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ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ Ο.Ε.Φ.Ε. 2003
ΘΕΜΑΤΑ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ Γ’ ΛΥΚΕΙΟΥ

ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1Ο

Α. 1.β (3 µονάδες)
     2.δ (3 µονάδες)
     3.γ (3 µονάδες)

Β. 1 . ΛΑΘΟΣ (2 µονάδες)
    2.  ΛΑΘΟΣ (2 µονάδες)
    3.  ΛΑΘΟΣ (2 µονάδες)
    4.  ΣΩΣΤΟ (2 µονάδες)
    5.  ΣΩΣΤΟ (2 µονάδες)

Γ.

Ευκαρυωτικά κύτταρα Προκαρυωτικά κύτταρα
Υποκινητής + +

Πρωταρχικά τµήµατα
RNA

+ +

∆ιακεκοµµένα
γονίδια

+ _

Περιοριστικές
ενδονουκλεάσες

_ +

Κυτταρική
διαφοροποίηση

+ _

Πολύσωµα + +
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   (6 µονάδες)
ΘΕΜΑ 2Ο

Α.
1) Είναι γνωστό ότι τα γονίδια διακρίνονται σε δύο κατηγορίες:

• Στα γονίδια που µεταγράφονται σε m RNA και µεταφράζονται στη συνέχεια
σε πρωτεΐνες και

• Στα γονίδια που µεταγράφονται και παράγουν t RNA, r RNA, sn RNA.
Η διαφορά στον αριθµό των γονιδίων συγκριτικά µε εκείνον των πρωτεϊνών
οφείλεται κατά ένα µέρος στα γονίδια της δεύτερης κατηγορίας, που δεν
κωδικοποιούν τη σύνθεση πρωτεϊνών, αλλά ενός  µορίου RNA.
Επιπλέον σε κάθε οµάδα κυττάρων εκφράζονται διαφορετικά γονίδια. Στα πρόδροµα
ερυθροκύτταρα, για παράδειγµα, εκφράζονται κυρίως τα γονίδια των
ανοσοσφαιρινών, ενώ στα Β-λεµφοκύτταρα τα γονίδια των αντισωµάτων. Σε κάθε
κύτταρο δεν παράγονται δηλαδή όλες οι πρωτεΐνες. Τα κύτταρα έχουν αναπτύξει
µηχανισµούς που τους επιτρέπουν να εκφράζουν επιλεκτικά τη γενετική τους
πληροφορία. Αυτό αποτελεί µέρος της γονιδιακής ρύθµισης, η οποία παρέχει τις
πληροφορίες για το είδος και την ποσότητα των πρωτεϊνών οι οποίες πρέπει να
παραχθούν σε κάθε συγκεκριµένη χρονική στιγµή. (4 µονάδες)
 2) Τα  δύο οµόλογα χρωµοσώµατα που φέρει κάθε διπλοειδής οργανισµός έχουν
διαφορετική προέλευση, καθώς το ένα προέρχεται από τη µητέρα και το άλλο από
τον πατέρα. Η αλληλουχία βάσεων σε κάθε ένα από αυτά, συνεπώς, δεν είναι
απαραίτητα ίδια. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες αναγνωρίζουν συγκεκριµένες
αλληλουχίες βάσεων, τις οποίες και κόβουν σε καθορισµένα σηµεία. Η δηµιουργία
διαφορετικού αριθµού θραυσµάτων στο άλλο οµόλογο χρωµόσωµα από την ίδια
περιοριστική ενδονουκλεάση οφείλεται στη διαφορετική αλληλουχία βάσεων στο
DNA του χρωµοσώµατος αυτού. (3 µονάδες)
Β.
Βιβλίο σελ. 131:
«Ο πληθυσµός του πλανήτη µας αυξάνεται …..είναι απαραίτητη η αύξηση της
φυτικής και ζωϊκής παραγωγής» (1 µονάδα)
Οι διάφοροι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για τον σκοπό αυτό είναι:

