκφράζονται και στους δύο κυτταρικούς τύπους αλλά και διαφορετικοί 
κλώνοι που έχουν αντίγραφα των mRNA των γονιδίων που εκφράζονται 
συγκεκριμένα λόγω κυτταρικής διαφοροποίησης σε κάθε κυτταρικό τύπο.     

 
ΘΕΜΑ Γ 

Γ1.  
Η εισαγωγή του γονιδίου της α1-αντιθρυψίνης με σωστό προσανατολισμό μέσα στο 
γονίδιο της καζεΐνης που υπάρχει στο γενετικό υλικό του πυρήνα ενός κυττάρου 
μαστικού αδένα, δίνει τη δυνατότητα της έκφρασης του γονιδίου της α1-
αντιθρυψίνης με τη βοήθεια των ρυθμιστικών στοιχείων της μεταγραφής του 
γονιδίου της καζεΐνης.  Η μεταγραφή γίνεται με προσανατολισμό 5΄→ 3΄ οπότε η 

αλυσίδα του mRNA είναι αντιπαράλληλη με τη μη κωδική και προκύπτει όταν η RNA 
πολυμεράση ξεκινώντας από τον υποκινητή όπου έχει προσδεθεί μαζί με τους 
κατάλληλους μεταγραφικούς παράγοντες, ξετυλίγει τη διπλή έλικα και τοποθετεί τα 
ριβονουκλεοτίδια απέναντι από τα δεοξυριβονουκλεοτίδια του μη κωδικού κλώνου με 
βάση τον κανόνα της συμπληρωματικότητας. Η θέση του υποκινητή είναι πάντα πριν 
την αρχή του γονιδίου. Η μεταγραφή σταματάει στις αλληλουχίες λήξης της 
μεταγραφής που υπάρχουν στο τέλος του γονιδίου και το mRNA είναι το κινητό 
αντίγραφο της πληροφορίας του γονιδίου. Μετά τον υποκινητή ο κωδικός κλώνος του 
γονιδίου  που μεταγράφεται σε mRNA πρέπει στο 5΄άκρο να διαθέτει κωδικόνιο 
έναρξης AΤG, στη συνέχεια βήμα τριπλέτας (γενετικός κώδικας τριπλέτας, συνεχής, 
μη επικαλυπτόμενος) και τέλος κωδικόνιο λήξης ΤΑΑ ή ΤΑG ή TGA στο 3΄άκρο. Ο μη 
κωδικός (μεταγραφόμενος) κλώνος πρέπει στο 3΄άκρο αντίστοιχα να διαθέτει 
τριπλέτα TAC, στη συνέχεια βήμα τριπλέτας και τέλος τριπλέτα ΑΤΤ ή ATC ή ΑCT στο 
5΄άκρο. 
Κάθε κωδικόνιο είναι μια τριάδα νουκλεοτιδίων και κωδικοποιεί ένα αμινοξύ εκτός από 
το κωδικόνιο λήξης. Το mRNA που προκύπτει είναι πρόδρομο και διαθέτει εξώνια 
(αλληλουχίες που μεταφράζονται σε αμινοξέα αλλά και εσώνια (αλληλουχίες που δεν 
μεταφράζονται). Στα ευκαρυωτικά όμως κύτταρα όπως τα κύτταρα μαστικού αδένα 
υπάρχουν οι μηχανισμοί ωρίμανσης του πρόδρομου mRNA που αποτελούνται από τα 
μικρά ριβονουκλεοπρωτεϊνικά σωματίδια τα οποία λειτουργούν ως ένζυμα και 
βοηθούν στην ωρίμανση του πρόδρομου mRNA αφαιρώντας τα εσώνια και 
συρράπτοντας τα εξώνια. Τελικά το ώριμο mRNA θα εξέλθει από τον πυρήνα του 
κυττάρου και θα συνδεθεί στα ριβοσώματα του κυτταροπλάσματος όπου αυτά ως 
εργοστάσια παραγωγής πρωτεϊνών σύμφωνα με τον ίδιο γενετικό κώδικα (σχεδόν 
καθολικός) θα μεταφράσουν το mRNA της  α1-αντιθρυψίνης η οποία τελικά θα 
μπορούσε να υποστεί τροποποίηση για να γίνει βιολογικά λειτουργική. Η α1–
αντιθρυψίνη υπάρχει στο γάλα του διαγονιδιακού προβάτου από όπου και 
παραλαμβάνεται με ειδικές διαδικασίες (gene pharming). 
 
Γ2.  
σελ.61: Μια από τις περιοριστικές………κομμένα άκρα. 
 

