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Βιολογία Γ΄ Υγείας

2ο κεφάλαιο: Αντιγραφή, έκφραση και ρύθμιση της γενετικής πληροφορίας 

ΘΕΜΑ Α 
1. Τα πρωταρχικά τµήµατα RNA συντίθενται από: 
α. το πριµόσωµα β. το νουκλεόσωµα  γ. την DΝΑ ελικάση  δ. την DΝΑ δεσµάση (2010) 

2. Στο οπερόνιο της λακτόζης, όταν απουσιάζει η λακτόζη, η πρωτεΐνη καταστολέας συνδέεται µε: 
α. τον υποκινητή β. το ρυθµιστικό γονίδιο  γ. τον χειριστή  δ. την RNA-πολυµεράση 
(2010) 

3. Τα ένζυµα που διορθώνουν λάθη κατά την αντιγραφή του DNA είναι: 
α. η DNA δεσµάση και τα επιδιορθωτικά ένζυµα  
β. οι DNA πολυµεράσες και τα επιδιορθωτικά ένζυµα  
γ. οι DNA ελικάσες και η DNA δεσµάση  
δ. η RNA πολυµεράση και το πριµόσωµα. (2010b) 

4.Το γεγονός ότι κάθε νουκλεοτίδιο ανήκει σε ένα µόνο κωδικόνιο σηµαίνει ότι ο γενετικός κώδικας 
είναι: 
α. συνεχής. β. µη επικαλυπτόµενος. γ. εκφυλισµένος.  δ. σχεδόν καθολικός. (2011 

5. Από RNA αποτελούνται:  
α. οι υποκινητές.  β. οι µεταγραφικοί παράγοντες.  
γ. τα πρωταρχικά τµήµατα.  δ. οι RNA πολυµεράσες. (2011b) 

6.  Η διπλή έλικα του DNA ξετυλίγεται κατά τη µεταγραφή από το ένζυµο:  
α. RNA πολυµεράση   β. DNA πολυµεράση    γ. DNA ελικάση     δ. DNA δεσµάση. (2012) 

7. Η κωδικονίου µε αντικωδικόνιο πραγµατοποιείται κατά την: 
α. αντιγραφή β. µετάφραση γ. µεταγραφή δ. αντίστροφη µεταγραφή. (2012) 

8. Επιδιορθωτικά ένζυµα χρησιµοποιούνται από το κύτταρο κατά:                            

α. τη µεταγραφή β. την αντιγραφή γ. την ωρίµανση δ. τη µετάφραση (2013) 

9. Το ένζυµο που προκαλεί τη διάσπαση των δεσµών υδρογόνου στη θέση έναρξης της 
αντιγραφής είναι: α. η DNA ελικάση    β. η RNA πολυµεράση   γ. η DNA δεσµάση  δ. το πριµόσωµα 
(2013) 

10. Κατά την πρωτεϊνοσύνθεση το σύµπλεγµα των ριβοσωµάτων µε το mRNA αποτελεί το α. 
σύµπλοκο έναρξης της πρωτεϊνοσύνθεσης   β. σύµπλοκο λήξης της πρωτεϊνοσύνθεσης 
γ. πριµόσωµα. δ. πολύσωµα. (2013b) 

11. Το αντικωδικόνιο είναι τριπλέτα νουκλεοτιδίων του α. mRNA  β. snRNA γ. tRNA δ. rRNA. (2014) 

12. Ο υποκινητής είναι: 
α. αλληλουχία λήξης της µεταγραφής.    β. ειδική περιοχή πρόσδεσης της RNA πολυµεράσης στο 
DNA        γ. τµήµα εσωνίου ενός γονιδίου.       δ. ρυθµιστικό γονίδιο. (2014b) 

13. Οι περιοχές του DNA που µεταφράζονται σε αµινοξέα ονοµάζονται: α. εσώνια     β. εξώνια  
γ. υποκινητές     δ. 5 ́ αµετάφραστες περιοχές. (2015) 
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14. Εσώνια υπάρχουν: 
α. στους ιούς που προσβάλλουν βακτήρια  β. στους ιούς που προσβάλλουν ευκαρυωτικούς 
οργανισµούς.   γ. στα βακτήρια.   δ. στο ώριµο mRNA. (2016b) 

15. Το πολύσωµα είναι δοµή που: 
α. µπορεί να παρατηρηθεί στο κυτταρόπλασµα των βακτηρίων  
β. µπορεί να παρατηρηθεί στον πυρήνα των ευκαρυωτικών κυττάρων.                      
γ. υπάρχει µόνο στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς 
δ. επιτρέπει τη µεταγραφή του ίδιου µορίου DNA πολλές φορές. (2016b) 

16.Ένα γονίδιο µεταγράφεται σε tRNA που µεταφέρει το αµινοξύ µεθειονίνη. Η τριπλέτα της 
µεταγραφόµενης αλυσίδας του γονιδίου, που είναι συµπληρωµατική µε το αντικωδικόνιο του tRNA, 
είναι: 
α. 3 ́ CAT 5 ́    β. 3 ́TAC5 ́     γ. 5 ́GTA3 ́     δ. 3 ́ GTA 5 ́. (2017) 

17. «Για όλους σχεδόν τους ζωντανούς οργανισµούς το αµινοξύ προλίνη κωδικοποιείται από τα 
κωδικόνια CCU, CCC, CCA, CCG». Στην παραπάνω πρόταση τα χαρακτηριστικά του γενετικού 
κώδικα που αναγνωρίζονται είναι: 
α. καθολικός, τριαδικός, µη επικαλυπτόµενος 
β. καθολικός, τριαδικός, µε κωδικόνια έναρξης και λήξης        
γ. καθολικός, τριαδικός, συνεχής  
δ. καθολικός, τριαδικός, εκφυλισµένος. (2017) 

18. Ποια από τις παρακάτω διαδικασίες προηγείται κατά την έκφραση ενός γονιδίου για την 
παραγωγή µιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας σε ένα ευκαρυωτικό κύτταρο;     
α. Η σύνδεση του tRNA µε το mRNA    β. δράση της RNA πολυµεράσης  
γ. µετατόπιση του ριβοσώµατος στο επόµενο κωδικόνιο επιµήκυνση     
δ.της πολυπεπτιδικής αλυσίδας. (2017b) 

19.  

Στο παραπάνω υβριδικό µόριο DNA- RNA η DNA πολυµεράση:       
α. µπορεί να δράσει προς τη θέση Ι  β. µπορεί να δράσει προς τη θέση ΙΙ  
γ. µπορεί να δράσει προς τις θέσεις Ι και ΙΙ  δ. δεν µπορεί να δράσει. (2018) 

 
20. Από τις παρακάτω τριάδες νουκλεοτιδίων δεν αποτελεί φυσιολογικά  
αντικωδικόνιο το: α. 5'GUA3' β. 5'UAC3' γ. 5'UUA3'  δ. 5'ACU3'. (2019) 

21. Κατά τη σύνθεση µιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας το ριβόσωµα µετακινείται από: 
α. το αµινικό άκρο προς το καρβοξυλικό άκρο του mRNA  β. το καρβοξυλικό άκρο προς το αµινικό 
άκρο του mRNA  γ. το 5' προς το 3' άκρο του mRNA δ. το 3' προς το 5' άκρο του mRNA. 
(2019) 

22. Σε ένα µόριο m-RNA ευκαρυωτικού κυττάρου το κωδικόνιο το οποίο µπορεί να υπάρχει µία 
µόνο φορά είναι: α. 5 ́ UAG 3 ́ β. 5 ́ AUG 3 ́ γ. 5 ́ UGG 3 ́ δ. 5 ́ GUA 3 ́ (2019b) 
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ǼȄǼȉǹǽȅȂǼȃȅ�ȂǹĬǾȂǹ� Ǻǿȅȁȅīǿǹ�ȆȇȅȈǹȃǹȉȅȁǿȈȂȅȊ�  

ȈȊȃȅȁȅ�ȈǼȁǿǻȍȃ��ǼȄǿ (6) 

ĬǼȂǹ�ǹ  
ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ıĲȠ� ĲİĲȡȐįȚȩ� ıĮȢ� ĲȠȞ� ĮȡȚșȝȩ� țĮșİȝȚȐȢ  Įʌȩ� ĲȚȢ� ʌĮȡĮțȐĲȦ� ȘȝȚĲİȜİȓȢ�
ʌȡȠĲȐıİȚȢ� ǹ�  ȑȦȢ  ǹ�  țĮȚ� įȓʌȜĮ� ĲȠ� ȖȡȐȝȝĮ� ʌȠȣ� ĮȞĲȚıĲȠȚȤİȓ� ıĲȘ� ȜȑȟȘ� Ȓ� ıĲȘ�
ĳȡȐıȘ , Ș�ȠʌȠȓĮ�ıȣȝʌȜȘȡȫȞİȚ�ıȦıĲȐ�ĲȘȞ�ȘȝȚĲİȜȒ�ʌȡȩĲĮıȘ�  

ǹ��   

 

 ȈĲȠ�ʌĮȡĮʌȐȞȦ�ȣȕȡȚįȚțȩ�ȝȩȡȚȠ�DNA- RNA Ș�DNA ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ : 
 Į.  ȝʌȠȡİȓ�ȞĮ�įȡȐıİȚ�ʌȡȠȢ�ĲȘ�șȑıȘ�ǿ   
 ȕ. ȝʌȠȡİȓ�ȞĮ�įȡȐıİȚ�ʌȡȠȢ�ĲȘ�șȑıȘ�ǿ ǿ  
 Ȗ . ȝʌȠȡİȓ�ȞĮ�įȡȐıİȚ�ʌȡȠȢ�ĲȚȢ șȑıİȚȢ�ǿ țĮȚ�ǿǿ  
 į . įİȞ�ȝʌȠȡİȓ�ȞĮ�įȡȐıİȚ . 

ȂȠȞȐįİȢ�5 

ǹ��  Ȉİ�ȐĲȠȝĮ�ʌȠȣ�ʌȐıȤȠȣȞ�Įʌȩ�ĮȚȝȠȡȡȠĳȚȜȓĮ�Ǻ�ȤȠȡȘȖİȓĲĮȚ�  
 Į�  ĮȣȟȘĲȚțȒ�ȠȡȝȩȞȘ  
 ȕ� ʌĮȡȐȖȠȞĲĮȢ�ǿȋ  
 Ȗ� Į�-ĮȞĲȚșȡȣȥȓȞȘ  
 į� ʌĮȡȐȖȠȞĲĮȢ�VIII.  

