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ΠΑΝΔΛΛΑΓΗΚΔ ΔΞΔΣΑΔΗ  

ΖΜΔΡΖΗΩΝ ΚΑΗ ΔΠΔΡΗΝΩΝ ΓΔΝΗΚΩΝ ΛΤΚΔΗΩΝ 

ΓΔΤΣΔΡΑ 6 ΗΟΤΝΗΟΤ 2022 

ΔΞΔΣΑΕΟΜΔΝΟ ΜΑΘΖΜΑ: ΒΗΟΛΟΓΗΑ ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΗΜΟΤ 

 

ΘΔΜΑ Α  

Α1. Γ  

Α2. Β  

Α3. Α 

Α4. Γ 

Α5. Γ 

 

 

ΘΔΜΑ Β  

Β1. 1. Ση , 2. Δ , 3. Α , 4. Γ, 5. Γ  

 

Β2. Κύηηαξν Α : πξαγκαηνπνηεί κίησζε, Κύηηαξν Β: πξαγκαηνπνηεί κείσζε  

Σην πξώην δηάγξακκα θαίλεηαη όηη ε πνζόηεηα DNA ζηα ζπγαηξηθά θύηηαξα είλαη ίδηα κε ηελ 

πνζόηεηα DNA ζην αξρηθό (κεηξηθό) θύηηαξν (α). Η κίησζε είλαη ηύπνο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο πνπ 

πθίζηαληαη ηα ζσκαηηθά θύηηαξα ελόο πνιπθύηηαξνπ νξγαληζκνύ πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζνύλ 

γελεηηθά παλνκνηόηππα θύηηαξα κε ην κεηξηθό. 

Σην δεύηεξν δηάγξακκα θαίλεηαη όηη ε πνζόηεηα DNA ζηα ζπγαηξηθά θύηηαξα (α/2) είλαη ε κηζή 

από ηελ πνζόηεηα DNA ηνπ κεηξηθνύ (α). Τα ζπγαηξηθά θύηηαξα είλαη γακέηεο θαη ην κεηξηθό, 

άσξν γελλεηηθό θύηηαξν.  

Τύπνο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο πνπ εμαζθαιίδεη γελεηηθή ζηαζεξόηεηα: κίησζε 

Τύπνο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο πνπ εμαζθαιίδεη γελεηηθή πνηθηινκνξθία: κείσζε 

 

http://www.romvos.edu.gr/
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Β3. Α. Σει. 123 ζρνιηθνύ βηβιίνπ, ηεύρνο Β: «…ηα Β-ιεκθνθύηηαξα δελ επηβηώλνπλ … 

κνλνθισληθνύ αληηζώκαηνο.» 

Β. Σει. 25 ζρνιηθνύ βηβιίνπ, ηεύρνο Α «Η ηξηζδηάζηαηε δνκή κίαο πξσηεΐλεο θαζνξίδεη… 

(αιβνπκίλε) κεηνπζηώλεηαη.»  

 

Β4. Η πηζηόηεηα ηεο αληηγξαθήο εμαζθαιίδεηαη:  

1. Λόγσ ηεο δνκήο ηνπ DNA ζην ρώξν (κνληέιν ηεο δηπιήο έιηθαο): ζει. 20-21 ζρνιηθνύ βηβιίνπ, 

ηεύρνο Β «Οη 2 αιπζίδεο ηνπ κνξίνπ … παλνκνηόηππα κε ην κεηξηθό κόξην.»  

2. Με ηνλ εκηζπληεξεηηθό κεραληζκό αληηγξαθήο. Σει. 31 ζρνι. Βηβιίνπ ηεύρνο Β, «Οη Watson θαη 

Crick θαληάζηεθαλ … εκηζπληεξεηηθόο.»  (ε αλάιπζε επηθαιύπηεηαη κε ηνλ 1
ν
 ιόγν) 

3. ζει. 31 ζρνι. Βηβιίνπ ηεύρνο Β, «Τα θύηηαξα δηαζέηνπλ έλα ζεκαληηθό 

‘νπινζηάζην’…εθπιεθηηθή αθξίβεηα.»  

