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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
ΘΕΜΑ Α
A1. γ, Α2. β, Α3. δ, A4. δ, A5. δ
 
ΘΕΜΑ Β
Β1. α) Μετάλλαξη αντικατάστασης βάσης στο 110ο κωδικόνιο με αποτέλεσμα από κωδικόνιο που κωδικοποιεί αμινοξύ να μετατραπεί σε κωδικόνιο λήξης της μετάφρασης. Έτσι, προκαλείται πρόωρη λήξη της μετάφρασης και η πολυπεπτιδική αλυσίδα αποτελείται από 109 αμινοξέα. 
β) Μετάλλαξη αντικατάστασης βάσης στο κωδικόνιο λήξης της μετάφρασης, με αποτέλεσμα την μετατροπή του σε κωδικόνιο που κωδικοποιεί αμινοξύ. Έτσι, επιμηκύνεται το πεπτιδικό προϊόν. Το επόμενο κωδικόνιο λήξης εμφανίζεται στη θέση 143 και η πολυπεπτιδική αλυσίδα αποτελείται από 142 αμινοξέα.
Β2. α. Ο φορέας κλωνοποίησης είναι ένα µόριο DNA, π.χ. πλασµίδιο ή DNA φάγων, το οποίο µπορεί να αυτοδιπλασιάζεται ανεξάρτητα μέσα σε ένα κύτταρο-ξενιστή όπως ένα βακτήριο. Χρησιµοποιείται για να µεταφέρει ένα κοµµάτι DNA σε ένα κύτταρο δέκτη µε σκοπό την κλωνοποίηση γονιδίων.
β. Το ένζυμο EcoRI παράγεται στο βακτήριο Escherichia coli, στα ριβοσώματα που εντοπίζονται στο κυτταρόπλασμα του κυττάρου. 
Β3.  α) β- εκθετική φάση, γ-στατική φάση.  
β) κατά την στατική φάση ο πληθυσµός των βακτηρίων δεν αυξάνεται, λόγω εξάντλησης κάποιου θρεπτικού συστατικού ή λόγω συσσώρευσης τοξικών προϊόντων από το μεταβολισμό των μικροοργανισµών.
γ) Τελική κατεργασία είναι η διεργασία καθαρισμού του προϊόντος - αντιοβιοτικού που παραλαµβάνεται από το βιοαντιδραστήρα. Αρχικά, γίνεται διαχωρισµός των υγρών από τα στερεά συστατικά, στα οποία συµπεριλαµβάνονται και τα κύτταρα. Αυτό γίνεται συνήθως με διήθηση ή με φυγοκέντρηση. Το αντιβιοτικό εφόσον εκκρίνεται από τα κύτταρα περιλαµβάνεται στα υγρά συστατικά, από όπου παραλαµβάνεται µε τη χρήση κατάλληλων µεθόδων. Τα προϊόντα της ζύμωσης μπορούν να αξιοποιηθούν μόνο όταν είναι απόλυτα καθαρά, δηλαδή όταν δεν έχουν προσµείξεις. 
B4. α. Απεικονίζεται η Μετάφαση Ι της μείωσης. Γαμέτες: αΒ, αΒ, αβ, αβ.  
β. Οι μηχανισμοί που λειτουργούν φυσιολογικά κατά την μειωτική διαίρεση και οδηγούν σε νέους συνδυασμούς γονιδίων στους παραγόμενους γαμέτες είναι ο ανεξάρτητος συνδυασμός χρωμοσωμάτων και ο επιχιασμός. Οι μηχανισμοί αυτοί δημιουργούν γενετική ποικιλομορφία που χαρακτηρίζει τους αμφιγονικά αναπαραγόμενους οργανισμούς και έχει μεγάλη σημασία για την εξέλιξη. Μερικοί από τους συνδυασμούς γονιδίων (άρα και γνωρισμάτων που επηρεάζονται από τα γονίδια αυτά) είναι επιτυχέστεροι απ' ό,τι άλλοι, με την έννοια ότι προσφέρουν μεγαλύτερες δυνατότητες επιβίωσης στο φορέα τους σε συγκεκριμένες περιβαλλοντικές συνθήκες. Ο μηχανισμός αυτός συμβάλλει στην εξέλιξη, γιατί κάθε πληθυσμός περνά στις επόμενες γενιές του, πιο ευνοϊκούς συνδυασμούς γονιδίων και γνωρισμάτων.

