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Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ
ΘΕΤΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ

ΒΙΟΛΟΓΙΑ

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ  1Ο
1. δ
2. γ
3. α
4. δ
5. β

ΘΕΜΑ  2Ο
1. Σελ.  13  σχολικού  βιβλίου,  από  «Η  απάντηση  δόθηκε  το  1944 …  ήταν  το  DNA».
2. Σελ.  59  σχολικού  βιβλίου,  από  «Βακτήρια  - ξενιστές  …  ανθεκτικότητα  στο

συγκεκριµένο  αντιβιοτικό».
3. Όπως  συµβαίνει  µε  όλους  τους  οργανισµούς,  έτσι  και  µε   τους  µικροοργανισµούς,  για

να αναπτυχθούν  είναι  απαραίτητο  να  µπορούν  να  προµηθεύονται  από  το  περιβάλλον
τους  µια  σειρά  θρεπτικών  συστατικών.  Σ’  αυτά  περιλαµβάνονται  ο  άνθρακας,  το
άζωτο,  διάφορα  µεταλλικά  ιόντα  και  το  νερό.  Η  πηγή    άνθρακα  για  τους  αυτότροφους
µικροοργανισµούς  είναι  το  διοξείδιο  του  άνθρακα  της   ατµόσφαιρας,  ενώ  για  τους
ετερότροφους  διάφορες   οργανικές ενώσεις  όπως  οι  υδατάνθρακες.  Η  πηγή  αζώτου  για
τους  περισσότερους  µικροοργανισµούς  είναι  τα  αµµωνιακά  ή  τα  νιτρικά  ιόντα  (ΝΟ3

-).
Τέλος  τα  µεταλλικά ιόντα είναι  απαραίτητα  για  την  πραγµατοποίηση  των  χηµικών
αντιδράσεων  στο  κύτταρο  και ως  συστατικά  διαφόρων  µορίων.
Για  την  ανάπτυξη  µιας  καλλιέργειας   χρησιµοποιούνται  τεχνητά  θρεπτικά  υλικά,  τα
οποία  µπορεί  να  είναι  υγρά  ή  στερεά.  Τα  υγρά  θρεπτικά  υλικά  περιέχουν όλα  τα
θρεπτικά  συστατικά  διαλυµένα  στο  νερό.  Τα  στερεά  θρεπτικά  υλικά  παρασκευάζονται
µε  ανάµιξη  του  υγρού  θρεπτικού  υλικού  µε  έναν  πολυσακχαρίτη  που  προέρχεται  από
φύκη,  το  άγαρ.  Το  άγαρ  είναι  ρευστό σε  θερµοκρασίες  πάνω  από  45ο C αλλά
στερεοποιείται  σε  µικρότερες  θερµοκρασίες.  Μία  καλλιέργεια  ξεκινάει  µε  την  προσθήκη
µικρής  ποσότητας  κυττάρων  στο  θρεπτικό  υλικό,  µία  διαδικασία  που  ονοµάζεται
εµβολιασµός.

4. Σελ.  119 και  120  σχολικού  βιβλίου,  η  παράγραφος  µε  τίτλο  «Θεραπευτικά».