ȂȠȞȐįİȢ�5 

ǹ��  ȇĮįȚİȞİȡȖȩȢ� 32ȇ� țĮȚ� ȡĮįȚİȞİȡȖȩ� 35S İȓȞĮȚ� įȣȞĮĲȩȞ� ȞĮ� İȞıȦȝĮĲȦșȠȪȞ�
ĮȞĲȓıĲȠȚȤĮ��  

 Į�  ıİ�ȑȞĮȞ ȣʌȠțȚȞȘĲȒ�ȖȠȞȚįȓȠȣ�țĮȚ�ȑȞĮ�ȝȠȞȠțȜȦȞȚțȩ�ĮȞĲȓıȦȝĮ  
 ȕ� ıĲȘȞ�DNA ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ�țĮȚ�ıİ�ȑȞĮ�ʌȜĮıȝȓįȚȠ  
 Ȗ� ıĲȘȞ�RNA ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ�țĮȚ�ıĲȘȞ�ʌȡȠȧȞıȠȣȜȓȞȘ  
 į� ıĲȠȞ�ȤİȚȡȚıĲȒ�ĲȠȣ�ȠʌİȡȠȞȓȠȣ  ĲȘȢ�ȜĮțĲȩȗȘȢ�țĮȚ�ıĲȘȞ�ȜĮțĲȩȗȘ�  
 

ȂȠȞȐįİȢ�5 
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23. Τα µικρά ριβονουκλεοπρωτεϊνικά σωµατίδια τα συναντάµε: 
α. µόνο στα ευκαρυωτικά κύτταρα.            β. µόνο στα προκαρυωτικά κύτταρα.  
γ. σε ευκαρυωτικά κύτταρα και τους ιούς που τα προσβάλλουν. δ. σε προκαρυωτικά και 
ευκαρυωτικά κύτταρα. (2020) 

24. Βακτήρια E.coli αναπτύσσονται σε θρεπτικό υλικό µε µοναδικές πηγές άνθρακα γλυκόζη και 
λακτόζη. Ο αριθµός των γονιδίων του οπερονίου της λακτόζης που εκφράζονται είναι:    
α. 0.     β.1.  γ. 2.    δ. 4. (2020b) 

25. Στο οπερόνιο της λακτόζης, ως επαγωγέας της µεταγραφής των δοµικών γονιδίων του 
οπερονίου λειτουργεί: α. ο χειριστής.  β. η λακτόζη.  γ. η γλυκόζη. δ. το ρυθµιστικό γονίδιο. (2021) 

26. Το αντικωδικόνιο που δεν απαντάται φυσιολογικά είναι το:  α. 5 ́  UAC 3 ́   β. 5 ́  UUA 3 ́   γ. 5 ́ 
ACU 3 ́  δ. 5 ́ GUA 3 ́. (2021) 

ΘΕΜΑ Β 
1. Τι είναι το πολύσωµα; (2010) 
2. Με ποιους τρόπους περιορίζεται ο αριθµός των λαθών κατά την αντιγραφή του DNA στους 

ευκαρυωτικούς οργανισµούς; (2012b) 
3. Γιατί ο γενετικός κώδικας χαρακτηρίζεται ως εκφυλισµένος; (2013) 
4. Να ονοµάσετε τα ρυθµιστικά στοιχεία της µεταγραφής (µονάδες 2) και να εξηγήσετε ποιος είναι 

ο ρόλος τους στη µεταγραφή των γονιδίων στα ευκαρυωτικά κύτταρα (2013b) 
5. Να αναφέρετε ονοµαστικά τα ένζυµα ή τα σύµπλοκα ενζύµων τα οποία καταλύουν τις 

παρακάτω διαδικασίες: Επιµήκυνση πρωταρχικού τµήµατος κατά την αντιγραφή.  
Σύνθεση πρωταρχικών τµηµάτων. Σύνδεση των κοµµατιών της ασυνεχούς αλυσίδας µεταξύ 
τους κατά την αντιγραφή. Ξετύλιγµα της διπλής έλικας του DNA κατά την αντιγραφή. Σύνδεση 
ριβονουκλεοτιδίων κατά τη µεταγραφή.  

6. Τι ονοµάζεται γενετικός κώδικας; Γιατί ο γενετικός κώδικας χαρακτηρίζεται ως σχεδόν καθολικός 
και ποια είναι η πρακτική σηµασία αυτής της ιδιότητάς του; (2014b)  

7. Από τι αποτελείται το σύµπλοκο έναρξης της πρωτεϊνοσύνθεσης; (2015) 
8. Να κάνετε την αντιστοίχιση: 
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ǹȇȋǾ�2ǾȈ�ȈǼȁǿǻǹȈ�±  īǯ�ǾȂǼȇǾȈǿȍȃ�  

 
ȉǼȁȅȈ�2ǾȈ ǹȆȅ�5 ȈǼȁǿǻǼȈ  

ǹ5. ȉĮ�ȖİȞİĲȚțȐ�ĲȡȠʌȠʌȠȚȘȝȑȞĮ�ĳȣĲȐ�ʌȠȚțȚȜȓĮȢ�Bt İȓȞĮȚ�ĮȞșİțĲȚțȐ�ıİ 
 Į. İȞĲȠȝȠțĲȩȞĮ  
 ȕ. ȗȚȗĮȞȚȠțĲȩȞĮ 
 Ȗ� ʌĮȖİĲȩ� 
 į� ȑȞĲȠȝĮ�țĮȚ�ıțȫȜȘțİȢ .  

ȂȠȞȐįİȢ�� 

ĬǼȂǹ�Ǻ  
 
Ǻ1. ȃĮ� ıȣȞįȣȐıİĲİ ĲȠȣȢ� ȩȡȠȣȢ� ĲȘȢ� ıĲȒȜȘȢ� ǿ ȝİ� ĲĮ� ȕȚȠȝȩȡȚĮ� ĲȘȢ� ıĲȒȜȘȢ ǿǿ, 

ĮȞĲȚıĲȠȚȤȓȗȠȞĲĮȢ� țȐșİ� ĳȠȡȐ ȑȞĮȞ� ĮȡȚșȝȩ ĲȘȢ� ıĲȒȜȘȢ� ǿ ȝİ ȑȞĮ ȝȩȞȠ� ȖȡȐȝȝĮ��
ǹ Ȓ�Ǻ�Ȓ�ī��ĲȘȢ�ıĲȒȜȘȢ ǿǿ. 

 

ȈĲȒȜȘ�ǿ  ȈĲȒȜȘ�ǿǿ 

1. DNA įİıȝȐıȘ  

ǹ�� DNA 
 
 

2. ȆȡȦĲĮȡȤȚțȩ�ĲȝȒȝĮ   
 

3. ȊʌȠțȚȞȘĲȒȢ  
 
 

Ǻ�� ȆȡȦĲİǸȞȘ 4. ȂİĲĮȖȡĮĳȚțȠȓ�ʌĮȡȐȖȠȞĲİȢ   
 

5.  ȋİȚȡȚıĲȒȢ  
 
 

6. RNA ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ  
 

ī�   RNA 
 

7. ȆȜĮıȝȓįȚȠ  
 
 

8. ǹȞĲȚțȦįȚțȩȞȚȠ   
 

 

ȂȠȞȐįİȢ�8 
 

Ǻ2. ȃĮ� ȤĮȡĮțĲȘȡȓıİĲİ� ĲȚȢ� ʌȡȠĲȐıİȚȢ� ʌȠȣ� ĮțȠȜȠȣșȠȪȞ , ȖȡȐĳȠȞĲĮȢ� ıĲȠ� ĲİĲȡȐįȚȩ�
ıĮȢ� ĲȘ� ȜȑȟȘ�ȈȦıĲȩ  Ȓ�ȁȐșȠȢ , įȓʌȜĮ�ıĲȠ� ȖȡȐȝȝĮ�ʌȠȣ� ĮȞĲȚıĲȠȚȤİȓ� ıĲȘȞ� țȐșİ�
ʌȡȩĲĮıȘ�  

 Į. ȀĮĲȐ�ĲȘ įȘȝȚȠȣȡȖȓĮ�ĲȦȞ�įȚĮȖȠȞȚįȚĮțȫȞ�ȗȫȦȞ�ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȠȪȞĲĮȚ�ȦȐȡȚĮ  ʌȠȣ�
ȑȤȠȣȞ�ȖȠȞȚȝȠʌȠȚȘșİȓ�ıĲȠ�İȡȖĮıĲȒȡȚȠ�    

 ȕ. ǵȜĮ� ĲĮ� ĮȞĲȚȖȩȞĮ� ȑȤȠȣȞ� ʌȐȞĲĮ� ȝȓĮ� ȝȩȞȠ� ʌİȡȚȠȤȒ� ʌȠȣ� ĮȞĮȖȞȦȡȓȗİĲĮȚ� Įʌȩ�
ȝȩȞȠ�ȑȞĮ�ĮȞĲȓıȦȝĮ� 

 Ȗ� ȅȚ� ȝİĲĮȜȜȐȟİȚȢ� ıĲĮ� ıȦȝĮĲȚțȐ� țȪĲĲĮȡĮ� İȞȩȢ ȠȡȖĮȞȚıȝȠȪ� ȝİĲĮȕȚȕȐȗȠȞĲĮȚ�
ıĲȠȣȢ�ĮʌȠȖȩȞȠȣȢ�ĲȠȣ. 

 į� ȈĲĮ� ʌȡȠțĮȡȣȦĲȚțȐ� țȪĲĲĮȡĮ� ȣʌȐȡȤȠȣȞ� ȖȠȞȓįȚĮ� ʌȠȣ� ȝİĲĮȖȡȐĳȠȞĲĮȚ� ıİ�
snRNA.  

 İ. Ǿ�ȝİȜȑĲȘ�ĲȦȞ�ȤȡȦȝȠıȦȝȐĲȦȞ�ȝİ�țĮȡȣȩĲȣʌȠ�İȓȞĮȚ�įȣȞĮĲȒ�ȝȩȞȠ�ıİ�țȪĲĲĮȡĮ�
ʌȠȣ�įȚĮȚȡȠȪȞĲĮȚ� 

ȂȠȞȐįİȢ�5 
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9. Στα προκαρυωτικά κύτταρα υπάρχουν γονίδια που µεταγράφονται σε snRNA. Σ ή Λ (2015b) 
10. Να αναφέρετε πώς ρυθµίζεται η γονιδιακή έκφραση στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς στο 
επίπεδο µετά τη µεταγραφή (µονάδες 2) και στο επίπεδο της µετάφρασης (µονάδες 2). (2015b) 
11. Να µεταφέρετε στο τετράδιό σας την αντιστοιχία καθενός από τους αριθµούς I, II, III, IV, V, VI, 
VII της εικόνας 1 µε µια από τις παρακάτω έννοιες:  
Α. φωσφορική οµάδα  Β. mRNA Γ. µεταγραφόµενη αλυσίδα Δ. κωδική αλυσίδα Ε. ΣΤ. 
Ζ. Η. υδροξύλιο αµινοµάδαRNA πολυµεράση πυρηνική µεµβράνη  

Η εικόνα 1 αντιστοιχεί σε προκαρυωτικό ή ευκαρυωτικό κύτταρο; Αιτιολογήστε. (2017) 
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ǹ5. ȅ ĮȞșȡȫʌȚȞȠȢ ĮȞĲȚĮȚȝȠȡȡȠĳȚȜȚțȩȢ�ʌĮȡȐȖȠȞĲĮȢ�ǿȋ�ʌĮȡĮȜĮȝȕȐȞİĲĮȚ�Įʌȩ�  
 Į�  įȚĮȖȠȞȚįȚĮțȐ  șȘȜȣțȐ�ʌȡȩȕĮĲĮ  
 ȕ�  įȚĮȖȠȞȚįȚĮțȐ�ĮȡıİȞȚțȐ�ʌȡȩȕĮĲĮ  
 Ȗ�  įȚĮȖȠȞȚįȚĮțȐ�ĮȡıİȞȚțȐ�țĮȚ�șȘȜȣțȐ�ʌȡȩȕĮĲĮ  
 į�  ȝȚțȡȒȢ�ȘȜȚțȓĮȢ�șȘȜȣțȐ�ʌȡȩȕĮĲĮ .  

