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Β2. Αντιςτοιχεί ςε προκαρυωτικό κφτταρο διότι βλζπουμε ότι ζχει αρχίςει θ μετάφραςθ του mRNA πριν 
ολοκλθρωκεί θ μεταγραφι. Αυτό ςυμβαίνει μόνο ςε προκαρυωτικά κφτταρα όπου δεν υπάρχει 
πυρθνικι μεμβράνθ. Επιπλζον, ςτα προκαρυωτικά κφτταρα δεν υπάρχουν αςυνεχι γονίδια, δθλαδι 
δεν απαιτείται ωρίμανςθ του mRNA. Ζτςι, το mRNA αρχίηει να μεταφράηεται πριν ακόμα ολοκλθρωκεί 
θ μεταγραφι του. 
 
Β3. H χοριακι γοναδοτροπίνθ χορθγείται με ζνεςθ ςε ποντίκι και «προκαλεί ανοςολογικι αντίδραςθ … 
που παράγουν μονοκλωνικά αντιςϊματα» (ςελ. 123 βιβλίου). Σα μονοκλωνικά αντιςϊματα που 
παράγονται αναγνωρίηουν τθ ςυγκεκριμζνθ ορμόνθ και μποροφν να ςυνδεκοφν με αυτι για να γίνει, 
ζτςι, θ εξακρίβωςθ μιασ πικανισ κφθςθσ. 
(Καλό είναι να γίνει εκτενζςτερθ αναφορά ςτα υβριδϊματα, δθλαδι «Σα Β-λεμφοκφτταρα δεν 
επιβιϊνουν για πολφ ζξω απ’ τα ςϊμα … μεγάλεσ ποςότθτεσ ενόσ μονοκλωνικοφ αντιςϊματοσ» ςελ. 
123 βιβλίου). 
 
Β4. Θ γονιδιωματικι βιβλιοκικθ είναι ςφνολο βακτθριακϊν κλϊνων που φζρουν το ςυνολικό DNA 
(γονιδίωμα) ενόσ κυττάρου – δότθ. Σόςο το μυϊκό όςο και το θπατικό κφτταρο ζχουν το ίδιο DNA αφοφ 
απομονϊκθκαν από τον ίδιο οργανιςμό. (Φζρουν και τα δφο το DNA που ζφερε το ηυγωτό που ζδωςε 
αυτόν τον οργανιςμό). Επίςθσ, τόςο το μυϊκό όςο και το θπατικό, είναι ςωματικά κφτταρα, δθλαδι 
φζρουν τθν ίδια ποςότθτα πυρθνικοφ DNA (αν βρίςκονται ςτθν ίδια φάςθ του κυτταρικοφ κφκλου). 
Επειδι χρθςιμοποιικθκαν και τα ίδια ζνηυμα και τεχνικζσ, οι γονιδιωματικζσ βιβλιοκικεσ αυτϊν των 
κυττάρων δεν κα διαφζρουν. 
 
 
 
 



 

Αντίκετα, «οι cDNA βιβλιοκικεσ περιζχουν αντίγραφα των mRNA … δθλαδι των εξωνίων» ςελ. 64 
βιβλίο. Επειδι ςε κάκε κυτταρικό τφπο, ςτουσ πολυκφτταρουσ οργανιςμοφσ, εκφράηονται διαφορετικά 
γονίδια, οι cDNA βιβλιοκικεσ των 2 παραπάνω κυττάρων κα διαφζρουν, διότι θ κάκε βιβλιοκικθ κα 
ζχει γονίδια πρωτεϊνϊν που παράγονται μόνο ςτο ςυγκεκριμζνο κυτταρικό τφπο. Βζβαια, υπάρχουν και 
γονίδια που κωδικοποιοφν πρωτεΐνεσ που είναι παροφςεσ ςε όλα τα κφτταρα του οργανιςμοφ  *όπωσ 
κάποια ζνηυμα ι άλλεσ πρωτεΐνεσ (π.χ. ιςτόνεσ)+. Αυτά τα γονίδια κα βρίςκονται κλωνοποιθμζνα και 
ςτισ 2 cDNA βιβλιοκικεσ.  
  
