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ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΑ ΕΝΩΣΗ 
  ΒΙΟΕΠΙΣΤΗΜΟΝΩΝ 
 
 
 

 
Σας αποστέλλουµε τις προτεινόµενες απαντήσεις που αφορούν τα θέµατα 

της Βιολογίας Θετικής Κατεύθυνσης των Ηµερησίων Γενικών Λυκείων και 

ΕΠΑΛ (Οµάδα Β΄). 

 
 
 
Η Επιτροπή Παιδείας της ΠΕΒ  
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ΘΕΜΑ: ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΑ ΘΕΜΑΤΑ ΤΗΣ 
ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ 
ΛΥΚΕΙΩΝ   
Τετάρτη, 4 Ιουνίου 2014 
 
ΘΕΜΑ Α   
 
1. δ 
2. γ 
3. β 
4. γ 
5. β 
 
ΘΕΜΑ Β 
 
Β1.  
Η σειρά των βηµάτων που οδηγούν στην κατασκευή καρυότυπου είναι: 
4,2,1,6,3,5. 
 
Β2.  
α. DNA πολυµεράσες 
β. πριµόσωµα 
γ. DNA δεσµάση 
δ. DNA ελικάσες 
ε. RNA πολυµεράση/ες  
 
Β3.  
Η διάγνωση των γενετικών ασθενειών µπορεί να πραγµατοποιηθεί : 
• Με τη µελέτη του καρυοτύπου, όπως για παράδειγµα κατά τον 
προγεννητικό έλεγχο. 
• Με διάφορες βιοχηµικές δοκιµασίες. 
• Με την ανάλυση της αλληλουχίας των βάσεων του DNA (µοριακή 
διάγνωση). 
Σηµείωση 1: Μια άλλη αναφερόµενη µέθοδος διάγνωσης γενετικών 
ασθενειών (δρεπανοκυτταρική αναιµία) είναι η παρατήρηση της 
µορφολογίας των ερυθρών αιµοσφαιρίων (δοκιµασία δρεπάνωσης). Η 
αναφορά του συγκεκριµένου είναι εντός θέµατος.  
Σηµείωση 2: Η αναφορά σε µονοκλωνικά αντισώµατα (ανοσοδιαγνωστικά) 
δεν είναι λανθασµένη. 
 
Β4.  
∆ιαγονιδιακά ονοµάζονται τα ζώα εκείνα στα οποία έχει τροποποιηθεί το 
γενετικό υλικό τους µε την προσθήκη γονιδίων, συνήθως από κάποιο 
άλλο είδος. 
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Σχόλιο: Η παράθεση του ορισµού των διαγονιδιακών φυτών και ζώων, σελ. 
131 του σχολικού βιβλίου, είναι δεκτή αλλά όχι η πληρέστερη.  
 
Β5.  
Με τον όρο ζύµωση εννοούµε τη διαδικασία ανάπτυξης µικροοργανισµών 
σε υγρό θρεπτικό υλικό κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες.  
Τα προϊόντα της ζύµωσης είναι είτε τα ίδια τα κύτταρα που ονοµάζονται 
βιοµάζα είτε προϊόντα των κυττάρων όπως πρωτεΐνες και αντιβιοτικά. 
 
ΘΕΜΑ Γ 
 
Γ1.  
Αν το υπεύθυνο αλληλόµορφο είναι επικρατές, τότε το άτοµο ΙΙ3 είναι 
οµόζυγο ή ετερόζυγο για το επικρατές. Όµως πρέπει να το έχει 
κληρονοµήσει από ένα τουλάχιστον γονέα ο οποίος και θα το εµφάνιζε, 
γεγονός που δεν ισχύει.  
Αν το υπεύθυνο αλληλόµορφο είναι υπολειπόµενο εκφράζεται στον ΙΙ3 
ενώ στους γονείς καλύπτεται από το επικρατές φυσιολογικό 
αλληλόµορφο η έκφραση του. Άρα το υπεύθυνο γονίδιο είναι 
υπολειπόµενο.  