ΘΕΜΑ  3Ο
Α.   Ο  ειδικός  επιστήµονας  είναι  σε  θέση  να  συµβουλέψει  τους  ενδιαφερόµενους,  µόνο  όταν
διαθέτει  τα  απαραίτητα  στοιχεία  που  του  επιτρέπουν  να  γνωρίζει  τη  συγκεκριµένη  γενετική
ασθένεια,  τη  συχνότητα εµφάνισης  της,  τον  τρόπο  µε  τον οποίο  κληρονοµείται,  τις  επιπτώσεις
στα  άτοµα  που  πάσχουν  από  αυτή,  τους  τρόπους  αντιµετώπισης  κ.ά.
Μία  µέθοδος  που µπορεί  να  χρησιµοποίησε  για  να  διαπιστώσει  το  γονότυπο  του  ζευγαριού,
είναι  το  γενεαλογικό  δένδρο.
Ο  καθοδηγητής  θα  εξηγήσει  στους  υποψήφιους  γονείς  ότι  η  ασθένεια  κληρονοµείται  µε
αυτοσωµικό  υπολειπόµενο  τρόπο  και  ότι    προκαλείται  από  την  έλλειψη  του  ενζύµου  που  στα
φυσιολογικά  άτοµα  µετατρέπει  το  αµινοξύ  φαινυλαλανίνη  σε  τυροσίνη,  µε  αποτέλεσµα  τη
συσσώρευση  φαινυλαλανίνης.  Στα άτοµα  που  είναι  οµόζυγα  για  το  υπολειπόµενο  µεταλλαγµένο
γονίδιο  παρεµποδίζεται  η  φυσιολογική  ανάπτυξη  και  λειτουργία  των  κυττάρων  του  εγκεφάλου,
µε  συνέπεια  τη  διανοητική  καθυστέρηση.  Εάν  η  ασθένεια  ανιχνευτεί  νωρίς,  κατά   την  νεογνική
ηλικία,  τότε  η  εµφάνιση  των  συµπτωµάτων  που  σχετίζονται  µε  αυτήν  µπορεί  να  αποφευχθεί  µε
τη  χρησιµοποίηση,  εφ’  όρου  ζωής,  κατάλληλου  διαιτολογίου  µε  περιορισµένη  ποσότητα
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φαινυλαλανίνης.  Επειδή οι  γονείς  είναι  ετερόζυγοι,  η  πιθανότητα  να  αποκτήσουν  παιδί  µε
φαινυλκετονουρία  είναι  25%.
Επειδή  υπάρχει  αυξηµένη  πιθανότητα  το  έµβρυο  να  πάσχει  από  φαινυλκετονουρία,  είναι
απαραίτητη  η  διενέργεια  προγεννητικού  ελέγχου.  Με  βάση  τα  αποτελέσµατα  του  προγεννητικού
ελέγχου  καλούνται  οι  γονείς  να  αποφασίσουν,  στην  περίπτωση  που  το  έµβρυο  πάσχει  από
φαινυλκετονουρία,  τη  διακοπή  της  κύησης  ή  όχι.
Β.  Ο  προγεννητικός  έλεγχος  µπορεί  να  πραγµατοποιηθεί  µε  δύο  τρόπους:
Ι.  Με  την  αµνιοπαρακέντηση
   Με  αµνιοπαρακέντηση  λαµβάνεται  από  τον  αµνιακό  σάκο,  µε  τη  βοήθεια  βελόνας,
µικρή  ποσότητα  αµνιακού  υγρού.    Μέσα  σε  αυτόν  βρίσκονται  εµβρυϊκά  κύτταρα.  Τα
κύτταρα  αυτά  µπορούν  να  χρησιµοποιηθούν  για:
α.  την  ανάλυση  του  DNA
β.  τη  βιοχηµική  ανάλυση  ορισµένων  πρωτεϊνών  και  ενζύµων  που  συµµετέχουν  στη  µετατροπή
της  φαινυλαλανίνης  σε  τυροσίνη.
Η  αµνιοπαρακέντηση  πραγµατοποιείται  από τη  12η – 16η  εβδοµάδα  της  κύησης  και  αποτελεί
έναν  ασφαλή  και  αξιόπιστο  τρόπο  διάγνωσης  των  γενετικών  ανωµαλιών.  Εκτός  από  την
φαινυλκετονουρία  µε  αµνιοπαρακέντηση  µπορεί  να  ελεγχθεί  η  ύπαρξη  περισσοτέρων  από  100
γενετικών  ανωµαλιών.

ΙΙ.  Με  λήψη  χοριακών  λαχνών
Η  λήψη  χοριακών  λαχνών  αποτελεί  εναλλακτική  µέθοδο  προγεννητικού  ελέγχου.
Πραγµατοποιείται  συνήθως  την  9η – 12η εβδοµάδα   της  κύησης  και  περιλαµβάνει  τη  λήψη
εµβρυϊκών  κυττάρων  από  τις  προεκβολές  (λάχνες)  του  χόριου  (εµβρυϊκή  µεµβράνη  που
συµµετέχει  στο  σχηµατισµό  του  πλακούντα).  Από  τις  χοριακές  λάχνες  παίρνουµε  κύτταρα
που  µπορεί  να  χρησιµοποιηθούν  για  βιοχηµικές αναλύσεις  και  ανάλυση  του  DNA, ώστε  να
διαπιστωθεί  εάν  το  έµβρυο  πάσχει  από  φαινυλκετονουρία.  
Η  λήψη  χοριακών  λαχνών  µας  δίνει  τη  δυνατότητα  έγκαιρης  διάγνωσης.
Στην  περίπτωση  που  διαπιστωθεί  ότι  υπάρχει  στο έµβρυο η  συγκεκριµένη  ασθένεια,  είναι
δυνατή  η  διακοπή  της  κύησης  χωρίς  να  δηµιουργηθεί  πρόβληµα  υγείας  στη  µητέρα. Η
απόφαση  για  διακοπή  ή  µη  της  κύησης  επηρεάζεται  και  από  άλλες  παραµέτρους,  που
διαφέρουν  από  κοινωνία  σε  κοινωνία  και  µπορεί  να  σχετίζονται  µε  τις  θρησκευτικές
αντιλήψεις,  ηθικές  παραµέτρους  κ.ά.
Η  πιθανότητα  να  γεννηθεί  παιδί  φυσιολογικό  ετερόζυγο,  είναι  1/2  (50%).