α.   Ελεγχόµενες από τον άνθρωπο διασταυρώσεις
Βιβλίο σελ. 131 «Ένας τρόπος βελτίωσης της φυτικής  και ζωικής παραγωγής ….
µαζί µε άλλες µη επιθυµητές ιδιότητες.»
Επίσης πρέπει να αναφερθεί ως µειονέκτηµα των  ελεγχόµενων από τον άνθρωπο
διασταυρώσεων πως µε αυτές µεταβιβάζονται µόνο ήδη προϋπάρχουσες ιδιότητες
στο συγκεκριµένο είδος οργανισµού. (3,5 µονάδες)

β.  ∆ηµιουργία διαγονιδιακών οργανισµών
Βιβλίο σελ. 131 «Η γενετική µηχανική δίνει τη δυνατότητα προσθήκης ….επιπτώσεις
στην υγεία του ανθρώπου, καθώς και στο περιβάλλον» (2,5 µονάδες)
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γ.  Χρήση εντοµοκτόνων
Βιβλίο σελ. 132 «Τα έντοµα µπορούν να δηµιουργήσουν µεγάλα προβλήµατα στη
γεωργία …. έγινε κατανοητό πως ήταν επικίνδυνα για την υγεία του ανθρώπου και
προκαλούσαν µεγάλη οικολογική καταστροφή». (1 µονάδα)

δ.  Χρησιµοποίηση των βακτηρίων Bacillus thuringiensis για την καταπολέµηση
των εντόµων

Το βακτήριο Bacillus thuringiensis που ζει στο έδαφος, παράγει µία ισχυρή τοξίνη, η
οποία µπορεί να καταστρέψει  πολλά είδη εντόµων και σκωλήκων και είναι 80.000
φορές πιο ισχυρή από πολλά εντοµοκτόνα. Η τεχνική όµως αυτή είναι αρκετά
δαπανηρή, επειδή τα βακτήρια δεν επιβιώνουν για µεγάλο χρονικό διάστηµα και κατά
συνέπεια χρειάζονται συνεχείς ψεκασµοί. (1 µονάδα)
Γ.
Γενετικές ανωµαλίες που οφείλονται στην έλλειψη ενός ενζύµου είναι:

α. Η φαινυλκετονουρία, κληρονοµείται µε αυτοσωµικό υπολειπόµενο τρόπο.
Όπως σχολικό βιβλίο σελ.94 από «η φαινυλκετονουρία είναι µία ασθένεια
……….έως……. περιορισµένη ποσότητα φαινυλαλανίνης» (3 µονάδες)

β. Ο αλφισµός, κληρονοµείται µε αυτοσωµικό υπολειπόµενο τρόπο.
Όπως σχολικό βιβλίο σελ.94 από « ο αλφισµός οφείλεται …..έως …ενώ άλλα
εµφανίζουν µειωµένη ενεργότητα» (3 µονάδες)

γ. Η ανεπάρκεια του ανοσοποιητικού συστήµατος.
Η ασθένεια οφείλεται στην έλλειψη του ενζύµου απαµινάση της αδενοσίνης (ADA),
που παίρνει µέρος στο µεταβολισµό των πουρινών στα κύτταρα του µυελού των
οστών. Η έλλειψη οφείλεται σε µετάλλαξη του γονιδίου που παράγει το ένζυµο αυτό
και η ασθένεια εµφανίζει υπολειπόµενο τύπο κληρονοµικότητας. Οι ασθενείς
πάσχουν από χρόνιες µολύνσεις, έχουν προδιάθεση για ανάπτυξη καρκίνου σε πολύ
µικρή ηλικία και πολλοί πεθαίνουν ύστερα από λίγους µήνες ζωής. (3 µονάδες)