 
Γ2.  
Το υπεύθυνο γονίδιο είναι υπολειπόµενο και:  
α) Εάν είναι φυλοσύνδετο, τότε η ασθενής ΙΙΙ1 έχει γονότυπο ΧαΧα και 
πρέπει να έχει κληρονοµήσει από τον πατέρα ΙΙ4 το Χα . Τότε ο ΙΙ4 θα ήταν 
ασθενής, γεγονός που δεν ισχύει άρα άτοπο. 
β) Εάν είναι αυτοσωµικό τότε ο ασθενής ΙΙ3 είναι οµόζυγος (αα) και οι δύο 
γονείς είναι ετερόζυγοι (Αα) µε φυσιολογικό φαινότυπο.  
Τελικά το υπεύθυνο γονίδιο είναι υπολειπόµενο αυτοσωµικό.  
 

ή 
Με διασταυρώσεις. Ενδεικτικά: 
   (Α) 
 

 Ι1 Ι2 

P1: Αα       (χ) Αα 

Γαµέτες: Α   ,  α  Α  ,  α 

F1: AA, Αα, Αα, αα 

Φαινότυποι: 
Φυσιολογικά 
( ΙΙ1 , ΙΙ2 , ΙΙ4 ) 

Ασθενείς 
( ΙΙ3 ) 
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 και 
   (Β) 
 

 ΙΙ4 ΙΙ5 

P2: Αα      (χ) αα 

Γαµέτες: Α  ,  α  α 

F2: Aα       ,  αα 

Φαινότυποι: 
φυσιολογικά 

( - ) 
Ασθενείς 

(ΙΙΙ1) 
 
Σχόλιο: Η διερεύνηση και αντίστοιχα η βαθµολόγηση των ερωτηµάτων Γ1 και Γ2 
µπορεί να γίνει µε ενιαίο τρόπο.  
 
Γ3. Πιθανοί γονότυποι: 

ΙΙ1 ΑΑ   ή Αα 

ΙΙ2 ΑΑ   ή Αα 

ΙΙ3 αα   

ΙΙ4 Αα  

 
 
Γ4. 
Ο ανιχνευτής για το µεταλλαγµένο αλληλόµορφο δεν υβριδοποιείται µε 
το γενετικό υλικό του ΙΙ1, άρα αυτό δεν έχει το υπολειπόµενο 
αλληλόµορφο και ο γονότυπός του είναι: ΑΑ. 
Στο γενετικό υλικό του ΙΙ2 ο ανιχνευτής υβριδοποιεί µόνο ένα µόριο DNA, 
άρα ο ΙΙ2 περιέχει ένα αλληλόµορφο υπολειπόµενο, είναι ετερόζυγος µε 
γονότυπο: Αα. 
Κάθε άτοµο έχει στο γονιδίωµα του δύο αλληλόµορφα για το γνώρισµα 
αυτό, ένα πατρικής και ένα µητρικής προέλευσης.  
Στα ετερόζυγα άτοµα το επικρατές καλύπτει την έκφραση του 
υπολειπόµενου και έχουν φυσιολογικό φαινότυπο. Ο ανιχνευτής είναι 
µια αλληλουχία DNA ή RNA συµπληρωµατική µε την αλληλουχία του 
ζητούµενου γονιδίου, το οποίο υβριδοποιείται µε µία αλυσίδα DNA του 
γονιδίου, που έχει πριν αποδιαταχθεί.  
Σχόλιο: Η αναφορά της διαδικασίας υβριδοποίησης, σελ. 60 του σχολικού 
βιβλίου, είναι εντός θέµατος αλλά δεν αποτελεί ζητούµενο.  
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Γ5. 
Η µερική αχρωµατοψία στο πράσινο και το κόκκινο ακολουθεί 
φυλοσύνδετο υπολειπόµενο τύπο κληρονοµικότητας. 
Ορίζουµε ΧΑ ως φυσιολογικό γονίδιο και Χα ως το υπολειπόµενο γονίδιο 
της αχρωµατοψίας. 
Έτσι, ο πατέρας  θα έχει γονότυπο ΧΑΥ (φυσιολογικός), ενώ η µητέρα 
ΧΑΧΑ ή ΧΑΧα. ( φυσιολογική) Το παιδί το οποίο πάσχει από σύνδροµο 
Klinefelter και µερική αχρωµατοψία έχει γονότυπο ΧαΧαΥ.  
Το παιδί δεν µπορεί να κληρονόµησε Χα από τον πατέρα του, αφού αυτός 
διαθέτει το επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο. Άρα κληρονόµησε το Υ από 
τον πατέρα και ΧαΧα από τη µητέρα. Εποµένως συνέβη λάθος κατά το 
σχηµατισµό των γαµετών στη µητέρα, το οποίο οδήγησε στη δηµιουργία 
ωαρίου µε ΧαΧα . 
Το λάθος συνέβη στη δεύτερη µειωτική διαίρεση (µη-διαχωρισµός 
αδελφών χρωµατίδων του Χα χρωµοσώµατος ) και τελικώς προκύπτουν 
γαµέτες που φέρουν ζεύγος πανοµοιότυπων χρωµοσωµάτων (ΧαΧα ).  
Άρα, προέκυψε ωάριο που έφερε το φυσιολογικό αριθµό αυτοσωµικών 
χρωµοσωµάτων (22) και δύο φυλετικά χρωµοσώµατα ΧαΧα. Γονιµοποίηση 
αυτού του ωαρίου από φυσιολογικό σπερµατοζωάριο που έφερε το Υ 
χρωµόσωµα οδήγησε στη δηµιουργία ζυγωτού µε γονότυπο ΧαΧαΥ.  
 