ΘΕΜΑ Γ
Γ1. Α: επικρατές αλληλόμορφο για ένζυμο Α
α: υπολειπόμενο αλληλόμορφο μη παραγωγή ενζύμου Α – PKU
B: επικρατές αλληλόμορφο για ένζυμο Β
β: υπολειπόμενο αλληλόμορφο μη παραγωγή ενζύμου Β –  νόσος Wilson
Τα αλληλόμορφα εδράζονται σε διαφορετικά ζεύγη χρωμοσωμάτων και επομένως για την κληρονόμησή τους ισχύει ο 2ο Νόμος Mendel.
Η γυναίκα με γονότυπο ΑαΒβ είναι υγιής. Ο άνδρας με γονότυπο Ααββ, δεν παράγει το ένζυμο Β και επομένως συγκεντρώνει στον οργανισμό του χαλκό και πάσχει από τη νόσο Wilson. 
P: ΑαΒβ 	x 	Ααββ
Γαμ:	ΑΒ, Αβ, αΒ, αβ	- Αβ, αβ 
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Τα άτομα που δεν παράγουν το ένζυμο Α, δεν παράγουν τυροσίνη από φαινυλαλανίνη, επομένως, πάσχουν μόνο από PKU. Ακόμα και αν παράγεται το ένζυμο Β, δεν υπάρχει η τυροσίνη που αποτελεί το υπόστρωμα της επόμενης αντίδρασης για την παραγωγή της ουσίας 1.  
Γ2. α. Το αντικωδικόνιο του tRNA που μεταφέρει την μεθειονίνη πρέπει να είναι συμπληρωματικό και αντιπαράλληλο του κωδικονίου του mRNA που την κωδικοποιεί. Κωδικόνιο 5΄AUG3΄, επομένως το αντικωδικόνιο 3΄UAC5’. Η πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα έχει ένα σκελετό, που αποτελείται από επανάληψη των μορίων φωσφορική ομάδα-πεντόζη-φωσφορική ομάδα-πεντόζη. Ανεξάρτητα από τον αριθµό των νουκλεοτιδίων από τα οποία αποτελείται η πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα, το πρώτο της νουκλεοτίδιο έχει πάντα µία ελεύθερη φωσφορική οµάδα συνδεδεµένη στον 5’ άνθρακα της πεντόζης του και το τελευταίο νουκλεοτίδιό της έχει ελεύθερο το υδροξύλιο του 3’ άνθρακα της πεντόζης του. Ο προσανατολισµός της πολυνουκλεοτιδικής αλυσίδας είναι 5’→ 3’.
Στη θέση 2: 5΄άκρο και στη θέση 1: 3΄άκρο. 
β. 5΄GCTCC3’
     3’CGAGG5’ 
Γ3. α. Στην κλασική αυτοσωμική επικρατή κληρονομικότητα κάθε ασθενής στο γενεαλογικό δένδρο έχει έναν τουλάχιστον ασθενή γονέα. Από φυσιολογικούς γονείς προκύπτουν μόνο φυσιολογικοί απόγονοι. Οι γονείς 4 και 5 όμως, είναι υγιείς και αποκτούν ασθενή γιο, το άτομο 7. 
