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ΘΕΜΑ Α

Α1. δ
Α2. δ
Α3. β
Α4. γ
Α5. α

ΘΕΜΑ Β

Β1. I – Α, II – Ε, III – ΣΤ, IV – Β, V – Ζ, VI – Γ, VII – Δ

Β2. (σελ. 37 σχολικού βιβλίου) “Στους προκαρυωτικούς οργανισµούς... δεν υπάρχει 
πυρηνική µεµβράνη”.
Άρα, η εικόνα αντιστοιχεί σε προκαρυωτικό κύτταρο.

Β3. Ένα επιλεγµένο αντιγόνο, στην περίπτωσή µας η χοριακή γοναδοτροπίνη, χορηγείται µε 
ένεση σε ποντίκι και προκαλεί ανοσολογική αντίδραση, µε αποτέλεσµα να αρχίσει η 
παραγωγή αντισωµάτων από εξειδικευµένα Β-λεµφοκύτταρα. Ύστερα από δύο εβδοµάδες, 
αφαιρείται ο σπλήνας και αποµονώνονται τα Β-λεµφοκύτταρα. Τα κύτταρα αυτά 
συντήκονται µε καρκινικά κύτταρα και παράγονται τα υβριδώµατα, που παράγουν 
µονοκλωνικά αντισώµατα. Τα υβριδώµατα µπορούν να φυλάσσονται για µεγάλα χρονικά 
διαστήµατα στην κατάψυξη (-80º C) και να παράγουν οποιαδήποτε στιγµή το συγκεκριµένο 
µονοκλωνικό αντίσωµα, σε µεγάλες ποσότητες.
Τα αντισώµατα θα συνεισφέρουν σηµαντικά στην αύξηση της ευαισθησίας κλινικών 
δοκιµασιών, όπως η εξακρίβωση µιας πιθανής κύησης.

Β4. (σελ. 61 σχολικού βιβλίου) “το ολικό DNA από έναν οργανισµό-δότη αποµονώνεται, 
κόβεται ενζυµατικά... διαφορετικό από τους υπόλοιπους κλώνους”.
Αφού το DNA είναι ίδιο (ποιοτικά και ποσοτικά) σε όλα τα κύτταρα ενός οργανισµού (πχ. 
ηπατικά, µυϊκά), οι γονιδιωµατικές βιβιλιοθήκες δεν παρουσιάζουν διαφορές.
      (σελ. 64 σχολικού βιβλίου) “Αν θέλουµε να κλωνοποιήσουµε... που εκφράζονται στα 
κύτταρα αυτά”.
Αφού τα εκφραζόµενα γονίδια ηπατικών και µυϊκών κυττάρων διαφέρουν, αντίστοιχα θα 
διαφέρουν και οι cDNA βιβλιοθήκες των κυττάρων αυτών.

ΘΕΜΑ Γ

Γ1. (σελ. 46 σχολικού βιβλίου) “Κάθε κυτταρικός τύπος... µεταγραφή ενός γονιδίου”.
Εισάγοντας το γονίδιο της α1-αντιθρυψίνης εντός του γονιδίου της καζεΐνης, ο υποκινητής 
του γονιδίου της καζεΐνης παραµένει άθικτος και λειτουργικός, παρά το γεγονός ότι το 
γονίδιο καζεΐνης καταστρέφεται. Επίσης, οι µεταγραφικοί παράγοντες του κυττάρου 
εξακολουθούν να είναι ίδιοι, συµβάλλοντας στην πρόσδεση της RNA πολυµεράσης στον 
υποκινητή του γονιδίου καζεΐνης. Έτσι, το γονίδιο της α1-αντιθρυψίνης θα εκφραστεί στα 
κύτταρα του µαστικού αδένα του διαγονιδιακού προβάτου.

Γ2. (σελ. 61 σχολικού βιβλίου) “Μία από τις περιοριστικές... στα κοµµένα άκρα”.
Άρα, ο προσανατολισµός των κλώνων του µορίου ειναι:
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Το πλασµίδιο είναι ένα κυκλικό δίκλωνο µόριο. Αν µετατραπεί σε γραµµικό µόριο µε τη 
χρήση της EcoRI, θα αποκτήσει δύο µονόκλωνα άκρα. Έτσι, µονάχα τµήµατα DNA µε 
επίσης δύο µονόκλωνα άκρα θα µπορούν να ενσωµατωθούν σε αυτό, προκειµένου να 
ξαναγίνει κυκλικό. Τµήµατα όπως το παραπάνω, µε ένα µονόκλωνο άκρο, είναι αδύνατο να 
ενσωµατωθούν. Άρα, αδύνατη είναι και η κλωνοποίησή του.

