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Πανελλαδικές εξετάσεις 2019 
Ενδεικτικές απαντήσεις στο μάθημα «ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ» 

Θέμα Α 

Α1:α 

Α2:β 

Α3:γ 

Α4:γ 

Α5:β 

Θέμα Β 

Β1: 1-ζ, 2-στ, 3-α, 4-ε, 5-β, 6-δ 

Β2: Η DNA πολυμεράση προκειμένου να συνθέσει DNA απαιτεί ελεύθερο 3΄-ΟΗ από το οποίο θα αρχί-

σει να προσθέτει δεοξυριβονουκλεοτίδια κατά την κατεύθυνση 5’→3’ καθώς και πρότυπη αλυσίδα (μήτρα 

DNA). Σύνθεση DNA θα παρατηρηθεί μόνο στην περίπτωση Α καθώς ικανοποιούνται και οι δύο προη-

γούμενες προϋποθέσεις. Για να ολοκληρωθεί όμως η σύνθεση αυτή στο τέλος θα απαιτηθεί και η πα-

ρουσία του ενζύμου DNA δεσμάση. Στην περίπτωση Β αν και είναι διαθέσιμη μήτρα δεν παρέχεται 3’ ε-

λεύθερο άκρο, ενώ στη Γ δεν μπορεί η αντιγραφή να αρχίσει από 5’ ελεύθερο άκρο. 

Β3.  

Α. Το άτομο είναι θηλυκό καθώς δεν διαθέτει Υ χρωμόσωμα (η παρουσία του Υ καθορίζει το αρσενικό 

άτομο). 

Β. Σύνδρομο Turner (ΧΟ) 

γ. Τα άτομα με το σύνδρομο Turner δεν εμφανίζουν δευτερογενή χαρακτηριστικά του φύλου, παρ’ όλο 

που έχουν φαινότυπο θηλυκού ατόμου, και είναι στείρα. 

δ. 90 μόρια DNA. Κάθε μεταφασικό χρωμόσωμα στον καρυότυπο διαθέτει δύο αδελφές χρωματίδες, δη-

λαδή δύο μόρια δίκλωνου DNA. 

Β4. 

Στόχος γονιδιακής θεραπείας: Η γενετική διόρθωση της βλάβης (Σχολικό βιβλίο σελ. 127) 

Προϋποθέσεις για την εφαρμογή της γονιδιακής θεραπείας: 

• Εντοπισμός της θέσης του γονιδίου που είναι υπεύθυνο για την ασθένεια (Χαρτογράφηση) 

• Κλωνοποίηση του φυσιολογικού) γονιδίου 

• Το φυσιολογικό γονίδιο πρέπει να είναι επικρατές 

• Προσδιορισμός των κυττάρων που εμφανίζουν τη βλάβη από την ασθένεια και πρόσβαση σε αυ-

τά (είτε ex vivo είτε in vivo) 

• Δυνατότητα δημιουργίας του κατάλληλου φορέα για τη είσοδο του γονιδίου στο κύτταρο. 

• Μονογονιδιακή ασθένεια. 
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Θέμα Γ  

Γ1. Πρόκειται για μελέτη δύο χαρακτηριστικών με τα υπεύθυνα γονίδια να εδράζονται σε διαφορετικά 

ζεύγη ομολόγων χρωμοσωμάτων (και κατά συνέπεια ισχύει ο δεύτερος νόμος του Mendel). Εξετάζοντας 

την αναλογία φύλου και θεωρώντας ότι ο φυλοκαθορισμός γίνεται όπως στον άνθρωπο (σε αντίθετη πε-

ρίπτωση θα έπρεπε να είχε επισημανθεί ο τρόπος φυλοκαθορισμού) διαπιστώνουμε ότι η αναλογία φύ-

λου αποκλίνει από το αναμενόμενο 1♀:1♂ και μετατρέπεται σε 2♀:1♂. Το συγκεκριμένο στοιχείο παρα-

πέμπει σε φυλοσύνδετο υπολειπόμενο θνησιγόνο γονίδιο το οποίο οδηγεί στο θάνατο τους μισούς αρσε-

νικούς απογόνους. 

Σε ότι αφορά στο χρώμα, παρατηρούμε 3 φαινοτύπους, κίτρινο, άσπρο και μαύρο. Το άσπρο εμφανίζε-

ται μόνο στους απογόνους χωρίς να εκδηλώνεται στους γονείς. Πρόκειται για πολλαπλά αλληλόμορφα 

γονίδια (στο σημείο αυτό τονίζεται ότι μπορεί να αποδειχθεί ότι δεν είναι δυνατό να έχουμε φαινόμενο συ-

νεπικράτησης ή ατελούς επικράτησης ως εξής: στις περιπτώσεις αυτές απαιτούνται δύο γονίδια ώστε οι 

δύο φαινότυποι να οφείλονται σε ομοζυγωτία ενώ το τρίτος σε ετεροζυγωτία. Καθώς οι γονείς διαφέρουν 

φαινοτυπικά είτε θα είναι και οι δύο ομοζυγώτες είτε ένας ομοζυγώτης και ένας ετεροζυγώτης οπότε δεν 

δικαιολογείται η αναλογία 1:2:1 στους απογόνους). 

