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ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1ο

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ηµιτελείς
προτάσεις 1 έως 5 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη φράση που
συµπληρώνει σωστά την ηµιτελή πρόταση.

1. Κατά τη µεταγραφή του DNA συντίθεται ένα …
α. δίκλωνο µόριο DNA.
β. µονόκλωνο µόριο DNA.
γ. δίκλωνο RNA.
δ. µονόκλωνο RNA.

Μονάδες 5
2. Μια cDNA βιβλιοθήκη περιέχει …

α. το σύνολο του DNA ενός οργανισµού.
β. αντίγραφα των mRNA όλων των γονιδίων που εκφράζονται σε

συγκεκριµένα κύτταρα.
γ. αντίγραφα του mRNA ενός µόνο γονιδίου.
δ. αντίγραφα που περιέχουν κοµµάτια γονιδίων και άλλα τµήµατα DNA.

Μονάδες 5
3. Το γονίδιο που είναι υπεύθυνο για τη β θαλασσαιµία …

α. είναι υπολειπόµενο φυλοσύνδετο.
β. έχει πολλαπλά αλληλόµορφα.
γ. είναι επικρατές αυτοσωµικό.
δ. είναι επικρατές φυλοσύνδετο.

Μονάδες 5
4. Οι ιντερφερόνες που χρησιµοποιεί σήµερα ο άνθρωπος είναι δυνατόν να

παράγονται σε µεγάλες ποσότητες από …
α. κύτταρα ανθρώπου.
β. κύτταρα ζώων.
γ. γενετικά τροποποιηµένα βακτήρια.
δ. φυτικά κύτταρα.

Μονάδες 5
5. Τα ένζυµα που διορθώνουν λάθη κατά την αντιγραφή του DNA είναι …

α. DNA ελικάσες και DNA δεσµάση.
β. RNA πολυµεράσες και πριµόσωµα.
γ. DNA δεσµάση και επιδιορθωτικά ένζυµα.
δ. DNA πολυµεράσες και επιδιορθωτικά ένζυµα.

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ 2ο

Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις:
1. Ποια είδη RNA παράγονται κατά τη µεταγραφή του DNA προκαρυωτικού

κυττάρου (µονάδες 3) και ποιος είναι ο ρόλος τους (µονάδες 6);
Μονάδες 9

2. Ποια βήµατα απαιτούνται για την παραγωγή µιας φαρµακευτικής
πρωτεΐνης ανθρώπινης προέλευσης από ένα διαγονιδιακό ζώο;

Μονάδες 9
3. Ποιος ο ρόλος των µονοκλωνικών αντισωµάτων ως ανοσοδιαγνωστικά;

Μονάδες 7
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ΘΕΜΑ 3ο

Από δύο φυσιολογικούς γονείς, ως προς τον αριθµό και το µέγεθος των
χρωµοσωµάτων, γεννήθηκε παιδί µε σύνδροµο Turner (ΧΟ).

1. Να γράψετε έναν από τους πιθανούς µηχανισµούς που µπορεί να
εξηγήσει τη γέννηση του συγκεκριµένου παιδιού.

Μονάδες 7
2. Ποια είναι τα χαρακτηριστικά του συνδρόµου Turner;

Μονάδες 6
3. Να περιγράψετε τις διαδικασίες που πρέπει να ακολουθηθούν για τη

διάγνωση του συνδρόµου Turner πριν από τη γέννηση ενός παιδιού.
Μονάδες 12

ΘΕΜΑ 4ο

Ένας άνδρας µε οµάδα αίµατος Ο και µε φυσιολογική όραση παντρεύεται µια
γυναίκα µε οµάδα αίµατος Α, που είναι φορέας µερικής αχρωµατοψίας στο πράσινο
και στο κόκκινο. Ο πατέρας του συγκεκριµένου άνδρα είναι οµάδας αίµατος Α µε
φυσιολογική όραση και η µητέρα του είναι οµάδας αίµατος Β µε φυσιολογική
όραση.

α. Να προσδιορίσετε τους γονότυπους των γονέων του άνδρα .
Μονάδες 6

β. Να γράψετε τις πιθανές διασταυρώσεις µεταξύ του άνδρα οµάδας αίµατος
Ο µε φυσιολογική όραση και της γυναίκας οµάδας αίµατος Α που είναι
φορέας µερικής αχρωµατοψίας.

Μονάδες 12
γ. Σε καθεµιά από τις προηγούµενες διασταυρώσεις του ερωτήµατος β, να

βρείτε την πιθανότητα να γεννηθεί αγόρι οµάδας αίµατος Α µε µερική
αχρωµατοψία στο πράσινο και το κόκκινο (µονάδες 2), και να
δικαιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 5).