ΘΕΜΑ 3Ο

Α
1. Κατά την ανάπτυξη της γονιδιωµατικής βιβλιοθήκης το γονιδίωµα ενός
οργανισµού κόβεται  σε χιλιάδες κοµµάτια µε µία περιοριστική ενδονουκλεάση.
Προκειµένου τα θραύσµατα αυτά να ενσωµατωθούν σε βακτήρια για να
κλωνοποιηθούν είναι απαραίτητη η ενσωµάτωσή τους σε ειδικούς φορείς. Οι πιο
χαρακτηριστικοί φορείς είναι τα πλασµίδια και το DNA των  βακτηριοφάγων.
Τα πλασµίδια που χρησιµοποιούνται ως φορείς κλωνοποίησης περιέχουν την
αλληλουχία που αναγνωρίζει η συγκεκριµένη περιοριστική ενδονουκλεάση µία µόνο
φορά. Έτσι τα πλασµίδια κόβονται µε την ίδια περιοριστική ενδονουκλεάση σε αυτή
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τη θέση, αφήνοντας µονόκλωνα άκρα στο σηµείο τοµής. Τα δύο DNA, του
πλασµιδίου και του οργανισµού αναµιγνύονται και επειδή έχουν συµπληρωµατικά
άκρα ενώνονται µεταξύ τους µε τη µεσολάβηση ενός ενζύµου, της DNA δεσµάσης.
Με τον τρόπο αυτό δηµιουργούνται ανασυνδυασµένα πλασµίδια. Τα
ανασυνδυασµένα πλασµίδια εισάγονται σε βακτήρια-ξενιστές
Η κλωνοποίηση σε πλασµίδια είναι σχετικά απλή και για αυτό τα πλασµίδια
αποτελούν το συνηθέστερο φορέα κλωνοποίησης για οργανισµούς µε µικρό
γονιδίωµα. Ένας άλλος φορέας που χρησιµοποιείται ευρύτατα γιατί µπορεί
ενσωµατώσει µεγαλύτερα κοµµάτια ξένου DNA, είναι το DNA του  φάγου λ.

(5 µονάδες)
2. Για να λειτουργήσει ένα πλασµίδιο ως φορέας κλωνοποίησης, πρέπει οπωσδήποτε
να διαθέτει µία θέση αναγνώρισης από µία περιοριστική ενδονουκλεάση και ένα
τουλάχιστον γονίδιο ανθεκτικότητας σε κάποιο αντιβιοτικό. Άρα, το συγκεκριµένο
πλασµίδιο θα µπορούσε να καταστεί ακατάλληλος  φορέας κλωνοποίησης, εάν:

1. Υποστεί  µετάλλαξη στη θέση αναγνώρισης της περιοριστικής
ενδονουκλεάσης, οπότε δεν είναι πλέον εφικτή η αναγνώρισή της από το
ένζυµο.

2. Υποστεί µετάλλαξη είτε στον υποκινητή είτε στο ίδιο το γονίδιο που
προσδίδει ανθεκτικότητα στο αντιβιοτικό, οπότε δεν είναι πλέον εφικτή η
επιλογή των µετασχηµατισµένων κλώνων από την καλλιέργεια.

3. Υποστεί µετάλλαξη σε µία άλλη θέση του πλασµιδίου, που συµπτωµατικά
οδηγήσει στη δηµιουργία µίας δεύτερης θέσης αναγνώρισης από την ίδια την
περιοριστική ενδονουκλεάση.

4. Τµήµα του πλασµιδίου που περιέχει είτε το γονίδιο ανθεκτικότητας είτε τη
θέση αναγνώρισης µεταφερθεί στο κύριο DNA του βακτηρίου κατά την
ανταλλαγή γενετικού υλικού µεταξύ τους. (8 µονάδες)

Προαιρετικά:
5. Υποστεί µετάλλαξη στη θέση έναρξης της αντιγραφής και χάσει την

ικανότητα αυτοδιπλασιασµού του
6. Υποστεί µετάλλαξη σε περιοχές του DNA που σχετίζονται µε την ανεξάρτητη