4. Λόγσ ηεο επηδηόξζσζεο ησλ ιαζώλ ηεο αληηγξαθήο, ζει. 32-33 ζρνι. Βηβιίνπ ηεύρνο Β «DNA 

πνιπκεξάζεο επηδηνξζώλνπλ … ηα ζσζηά,» θαη «Όπσο ηα πξντόληα ελόο εξγνζηαζίνπ … ζην έλα 

ζηα 10
10

.» 

 

Β5. Σει. 23 ζρνι. Βηβιίνπ ηεύρνο Α: «…δηαθξίλνπκε ηέζζεξα επίπεδα νξγάλσζεο … θαη 

ζηαζεξνπνηείηαη από ηνπο δεζκνύο πνπ ζρεκαηίδνληαη αλάκεζα ζηηο νκάδεο R ησλ ακηλνμέσλ.» 

Σει. 25 ζρνι. Βηβιίνπ ηεύρνο Α: «Δίλαη δηθαηνινγεκέλν λα αλαξσηηόκαζηε … κίαο πξσηεΐλεο 

θαζνξίδεη ηε ιεηηνπξγία πνπ απηή εθηειεί.»  

 

 

ΘΔΜΑ Γ  

Γ1. Καηά ηε δεκηνπξγία ηεο γνληδησκαηηθήο βηβιηνζήθεο θαη ηελ επηινγή ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ 

βαθηεξίσλ, είλαη απαξαίηεην ηα κεηαζρεκαηηζκέλα θαη ηα κε κεηαζρεκαηηζκέλα βαθηήξηα λα κελ 

έρνπλ αλζεθηηθόηεηα ζηα ίδηα αληηβηνηηθά.  

Άξα νη ελδεηθλπόκελνη ζπλδπαζκνί είλαη:  

Βαθηήξην Α θαη πιαζκίδην 2, ώζηε κε πξνζζήθε θαλακπθίλεο ηα κε κεηαζρεκαηηζκέλα βαθηήξηα 

λα ζαλαηώλνληαη.  
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Βαθηήξην Β θαη πιαζκίδην 1, ώζηε κε πξνζζήθε ακπηθηιίλεο ηα κε κεηαζρεκαηηζκέλα βαθηήξηα λα 

ζαλαηώλνληαη. 

Βαθηήξην Β θαη πιαζκίδην 3 ώζηε κε πξνζζήθε ζηξεπηνκπθίλεο,  ηα κε κεηαζρεκαηηζκέλα 

βαθηήξηα λα ζαλαηώλνληαη.  

Βαθηήξην Β θαη πιαζκίδην 4, ώζηε κε πξνζζήθε ζπλδπαζκνύ ακπηθηιίλεο θαη ζηξεπηνκπθίλεο ηα 

κε κεηαζρεκαηηζκέλα βαθηήξηα λα ζαλαηώλνληαη.  

Βαθηήξην Γ θαη πιαζκίδην 4, ώζηε κε πξνζζήθε ζηξεπηνκπθίλεο ηα κε κεηαζρεκαηηζκέλα 

βαθηήξηα λα ζαλαηώλνληαη.  

Βαθηήξην Γ θαη πιαζκίδην 3, ώζηε κε πξνζζήθε ζηξεπηνκπθίλεο ηα κε κεηαζρεκαηηζκέλα 

βαθηήξηα λα ζαλαηώλνληαη.  

 

Γ2. Ο ηύπνο θιεξνλνκηθόηεηαο ηεο β-ζαιαζζαηκίαο είλαη γλσζηόο, δειαδή απηνζσκηθόο 

ππνιεηπόκελνο, όπσο επηβεβαηώλεηαη από ην γελεαινγηθό δέληξν. Η αζζέλεηα ειέγρεηαη από 

πνιιαπιά αιιειόκνξθα γνλίδηα (πάλσ από 300), εδώ όκσο έρνπκε ην θπζηνινγηθό αιιειόκνξθν 

Β θαη 2 από ηα κεηαιιαγκέλα β1 θαη β2.  

