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ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Γ' Γενικού Λυκείου 
Θετικών Σπουδών & Σπουδών Υγείας 

 

Σάββατο 15 Ιανουαρίου 2022 | �ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες 

 
ΘΕΜΑΤΑ 

 

ΘΕΜΑ Α 

 

Σε κάθε μια από τις πέντε ημιτελείς προτάσεις που ακολουθούν, να κυκλώσετε 

το γράμμα το οποίο αντιστοιχεί στην πρόταση που την συμπληρώνει σωστά: 

 

Α1. Η RNA πολυμεράση ακολουθεί την παρακάτω πορεία από το σημείο 

σύνθεσής της μέχρι να φτάσει στον τελικό προορισμό της: 

Α. Αδρό ενδοπλασματικό δίκτυο – σύμπλεγμα Golgi – λείο ενδοπλασματικό 

δίκτυο – πυρήνας. 

Β. Σύμπλεγμα Golgi - λείο ενδοπλασματικό δίκτυο – πυρήνας. 

Γ. Αδρό ενδοπλασματικό δίκτυο – λείο ενδοπλασματικό δίκτυο – πυρήνας. 

Δ. Αδρό ενδοπλασματικό δίκτυο – σύμπλεγμα Golgi –πυρήνας. 

 

Α2. Η γονιδιακή ρύθμιση σε ευκαρυωτικούς οργανισμούς στο επίπεδο μετά 

την μεταγραφή μπορεί να οφείλεται: 

Α. Στην ύπαρξη διαφορετικών μορίων tRNA ανά κύτταρο. 

Β. Στην ύπαρξη διαφορετικών τύπων ριβοσωμάτων ανά κύτταρο. 

Γ. Στην παραγωγή διαφορετικών μεταγραφικών παραγόντων ανά κύτταρο. 

Δ. Στην ύπαρξη διαφορετικών αλληλουχιών υποκινητών ανά κύτταρο. 
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A3. Το παρακάτω μόριο mRNA εκφράζεται σε προκαρυωτικό κύτταρο: 

5’ CGAAUAUGAAAUUCUGACCGUAA 3’ και παράγει τριπεπτίδιο. Στο ίδιο 

κύτταρο το μόριο tRNA με φυσιολογικό αντικωδικόνιο 5’ CAU 3’, λόγω 

μετάλλαξης έχει πλέον αντικωδικόνιο 5’CUU 3’, αλλά εξακολουθεί να 

μεταφέρει το ίδιο αμινοξύ. Λόγω των δύο παραπάνω μεταλλάξεων η 

επίπτωση στην παραγωγή του συγκεκριμένου τριπεπτιδίου είναι: 

Α. Δεν παράγεται τριπεπτίδιο άλλα πενταπεπτίδιο με τα τρία πρώτα αμινοξέα 

όμοια με του φυσιολογικού. 

Β. Παράγεται πενταπεπτίδιο εντελώς διαφορετικής αλληλουχίας. 

Γ. Δεν υπάρχει επίπτωση στην παραγωγή του πεπτιδίου. 

Δ. Δεν παράγεται καθόλου πεπτίδιο.  

 

A4. Ο φραγμοπλάστης είναι μία δομή η οποία: 

Α. Γίνεται ορατή κατά την ανάφαση.  

Β. Γίνεται ορατή κατά την τελόφαση.  

Γ. Σχηματίζεται σε όλους τους κυτταρικούς τύπους.  

Δ. Σχηματίζεται κατά την μεσόφαση.  

 

A5. Κατά τον ανασυνδυασμό μορίων γενετικού υλικού στο εργαστήριο 

χρησιμοποιούνται οπωσδήποτε: 

Α. Ένζυμα πολυμερισμού νουκλεοτιδίων. 

Β. Νουκλεοτίδια με 3’ ελεύθερο ΟΗ. 

Γ. Ζωντανά κύτταρα 

Δ. Περιοριστικές ενδονουκλεάσες και DNA δεσμάση.  