αντιγραφή του.
Β.
1. Σύµφωνα µε βιοχηµικά δεδοµένα που υπήρχαν ακόµα και πριν την οριστική
επιβεβαίωση πως το DNA  είναι το γενετικό υλικό, η ποσότητα του DNA  είναι κατά
κανόνα ανάλογη µε την πολυπλοκότητα του οργανισµού. Συνήθως όσο εξελικτικά
πιο ανώτερος είναι ένας οργανισµός τόσο περισσότερο DNA περιέχει σε κάθε
κύτταρό του. (2 µονάδες)
Γνωρίζουµε πως κατά τη διάρκεια της µεσόφασης και πριν την αντιγραφή του DNA,
το γενετικό υλικό βρίσκεται µε τη µορφή ινιδίων χρωµατίνης, µε µικρό βαθµό
συσπείρωσης, τα οποία σχηµατίζουν δίκτυο. Κάθε χρωµόσωµα αντιπροσωπεύεται
από  ένα µόριο DNA.
Κατά τη διάρκεια της µετάφασης τα χρωµοσώµατα βρίσκονται συσπειρωµένα στη
µορφή των χρωµατίδων και κάθε χρωµόσωµα αποτελείται από δύο αδελφές
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χρωµατίδες,  και άρα δύο µόρια DNA. (2 µονάδες)
∆ηλαδή  ένα µεταφασικό κύτταρο έχει διπλάσια  ποσότητα γενετικού υλικού, από ένα
µεσοφασικό κύτταρο πριν την αντιγραφή. Για να είναι άρα η σύγκριση του γενετικού
υλικού των δύο οργανισµών αξιόπιστη θα πρέπει να υπολογίσουµε την ποσότητα του
γενετικού υλικού είτε σε µεταφασικά κύτταρα του σπονδυλοζώου Α (όπου είναι 8.109
ζεύγη βάσεων), είτε σε µεσοφασικά κύτταρα πριν την αντιγραφή του σπονδυλοζώου
Β (όπου είναι  6.108 ζεύγη βάσεων). Σε κάθε περίπτωση,  η σύγκριση µας οδηγεί στο
συµπέρασµα πως το γενετικό υλικό του σπονδυλοζώου Α είναι µεγαλύτερο από αυτό
του σπονδυλοζώου Β. (3 µονάδες)
Άρα, ο εξελικτικός βιολόγος, µε βάση αυτό το κριτήριο, θα πρέπει να συµπεράνει
πως  το  σπονδυλόζωο Α είναι κατά πάσα πιθανότητα  πιο πολύπλοκο από το
σπονδυλόζωο Β. (1 µονάδα)
2. Γνωρίζουµε πως οι γαµέτες κάθε οργανισµού είναι  απλοειδείς, και συγκεκριµένα
περιέχουν µια χρωµατίδα από κάθε ζεύγος οµολόγων χρωµοσωµάτων,  άρα
περιέχουν τη µισή ποσότητα γενετικού υλικού  σε σχέση µε τα µεσοφασικά κύτταρα
πριν την αντιγραφή. (1 µονάδα)
Άρα οι γαµέτες του σπονδυλοζώου Α θα περιέχουν DNA µήκους 2.109 ζευγών
βάσεων και του σπονδυλοζώου Β 3.108 ζευγών βάσεων. (3 µονάδες)

ΘΕΜΑ 4Ο

Α. Είναι φανερό πως για να παράγεται η ουσία W στον οργανισµό και το άτοµο να
είναι υγιές, θα πρέπει να υπάρχουν και τα τρία ένζυµα (Ε1, Ε2 και Ε3) που
συµµετέχουν στη µεταβολική οδό. Αν απουσιάζει έστω και ένα από τα τρία αυτά
ένζυµα, η ουσία W δε µπορεί να παραχθεί. Αυτό σηµαίνει ότι αν κάποιος από τους
απόγονους είναι οµόζυγος για τουλάχιστον ένα από τα τρία υπολειπόµενα
αλληλόµορφα (α, β και γ) που δεν κωδικοποιούν τη σύνθεση του αντίστοιχου
ενζύµου, θα είναι ασθενής.
Αφού ο άνδρας είναι ετερόζυγος και για τα τρία ζεύγη αλληλόµορφων γονιδίων  θα
έχει γονότυπο ΑαΒβΓγ.

Η διασταύρωση είναι η παρακάτω:
Πατρική γενιά: ΑαΒβΓγ   ⊗   ΑΑΒβγγ

Αφού τα γονίδια εδράζονται σε διαφορετικά ζεύγη οµόλογων χρωµοσωµάτων,
σηµαίνει ότι είναι ανεξάρτητα και ότι µπορούν να µελετηθούν ξεχωριστά αφού ισχύει
ο δεύτερος νόµος του Mendel.