Τν θπζηνινγηθό αιιειόκνξθν Β δελ θόβεηαη από θακία Π.Δ., άξα έρεη κήθνο 500 δ.β. 

Η Π.Δ. Δ1 θόβεη ην β1 ζε δύν ζξαύζκαηα. Η Π.Δ. Δ2 θόβεη ην β2 ζε δύν ζξαύζκαηα.  

Παξαηεξνύκε όηη ην άηνκν Ι2 πνπ πάζρεη έρεη 2 αιιειόκνξθα, πνπ θόβνληαη από ηελ Δ1 ζε 100 

θαη 400 δ.β. Αθνύ δελ θόβνληαη από ηελ Δ2, ν γνλόηππνο ηνπ αηόκνπ Ι2 είλαη β1β1.  

Παξαηεξνύκε όηη ην άηνκν ΙΙ4 πνπ πάζρεη έρεη 2 αιιειόκνξθα πνπ θόβνληαη από ηελ Δ2 ζε 200 

θαη 300 δ.β. Αθνύ δελ θόβνληαη από ηελ Δ1, ν γνλόηππνο ηνπ ΙΙ4 είλαη β2β2.  

 

Γ3. Γνλόηππνη αηόκσλ:  

Ι1: ΒΒ 

Ι2: β1β1 

Ι3: Ββ2 

Ι4: Ββ2  

(νη Ι3 θαη Ι4 απνθηνύλ ην ΙΙ4 άξα είλαη θνξείο) 

 

ΙΙ1: Ββ1 

ΙΙ2: Ββ1 
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ΙΙ3: Ββ2 

ΙΙ4: β2β2 

ΙΙΙ3: β1β2 

 

Ο γνλόηππνο ηνπ ΙΙΙ3 επηβεβαηώλεηαη θαη από ηνλ πίλαθα Γ όπνπ θαίλεηαη όηη ην γνλίδην β1 θόβεηαη 

κε ηελ Δ1 ζε 100 θαη 400 δ.β., αιιά όρη κε ηελ Δ2 (500 δ.β.) θαη ην γνλίδην β2 θόβεηαη κε ηελ Δ2 ζε 

200 θαη 300 δ.β. αιιά όρη κε ηελ Δ1 (500 δ.β.). 

Γ4. Ο γνλόηππνο ηνπ αηόκνπ ΙΙ3 είλαη Ββ2. Τν γνλίδην Β ζα δώζεη 1 θνκκάηη κήθνπο 500 δ.β. αθνύ 

δελ θόβεηαη νύηε από ηελ Δ1 νύηε από ηελ Δ2. Τν γνλίδην β2 θόβεηαη από ηελ Δ2 ζε 2 ζξαύζκαηα 

200 δ.β. θαη 300 δ.β αιιά δελ θόβεηαη από ηελ Δ1. Άξα ζα πξνθύςνπλ 3 δηαθνξεηηθά θνκκάηηα 

κήθνπο 500 δ.β., 300 δ.β. θαη 200 δ.β. 

 

Γ5. [Πξναηξεηηθά δηαζηαπξώζεηο πνπ επηβεβαηώλνπλ ηνπο γνλόηππνπο ησλ αηόκσλ ηνπ 

γελεαινγηθνύ δέληξνπ: 

1
ε
 

P:            ΒΒ x β1β1 

Γακέηεο: Β        β1  

F1:                 Bβ1 

 

2
ε
  

P:            Ββ2 x Ββ2  

Γακέηεο: Β  β2 ,   Β  β2 

F1: BB   Bβ2   Ββ2   β2β2 ] 

 

3
ε
  

P:                (ΙΙ2) Ββ1     x    (ΙΙ3) Ββ2 

Γακέηεο:   Β  β1 ,   Β  β2  

F1 : BB  Bβ1  Ββ2 β1β2 
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Κάζε θύεζε είλαη αλεμάξηεην γεγνλόο θαη δελ επεξεάδεηαη από ην απνηέιεζκα πξνεγνύκελσλ 

θπήζεσλ. Η γνλνηππηθή αλαινγία ηεο ηξίηεο δηαζηαύξσζεο είλαη:   

1 ΒΒ: 1Ββ1 : 1Ββ2: 1β1β2 

Σπλεπώο ε πηζαλόηεηα έλαο απόγνλνο λα θέξεη ην β2 είλαη ½.  