Παρατηρούμε στους απογόνους την αναλογία φαινοτύπων 1 μαύρο:2 κίτρινα:1 άσπρο η οποία διατηρεί-

ται και σε κάθε φύλο ξεχωριστά. Κατά συνέπεια τα γονίδια είναι αυτοσωμικά (η αναλογία 1:2:1 στα αρσε-

νικά θα αρκούσε). Έστω ότι τα τρία γονίδια που είναι υπεύθυνα για τα χρώματα κίτρινο, μαύρο και ά-

σπρο είναι ΙΚ, ΙΜ και ΙΑ αντίστοιχα. Οι γονείς πρέπει να φέρουν το γονίδιο ΙΑ για να μπορούν να προκύ-

ψουν άσπροι απόγονοι. Η σειρά επικράτησης των γονιδίων είναι: ΙΚ>ΙΜ>ΙΑ 

Η διασταύρωση είναι (στο γραπτό να γίνει αναλυτικά): 

ΙΚΙΑ x ΙΜΙΑ 

Γονοτυπική αναλογία απογόνων: 

1ΙΚΙΜ:1ΙΚΙΑ:1ΙΜΙΑ:1ΙΑΙΑ 

Φαινοτυπική αναλογία απογόνων: 

1 μαύρο : 2  κίτρινα :1 άσπρο 

To δεύτερο γνώρισμα είναι το φυλοσύνδετο που οδηγεί σε θάνατο τα μισά αρσενικά. Το θνησιγόνο γονί-

διο εδώ είναι υπολειπόμενο (Χβ) και το θηλυκό άτομο είναι φορέας του. Το γονίδιο που είναι υπεύθυνο 

για τη σύνθεση της πρωτεΐνης Α είναι το ΧΒ. Η διασταύρωση και οι σχετικοί γονότυποι) είναι: 

♀ΧΒΧβ x ♂ΧΒΥ 

Συνολικά η διασταύρωση και για τα δύο γνωρίσματα: 

♀ΙΚΙΑΧΒΧβ x ♂ΙΜΙΑΧΒΥ 

Γ2. Η επιθυμητή διασταύρωση είναι μεταξύ θηλυκού με μικρό μήκος κεραιών (υπολειπόμενος χαρακτή-

ρας) και αρσενικού με μεγάλο μήκος κεραιών (επικρατής χαρακτήρας). Αν το γονίδιο είναι αυτοσωμικό 

όλοι οι απόγονοι ανεξαρτήτως φύλου θα έχουν μεγάλο μήκος κεραιών ενώ αν είναι φυλοσύνδετο τότε οι 

θηλυκοί θα έχουν μεγάλο μήκος ενώ οι αρσενικοί μικρό. 

♀ΧαΧα x ♂ΧΑΥ→1ΧΑΧα:1ΧαΥ 

♀ΙαΙα x ♂ΙΑΙΑ→ΙΑΙα 

Γ3. Η θέση αναγνώρισης της Ε1 βρίσκεται μέσα στο γονίδιο της β-γαλακτοζιδάσης που φέρει το πλασμί-

διο. Άρα η ενσωμάτωση του γονιδίου στη θέση αυτή βγάζει εκτός λειτουργίας το συγκεκριμένο γονίδιο 
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και κατ’ επέκταση κάνει αδύνατη την επιβίωση του βακτηρίου σε περιβάλλον λακτόζης επειδή δεν διαθέ-

τει λειτουργικό το συγκεκριμένο οπερόνιο σε κανένα σημείο του γενετικού του υλικού. Επιπλέον όσα βα-

κτήρια δεν δέχονται πλασμίδιο είναι αδύνατο να επιβιώσουν παρουσία του αντιβιοτικού αμπικιλίνη. 

Με βάση τα παραπάνω, στην καλλιέργεια Α περιλαμβάνονται όσες αποικίες προέρχονται από βακτήρια 

που έχουν μετασχηματιστεί από οποιουδήποτε τύπου πλασμίδιο (ανθεκτικά στην αμπικιλίνη ενώ δεν 

απαιτείται η λειτουργία του οπερονίου της λακτόζης) και στην καλλιέργεια Β όσες περιλαμβάνουν βακτή-

ρια που δέχθηκαν μη ανασυνδυασμένο πλασμίδιο (1,2,4,6) ώστε να λειτουργεί το γονίδιο της β-

γαλακτοζιδάσης και να επιβιώνουν παρουσία λακτόζης. Οι αποικίες 3,5,7 της καλλιέργειας Α περιέχουν 

αποκλειστικά βακτήρια που δέχθηκαν ανασυνδυασμένο πλασμίδιο. 

