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Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ 
ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 

 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 
 
 

ΘΕΜΑ 1Ο  
 
A:  
1-Α, 2-∆, 3-Γ, 4-Β, 5-Β 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 15 (3Χ5) 
Β.  
1. Σωστή, 2. Λανθασµένη, 3. Λανθασµένη, 4. Λανθασµένη, 5. Σωστή 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 10 (2Χ5) 
ΘΕΜΑ 2Ο  
Α. Στόχο της γονιδιακής θεραπείας αποτελεί η διόρθωση µίας γενετικής 
βλάβης µε την εισαγωγή στους ασθενείς φυσιολογικών αλληλόµορφων 
γονιδίων του µεταλλαγµένου γονιδίου, το οποίο ευθύνεται για την ασθένεια.  

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2 
Απαραίτητες προϋποθέσεις για την εφαρµογή της γονιδιακής θεραπείας 
αποτελούν: 

• Η χαρτογράφηση του υπεύθυνου για την ασθένεια γονιδίου 
και κλωνοποίηση του φυσιολογικού αλληλοµόρφου. 

• Ο προσδιορισµός των κυττάρων που εµφανίζουν τη βλάβη από 
την ασθένεια. 

• Η ανάπτυξη κατάλληλων ιών - φορέων. 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 3 

 
B.  
Ο γονότυπος της γυναίκας ως προς τα εν λόγω γονίδια είναι ∆δΕε. 

i) Ο µη-διαχωρισµός των οµόλογων χρωµοσωµάτων ενός ζεύγους 
συµβαίνει κατά την πρώτη µειωτική διαίρεση. Στην περίπτωση αυτή τα δύο 
οµόλογα χρωµοσώµατα µεταβιβάζονται σε ένα από τα δύο θυγατρικά 
κύτταρα που προκύπτουν από την 1η µειωτική διαίρεση, ενώ στο άλλο 
θυγατρικό δεν µεταβιβάζεται χρωµόσωµα του ζεύγους αυτού.  

Στη δεύτερη µειωτική διαίρεση που ακολουθεί πραγµατοποιείται ο 
διαχωρισµός των αδελφών χρωµατίδων και µία χρωµατίδα από κάθε 
χρωµόσωµα µεταβιβάζεται σε κάθε γαµέτη. 

Οι γαµέτες συνεπώς που προκύπτουν κατά αυτόν τον τρόπο έχουν την 
ακόλουθη γονιδιακή σύσταση: 

Γαµέτες από µη-διαχωρισµό οµόλογων χρωµοσωµάτων: ∆Εε, δΕε, ∆_, δ_ 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 4 
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Εικόνα 1: Μη διαχωρισµός οµολόγων χρωµοσωµάτων κατά την πρώτη µειωτική διαίρεση. Οι γαµέτες που 

προκύπτουν φέρουν γονιδιακή σύσταση: ∆Εε,  δ_. 
 

 Εικόνα 2: Μη διαχωρισµός οµολόγων χρωµοσωµάτων κατά την πρώτη µειωτική διάιρεση. Οι γαµέτες που 
προκύπτουν έχουν γονιδιακή σύσταση ∆_, δΕε. 

ii) Ο µη-διαχωρισµός των χρωµατίδων συµβαίνει κατά τη δεύτερη 
µειωτική διαίρεση αφού έχουν προκύψει από την πρώτη µειωτική διαίρεση 
δύο κύτταρα µε ένα χρωµόσωµα από κάθε ζεύγος. ∆εδοµένου ότι τα 
χρωµοσώµατα στην πρώτη µειωτική διαίρεση συνδυάζονται τυχαία, η 
πιθανή γονιδιακή σύσταση των κυττάρων που προκύπτουν από την πρώτη 
µειωτική διαίρεση είναι ∆Ε, δε, ∆ε, δΕ. Ο µη-διαχωρισµός των χρωµατίδων 
είναι δυνατό να συµβεί σε οποιοδήποτε από αυτά τα κύτταρα. Συνεπώς η 
πιθανή γονιδιακή σύσταση των γαµετών είναι: 

Γαµέτες από µη διαχωρισµό αδελφών χρωµατίδων: ∆∆Ε, Ε_, δδε, ε_, ∆∆ε, 
δδΕ. 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 4 
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Εικόνα 3:  Μη διαχωρισµός αδελφών χρωµατίδων κατά τη δεύτερη µειωτική διαίρεση.  