Γ3. (σελ. 79 και 80 σχολικού βιβλίου) “Τα άτοµα µε οµάδα αίµατος Α... δεν έχει κανένα 
αντιγόνο'.
Παρακάτω φαίνεται η οµάδα αίµατος και ο (πιθανός) γονότυπος κάθε ατόµου.
Γ1: 0 (ii)
Σ1: ΑΒ (IAIB)
Σ2: Α (IAIA ή IAi)
Π1: 0 (ii)
Π2: Β (IΒi, αφού η µητέρα µόνο το γονίδιο i µπορεί να κληροδοτήσει σε κάθε παιδί της)
Το πρώτο παιδί (Π1) έχει πατέρα το άτοµο Σ2, αφού µόνο έτσι θα µπορούσε να είναι οµόζυγο 
για το υπολειπόµενο γονίδιο i. Προφανώς, το άτοµο Σ2 έχει γονότυπο ΙΑi, δηλαδή 
απορρίπτεται η περίπτωση του γονοτύπου ΙΑΙΑ.
Το δεύτερο παιδί (Π2) έχει πατέρα το άτοµο Σ1, εξαιτίας του γονιδίου ΙΒ. Το άτοµο Σ1 είναι το 
µοναδικό που θα µπορούσε να κληροδοτήσει το συγκεκριµένο γονίδιο στο άτοµο Π2.

Γ4.(σελ. 45 και 46 σχολικού βιβλίου) “Το οπερόνιο της λακτόζης δε µεταγράφεται... για κάθε 
ένζυµο”.
Η αύξηση του ποσού mRNA οφείλεται στην ενεργοποίηση του οπερονίου λακτόζης.

ΘΕΜΑ Δ

Δ1. (σελ. 93 και 94 σχολικού βιβλίου) “Η πρώτη γενετική ασθένεια... κωδικοποιεί τη βαλίνη”.
αλληλουχία Ι: γονίδιο βS δρεπανοκυτταρικής αναιµίας
αλληλουχία ΙΙΙ: φυσιολογικό γονίδιο β-αλυσίδας
Παρά το γεγονός ότι το έκτο αµινοξύ της β-αλυσίδας είναι το γλουταµινικό οξύ, αλληλουχία 
5' GAG 3' έχει το έβδοµο κωδικόνιο. Αυτό οφείλεται στη µετα-µεταφραστική τροποποίηση 
αποµάκρυνσης της µεθειονίνης, που κωδικοποιείται από το κωδικόνιο έναρξης 5' ATG 3'.

Δ2. (σελ. 97 σχολικού βιβλίου) “Μια από τις σοβαρότερες αιµοσφαιρινοπάθειες... σε πολύ 
µικρή ποσότητα)”.
Η αλληλουχία που αποµένει (ΙΙ) θα µπορούσε να αντιστοιχεί σε γονίδιο β-θαλασσαιµίας, 
λόγω απουσίας κωδικονίου έναρξης. Αυτό οδηγεί σε αδυναµία µετάφρασης του mRNA 
που προκύπτει από τη µεταγραφή του γονιδίου και, κατά συνέπεια, σε αδυναµία σύνθεσης 
της β-αλυσίδας της αιµοσφαιρίνης.

Δ3. α) θέση Υ
       β) η Α αλυσίδα αντιγράφεται συνεχώς, η Β αλυσίδα αντιγράφεται ασυνεχώς
       γ) το iii

Δ4. Αρχικά, θα γίνει συµβολισµός των τριών γονιδίων.
Β: φυσιολογικό γονίδιο β αλυσίδας
β: γονίδιο β-θαλασσαιµίας
βS: γονίδιο δρεπανοκυτταρικής αναιµίας
Η διασταύρωση που ακολουθεί υπακούει στον πρώτο νόµο του Mendel, δηλαδή το νόµο 
διαχωρισµού των αλληλόµορφων γονιδίων.
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γαµέτες: Β, β Β, βS

F1 γενιά: ΒΒ Ββ ΒβS ββS

Αξίζει να σηµειωθεί ότι παρά την ταυτόχρονη µελέτη δύο ασθενειών, η διασταύρωση είναι 
µονοϋβριδισµός, αφού όλα τα εµπλεκόµενα γονίδια ανήκουν στην ίδια γενετική θέση και 
σχετίζονται µε τη σύνθεση συγκεκριµένης πολυπεπτιδικής αλυσίδας.