Τα παξαπάλσ ζηεξίδνληαη ζηνλ 1
ν
 λόκν ηνπ Mendel, ζει. 75 ζρνιηθνύ βηβιίνπ ηεύρνο Β: «Ο 

ηξόπνο κε ηνλ νπνίν … αιιειόκνξθσλ γνληδίσλ.»  

 

 

ΘΔΜΑ Γ 

Γ1. Α. αιπζίδα ΙΙ: αληηζηνηρεί ζην cDNA 

Aιπζίδα Ι: αληηζηνηρεί ζηελ αιπζίδα ηνπ γνληδίνπ 

Β. Η αιπζίδα Ι είλαη ε θσδηθή αιπζίδα ηνπ γνληδίνπ. Αηηηνιόγεζε: Η θσδηθή αιπζίδα ηνπ γνληδίνπ 

είλαη ζπκπιεξσκαηηθή θαη αληηπαξάιιειε κε ηελ κε θσδηθή. Τν mRNA είλαη ζπκπιεξσκαηηθό 

θαη αληηπαξάιιειν κε ηελ κε θσδηθή. Τν cDNA είλαη ζπκπιεξσκαηηθό θαη αληηπαξάιιειν κε ην 

mRNA. Άξα κε ηελ αληίζηξνθε κεηαγξαθή ζπληίζεηαη ζηελ νπζία ε κε θσδηθή αιπζίδα ηνπ 

γνληδίνπ (ρσξίο εζώληα) δειαδή cDNA = κε θσδηθή ρσξίο εζώληα.  

Έηζη ην cDNA (κε θσδηθή) (ΙΙ) είλαη ζπκπιεξσκαηηθό θαη αληηπαξάιιειν κε ηελ θσδηθή (Ι).  

Γ. Αληηπξνζσπεύνπλ 2 εζώληα ηνπ γνληδίνπ δειαδή ελδηάκεζεο αιιεινπρίεο πνπ κεηαγξάθνληαη 

αιιά δε κεηαθξάδνληαη ζε ακηλνμέα. Δπεηδή ην cDNA ζπληίζεηαη από ώξηκν mRNA, από ην νπνίν 

έρνπλ απνθνπεί ηα εζώληα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο σξίκαλζεο, όηαλ ζα πβξηδνπνηεζεί ην cDNA κε 

ηελ θσδηθή αιπζίδα ηνπ γνληδίνπ ζηελ νπνία ππάξρνπλ ηα 2 εζώληα, απηά ζα δεκηνπξγήζνπλ 

‘ζειηέο’ πνπ δελ πβξηδνπνηνύληαη.  

Γ2. Σπκβνιηζκόο γνληδίσλ:  

Φ
Α 

: θπζηνινγηθό θπινζύλδεην επηθξαηέο αιιειόκνξθν 

Φ
α 

: ππνιεηπόκελν θπινζύλδεην ππεύζπλν γνλίδην γηα ηελ αζζέλεηα  

Γνλόηππνο παηέξα: Φ
Α
Υ 

Γνλόηππνο κεηέξαο: Φ
Α
Φ

α
. Θεσξνύκε ηε κεηέξα θνξέα δειαδή όηη θέξεη ην κεηαιιαγκέλν 

αιιειόκνξθν.  