 
 
 
 
 
Το πλασμίδιο-φορέας όταν κοπεί με την ίδια περιοριστική ενδονουκλεάση γίνεται 
γραμμικό δίκλωνο DNA και αποκτά μονόκλωνα άκρα. Στο παραπάνω τμήμα DNA της 
Εικόνας 2 δεν υπάρχουν μονόκλωνα άκρα και από τις δύο πλευρές του τμήματος DNA 
με αποτέλεσμα όταν αναμιχθεί με το γραμμικό DNA του φορέα παρουσία DNA 
δεσμάσης, να μην είναι δυνατή η σύνθεση ανασυνδυασμένου μορίου DNA και τελικά 
να μην επιτυγχάνεται με τεχνολογία ανασυνδυασμένου DNA η κλωνοποίηση του 
τμήματος της Εικόνας 2.   
 
 
 

5΄ 
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3΄ 
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Γ3.  
σελ.79-80: Υπάρχουν περιπτώσεις……….είναι ii. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σύμφωνα με τα παραπάνω η μητέρα Γ1 έχει ομάδα αίματος Ο και γονότυπο ii. Ο 
πατέρας Σ1 έχει ομάδα αίματος ΑΒ  και γονότυπο IAIB ενώ ο πατέρας Σ2 έχει ομάδα 
αίματος Α  και πιθανό γονότυπο IAIA ή IAi. Το παιδί Π1 έχει ομάδα αίματος Ο και 
γονότυπο ii ενώ το παιδί Π2 έχει ομάδα αίματος Β  και πιθανό γονότυπο IΒIΒ ή IΒi. 
Κατά συνέπεια το παιδί Π1 κληρονομεί από τη μητέρα Γ1 το ένα αλληλομορφο i και 
από τον πατέρα Σ2 το άλλο αλληλόμορφο i για  να έχει ομάδα αίματος Ο και γονότυπο 
ii. Το παιδί Π2 κληρονομεί από τη μητέρα Γ1 το ένα αλληλομορφο i και από τον 
πατέρα Σ1 το άλλο αλληλόμορφο IΒ για  να έχει ομάδα αίματος Β και γονότυπο IΒ i. 
 
Γ4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
σελ.45: Στο γονιδίωμα προκαρυωτικών....έκφρασής τους.  
σελ.44: Οι ερευνητές.....χειριστής.  
σελ.40: Όταν στο θρεπτικό υλικό.........τριών γονιδίων. 
Η αύξηση της συγκέντρωσης του mRNA (Εικόνα 3) οφείλεται στην έκφραση των 
δομικών γονιδίων του οπερονίου της λακτόζης.  
 
ΘΕΜΑ Δ 



Δ1.  
σελ. 93-94: Η πρώτη γενετική ασθένεια….3.000m.  
Η μεταγραφή γίνεται με προσανατολισμό 5΄→ 3΄ οπότε η αλυσίδα του mRNA είναι 
αντιπαράλληλη με τη μη κωδική και προκύπτει όταν η RNA πολυμεράση ξεκινώντας 
από τον υποκινητή όπου έχει προσδεθεί μαζί με τους κατάλληλους μεταγραφικούς 
παράγοντες, ξετυλίγει τη διπλή έλικα και τοποθετεί τα ριβονουκλεοτίδια απέναντι από 
τα δεοξυριβονουκλεοτίδια του μη κωδικού κλώνου με βάση τον κανόνα της 
συμπληρωματικότητας. Η θέση του υποκινητή (      ) είναι πάντα πριν την αρχή του 
γονιδίου. Η μεταγραφή σταματάει στις αλληλουχίες λήξης της μεταγραφής που 
υπάρχουν στο τέλος του γονιδίου και το mRNA είναι το κινητό αντίγραφο της 
πληροφορίας του γονιδίου. Μετά τον υποκινητή ο κωδικός κλώνος του γονιδίου  που 
μεταγράφεται σε mRNA πρέπει στο 5΄άκρο να διαθέτει κωδικόνιο έναρξης AΤG, στη 
συνέχεια βήμα τριπλέτας (γενετικός κώδικας τριπλέτας, συνεχής, μη 
επικαλυπτόμενος) και τέλος κωδικόνιο λήξης ΤΑΑ ή ΤΑG ή TGA στο 3΄άκρο. Ο μη 
κωδικός (μεταγραφόμενος) κλώνος πρέπει στο 3΄άκρο αντίστοιχα να διαθέτει 
τριπλέτα TAC, στη συνέχεια βήμα τριπλέτας και τέλος τριπλέτα ΑΤΤ ή ATC ή ΑCT στο 
5΄άκρο. 
Κάθε κωδικόνιο είναι μια τριάδα νουκλεοτιδίων και κωδικοποιεί ένα αμινοξύ εκτός από 
το κωδικόνιο λήξης. 
Η αλληλουχία της Εικόνας 4 που αντιστοιχεί στο φυσιολογικό γονίδιο της β-αλυσίδας 
της HbA είναι η: 

