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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
ΘΕΜΑ Α
A1. γ, Α2. δ,  Α3. γ, Α4. β,  Α5. γ  

ΘΕΜΑ Β
Β1. α. Το πρόβατο Dolly δημιουργήθηκε, όταν ο πυρήνας ενός κυττάρου του µαστικού αδένα ενός εξάχρονου προβάτου τοποθετήθηκε στο ωάριο ενός άλλου προβάτου. Από το ωάριο είχε προηγουµένως αφαιρεθεί ο πυρήνας. Το έµβρυο το οποίο δηµιουργήθηκε ύστερα από 3-4 διαιρέσεις εµφυτεύτηκε στη µήτρα θετής µητέρας-προβατίνας, η οποία γέννησε τη Dolly.

Β2. α) μη διαχωρισμός των ομολόγων χρωμοσωμάτων. 
β) φυσιολογικός διπλοειδής αριθμός χρωμοσωμάτων: 38 
γ) κύτταρο Α: 40 μόρια DNA, κύτταρο Β: 36 μόρια DNA 			
δ) Οι δύο γαμέτες που θα προκύψουν από το κύτταρο Α θα έχουν από 20 χρωμοσώματα και οι άλλοι δύο που προκύπτουν από το κύτταρο Β θα έχουν 18.

Β3.  α) Α, β) Γ 
γ. i. Η επαγωγή του οπερονίου της λακτόζης ξεκινά στα 100 λεπτά. 
Αυτή τη χρονική στιγμή εξαντλείται η γλυκόζη. Όταν στο θρεπτικό υλικό υπάρχει μόνο λακτόζη, τότε ο ίδιος ο δισακχαρίτης- λακτόζη προσδένεται στον καταστολέα και δεν του επιτρέπει να προσδεθεί στο χειριστή. Τότε, η RNA πολυμεράση είναι ελεύθερη να αρχίσει τη μεταγραφή. Δηλαδή η λακτόζη λειτουργεί ως επαγωγέας της μεταγραφής των δομικών γονιδίων του οπερονίου. Τότε τα γονίδια αρχίζουν να εκφράζονται, δηλαδή να μεταγράφονται και να συνθέτουν τα ένζυμα που είναι απαραίτητα για τη διάσπαση της λακτόζης. Τα τρία ένζυμα μεταφράζονται ταυτόχρονα από το ίδιο μόριο mRNA το οποίο περιέχει κωδικόνιο έναρξης και λήξης για κάθε ένζυμο. Συμπερασματικά, η ίδια η λακτόζη ενεργοποιεί τη διαδικασία για την αποικοδόμησή της. 
ii)  Η πρωτεΐνη καταστολέας παράγεται από την αρχή της καλλιέργειας (χρονική στιγμή 0), αφού το ρυθμιστικό γονίδιο που είναι υπεύθυνο για την παραγωγή της είναι μόνιμα ενεργό και παράγει συνεχώς μόρια καταστολέα.  
 
Β4. α)
5’CGTGAACTACAATGTCCAGGTTACTAGATCGCTAACGTCA3’
3’GCACTTGATGTTACAGGUCCAAU5’
β) Στη θέση Β θα βρίσκεται πιο κοντά το δεύτερο πρωταρχικό τμήμα της θυγατρικής αλυσίδας.		 
γ) 5’CGUGAA3’ 

Β5. Τα συνδεδεμένα αυτά γονίδια μπορούν να διαχωριστούν είτε με την διαδικασία του επιχιασμού, δηλαδή, την ανταλλαγή χρωμοσωμικού υλικού μεταξύ ομολόγων χρωμοσωμάτων που συμβαίνει κατά τη μείωση, είτε μετά από κάποια δομική χρωμοσωμική μετάλλαξη όπως μετατόπιση και έλλειψη. Αυτά μπορούν να συμβούν κατά την Προφαση Ι της μείωσης και καθ’ όλη τη διάρκεια του κυτταρικού κύκλου.	
	