(Μονάδες 25) 
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ΘΕΜΑ Β 

 
Β1. Τα μυϊκά κύτταρα, τα οποία έχουν αυξημένες ενεργειακές ανάγκες, έχουν στο 

κυτταρόπλασμά τους χιλιάδες μιτοχόνδρια μεγάλου μεγέθους. Αντίθετα τα Β – 

λεμφοκύτταρα έχουν μικρό αριθμό μιτοχονδρίων, αλλά εκτεταμένο αδρό 

ενδοπλασματικό δίκτυο. Να αναπτύξετε τους λόγους για τους οποίους νομίζετε 

πως υπάρχει αυτή η δομική διαφορά ανάμεσα στους δύο κυτταρικούς τύπους.  

(Μονάδες 6) 

Να αναφέρετε δύο ακόμη κυτταρικούς τύπους με διακριτές δομικές διαφορές. 

(Μονάδες 2) 

 

Β2. Να αντιστοιχίσετε τις βιολογικές έννοιες που αναφέρονται στη στήλη Ι με τις 

αντίστοιχες της στήλης ΙΙ με τις οποίες σχετίζονται ή στις οποίες μπορούν να 

συμμετάσχουν. 

ΣΤΗΛΗ Ι ΣΤΗΛΗ ΙΙ 

Α. ΑΝΑΚΑΤΑΝΟΜΗ ΓΟΝΙΔΙΩΝ 1. ΒΑΚΤΗΡΙΟ 

Β. ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΗ ΜΕΤΑΓΡΑΦΑΣΗ 2. ΜΕΙΩΣΗ ΙΙ 

Γ. 1 ΕΠΙΠΕΔΟ ΡΥΘΜΙΣΗΣ 3. ΦΑΣΗ S 

Δ. ΑΝΤΙΓΡΑΦΗ ΓEΝΕΤΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ 4. ΚΥΤΤΑΡΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ 

Ε. ΑΔΥΝΑΜΙΑ ΕΚΦΡΑΣΗΣ ΔΟΜΙΚΩΝ 

ΓΟΝΙΔΙΩΝ 

5. ΣΥΝΔΕΣΗ ΔΕΣΟΞΥ 

ΝΟΥΚΛΕΟΤΙΔΙΩΝ ΜΕ 

ΦΩΣΦΟΔΙΕΣΤΕΡΙΚΟ ΔΕΣΜΟ 

ΣΤ. ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΑΔΕΛΦΩΝ 

ΧΡΩΜΑΤΙΔΩΝ 

6. ΛΙΓΟΤΕΡΟΙ ΣΕ ΑΡΙΘΜΟ ΑΡΣΕΝΙΚΟΙ 

ΑΠΟΓΟΝΟΙ 

Ζ. ΘΝΗΣΙΓΟΝΟ ΑΛΛΗΛΟΜΟΡΦΟ 7. ΠΡΟΦΑΣΗ Ι 

Η. IN VIVO ΚΛΩΝΟΠΟΙΗΣΗ 8. ΜΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΣ YΠΟΚΙΝΗΤΗΣ 

(Μονάδες 8) 

 

Β3. Να χαρακτηρίσετε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές (Σ) ή λανθασμένες (Λ). 

Δεν απαιτείται αιτιολόγηση. 

Ι: Αναπαραγωγή γίνεται μόνο μέσω μειωτικής διαδικασίας και σύντηξης 

γαμετών.  

ΙΙ: Η αντίστροφη μεταγραφάση παράγεται σε ριβοσώματα υγιών κυττάρων 

(ευκαρυωτικών). 
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ΙΙΙ: Η δομή του ενεργού κέντρου ενός ενζύμου δεν επηρεάζεται από μεταβολές 

στο pΗ του κυττάρου. 

(Μονάδες 3) 

 

