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ΒΙΟΛΟΓΙΑ (Παλαιό σύστηµα) 

Γ' Γενικού Λυκείου 
Σπουδών Υγδίας 

 

Παρασκευή 22 Μαΐου 2020 | �ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α 

 

Α1: Α, 

 

Α2: Γ, 

 

Α3: Γ, 

 

Α4: Β, 

 

Α5: Δ 

 

 

ΘΕΜΑ Β 

 

Β1. 5 – 2 – 3 – 4 – 1. Εναλακτικα: 2 – 5 – 3 – 4 – 1. 

 

Β2. Τα άτομα με σύνδρομο Klinefelter έχοΠν γονότΠπο ΧΧΥ και επομένως δίνοΠν 

γαμέτες: Χ, ΧΧ, ΧΥ, Υ. Αντίστοιχα τα άτομα με σύνδρομο Turner έχοΠν γονότΠπο 

Χ- και δίνοΠν γαμέτες Χ και -. 

Όλα τα παραπάνω είναι υποθετικά καθώς, όπως γνωρίζοΠμε, άτομα με τα 

δύο αΠτά σύνδρομα είναι στείρα και δεν μπορούν να δώσοΠν γαμέτες και 

απογόνοΠς.  

Κατά σΠνέπεια η μεταξύ τοΠς διασταύρωση έχει ως εξής: 
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 Χ ΧΧ ΧΥ Υ 

Χ ΧΧ ΧΧΧ ΧΧΥ ΧΥ 

- Χ- ΧΧ ΧΥ -Υ 

 

ΣΠνολικά προκύπτοΠν οι ακόλοΠθοι απόγονοι: 

2 θηλΠκά φΠσιολογικά με γονότΠπο ΧΧ 

2 αρσενικά φΠσιολογικά ΧΥ 

1 θηλΠκό με τρία Χ 

1 άτομο με σύνδρομο Klinefelter ΧΧΥ 

1 άτομο με σύνδρομο Turner Χ- 

1 άτομο με μόνο ένα φΠλετικό χρωμόσωμα Υ –Υ, το οποίο είναι μη βιώσιμο. 

 

B3. Ι) Η πρόταση είναι σωστή. Το αλληλόμορφο το οποίο είναι ΠπεύθΠνο για την 

δρεπανοκΠτταρική αναιμία είναι μία μετάλλαξη τοΠ φΠσιολογικού 

αλληλόμορφοΠ το οποίο είναι ΠπεύθΠνο για τη σύνθεση της β αλΠσίδας της 

αιμοσφαιρίνης.  

 

ΙΙ) Η πρόταση είναι σωστή. Οι ιντερφερόνες εμφανίζοΠν και αντικαρκινική 

δράση. Επομένως η μειωμένη παραγωγή τοΠς αΠξάνει την πιθανότητα 

εμφάνισης καρκίνοΠ.  

 

ΙΙΙ) Η πρόταση είναι λάθος. ΣΠνολικά σε ανθρώπινοΠς γαμέτες μπορούν να 

ΠπάρχοΠν τρεις διαφορετικές ποσότητες γενετικού Πλικού: 

α) σπερματοζωάρια τα οποία φέροΠν Υ χρωμόσωμα και έχοΠν την 

μικρότερη ποσότητα γενετικού Πλικού από όλα, 

β) σπερματοζωάρια τα οποία φέροΠν Χ χρωμόσωμα και επομένως έχοΠν 

μεγαλύτερη ποσότητα γενετικού Πλικού από τα προηγούμενα, καθώς το 

Χ χρωμόσωμα είναι μεγαλύτερο σε μέγεθος από το Υ, και τέλος 

γ) ωάρια τα οποία φέροΠν πάντα Χ χρωμόσωμα, αλλά καθώς είναι επίσης 

κύτταρα πλούσια σε μιτοχόνδρια, περιέχοΠν και μια μικρή αλλά Ππαρκτή 

επιπλέον ποσότητα γενετικού Πλικού (μιτοχονδριακό DNA). Τα 

σΠγκεκριμένα κύτταρα περιέχοΠν και την μεγαλύτερη ποσότητα 

γενετικού Πλικού. 
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Β4 Α 4, Β 1, Γ 6, Δ 8, Ε 2, ΣΤ 3, Ζ 5, Η 7. 

 

Β5. Σύμφωνα με τα δεδομένα της εκφώνησης το χαρακτηριστικό Χ εκφράζεται όταν 

παράγονται ταΠτόχρονα οι παράγοντες Α κι Β. Επομένως το σΠγκεκριμένο 

χαρακτηριστικό θα εκφράζεται σε φΠτά με γονότΠποΠς: 

ΑΑΒΒ, ΑαΒΒ, ΑΑΒβ και ΑαΒβ. 

Τα φΠτά με γονότΠποΠς ααΒΒ, ααΒβ και ααββ θα εκφράζοΠν τον φαινότΠπο Χ1. 

Τέλος φΠτά με γονότΠπο Ααββ ή Ααββ θα εκφράζοΠν το χαρακτηριστικό Χ2. 