ΘΕΜΑ Γ
Γ1. α. Πάσχει από αλφισμό και Wilson 		
β. Πάσχει από PKU και αλφισμό. 

Γ2. α.  Συμβολισμός: 
Α: φυσιολογικό επικρατές αλλ/φο για την παραγωγή του ενζύμου CBS, 
α: μεταλλαγμένο υπολειπόμενο αλλ/φο για την ομοκυστινουρία 
Ο Κώστας και η Ελένη είναι φορείς του υπολειπόμενου αλληλομόρφου με γονότυπο Αα. Έχουν και οι δύο έναν ασθενή γονέα άρα και οι δύο έχουν κληρονομήσει το υπολειπόμενο αλληλόμορφο α από τον ασθενή γονέα τους και το φυσιολογικό Α, από τον υγιή γονέα τους. Ο Κώστας μεταβίβασε το Υ χρωμόσωμά του και το 21ο χρωμόσωμα πατρικής προέλευσης που φέρει το αλλ/φο α στον γιο του Νίκο ο οποίος πάσχει από ομοκυστινουρία (αα). Έτσι, ο Νίκος έχει κληρονομήσει τουλάχιστον δύο χρωμοσώματα από τον παππού του Π1.    
β.  Η μοριακή ανάλυση καταδεικνύει ότι η Μαρία φέρει τρία διαφορετικά χρωμοσώματα 21 από άποψη αλληλουχίας βάσεων. Αυτό σημαίνει ότι ο παθολογικός γαμέτης με το επιπλέον χρωμόσωμα προέκυψε από μη διαχωρισμό των δύο ομολόγων χρωμοσωμάτων στην 1η μειωτική διαίρεση του Κώστα ή της Ελένης. Ο μη φυσιολογικός γαμέτης έχει 24 χρωμοσώματα εκ των οποίων δύο 21 και γονότυπο Αα. Εάν γονιμοποιηθεί από γαμέτη του άλλου γονέα με n=23  και γονότυπο α, τότε η Μαρία θα έχει γονότυπο Ααα. Εάν γονιμοποιηθεί από γαμέτη του άλλου γονέα με n=23  και γονότυπο Α τότε η Μαρία θα έχει γονότυπο ΑΑα. Σε καμία περίπτωση δεν είναι δυνατόν η Μαρία θα πάσχει από ομοκυστινουρία.
γ. Εάν ο γονότυπος της Μαρίας είναι ΑΑα τότε παράγει 200 μονάδες του ενζύμου CBS, εάν όμως ο γονότυπός της είναι Ααα τότε παράγει 100 μονάδες.  
 
