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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1ο 
Α.  Να  βάλετε  σε  κύκλο  το  γράμμα  που  αντιστοιχεί  στη  σωστή 
απάντηση.

(25 μόρια)
1=γ,  2=β, 3=β, 4=γ, 5=γ.

ΘΕΜΑ 2ο

Α.   Τα μιτοχόνδρια  και  οι  χλωροπλάστες  έχουν DNA.  Το γενετικό 
υλικό των μιτοχονδρίων και των χλωροπλαστών περιέχει πληροφορίες 
σχετικές με τη λειτουργία τους, δηλαδή σχετικά με την οξειδωτική 
φωσφορυλίωση  και  τη  φωτοσύνθεση  αντίστοιχα,  και  κωδικοποιεί 
μικρό αριθμό πρωτεϊνών. Οι περισσότερες όμως πρωτεΐνες, που είναι 
απαραίτητες  για  τη  λειτουργία  των  μιτοχονδρίων  και  των 
χλωροπλαστών,  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.

Β. 
Ο  αριθμός  και  η  μορφολογία  των  χρωμοσωμάτων  είναι  ιδιαίτερο 
χαρακτηριστικό κάθε είδους. Στον άνθρωπο τα φυσιολογικά αρσενικά 
και θηλυκά άτομα έχουν στον πυρήνα των σωματικών τους κυττάρων 
23  ζεύγη  χρωμοσωμάτων.  Το  ένα  χρωμόσωμα καθε  ζεύγους  είναι 
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πατρικής  και  το  άλλο  μητρικής  προέλευσης  και  ελέγχουν  τις  ίδιες 
ιδιότητες. Από τα 23 ζεύγη τα 22 είναι μορφολογικά ίδια στα αρσενικά 
και στα θηλυκά άτομα και ονομάζονται αυτοσωμικά χρωμοσώματα. 
Το  23ο ζεύγος  στα  θηλυκά  άτομα  αποτελείται  από  δύο  Χ 
χρωμοσώματα, ενώ στα αρσενικά από ένα Χ και ένα Υ χρωμόσωμα. 
Το  Υ  χρωμόσωμα  είναι  μικρότερο  σε  μέγεθος  από  το  Χ.  Τα 
χρωμοσώματα  αυτά  ονομάζονται  φυλετικά  και  σε  πολλούς 
οργανισμούς, συμπεριλαμβανομένου και του ανθρώπου, καθορίζουν 
το φύλο. Στον άνθρωπο η παρουσία του Υ χρωμοσώματος καθορίζει 
το αρσενικό άτομο, ενώ η απουσία του το θηλυκό άτομο. Έτσι, ένα 
φυσιολογικό αρσενικό άτομο έχει 44 αυτοσωμικά χρωμοσώματα και 
ένα ζεύγος ΧΥ, ενώ ένα φυσιολογικό θηλυκό 44 αυτοσωμικά και ένα 
ζεύγος XX
Γ. 
α. Το μικρό πυρηνικό RNA (snRNA). Είναι μικρά μόρια RNA, τα οποία 
συνδέονται με πρωτεΐνες και σχηματίζουν μικρά ριβονουκλεο-πρωτεί-
νικά σωματίδια. Τα σωματίδια αυτά καταλύουν την «ωρίμανση» του 
mRNA, μια διαδικασία που, γίνεται μόνο στους ευκαρυωτικούς οργα-
νισμούς.  Όταν ένα  γονίδιο  που  περιέχει  εσώνια  μεταγράφεται,  δη-
μιουργείται το πρόδρομο mRNA που περιέχει και εξώνια και εσώνια. 
Το πρόδρομο mRNA μετατρέπεται σε mRNA με τη διαδικασία της ωρί-
μανσης, κατά την οποία τα εσώνια κόβονται από μικρά ριβονουκλεο-
πρωτεϊνικά  «σωματίδια»  και  απομακρύνονται.  Τα  ριβονουκλεοπρω-
τεϊνικά σωματίδια αποτελούνται από snRNA και από πρωτεΐνες και λει-
τουργούν ως ένζυμα: κόβουν τα εσώνια και συρράπτουν τα εξώνια 
μεταξύ τους. Έτσι σχηματίζεται το «ώριμο» mRNA.
β. Τα ριβοσώματα. Το  ριβοσωμικό  RNA (rRNA) συνδέεται με πρω-
τεΐνες και σχηματίζει το ριβόσωμα, ένα «σωματίδιο» απαραίτητο για 
την πραγματοποίηση της πρωτεϊνοσύνθεσης.

Δ.  Σελ 15 σχολικού «η ανακάλυψη της διπλής έλικας του  DNA …» 
έως… σελ 17 σχολικού  «..από το 5’ άκρο της άλλης.»