ȂȠȞȐįİȢ�5 
 
 
ĬǼȂǹ�Ǻ  
 
Ǻ1. ȃĮ� ȝİĲĮĳȑȡİĲİ� ıĲȠ� ĲİĲȡȐįȚȩ� ıĮȢ� ĲȘȞ� ĮȞĲȚıĲȠȚȤȓĮ� țĮșİȞȩȢ� Įʌȩ� ĲȠȣȢ� ĮȡȚșȝȠȪȢ�

I, II, III, IV, V, VI, VII ĲȘȢ� İȚțȩȞĮȢ� �  ȝİ� ȝȚĮ� Įʌȩ� ĲȚȢ� ʌĮȡĮțȐĲȦ�
ȑȞȞȠȚİȢ: 

ǹ�� ĳȦıĳȠȡȚțȒ�ȠȝȐįĮ Ǽ�� ȣįȡȠȟȪȜȚȠ 
Ǻ�� mRNA Ȉȉ�� ĮȝȚȞȠȝȐįĮ 
ī�� ȝİĲĮȖȡĮĳȩȝİȞȘ�ĮȜȣıȓįĮ  ǽ�� RNA ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ 
ǻ�� țȦįȚțȒ�ĮȜȣıȓįĮ Ǿ� ʌȣȡȘȞȚțȒ�ȝİȝȕȡȐȞȘ 

 
ǼȚțȩȞĮ��  

ȂȠȞȐįİȢ��  

 
Ǻ��  Ǿ� İȚțȩȞĮ� �  ĮȞĲȚıĲȠȚȤİȓ� ıİ� ʌȡȠțĮȡȣȦĲȚțȩ� Ȓ� ıİ� İȣțĮȡȣȦĲȚțȩ� țȪĲĲĮȡȠ ; 

�ȝȠȞȐįİȢ�2) 
 ȃĮ�ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ�ĲȘȞ�ĮʌȐȞĲȘıȒ�ıĮȢ�  �ȝȠȞȐįİȢ�3) 

ȂȠȞȐįİȢ�5 

 
Ǻ3. ȀĮĲȐ  ĲȘȞ� ȑȞĮȡȟȘ� ĲȘȢ� țȪȘıȘȢ� Ƞ� ȠȡȖĮȞȚıȝȩȢ� ĲȘȢ� İȖțȣȝȠȞȠȪıĮȢ ʌĮȡȐȖİȚ� ȝȚĮ�

İȚįȚțȒ� ȠȡȝȩȞȘ�� ĲȘ� ȤȠȡȚĮțȒ� ȖȠȞĮįȠĲȡȠʌȓȞȘ�� ȃĮ� ʌİȡȚȖȡȐȥİĲİ� ĲȘ� įȚĮįȚțĮıȓĮ�
ʌĮȡĮȖȦȖȒȢ� ȝȠȞȠțȜȦȞȚțȫȞ� ĮȞĲȚıȦȝȐĲȦȞ� ʌȠȣ� șĮ� ȝʌȠȡȠȪıĮȞ� ȞĮ�
ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșȠȪȞ�ıİ�įȚĮȖȞȦıĲȚțȠȪȢ�İȜȑȖȤȠȣȢ��ĲİıĲ��țȪȘıȘȢ��  

ȂȠȞȐįİȢ�7 
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ǹ5. ȆȠȚĮ� Įʌȩ� ĲȚȢ� ʌĮȡĮțȐĲȦ� įȚĮįȚțĮıȓİȢ� ʌȡȠȘȖİȓĲĮȚ� țĮĲȐ� ĲȘȞ� ȑțĳȡĮıȘ� İȞȩȢ�
ȖȠȞȚįȓȠȣ� ȖȚĮ� ĲȘȞ� ʌĮȡĮȖȦȖȒ� ȝȚĮȢ� ʌȠȜȣʌİʌĲȚįȚțȒȢ� ĮȜȣıȓįĮȢ  ıİ� ȑȞĮ� İȣțĮȡȣȦĲȚțȩ�
țȪĲĲĮȡȠ ; 

 Į�  Ș�ıȪȞįİıȘ�ĲȠȣ� tRNA ȝİ�ĲȠ�mRNA 
 ȕ�  Ș�įȡȐıȘ�ĲȘȢ�RNA ʌȠȜȣȝİȡȐıȘȢ  

 Ȗ�  Ș�ȝİĲĮĲȩʌȚıȘ�ĲȠȣ�ȡȚȕȠıȫȝĮĲȠȢ�ıĲȠ�İʌȩȝİȞȠ�țȦįȚțȩȞȚȠ  
 į�  Ș�İʌȚȝȒțȣȞıȘ�ĲȘȢ�ʌȠȜȣʌİʌĲȚįȚțȒȢ�ĮȜȣıȓįĮȢ . 

ȂȠȞȐįİȢ�5 
 
ĬǼȂǹ�Ǻ  
Ǻ� .  ȈĲȘȞ�ǼȚțȩȞĮ�1 ĮʌİȚțȠȞȓȗİĲĮȚ�Ș�įȚĮįȚțĮıȓĮ�ĲȘȢ�ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ�İȞȩȢ�ȝȠȡȓȠȣ�DNA. 

ȃĮ� ȝİĲĮĳȑȡİĲİ� ıĲȠ� ĲİĲȡȐįȚȠ� ıĮȢ� ĲȘȞ� ĮȞĲȚıĲȠȚȤȓĮ� ĲȦȞ� ȖȡĮȝȝȐĲȦȞ�ǹ�� Ǻ�� ī�� ǻ��
Ǽ�� ǽ� ȝİ� ĲȠȣȢ� ȩȡȠȣȢ� ʌȠȣ� ĮțȠȜȠȣșȠȪȞ�� ȣʌȠțȚȞȘĲȒȢ�� ȣįȡȠȟȪȜȚȠ�� ĲȝȒȝĮ�
ĮȜȣıȓįĮȢ� DNA ʌȠȣ� ıȣȞĲȓșİĲĮȚ� ȝİ� ĮıȣȞİȤȒ� ĲȡȩʌȠ�� ʌȡȦĲĮȡȤȚțȩ� ĲȝȒȝĮ�� șȑıȘ�
ȑȞĮȡȟȘȢ� ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ�� ĳȦıĳȠȡȚțȒ� ȠȝȐįĮ�� ĮȜȣıȓįĮ� DNA ʌȠȣ� ıȣȞĲȓșİĲĮȚ� ȝİ�
ıȣȞİȤȒ�ĲȡȩʌȠ��ȃĮ�ıȘȝİȚȦșİȓ�ȩĲȚ�ȑȞĮȢ�ȩȡȠȢ�ʌİȡȚııİȪİȚ ���ȝȠȞȐįİȢ����  
Ȉİ� ʌȠȚȠ� Ȓ� ʌȠȚĮ� ȠȡȖĮȞȓįȚĮ� İȞȩȢ� İȣțĮȡȣȦĲȚțȠȪ� țȣĲĲȐȡȠȣ� ʌȡĮȖȝĮĲȠʌȠȚİȓĲĮȚ� Ș�
įȚĮįȚțĮıȓĮ� ĲȘȢ� ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ� ĲȠȣ� ȝȠȡȓȠȣ� DNA ʌȠȣ ĮʌİȚțȠȞȓȗİĲĮȚ� ıĲȘȞ� ǼȚțȩȞĮ�
1 ;�ȝȠȞȐįİȢ���  

 

 
ǼȚțȩȞĮ�1 

ȂȠȞȐįİȢ�8 
 

Ǻ2. ȆȠȚĮ� Įʌȩ� ĲĮ� ʌĮȡĮțȐĲȦ� İȓȞĮȚ� įȣȞĮĲȩȞ� ȞĮ� ʌĮȡĮĲȘȡȘșȠȪȞ  ȝİ� ȠʌĲȚțȩ�
ȝȚțȡȠıțȩʌȚȠ�țĮȚ�ʌȠȚĮ�ȝȩȞȠ�ȝİ�ȘȜİțĲȡȠȞȚțȩ��  
Į��ȞȠȣțȜİȠıȫȝĮĲĮ  
ȕ��ȝİĲĮĳĮıȚțȩ�ȤȡȦȝȩıȦȝĮ  
Ȗ��ʌȠȜȪıȦȝĮ  
į��șȘȜȚȐ�ȑȞĮȡȟȘȢ�ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ  
İ��įȡİʌĮȞȠțȪĲĲĮȡĮ�  



Βιολογία Γ΄ Υγείας
12. Στην Εικόνα 1 απεικονίζεται η διαδικασία της αντιγραφής ενός µορίου DNA. Να µεταφέρετε στο 
τετράδιο σας την αντιστοιχία των γραµµάτων Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ µε τους όρους που ακολουθούν: 
υποκινητής, υδροξύλιο, τµήµα αλυσίδας DNA που συντίθεται µε ασυνεχή τρόπο, πρωταρχικό 
τµήµα, θέση έναρξης αντιγραφής, φωσφορική οµάδα, αλυσίδα DNA που συντίθεται µε συνεχή 
τρόπο. Να σηµειωθεί ότι ένας όρος περισσεύει. Σε ποιο ή ποια οργανίδια ενός ευκαρυωτικού 
κυττάρου πραγµατοποιείται η διαδικασία της αντιγραφής του µορίου DNA που απεικονίζεται στην 
Εικόνα 1; (2017b) 
13. Να αναφέρετε τους µηχανισµούς ρύθµισης της γονιδιακής έκφρασης σε όλα τα επίπεδα που 
ακολουθούν τη µεταγραφή µέχρι το πρωτεϊνικό µόριο να γίνει βιολογικά λειτουργικό. (2017b) 
14. Να περιγράψετε τη διαδικασία σχηµατισµού ενός µορίου tRNA. (2107b) 
15. Για ποιους λόγους η πρωτεϊνοσύνθεση χαρακτηρίζεται ως «οικονοµική διαδικασία»; (2018b) 
16. Έχετε στη διάθεσή σας τα τρία µόρια DNA της Εικόνας 1, όλα τα είδη δεοξυριβονουκλεοτιδίων 
στην κατάλληλη ποσότητα και DNA πολυµεράση. Σε ποιο/ποια από τα µόρια της Εικόνας 1 θα γίνει 
σύνθεση DNA και σε ποιο/ποια δεν θα γίνει; Να αιτιολογήσετε µε συντοµία την απάντησή σας. 
(2019)  

  

17. Πώς επιβιώνει το βακτήριο E.coli όταν στο περιβάλλον δεν υπάρχει γλυκόζη αλλά υπάρχει 
λακτόζη; Να περιγράψετε τον αντίστοιχο µηχανισµό. Να αναφέρετε πώς επιβιώνουν ορισµένα 
βακτήρια απουσία αµινοξέων από το θρεπτικό τους υλικό. (2020) 
18. Να αναφέρετε ποιες περιοχές του DNA ενός προκαρυωτικού κυττάρου µεταγράφονται, αλλά 
δεν µεταφράζονται σε αµινοξέα. (2020) 
19. Δίνεται η παρακάτω αλληλουχία αµινοξέων που παράγεται κατά τη µετάφραση ενός γονιδίου 
ευκαρυωτικού κυττάρου. NH2-µεθειονίνη-λευκίνη-βαλίνη-αλανίνη-προλίνη-COOH  
Γράψτε το αντικωδικόνιο του tRNA που µόλις αποµακρύνθηκε από το ριβόσωµα, τη στιγµή που το 
tRNA που µεταφέρει το αµινοξύ βαλίνη, προσδένεται σε αυτό. Δικαιολογήστε την απάντησή σας.  
Δίνεται η αντιστοίχιση κωδικονίων και αµινοξέων: λευκίνη CUU, βαλίνη GUC, αλανίνη GCC , 
προλίνη CCA (2021)           
20. Σε µια καλλιέργεια βακτηρίων E. coli από το οπερόνιο της λακτόζης παράγονται πολλά µόρια 
mRNA, που έχουν όλα την ίδια αλληλουχία. Ποια είναι η πηγή άνθρακα του θρεπτικού υλικού στο 
οποίο αναπτύσσεται η καλλιέργεια (µονάδα 1); Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (2021b).  
21. Να εξηγήσετε πώς εξασφαλίζεται η πιστότητα της αντιγραφής σε ένα ευκαρυωτικό κύτταρο. 
(2022) 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ǹ5. ǼȝȕȠȜȚĮıȝȩȢ�İȓȞĮȚ  Ș�ʌȡȠıșȒțȘ :  
 