Γ.  Η   πιθανότητα  το  φυσιολογικό  παιδί  να  είναι  ετερόζυγο  είναι  2/3.  Στο
συµπέρασµα  αυτό  οδηγούµαστε  µε  τη  βοήθεια  της  µελέτης  του  Μέντελ  σχετικά  µε  τους
µηχανισµούς  κληρονόµησης.  Σύµφωνα  µε  το  Μέντελ  ο  τρόπος  µε  τον  οποίο  κληρονοµούνται
οι  χαρακτήρες  είναι  αποτέλεσµα  των  γεγονότων  που  συµβαίνουν  στη  µείωση.  Κατά   το
σχηµατισµό  των  γαµετών  διαχωρίζονται  τα  δύο  οµόλογα  χρωµοσώµατα και  συνεπώς  και  τα
δύο  αλληλόµορφα γονίδια.  Έτσι  στους  γονείς  που  έχουν  γονότυπο  Φφ,  σχηµατίζονται  δύο
ειδών  γαµέτες,  Φ  και  φ  σε  ίση  αναλογία.  Οι  απόγονοι  προκύπτουν  από  τον  τυχαίο
συνδυασµό  των  γαµετών.  Η  κατανοµή  των   αλληλοµόρφων  στους  γαµέτες  και  ο  τυχαίος
συνδυασµός  τους  αποτελεί  τον πρώτο  νόµο  του  Μέντελ  ή  νόµο  του  διαχωρισµού  των
αλληλοµόρφων  γονιδίων.
Επειδή  και  οι  δύο  γονείς  είναι  ετερόζυγοι  Φφ,  (Φ  το  φυσιολογικό  και  φ  το γονίδιο  που  είναι
υπεύθυνο  για  τη  φαινυλκετονουρία),  οι  συνδυασµοί  των  γαµετών  είναι  τέσσερις.  Επειδή  οι
δύο  από  τους  τέσσερις  δυνατούς  συνδυασµούς  γαµετών  παράγουν  ένα  ετερόζυγο  άτοµο,  ενώ
οι  υπόλοιποι  συνδυασµοί  δίνουν  ένα  οµόζυγο  επικρατές  και  ένα  οµόζυγο υπολειπόµενο,  η
γονοτυπική  αναλογία  από  τη  διασταύρωση  είναι:  1ΦΦ : 2Φφ: 1φφ.  Η  αντίστοιχη  φαινοτυπική
αναλογία  είναι  3  φυσιολογικά  προς  1 φαινυλκετονουρία.  Από  τη  γονοτυπική  αναλογία
φαίνεται  ότι  από  τα  τρία  φυσιολογικά  άτοµα,  τα  δύο  είναι  ετερόζυγα.

P :    Φφ   x     Φφ
γαµ:  Φ, φ         Φ, φ
F1:   ΦΦ,   Φφ,  Φφ,  φφ
         Φυσιολογικά   PKU
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  ΘΕΜΑ  4Ο
1. 

Οι  διαφορές  οι  οποίες  παρατηρούνται  µεταξύ  των δύο  κυττάρων,  οφείλονται  στο  γεγονός  ότι
έχουν  αναπτύξει  µηχανισµούς  που  τους  επιτρέπουν  να  εκφράζουν  τη  γενετική  τους
πληροφορία  επιλεκτικά  και  να  ακολουθούν   µόνο  τις  οδηγίες  που  χρειάζονται κάθε  χρονική
στιγµή.  Αυτό  έχει  σαν  αποτέλεσµα  τα  δύο  είδη  κυττάρων να  διαφέρουν  στην  δοµή  και στη
λειτουργία,  (παρ’  όλο  που  και  τα  δύο  είδη  κυττάρων έχουν  το  ίδιο  DNA).  Έτσι  για
παράδειγµα,  στα πρόδροµα  ερυθροκύτταρα  εκφράζονται  κυρίως  τα  γονίδια  των  αιµοσφαιρινών,
ενώ  στα  Β – λεµφοκύτταρα  τα  γονίδια  των  αντισωµάτων.
Αυτή  η  εξειδίκευση  που  εµφανίζεται  στη  µορφή και στη  λειτουργία  των  κυττάρων  ονοµάζεται
κυτταρική διαφοροποίηση.
2.