 7o 
 
 
 
 
Στην παραπάνω αλληλουχία το 7ο κωδικόνιο είναι το GAG που κωδικοποιεί το αμινοξύ 
γλουταμινικό οξύ οπότε μετά την αφαίρεση του 1ου αμινοξέος που είναι η μεθειονίνη 
στη β-αλυσίδα το 6ο αμινοξύ θα είναι το γλουταμινικό οξύ. Συγκεκριμένα αυτή η β-
αλυσίδα συναντάται στη σύσταση της φυσιολογικής αιμοσφαιρίνης HbA. 
 
Η αλληλουχία της Εικόνας 4 που αντιστοιχεί στο γονίδιο βs που είναι υπεύθυνο για τη 
δρεπανοκυτταρική αναιμία είναι η: 
 

7ο 
 
 
 
 
Στην παραπάνω αλληλουχία το 7ο κωδικόνιο είναι το GTG που κωδικοποιεί το αμινοξύ 
βαλίνη οπότε μετά την αφαίρεση του 1ου αμινοξέος που είναι η μεθειονίνη στη β-
αλυσίδα το 6ο αμινοξύ θα είναι η βαλίνη. Συγκεκριμένα αυτή η β-αλυσίδα συναντάται 
στη σύσταση της αιμοσφαιρίνης HbS. 
 
Δ2. Η αλληλουχία της Εικόνας 4 που αντιστοιχεί σε γονίδιο το οποίο προκαλεί β-
θαλασσαιμία είναι η: 
 
 
 
 
 
Στην αλληλουχία αυτή υπάρχει προσθήκη μιας βάσης συγκεκριμένα C στον κωδικό 
κλώνο και αντίστοιχα G στο μη κωδικό μεταξύ των δύο βάσεων Τ και G του 
κωδικονίου έναρξης 5΄ATG3΄. Όταν υπάρχει προσθήκη μιας βάσης τότε η 
αλληλουχία των αμινοξέων μιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας δεν εμφανίζει πλέον πολλές 
ομοιότητες με την αρχική ή η πολυπεπτιδική αλυσίδα δεν παράγετα καθόλου. 
σελ.97: Στο γονίδιο της πολυπεπτιδικής………(αποσιδήρωση). 
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Δ3. Τα πρωταρχικά τμήματα που συμμετέχουν στην αντιγραφή του τμήματος της 
Εικόνας 4 είναι: 

      i) 5΄AAAUGGU 3΄,  ii) 5΄CUCCUC 3΄ και iii) 5΄ACGCCA 3΄  
 

 
 
α. Η θέση έναρξης  της διχάλας της αντιγραφής (Θ.Ε.Α) είναι η Y. 
β. Στη διχάλα της αντιγραφής η αλυσίδα Α αντιγράφεται συνεχώς με 
προσανατολίσμό 5΄→ 3΄ από το πρωταρχικό τμήμα ii και η αλυσίδα Β ασυνεχώς με 
προσανατολίσμό 5΄→ 3΄ από τα πρωταρχικά τμήματα i και iii. 
γ. Στην ασυνεχή αλυσίδα συντίθεται πρώτα το πρωταρχικό τμήμα iii. 
 
Δ4. σελ.83-84: Σε αντίθεση με τις αυτοσωμικές επικρατείς…………..απογόνους. 
  Β: φυσιολογικό 
  β: β-θαλασσαιμία 
  βs: δρεπανοκυτταρική αναιμία 
Οι γονότυποι των γονέων είναι Ββs και Ββ. 
                  Ββs    x     Ββ  

       Γαμέτες:   Β, βs          Β, β   
(με εφαρμογή 1ου Νόμου Mandel , Νόμος διαχωρισμού αλληλόμορφων γονιδίων) 

 

  B β 

Β ΒΒ Ββ 

βs Ββs ββs 

      
            1 ΒΒ        :        1Ββ       :         1 Ββs                      :           1ββs 
        1φυσιολογικό :    1 φορέας     :       1 φορέας             μικροδρεπανοκυτταρική   

                                β-θαλασσαιμίας    δρεπανοκυτταρικής    αναιμία  
αναιμίας 

σελ.76: λεζάντα στην εικόνα 5.4: Ο νόμος του.......γονιδίων. 1ος νόμος Mendel 
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5΄ 5΄AAAUGGU3΄  5΄ACGCCA3΄  

3΄CUCCUC5΄ 

Θ.Ε.Α 