Παξαηεξνύκε από ηε δηαζηαύξσζε ηνπο όηη δε κπνξνύλ λα απνθηήζνπλ θόξε πνπ πάζρεη κε 

θπζηνινγηθό θαξπόηππν.  
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P:                 Φ
Α
Φ

α       
x      Φ

Α
Υ 

Γακέηεο:   Φ
Α
      Φ

α
,    Φ

Α
      Υ 

F1: Φ
Α
Φ

α      
Φ

Α
Φ

Α 
    Φ

Α
Υ      Φ

α
Υ 

 

Άξα εμεηάδνπκε πεξηπηώζεηο κεηαιιάμεσλ:  

1
νο 

 κεραληζκόο: Γνληκνπνίεζε σαξίνπ κε 2 ρξσκνζώκαηα Φ
α
Φ

α
 κε ζπεξκαηνδσάξην ρσξίο 

θπιεηηθό ρξσκόζσκα (0). 

 

Τν σάξην (Φ
α
Φ

α
) κπνξεί λα πξνθύςεη από κε δηαρσξηζκό ησλ αδεξθώλ ρξσκαηίδσλ ηνπ Φ

α 
ζηε 

κείσζε 2, ζε άσξν γελλεηηθό θύηηαξν ηεο κεηέξαο νπόηε πξνθύπηεη σάξην κε ηα 2 θπιεηηθά 

ρξσκνζώκαηα Φ
α
Φ

α 

Τν ζπεξκαηνδσάξην (0) πξνθύπηεη από κε δηαρσξηζκό είηε ησλ θπιεηηθώλ ρξσκνζσκάησλ Φ
Α
Υ ζε 

άσξν γελλεηηθό θύηηαξν ηνπ παηέξα ζηε κείσζε 1 είηε ησλ αδεξθώλ ρξσκαηίδσλ ηνπ Φ
Α
 ή ηνπ Υ 

ρξσκνζώκαηνο ζηε κείσζε 2.  

Έηζη δεκηνπξγείηαη δπγσηό κε 44 απηνζσκηθά ρξσκνζώκαηα θαη 2 θπιεηηθά ρξσκνζώκαηα Φ
α
Φ

α 

(κόλν κεηξηθήο πξνέιεπζεο) δειαδή θπζηνινγηθό αξηζκό ρξσκνζσκάησλ.  

2
νο

 κεραληζκόο: ζε ζπεξκαηνδσάξην (ή ζε άσξν γελλεηηθό θύηηαξν) ηνπ παηέξα έγηλε γνληδηαθή 

επηβιαβήο κεηάιιαμε ζην ρξσκόζσκα Φ, ζην γνλίδην Α πνπ ην θαηέζηεζε αλελεξγό (πρ. 

Αληηθαηάζηαζε, πξνζζήθε ή έιιεηςε βάζεσλ) θαη ην κεηέηξεςε ζε Φ
α
 . Γνληκνπνίεζε ηέηνηνπ 

ζπεξκαηνδσαξίνπ κε σάξην ηεο κεηέξαο πνπ έρεη ην Φ
α
 δίλεη θόξε Φ

α
Φ

α 
θαη θπζηνινγηθό αξηζκό 

ρξσκνζσκάησλ. (άιινη ελδεηθηηθνί κεραληζκνί: έιιεηςε ζην X
α
 ηνπ παηέξα (Φ

-
) ή κεηαηόπηζε ή 

αλαζηξνθή δειαδή δνκηθέο ρξσκνζσκηθέο αλσκαιίεο πνπ ‘αθαηξνύλ ηε δξάζε’ ηνπ θπζηνινγηθνύ 

γνληδίνπ). 
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Γ5.  

Α. Με βάζε ηνλ γελεηηθό θώδηθα ηα πηζαλά θσδηθόληα ηεο θπζηνινγηθήο πξσηετλεο είλαη:  

Φπζηνινγηθή πξσηεΐλε: NH2 – met – his – arg – leu – trp – gly – asp - …  

Κσδηθόληα:                   5’ … AUG  CAU CGU CUU UGG GGU GAU ..3’ 

                                     CAC  CGU CUC          GGC  GAC 

                 CGA CUA          GGA 

      CGG CUG           GGG 

      AGA UUA 

      AGG UUG 

Μεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε Α :  