   
ΘΕΜΑ Γ 
 
Γ1. Σο πρϊτο βιμα τθσ γονιδιακισ ζκφραςθσ είναι θ μεταγραφι. Για να ξεκινιςει θ μεταγραφι 
απαιτείται ο ςωςτόσ ςυνδυαςμόσ μεταγραφικϊν παραγόντων (που προφανϊσ υπάρχουν ςτα κφτταρα 
των μαςτικϊν αδζνων) και ζνασ υποκινθτισ πριν τθν αρχι του γονιδίου.  
Σο γονίδιο τθσ καηεΐνθσ εκφράηεται ςτα κφτταρα του μαςτικοφ αδζνα του ηϊου. Αυτό ςθμαίνει ότι 
υπάρχει, πριν, ο κατάλλθλοσ υποκινθτισ που τον αναγνωρίηουν οι μεταγραφικοί παράγοντεσ και ζτςι 
προςδζνεται ςε αυτόν θ RNA πολυμεράςθ για να ξεκινιςει θ μεταγραφι. Με τθν ειςαγωγι του 
επικυμθτοφ γονιδίου (τθσ α1-αντικρυψίνθσ) μζςα ςτο γονίδιο τθσ καηεΐνθσ, εξαςφαλίηουμε τθ 
δυνατότθτα μεταγραφισ του επικυμθτοφ γονιδίου.    
΢τθ ςυνζχεια κα ακολουκιςουν τα υπόλοιπα βιματα τθσ γονιδιακισ ζκφραςθσ και τελικά κα 
παραλάβουμε μια πρωτεΐνθ (α1-αντικρυψίνθ) ίδια με τθν ανκρϊπινθ διότι τα κφτταρα του ηϊου είναι 
ευκαρυωτικά οπότε μποροφν να γίνουν και οι τελικζσ τροποποιιςεισ (μετά τθ μετάφραςθ) τθσ 
πρωτεΐνθσ. 
 
Γ2. Θ ΕcoRI αναγνωρίηει τθν αλλθλουχία  
5’GAATTC3’ 
3’CTTAAG5’ 
΢το δίκλωνο DNA και κόβει μεταξφ G και Α με κατεφκυνςθ 5ϋ→3. ΢υνεπϊσ ζχουμε:  
5’ AATTCCGCAATTAA 3’ 
          3’ GGCGTTAATT 5’ 
Αυτό το τμιμα DNA δε μπορεί να κλωνοποιθκεί με τθ βοικεια πλαςμιδίου διότι διακζτει ζνα 
μονόκλωνο άκρο – αντί για δφο που απαιτοφνται.  
Στο κομμζνο με την ίδια περιοριςτική ενδονουκλζαςη πλαςμίδιο θα υπάρχουν 2 μονόκλωνα άκρα:  
5’…G3’                        +  5’AATTC…3’    
3’…CTTAA5’                                         3’G…5’ 

  
Γ3. Οι γονότυποι των ατόμων είναι:  
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Σο παιδί Π1  δεν φζρει κανζνα αντιγόνο, δθλαδι είναι γονότυπου ii. Θα ζχει κλθρονομιςει ζνα 
αλλθλόμορφο από κάκε γονζα, δθλαδι ο πατζρασ του είναι ο ΢2 . 
 

Σο παιδί Π2  κλθρονόμθςε αλλθλόμορφο   υποχρεωτικά από τον πατζρα ΢1 . 
 
(Να γίνει αναφορά ςτα αλλθλόμορφα που ελζγχουν τισ ομάδεσ αίματοσ ςτον άνκρωπο ςφμφωνα με το 
ςφςτθμα ΑΒΟ. 
 
 



 

Γ4. Μετά τθν προςκικθ τθσ λακτόηθσ ξεκινά θ παραγωγι ενηφμων για τθ διάςπαςι τθσ, εκφράηεται 
δθλαδι το οπερόνιο τθσ λακτόηθσ. Ζτςι παράγεται ςυνεχϊσ ζνα επιπλζον mRNA το οποίο όταν 
μεταφράηεται δίνει τα 3 ζνηυμα που κα διαςπάςουν τθ λακτόηθ ςε γλυκόηθ και γαλακτόηθ. 
΢χολ. Βιβλίο ςελ. 44-45:  «Σο οπερόνιο τθσ λακτόηθσ … τριϊν γονιδίων». 
Μετά τθ διάςπαςθ όλθσ τθσ λακτόηθσ το οπερόνιο επανζρχεται ςε καταςτολι, οπότε δεν παράγονται 
επιπλζον μόρια mRNA, γι’ αυτό θ ποςότθτα mRNA ςτακεροποιείται. 
 