ΘΕΜΑ ∆ 
 

∆1.  
Η αλυσίδα Ι αποτελεί την κωδική αλυσίδα. Σε αυτήν εντοπίζεται το 
κωδικόνιο έναρξης των 5΄–ATG–3΄ και µε βήµα τριπλέτας υπάρχουν τα 
υπόλοιπα επτά κωδικόνια αµινοξέων. Οπότε, τα άκρα της αλυσίδας Ι 
είναι: 5΄- AGCTATGACCATGATTACGGATTCACTG -3΄ .       
Και η αλυσίδα ΙΙ που είναι αντιπαράλληλη της αλυσίδας Ι θα έχει τα εξής 
άκρα: 3΄- TCGATACTGGTACTAATGCCTAAGTGAC -5΄.  
Το κωδικόνιο έναρξης της πρωτεϊνοσύνθεσης του mRNA, 5΄-AUG-3΄ είναι 
συµπληρωµατικό και αντιπαράλληλο µε το 3΄-TAC-5΄ της µη κωδικής 
αλυσίδας ΙΙ του γονιδίου, άρα ο προσανατολισµός του κωδικονίου 
έναρξης της πρωτεϊνοσύνθεσης ATG, της κωδικής αλυσίδας του γονιδίου 
είναι 5΄-ATG –3΄. 
 
∆2.  
Η µεταγραφή γίνεται µε κατεύθυνση 5΄� 3΄και το mRNA που προκύπτει 
είναι συµπληρωµατικό και αντιπαράλληλο της µη κωδικής αλυσίδας.  
Το mRNA είναι 5΄- AGCUAUGACCAUGAUUACGGAUUCACUG -3΄. 
 
∆3.  
Κατά την έναρξη της µετάφρασης το mRNA προσδένεται, µέσω µιας 
αλληλουχίας που υπάρχει στην 5΄ αµετάφραση περιοχή του, µε το 
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ριβοσωµικό RNA της µικρής υποµονάδας του ριβοσώµατος, σύµφωνα µε 
τους κανόνες της συµπληρωµατικότητας των βάσεων. 
Συνεπώς η µικρή υποµονάδα του ριβοσώµατος προσδένεται µε το τµήµα 
5΄… AGCU-3΄.   
 