 

ΚάνοΠμε την διασταύρωση ΑαΒβ Χ ΑαΒβ: 

 ΑΒ Αβ αΒ αβ 

ΑΒ ΑΑΒΒ  ΑΑΒβ ΑαΒΒ ΑαΒβ 

Αβ ΑΑΒβ ΑΑββ ΑαΒβ Ααββ 

αΒ ΑαΒΒ ΑαΒβ ααΒΒ ααΒβ 

αβ ΑαΒβ Ααββ ααΒβ ααββ 

 

Οι απόγονοι οι οποίοι εμφανίζοΠν γονότΠπο ποΠ εκφράζει το χαρακτηριστικό Χ 

είναι σΠνολικά 9 και έχοΠν γραφεί με έντονοΠς χαρακτήρες σε σκιασμένα κελιά. 

Οι απόγονοι οι οποίοι εκφράζοΠν το χαρακτηριστικό Χ1 είναι 4 και φαίνονται με 

μεγάλοΠς πλάγιοΠς χαρακτήρες σε μη σκιασμένα κελιά. 

Τέλος οι απόγονοι οι οποίοι εκφράζοΠν το χαρακτηριστικό Χ2 είναι 3 και 

φαίνονται με μικρούς ΠπογραμμισμένοΠς χαρακτήρες σε μη σκιασμένα κελιά. 

 

 

ΘΕΜΑ Γ 

 

Γ1. Μελετώντας προσεκτικά τις αναλογίες των απογόνων για κάθε χαρακτηριστικό 

ξεχωριστά είναι προφανές πως η γενετική θέση η οποία καθορίζει το χρώμα 

σώματος βρίσκεται στα φΠλετικά χρωμοσώματα, καθώς Ππάρχει διαφορά στον 

φαινότΠπο των απογόνων ανάλογα με το φύλο (τα θηλΠκά μπορεί να είναι είτε 

κόκκινα είτε κίτρινα με κόκκινες κηλίδες, ενώ τα αρσενικά είναι μόνο κίτρινα). 

Αντίθετα η γενετική θέση η οποία καθορίζει την εμφάνιση ραβδώσεων δίνει 

τοΠς ίδιοΠς φαινοτύποΠς και τα δύο φύλα (μαύρες γκρι ή έλλειψη ραβδώσεων 
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σε αναλογία 1:1:1). ΑΠτό μας οδηγεί στο σΠμπέρασμα πως το σΠγκεκριμένο 

χαρακτηριστικό είναι αΠτοσωμικό (δεν μπορεί σε φΠλοσύνδετο γνώρισμα τα 

αρσενικά να εμφανίζοΠν τρεις διαφορετικούς φαινοτύποΠς). Κατά σΠνέπεια τα 

δύο χαρακτηριστικά ποΠ μελετάμε βρίσκονται σε διαφορετικά ζεύγη ομολόγων 

χρωμοσωμάτων. Επομένως ισχύει για αΠτά ο δεύτερος νόμος Μέντελ. 

 

Γ2. Το χρώμα σώματος όπως είπαμε, είναι φΠλοσύνδετο χαρακτηριστικό και 

κληρονομείται με σΠνεπικρατή τύπο κληρονόμησης καθώς ΠπάρχοΠν κίτρινα, 

κόκκινα και κίτρινα με κόκκινες βούλες άτομα (έκφραση και των δύο 

χαρακτήρων ταΠτόχρονα. Επίσης πρέπει να Ππάρχει και θνησιγόνο 

αλληλόμορφο, καθώς λείποΠν απόγονοι (τα αρσενικά είναι μισά σε αριθμό από 

τα θηλΠκά). Το χαρακτηριστικό για την παροΠσία ραβδώσεων είναι αΠτοσωμικό 

και εμφανίζει ατελώς επικρατή τύπο κληρονόμησης (ΠπάρχοΠν μαύρες γκρι ή 

καθόλοΠ ραβδώσεις). ωεωρούμε πως οι γκρι ραβδώσεις είναι ενδιάμεσος 

φαινότΠπος μεταξύ των άλλων δύο. Επίσης είναι προφανές πως και εδώ πρέπει 

να Ππάρχει θνησιγόνο αλληλόμορφο καθώς η αναλογία 1:1:1 είναι αλλοιωμένη 

σε σχέση με την αναμενόμενη 1:2:1. 