 Į.  șȡİʌĲȚțȫȞ�ıȣıĲĮĲȚțȫȞ�ıİ�ȝȓĮ  țĮȜȜȚȑȡȖİȚĮ  
 ȕ� ȝȚțȡȒȢ�ʌȠıȩĲȘĲĮȢ�țȣĲĲȐȡȦȞ�ıĲȠ�șȡİʌĲȚțȩ�ȣȜȚțȩ  
 Ȗ . ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȫȞ ıĲȘȞ�țĮȜȜȚȑȡȖİȚĮ  
 į . ȐȖĮȡ�ıĲȠ�șȡİʌĲȚțȩ�ȣȜȚțȩ���  

  ȂȠȞȐįİȢ�5 
 

 

 
ĬǼȂǹ�Ǻ  
Ǻ� .   ȃĮ� ĮȞĲȚıĲȠȚȤȓıİĲİ  țȐșİ� ʌȡȦĲİǸȞȘ  ĲȘȢ� ıĲȒȜȘȢ� ǿ  ȝİ� ĲȘȞ� ĮıșȑȞİȚĮ ĲȘȢ  

ıĲȒȜȘȢ  ǿǿ ȝİ�ĲȘȞ�ȠʌȠȓĮ�ıȤİĲȓȗİĲĮȚ��ȈĲȘ�ıĲȒȜȘ�ǿǿ  ʌİȡȚııİȪİȚ�ȝȓĮ�İʌȚȜȠȖȒ��  
 

ȈĲȒȜȘ�ǿ   ȈĲȒȜȘ�ǿǿ  

1. Į1-ĮȞĲȚșȡȣȥȓȞȘ   Į��ǹȞȠıȠȜȠȖȚțȒ�ĮȞİʌȐȡțİȚĮ  

2. ȆȡȦĲİǸȞȘ�İʌȚșȘȜȚĮțȫȞ�
țȣĲĲȐȡȦȞ�ʌȞİȣȝȩȞȦȞ  

 ȕ��ǻȚĮȕȒĲȘȢ�  

3. ǹʌĮȝȚȞȐıȘ�ĲȘȢ�ĮįİȞȠıȓȞȘȢ   Ȗ��ȕ-șĮȜĮııĮȚȝȓĮ   

4. ȆĮȡȐȖȠȞĲĮȢ� IX  į��ǹȜĳȚıȝȩȢ  

5. ǿȞıȠȣȜȓȞȘ   İ��ǹȚȝȠȡȡȠĳȚȜȓĮ  Ǻ 

6. ȂİȜĮȞȓȞȘ   ıĲ��ȀȣıĲȚțȒ�ȓȞȦıȘ  

  ȗ��ǼȝĳȪıȘȝĮ  

 

ȂȠȞȐįİȢ�6 
Ǻ� .   ǲȤİĲİ� ıĲȘ� įȚȐșİıȒ� ıĮȢ� ĲĮ� ĲȡȓĮ� ȝȩȡȚĮ� DNA ĲȘȢ� ǼȚțȩȞĮȢ� 1 �� ȩȜĮ� ĲĮ� İȓįȘ�

įİȠȟȣȡȚȕȠȞȠȣțȜİȠĲȚįȓȦȞ  ıĲȘȞ� țĮĲȐȜȜȘȜȘ� ʌȠıȩĲȘĲĮ� țĮȚ� DNA ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ . 
Ȉİ� ʌȠȚȠ�ʌȠȚĮ� Įʌȩ� ĲĮ� ȝȩȡȚĮ  ĲȘȢ� ǼȚțȩȞĮȢ� �  șĮ� ȖȓȞİȚ� ıȪȞșİıȘ� DNA țĮȚ� ıİ�
ʌȠȚȠ�ʌȠȚĮ� įİȞ� șĮ� ȖȓȞİȚ ; �ȝȠȞȐįİȢ� ��  ȃĮ� ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ� ȝİ� ıȣȞĲȠȝȓĮ� ĲȘȞ�
ĮʌȐȞĲȘıȒ�ıĮȢ . (ȝȠȞȐįİȢ���   

 

 
ǼȚțȩȞĮ  1 

ȂȠȞȐįİȢ�6 



Βιολογία Γ΄ Υγείας
ΘΕΜΑ Γ 
1. ∆ίνεται το παρακάτω δίκλωνο µόριο DNA που κωδικοποιεί ένα πεπτίδιο, το οποίο λειτουργεί ως 
ένζυµο  

α. Να γράψετε το mRNA που θα προκύψει από τη µεταγραφή του παραπάνω τµήµατος DNA, 
ορίζοντας τα 5 ́ και 3 ́ άκρα του, και να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  
β. Να βρείτε τον αριθµό των αµινοξέων από τα οποία θα αποτελείται το ένζυµο µετά τη µετάφραση 
του παραπάνω mRNA και να δικαιολογήσετε την απάντησή σας µε βάση τις ιδιότητες του γενετικού 
κώδικα.  
γ. (6ο κεφάλαιο) Να εξηγήσετε ποιο θα είναι το αποτέλεσµα στη λειτουργία του ενζύµου, αν 
συµβεί γονιδιακή µετάλλαξη, η οποία θα προκαλέσει έλλειψη του δεύτερου νουκλεοτιδίου στο 
δεύτερο κωδικόνιο του γονιδίου. (2010b) 

2. Μία πρωτεΐνη ενός ευκαρυωτικού κυττάρου αποτελείται από µία πολυπεπτιδική αλυσίδα 100 
αµινοξέων. Το γονίδιο από το οποίο κωδικοποιήθηκε η πρωτεΐνη αποτελείται από πολύ 
περισσότερα νουκλεοτίδια από αυτά που κωδικοποιούν τα 100 αµινοξέα. Να αναφέρετε τους 
λόγους αυτής της διαφοράς.(2011) 

3. Στην εικόνα 1 φαίνεται ένα µέρος µίας βιολογικής διαδικασίας, η οποία βρίσκεται σε εξέλιξη.  

Γ1. Να ονοµάσετε τη διαδικασία, που βρίσκεται σε εξέλιξη, στην εικόνα 1 και να εντοπίσετε τη βάση 
που ενσωµατώθηκε κατά παράβαση του κανόνα της συµπληρωµατικότητας. Να γράψετε το τελικό 
δίκλωνο µόριο, το οποίο θα παραχθεί στο τέλος της διαδικασίας που απεικονίζει η εικόνα 1. Να 
σηµειώσετε τον προσανατολισµό των αλυσίδων του µορίου αυτού.  
Γ2.  Να ονοµάσετε τα ένζυµα που είναι απαραίτητα για τη δηµιουργία του τελικού δίκλωνου µορίου 
του ερωτήµατος Γ1 και να αναφέρετε τη δράση του καθενός ενζύµου. (2015) 

4. Στην εικόνα 1 απεικονίζονται διαγραµµατικά 3 µόρια DNA, στα οποία ο υποκινητής σηµειώνεται 
µε Υ.  

 

�7

ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 

Α5. Σε μια κλειστή καλλιέργεια οι μικροοργανισμοί 
παράγουν χρήσιμα προϊόντα κατά τη διάρκεια της 
α. εκθετικής και στατικής φάσης της ανάπτυξής τους  
β. στατικής φάσης της ανάπτυξής τους 
γ. εκθετικής φάσης της ανάπτυξής τους 
δ. φάσης θανάτου 

Μονάδες 5 
 

ΘΕΜΑ Β 

Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις : 
Β1. Να περιγράψετε τη διαδικασία με την οποία μπορεί να 

κατασκευαστεί ο καρυότυπος ενός ανθρώπου.  

Μονάδες 7  
Β2. Τι γνωρίζετε για το άγαρ;  

Μονάδες 4 
Β3. Πού οφείλεται η έλλειψη του ενζύμου απαμινάση της 

αδενοσίνης (ADA) και ποιες είναι οι επιπτώσεις της 
στον οργανισμό ; 

Μονάδες 4 
Β4. Να ορίσετε τι είναι η γονιδιωματική βιβλιοθήκη.  

Μονάδες 4 
Β5. Από τι αποτελείται η ινσουλίνη και ποιος είναι ο ρόλος 

της στον ανθρώπινο οργανισμό ;  

Μονάδες 6 
ΘΕΜΑ Γ  

∆ίνεται το παρακάτω δίκλωνο μόριο DNA που κωδικοποιεί 
ένα πεπτίδιο, το οποίο λειτουργεί ως ένζυμο 

CTTAACTAATAGGGTGGACCTAACATAGAT 
GAATTGATTATCCCACCTGGATTGTATCTA 

Γ1. Να γράψετε το mRNA που θα προκύψει από τη 
μεταγραφή του παραπάνω τμήματος DNA, ορίζοντας τα 
5΄ και 3΄ άκρα του (μονάδες 2), και να δικαιολογήσετε 
την απάντησή σας (μονάδες 5). 

Μονάδες 7 

 
ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ƆƕƛƋ�3ƋƗ�ƗƉƏƍ¨ƆƗ�² ƈŹ�ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ   

 
ƘƉƏƓƗ�3ƋƗ ƆƔƓ�5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

ĬǼȂǹ�ī  
 

ȈĲȘȞ� İȚțȩȞĮ� �  ĳĮȓȞİĲĮȚ� ȑȞĮ� ȝȑȡȠȢ� ȝȓĮȢ ȕȚȠȜȠȖȚțȒȢ įȚĮįȚțĮıȓĮȢ, Ș� ȠʌȠȓĮ�
ȕȡȓıțİĲĮȚ�ıİ�İȟȑȜȚȟȘ .  

 
 
 C U C U U T C T  
 G A G A A A C A T G C A T A C G A C   

 

ǼȚțȩȞĮ��  
 
ī� .  ȃĮ� ȠȞȠȝȐıİĲİ� ĲȘ� įȚĮįȚțĮıȓĮ , ʌȠȣ� ȕȡȓıțİĲĮȚ� ıİ� İȟȑȜȚȟȘ , ıĲȘȞ İȚțȩȞĮ  1 țĮȚ�

ȞĮ�İȞĲȠʌȓıİĲİ�ĲȘ  ȕȐıȘ�ʌȠȣ�İȞıȦȝĮĲȫșȘțİ  țĮĲȐ�ʌĮȡȐȕĮıȘ�ĲȠȣ�țĮȞȩȞĮ�ĲȘȢ�
ıȣȝʌȜȘȡȦȝĮĲȚțȩĲȘĲĮȢ� (ȝȠȞȐįİȢ 2). ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ĲȠ� ĲİȜȚțȩ� įȓțȜȦȞȠ� ȝȩȡȚȠ��
ĲȠ� ȠʌȠȓȠ� șĮ� ʌĮȡĮȤșİȓ� ıĲȠ� ĲȑȜȠȢ� ĲȘȢ� įȚĮįȚțĮıȓĮȢ� ʌȠȣ  ĮʌİȚțȠȞȓȗİȚ� Ș�
İȚțȩȞĮ  1 �ȝȠȞȐįİȢ  3). ȃĮ� ıȘȝİȚȫıİĲİ� ĲȠȞ� ʌȡȠıĮȞĮĲȠȜȚıȝȩ� ĲȦȞ� ĮȜȣıȓįȦȞ�
ĲȠȣ�ȝȠȡȓȠȣ�ĮȣĲȠȪ��ȝȠȞȐįĮ 1).   