Γ3. α. Οι διαφορετικοί γαμέτες που θα δημιουργηθούν, λόγω του ανεξάρτητου συνδυασμού των χρωμοσωμάτων κατά τη μείωση Ι, είναι οι εξής: 
Ο 1ος γαμέτης θα περιέχει το φυσιολογικό 12ο χρωμόσωμα και το Χ χρωμόσωμα με το μετατοπισμένο τμήμα του 12 και θα έχει σύσταση: A12ΦXαΦ. 
Ο 2ος γαμέτης θα περιέχει το 12ο χρωμόσωμα με την έλλειψη, και το Υ χρωμόσωμα και θα έχει σύσταση: A12- Υ. 
Ο 3ος γαμέτης θα περιέχει το 12ο φυσιολογικό χρωμόσωμα και το Υ χρωμόσωμα και θα έχει σύσταση: Α12Φ Υ. 
Ο 4ος γαμέτης θα περιέχει το 12ο χρωμόσωμα με την έλλειψη, και το Χ χρωμόσωμα με το μετατοπισμένο τμήμα του 12 και θα έχει σύσταση: Α12- XαΦ. 
β. Τα ωάρια της γυναίκας θα φέρουν τα αλληλόμορφα φΧα, (και τα χρωμοσώματα A12φΧα), oπότε τα πιθανά ζυγωτά που θα προκύψουν θα είναι: 
1ο ζυγωτό: Δύο φυσιολογικά χρωμοσώματα A12, ένα Χ που φέρει μετατόπιση του 12ου και ένα Χ φυσιολογικό χρωμόσωμα και θα έχει σύσταση: A12ΦA12φ ΧαXαΦ (Φέρει τμήμα του 12ου χρωμοσώματος 3 φορές). Γονότυπος: ΦΦφΧαΧα 
2ο ζυγωτό: Ένα 12ο χρωμόσωμα με έλλειψη και ένα 12ο φυσιολογικό, ένα Υ φυσιολογικό και ένα Χ φυσιολογικό και θα έχει σύσταση:  A12- A12φ ΧαΥ. Γονότυπος φ- ΧαΥ. 
3ο ζυγωτό: Δύο φυσιολογικά χρωμοσώματα 12, ένα Χ φυσιολογικό και ένα Υ φυσιολογικό και θα έχει σύσταση:  A12ΦA12φ ΧαΥ. Γονότυπος ΦφΧαΥ. 
4ο ζυγωτό: Ένα 12ο χρωμόσωμα με έλλειψη και ένα 12ο φυσιολογικό, ένα Χ που φέρει τη μετατόπιση και ένα Χ φυσιολογικό και θα έχει σύσταση:  A12-A12φΧαXαΦ. Γονότυπος ΦφΧαΧα. 
γ. Η πιθανότητα να προκύψει ένας απόγονος που να έχει το φυσιολογικό χρωμόσωμα 12 και το 12 με την έλλειψη και το ζεύγος ΧΥ, όπου το Χ φέρει τη μετατόπιση του 12, ανεξαρτήτως γονιδίων που φέρουν αυτά τα χρωμοσώματα, καθώς αυτά δεν διακρίνονται στον καρυότυπο, είναι 0%. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι κανένα από τα πιθανά αρσενικά ζυγωτά που προκύπτουν από τους δύο αυτούς γονείς δεν μπορούν να έχουν το ζεύγος ΧΥ του πατέρα, και συγκεκριμένα το Χ που φέρει τη μετατόπιση του πατέρα, καθώς αυτά κληρονομούν μόνο το Υ από τον πατέρα τους, και το Χ, χωρίς τη μετατόπιση, από τη μητέρα τους. Το Χ του πατέρα που φέρει τη μετατόπιση κληροδοτείται μόνο στους θηλυκούς απογόνους του. 

ΘΕΜΑ Δ
Δ1. α.
 							ΚΕ 		     ΚΛ
5’…CAGCTCCTTAGGGATCCCTTAGGGATG.CTT.TAT.AAA.TAACA…3’ 3’…GTCGAGGAATCCCTAGGGAATCCCTAC.GAA.ATA.TTT.ATTGT…5’
	             Υποκινητής 	     Χειριστής 		        Γονίδιο AmpR  
β. i. Τα βακτήρια θα επιβιώσουν. Θα εκφραστούν τα δομικά γονίδια του οπερονίου της λακτόζης, με αποτέλεσμα να παραχθούν τα τρία απαραίτητα ένζυμα για τη διάσπασή της. Ταυτόχρονα μόρια  λακτόζης προσδένονται στον καταστολέα, οποίος  παράγεται από το ρυθμιστικό γονίδιο, με αποτέλεσμα αυτός να μη συνδέεται στο χειριστή του πλασμιδίου και να εκφράζεται το γονίδιο που προσδίδει ανθεκτικότητα στην αμπικιλίνη. Έτσι τα βακτήρια εμφανίζουν ανθεκτικότητα στην αμπικιλίνη και χρησιμοποιούν ως πηγή ενέργειας τη λακτόζη.  
ii. Τα βακτήρια δεν θα επιβιώσουν. Τα βακτήρια μπορούν να μεταβολίσουν τη γλυκόζη αλλά η πρωτεΐνη καταστολέας  προσδένεται στο χειριστή του πλασμιδίου και δεν είναι δυνατόν να εκφραστεί το γονίδιο που προσδίδει ανθεκτικότητα στην αμπικιλίνη. Τα βακτήρια είναι ευαίσθητα στην αμπικιλίνη και δεν επιβιώνουν.

