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ΘΕΜΑ 1ο 
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ΘΕΜΑ 2ο 

 
1.  
Η υβριδοποίηση είναι µια πολύ σηµαντική ιδιότητα του DNA που µας δίνει τη 
δυνατότητα αν έχουµε ένα γνωστό µόριο DNA, να το χρησιµοποιήσουµε ως 
ανιχνευτή για τον εντοπισµό του συµπληρωµατικού του, όταν το τελευταίο 
βρίσκεται µαζί µε χιλιάδες άλλα κοµµάτια. (Πρόκειται για τη σύνδεση δύο 
µονόκλωνων αλυσίδων DNA ή RNA ή DNA - RNA µε δεσµούς υδρογόνου, 
σύµφωνα µε τον κανόνα της συµπληρωµατικότητας των βάσεων. Η τεχνική αυτή 
χρησιµοποιείται για την ανίχνευση κλώνων γονιδιωµατικής ή c-DNA βιβλιοθήκης). 
 
2.  
Το πρόβατο Dolly δηµιουργήθηκε, όταν ο πυρήνας ενός κυττάρου του µαστικού 
αδένα ενός εξάχρονου προβάτου τοποθετήθηκε στο ωάριο που αποµακρύνθηκε 
από ένα δεύτερο πρόβατο. Από το ωάριο αυτό είχε αφαιρεθεί προηγουµένως ο 
πυρήνας µε µικροπιπέτα. Το κύτταρο, του οποίου χρησιµοποίησαν τον πυρήνα, 
δηλαδή το κύτταρο του αδένα του µαστού, πιθανώς δεν ήταν πλήρως 
διαφοροποιηµένο και έτσι ήταν ευκολότερο να επιστρατευτεί η λειτουργία όλων 
των γονιδίων. Το κύτταρο από το µαστικό αδένα και το ωάριο συντήκονται Το 
έµβρυο το οποίο δηµιουργήθηκε ύστερα από 3-4 διαιρέσεις, κατόπιν ηλεκτρικής 
διέγερσης εµφυτεύτηκε στη µήτρα της θετής µητέρας - προβατίνας, η οποία 
γέννησε τη Dolly. 
 
3.  
Σχηµατισµός πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας (σχολ. βιβλίο σελ. 14) 
Για δεοξυριβονουκλεοτιδική αλυσίδα: → ΑΝΤΙΓΡΑΦΗ 
Για να αρχίσει η αντιγραφή του DNA, είναι απαραίτητο να ξετυλιχθούν στις θέσεις 
έναρξης της αντιγραφής, οι δύο αλυσίδες. Τα ένζυµα που σπάζουν τους δεσµούς 
υδρογόνου είναι οι DNAελικάσες. Όταν ανοίξει η διπλή έλικα, δηµιουργείται µια 
"θηλιά". 
Τα κύρια ένζυµα που συµµετέχουν στην αντιγραφή του DNA είναι οι 
DNAπολυµεράσες. Επειδή τα ένζυµα αυτά δεν έχουν την ικανότητα να αρχίσουν 
την αντιγραφή, το κύτταρο διαθέτει ειδικό σύµπλοκο, το πριµόσωµα  
Το πριµόσωµα συνθέτει στις θέσεις έναρξης της αντιγραφής µικρά τµήµατα RNA, 
τα πρωταρχικά τµήµατα. Ένα είδος DNA-πολυµεράσης επιµηκύνει τα πρωταρχικά 
τµήµατα, τοποθετώντας συµπληρωµατικά δεοξυριβονουκλεοτίδια απέναντι από τις 
µητρικές αλυσίδες DNA.  



Η DNA-πολυµεράση διορθώνει και τα τυχόν λάθη. Ένα άλλο είδος DNA-
πολυµεράσης αποµακρύνει τα πρωταρχικά τµήµατα RNA και τα αντικαθιστά µε 
DNA. Οι DNA-πολυµεράσες λειτουργούν προς καθορισµένη κατεύθυνση και 
τοποθετούν το νουκλεοτίδιο στο 3΄άκρο της δεοξυριβοζης του τελευταίου 
νουκλεοτιδίου κάθε αναπτυσσόµενης αλυσίδας. Η αντιγραφή γίνεται µε 
προσανατολισµό 5΄- 3΄. Για να ακολουθηθεί αυτός ο κανόνας σε κάθε τµήµα DNA 
που γίνεται η αντιγραφή, η σύνθεση του DNA είναι συνεχής στη µια αλυσίδα και 
ασυνεχής στην άλλη. Τα κοµµάτια της ασυνεχούς αλυσίδας συνδέονται µε τη DNA-
δεσµάση. 
 