Ε. Σελ 57 σχολικού « Τα στάδια της διαδικασίας αυτής είναι..» 

Έως και σελ 57 « …με τη βοήθεια ειδικών μορίων ανιχνευτών».



ΘΕΜΑ 3ο

Α. Σελ 14 σχολικού: «η οριστική επιβεβαίωση..» έως και σελ 14 « ..οι 
νέοι φάγοι.»

Β.  Το οπερόνιο της λακτόζης δε μεταγράφεται ούτε μεταφράζεται, 
όταν απουσιάζει από το θρεπτικό υλικό η λακτόζη. Τότε λέμε ότι τα 
γονίδια που το αποτελούν βρίσκονται υπό καταστολή. Δύο είναι τα 
ρυθμιστικά μόρια: μια αλληλουχία DNA, που ονομάζεται χειριστής και 
βρίσκεται  μεταξύ του υποκινητή και  του πρώτου γονιδίου,  και  μια 
ρυθμιστική  πρωτείνη-καταστολέας.  Όταν  απουσιάζει  η  λακτόζη  ο 
καταστολέας προσδένεται ισχυρά στο χειριστή και εμποδίζει την RNA 
πολυμεράση να αρχίσει τη μεταγραφή των γονιδίων του οπερονίου. Ο 
καταστολέας  κωδικοποιείται  από  ένα  ρυθμιστικό  γονίδιο,  που 
βρίσκεται  μπροστά  από  τον  υποκινητή.  Το  ρυθμιστικό  γονίδιο 
μεταγράφεται συνεχώς και παράγει λίγα μόρια του καταστολέα. Τα 
μόρια αυτά προσδένονται συνεχώς στο χειριστή.

Γ. 1.  ριβονουκλεοπρωτεϊνικά  σωματίδια:  Στο  επίπεδο  μετά  τη 
μεταγραφή. Περιλαμβάνονται οι μηχανισμοί με τους οποίους γίνεται η 
ωρίμανση του πρόδρομου mRNA και καθορίζεται η ταχύτητα με την 
οποία  το  ώριμο  mRNA  αφήνει  τον  πυρήνα  και  εισέρχεται  στο 
κυτταρόπλασμα.
2. ένζυμα που αποικοδομούν το mRNA: Στο επίπεδο της μετάφρασης. 
Ο χρόνος που «ζουν» τα μόρια mRNA στο κυτταρόπλασμα δεν είναι ο 
ίδιος για όλα τα είδη RNA, επειδή μετά από κάποιο χρονικό διάστημα 
αποικοδομούνται. 
3.  μεταγραφικοί  παράγοντες:  Στο  επίπεδο  της  μεταγραφής.  Ενας 
αριθμός μηχανισμών ελέγχουν ποια γονίδια θα μεταγραφούν ή/και με 
ποια  ταχύτητα θα γίνει  η  μεταγραφή.  To DNA των ευκαρυωτικών 
κυττάρων δεν οργανώνεται σε οπερόνια αλλά κάθε γονίδιο έχει  το 
δικό του υποκινητή και μεταγράφεται αυτόνομα. Η RNA πολυμεράση 
λειτουργεί  (όπως  και  στους  προκαρυωτικούς  οργανισμούς)  με  τη 
βοήθεια  πρωτεϊνών,  που  ονομάζονται  μεταγραφικοί  παράγοντες. 
Μόνο  που  στους  ευκαρυωτικούς  οργανισμούς  οι  μεταγραφικοί 
παράγοντες παρουσιάζουν τεράστια ποικιλία. Κάθε κυτταρικός τύπος 
περιέχει διαφορετικά είδη μεταγραφικών παραγόντων. Διαφορετικός 
συνδυασμός μεταγραφικών παραγόντων ρυθμίζει τη μεταγραφή κάθε 
γονιδίου.  Μόνο  όταν  ο  σωστός  συνδυασμός  των  μεταγραφικών 



παραγόντων προσδεθεί στον υποκινητή ενός γονιδίου, αρχίζει η RNA 
πολυμεράση τη μεταγραφή ενός γονιδίου.
4.  ένζυμα  που  σπάνε  πεπτιδικούς  δεσμούς:  Στο  επίπεδο  μετά  τη 
μετάφραση. Ακόμη και όταν γίνει η πρωτεϊνοσύνθεση και παραχθεί η 
κατάλληλη πρωτεΐνη, μπορεί να πρέπει να υποστεί τροποποιήσεις, για 
να γίνει βιολογικά λειτουργική.