Β4. Έστω ασυνεχές γονίδιο το οποίο παράγει φαρμακευτική πρωτεΐνη και το οποίο 

θέλετε να ενσωματώσετε σε κατάλληλο φορέα κλωνοποίησης με σκοπό την 

παραγωγή του τελικού προϊόντος. Στην αλληλουχία του γονιδίου υπάρχουν οι 

θέσεις αναγνώρισης για τις περιοριστικές ενδονουκλεάσες Β και Γ. Η αλληλουχία 

αναγνώρισης της Β βρίσκεται αμέσως μετά το κωδικόνιο λήξης. Η αλληλουχία 

αναγνώρισης της Γ βρίσκεται στην 5’ αμετάφραστη περιοχή του γονιδίου και 

δεν επηρεάζει την ικανότητα σύνδεσης με την ριβοσωμική υπομονάδα. Ο 

υποψήφιος φορέας κλωνοποίησης φέρει Θ.Ε.Α., ενεργό υποκινητή, αλληλουχία 

αναγνώρισης της περιοριστικής ενδονουκλεάσης Β, η οποία απέχει 10 ζεύγη 

βάσεων από το τέλος της αλληλουχίας του υποκινητή, καθώς και αλληλουχία 

αναγνώρισης για την ενδονουκλεάση Α, η οποία αφήνει τα ίδια μονόκλωνα άκρα 

με αυτά της Γ και απέχει 3 ζεύγη βάσεων από το τέλος της αλληλουχίας του 

υποκινητή. Για την απομόνωση του γονιδίου έχετε στην διάθεσή σας μια 

γονιδιωματική και μια cDNA βιβλιοθήκη (από κατάλληλο κυτταρικό τύπο). Να 

εξηγήσετε από ποια βιβλιοθήκη θα απομονώσετε το γονίδιο και με ποιον τρόπο 

θα χρησιμοποιήσετε τις τρεις ενδονουκλεάσες, ώστε κάθε ανασυνδυασμένο 

πλασμίδιο να μπορεί να παράξει την φαρμακευτική πρωτεΐνη. 

(Μονάδες 6) 

 

 

ΘΕΜΑ Γ 

 

Το σύνδρομο γναθοπροσωπικής δυσόστωσης (ή σύνδρομο Treacher - Collins) είναι μία 

πάθηση που επηρεάζει την ανάπτυξη των οστών και άλλων ιστών του προσώπου. Στις 

περισσότερες περιπτώσεις το σύνδρομο αυτό οφείλεται σε μετάλλαξη στο γονίδιο 

TCOF1, ενώ σπανιότερα, οφείλεται σε μετάλλαξη ενός άλλου γονιδίου, του POLR1C. Τα 

δύο αυτά γονίδια εδράζονται σε διαφορετικά ζεύγη ομόλογων χρωμοσωμάτων, τα 

οποία δεν σχετίζονται με τα φυλετικά.  

Ένα άτομο αρκεί να έχει ένα μόνο από τα δύο μεταλλαγμένα γονίδια για να πάσχει από 

το σύνδρομο αυτό. 
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Η Ελένη και ο Χρήστος, που είναι υγιείς, απέκτησαν μια κόρη, την Κατερίνα και έναν 

γιο, τον Πέτρο, που πάσχουν και οι δύο από το σύνδρομο Treacher - Collins. Όλα τα 

παραπάνω άτομα αποτελούν μέλη της οικογένειας Α και το σύνδρομο σε αυτή την 

οικογένεια οφείλεται στο γονίδιο POLR1C. Τα άτομα της παραπάνω οικογένειας δεν 

φέρουν παθολογικά αλληλόμορφα του γονιδίου TCOF1. 

Σε μία δεύτερη οικογένεια (οικογένεια Β), ο Μάριος και η Άννα, που πάσχουν από το 

σύνδρομο Treacher - Collins, απέκτησαν δύο κόρες, την Κωνσταντίνα, που πάσχει και 

την Φωτεινή, που είναι υγιής. Το σύνδρομο σε αυτή την οικογένεια οφείλεται στο 

γονίδιο TCOF1. Τα άτομα της παραπάνω οικογένειας δεν φέρουν παθολογικά 

αλληλόμορφα του γονιδίου POLR1C. Ο Πέτρος και η Φωτεινή παντρεύτηκαν και 

απέκτησαν έναν γιο, τον Γιώργο. 

Γ1. Να βρείτε πώς κληρονομείται το σύνδρομο Treacher - Collins στα μέλη της 

οικογένειας Α και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

(Μονάδες 2+4) 

 

Γ2. Να βρείτε πώς κληρονομείται το σύνδρομο Treacher - Collins στα μέλη της 

οικογένειας Β και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

(Μονάδες 2+4) 

 

Γ3. Να κατασκευαστεί ένα γενεαλογικό δέντρο που να περιλαμβάνει τα μέλη και 

των δύο παραπάνω οικογενειών, στο οποίο να αναπαριστάνεται ο φαινότυπός 

τους σε σχέση με το σύνδρομο Treacher – Collins και να γραφούν οι πιθανοί 

γονότυποι όλων των ατόμων συμβολίζοντας κατάλληλα. 