Για ριβονουκλεοτιδική αλυσίδα: → ΜΕΤΑΓΡΑΦΗ 
Η µεταγραφή καταλύεται από ένα ένζυµο, την RNA πολυµεράση, η οποία 
προσδένεται σε ειδικές περιοχές του DNA (υποκινητές), µε τη βοήθεια των 
µεταγραφικών παραγόντων. Οι υποκινητές και οι µεταγραφικοί παράγοντες 
αποτελούν τα ρυθµιστικά στοιχεία της µεταγραφής του DNA και επιτρέπουν στην 
RNA-πολυµεράση να αρχίσει σωστά τη µεταγραφή. 
Κατά την έναρξη της µεταγραφής ενός γονιδίου, η RNA-πολυµεράση προσδένεται 
στον υποκινητή και προκαλεί τοπικό ξετύλιγµα της διπλής έλικας του DNA. 
Τοποθετεί στη συνέχεια τα ριβονουκλεοτίδια απέναντι από τα 
δεοξυριβονουκλεοτίδια µιας αλυσίδας του DNA, βάσει του κανόνα 
συµπληρωµατικότητας των βάσεων, µε τη διαφορά ότι απέναντι από την αδενίνη 
βάζει ουρακίλη. Η RNA-πολυµεράση συνδέει τα ριβονουκλεοτίδια µε 3΄ - 5΄ 
φωσφοδιεστερικό δεσµό. Η µεταγραφή έχει προσανατολισµό 5΄- 3΄. Η σύνθεση 
σταµατά στις αλληλουχίες λήξης της µεταγραφής. 
 
ΘΕΜΑ 3ο 

 
1.  
Το είδος της γονιδιακής θεραπείας ονοµάζεται in vivo και εφαρµόστηκε για τη 
θεραπεία της κυστικής ίνωσης. 
Η κυστική ίνωση οφείλεται σε µεταλλάξεις ενός γονιδίου, το οποίο κωδικοποιεί µια 
πρωτεΐνη, η οποία διευκολύνει τη µεταφορά ιόντων δια µέσου των επιθηλιακών 
κυττάρων του πνεύµονα. Η ασθένεια παρουσιάζει υπολειπόµενη αυτοσωµική 
κληρονοµικότητα και επηρεάζει πρωτίστως τη λειτουργία των πνευµόνων. 
Το φυσιολογικό γονίδιο, ενσωµατώθηκε αρχικά σε ένα αδενοϊό. Ο 
ανασυνδυασµένος ιός εισήλθε στον οργανισµό µε ψεκασµό µε τη βοήθεια 
βρογχοσκοπίου και µόλυνε τα κύτταρα του αναπνευστικού συστήµατος 
(διαµόλυνση). Με την εισαγωγή του στα κύτταρα το φυσιολογικό γονίδιο 
ενσωµατώθηκε στο γονιδίωµά τους και παρήγαγε το φυσιολογικό προϊόν. 
Είναι σηµαντικό να λεχθεί ότι το φυσιολογικό γονίδιο αποµονώθηκε από υγιή 
οργανισµό, µε ενδονουκλεάσες περιορισµού. Επιπλέον, ο αδενοϊός είχε καταστεί 
αβλαβής πριν τη χρησιµοποίηση. Τέλος για την ενσωµάτωση του φυσιολογικού 
γονιδίου στο ιικό DNA χρησιµοποιήθηκαν τεχνικές του ανασυνδυασµένου DNA 
 
2. 
Είναι φανερό ότι µε την παραπάνω µεθοδολογία δεν επηρεάζονται τα γεννητικά 
κύτταρα του ασθενούς. Συνεπώς τα γεννητικά κύτταρα του ασθενούς είναι 
οµόζυγα για τον υπολειπόµενο αυτοσωµικό χαρακτήρα.  
 