Δ2. α. Εάν σε κάθε φυσιολογικό γονίδιο της α αλυσίδας των αιμοσφαιρινών υπάρχει δύο φορές η αλληλουχία αναγνώρισης της EcoRI, τότε κάθε φυσιολογικό αλληλόμορφο κόβεται σε δύο θέσεις και προκύπτουν τρία θραύσματα. Ένα κύτταρο στην αρχή της μεσόφασης έχει μη διπλασιασμένα χρωμοσώματα. Τα γονίδια που κωδικοποιούν την πολυπεπτιδική αλυσίδα α είναι διπλά, δηλαδή υπάρχουν δύο γονίδια α σε κάθε οµόλογο χρωμόσωμα. Η α-θαλασσαιµία είναι αποτέλεσµα, σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις, ελλείψεων ολόκληρου του γονιδίου που κωδικοποιεί την πολυπεπτιδική αλυσίδα α. Ελλείψεις μπορεί να δηµιουργηθούν σε ένα, δύο, τρία, ή και στα τέσσερα από αυτά τα γονίδια. Όσο περισσότερα γονίδια α λείπουν τόσο βαρύτερα είναι τα συμπτώματα της ασθένειας. Η έλλειψη των γονιδίων α επηρεάζει όλες τις αιμοσφαιρίνες του ανθρώπου, επειδή η πολυπεπτιδική αλυσίδα α αποτελεί συστατικό αυτών των αιµοσφαιρινών.  Έτσι, σε κάθε φυσιολογικό άτομο υπάρχουν συνολικά τέσσερα γονίδια α. Άρα, το άτομο που δεν έχει κανένα θραύσμα δεν φέρει κανένα γονίδιο α και δεν είναι δυνατόν να επιβιώσει αφού δεν συνθέτει καμία αιμοσφαιρίνη.    
β. γονότυποι γονέων: αα//--, αα//--
γ. γονότυπο του εμβρύου που κυοφορείται αα//--
δ. 	Ρ:	αα//--		x	αα//--
γαμ: αα/,  /--	-	αα/,   /--
Απογ. αα//αα,  αα//--, αα//--, --//--
Η πιθανότητα δημιουργίας του εμβρύου ήταν 50%. 

Δ3. Το φυσιολογικό μόριο tRNA  με αντικωδικόνιο το 3’CUC5’ μεταφράζει το κωδικόνιο 5’GAG3’, μεταφέροντας το αμινοξύ γλουταμινικό οξύ (glu). Μετά τη μετάλλαξη το tRNA  με αντικωδικόνιο 3’CAC5’ μεταφράζει το κωδικόνιο 5’GUG3’ σε glu. Το κωδικόνιο 5’GUG3’ φυσιολογικά κωδικοποιεί το αμινοξύ βαλίνη (val). Στο κυτταρόπλασμα του βακτηρίου παράγεται και εντοπίζεται και το φυσιολογικό tRNA με αντικωδικόνιο 3’CAC5’ που μεταφέρει το αμινοξύ val. Ως εκ τούτου, το κωδικόνιο  5’GUG3’ είναι δυνατόν να μεταφραστεί είτε ως glu είτε ως val. Αντιθέτως, μετά τη μετάλλαξη δεν εντοπίζεται πλέον στο κυτταρόπλασμα tRNA που να μεταφράζει το κωδικόνιο 5’GAG3’, το οποίο λειτουργεί πλέον ως κωδικόνιο λήξης της μετάφρασης. 
Το παραγόμενο πεπτίδιο στο βακτήριο κατόπιν της γονιδιακής μετάλλαξης μπορεί να έχει μία από τις παρακάτω αλληλουχίες: 
· H2N-met-val-pro-val-leu-COOH
· H2N-met-glu-pro-val-leu-COOH
· H2N-met-val-pro-glu-leu-COOH
· H2N-met-glu-pro-glu-leu-COOH
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