ȂȠȞȐįİȢ  6  

ī� .  ȃĮ� ȠȞȠȝȐıİĲİ  ĲĮ� ȑȞȗȣȝĮ� ʌȠȣ� İȓȞĮȚ� ĮʌĮȡĮȓĲȘĲĮ� ȖȚĮ� ĲȘ  įȘȝȚȠȣȡȖȓĮ� ĲȠȣ�
ĲİȜȚțȠȪ� įȓțȜȦȞȠȣ� ȝȠȡȓȠȣ� ĲȠȣ� İȡȦĲȒȝĮĲȠȢ� ī1  țĮȚ� ȞĮ� ĮȞĮĳȑȡİĲİ� ĲȘ  įȡȐıȘ�
ĲȠȣ�țĮșİȞȩȢ İȞȗȪȝȠȣ . 

ȂȠȞȐįİȢ  5  
Ȉİ�ȑȞĮ�İȓįȠȢ�İȞĲȩȝȠȣ�ȑȞĮ�ȖȠȞȓįȚȠ�İȓȞĮȚ�ȣʌİȪșȣȞȠ�ȖȚĮ�ĲȘȞ�ʌĮȡĮȖȦȖȒ� ĲȠȣ İȞȗȪȝȠȣ 
ǹ�� İȞȫ� ĲȠ� ĮȜȜȘȜȩȝȠȡĳȩ  ĲȠȣ� įİȞ� ʌĮȡȐȖİȚ� ĲȠ� ȑȞȗȣȝȠ� ǹ. ǲȞĮ� ȐȜȜȠ� ȖȠȞȓįȚȠ�
țĮșȠȡȓȗİȚ� ĲȠ� ȤĮȡĮțĲȒȡĮ� ©ĮȞȠȚȤĲȩ� ȤȡȫȝĮ� ıȫȝĮĲȠȢª , İȞȫ� ĲȠ� ĮȜȜȘȜȩȝȠȡĳȩ  ĲȠȣ�
țĮșȠȡȓȗİȚ�ĲȠ�©ıțȠȪȡȠ  ȤȡȫȝĮ�ıȫȝĮĲȠȢª . 
ǻȚĮıĲĮȣȡȫȞİĲĮȚ� ȑȞĮ� șȘȜȣțȩ� ȑȞĲȠȝȠ� ʌȠȣ� ʌĮȡȐȖİȚ� ĲȠ� ȑȞȗȣȝȠ� ǹ țĮȚ� ȑȤİȚ� ĮȞȠȚȤĲȩ�
ȤȡȫȝĮ� ıȫȝĮĲȠȢ� ȝİ� ȑȞĮ� ĮȡıİȞȚțȩ� ȑȞĲȠȝȠ� ʌȠȣ� ʌĮȡȐȖİȚ� ĲȠ� ȑȞȗȣȝȠ� ǹ țĮȚ  ȑȤİȚ �
ĮȞȠȚȤĲȩ�ȤȡȫȝĮ�ıȫȝĮĲȠȢ . ǹʌȩ�ĲȘ  įȚĮıĲĮȪȡȦıȘ�ʌȡȠțȪʌĲȠȣȞ:  

���� șȘȜȣțȠȓ� ĮʌȩȖȠȞȠȚ� ʌȠȣ� ʌĮȡȐȖȠȣȞ� ĲȠ� ȑȞȗȣȝȠ� ǹ țĮȚ� ȑȤȠȣȞ� ĮȞȠȚȤĲȩ�
ȤȡȫȝĮ�ıȫȝĮĲȠȢ ,  

���� ĮȡıİȞȚțȠȓ� ĮʌȩȖȠȞȠȚ� ʌȠȣ� ʌĮȡȐȖȠȣȞ� ĲȠ� ȑȞȗȣȝȠ� ǹ țĮȚ� ȑȤȠȣȞ� ıțȠȪȡȠ�
ȤȡȫȝĮ�ıȫȝĮĲȠȢ  țĮȚ�  

���� ĮȡıİȞȚțȠȓ� ĮʌȩȖȠȞȠȚ� ʌȠȣ� ʌĮȡȐȖȠȣȞ� ĲȠ� ȑȞȗȣȝȠ� ǹ țĮȚ� ȑȤȠȣȞ� ĮȞȠȚȤĲȩ�
ȤȡȫȝĮ�ıȫȝĮĲȠȢ .  
ǻȓȞȠȞĲĮȚ :  

i.  īȚĮ� ĲȠȞ� ĲȡȩʌȠ� țȜȘȡȠȞȩȝȘıȘȢ� ĲȦȞ�įȪȠ� ȤĮȡĮțĲȒȡȦȞ� ȚıȤȪİȚ � Ƞ� �ȠȢ  ȞȩȝȠȢ� ĲȠȣ�
Mendel. 

i i.  īȚĮ� ĲȘ� ıȪȞșİıȘ� ĲȠȣ� İȞȗȪȝȠȣ� ǹ, ĲĮ� ȐĲȠȝĮ� ʌȠȣ� įȚĮıĲĮȣȡȫșȘțĮȞ  İȓȞĮȚ�
İĲİȡȩȗȣȖĮ .  

i i i .  ȉȠ� ȑȞĲȠȝȠ� İȓȞĮȚ� įȚʌȜȠİȚįȒȢ� İȣțĮȡȣȦĲȚțȩȢ� ȠȡȖĮȞȚıȝȩȢ� țĮȚ� ĲȠ� ĳȪȜȠ� ĲȠȣ�
țĮșȠȡȓȗİĲĮȚ�ȩʌȦȢ�ıĲȠȞ�ȐȞșȡȦʌȠ�  

ī3. ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ĲȠȞ� ĲȡȩʌȠ� ȝİ� ĲȠȞ  ȠʌȠȓȠ  țȜȘȡȠȞȠȝİȓĲĮȚ� ĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ʌȠȣ� įİȞ�
ʌĮȡȐȖİȚ� ĲȠ� ȑȞȗȣȝȠ� ǹ �ȝȠȞȐįİȢ� �� . ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ĲȠȞ� ĲȡȩʌȠ� ȝİ� ĲȠȞ� ȠʌȠȓȠ  
țȜȘȡȠȞȠȝİȓĲĮȚ� ĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ʌȠȣ  țĮșȠȡȓȗİȚ� ĲȠ� ĮȞȠȚȤĲȩ� ȤȡȫȝĮ� ıȫȝĮĲȠȢ  
�ȝȠȞȐįİȢ�2). 

ȂȠȞȐįİȢ�4 

ǹȇȋǾ�3ǾȈ�ȈǼȁǿǻǹȈ�±  īǯ�ǾȂǼȇǾȈǿȍȃ�  

 
ȉǼȁȅȈ�3ǾȈ ǹȆȅ�5 ȈǼȁǿǻǼȈ  

Ǻ� .  Ȃİ� ʌȠȚȠȞ� ĲȡȩʌȠ� țȜȘȡȠȞȠȝİȓĲĮȚ� Ș� ĳĮȚȞȣȜțİĲȠȞȠȣȡȓĮ  �ȝȠȞȐįĮ� ��; ǹʌȩ� ĲȚ�
ʌȡȠțĮȜİȓĲĮȚ  �ȝȠȞȐįİȢ 2); Ȃİ� ʌȠȚȠȞ� ĲȡȩʌȠ� ȝʌȠȡȠȪȞ� ȞĮ� ĮʌȠĳİȣȤșȠȪȞ� ĲĮ�
ıȣȝʌĲȫȝĮĲĮ�ĲȘȢ�ĮıșȑȞİȚĮȢ �ȝȠȞȐįİȢ���;  

ȂȠȞȐįİȢ  6 

Ǻ� .  ȃĮ� ĮȞĮĳȑȡİĲİ� ʌȫȢ� ȡȣșȝȓȗİĲĮȚ� Ș� ȖȠȞȚįȚĮțȒ� ȑțĳȡĮıȘ� ıĲȠȣȢ� İȣțĮȡȣȦĲȚțȠȪȢ�
ȠȡȖĮȞȚıȝȠȪȢ� ıĲȠ� İʌȓʌİįȠ� ȝİĲȐ� ĲȘ� ȝİĲĮȖȡĮĳȒ� �ȝȠȞȐįİȢ� ��� țĮȚ� ıĲȠ� İʌȓʌİįȠ�
ĲȘȢ�ȝİĲȐĳȡĮıȘȢ��ȝȠȞȐįİȢ�����  

ȂȠȞȐįİȢ�4 
Ǻ� .  ȆȠȚĮ ȖȠȞȓįȚĮ�ȠȞȠȝȐȗȠȞĲĮȚ�ĮȜȜȘȜȩȝȠȡĳĮ��  

ȂȠȞȐįİȢ�2   

ĬǼȂǹ�ī   
 
ȈĲȘȞ� İȚțȩȞĮ� �  ĮʌİȚțȠȞȓȗȠȞĲĮȚ� įȚĮȖȡĮȝȝĮĲȚțȐ� 3 ȝȩȡȚĮ� DNA�� ıĲĮ� ȠʌȠȓĮ� Ƞ�
ȣʌȠțȚȞȘĲȒȢ�ıȘȝİȚȫȞİĲĮȚ�ȝİ�Ȋ . 

 
ǼȚțȩȞĮ  1 

 
ī� .  ȃĮ� ȝİĲĮĳȑȡİĲİ� ıĲȠ� ĲİĲȡȐįȚȩ� ıĮȢ� ĲĮ� ĲȡȓĮ� ıȤȒȝĮĲĮ� ĲȘȢ� İȚțȩȞĮȢ� � țĮȚ� ȞĮ�

ıȘȝİȚȫıİĲİ� ȝİ� ȑȞĮ� ȕȑȜȠȢ� ĲȘȞ� țĮĲİȪșȣȞıȘ� ȝİĲĮȖȡĮĳȒȢ� ıİ� țĮșȑȞĮ� Įʌȩ� ĲĮ�
ȖȠȞȓįȚĮ� ǹ�� Ǻ� țĮȚ� ī� �ȝȠȞȐįİȢ� ���� ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ȖȚĮ� ĲȠ� țȐșİ� ȖȠȞȓįȚȠ� ǹ�� Ǻ� țĮȚ� ī�
ʌȠȚĮ�Įʌȩ�ĲȚȢ�įȪȠ�ĮȜȣıȓįİȢ�ǿ Ȓ ǿǿ İȓȞĮȚ�Ș�țȦįȚțȒ��ȝȠȞȐįİȢ����  