 

Γ3. Σύμφωνα με τις παραπάνω παραδοχές θα πρέπει να ΠπάρχοΠν τρία 

αλληλόμορφα (πολλαπλά) τα οποία ελέγχοΠν το χρώμα τοΠ σώματος: ένα για το 

κίτρινο, ένα για το κόκκινο, τα οποία είναι μεταξύ τοΠς σΠνεπικρατή και 

επικρατούν έναντι τοΠ τρίτοΠ, το οποίο σε ομόζΠγη κατάσταση λειτοΠργεί ως 

θνησιγόνο. ΣΠμβολίζοΠμε με ΧΚ1 το αλληλόμορφο το οποίο καθορίζει το κόκκινο 

χρώμα, ΧΚ2 το αλληλόμορφο το οποίο καθορίζει το κίτρινο χρώμα και Χκ3 το 

Ππολειπόμενο θνησιγόνο αλληλόμορφο. Άτομα με γονότΠπο ΧΚ1ΧΚ1 ή ΧΚ1Χκ3 ή 

ΧΚ1Υ έχοΠν κόκκινο χρώμα σώματος. Αντίστοιχα άτομα με γονότΠποΠς ΧΚ2ΧΚ2 ή 

ΧΚ2Χκ3 ή ΧΚ2Υ έχοΠν κίτρινο χρώμα σώματος. Τέλος άτομα με γονότΠπο ΧΚ1ΧΚ2 

έχοΠν κίτρινο σώμα με κόκκινες κηλίδες. Επομένως οι γονότΠποι των γονέων 

της σΠγκεκριμένης διασταύρωσης θα είναι: θηλΠκό ΧΚ2Χκ3 , αρσενικό ΧΚ1Υ. 

Όσον αφορά την ύπαρξη ραβδώσεων θα πρέπει να ΠπάρχοΠν επίσης τρία 

αλληλόμορφα, έστω Α1, Α2, α3. Το αλληλόμορφο Α1 είναι ΠπεύθΠνο για την 

εμφάνιση μαύρων ραβδώσεων, το αλληλόμορφο Α2 είναι ΠπεύθΠνο για την 

έλλειψη ραβδώσεων (μεταξύ τοΠς είναι ατελώς επικρατή) και τέλος το α3 

αλληλόμορφο σε ομόζΠγη κατάσταση λειτοΠργεί ως θνησιγόνο. Οι γονότΠποι 

Α1Α1 και Α1α3 δίνοΠν μαύρες ραβδώσεις, οι γονότΠποι Α2Α2 και Α2α3 δεν δίνοΠν 

ραβδώσεις, ο γονότΠπος Α1Α2 δίνει γκρι ραβδώσεις και τέλος ο γονότΠπος α3α3 



Å
ÉÌ
Á
Ó
Ô
Å
 
Ì
Å
Ó
Á

 

2020 | Μάιος | Φάση 3 | �ιαγωνίσµατα Επανάληψης 
 

 
 

Συνεργαζόµενοι Εκπαιδευτικοί–Φροντιστές 
Σελ.5/13 

οδηγεί σε θάνατο τα άτομα ποΠ τον φέροΠν. Επομένως οι γονείς της δεδομένης 

διασταύρωσης είναι ετερόζΠγοι και έχοΠν γονότΠποΠς Α1α3 και Α2α3 αντίστοιχα.  

ΣΠνοψίζοντας και για τα δΠο χαρακτηριστικά οι γονότΠποι των δύο γονέων 

είναι: 

Θηλυκό: ΧΚ2Χκ3Α1α3, αρσενικό: ΧΚ1Υ Α2α3. 

Παρακάτω δίνεται η διασταύρωση, ο πίνακας Punnett και οι γονοτΠπικές και 

φαινοτΠπικές αναλογίες απογόνων: 

Διασταύρωση: : ΧΚ2Χκ3Α1α3 Χ : ΧΚ1Υ Α2α3 

 

 ΧΚ2Α1 ΧΚ2α3 Χκ3Α1 Χκ3α3 

ΧΚ1 Α2 ΧΚ1ΧΚ2Α1Α2 ΧΚ1ΧΚ2Α2α3 ΧΚ1Χκ3Α1Α2 ΧΚ1Χκ3Α2α3 

ΧΚ1 α3 ΧΚ1ΧΚ2Α1α3 ΧΚ1ΧΚ2α3α3 ΧΚ1Χκ3Α1α3 ΧΚ1Χκ3α3α3 

Υ Α2 ΧΚ2ΥΑ1Α2 ΧΚ2ΥΑ2α3 Χκ3ΥΑ1Α2 Χκ3ΥΑ2α3 

Υ α3 ΧΚ2ΥΑ1α3 ΧΚ2Υα3α3 Χκ3ΥΑ1α3 Χκ3Υα3α3 

 

Τα σκιασμένα κελιά αντιστοιχούν στοΠς απογόνοΠς οι οποίοι δεν επιβιώνοΠν. 

ΓονότΠποι και φαινότΠποι ζωντανών απογόνων: 

ωηλΠκά: 

ΧΚ1ΧΚ2Α1Α2 κίτρινο σώμα με κόκκινες κηλίδες γκρι ραβδώσεις 

ΧΚ1ΧΚ2Α2α3 κίτρινο σώμα με κόκκινες κηλίδες χωρίς ραβδώσεις 

ΧΚ1Χκ3Α1Α2 κόκκινο σώμα γκρι ραβδώσεις 

ΧΚ1Χκ3Α2α3 κόκκινο σώμα χωρίς ραβδώσεις 

ΧΚ1ΧΚ2Α1α3 κίτρινο σώμα με κόκκινες κηλίδες μαύρες ραβδώσεις 

ΧΚ1Χκ3Α1α3 κόκκινο σώμα μαύρες ραβδώσεις 

Αρσενικά: 