Οι γαµέτες που προκύπτουν έχουν πιθανή γονιδιακή σύσταση ∆∆Ε,  _Ε,  δδε,  _ε. 
 

 
Εικόνα 4:  Μη διαχωρισµός αδελφών χρωµατίδων κατά τη δεύτερη µειωτική διαίρεση.  

Οι γαµέτες που προκύπτουν έχουν πιθανή γονιδιακή σύσταση ∆∆ε,  _ε,  δδΕ,  _Ε. 
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Γ.  
 i) Τα µόρια DNA του πυρήνα των ευκαρυωτικών κυττάρων είναι 
γραµµικά και κάθε µόριο από αυτά αποτελείται από δύο 
πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες. Η πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα σχηµατίζεται 
από τη συνένωση πολλών νουκλεοτιδίων µε οµοιοπολικό δεσµό που 
ονοµάζεται 3΄-5΄ φωσφοδιεστερικός δεσµός. 

Ένα νουκλεοτίδιο της πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας είναι δυνατό να 
αποτελεί: 

• Το πρώτο νουκλεοτίδιο της αλυσίδας 
• Ενδιάµεσο νουκλεοτίδιο 
• Το τελευταίο νουκλεοτίδιο της αλυσίδας. 
Σε κάθε µία από αυτές τις περιπτώσεις το νουκλεοτίδιο συνδέεται 

αντίστοιχα µε τα υπόλοιπα νουκλεοτίδια της αλυσίδας ως ακολούθως: 
• Με το υδροξύλιο του 3΄ άνθρακα της πεντόζης του µε τη φωσφορική 

οµάδα του 5΄ άνθρακα της πεντόζης του επόµενου νουκλεοτιδίου. 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2 

• Μέσω της φωσφορικής οµάδας που είναι συνδεδεµένη  στον 5΄ 
άνθρακα της πεντόζης του µε το υδροξύλιο του 3΄ άνθρακα της 
πεντόζης του προηγούµενου νουκλεοτιδίου και µε το υδροξύλιο του 
3΄ άνθρακα της πεντόζης του µε τη φωσφορική οµάδα του 5΄ άνθρακα 
της πεντόζης του επόµενου νουκλεοτιδίου. 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2 
• Μέσω της φωσφορικής οµάδας που είναι συνδεδεµένη  στον 5΄ 

άνθρακα της πεντόζης του µε το υδροξύλιο του 3΄ άνθρακα της 
πεντόζης του προηγούµενου νουκλεοτιδίου.   

 ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2 
 

Στο µόριο του DNA οι αζωτούχες βάσεις των νουκλεοτιδίων της µίας 
αλυσίδας συνδέονται µε δεσµούς υδρογόνου µε τις αζωτούχες βάσεις των 
νουκλεοτιδίων της απέναντι αλυσίδας σύµφωνα µε τον κανόνα της 
συµπληρωµατικότητας. Συνεπώς, 

• Εάν η αζωτούχος βάση του νουκλεοτιδίου είναι αδενίνη ή θυµίνη 
συνδέεται µε δύο δεσµούς υδρογόνου µε τη θυµίνη ή την αδενίνη 
αντίστοιχα της απέναντι αλυσίδας. 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 1 
• Εάν η αζωτούχος βάση του νουκλεοτιδίου είναι κυτοσίνη ή γουανίνη 

συνδέεται µε τρεις δεσµούς υδρογόνου µε τη γουανίνη ή την 
κυτοσίνη αντίστοιχα της απέναντι αλυσίδας. 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 1 
 
ii)  Ο ρόλος των δεσµών στη διαµόρφωση του µορίου του DNA είναι: 
3΄-5΄φωσφοδιεστερικοί δεσµοί:  Συγκρατούν σε γραµµική αλληλουχία 

τα νουκλεοτίδια κάθε πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας και µε αυτόν τον τρόπο 
η αλυσίδα που δηµιουργείται έχει ένα σταθερό σκελετό, ο οποίος 
αποτελείται από επαναλαµβανόµενα µόρια φωσφορικής οµάδας – 
δεοξυριβόζης. Ο σκελετός αυτός είναι υδρόφιλος και βρίσκεται στο 
εξωτερικό του µορίου ενώ προς το εσωτερικό του βρίσκονται οι αζωτούχες 
βάσεις που είναι υδρόφοβες. 
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ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2 
∆εσµοί υδρογόνου: Οι δεσµοί υδρογόνου που αναπτύσσονται µεταξύ 