Μονάδες 7
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1ο

1. δ. (µονόκλωνο RNA)
2. β. (αντίγραφα των mRNA όλων των γονιδίων που εκφράζονται σε

συγκεκριµένα κύτταρα)
3. β. (έχει πολλαπλά αλληλόµορφα)
4. γ. (γενετικά τροποποιηµένα βακτήρια)
5. δ. (DNA πολυµεράσες και επιδιορθωτικά ένζυµα)

ΘΕΜΑ 2ο

1. Βιβλίο σελ. 31
Τα γονίδια διακρίνονται σε δύο κατηγορίες:

- στα γονίδια που µεταγράφονται σε mRNA και µεταφράζονται στη
συνέχεια σε πρωτεΐνες και

- στα γονίδια που µεταγράφονται και παράγουν tRNA, rRNA και snRNA.
Υπάρχουν τρία είδη µορίων RNA που παράγονται τη µεταγραφή του DNA στους
προκαρυωτικούς οργανισµούς: το αγγελιαφόρο RNA (mRNA), το µεταφορικό RNA
(tRNA) και το ριβοσωµικό RNA (rRNA).

1. Αγγελιαφόρο RNA (mRNA): Τα µόρια αυτά µεταφέρουν την πληροφορία
του DNA για την παραγωγή µιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας.

2. Ριβοσωµικό RNA (rRNA): Τα µόρια αυτά συνδέονται µε πρωτεΐνες και
σχηµατίζουν το ριβόσωµα, ένα «σωµατίδιο» απαραίτητο για την
πραγµατοποίηση της πρωτεϊνοσύνθεσης.

3. Μεταφορικό RNA (tRNA): Κάθε µεταφορικό RNA συνδέται µε ένα
συγκεκριµένο αµινοξύ και το µεταφέρει στη θέση της πρωτεϊνοσύνθεσης.

2. Βιβλίο σελ. 135 (Συνοψίζοντας, θα µπορούσαµε να αναφέρουµε ότι τα βήµατα
που απαιτούνται …. και καθαρισµός της φαρµακευτικής πρωτεΐνης.)

3. Βιβλίο σελ. 119 (Τα µονοκλωνικά αντισώµατα επειδή αναγνωρίζουν ειδικά έναν
αντιγονικό καθοριστή, δηλαδή µόνο µία περιοχή ενός αντιγόνου, είναι πολύ
χρήσιµα ως ανοσοδιαγνωστικά. Μπορούν …. κατά την κύηση.)

ΘΕΜΑ 3ο

1. Αν κατά τη διάρκεια της µειωτικής διαίρεσης δεν πραγµατοποιηθεί φυσιολογικά
ο διαχωρισµός των οµόλογων χρωµοσωµάτων, ένα φαινόµενο που ονοµάζεται
µη-διαχωρισµός, τότε δηµιουργούνται γαµέτες µε αριθµό χρωµοσωµάτων
µεγαλύτερο ή µικρότερο του φυσιολογικού. Η γονιµοποίηση των µη
φυσιολογικών γαµετών έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία ζυγωτού µε
«λανθασµένη» ποσότητα γενετικού υλικού, το οποίο δεν αναπτύσσεται
φυσιολογικά (Βιβλίο σελ. 95-96).
Η απουσία ενός µόνο χρωµοσώµατος ονοµάζεται µονοσωµία. Το σύνδροµο
Turner (ΧΟ) είναι η µονοσωµία του φυλετικού (Χ) χρωµοσώµατος και µπορεί
να εξηγηθεί ως το αποτέλεσµα της γονιµοποίησης ενός φυσιολογικού γαµέτη
µε ένα γαµέτη που δεν είχε φυλετικό (Χ ή Υ) χρωµόσωµα. Ο πιθανός
µηχανισµός που µπορεί να εξηγήσει την απουσία του φυλετικού
χρωµοσώµατος στο γαµέτη, δεδοµένου ότι οι γονείς του συγκεκριµένου
παιδιού ήταν φυσιολογικοί ως προς τον αριθµό και το µέγεθος των
χρωµοσωµάτων, είναι ο µη-διαχωρισµός των φυλετικών χρωµοσωµάτων κατά
το σχηµατισµό των γαµετών στη µείωση. Συγκεκριµένα ο µη-διαχωρισµός
µπορεί να συνέβη µε οποιονδήποτε από τους παρακάτω τρόπους:
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- στην πρώτη µειωτική διαίρεση κατά το σχηµατισµό του ωαρίου ή του
σπερµατοζωαρίου, µε αποτέλεσµα να µη διαχωριστούν τα ΧΧ ή τα ΧΨ
χρωµοσώµατα και να προκύψουν και γαµέτες χωρίς φυλετικό
χρωµόσωµα, ή

- στη δεύτερη µειωτική διαίρεση, µε αποτέλεσµα να µη διαχωριστούν οι
αδελφές χρωµατίδες ενός Χ ή ενός Υ χρωµοσώµατος και να προκύψει και
πάλι ωάριο ή σπερµατοζωάριο χωρίς φυλετικό χρωµόσωµα.

2. Βιβλίο σελ. 97 (Τα άτοµα που πάσχουν … στείρα.)