Θέμα Δ 

Επειδή ως δεδομένο αποκλείεται η διερεύνηση φυλοσύνδετης επικρατούς κληρονομικότητας, τα εναλλα-

κτικά ενδεχόμενα είναι η αυτοσωμική επικρατής, η αυτοσωμική υπολειπόμενη και η φυλοσύνδετη υπο-

λειπόμενη. (ο μαθητής μπορεί να αναφέρει αν επιθυμεί και τη μιτοχονδριακή και την ολανδρική τις οποίες 

μπορεί πολύ εύκολα να αποκλείσει) 

Το φυσιολογικό γονίδιο δεν τέμνεται από την EcoRI και κατά συνέπεια εμφανίζει το μέγιστο διαθέσιμο 

μήκος ως τμήμα DNA (1000ΖΒ) ενώ από το μεταλλαγμένο επειδή δημιουργείται μία θέση αναγνώρισης 

προκύπτουν δύο τμήματα (600 και 400ΖΒ). Από τα δεδομένα προκύπτει ότι το άτομο ΙΙ2 διαθέτει μόνο το 

φυσιολογικό γονίδιο ενώ το άτομο ΙΙ1 μόνο το μεταλλαγμένο. Με βάση όλα τα παραπάνω προκύπτει ότι: 

• Αποκλείεται να έχουμε αυτοσωμική επικρατή κληρονομικότητα καθώς το άτομο ΙΙ1 δεν θα μπο-

ρούσε να φέρει μόνο μεταλλαγμένα αλληλόμορφα μια που η μητέρα του δεν διαθέτει τέτοιο γονί-

διο καθώς δεν πάσχει. 

• Αποκλείεται να έχουμε αυτοσωμική υπολειπόμενη κληρονομικότητα γιατί το άτομο ΙΙ2 φέρει μόνο 

φυσιολογικά αλληλόμορφα ενώ ο πατέρας του δεν διαθέτει κανένα τέτοιο. 

• Τα αποτελέσματα για τα άτομα ΙΙ1 και ΙΙ2 μπορούν να προκύψουν για την περίπτωση φυλοσύν-

δετου υπολειπόμενου γονιδίου καθώς αυτό δεν μεταβιβάζεται από τον πατέρα στο γιο. 

(Για τα παραπάνω να γίνουν και οι διασταυρώσεις) 

Δ2. Γονότυποι παιδιών 

ΙΙ1: ΧαΧα: θα πάσχει 

ΙΙ2: ΧΑΥ: δεν θα πάσχει 

Δ3. Ο πατέρας αφού πάσχει θα πρέπει να έχει γονότυπο ΧαΥ ενώ η μητέρα για να αποκτά κόρη που 

πάσχει ενώ η ίδια είναι υγιής πρέπει να είναι ετερόζυγη (ΧΑΧα). Άρα ο πατέρας θα εμφανίζει τμήματα 600 

και 400ΖΒ ενώ η μητέρα τμήματα 1000, 600 και 400ΖΒ. 

Δ4. 

α. 5’…… CGAACGATGCCAGTCTGAATTCACGGA………3’ 

β. Το ότι περιλαμβάνεται το κωδικόνιο έναρξης καθορίζει και τα άκρα της αλληλουχίας που δόθηκε αλλά 

υποδεικνύει και το αναγνωστικό πλαίσιο. Το γονίδιο επίσης είναι ευκαρυωτικής προέλευσης και δεν 

γνωρίζουμε αν περιλαμβάνει εσώνιο. Η μετάλλαξη αντικατάστασης μίας βάσης δημιούργησε θέση ανα-

γνώρισης για την EcoRI (μοναδικός υποψήφιος είναι η αλληλουχία 5’CAATTC3’ της κωδικής αλυσίδας 

που μετατράπηκε σε 5’GAATTC3’ με αντικατάσταση του 17ου νουκλεοτιδίου από το 5’ προς το 3’ άκρο). 
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Αν το εσώνιο δεν ληφθεί υπόψη, δημιουργείται κωδικόνιο λήξης με αποτέλεσμα τον πρόωρο τερματισμό 

της πρωτεϊνοσύνθεσης και την αδυναμία παραγωγής πρωτεΐνης. (Στο σημείο αυτό κάποιοι μαθητές θα 

μπορούσαν να αναλύσουν περαιτέρω και την περίπτωση πιθανής μη αποκοπής του εσωνίου με ίδια τελι-

κά αποτελέσματα με την προηγούμενη περίπτωση) 

 