ΧΚ2ΥΑ1Α2 κίτρινο σώμα γκρι ραβδώσεις 

ΧΚ2ΥΑ2α3 κίτρινο σώμα χωρίς ραβδώσεις 

ΧΚ2ΥΑ1α3 κίτρινο σώμα μαύρες ραβδώσεις 

 



Å
ÉÌ
Á
Ó
Ô
Å
 
Ì
Å
Ó
Á

 

2020 | Μάιος | Φάση 3 | �ιαγωνίσµατα Επανάληψης 
 

 
 

Συνεργαζόµενοι Εκπαιδευτικοί–Φροντιστές 
Σελ.6/13 

 

Όλοι οι απόγονοι βρίσκονται σε ίσες αναλογίες μεταξύ τοΠς, αποτέλεσμα το 

οποίο σΠμφωνεί με τα δεδομένα της εκφώνησης, κατά σΠνέπεια η Ππόθεσή μας 

είναι δεκτή.  

Όσον αφορά το χαρακτηριστικό των ραβδώσεων, θεωρητικά Ππάρχει μία ακόμη 

περίπτωση, επίσης με 3 αλληλόμορφα εκ των οποίων τα 2 να λειτοΠργούν ως 

θνησιγόνα και σε ετερόζΠγη κατάσταση με το τρίτο και φΠσιολογικό 

αλληλόμορφο να δίνοΠν διαφορετικούς φαινοτύποΠς: Έστω λοιπόν Α1 το 

φΠσιολογικό αλληλόμορφο και α2, α3 τα δΠο θνησιγόνα. Ο γονότΠπος Α1Α1 δίνει 

γκρι ραβδώσεις, ο γονότΠπος Α1α2 μαύρες και ο γονότΠπος Α1α3 δεν δίνει 

ραβδώσεις. Οι γονότΠποι α2α2, α3α3 και α2α3 οδηγούν σε θάνατο. Σύμφωνα με 

την εκφώνηση οι δΠο γονείς έχοΠν μαύρες ραβδώσεις το θηλΠκό και καθόλοΠ 

ραβδώσεις το αρσενικό. Επομένως οι γονότΠποί τοΠς είναι (και για τα δύο 

χαρακτηριστικά):  

ΧΚ2Χκ3Α1α2 Χ : ΧΚ1Υ Α1α3. 

Επομένως η αντίστοιχη διασταύρωση είναι: 

Διασταύρωση: : ΧΚ2Χκ3Α1α2 Χ : ΧΚ1Υ Α1α3 

 

 ΧΚ2Α1 ΧΚ2α2 Χκ3Α1 Χκ3α2 

ΧΚ1 Α1 ΧΚ1ΧΚ2Α1Α1 ΧΚ1ΧΚ2Α1α2 ΧΚ1Χκ3Α1Α1 ΧΚ1Χκ3Α1α2 

ΧΚ1 α3 ΧΚ1ΧΚ2Α1α3 ΧΚ1ΧΚ2α2α3 ΧΚ1Χκ3Α1α3 ΧΚ1Χκ3α2α3 

Υ Α1 ΧΚ2ΥΑ1Α1 ΧΚ2ΥΑ2α2 Χκ3ΥΑ1Α1 Χκ3ΥΑ1α2 

Υ α3 ΧΚ2ΥΑ1α3 ΧΚ2Υα2α3 Χκ3ΥΑ1α3 Χκ3Υα2α3 

Τα σκιασμένα κελιά αντιστοιχούν στοΠς απογόνοΠς οι οποίοι δεν επιβιώνοΠν. 

Οι φαινότΠποι των ζωντανών απογόνων είναι οι ακόλοΠθοι: 

ωηλΠκά: 

ΧΚ1ΧΚ2Α1Α1 κίτρινο σώμα με κόκκινες κηλίδες γκρι ραβδώσεις 

ΧΚ1ΧΚ2Α1α2 κίτρινο σώμα με κόκκινες κηλίδες μαύρες ραβδώσεις 

ΧΚ1Χκ3Α1Α1 κόκκινο σώμα γκρι ραβδώσεις 

ΧΚ1Χκ3Α1α2 κόκκινο σώμα μαύρες ραβδώσεις 

ΧΚ1ΧΚ2Α1α3 κίτρινο σώμα με κόκκινες κηλίδες χωρίς ραβδώσεις 

ΧΚ1Χκ3Α1α3 κόκκινο σώμα χωρίς ραβδώσεις 
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Αρσενικά: 

ΧΚ2ΥΑ1Α1 κίτρινο σώμα γκρι ραβδώσεις 

ΧΚ2ΥΑ1α2 κίτρινο σώμα μαύρες ραβδώσεις 

ΧΚ2ΥΑ1α3 κίτρινο σώμα χωρίς ραβδώσεις 

Και σε αΠτή την περίπτωση τα αποτελέσματα της διασταύρωσης είναι όμοια με 

τα δεδομένα, οπότε η Ππόθεση είναι αποδεκτή. 