των βάσεων σταθεροποιούν τη δευτεροταγή δοµή του µορίου (διπλή έλικα).  
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2 

ΘΕΜΑ 3Ο  
Α.  
 Από τη διατύπωση του θέµατος δεν καθίσταται σαφές εάν η 
κληρονοµικότητα των ιδιοτήτων είναι αυτοσωµική ή φυλοσύνδετη.  
Συνεπώς διακρίνονται περιπτώσεις: 

i) Η ιδιότητα Α παρουσιάζει αυτοσωµικό επικρατή τύπο 
κληρονοµικότητας και η Β αυτοσωµικό υπολειπόµενο:  

Έστω ότι συµβολίζεται Α το επικρατές γονίδιο που ευθύνεται για την 
εκδήλωσή της ιδιότητας Α και α το αλληλόµορφο που δεν προσδίδει την 
ιδιότητα, ενώ β το αλληλόµορφο που ευθύνεται για τη Β και Β το 
αλληλόµορφο του που δεν προσδίδει την ιδιότητα. 

Οι πιθανοί γονότυποι και φαινότυποι των διαφόρων ατόµων ως προς 
τις δύο ιδιότητες είναι: 

Ιδιότητα Α  Ιδιότητα Β 
Γονότυπος  Φαινότυπος   Γονότυπος  Φαινότυπος  

ΑΑ Ιδιότητα Α   ΒΒ - 
Αα Ιδιότητα Α  Ββ - 
αα -   ββ Ιδιότητα Β 

 
Ο πατέρας που χαρακτηρίζεται µόνο από την ιδιότητα Α είναι δυνατό 

να έχει έναν από τους ακόλουθους γονότυπους: 
Πατέρας  ΑΑΒΒ ΑαΒΒ ΑΑΒβ ΑαΒβ 

 
Η µητέρα που χαρακτηρίζεται µόνο από την ιδιότητα Β έχει 

γονότυπο: 
Μητέρα  ααββ  

   
∆εδοµένου ότι κάθε γονέας κληροδοτεί στους απογόνους του ένα 

αλληλόµορφο γονίδιο για κάθε χαρακτήρα που ελέγχεται µε αυτοσωµικό 
τρόπο, η γέννηση του γιου που φέρει την ιδιότητα Β (και συνεπώς έχει 
γονότυπο ββ) αποκλείει την πιθανότητα ο πατέρας του να είναι οµόζυγος 
για το επικρατές γονίδιο Β. Για τον ίδιο λόγο, τόσο η κόρη όσο και ο γιος, 
στους οποίους εκδηλώνεται η ιδιότητα Α, είναι ετερόζυγοι για τα γονίδια Α 
και α, διότι προέρχονται από µητέρα µε γονότυπο αα. 

 Ο γονότυπος του γιου, στον οποίο εκφράζονται αµφότερες οι 
ιδιότητες και της κόρης που χαρακτηρίζεται µόνο από την Α είναι 
αντίστοιχα: 

Γιος  Ααββ 
Κόρη  ΑαΒβ 

 
ενώ οι πιθανοί γονότυποι του πατέρα είναι: 

Πατέρας  ΑΑΒβ ΑαΒβ 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 4 
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ii) Η ιδιότητα Α παρουσιάζει αυτοσωµικό επικρατή τύπο 
κληρονοµικότητας και η ιδιότητα Β φυλοσύνδετο υπολειπόµενο.  
Έστω ότι συµβολίζεται Α το επικρατές γονίδιο που ευθύνεται για την 

εκδήλωσή της ιδιότητας Α και α το αλληλόµορφο που δεν προσδίδει την 
ιδιότητα, ενώ Χβ το αλληλόµορφο που ευθύνεται για τη Β και ΧΒ το 
αλληλόµορφο του που δεν προσδίδει την ιδιότητα. 