 

Δ. To DNA αποτελεί το γενετικό υλικό όλων των κυττάρων και των 
περισσότερων ιών. Κάποιοι ιοί έχουν ως γενετικό υλικό RNA (RNA-
ιοί). Συνοπτικά οι λειτουργίες του γενετικού υλικού είναι: 
• Η αποθήκευση της γενετικής πληροφορίας. Στο DNA (ή στο RNA 
των RNA ιών)  περιέχονται  οι  πληροφορίες  που καθορίζουν όλα τα 
χαρακτηριστικά  ενός  οργανισμού  και  οι  οποίες  οργανώνονται  σε 
λειτουργικές μονάδες, τα γονίδια. 
•  Η  διατήρηση  και  η  μεταβίβαση  της  γενετικής  πληροφορίας  από 
κυτταρο  σε  κύτταρο  και  από  οργανισμό  σε  οργανισμό,  που 
εξασφαλίζονται με τον αυτοδιπλασιασμό του DNA. 
• Η έκφραση των γενετικών πληροφοριών, που επιτυγχάνεται με τον 
έλεγχο της σύνθεσης των πρωτεϊνών

Ε. Να διατάξετε τις παρακάτω δομές με σειρά αυξανόμενου μεγέθους 
χωρίς αιτιολόγηση:

1. Νουκλεοτίδιο Θυμίνης
2. Κωδικόνιο
3. Εξώνιο
4. Γονίδιο
5. Χρωμόσωμα 
6. Καρυότυπος



ΘΕΜΑ 4ο

Α. 
1. Η μετάφραση του mRNA, δηλαδή η αντιστοίχιση των κωδικονίων 
σε  αμινοξέα  και  η  διαδοχική  σύνδεση  των  αμινοξέων  σε 
πολυπεπτιδική  αλυσίδα,  πραγματοποιείται  στα  ριβοσώματα  με  τη 
βοήθεια  των  tRNA  και  τη  συμμετοχή  αρκετών  πρωτεϊνών  και 
ενέργειας.  Τα  ριβοσώματα  μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν  ως  θέση 
μετάφρασης για οποιοδήποτε mRNA.
2. Η μετάφραση γίνεται σε προσανατολισμό 5’ -> 3’. Ξεκινάει από το 
κωδικόνιο έναρξης 5’  ΑUG 3’  και  τελειώνει  στο κωδικόνιο λήξης 5’ 
UGΑ 3’. 

Μετά  τη  δημιουργία  του  σύμπλοκου  έναρξης  της 
πρωτεινοσύνθεσης  ξεκινάει  η  επιμήκυνση της  πεπτιδικής  αλυσίδας. 
Κατά την επιμήκυνση ένα δεύτερο μόριο tRNA, με αντικωδικόνιο 3’ 
CGG 5’  συμπληρωματικό  του  δεύτερου  κωδικονίου  του  mRNA  το 
οποίο είναι το 5’  GCC 3’ τοποθετείται στην κατάλληλη εισδοχή του 
ριβοσώματος,  μεταφέροντας  το  δεύτερο  αμινοξύ.  Μεταξύ  της 
μεθειονίνης  και  του  δεύτερου  αμινοξέος  σχηματίζεται  πεπτιδικός 
δεσμός  και  αμέσως  μετά,  το  πρώτο  tRNA  αποσυνδέεται  από  το 
ριβόσωμα και απελευθερώνεται στο κυτταρόπλασμα όπου συνδέεται 
πάλι με μεθειονίνη, έτοιμο για επόμενη χρήση. Το ριβόσωμα και το 
mRNA έχουν τώρα ένα tRNA, πάνω στο οποίο είναι προσδεμένα δύο 
αμινοξέα.  Έτσι  αρχίζει  η  επιμήκυνση της  πολυπεπτιδικής αλυσίδας. 
Στη συνέχεια το ριβόσωμα κινείται κατά μήκος του mRNA κατά ένα 
κωδικόνιο.  Ένα τρίτο tRNA με αντικωδικόνιο 3’  UCA 5’  έρχεται  να 
προσδεθεί στο τρίτο κωδικόνιο 5’  AGU 3’ μεταφέροντας το αμινοξύ 
του.  Ανάμεσα  στο  δεύτερο  και  στο  τρίτο  αμινοξύ  σχηματίζεται 
πεπτιδικός  δεσμός.  Η  πολυπεπτιδική  αλυσίδα  συνεχίζει  να 
αναπτύσσεται  καθώς  νέα  tRNA  μεταφέρουν  αμινοξέα  τα  οποία 
συνδέονται μεταξύ τους.

3. 3’ UAC 5’, 3’ CGG 5’ ,  3’ UCA 5’ , 3’ GAU 5’ , 3’ CCU 5’. 

4.  Σπάνε  7  δεσμοί  υδρογόνου  μεταξύ  του  κωδικονίου  έναρξης 
5’AUG3’ και του αντικωδικονίου 3’UAC5’.