 

Γ4. Τα διαγονιδιακά πρόβατα της εκφώνησης είναι 1ης γενιάς επομένως θα φέροΠν 

από ένα αντίγραφο τοΠ ανθρώπινοΠ γονιδίοΠ στο γενετικό τοΠς Πλικό. Έστω 

ΧVIII το γονίδιο το οποίο κωδικοποιεί τον παράγοντα πήξης VIII και Α1 το γονίδιο 

το οποίο είναι ΠπεύθΠνο για την παραγωγή της Α1 αντιθρΠψίνης. Επομένως 

ΧVIIIΥ-- ο γονότΠπος τοΠ αρσενικού προβάτοΠ και Χ-Χ-Α1- ο γονότΠπος τοΠ 

θηλΠκού προβάτοΠ. ΣΠνεπώς η μεταξύ τοΠς διασταύρωση είναι η ακόλοΠθη: 

Διασταύρωση: Χ-Χ-Α1- Χ ΧVIIIΥ-- 

Τα σύμβολα - ΠποδηλώνοΠν την έλλειψη τοΠ αντίστοιχοΠ γονιδίοΠ. 

 Χ-Α1 Χ-- 

ΧVIII- ΧVIIIΧ-Α1- ΧVIIIΧ--- 

Υ- Χ-ΥΑ1- Χ-Υ-- 

 

Από την παραπάνω διασταύρωση προκύπτει πως οι μισοί θηλΠκοί απόγονοι θα 

φέροΠν και τα δύο ανθρώπινα γονίδια (από ένα αντίγραφο) και οι άλλοι μισοί 

θα έχοΠν ένα αντίγραφο τοΠ γονιδίοΠ το οποίο παράγει τον παράγοντα πήξης 

VIII. Οι μισοί αρσενικοί απόγονοι θα έχοΠν ένα αντίγραφο τοΠ γονιδίοΠ της Α1 

αντιθρΠψίνης και οι άλλοι μισοί δεν θα έχοΠν κανένα ξένο γονίδιο.  
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ΘΕΜΑ Γ 

 

Δ1. Από τα δεδομένα της εκφώνησης προκύπτει πως πληροφορία για την σύνθεση 

πενταπεπτιδίοΠ Ππάρχει στην 1η αλΠσίδα (φορά ανάγνωσης από αριστερά προς 

τα δεξιά) και πληροφορία για την σύνθεση επταπεπτιδίοΠ Ππάρχει στην δεύτερη 

αλΠσίδα (φορά ανάγνωσης από δεξιά προς τα αριστερά).: 

 

TAGGCCTCGGAATGAATTCTTAATGCCCAAATGGATGTAACATACAATTGTCCGGAGAATTCTTA 

ATCCGGAGCCTTACTTAAGAATTACGGGTTTACCTACATTGTATGTTAACAGGCCTCTTAAGAAT 

 

Οι αλληλοΠχίες οι οποίες είναι ΠπεύθΠνες για την κωδικοποίηση των δύο 

ολιγοπεπτιδίων φαίνονται με έντονοΠς χαρακτήρες και Ππογραμμισμένες. 

Επομένως η κωδική αλΠσίδα η οποία περιέχει την πληροφορία για το 

πενταπεπτίδιο είναι η 1η και έχει προσανατολισμό 5’ αριστερά και 3’ δεξιά. 

Αντίστοιχα η κωδική αλΠσίδα για την σύνθεση τοΠ επταπεπτιδίοΠ είναι η 

δεύτερη και έχει προσανατολισμό άκρων 3’ αριστερά και 5’ δεξιά. Στην 1η 

αλΠσίδα το τρίτο κωδικόνιο είναι το ΑΑΑ το οποίο όπως προκύπτει από τον 

γενετικό κώδικα αντιστοιχεί στο αμινοξύ λΠσίνη, ενώ στην 2η αλΠσίδα το 

πέμπτο κωδικόνιο είναι το ΤΤΤ, επομένως σε αΠτό αντιστοιχεί το αντικωδικόνιο 

ΑΑΑ. Τα παραπάνω προκύπτοΠν με βάση τον κανόνα της 

σΠμπληρωματικότητας και αντιπαραλληλίας καθώς και από τα χαρακτηριστικά 

τοΠ γενετικού κώδικα (τριαδικός, σΠνεχής μη επικαλΠπτόμενος κ.τ.λ.). 

Η σΠγκεκριμένη αλληλοΠχία έχει απομονωθεί από μιτοχόνδρια ανώτεροΠ 

εΠκαρΠωτικού οργανισμού, επομένως προέρχεται από δίκλωνο κΠκλικό μόριο 

DNA (τα μιτοχόνδρια των ανώτερων εΠκαρΠωτικών οργανισμών περιέχοΠν 

κΠκλικά μόρια DNA). 

Με χρήση τοΠ γενετικού κώδικα ο οποίος μας δίνεται και έχοντας κατά νοΠ τα 

προαναφερθέντα χαρακτηριστικά τοΠ, προκύπτοΠν οι ακόλοΠθες αλληλοΠχίες 

για τα δύο ολογοπεπτίδια: 

Πενταπεπτίδιο: ΝΗ2 – μεθειονίνη – προλίνη – λΠσίνη – τρΠπτοφάνη – μεθειονίνη 

– COOH. 