Οι πιθανοί γονότυποι και φαινότυποι των διαφόρων ατόµων ως προς 
τις δύο ιδιότητες είναι: 

Ιδιότητα Α  Ιδιότητα Β 
Γονότυπος  Φαινότυπος   Γονότυπος  Φαινότυπος  

ΑΑ Ιδιότητα Α  ΧΒΧΒ - 
Αα Ιδιότητα Α  ΧΒΧβ - 
αα -  ΧβΧβ Ιδιότητα Β 
   ΧΒΥ - 
   ΧβΥ Ιδιότητα Β 

 
Ο πατέρας που χαρακτηρίζεται από την επικρατή ιδιότητα Α είναι 

πιθανό να έχει γονότυπο: 
Πατέρας  ΑΑΧΒΥ ΑαΧΒΥ 

 
Η µητέρα που χαρακτηρίζεται µόνο από την υπολειπόµενη ιδιότητα 

Β έχει γονότυπο: 
Μητέρα  ααΧβΧβ  

   
 Τα αρσενικά άτοµα κληρονοµούν το Χ φυλετικό χρωµόσωµα από τη 

µητέρα και το Υ από τον πατέρα, ενώ τα θηλυκά κληρονοµούν ένα Χ 
χρωµόσωµα από τη µητέρα και ένα από τον πατέρα. Συνεπώς η κόρη του 
ζεύγους αυτού θα είναι ετερόζυγη για την ιδιότητα Β, καθώς θα φέρει ένα 
Χβ αλληλόµορφο γονίδιο από τη µητέρα. 

 Ο γονότυπος του γιου, στον οποίο εκφράζονται αµφότερες οι 
ιδιότητες και της κόρης που χαρακτηρίζεται µόνο από την Α είναι 
αντίστοιχα: 

 
Γιος  ΑαΧβΥ 
Κόρη  ΑαΧΒΧβ 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 4 
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iii) Η ιδιότητα Α παρουσιάζει φυλοσύνδετο επικρατή τύπο   

κληρονοµικότηταςκαι η Β αυτοσωµικό υπολειπόµενο:  
Έστω ότι συµβολίζεται ΧΑ το επικρατές γονίδιο που ευθύνεται για 

την εκδήλωσή της ιδιότητας Α και Χα το αλληλόµορφο που δεν προσδίδει 
την ιδιότητα, ενώ β το αλληλόµορφο που ευθύνεται για τη Β και Β το 
αλληλόµορφο του που δεν προσδίδει την ιδιότητα. 

Οι πιθανοί γονότυποι και φαινότυποι των διαφόρων ατόµων ως προς 
τις δύο ιδιότητες είναι: 

 
Ιδιότητα Α  Ιδιότητα Β 

Γονότυπος  Φαινότυπος   Γονότυπος  Φαινότυπος  
ΧΑΧΑ Ιδιότητα Α  ΒΒ - 
ΧΑΧα Ιδιότητα Α  Ββ - 
ΧαΧα -  ββ Ιδιότητα Β  
ΧΑΥ Ιδιότητα Α    
ΧαΥ -    

 
Ο πατέρας που εκφράζει την επικρατή ιδιότητα Α είναι πιθανό να 

έχει γονότυπο: 
Πατέρας  ΧΑΥΒΒ ΧΑΥΒβ 

 
Η µητέρα στην οποία εκδηλώνεται µόνο η υπολειπόµενη ιδιότητα Β 

έχει γονότυπο: 
Μητέρα  ΧαΧαββ  

   
Από το γάµο των ατόµων αυτών γεννήθηκε ο γιος που χαρακτηρίζεται 

και από τις δύο ιδιότητες, οπότε εάν τα γονίδια κληρονοµούνται µε τον 
προαναφερθέντα τρόπο, θα έχει γονότυπο ΧΑΥββ. ∆εδοµένου ότι τα αρσενικά 
άτοµα κληρονοµούν το Χ χρωµόσωµα από τη µητέρα, η περίπτωση η 
ιδιότητα Α να κληρονοµείται µε φυλοσύνδετο τρόπο απορρίπτεται.  

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 4 
 
iv) Η ιδιότητα Α παρουσιάζει φυλοσύνδετο επικρατή τύπο 

κληρονοµικότητας και η Β φυλοσύνδετο υπολειπόµενο:  
Στην περίπτωση που αµφότερες οι ιδιότητες κληρονοµούνταν µε 

φυλοσύνδετο τρόπο, τα γονίδια θα βρίσκονταν συνδεδεµένα πάνω στο ίδιο 
χρωµόσωµα (το Χ), που από τα δεδοµένα του θέµατος αποκλείεται.  