β. Οι αυτοσωμικές υπολειπόμενες ασθένειες εκδηλώνονται μόνο στα ομόζυγα άτομα, τα οποία έχουν κληρονομήσει ένα παθολογικό αλληλόμορφο από κάθε γονέα.  Στην αυτοσωμική υπολειπόμενη κληρονομικότητα, οι δύο ασθενείς γονείς 7 και 8 θα έπρεπε να είναι ομόζυγοι για το υπολειπόμενο γονίδιο και επομένως να αποκτούν μόνο ασθενείς απογόνους. Το ζευγάρι 7 και 8 όμως, απέκτησε υγιή γιο, το άτομο 10. 
Έστω Α= φυσιολογικό αλληλόμορφο – επικρατές 
α = παθολογικό αλληλόμορφο - υπολειπόμενο. 
7: αα    8: αα
Γαμ.: 	       α  -      α 
Απόγ: 		αα,  όλοι οι απόγονοι ασθενείς 
γ. Τα γονίδια που βρίσκονται στο Χ χρωμόσωμα και δεν έχουν αλληλόμορφα στο Υ ονομάζονται φυλοσύνδετα και ο τρόπος με τον οποίο κληρονομούνται αναφέρεται ως φυλοσύνδετη κληρονομικότητα. Η κληρονομικότητα των φυλοσύνδετων υπολειπόμενων γονιδίων ακολουθεί ένα εύκολα αναγνωρίσιμο πρότυπο. Ένα υπολειπόμενο φυλοσύνδετο γονίδιο εκφράζεται φαινοτυπικά σε όλα τα αρσενικά άτομα που φέρουν το γονίδιο αλλά μόνο σε εκείνα τα θηλυκά που είναι ομόζυγα για το υπολειπόμενο γονίδιο. Συνεπώς, οι ασθένειες που ελέγχονται από υπολειπόμενα φυλοσύνδετα γονίδια εμφανίζονται συχνότερα στα αρσενικά άτομα και πάρα πολύ σπάνια στα θηλυκά άτομα. Η μητέρα 1 θα έπρεπε να είναι ομόζυγη για το υπολειπόμενο φυλοσύνδετο αλληλόμορφο (ΧαΧα) και καθώς οι γιοι κληρονομούν το Χ χρωμόσωμα από τη μητέρα τους θα έπρεπε το γιος 3 να πάσχει.
 Έστω ΧΑ= φυσιολογικό αλληλόμορφο – επικρατές 
Χα = παθολογικό αλληλόμορφο - υπολειπόμενο. 
1: ΧαΧα        2: XΑΥ
Γαμ.: 	   Χα       - 	ΧΑ, Υ 
Απόγ.         ΧΑΧα,  ΧαΥ 
Όλοι οι θηλυκοί απόγονοι υγιείς και όλοι οι αρσενικοί ασθενείς. 
δ. Εάν αλλάξουμε το άτομο 10 από υγιές σε ασθενές τότε τα δεδομένα του γενεαλογικού δέντρου συμφωνούν με τον αυτοσωμικό υπολειπόμενο τρόπο κληρονομικότητας. 
7: αα        8: αα
Γαμ. 	α	/ 	α
Απόγ. 	αα  (100% ασθενείς, άτομα 9 και 10) 
Γ4. α. διάγραμμα Β 
β. Αριθμός γονιδίων, σε ένα ηπατικό κύτταρο ατόμου φορέα της δρεπανοκυτταρικής αναιμίας, που ευθύνονται για την σύνθεση της αιμοσφαιρίνης HbA, στη μετάφαση της μίτωσης: 10. 