Επταπεπτίδιο: ΝΗ2 – μεθειονίνη – λεΠκίνη – ιστιδίνη – προλίνη – φαινΠλαλανίνη 

– γλΠκίνη – ιστιδίνη - COOH. 
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Δ2. Η αλληλοΠχία φαίνεται παρακάτω, με Ππογραμμισμένες ή σημειωμένες με 

έντονοΠς χαρακτήρες τις αλληλοΠχίες αναγνώρισης των πέντε ενδονοΠκλεασών: 

 

5TAGGCCTCGGAATGAATTCTTAATGCCCAAATGGATGTAACATACAATTGTCCGGAGAATTCTTA3 

3ATCCGGAGCCTTA CTTAAGAATTACGGGTTTACCTACATTGTATGTTAACAGGCCTCTTAAGAAT5 

 

ΣΠγκεκριμένα διαβάζοντας από αριστερά προς τα δεξιά σΠναντάμε: 

Πρώτη κατά σειρά την αλληλοΠχία αναγνώρισης της ενδονοΠκλεάσης Α 

(5ACCGGT), ακολοΠθεί η αλληλοΠχία αναγνώρισης της ενδονοΠκλεάσης Γ 

(CGGAAT) και μετά η αλληλοΠχία αναγνώρισης της EcoRI (GAATTC). Στην 

σΠνέχεια Ππάρχει η πληροφορία για τη σύνθεση των δύο ολιγοπεπτιδίων και 

κατόπιν σΠναντάμε: Την αλληλοΠχία αναγνώρισης της ενδονοΠκλεάσης Δ 

(5CAATTG), ακολοΠθεί η αλληλοΠχία αναγνώρισης της ενδονοΠκλεάσης Β 

(TCCGGA) και τέλος λίγο πριν το πέρας της αλληλοΠχίας σΠναντάμε την 

αλληλοΠχία αναγνώρισης της περιοριστικής ενδονοΠκλεάσης EcoRI (5GAATTC). 

Παρατηρούμε πως καμία από τις αλληλοΠχίες αναγνώρισης δεν επηρεάζει τα 

πλαίσια ανάγνωσης των δύο γονιδίων ποΠ ΠπάρχοΠν στην αλληλοΠχία.  

 

Ι) Για μπορέσει το ανασΠνδΠασμένο πλασμίδιο να παράξει το πενταπεπτίδιο 

μόνο, θα πρέπει η δεδομένη αλληλοΠχία να ενσωματωθεί στο πλασμίδιο με 

τέτοιον τρόπο ώστε το 5’ άκρο της κωδικής αλΠσίδας τοΠ γονιδίοΠ τοΠ 

πενταπεπτιδίοΠ να βρίσκεται προς την θέση τοΠ Πποκινητή ποΠ Ππάρχει 

(βλέπε χάρτη πλασμιδίοΠ). Επομένως θα πρέπει να επιδράσοΠμε στο 

πλασμίδιο και στην αλληλοΠχία με την ενδονοΠκλεάση Α (αναγνωρίζει και 

κόβει την αλληλοΠχία πριν από το 5’ άκρο τοΠ αντίστοιχοΠ πλαισίοΠ 

ανάγνωσης, και στο πλασμίδιο αναγνωρίζει και κόβει πλησιέστερα από κάθε 

άλλη προς την θέση τοΠ Πποκινητή. Ως δεύτερη ενδονοΠκλεάση μπορούμε να 

χρησιμοποιήσοΠμε είτε την ενδονοΠκλεάση Β, είτε την ενδονοΠκλεάση Δ. Και 

στις δύο περιπτώσεις θα Ππάρξει ενσωμάτωση με τον επιθΠμητό 

προσανατολισμό, οπότε και θα παραχθεί το πενταπεπτίδιο, το οποίο είναι 

και ο στόχος μας.  
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ΙΙ) Για να μπορέσοΠμε να παράξοΠμε το επταπεπτίδιο θα πρέπει η ενσωμάτωση 

να γίνει με αντίθετο προσανατολισμό σε σχέση με την πρώτη περίπτωση. 

Έτσι τώρα οι ενδονοΠκλεάσες οι οποίες θα πρέπει να χρησιμοποιήσοΠμε 

είναι: Η ενδονοΠκλεάση Γ, η οποία αναγνωρίζει και κόβει το πλασμίδιο στην 

πιο απομακρΠσμένη θέση σε σχέση με τον Πποκινητή και την αλληλοΠχία 

μετά το τέλος τοΠ πλαισίοΠ ανάγνωσης τοΠ επταπεπτιδίοΠ, και ως δεύτερη 

ενδονοΠκλεάση είτε την Β είτε την Δ (και οι δύο θα ενσωματώσοΠν την 

αλληλοΠχία με τον επιθΠμητό προσανατολισμό). 