ȂȠȞȐįİȢ�6  

ȂȚĮ�ȖİȞİĲȚțȒ�ĮıșȑȞİȚĮ�ȠĳİȓȜİĲĮȚ�ıİ� ȖȠȞȚįȚĮțȒ�ȝİĲȐȜȜĮȟȘ��ȉȠ�ĳȣıȚȠȜȠȖȚțȩ�ȖȠȞȓįȚȠ�
țȩȕİĲĮȚ  ıİ� ȝȓĮ� șȑıȘ  Įʌȩ� ĲȘȞ� ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȒ� İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ� EcoRI �� İȞȫ ĲȠ�
ȝİĲĮȜȜĮȖȝȑȞȠ� ĮȜȜȘȜȩȝȠȡĳȩ� ĲȠȣ� įİȞ țȩȕİĲĮȚ . ȉĮ� ıȣȝʌĲȫȝĮĲĮ� ĲȘȢ� ĮıșȑȞİȚĮȢ�
İȝĳĮȞȓȗȠȞĲĮȚ�ȝİĲȐ�ĲȘȞ�ȘȜȚțȓĮ�ĲȦȞ�30 İĲȫȞ� 
ǲȞĮȢ�ȣȖȚȒȢ�ȐȞĲȡĮȢ�4��İĲȫȞ�İȓȞĮȚ�ʌĮȞĲȡİȝȑȞȠȢ�ȝİ�ȖȣȞĮȓțĮ� 35 İĲȫȞ�ʌȠȣ�İȝĳĮȞȓȗİȚ�
ĲĮ� ıȣȝʌĲȫȝĮĲĮ� ĲȘȢ� ĮıșȑȞİȚĮȢ� țĮȚ� ĮʌȠțĲȠȪȞ  ȑȞĮ� țȠȡȓĲıȚ�� īȚĮ� ĲȠȞ� İȞĲȠʌȚıȝȩ� ĲȠȣ 
ĳȣıȚȠȜȠȖȚțȠȪ  țĮȚ� ĲȠȣ  ȝİĲĮȜȜĮȖȝȑȞȠȣ ȖȠȞȚįȓȠȣ�� ĮʌȠȝȠȞȫșȘțĮȞ� Įʌȩ� ıȦȝĮĲȚțȐ�
țȪĲĲĮȡĮ� țȐșİ� ȝȑȜȠȣȢ� ĲȘȢ� ȠȚțȠȖȑȞİȚĮȢ  ĲȝȒȝĮĲĮ� '1$  ȝȒțȠȣȢ� ������� ȗİȣȖȫȞ�
ȕȐıİȦȞ, ʌȠȣ� ʌİȡȚȑȤȠȣȞ� ĲĮ� ĮȜȜȘȜȩȝȠȡĳĮ� ȖȠȞȓįȚĮ . ȈĲĮ� ĲȝȒȝĮĲĮ� ĮȣĲȐ� ȑȖȚȞİ�
İʌȓįȡĮıȘ�ȝİ�ĲȘȞ�ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȒ�İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ�EcoRI.  

ȉĮ�ĮʌȠĲİȜȑıȝĮĲĮ� ĲȘȢ�İʌȓįȡĮıȘȢ� ĲȘȢ�EcoRI İʌȚȕİȕĮȓȦıĮȞ� ĲȠȣȢ�ĳĮȚȞȠĲȪʌȠȣȢ� ĲȦȞ�
ȖȠȞȑȦȞ�� İȞȫ� ȖȚĮ� ĲȠ  țȠȡȓĲıȚ  ȑįİȚȟĮȞ� ȩĲȚ� ȩȜĮ� ĲĮ� ĲȝȒȝĮĲĮ� DNA ʌȠȣ� ĮȞĮȜȪșȘțĮȞ�
İȓȞĮȚ�ȝȒțȠȣȢ��������ȗİȣȖȫȞ�ȕȐıİȦȞ . 

ī2. ȆȠȚĮ� İȓȞĮȚ� Ș� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ� ʌȠȣ� ĮȞĮȖȞȦȡȓȗİȚ� Ș� ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȒ� İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ�
EcoRI;  

ȂȠȞȐįİȢ�4 
 



Βιολογία Γ΄ Υγείας

Να µεταφέρετε στο τετράδιό σας τα τρία σχήµατα της εικόνας 1 και να σηµειώσετε µε ένα βέλος την 
κατεύθυνση µεταγραφής σε καθένα από τα γονίδια Α, Β και Γ . Να γράψετε για το κάθε γονίδιο Α, Β 

και Γ ποια από τις δύο αλυσίδες Ι ή ΙΙ είναι η κωδική. (2015b) 

5.Το µόριο DNA ενός βακτηρίου αποτελείται από 2 x 10
5 
ζεύγη βάσεων που περιέχουν το µη 

ραδιενεργό ισότοπο του φωσφόρου. Το βακτήριο αυτό τοποθετείται και πολλαπλασιάζεται 

σε θρεπτικό υλικό που περιέχει αποκλειστικά ως πηγή φωσφόρου ραδιενεργό 
32

P, και 
υφίσταται πέντε διαδοχικές διαιρέσεις. Ο αριθµός των νουκλεοτιδίων, που θα περιέχουν το 
µη ραδιενεργό ισότοπο του φωσφόρου στο τέλος των πέντε διαιρέσεων, θα είναι:  

α) 0   β) 4 x 10
5    

γ) 2 x 10
5  
Να γράψετε τη σωστή απάντηση και να την αιτιολογήσετε.  

(Να θεωρήσετε ότι δεν έχουν συµβεί µεταλλάξεις ή ανταλλαγή γενετικού υλικού). (2016) 

6. Στην Εικόνα 1 δίνεται ένα τµήµα δίκλωνου DNA που περιέχει δύο (2) γονίδια (χωρίς εσώνια) τα 
οποία έχουν την πληροφορία για τη σύνθεση δύο (2) µικρών πεπτιδίων.  

Γ1. Να γράψετε την αλληλουχία των βάσεων της κωδικής αλυσίδας αυτών των γονιδίων οι οποίες 
αντιστοιχούν στις 5 ́ αµετάφραστες περιοχές των µορίων mRNA τα οποία προκύπτουν από 
την µεταγραφή αυτών των γονιδίων. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

Γ2. Να δηλώσετε σε ποια από τις θέσεις Γ, Δ της Εικόνας 1, θα προσδεθεί η RNA πολυµεράση, µε 
τη βοήθεια µεταγραφικών παραγόντων, κατά τη µεταγραφή της γενετικής πληροφορίας 
αυτών των γονιδίων και να αιτιολογήσετε τις επιλογές σας. (2016b)  

7. Σε µια καλλιέργεια βακτηρίων Escherichia coli (E. coli), διαπιστώνεται ότι η πηγή C του 
θρεπτικού υλικού έχει εξαντληθεί. Προκειµένου οι µικροοργανισµοί να συνεχίσουν να 
διαιρούνται, προστίθεται λακτόζη στο θρεπτικό υλικό της καλλιέργειας τη χρονική στιγµή t1. 
Στην παρακάτω γραφική παράσταση απεικονίζεται η ποσότητα mRNA ανά βακτήριο σε 
συνάρτηση µε τον χρόνο.  

Να αιτιολογήσετε την αύξηση της ποσότητας του mRNA µετά την προσθήκη της λακτόζης. (2017) 
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ƘƉƏƓƗ 3ƋƗ ƆƔƓ 6 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

 
Ǻ4.  ȉĮ  ȝȠȞȠțȜȦȞȚțȐ  ĮȞĲȚıȫȝĮĲĮ  ȝʌȠȡȠȪȞ  ȞĮ  ıȣȞİȚıĳȑȡȠȣȞ  ıȘȝĮȞĲȚțȐ  ıĲȘȞ  

ĮȪȟȘıȘ  ĲȘȢ İȣĮȚıșȘıȓĮȢ  țȜȚȞȚțȫȞ  įȠțȚȝĮıȚȫȞ  (ĲİıĲ), ȩʌȦȢ  Ș  ĲĮȣĲȠʌȠȓȘıȘ  
(ʌȡȠıįȚȠȡȚıȝȩȢ) ĲȦȞ  ȠȝȐįȦȞ  ĮȓȝĮĲȠȢ .  ȈĲȘȞ  ʌĮȡĮıțİȣȒ  İȞȩȢ  ĲȑĲȠȚȠȣ  ĲİıĲ  
ʌȡȠıįȚȠȡȚıȝȠȪ  ĲȦȞ  ȠȝȐįȦȞ  ĮȓȝĮĲȠȢ ,  ıȪȝĳȦȞĮ  ȝİ  ĲȠ  ıȪıĲȘȝĮ  AB0, ȞĮ  
İȟȘȖȒıİĲİ  ʌȩıĮ  țĮȚ  ʌȠȚĮ  ȝȠȞȠțȜȦȞȚțȐ ĮȞĲȚıȫȝĮĲĮ  șĮ ʌȡȑʌİȚ  ȞĮ 
ʌİȡȚȑȤȠȞĲĮȚ . 

ȂȠȞȐįİȢ  6 
 
Ǻ5. ȃĮ ȠȡȓıİĲİ ĲĮ ĮțȩȜȠȣșĮ : 

Į . ȂİĲĮıȤȘȝĮĲȚıȝȩȢ  ȕĮțĲȘȡȓȦȞ  (ȝȠȞȐįİȢ 2) 
ȕ . īȠȞȚįȚȦȝĮĲȚțȒ  ȕȚȕȜȚȠșȒțȘ  (ȝȠȞȐįİȢ  3) 

ȂȠȞȐįİȢ  5 
 
ĬǼȂǹ ī 
ī1. ȉȠ  ĳȪȜȠ ıĲĮ  țȠȣȞȑȜȚĮ  țĮșȠȡȓȗİĲĮȚ  ȩʌȦȢ  țĮȚ  ıĲȠȞ  ȐȞșȡȦʌȠ.  ǵĲĮȞ  ȑȞĮ 

ĳȣıȚȠȜȠȖȚțȩ ıȦȝĮĲȚțȩ țȪĲĲĮȡȠ  șȘȜȣțȠȪ țȠȣȞİȜȚȠȪ  ȕȡȓıțİĲĮȚ ıĲȘ  
ȝİĲȐĳĮıȘ,  ĲȠ  ȝȒțȠȢ  ĲȠȣ DNA ĲȠȣ ʌȣȡȒȞĮ  ĲȠȣ İȓȞĮȚ  1,6m. Ȃİ  ȕȐıȘ  ĮȣĲȐ  ĲĮ 
įİįȠȝȑȞĮ ,  Ĳǎ ǋǀǉǎǐ ĲǎǑ ıǑǌǎǊǈǉǎǘ DNA ĲǎǑ ǉƾǇİ ĳǑıǈǎǊǎǄǈǉǎǘ ǄĮǋƿĲǆ 
ĮǑĲǎǘ ĲǎǑ ǉǎǑǌİǊǈǎǘ İǁǌĮǈ: 

 Į) 1,6m, ǃ)  0,4m, Ȗ) 0,8m, į) ȜȓȖȠ ȝİȖĮȜȪĲİȡȠ  Įʌȩ 0,4m.  
ȃĮ  ȖȡȐȥİĲİ  ıĲȠ ĲİĲȡȐįȚȩ  ıĮȢ ĲȘ ıȦıĲȒ  ĮʌȐȞĲȘıȘ  (ȝȠȞȐįİȢ 2) țĮȚ  ȞĮ  
ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ  ĲȘȞ İʌȚȜȠȖȒ ıĮȢ . (ȝȠȞȐįİȢ  3) 

ȂȠȞȐįİȢ  5 
 
ī2. ȈȪȝĳȦȞĮ  ȝİ  ĲĮ  įİįȠȝȑȞĮ  ĲȠȣ İȡȦĲȒȝĮĲȠȢ  ī1 ,  șĮ  İȓȞĮȚ  ȓįȚȠ  Ȓ  ȩȤȚ  ĲȠ  

ıȣȞȠȜȚțȩ  ȝȒțȠȢ  ĲȠȣ DNA ȩȜȦȞ  ĲȦȞ  ĳȣıȚȠȜȠȖȚțȫȞ  ȖĮȝİĲȫȞ  İȞȩȢ ĮȡıİȞȚțȠȪ  
țȠȣȞİȜȚȠȪ,  ȝİ  ĲȠ  ȝȒțȠȢ  ĲȠȣ ıȣȞȠȜȚțȠȪ  DNA ĲȦȞ  ĳȣıȚȠȜȠȖȚțȫȞ  ȖĮȝİĲȫȞ  
İȞȩȢ  șȘȜȣțȠȪ  țȠȣȞİȜȚȠȪ; 

ȂȠȞȐįİȢ  3 
 

ī3. ȈĲȘȞ  ǼȚțȩȞĮ  1 įȓȞİĲĮȚ  ȑȞĮ ĲȝȒȝĮ  įȓțȜȦȞȠȣ  DNA ʌȠȣ  ʌİȡȚȑȤİȚ  įȪȠ  (2) 
ȖȠȞȓįȚĮ  (ȤȦȡȓȢ  İıȫȞȚĮ) ĲĮ  ȠʌȠȓĮ  ȑȤȠȣȞ  ĲȘȞ  ʌȜȘȡȠĳȠȡȓĮ  ȖȚĮ  ĲȘ  ıȪȞșİıȘ  
įȪȠ  (2) ȝȚțȡȫȞ ʌİʌĲȚįȓȦȞ . 