Παξαηεξνύκε αιιαγή κόλν ηνπ 4
νπ

 ακηλνμένο, από leu ζε trp. Σπλεπώο ην θσδηθόλην ηεο leu είλαη 

5΄UUG3΄ θαη έγηλε αληηθαηάζηαζε κίαο βάζεο:  

Η 2
ε
 βάζε Τ ηεο θσδηθήο αιπζίδαο ηνπ γνληδίνπ αληηθαηαζηάζεθε από G θαη ζηε κε θσδηθή ε Α 

από ηελ C , πνπ νδήγεζε ζην θσδηθόλην 5΄ UGG 3΄ ηεο trp. 

Mεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε Β:  

Παξαηεξνύκε πξόσξν ηεξκαηηζκό ηεο ζύλζεζεο ηεο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο θαη δεκηνπξγείηαη 

πεληαπεπηίδην. Άξα ην θσδηθόλην ηεο gly κεηηξάπεθε ζε θσδηθόλην ιήμεο. Απηό κπνξεί λα ζπκβεί 

κε αληηθαηάζηαζε ηεο 1
εο

 βάζεο ηνπ θσδηθνλίνπ ηεο gly 5’GGA3’ G από Τ ζηελ θσδηθή θαη C από 

Α ζηε κε θσδηθή αιπζίδα πνπ νδήγεζε ζε θσδηθόλην ιήμεο 5’UGA3’  

Μεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε Γ: παξαηεξνύκε αιιαγή όισλ ησλ ακηλνμέσλ από ηελ met θαη κεηά, άξα 

πξόθεηηαη γηα αιιαγή ζηε ‘δηαδξνκή ηξηπιέηαο’ (αλαγλσζηηθό πιαίζην).  

Μεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε Γ: NH2 – met – thr – gly – cys – gly – glu – thr - .. 

Κσδηθόληα :          5’ AUG ACU GGU UGU GGU GAA ACU 

              ACC GGC UGC GGC GAG ACC 

             ACA GGA           GGA          ACA 

             ACG GGG           GGG         ACG 

Έγηλε έιιεηςε ηεο 1
εο

 βάζεο C ηνπ 2
νπ

 θσδηθνλίνπ ηεο arg ζηελ θσδηθή θαη ζπλεπώο ηεο G ζηε κε 

θσδηθή. Έηζη κεηαηνπίζηεθε ην πιαίζην αλάγλσζεο θαη πξνέθπςαλ ηα θσδηθόληα ηεο 

κεηαιιαγκέλεο Γ αιπζίδαο.  

Μεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε Γ  

Παξαηεξνύκε αιιαγή ηεο αιιεινπρίαο ησλ ακηλνμέσλ κεηά ηελ his.  
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Μεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε Γ : NH2 – met – his – met – trp – leu – trp – gly – asp … 

Κσδηθόληα        :                          5’  AUG CAU AUG UGG CUU UGG GGU GAU 

      CAC                      CUC           GGC  GAC 

                CUA           GGA 

                CUG           GGG 

                UUA 

                UUG 

Πξόθεηηαη γηα πξνζζήθε 3 βάζεσλ 5’TGT3’ εληόο ηνπ θσδηθνλίνπ ηεο arg ζηελ θσδηθή (θαη 

3’ACA5’ ζηε κε θσδηθή) δειαδή 5’AGG3’ έγηλε 5’ATGTGG3’ 

Β. 5’ATGCACAGGTTGTGGGGAGAC3’ 

 

 

 

τολιαζμός Απανηήζεων 

Τα ζέκαηα απαηηνύζαλ ζπλδπαζηηθή ζθέςε, παξαηεξεηηθόηεηα, εκβάζπλζε ζηελ ύιε θαη πιήξε 

θαηαλόεζε ησλ βηνινγηθώλ ελλνηώλ θαη κεραληζκώλ πνπ πξαγκαηεύεηαη ην ζρνιηθό βηβιίν. 
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Ζρώ Παπαδάκη, Δσγενία Οικονομίδοσ 