 

ΙΙΙ) Για να μπορέσοΠμε να παράξοΠμε από τα ανασΠνδΠασμένα πλασμίδια και τα 

δύο πεπτιδικά προϊόντα θα πρέπει η ενσωμάτωση να γίνει με δύο δΠνατούς 

(αντίθετοΠς μεταξύ τοΠς) προσανατολισμούς. Για αΠτόν το σκοπό η μόνη 

κατάλληλη ενδονοΠκλεάση είναι η EcoRI η οποία αναγνωρίζει και κόβει την 

αλληλοΠχία των γονιδίων εκατέρωθεν των δύο πλαισίων ανάγνωσης. Έτσι η 

αλληλοΠχία θα ενσωματωθεί με δύο διαφορετικούς προσανατολισμούς και 

θα μπορέσοΠν να παραχθούν και τα δύο πεπτιδικά προϊόντα. 

 

Δ3. Όταν σΠμβαίνει μια αναστροφή αλληλοΠχίας, για να μπορέσει το ανεστραμμένο 

τμήμα να επανασΠνδεθεί, θα πρέπει να είναι σΠμβατοί οι προσανατολισμοί των 

άκρων των τμημάτων ποΠ θα ενωθούν (5’ άκρο σΠνδέεται μόνο με 3’ άκρο). 

Επομένως το σΠγκεκριμένο τμήμα πρέπει να Πποστεί περιστροφή 180 μοιρών 

(όχι μόνο αριστερά δεξιά, αλλά και το πάνω κάτω. Επομένως η αρχική 

αλληλοΠχία: 

 

5TAGGCCTCGGAATGAATTCTTAATGCCCAAATGGATGTAACATACAATTGTCCGGAGAATTCTTA 

3ATCCGGAGCCTTACTTAAGAATTACGGGTTTACCTACATTGTATGTTAACAGGCCTCTTAAGAAT 

 

Μετά την αναστροφή μετατρέπεται σε αΠτήν ποΠ δίνεται παρακάτω: 

 

5TAGGCCTCGGAATGAATTCATGTTACATCCATTTGGGCATTAAACAATTGTCCGGAGAATTCTTA 

3ATCCGGAGCCTTACTTAAGTACAATGTAGGTAAACCCGTAATTTGTTAACAGGCCTCTTAAGAAT 

 

Όπως εύκολα φαίνεται, η μετατροπή επηρεάζει και τα δύο πλαίσια ανάγνωσης. 

Η αλληλοΠχία η οποία κωδικοποιεί το πενταπεπτίδιο μεταφέρεται ακέραιη στην 

2η αλΠσίδα και αντίστοιχα η αλληλοΠχία η οποία αντιστοιχεί στην κωδικοποίηση 

τοΠ επταπεπτιδίοΠ μεταφέρεται ακέραιη στην 1η αλΠσίδα. Κατά σΠνέπεια, αν 
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θεωρήσοΠμε πως η αλλοιωμένη αλληλοΠχία ενσωματώνεται με την επιλογή των 

ενδονοΠκλεασών την οποία έχοΠμε περιγράψει στο προηγούμενο ερώτημα, η 

παραγωγή των δύο πεπτιδίων θα γίνει αντίστροφα. ΣΠγκεκριμένα στην 

περίπτωση χρήσης των ενδονοΠκλεασών Α και Β ή Δ, θα παραχθεί το 

επταπεπτίδιο (η πληροφορία για την σύνθεση τοΠ οποίοΠ έχει μεταφερθεί από 

την 2η στην 1η αλΠσίδα) αντί για το πενταπεπτίδιο. Αντίστοιχα, με χρήση των 

ενδονοΠκλεασών Γ και Β ή Δ, θα παραχθεί το πενταπεπτίδιο αντί τοΠ 

επταπεπτιδίοΠ (για τοΠς ίδιοΠς ακριβώς λόγοΠς). Τέλος με χρήση της 

περιοριστικής ενδονοΠκλεάσης EcoRI θα μπορέσοΠν να παραχθούν και τα δύο 

ολογοπεπτίδια, καθώς δεν έχει επηρεαστεί το πλαίσιο ανάγνωσης σε κανένα 

από αΠτά. Όλα τα παραπάνω ισχύοΠν με την προϋπόθεση πως δεν αλλοιώνονται 

οι 5’ και 3’ αμετάφραστες περιοχές των δΠο γονιδίων, οι οποίες επηρεάζοΠν την 

έκφραση αΠτών. Επίσης θεωρούμε δεδομένο πως ο Πποκινητής τοΠ πλασμιδίοΠ 

είναι πλήρως λειτοΠργικός και σΠνεργάζεται με τον σΠνδΠασμό μεταγραφικών 

παραγόντων ποΠ Ππάρχει στο βακτηριακό κύτταρο ξενιστή. 

 

Δ4. Είναι γνωστό πως η μέθοδος της Πβριδοποίησης χρησιμοποιείται για τον 

προσδιορισμό διαφόρων γενετικών ασθενειών (κΠρίως χρωμοσωμικών 

ανωμαλιών). 