3. Για τη διάγνωση του συνδρόµου Turner πριν από τη γέννηση ενός παιδιού είναι
απαραίτητο να ληφθούν κύτταρα του εµβρύου και να γίνει ανάλυση του
καρυότυπου. Συγκεκριµένα,
Βιβλίο σελ. 99-100 (Με την αµνιοπαρακέντηση ... πιο έγκαιρης διάγνωσης.)
Βιβλίο σελ. 20 (Η µελέτη των χρωµοσωµάτων είναι δυνατή µόνο …. Το 23ο

ζεύγος στα θηλυκά άτοµα αποτελείται από δύο Χ χρωµοσώµατα, ενώ στα
αρσενικά από ένα Χ και ένα Υ χρωµόσωµα.)
Στην περίπτωση του συνδρόµου Turner, ο καρυότυπος θα καταδείξει την
παρουσία ενός µόνο Χ χρωµοσώµατος στο έµβρυο.

ΘΕΜΑ 4ο

α. Το γονίδιο της µερικής αχρωµατοψίας στο πράσινο και το κόκκινο είναι
υπολειπόµενο φυλοσύνδετο (Βιβλίο σελ. 81), ενώ το γονίδιο Ι που καθορίζει
τις οµάδες αίµατος σύµφωνα µε το σύστηµα ABO είναι αυτοσωµικό και έχει
τρία αλληλόµορφα. Τα ΙΑ και ΙΒ που καθορίζουν τις Α και Β οµάδες είναι
συνεπικρατή, ενώ το i είναι υπολειπόµενο Άτοµα οµάδας Α έχουν γονότυπο ΙΑΙΑ

ή ΙΑi. Άτοµα οµάδας Β έχουν ΙΒΙΒ ή ΙΒi, ενώ άτοµα ΑΒ έχουν ΙΑΙΒ. Τα άτοµα της
οµάδας Ο είναι ii (Βιβλίο σελ. 76).
Εάν συµβολίσουµε µε ΧΜ το γονίδιο για τη φυσιολογική όραση και µε Χµ το
γονίδιο για τη µερική αχρωµατοψία στο πράσινο και στο κόκκινο εποµένως, θα
έχουµε για τους γονείς του άνδρα:
IAiΧΜΥ για τον πατέρα, δεδοµένου ότι έχει οµάδα αίµατος Α και φυσιολογική
όραση, και
IBiΧΜΧΜ ή IBiXMXµ για τη µητέρα, δεδοµένου ότι έχει οµάδα αίµατος Β και
φυσιολογική όραση, χωρίς να είµαστε σε θέση να γνωρίζουµε εάν είναι
οµόζυγη για το γονίδιο της φυσιολογικής όρασης ή είναι φορέας της µερικής
αχρωµατοψίας.
Οι δύο γονείς είναι ετερόζυγοι, IAi και IBi, δεδοµένου ότι αποκτούν γιο µε
οµάδα αίµατος Ο, εποµένως ο κάθε γονέας έχει ένα i αλληλόµορφο που
κληροδοτεί στο γιο του.

β. Οι πιθανές διασταυρώσεις είναι:
- iiΧΜΥ x ΙΑΙΑΧΜΧµ  και
- iiΧΜΥ x ΙΑiΧΜΧµ,

δεδοµένου ότι ο άνδρας έχει φυσιολογική όραση και οµάδα αίµατος Ο, ενώ η
γυναίκα είναι φορέας της µερικής αχρωµατοψίας και οµάδας αίµατος Α, χωρίς
όµως να γνωρίζουµε αν είναι οµόζυγη ή ετερόζυγη γι’ αυτό το χαρακτηριστικό.
Οι πιθανοί απόγονοι της πρώτης διασταύρωσης είναι:

Γαµέτες IAXM IAXµ

iXM IAiXMXM IAiXµXM

iY IAiXMY IAiXµY
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Οι πιθανοί απόγονοι της δεύτερης διασταύρωσης είναι:

Γαµέτες IAXM IAXµ iXM iΧµ

iXM IAiXMXM IAiXµXM iiXMXM iiXµXM

iY IAiXMY IAiXµY iiXMY iiXµY

γ. Όπως προκύπτει από το τετράγωνο του Punnett, η πιθανότητα να γεννηθεί
αγόρι µε οµάδα αίµατος Α και µερική αχρωµατοψία στο πράσινο και το κόκκινο
(IAiXµY) είναι ¼ (25%) στην πρώτη περίπτωση, και ⅛ (12,5%) στη δεύτερη
περίπτωση.
Το γεγονός αυτό ερµηνεύεται µε βάση το δεύτερο νόµο (της ανεξάρτητης
µεταβίβασης των γονιδίων) του Μendel, που αναφέρει ότι … συνδυάζονται µε
τυχαίο τρόπο κατά τη δηµιουργία των γαµετών (Βιβλίο σελ. 73-74).