 

ΘΕΜΑ Δ 

 
Δ1. ΢το φυςιολογικό γονίδιο των β-αλυςίδων τθσ HbA το κωδικόνιο που κωδικοποιεί το 6ο αμινοξφ 
είναι GAG ςτθν κωδικι αλυςίδα. (Εδϊ, αυτό κα είναι το 7ο κωδικόνιο, αφοφ το αμινοξφ που 
κωδικοποιείται από το 1ο κωδικόνιο αφαιρείται).  
΢το πακολογικό αλλθλόμορφο υπεφκυνο για δρεπανοκυτταρικι αναιμία (βs), αντί για GAG ζχουμε GTG 
ςτθ κζςθ αυτι (ςτθν κωδικι αλυςίδα). 
Άρα το Ι αντιςτοιχεί ςτο βs αλλθλόμορφο 
και το IΙI αντιςτοιχεί ςτο φυςιολογικό αλλθλόμορφο. 

 
Δ2. Ναι, διότι ςτο II παρατθροφμε ότι ζχει γίνει προςκικθ βάςθσ (C ςτθν κωδικι αλυςίδα), με 
αποτζλεςμα να χακεί το κωδικόνιο ζναρξθσ ATG τθσ κωδικισ. ΢υνεπϊσ δεν κα ξεκινά θ μετάφραςθ του 
παραγόμενου mRNA οπότε δεν κα παράγονται β-αλυςίδεσ.  
(Γνωρίηουμε ότι υπάρχουν πολλαπλά αλλθλόμορφα υπεφκυνα για β-καλαςςαιμία και οι μεταλλάξεισ 
ςε αυτά μπορεί να είναι προςκικεσ, ελλείψεισ ι αντικαταςτάςεισ). 
 
Δ3. α, β: Παρατθρϊ ότι τα πρωταρχικά τμιματα i και ii είναι ςυμπλθρωματικά και αντιπαράλλθλα προσ 
τθν αλυςίδα Β. Άρα, αφοφ ςε αυτι τθν αλυςίδα υπάρχουν δφο πρωταρχικά τμιματα, αυτι κα 
αντιγράφεται αςυνεχώσ. 
 

΢τθν αλυςίδα Α υπάρχει μόνο ζνα ςυμπλθρωματικό πρωταρχικό τμιμα (το ii), άρα αυτι κα 
αντιγράφεται ςυνεχώσ. 
 

΢φμφωνα με τα παραπάνω, θ κζςθ ζναρξθ τθσ αντιγραφισ, ς’  αυτι τθ διχάλα, βρίςκεται ςτθ κζςθ Τ. 
 
γ: Πρϊτο ςυντίκεται το πρωταρχικό τμιμα iii ςτθν αςυνεχι αλυςίδα. 
 
Δ4. Σόςο θ β-καλαςςαιμία όςο και θ δρεπανοκυτταρικι αναιμία ελζγχονται από αυτοςωμικά 
υπολειπόμενα αλλθλόμορφα του φυςιολογικοφ γονιδίου που κωδικοποιεί τισ β-αλυςίδεσ τθσ HbA. 
Θζτω Β → φυςιολογικό αλλθλόμορφο υπεφκυνο για κανονικζσ β-αλυςίδεσ 
 β → πακολογικό αλλθλόμορφο υπεφκυνο για β-καλαςςαιμία 
 βs 

→ πακολογικό αλλθλόμορφο υπεφκυνο για δρεπανοκυτταρικι αναιμία 
 

Γονείσ: s      

 Β βs 

Β BB Bβs 

β Bβ ββs 

 

΢τθ διαςταφρωςθ ιςχφει ο 1οσ νόμοσ του Mendel (ςελ. 75 ςχολ. βιβλίου). 
Άρα, οι απόγονοι τθσ διαςταφρωςθσ κα είναι:   
1 1 1 1
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s s       

δθλαδι 
3

4
 πικανότθτα για υγιζσ και 

1

4
 πικανότθτα για αςκενζσ άτομο. 
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