 
TATGCAATGGTACACCCATATATGGAGTACCAGCATTCTTGG 
ATACGTTACCATGTGGGTATATACCTCATGGTCGTAAGAACC 

ǼȚțȩȞĮ  1 
i) ȃĮ  ȖȡȐȥİĲİ  ĲȘȞ  ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ  ĲȦȞ  ȕȐıİȦȞ  ĲȘȢ țȦįȚțȒȢ ĮȜȣıȓįĮȢ  ĮȣĲȫȞ  

ĲȦȞ  ȖȠȞȚįȓȦȞ  ȠȚ  ȠʌȠȓİȢ  ĮȞĲȚıĲȠȚȤȠȪȞ  ıĲȚȢ 5ǯ  ĮȝİĲȐĳȡĮıĲİȢ  ʌİȡȚȠȤȑȢ  
ĲȦȞ  ȝȠȡȓȦȞ  mRNA ĲĮ  ȠʌȠȓĮ  ʌȡȠțȪʌĲȠȣȞ  Įʌȩ  ĲȘȞ ȝİĲĮȖȡĮĳȒ ĮȣĲȫȞ  
ĲȦȞ ȖȠȞȚįȓȦȞ. ȃĮ  ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ  ĲȘȞ ĮʌȐȞĲȘıȒ ıĮȢ. (ȝȠȞȐįİȢ 4) 

ii) ȃĮ  įȘȜȫıİĲİ  ıİ ʌȠȚĮ  Įʌȩ ĲȚȢ șȑıİȚȢ  ī ,  ǻ ĲȘȢ ǼȚțȩȞĮȢ  1 ,  șĮ ʌȡȠıįİșİȓ  
Ș  RNA ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ ,  ȝİ ĲȘ ȕȠȒșİȚĮ ȝİĲĮȖȡĮĳȚțȫȞ  ʌĮȡĮȖȩȞĲȦȞ, țĮĲȐ ĲȘ  
ȝİĲĮȖȡĮĳȒ  ĲȘȢ ȖİȞİĲȚțȒȢ  ʌȜȘȡȠĳȠȡȓĮȢ  ĮȣĲȫȞ  ĲȦȞ  ȖȠȞȚįȓȦȞ  (ȝȠȞȐįİȢ  2) 
țĮȚ ȞĮ ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ  ĲȚȢ İʌȚȜȠȖȑȢ  ıĮȢ. (ȝȠȞȐįİȢ 2) 

ȂȠȞȐįİȢ  8 
 
 
 

ƈ ¨

ƆƕƛƋ�4ƋƗ�ƗƉƏƍ¨ƆƗ  ²  ƈŹ�ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ� 

 
ƘƉƏƓƗ�4ƋƗ ƆƔƓ�5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

ī4. Ȉİ�ȝȚĮ�țĮȜȜȚȑȡȖİȚĮ�ȕĮțĲȘȡȓȦȞ�Escherichia coli  (E. coli)��įȚĮʌȚıĲȫȞİĲĮȚ�ȩĲȚ�Ș�
ʌȘȖȒ� C ĲȠȣ� șȡİʌĲȚțȠȪ� ȣȜȚțȠȪ� ȑȤİȚ� İȟĮȞĲȜȘșİȓ�� ȆȡȠțİȚȝȑȞȠȣ� ȠȚ�
ȝȚțȡȠȠȡȖĮȞȚıȝȠȓ� ȞĮ� ıȣȞİȤȓıȠȣȞ� ȞĮ� įȚĮȚȡȠȪȞĲĮȚ�� ʌȡȠıĲȓșİĲĮȚ� ȜĮțĲȩȗȘ� ıĲȠ�
șȡİʌĲȚțȩ� ȣȜȚțȩ  ĲȘȢ� țĮȜȜȚȑȡȖİȚĮȢ� ĲȘ� ȤȡȠȞȚțȒ� ıĲȚȖȝȒ� t1�� ȈĲȘȞ� ʌĮȡĮțȐĲȦ�
ȖȡĮĳȚțȒ� ʌĮȡȐıĲĮıȘ� (İȚțȩȞĮ� �) ĮʌİȚțȠȞȓȗİĲĮȚ� Ș� ʌȠıȩĲȘĲĮ� mRNA ĮȞȐ�
ȕĮțĲȒȡȚȠ�ıİ�ıȣȞȐȡĲȘıȘ�ȝİ�ĲȠȞ ȤȡȩȞȠ�  

 
ǼȚțȩȞĮ��  

ȃĮ�ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ�ĲȘȞ�ĮȪȟȘıȘ�ĲȘȢ�ʌȠıȩĲȘĲĮȢ�ĲȠȣ�mRNA ȝİĲȐ�ĲȘȞ�ʌȡȠıșȒțȘ�
ĲȘȢ�ȜĮțĲȩȗȘȢ .  

ȂȠȞȐįİȢ�7 
 
ĬǼȂǹ�ǻ  
ȈĲȘȞ� İȚțȩȞĮ� 4 įȓȞȠȞĲĮȚ� ĲȡİȚȢ� ���� ȞȠȣțȜİȠĲȚįȚțȑȢ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ , ȠȚ� ȠʌȠȓİȢ�
ĮʌȠĲİȜȠȪȞ� ĲȝȒȝĮ� ĲȠȣ� �Ƞȣ  İȟȦȞȓȠȣ  ĲȡȚȫȞ� įȚĮĳȠȡİĲȚțȫȞ� ĮȜȜȘȜȠȝȩȡĳȦȞ� ĲȘȢ� ȕ -
ĮȜȣıȓįĮȢ� ĲȘȢ� HbA �� Ǿ� ȕ-ĮǊǑıǁįĮ� Ĳǆǐ� HbA ĮʌȠĲİȜİȓĲĮȚ� Įʌȩ� ���� ĮȝȚȞȠȟȑĮ� țĮȚ�
įȓȞİĲĮȚ� ȩĲȚ� ǑĳǁıĲĮĲĮǈ� ǋİĲĮǋİĲĮĳǏĮıĲǈǉǀ� ĲǏǎȺǎȺǎǁǆıǆ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǎȺǎǁĮ�
ĮȺǎǋĮǉǏǘǌİĲĮǈ�Ĳǎ�ȺǏǙĲǎ�ĮǋǈǌǎǍǘ�ĮȺǗ�Ĳǎ�ĮǋǈǌǈǉǗ�ƾǉǏǎ�  

 
ǼȚțȩȞĮ�4 

 
ǻ� . ȆȠȚĮ� Įʌȩ� ĲȚȢ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ� ĲȘȢ� İȚțȩȞĮȢ� 4  ĮȞĲȚıĲȠȚȤİȓ� ıĲȠ� ĳȣıȚȠȜȠȖȚțȩ�

ȖȠȞȓįȚȠ� ĲȘȢ� ȕ-ĮȜȣıȓįĮȢ� ĲȘȢ� HbA țĮȚ� ʌȠȚĮ� ıĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ȕs ĲȘȢ�
įȡİʌĮȞȠțȣĲĲĮȡȚțȒȢ�ĮȞĮȚȝȓĮȢ . �ȝȠȞȐįİȢ�2) 
ȃĮ�ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ�ĲȘȞ�ĮʌȐȞĲȘıȘ�ıĮȢ�  �ȝȠȞȐįİȢ�4) 

           ȂȠȞȐįİȢ�6 
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8. Δίνεται δίκλωνο µόριο DNA που και στις δύο αλυσίδες του φέρει µη ραδιενεργό άζωτο (
14
Ν). Το 

µόριο αυτό αντιγράφεται σε κατάλληλο περιβάλλον µε ραδιενεργό άζωτο (
15
Ν) και ολοκληρώνει 

τρεις κύκλους αντιγραφής. Ποιο είναι το ποσοστό των µορίων DNA µετά το τέλος του τρίτου κύκλου 

αντιγραφής που θα περιέχουν αποκλειστικά ραδιενεργό άζωτο (
15

N); Να δικαιολογήσετε την 
απάντησή σας. (2020) 

9. Δίνεται τµήµα DNA (Εικόνα 1) που αποτελεί µισή θηλιά αντιγραφής. Απέναντι από τα 
υπογραµµισµένα νουκλεοτίδια θα τοποθετηθούν πρωταρχικά τµήµατα.  

Γ1. Σε ποια θέση Α ή Β βρίσκεται η θέση έναρξης της αντιγραφής και ποιο από τα πρωταρχικά 
τµήµατα τοποθετείται πρώτο στην ασυνεχή αλυσίδα; Δεν απαιτείται αιτιολόγηση. Γ2. Πόσα 
ραδιενεργά νουκλεοτίδια ενσωµατώνει το πριµόσωµα κατά τη διάρκεια της αντιγραφής του 
παραπάνω τµήµατος και πόσα η DNA πολυµεράση κατά την επιµήκυνση των πρωταρχικών 
τµηµάτων; Αιτιολογήστε την απάντησή σας. Γ3. Πόσα ραδιενεργά νουκλεοτίδια περιέχονται µετά 
την ολοκλήρωση της αντιγραφής του παραπάνω τµήµατος DNA; Αιτιολογήστε την απάντησή σας 
(2021).  

10.Στην εικόνα 2 απεικονίζεται ένα τµήµα µορίου DNA βακτηριακού κυττάρου που περιέχει γονίδιο 
το οποίο κωδικοποιεί πρωτεΐνη.  