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 4 
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Β.  

Μία αποικία είναι ένα σύνολο από µικροοργανισµούς που έχουν 
προέλθει από διαδοχικές διαιρέσεις ενός κυττάρου, όταν αυτό αναπτύσσεται 
σε στερεό θρεπτικό υλικό. 
 Τα βακτήρια του γένους Mycobacterium αποτελούν υποχρεωτικά 
αερόβιους µικροοργανισµούς, διότι απαιτούν για την ανάπτυξή τους υψηλή 
συγκέντρωση Ο2.  
 Η δηµιουργία αποικίας βακτηρίων Mycobacterium στο εργαστήριο 
πραγµατοποιείται µε τις ακόλουθες διαδοχικές διεργασίες: 

• Αποµόνωση βακτηρίου του γένους Mycobacterium. 
• Προετοιµασία θρεπτικού υλικού. Στο θρεπτικό υλικό περιέχονται τα 

θρεπτικά  συστατικά που εξασφαλίζουν πηγή άνθρακα, πηγή αζώτου 
και διάφορα µεταλλικά ιόντα. Ως πηγή άνθρακα είναι δυνατό να 
χρησιµοποιηθούν διάφορες οργανικές ενώσεις, όπως οι υδατάνθρακες, 
δεδοµένου ότι το µικρόβιο που πρόκειται να καλλιεργηθεί είναι 
ετερότροφος οργανισµός. Ως πηγή αζώτου χρησιµοποιούνται τα 
αµµωνιακά ή νιτρικά ιόντα ενώ τα µεταλλικά ιόντα είναι απαραίτητα 
για την πραγµατοποίηση των χηµικών αντιδράσεων και ως συστατικά 
διαφόρων µορίων.  Το θρεπτικό υλικό που θα χρησιµοποιηθεί για τη 
δηµιουργία αποικίας πρέπει να είναι στερεό. Προς το σκοπό αυτό 
παρασκευάζεται υγρό θρεπτικό υλικό από τη διάλυση των θρεπτικών 
συστατικών στο νερό, το οποίο αναµιγνύεται στη συνέχεια µε έναν 
πολυσακχαρίτη που προέρχεται από φύκη και ονοµάζεται άγαρ. Το 
άγαρ είναι υγρό σε θερµοκρασίες πάνω από 45ο C αλλά στερεοποιείται 
σε µικρότερες θερµοκρασίες. 

• Αποστείρωση του θρεπτικού υλικού και των σκευών που πρόκειται να 
χρησιµοποιηθούν για την αποφυγή της ανάπτυξης άλλων 
µικροοργανισµών στην καλλιέργεια. 

•  ∆ιαµόρφωση των κατάλληλων συνθηκών ανάπτυξης για το µικρόβιο. 
Στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι απαραίτητη η παρουσία οξυγόνου 
και η διαµόρφωση κατάλληλου pH. 

• Εµβολιασµός, µε τον οποίο ξεκινά η καλλιέργεια και αποτελεί την 
προσθήκη στο θρεπτικό υλικό του µικροοργανισµού που έχει 
αποµονωθεί. 

• Παραµονή των µικροοργανισµών σε κλίβανο, ο οποίος εξασφαλίζει 
σταθερή θερµοκρασία κατάλληλη για την ανάπτυξή τους. Με αυτόν 
τον τρόπο σε µικρό χρονικό διάστηµα, 12-76 ωρών παράγεται µεγάλος 
αριθµός µικροοργανισµών οπότε και προκύπτει η αποικία. 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 9 
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ΘΕΜΑ 4Ο  
i) Η µετάφραση του µορίου του mRNA πραγµατοποιείται από το 

5΄προς  το 3΄άκρο του. 
Συνεπώς η αλληλουχία βάσεων “διαβάζεται” ως: 

 5΄ ….UUAAUUGAUUGCGUA… 3΄ 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2 

Ο γενετικός κώδικας είναι κώδικας τριπλέτας, δηλαδή µία τριάδα 
νουκλεοτιδίων, που ονοµάζεται κωδικόνιο, κωδικοποιεί ένα αµινοξύ. 