Μελετούµε τη διασταύρωση µονοϋβριδισµού που αφορά το ένζυµο Ε1:
Πατρική γενιά: Αα ⊗ ΑΑ

Γαµέτες: Α,α ⊗ Α
F1: ΑΑ, Αα

Είναι φανερό ότι το ένζυµο Ε1 θα παράγεται από όλους τους απόγονους, αφού σε
κάθε περίπτωση αυτοί θα διαθέτουν τουλάχιστον ένα επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο
για τη σύνθεση του (ΑΑ ή Αα).
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Μπορούµε τώρα να ελέγξουµε την πιθανότητα που θα έχουν οι απόγονοι για την
παραγωγή των ενζύµων Ε2 και Ε3 µελετώντας ταυτόχρονα την κληρονόµηση των
δύο ιδιοτήτων µε διασταύρωση διυβριδισµού:

Πατρική γενιά: ΒβΓγ ⊗ Ββγγ
Γαµέτες: ΒΓ, Βγ, βΓ, βγ ⊗ Βγ, βγ

Για να βρούµε τους απόγονους της F1 µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε το τετράγωνο
του Punnett:

ΒΓ Βγ βΓ βγ
Βγ ΒΒΓγ ΒΒγγ ΒβΓγ Ββγγ
βγ ΒβΓγ Ββγγ ββΓγ ββγγ

Οι απόγονοι µε γονότυπο ΒΒΓγ, ΒβΓγ και ΒβΓγ θα παράγουν την ουσία W και θα
είναι υγιείς.
Οι απόγονοι µε γονότυπο ΒΒγγ, Ββγγ, Ββγγ, ββΓγ και ββγγ δε θα µπορούν να
παράγουν την ουσία W και θα είναι ασθενείς.
Εποµένως, η φαινοτυπική αναλογία είναι 3 υγιείς : 5 ασθενείς.
Η πιθανότητα λοιπόν να αποκτηθεί ασθενής απόγονος είναι 5/8 Χ 100% = 62,5%.
Άλλος τρόπος λύσης
Η διασταύρωση είναι η παρακάτω:
Πατρική γενιά: ΑαΒβΓγ ⊗ ΑΑΒβγγ

Γαµέτες: ΑΒΓ, ΑβΓ, αΒΓ, αβΓ, ΑΒγ, Αβγ, αΒγ, αβγ ⊗ ΑΒγ, Αβγ
F1:

Τετράγωνο του Punnett:

ΑΒΓ ΑβΓ αΒΓ αβΓ ΑΒγ Αβγ αΒγ αβγ
ΑΒγ ΑΑΒΒΓγ ΑΑΒβΓγ ΑαΒΒΓγ ΑαΒβΓγ ΑΑΒΒγγ ΑΑΒβγγ ΑαΒΒγγ ΑαΒβγγ
Αβγ ΑΑΒβΓγ ΑαββΓγ ΑαΒβΓγ ΑαββΓγ ΑΑΒβγγ ΑΑββγγ ΑαΒβγγ Ααββγγ

Η φαινοτυπική αναλογία είναι 6 υγιείς : 10 ασθενείς
Η πιθανότητα λοιπόν να αποκτηθεί ασθενής απόγονος είναι 10/16 Χ 100% = 62,5%.

                                                                       (2 µονάδες)
Β. Αφού ο άνδρας δεν παράγει την ουσία W σηµαίνει ότι είναι οµόζυγος για ένα
τουλάχιστον υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο. Τα γονίδια είναι ανεξάρτητα και
µπορούµε να µελετήσουµε την κληρονόµηση κάθε γονιδίου ξεχωριστά.
Από το γονότυπο της συζύγου είναι φανερό ότι ο άνδρας δε µπορεί να είναι οµόζυγος
για τα υπολειπόµενα γονίδια β ή γ ούτε ετερόζυγος, αφού σε κάθε περίπτωση µπορεί
να γεννηθεί ασθενής απόγονος, κάτι που απέκλεισε ο γενετιστής:
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Άνδρας Γυναίκα
Πατρική γενιά: ββ ⊗ Ββ
Γαµέτες: β ⊗ Β, β
F1: Ββ, ββ
Υπάρχει πιθανότητα να γεννηθεί ασθενές παιδί (πιθανότητα 50% λόγω έλλειψης του
Ε2): απορρίπτεται.