(Μονάδες 3+4) 

 

Γ4. Μετά τον προσδιορισμό του τύπου κληρονόμησης να υπολογίσετε την 

φαινοτυπική αναλογία μεταξύ υγιών και πασχόντων από έναν γάμο μεταξύ δύο 

ατόμων ετερόζυγων και για τα δύο προαναφερθέντα γονίδια. Να προσδιορίσετε 

και τον φαινότυπο των δύο γονέων. Να αιτιολογήσετε δίνοντας την αντίστοιχη 

διασταύρωση. 

(Μονάδες 2+4) 
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ΘΕΜΑ � 

 

Δ1. Παρακάτω δίνεται αλληλουχία συνεχούς γενετικού υλικού, το οποίο προέρχεται 

από ανθρώπινο γονιδίωμα. Το παραπάνω γονίδιο εκφράζεται σε τρείς 

διαφορετικούς κυτταρικούς τύπους και από την έκφρασή του παράγονται 3 

διαφορετικά πεπτιδικά προϊόντα με τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

Στον πρώτο κυτταρικό τύπο παράγεται 9-πεπτιδίο, του οποίου τα 3 πρώτα 

αμινοξέα είναι μεθειονίνη, φαινυλαλανίνη και τρυπτοφάνη. 

Στον δεύτερο κυτταρικό τύπο παράγεται 6-πεπτίδιο, το οποίο έχει την ίδια 

αλληλουχία με τα αμινοξέα 4 έως 9 του πρώτου πεπτιδίου. 

Στον τρίτο κυτταρικό τύπο παράγεται επίσης 6-πεπτίδιο το οποίο έχει όμοια 

αλληλουχία με τα 6 πρώτα αμινοξέα του πρώτου πεπτιδίου. 

Αλληλουχία DNA: 

5’TAATTAGAATTCTTACATCCAGGGTATATTCATCCAAAACATGTAATTACGAATTC3’ 

3’ATTAATCTTAAGAATGTAGGTCCCATATAAGTAGGTTTTGTACATTAATGCTTAAG5’ 

Να εξηγήσετε πώς είναι δυνατόν από το ίδιο γενετικό υλικό να παράγονται 3 

διαφορετικά τελικά προϊόντα. Ποια είναι η διαδικασία η οποία είναι υπεύθυνη 

για το παραπάνω φαινόμενο, πού οφείλεται και πότε και πού λαμβάνει χώρα;  

(Μονάδες 2+3) 

 

Δ2. Στη συγκεκριμένη περιοχή του δίκλωνου μορίου υπάρχει Θ.Ε.Α. Κατά την 

αντιγραφή της παραπάνω αλληλουχίας συντίθενται τα παρακάτω πρωταρχικά 

τμήματα: 

5’UAAUUAG, 3’AUGCUUA, 3’UUAAGAA. 

Με βάση τα παραπάνω δεδομένα να εξηγήσετε αν η κωδική αλυσίδα του 

συγκεκριμένου γονιδίου αντιγράφεται με συνεχή ή ασυνεχή τρόπο, 

αιτιολογώντας σύντομα.  

(Μονάδες 1+3) 
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Μετά την ολοκλήρωση της αντιγραφής και την αντικατάσταση των 

πρωταρχικών τμημάτων να αναφέρετε τον αριθμό των δεσμών υδρογόνου οι 

οποίοι θα σπάσουν και θα επανασχηματιστούν. Να γράψετε την αλληλουχία των 

δύο θυγατρικών μορίων στο τετράδιό σας και να υποδείξετε με βέλος τα σημεία 

στα οποία θα δράσει η DNA δεσμάση. Για τις απαντήσεις σας σε αυτά τα 

ερωτήματα δεν απαιτείται αιτιολόγηση.  

(Μονάδες 2+5) 

Τη δεδομένη αλληλουχία θέλουμε να την πολλαπλασιάσουμε επιλεκτικά in vitro 

και κατόπιν να την εισάγουμε σε πλασμιδιακό φορέα κλωνοποίησης με στόχο 

την παραγωγή και των τριών διαφορετικών πεπτιδίων.  