ΘΕΜΑ Δ
Δ1. α. Αλληλόμορφο Β: Αντικατάσταση της 4η βάσης C από G
αλληλόμορφο Γ: προσθήκη μιας C μετά το 3ο ή το 4ο νουκλεοτίδιο.  
β. Α = αλληλόμορφο για μαύρο χρώμα 
Β = αλληλόμορφο για λευκό χρώμα 
Γ = αλληλόμορφο για κόκκινο χρώμα  
ΑΑ : μαύρο χρώμα ματιών, ΑΓ : μαύρο χρώμα ματιών  
ΑΒ : ασπρόμαυρο χρώμα ματιών
ΒΒ : άσπρο χρώμα ματιών, ΒΓ : άσπρο χρώμα ματιών
ΓΓ : κόκκινο χρώμα ματιών
P: 	ΑΒ  ΓΓ 
γαμέτ. 	Α, Β   - Γ 
απόγ.	ΑΓ  , ΒΓ 
50 άτομα με μαύρα μάτια  και 50 άτομα με άσπρα  
γ. Ένα λεπιδόπτερο με μαύρο χρώμα ματιών μπορεί να έχει γονότυπο ΑΑ ή ΑΓ. 
Το άτομο με γονότυπο ΑΑ φέρει δύο αλληλόμορφα Α, τα οποία κόβονται από την Π. Ε. TaqI και προκύπτουν δύο (2) τμήματα διαφορετικού μήκους. 
Το άτομο με γονότυπο ΑΓ φέρει ένα αλληλόμορφο Α το οποίο κόβεται από την Π.Ε. TaqI και προκύπτουν δύο τμήματα διαφορετικού μήκους και ένα Γ το οποίο δεν κόβεται από την TaqI διότι δεν εντοπίζεται σε αυτό η αλληλουχία που αναγνωρίζει η συγκεκριμένη Π.Ε. ‘Ετσι συνολικά, στο άτομο με γονότυπο ΑΓ προκύπτουν τρία (3) τμήματα διαφορετικού μήκους.     
Δ2. α) Με βάση την δοθείσα αντιστοίχηση των αμινοξέων - κωδικονίων, εντοπίζονται στο παρακάτω γονίδιο και συγκεκριμένα στην πάνω αλυσίδα, τα κωδικόνια που κωδικοποιούν τα αμινοξέα του πεπτιδίου. Η πάνω αλυσίδα του γονιδίου είναι η κωδική. 
	       ΚΕ				         ΚΛ
5΄ CCAGTCATG AAA GCT CATTTGCA GGG TAACCTGG 3΄ κωδική 
3΄ GGTCAGTAC TTT CGA GTAAACGT CCC ATTGGACC 5΄ μη κωδική 
Η αλληλουχία των βάσεων του γονιδίου διακόπτεται από την αλληλουχία 
5’CATTTGCA 3΄ 
3’GTAAACGT5΄ αποτελεί το εσώνιο του γονιδίου. 
β)  Ώριμο mRNA: 5΄ CCAGUCAUGAAAGCUGGGUAACCUGG 3΄
γ) Το μόριο DNA στο οποίο εδράζεται το γονίδιο αυτό έχει δύο ελεύθερες φωσφορικές ομάδες, άρα είναι γραμμικό. Το μεταλλαγμένο γονίδιο εδράζεται σε κάποιο από τα χρωμοσώματα του πυρήνα και ελέγχει την παραγωγή πρωτεΐνης  που συμμετέχει στην οξειδωτική φωσφορυλίωση, η οποία λαμβάνει χώρα στα μιτοχόνδρια του κυττάρου. Τα µιτοχόνδρια έχουν DNA το οποίο κωδικοποιεί μικρό αριθμό πρωτεϊνών. Το µιτοχονδριακό DNA στα ανθρώπινα κύτταρα είναι κυκλικό µόριο. Κάθε µιτοχόνδριο περιέχει δύο έως δέκα αντίγραφα του κυκλικού µορίου DNA. Οι περισσότερες όµως πρωτεΐνες, που είναι απαραίτητες για τη λειτουργία των µιτοχονδρίων κωδικοποιούνται από γονίδια που βρίσκονται στο DNA του πυρήνα. Το γεγονός αυτό δείχνει ότι τα οργανίδια αυτά δεν είναι ανεξάρτητα από τον πυρήνα του κυττάρου και για το λόγο αυτό χαρακτηρίζονται ως ηµιαυτόνοµα.
Δ3. ΧΑ : επικρατές αλληλόμορφο για την δημιουργία οδοντώσεων των πτερύγων, θνησιγόνο σε ομόζυγη κατάσταση (ΧΑΧΑ) και σε ημιζυγία (ΧΑΥ) 
Χα : υπολειπόμενο φυσιολογικό αλληλόμορφο 
Γ : επικρατές αλληλόμορφο για γκρι χρώμα
γ : υπολειπόμενο αλληλόμορφο για μαύρο χρώμα   
ΓγΧΑΧα  γγΧαΥ
Γαμέτες: ΓΧΑ , ΓΧα , γΧΑ  , γΧα - γΧα , γΥ
	
	ΓΧΑ 
	ΓΧα
	γΧΑ
	γΧα

	γΧα 
	ΓγΧΑΧα
	ΓγΧαΧα
	γγΧΑΧα
	γγΧαΧα

	γΥ
	ΓγΧΑΥ πεθαίνει
	ΓγΧαΥ 
	γγΧΑΥ πεθαίνει
	γγΧαΥ



α. 20 θηλυκά  γκρι - πτέρυγες με οδοντώσεις 
20 θηλυκά  γκρι -  φυσιολογικές πτέρυγες 
20 θηλυκά  μαύρα - πτέρυγες με οδοντώσεις 
20 θηλυκά  μαύρα  -  φυσιολογικές πτέρυγες
20 αρσενικά   γκρι - φυσιολογικές πτέρυγες
20 αρσενικά μαύρα  -  φυσιολογικές πτέρυγες
β. 20 από τα 120 άτομα αναμένεται ότι θα έχουν πτέρυγες με οδοντώσεις και μαύρο χρώμα σώματος. 
1