Άνδρας Γυναίκα
Πατρική γενιά: γγ ⊗ γγ
Γαµέτες: γ ⊗ γ
F1: γγ
Σε κάθε περίπτωση το παιδί θα πάσχει (πιθανότητα 100% λόγω έλλειψης Ε3):
απορρίπτεται.

Άνδρας Γυναίκα
Πατρική γενιά: Ββ ⊗ Ββ
Γαµέτες: Β, β ⊗ Β, β
F1: ΒΒ, Ββ, Ββ, ββ
Υπάρχει πιθανότητα να γεννηθεί ασθενές παιδί (πιθανότητα 25% λόγω έλλειψης Ε2):
απορρίπτεται.

Άνδρας Γυναίκα
Πατρική γενιά: Γγ ⊗ γγ
Γαµέτες: Γ, γ ⊗ γ
F1: Γγ, γγ

Υπάρχει πιθανότητα να γεννηθεί ασθενές παιδί (πιθανότητα 50% λόγω έλλειψης Ε3):
απορρίπτεται.
Άρα ο γονότυπος του άνδρα σε σχέση µε τα ένζυµα Ε2 και Ε3 είναι ΒΒ και ΓΓ
αντίστοιχα ώστε να αποκλιστεί η πιθανότητα να αποκτήσει ασθενές παιδί.
Από τα παραπάνω είναι φανερό πως ο µόνος τρόπος για να πάσχει ο άνδρας είναι να
έχει γονότυπο αα. Αυτό µάλιστα δε θα επηρεάσει την υγεία κανενός απόγονου κάτι
που φαίνεται και από τη διασταύρωση:

Άνδρας Γυναίκα
Πατρική γενιά: αα ⊗ ΑΑ
Γαµέτες: α ⊗ Α
F1: Αα
Εποµένως ο γονότυπος του άνδρα είναι: ααΒΒΓΓ. (7 µονάδες)
Γ. Στο έµβρυο, η ασθένεια µπορεί να ανιχνευτεί µόνο µε µοριακή διάγνωση: ανάλυση
της αλληλουχίας των βάσεων του DNA που µπορεί να αποµονωθεί από τους πυρήνες
των εµβρυϊκών κυττάρων, για να εντοπιστούν τα µεταλλαγµένα υπολειπόµενα
γονίδια α, β ή γ.
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Στο ενήλικο άτοµο µπορεί να εφαρµοστεί η µοριακή διάγνωση σε δείγµα γενετικού
υλικού από κύτταρα του αίµατος (π.χ. λεµφοκύτταρα), όπως και για το έµβρυο.
Επίσης, µπορεί να εφαρµοστούν και βιοχηµικές δοκιµασίες για τον εντοπισµό των
τριών ενζύµων ή της ουσίας W στα λεµφοκύτταρα που έχουν αποµονωθεί από το
αίµα.
Η µελέτη του καρυότυπου δε θα µπορούσε να συµβάλλει στον εντοπισµό της
ασθένειας σε καµία από τις δύο παραπάνω περιπτώσεις. Η ασθένεια οφείλεται σε
µεταλλαγµένα αλληλόµορφα γονίδια τα οποία δεν είναι διακριτά στα χρωµοσώµατα
του καρυότυπου.
Η βιοχηµικές δοκιµασίες δεν µπορούν επίσης να εφαρµοστούν στην περίπτωση του
προγεννητικού ελέγχου αφού γίνεται λόγος για ένζυµα και ουσίες που εκφράζονται
και υπάρχουν αντίστοιχα µόνο στα λεµφοκύτταρα. Στο αµνιακό υγρό που λαµβάνεται
για τον έλεγχο δεν περιέχονται λεµφοκύτταρα του εµβρύου. (8 µονάδες)