 

Δ3. Για τον ανασυνδυασμό της παραπάνω αλληλουχίας έχετε στη διάθεσή σας: 

Την περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRI, 

την περιοριστική ενδονουκλεάση Χ με αλληλουχία αναγνώρισης: 5’Τ-AATTΑ3’ 

3’ΑTTAA-Τ5’ 

και 

την περιοριστική ενδονουκλεάση Υ με αλληλουχία αναγνώρισης: 5’A-AATTT3’ 

Την περιοριστική ενδονουκλεάση X με αλληλουχία αναγνώρισης: 3’TTTAA-A5’  

Οι διαχωριστικές παύλες δείχνουν τα σημεία τομής. 

Επίσης έχετε στη διάθεσή σας τον πλασμιδιακό φορέα, ο οποίος έχει τα 

ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

� Φέρει Θ.Ε.Α. 

� Φέρει λειτουργικό υποκινητή για γονίδιο που παράγει μια χρωστική η οποία 

δημιουργεί φθορίζουσες αποικίες. 

� Φέρει γονίδιο ανθεκτικότητας στο αντιβιοτικό καναμυκίνη. 

� Φέρει αλληλουχία αναγνώρισης της ενδονουκλεάσης EcoRI μέσα στο γονίδιο 

ανθεκτικότητας. 

� Φέρει αλληλουχία αναγνώρισης της ενδονουκλεάσης Χ μέσα στην Θ.Ε.Α. 

� Φέρει αλληλουχία αναγνώρισης της ενδονουκλεάσης Υ μέσα στην 

αλληλουχία του γονιδίου της χρωστικής και συγκεκριμένα μεταξύ 5’ 

αμετάφραστης περιοχής και κωδικονίου έναρξης (η αλληλουχία 

αναγνώρισης δεν επηρεάζει ούτε την κωδικοποιούσα περιοχή του γονιδίου, 
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ούτε την ικανότητα πρόσδεσης του ώριμου μεταγραφικού προϊόντος με τη 

μικρή υπομονάδα του ριβοσώματος). 

 

i) Η ενσωμάτωση του γονίδιου γίνεται μέσα στο γονίδιο της χρωστικής. Να 

εξηγήσετε ποια ενδονουκλεάση θα χρησιμοποιήσετε για να εισάγετε την 

αλληλουχία του γονιδίου στον φορέα κλωνοποίησης. 

(Μονάδες 2) 

ii) Με βάση την επιλογή σας στο προηγούμενο ερώτημα να γράψετε τις 

υβριδικές αλληλουχίες 6 ζευγών βάσεων οι οποίες θα προκύψουν στα σημεία 

σύνδεσης γονιδίου-πλασμιδίου. 

(Μονάδες 2) 

iii) Με δεδομένο πως η ενσωμάτωση γίνεται με τον σωστό προσανατολισμό και 

το γονίδιο εκφράζεται, πώς θα γίνει δυνατή η παραγωγή και των τριών 

διαφορετικών πεπτιδίων από τα μετασχηματισμένα βακτήρια; 

(Μονάδες 5) 
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Παρατίθεται ο γενετικός κώδικας: 

 

ΒΑΣΗ ΒΑΣΗ ΒΑΣΗ 

U C A G 

U φαινυλαλανίνη σερίνη τυροσίνη κυστεΐνη U 

φαινυλαλανίνη σερίνη τυροσίνη κυστεΐνη C 

λευκίνη σερίνη λήξη λήξη A 

λευκίνη σερίνη λήξη τρυπτοφάνη G 

C λευκίνη προλίνη ιστιδίνη αργινίνη U 

λευκίνη προλίνη ιστιδίνη αργινίνη C 

λευκίνη προλίνη γλουταμίνη αργινίνη A 

λευκίνη προλίνη γλουταμίνη αργινίνη G 

A ισολευκίνη θρεονίνη ασπαραγίνη σερίνη U 

ισολευκίνη θρεονίνη ασπαραγίνη σερίνη C 

ισολευκίνη θρεονίνη λυσίνη αργινίνη A 

έναρξη θρεονίνη λυσίνη αργινίνη G 

G βαλίνη αλανίνη ασπαρτικό οξύ γλυκίνη U 

βαλίνη αλανίνη ασπαρτικό οξύ γλυκίνη C 

βαλίνη αλανίνη γλουταμινικό 

οξύ 

γλυκίνη A 

βαλίνη αλανίνη γλουταμινικό 

οξύ 

γλυκίνη G 

 
 

 

 

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

 