Εάν συµβολίσουµε µε  
 Α: το φυσιολογικό αλληλόµορφο 
 α: το αλληλόµορφο της κυστικής ίνωσης. 
Ο άνδρας µε κυστική ίνωση έχει γενότυπο αα. 
 
α) Γυναίκα φυσιολογική µε οµόζυγο γενότυπο (ΑΑ):  

Ρ: ♀ ΑΑ x αα ♂ 

Γαµ.:      Α  α 



F1:    Αα 
Όλα τα παιδιά είναι φαινοτυπικά φυσιολογικά, ενώ γενοτυπικά ετερόζυγα (φορείς 
της ασθένειας) 
 
β) Γυναίκα φυσιολογική µε ετερόζυγο γενότυπο (Αα):  
 

Ρ: ♀ Αα x αα ♂ 

Γαµ.:    Α, α  α 
F1: Αα,  αα 
 
Το 50% των παιδιών (Αα) είναι φυσιολογικά ως προς το φαινότυπο, αλλά 
αποτελούν φορείς της ασθένειας. 
Το υπόλοιπο 50% των παιδιών εκδηλώνουν κυστική ίνωση (ασθενείς). 
Άρα η συνολική πιθανότητα ένα παιδί να εµφανίζει φυσιολογικό φαινότυπο είναι 
75%. 
 
ΘΕΜΑ 4ο 

1.  

 
Η µεταγραφή έχει προσανατολισµό 5΄→ 3΄. Το µόριο RNA που συντίθεται είναι 
συµπληρωµατικό προς τη µία αλυσίδα της διπλής έλικας του DNA του γονιδίου. Η 
αλυσίδα αυτή είναι η µεταγραφόµενη και ονοµάζεται µη κωδική (κάτω αλυσίδα). Η 
συµπληρωµατική αλυσίδα του DNA του γονιδίου ονοµάζεται κωδική (επάνω 
αλυσίδα). Το RNA είναι το κινητό αντίγραφο της πληροφορίας ενός γονιδίου. 
 
ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΧΗΜΑΤΟΣ 
 
DNA κωδική αλυσίδα: 5΄… ΑΤΑ - ΤΑΤ - ΑΤΑ - ΤΑΤ - ΑΤΑ … 3΄ 
DNA µη κωδική αλυσίδα: 3΄… ΤΑΤ - ΑΤΑ - ΤΑΤ - ΑΤΑ - ΤΑΤ … 5΄ 
m-RNA:   5΄… ΑUA - UAU - AUA - UAU - AUA … 3΄ 
πολυπεπτίδιο:   …ισολευκίνη - τυροσίνη - ισολευκίνη - τυροσίνη - 
    ισολευκίνη … 
 
2. Πραγµατοποιήθηκε µια σηµειακή µετάλλαξη σ' ένα σηµείο του DNA και 
τροποποίησε το πεπτίδιο:  
 

DNA κωδική αλυσίδα:     5΄…A-TΑΤ - ΑΤΑ - ΤΑΤ - ΑΤΑ - ΤΑΤ … 3΄ 

            ↓ προσθήκη αδενίνης 

DNA µη κωδική αλυσίδα: 3΄… T-ΑΤΑ - ΤΑΤ - ΑΤΑ - ΤΑΤ - ΑΤ�… 5΄ 

m-RNA:        5΄… A-UAU - AUA - UAU - AUA - UAU… 3΄ 
πολυπεπτίδιο:     … τυροσίνη - ισολευκίνη - τυροσίνη - ισολευκίνη -  
         τυροσίνη … 
 
Η απλούστερη περίπτωση είναι να θεωρήσουµε πως έγινε προσθήκη στην αρχή 
του τµήµατος της µεταγραφόµενης αλυσίδας. Συγκεκριµένα, πρόκειται για 
εισαγωγή ενός δεοξυριβονουκλεοτιδίου αδενίνης, ώστε το κωδικόνιο της 
ισολευκίνης να τροποποιηθεί και να δώσει τυροσίνη. 