∆4. 
Μπορεί να έγινε αντικατάσταση µιας βάσης στο κωδικόνιο έναρξης 5΄–
ATG–3΄ µε αποτέλεσµα αυτό να µετατραπεί σε µία τριπλέτα που δεν 
σηµατοδοτεί την έναρξη. Ως κωδικόνιο έναρξης της πρωτεΪνοσύνθεσης θα 
µπορούσε πλέον να λειτουργήσει η µεθεπόµενη τριπλέτα βάσεων ATG 
(AUG στο mRNA), µε αποτέλεσµα το mRNA που θα παραχθεί να έχει δύο 
λιγότερα κωδικόνια, άρα και το πρωτεϊνικό προϊόν δύο λιγότερα 
αµινοξέα.  
Σηµείωση: Στην εκφώνηση του υποερωτήµατος: «…στο παραπάνω τµήµα 
DNA…». Η διατύπωση αυτή µπορεί να θεωρηθεί ότι αναφέρεται σε 
ολόκληρο το δοµικό γονίδιο του οπερονίου της λακτόζης. Σε µια τέτοια 
προσέγγιση είναι δεκτή και µια εναλλακτική απάντηση. Ειδικότερα, ότι η 
µετάλλαξη οδήγησε στην δηµιουργία κωδικονίου λήξης, δύο κωδικόνια 
πριν από το αρχικό κωδικόνιο λήξης αυτού του γονιδίου, µε αποτέλεσµα 
πάλι το πρωτεϊνικό προϊόν να έχει δύο λιγότερα αµινοξέα. Αυτό, φυσικά, 
αποτελεί υπόθεση σύµφωνη µε µια τέτοιου τύπου ανάγνωση της 
εκφώνησης.  
   
∆5. 
Το ρυθµιστικό γονίδιο είναι υπεύθυνο για την έκφραση της πρωτεΐνης 
καταστολέα του οπερονίου της λακτόζης. Προσθήκη τεσσάρων βάσεων 
µεταξύ του 3ου και 4ου κωδικονίου, στο ρυθµιστικό γονίδιο, µπορεί να 
αλλάξει όλη την αλληλουχία των κωδικονίων από το 4ο κωδικόνιο και 
µετά µε αποτέλεσµα την αλλαγή της παραγόµενης πρωτεΐνης.  
Συνεπώς, το τροποποιηµένο πρωτεϊνικό προϊόν πιθανός να µη λειτουργεί 
ως καταστολέας.  
Ο τροποποιηµένος καταστολέας απουσία της λακτόζης πιθανότατα δεν 
προσδένεται στον χειριστή, όπως θα έκανε φυσιολογικά. Η RNA 
πολυµεράση καταλύει τη µεταγραφή των τριών δοµικών γονιδίων και 
τελικά την παραγωγή των ένζυµων, των απαραίτητων για την διάσπαση 
της λακτόζης.    
Σχόλιο: Στα πλαίσια του σχολικού βιβλίου, βέβαια, στο θρεπτικό υλικό των 
ετερότροφων βακτηρίων, υποχρεωτικά πρέπει να περιλαµβάνεται µια πηγή 
C (άνθρακα) π.χ. υδατάνθρακες.     
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ΓΕΝΙΚΟ ΣΧΟΛΙΟ 

 
 
Τα θέµατα των Πανελληνίων Εξετάσεων 2014 στο µάθηµα της Βιολογίας Θετικής 
Κατεύθυνσης των Ηµερησίων Λυκείων και ΕΠΑΛ (οµάδα Β’) χαρακτηρίζονται ως 
απαιτητικά, σχετικά µεγάλης έκτασης, µε σαφή διαβάθµιση δυσκολίας ενώ 
καλύπτουν ένα ικανό µέρος της διδακτέας ύλης. 
Αρκετά θέµατα απαιτούσαν κριτική προσέγγιση και αναλυτική σκέψη. Οι 
µαθητές/τριες µε βαθιά κατανόηση και γνώση της εξεταζόµενης ύλης µπορούν να 
ανταποκριθούν µε επάρκεια στις απαιτήσεις της εξέτασης.  
 
Επισηµαίνουµε ότι οι αιτιολογήσεις που ζητούνται σε κάποια θέµατα επιδέχονται 
εναλλακτικές απαντήσεις, τις οποίες πρέπει να λάβουν υπόψη τους οι βαθµολογητές. 
Τονίζουµε ότι για πρώτη φορά οι οδηγίες της ΚΕΕ είναι αναλυτικές και σαφείς. 
Απαιτείται, όµως, επιπλέον διευκρίνιση για το ερώτηµα ∆4.  
 

Ευχόµαστε καλή επιτυχία για τη συνέχεια 
 

Η ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΠΑΙ∆ΕΙΑΣ ΤΗΣ Π.Ε.Β. (ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΑ ΕΝΩΣΗ 
ΒΙΟΕΠΙΣΤΗΜΟΝΩΝ) 

 
 
 
                                       
 
 
                                              
 