Β. 

1. 3’ CGC 5’ ,  3’ UCA 5’ , 3’ GAU 5’  3’, CCU 5’.

2.
5’ TTTT TT TTCA TCCTAGAC TCGC…3’ μη κωδική
3’ AAAAAAAAGΤAGGAΤCΤG AGCG…5’  κωδική

3. 
Κατά την έναρξη της μεταγραφής ενός γονιδίου η RNA πολυμεράση 
προσδένεται στον  υποκινητή  και  προκαλεί  τοπικό  ξετύλιγμα  της 
διπλής έλικας του DNA. Στη συνέχεια, τοποθετεί τα ριβονουκλεοτίδια 
απέναντι  από  τα  δεοξυριβονουκλεοτίδια  μίας  αλυσίδας  του  DNA 
σύμφωνα  με  τον  κανόνα  της  συμπληρωματικότητας  των  βάσεων, 
όπως και στην αντιγραφή, με τη διαφορά ότι εδώ απέναντι από την 
αδενίνη τοποθετείται  το ριβονουκλεοτίδιο που περιέχει  ουρακίλη. Η 
RNA πολυμεράση συνδέει τα ριβονουκλεοτίδια, που προστίθενται το 
ένα μετά το άλλο, με 3'-5'φωσφοδιεστερικό δεσμό. Η μεταγραφή έχει 
προσανατολισμό 5'  -> 3' όπως και η αντιγραφή. Η σύνθεση του RNA 
σταματά στο τέλος του γονιδίου, όπου ειδικές αλληλουχίες οι οποίες 
ονομάζονται  αλληλουχίες  ληξης  της  μεταγραφής,  επιτρέπουν  την 
απελευθέρωσή του. 

Το μόριο RNA που συντίθεται είναι συμπληρωματικό προς τη 
μία αλυσίδα της διπλής έλικας του DNA του γονιδίου. Η αλυσίδα αυτή 
είναι η μεταγραφόμενη και ονομάζεται μη κωδική. Η συμπληρωματική 
αλυσίδα του DNA του γονιδίου ονομάζεται κωδική.

Συνεπώς οι αλληλουχίες λήξης της μεταγραφής βρίσκονται από 
την πλευρά που είναι το 3’ άκρο της κωδικής και το 5’ άκρο της μη 
κωδικής. Άρα μετά τη σύνδεση με το πλασμίδιο θα έχουμε:

Κωδική αλυσίδα

Μη κωδική αλυσίδα
5’

5’ 3’

3’

Θέση έναρξης 
αντιγραφής 
πλασμιδίου



Για  να  αρχίσει  η  αντιγραφή  του  DNA,  είναι  απαραίτητο  να 
ξετυλιχθούν  στις  θέσεις  έναρξης  της  αντιγραφής  οι  δύο  αλυσίδες. 
Αυτό  επιτυγχάνεται  με  τη  βοήθεια  ειδικών  ενζύμων,  που  σπάζουν 
τους δεσμούς υδρογόνου μεταξύ των δύο αλυσίδων. Τα ένζυμα αυτά 
ονομάζονται DNA ελικάσες. Όταν ανοίξει η διπλή έλικα, δημιουργείται 
μια «θηλιά», η οποία αυξάνεται και προς τις δύο κατευθύνσεις.

Οι  DNA  πολυμεράσες  λειτουργούν  μόνο  προς  καθορισμένη 
κατεύθυνση και τοποθετούν τα νουκλεοτίδια στο ελεύθερο 3' άκρο της 
δεοξυριβόζης  του  τελευταίου  νουκλεοτιδίου  κάθε  αναπτυσσόμενης 
αλυσίδας.  Έτσι,  λέμε  ότι  αντιγραφή  γίνεται  με  προσανατολισμό  5' 
προς 3'. Κάθε νεοσυντιθέμενη αλυσίδα θα έχει προσανατολισμό 5'-*· 
3'. Έτσι, σε κάθε διπλή έλικα που παράγεται οι δύο αλυσίδες θα είναι 
αντιπαράλληλες. Για να ακολουθηθεί αυτός ο κανόνας σε κάθε τμήμα 
DNA που γίνεται η αντιγραφή, η σύνθεση του DNA είναι συνεχής στη 
μια αλυσίδα και ασυνεχής στην άλλη.

Συνεπώς η αντιγραφή της κωδικής αλυσίδας θα γίνει με συνεχή 
τρόπο και της μη κωδικής με ασυνεχή.

Επιμέλεια: Χάλκος Δημήτρης

Κωδική αλυσίδα

Μη κωδική αλυσίδα
5’

5’ 3’

3’

Θέση έναρξης 
αντιγραφής 
πλασμιδίου

5’3’

5’ 3’
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