Επιπλέον ο γενετικός κώδικας είναι συνεχής και µη 
επικαλυπτόµενος. Ο κώδικας είναι συνεχής διότι το mRNA διαβάζεται 
συνεχώς ανά τρία νουκλεοτίδια χωρίς να παραλείπεται κάποιο από αυτά και 
µη επικαλυπτόµενος διότι κάθε νουκλεοτίδιο ανήκει σε ένα µόνο κωδικόνιο.  

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 6(2X3) 
Σύµφωνα µε αυτά τα χαρακτηριστικά του κώδικα τα πιθανά 

κωδικόνια στο τµήµα mRNA που περιέχει τη συγκεκριµένη αλληλουχία 
είναι: 

α)   5΄… [UUA] [AUU] [GAU] [UGC] [GUA] … 3΄ 
β)   5΄ …[- -U] [UAA] [UUG] [AUU] [GCG] [UA -]… 3΄ 
γ)   5΄ ...[- UU] [AAU] [UGA] [UUG] [CGU] [A - -]… 3΄ 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 6(2X3) 
Ο γενετικός κώδικας έχει τρία κωδικόνια λήξης, τα UAG, UGA και 

UAA, η παρουσία των οποίων στο µόριο του mRNA οδηγεί στον τερµατισµό 
της σύνθεσης της πολυπεπτιδικής αλυσίδας. ∆εδοµένου ότι η συγκεκριµένη 
αλληλουχία µεταφράζεται πλήρως για τη σύνδεση αµινοξέων σε πρωτεΐνη, 
κανένα από τα κωδικόνια του τµήµατος δεν µπορεί να αποτελεί κωδικόνιο 
λήξης. Συνεπώς απορρίπτονται οι β) και γ) περιπτώσεις διότι σε κάθε µία 
από αυτές παρουσιάζονται κωδικόνια λήξης. 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2 
Από τη µετάφραση της αλληλουχίας: 

5΄… [UUA] [AUU] [GAU] [UGC] [GUA] … 3΄ 
προκύπτουν τα αµινοξέα: 

leu – ile  – asp – cys – val   
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 1 

 
 ii) Κατά τη µεταγραφή του γονιδίου το RNA συντίθεται 
συµπληρωµατικό προς τη µία αλυσίδα της διπλής έλικας του DNA του 
γονιδίου, η οποία ονοµάζεται µη κωδική. Η σύνθεση του RNA γίνεται 
αντιπαράλληλα µε τη µη κωδική αλυσίδα. Η συµπληρωµατική αλυσίδα του 
γονιδίου, η κωδική, φέρει συνεπώς την ίδια αλληλουχία µε το RNA, εκτός 
από τις θέσεις όπου η κωδική έχει ως βάση την Τ, όπου στο RNA υπάρχει U. 
Αντικατάσταση της C από T στο αντίστοιχο τµήµα της κωδικής αλυσίδας του 
γονιδίου, σηµαίνει ότι η µοναδική C του τµήµατος αντικαθίσταται από U. Η 
νέα αλληλουχία του mRNA που προκύπτει από τη µετάλλαξη είναι: 

5΄… [UUA] [AUU] [GAU] [UGU] [GUA] … 3΄ 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 4 

Η µετάλλαξη που συνέβη είναι σιωπηλή διότι το κωδικόνιο που 
προέκυψε (UGU) κωδικοποιεί το ίδιο αµινοξύ µε το αρχικό (UGC), τη ser. 
Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι ο γενετικός κώδικας είναι εκφυλισµένος, 
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καθώς µε εξαίρεση δύο αµινοξέα (µεθειονίνη και τρυπτοφάνη) τα υπόλοιπα 
18 κωδικοποιούνται από δύο µέχρι και έξι διαφορετικά κωδικόνια. Τα 
κωδικόνια που κωδικοποιούν το ίδιο αµινοξύ ονοµάζονται συνώνυµα. 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2 
Επιπλέον το mRNA µεταφέρεται από το βακτήριο σε εκχυλίσµατα 

φυτικών κυττάρων και παράγεται η ίδια πρωτεΐνη διότι ο γενετικός κώδικας 
είναι σχεδόν καθολικός. Όλοι οι οργανισµοί έχουν τον ίδιο γενετικό κώδικα. 
Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι το mRNA από οποιονδήποτε οργανισµό µπορεί  
να µεταφραστεί σε εκχυλίσµατα φυτικών, ζωικών ή βακτηριακών κυττάρων 
in vitro και να παραγάγει την ίδια πρωτεΐνη. 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 2 
 