Τα δεδομένα τοΠ ερωτήματος είναι τα ακόλοΠθα: 

Τέσσερα άτομα (Α, Β, Γ, Δ) εμφανίζουν τις ακόλουθες διαταραχές (οι 

ασθένειες δίνονται με τυχαία σειρά): 

• Σπάνια τρισωμία φΠλετικού χρωμοσώματος και μερική αχρωματοψία  

• Βιώσιμη μονοσωμία  

• Μη φΠσιολογική αντίληψη χρωμάτων και διανοητική καθΠστέρηση  

• ΑπόλΠτα Πγιές άτομο 

ΠροκειμένοΠ να προσδιορίσοΠμε με ακρίβεια τις γενετικές ανωμαλίες κάθε 

ατόμοΠ απομονώθηκε γενετικό Πλικό και από τα τέσσερα άτομα (από κύτταρα 

στην αρχή της μεσόφασης) και ακολούθησε Πβριδοποίηση με τοΠς 

προαναφερθέντες ανιχνεΠτές. Τα αποτελέσματα της παραπάνω διαδικασίας 

εμφανίζονται στον πίνακα ποΠ ακολοΠθεί: 
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ΑΝΙΧΝΕΥΤΗΣ Α Β Γ Δ 

Υ21 - - 2 1 

ΧΧ1 2 1 1 1 

5q- 2 2 2 1 

Χdal 2 1 - - 

 

Όλα τα κύτταρα τα οποία χρησιμοποιήθηκαν για την απομόνωση γενετικού 

Πλικού βρίσκονται στην αρχή της μεσόφασης, επομένως δεν έχει σΠμβεί ακόμη ο 

διπλασιασμός τοΠ γενετικού Πλικού. Από τη μελέτη των δεδομένων τοΠ πίνακα, 

ο οποίος παροΠσιάζει τα αποτελέσματα των Πβριδοποιήσεων προκύπτοΠν τα 

ακόλοΠθα σΠμπεράσματα: 

Το άτομο Α έχει δύο θέσεις Πβριδοποίησης για το κεντρομερίδιο τοΠ Χ 

χρωμοσώματος και δύο φΠσιολογικά αλληλόμορφα για την αντίληψη 

χρωμάτων. Επίσης έχει δύο θέσεις Πβριδοποίησης για την περιοχή τοΠ μικρού 

βραχίονα τοΠ χρωμοσώματος 5, έλλειψη τοΠ οποίοΠ οδηγεί στο γνωστό 

σύνδρομο cri du chat. Κατά σΠνέπεια πρόκειται για το απόλΠτα Πγιές άτομο το 

οποίο είναι θηλΠκού φύλοΠ (ύπαρξη 2 Χ χρωμοσωμάτων και έλλειψη Υ).  

Το άτομο Β εμφανίζει μια θέση Πβριδοποίησης για το κεντρομερίδιο τοΠ Χ 

χρωμοσώματος, καμία θέση Πβριδοποίησης για Υ χρωμόσωμα, μια θέση 

Πβριδοποίησης για το αλληλόμορφο φΠσιολογικής αντίληψης χρωμάτων και 

δύο θέσεις Πβριδοποίησης για το τμήμα τοΠ μικρού βραχίονα τοΠ 

χρωμοσώματος 5. Επομένως πρόκειται για θηλΠκό άτομο το οποίο εμφανίζει 

σύνδρομο Turner (μοναδική βιώσιμη μονοσωμία στον άνθρωπο). 

Το άτομο Γ εμφανίζει δύο θέσεις Πβριδοποίησης για το Υ χρωμόσωμα, μία θέση 

Πβριδοποίησης για το κεντρομερίδιο τοΠ Χ χρωμοσώματος, μία θέση 

Πβριδοποίησης για το αλληλόμορφο της φΠσιολογικής αντίληψης χρωμάτων και 

δΠο θέσεις Πβριδοποίησης για το μικρό βραχίονα τοΠ χρωμοσώματος 5. Το 

σΠγκεκριμένο άτομο είναι αρσενικό, αλλά έχει ένα επιπλέον Υ χρωμόσωμα 

(σπάνια τρισωμία φΠλετικών χρωμοσωμάτων). 

Τέλος το άτομο Δ εμφανίζει μία θέση Πβριδοποίησης για το Υ χρωμόσωμα, μία 

θέση Πβριδοποίησης για το κεντρομερίδιο τοΠ Χ χρωμοσώματος, δεν έχει 

αλληλόμορφο για φΠσιολογική αντίληψη χρωμάτων και έχει μόνο μία θέση 

Πβριδοποίησης για τον μικρό βραχίονα τοΠ χρωμοσώματος 5 (έχει έλλειψη τοΠ 

αντιστοίχοΠ τμήματος στο ένα από τα δύο σΠγκεκριμένα χρωμοσώματα). 
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Επομένως το σΠγκεκριμένο άτομο είναι αρσενικό με μερική αχρωματοψία και 

σύνδρομο cri du chat το οποίο και προκαλεί μεταξύ άλλων και διανοητική 

καθΠστέρηση. 

 

 

 

 

 