Α.  Το  γονίδιο το  οποίο  κωδικοποιεί  τη  β αλυσίδα  της  αιµοσφαιρίνης  Α  είναι  διακεκοµµένο  ή
ασυνεχές  δηλ.  η  αλληλουχία  που  µεταφράζεται  σε  αµινοξέα  διακόπτεται  από  ενδιάµεσες
αλληλουχίες  οι  οποίες  δε  µεταφράζονται  σε  αµινοξέα.  Οι  αλληλουχίες  που µεταφράζονται  σε
αµινοξέα  ονοµάζονται  εξώνια  και  οι  ενδιάµεσες  εσώνια.
Με  τη  µεταγραφή  του  γονιδίου  προκύπτει  το  m RNA  που  περιέχει  επίσης  εξώνια  και  εσώνια
και  ονοµάζεται  πρόδροµο.  Αποτελείται  από  1.500  νουκλεοτίδια  και  µετατρέπεται  µε  τη
διαδικασία  της  ωρίµανσης  σε  ώριµο  m  RNA,  το  οποίο  αποτελείται  από  700  νουκλεοτίδια.
Κατά  τη  διαδικασία  της  ωρίµανσης  τα  εσώνια  που  αντιστοιχούν  σε  800  νουκλεοτίδια,  (1500
– 700 = 800).  κόβονται  από  µικρά  ριβονουκλεοπρωτεϊνικά  «σωµατίδια»  και αποµακρύνονται.
Τα  ριβονουκλεοπρωτεϊνικά  σωµατίδια  αποτελούνται  από  sn  RNA  και  από  πρωτεΐνες  και
λειτουργούν  ως  ένζυµα:  κόβουν  τα  εσώνια  και  συρράπτουν  τα  εξώνια  µεταξύ  τους.  Έτσι
προκύπτει  το  «ώριµο» m  RNA  µε 700 νουκλεοτίδια.
Β.  Το ώριµο  m RNA   έχει  µόνο  εξώνια  (και  όχι  εσώνια)  αλλά  εξακολουθεί  να  έχει
αλληλουχίες  που  δε  µεταφράζονται.  Οι  αλληλουχίες  αυτές  βρίσκονται  στα  5΄ και  3΄ άκρα  και
ονοµάζονται  5΄ και  3΄ αµετάφραστες  περιοχές.  ∆ηλαδή από  τα  700  νουκλεοτίδια  που
αποτελείται  το  m RNA,  ένας  αριθµός  νουκλεοτιδίων  δεν  εκφράζεται.
Στη  συνέχεια  το  ώριµο  m RNA  προσδένεται  µέσω  µιας  αλληλουχίας  που  υπάρχει  στην 5΄
αµετάφραστη  περιοχή  του,  µε  το  ριβοσωµικό  RNA  της  µικρής  υποµονάδας  του  ριβοσώµατος
σύµφωνα  µε  τον  κανόνα  της  συµπληρωµατικότητας  των  βάσεων.  Το  πρώτο  κωδικόνιο  του  m
RNA  είναι πάντοτε  AUG  και  σ’  αυτό  προσδένεται  το  t RNA  που  φέρει  το  αµινοξύ
µεθειονίνη.  Όµως δεν  έχουν  όλες  οι  πρωτεΐνες  του  οργανισµού  ως  πρώτο αµινοξύ  µεθειονίνη.
Αυτό  συµβαίνει  γιατί  σε  πολλές πρωτεΐνες,  µετά  τη  σύνθεση  τους  αποµακρύνονται  ορισµένα
αµινοξέα  από  το αρχικό  αµινικό  άκρο  τους.     Κάτι  ανάλογο  συµβαίνει  και  µε  τη  β
πολυπεπτιδική  αλυσίδα.  Η  επεξεργασία  αυτή  γίνεται  στο  τέταρτο  επίπεδο  ρύθµισης  της
γονιδιακής  έκφρασης  των  ευκαρυωτικών  κυττάρων,  όπου  υπάρχει πιθανότητα  η  πρωτεΐνη  να
πρέπει  να  υποστεί  τροποποίηση  για  να  γίνει  βιολογικά  λειτουργική.
Τα  146  αµινοξέα  από  τα  οποία  αποτελείται  η  β  πολυπεπτιδική  αλυσίδα  της  Α  αιµοσφαιρίνης
κωδικοποιούνται από  146  κωδικόνια,  και  αν  προσθέσουµε  της  λήξης,  αντιστοιχούν  σε  147 x 3
= 441  νουκλεοτίδια  του  ώριµου  m RNA. Από  τα   259  νουκλεοτίδια   (700 – 441 = 259)  που
υπολείπονται,  κάποια  ανήκουν  στις  5΄ και  3΄ αµετάφραστες  περιοχές,  ενώ  ορισµένα
νουκλεοτίδια    κωδικοποιούν  αµινοξέα,  τα  οποία  δεν  ανήκουν  στη  λειτουργική  β
πολυπεπτιδική  αλυσίδα.