Γ1. Να βρείτε ποια αλυσίδα είναι η κωδική και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. Γ2. Να γράψετε 
το µόριο mRNA που προκύπτει από τη µεταγραφή του µορίου της εικόνας 2. Γ3. (6ο κεφάλαιο) 
Στην 5 ́ αµετάφραστη περιοχή του γονιδίου της εικόνας 2 γίνεται προσθήκη µιας βάσεως. Ποιο είναι 
το πιθανό αποτέλεσµα στο γονιδιακό προϊόν; Αν αντί για προσθήκη µιας βάσεως γίνει 
αντικατάσταση βάσεως, ποια θα είναι η επίπτωση στο γονιδιακό προϊόν (2021b);  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ƆƕƛƋ�3ƋƗ�ƗƉƏƍ¨ƆƗ  
ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ  ƎƆƍ�ƉƗƔƉƕƍƑ�Ƒ�ƈƉƑƍƎ�Ƒ  ƏƙƎƉƍ�Ƒ 

 

 
ƘƉƏƓƗ�3ƋƗ  ƆƔƓ�6 ƗƉƏƍ¨ƉƗ  

ʌȡȠıįȑȞİĲĮȚ  ıİ� ĮȣĲȩ  �ȝȠȞȐįĮ� ���� ǻȚțĮȚȠȜȠȖȒıĲİ� ĲȘȞ� ĮʌȐȞĲȘıȒ� ıĮȢ�
�ȝȠȞȐįİȢ����  
ǻȓȞİĲĮȚ�Ș�ĮȞĲȚıĲȠȓȤȚıȘ�țȦįȚțȠȞȓȦȞ�țĮȚ�ĮȝȚȞȠȟȑȦȞ�  

ȜİȣțȓȞȘ�  CUU 

ȕĮȜȓȞȘ�  GUC 

ĮȜĮȞȓȞȘ�  GCC 

ʌȡȠȜȓȞȘ�  CCA 
    ȂȠȞȐįİȢ��  
ĬǼȂǹ�ī  

ǻȓȞİĲĮȚ� ĲȝȒȝĮ� DNA �ǼȚțȩȞĮ� ��� ʌȠȣ� ĮʌȠĲİȜİȓ� ȝȚıȒ� șȘȜȚȐ� ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ�� ǹʌȑȞĮȞĲȚ �
Įʌȩ�ĲĮ�ȣʌȠȖȡĮȝȝȚıȝȑȞĮ�ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚĮ�șĮ�ĲȠʌȠșİĲȘșȠȪȞ�ʌȡȦĲĮȡȤȚțȐ�ĲȝȒȝĮĲĮ��  

 
ǼȚțȩȞĮ��  

 
ȉȠ� ĲȝȒȝĮ� ĮȣĲȩ� ĮȞĲȚȖȡȐĳİĲĮȚ  ıİ� ʌİȡȚȕȐȜȜȠȞ� ʌȠȣ� ʌİȡȚȑȤİȚ� ȩȜĮ� ĲĮ� țĮĲȐȜȜȘȜĮ�
ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚĮ�� ȉĮ� ȡȚȕȠȞȠȣțȜİȠĲȓįȚĮ  ȝİ� ȠȣȡĮțȓȜȘ  (U�� țĮȚ  ĲĮ 
įİȠȟȣȡȚȕȠȞȠȣțȜİȠĲȓįȚĮ�ȝİ�ȖȠȣĮȞȓȞȘ  (G) İȓȞĮȚ�ȡĮįȚİȞİȡȖȐ .  

 
ī��� Ȉİ� ʌȠȚĮ� șȑıȘ� ǹ� Ȓ� Ǻ� ȕȡȓıțİĲĮȚ� Ș� șȑıȘ� ȑȞĮȡȟȘȢ� ĲȘȢ� ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ� �ȝȠȞȐįİȢ� ���
țĮȚ� ʌȠȚȠ� Įʌȩ� ĲĮ� ʌȡȦĲĮȡȤȚțȐ� ĲȝȒȝĮĲĮ� ĲȠʌȠșİĲİȓĲĮȚ� ʌȡȫĲȠ� ıĲȘȞ� ĮıȣȞİȤȒ�
ĮȜȣıȓįĮ  �ȝȠȞȐįİȢ��� ; ǻİȞ�ĮʌĮȚĲİȓĲĮȚ�ĮȚĲȚȠȜȩȖȘıȘ�  

ȂȠȞȐįİȢ��  
 
ī��  ȆȩıĮ�ȡĮįȚİȞİȡȖȐ�ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚĮ�İȞıȦȝĮĲȫȞİȚ�ĲȠ�ʌȡȚȝȩıȦȝĮ�țĮĲȐ�ĲȘ�įȚȐȡțİȚĮ�
ĲȘȢ�ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ� ĲȠȣ�ʌĮȡĮʌȐȞȦ�ĲȝȒȝĮĲȠȢ  țĮȚ�ʌȩıĮ�Ș�DNA ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ  țĮĲȐ� ĲȘȞ�
İʌȚȝȒțȣȞıȘ� ĲȦȞ� ʌȡȦĲĮȡȤȚțȫȞ� ĲȝȘȝȐĲȦȞ  �ȝȠȞȐįİȢ� 2); ǹȚĲȚȠȜȠȖȒıĲİ� ĲȘȞ�
ĮʌȐȞĲȘıȒ�ıĮȢ��ȝȠȞȐįİȢ�2). 

ȂȠȞȐįİȢ�4 
 

ī��  ȆȩıĮ� ȡĮįȚİȞİȡȖȐ� ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚĮ� ʌİȡȚȑȤȠȞĲĮȚ� ȝİĲȐ� ĲȘȞ� ȠȜȠțȜȒȡȦıȘ� ĲȘȢ�
ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ� ĲȠȣ� ʌĮȡĮʌȐȞȦ� ĲȝȒȝĮĲȠȢ� DNA �ȝȠȞȐįİȢ� �� ; ǹȚĲȚȠȜȠȖȒıĲİ� ĲȘȞ�
ĮʌȐȞĲȘıȒ�ıĮȢ��ȝȠȞȐįİȢ�4). 

ȂȠȞȐįİȢ�6 
ī��  ǻȓȞȠȞĲĮȚ� ĲĮ� ʌȜĮıȝȓįȚĮ� ǹ� țĮȚ� Ǻ� �İȚțȩȞĮ� ���� ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ʌȠȚȠ� Įʌȩ� ĲĮ� įȪȠ�
ʌȜĮıȝȓįȚĮ� İȓȞĮȚ� țĮĲȐȜȜȘȜȠ� ȦȢ� ĳȠȡȑĮȢ� țȜȦȞȠʌȠȓȘıȘȢ� �ȝȠȞȐįĮ� ��� țĮȚ � ȞĮ�
įȚțĮȚȠȜȠȖȒıİĲİ�ĲȘȞ�ĮʌȐȞĲȘıȒ�ıĮȢ��ȝȠȞȐįİȢ����  

ƆƕƛƋ�4ƋƗ�ƗƉƏƍ¨ƆƗ  
ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ�ƎƆƍ�ƉƗƔƉƕƍƑ�Ƒ  

 

ƘƉƏƓƗ�4ƋƗ ƆƔƓ�5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

ĬǼȂǹ�ǻ  
 
ȈĲȘȞ� İȚțȩȞĮ� 2  ĮʌİȚțȠȞȓȗİĲĮȚ� ȑȞĮ� ĲȝȒȝĮ� ȝȠȡȓȠȣ�DNA ȕĮțĲȘȡȚĮțȠȪ� țȣĲĲȐȡȠȣ�ʌȠȣ�
ʌİȡȚȑȤİȚ�ȖȠȞȓįȚȠ�ĲȠ�ȠʌȠȓȠ�țȦįȚțȠʌȠȚİȓ�ʌȡȦĲİǸȞȘ .  

 
 

TATTAA  TTAATAATGCAGTTGCAGCATTAACG ǹȜȣıȓįĮ�I 
ATAATT  AATTATTACGTCAACGTCGTAATTGC ǹȜȣıȓįĮ�II 

 
       ȊʌȠțȚȞȘĲȒȢ  

ǼȚțȩȞĮ  2 
        
ǻ��  ȃĮ�ȕȡİȓĲİ�ʌȠȚĮ�ĮȜȣıȓįĮ�İȓȞĮȚ�Ș�țȦįȚțȒ� �ȝȠȞȐįĮ 1) ǉĮǈ�ǌĮ�ĮǈĲǈǎǊǎǄǀıİĲİ�Ĳǆǌ�

ĮȺƾǌĲǆıǀ�ıĮǐ��ȝȠȞȐįİȢ�4).  
ȂȠȞȐįİȢ�5 

ǻ2. ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ĲȠ� ȝȩȡȚȠ� mRNA ʌȠȣ� ʌȡȠțȪʌĲİȚ� Įʌȩ� ĲȘ� ȝİĲĮȖȡĮĳȒ� ĲȠȣ� ȝȠȡȓȠȣ�
ĲȘȢ�İȚțȩȞĮȢ  2 .           

ȂȠȞȐįİȢ�4 
ǻ3. ȈĲȘȞ��ǯ�ĮȝİĲȐĳȡĮıĲȘ�ʌİȡȚȠȤȒ�ĲȠȣ�ȖȠȞȚįȓȠȣ�ĲȘȢ� İȚțȩȞĮȢ�2  ȖȓȞİĲĮȚ�ʌȡȠıșȒțȘ�

ȝȚĮȢ� ȕȐıİȦȢ�� ȆȠȚȠ  İȓȞĮȚ  ĲȠ� ʌȚșĮȞȩ� ĮʌȠĲȑȜİıȝĮ� ıĲȠ� ȖȠȞȚįȚĮțȩ� ʌȡȠȧȩȞ�
�ȝȠȞȐįİȢ� 2); ǹȞ� ĮȞĲȓ� ȖȚĮ� ʌȡȠıșȒțȘ� ȝȚĮȢ� ȕȐıİȦȢ� ȖȓȞİȚ� ĮȞĲȚțĮĲȐıĲĮıȘ�
ȕȐıİȦȢ, ʌȠȚĮ�șĮ�İȓȞĮȚ�Ș�İʌȓʌĲȦıȘ�ıĲȠ�ȖȠȞȚįȚĮțȩ�ʌȡȠȧȩȞ  �ȝȠȞȐįİȢ�4);  

ȂȠȞȐįİȢ�6 
ȈĲȘȞ�İȚțȩȞĮ��  ĮʌİȚțȠȞȓȗȠȞĲĮȚ���ȝȩȡȚĮ�DNA 
 

    P   
ACTACATGCAGAA 

ȂȩȡȚȠ�I 
TGATGTACGTCTT 

 
TTCTGCCTGACAT 

ȂȩȡȚȠ�II 
AAGACGGACTGTA 

   HO    
ǼȚțȩȞĮ�� 

 
ǻ4. ȃĮ�ĮȞĮĳȑȡİĲİ  ȩȜĮ� ĲĮ�ʌȚșĮȞȐ�ȝȩȡȚĮ�DNA ��ʌȠȣ�ȝʌȠȡȠȪȞ� ȞĮ�ʌȡȠțȪȥȠȣȞ�Įʌȩ�

ĲȘ� ıȪȞįİıȘ� ĲȦȞ� ȝȠȡȓȦȞ� I țĮȚ� II ĲȘȢ� İȚțȩȞĮȢ  3 � � ʌȡȠȢ� ıȤȘȝĮĲȚıȝȩ� İȞȩȢ�
İȞȚĮȓȠȣ�ȝȠȡȓȠȣ�DNA.  

ȂȠȞȐįİȢ�4 
ǻ5. ǲȞĮ� Įʌȩ� ĲĮ� ȝȩȡȚĮ  DNA ʌȠȣ� ʌȡȠțȪʌĲȠȣȞ� ʌİȡȚȑȤİȚ� ȖȠȞȓįȚȠ� ĲȠ� ȠʌȠȓȠ  

țȦįȚțȠʌȠȚİȓ� ʌȡȦĲİǸȞȘ�� ȃĮ� ĮȞĮĳȑȡİĲİ  �� ȝİșȩįȠȣȢ� ȝİ� ĲȚȢ� ȠʌȠȓİȢ� ȝʌȠȡȠȪȝİ�
ȞĮ�İȞĲȠʌȓıȠȣȝİ�ĲȠ�ȝȩȡȚȠ�ĮȣĲȩ�ʌȠȣ�ʌİȡȚȑȤİȚ�ĲȠ�ȖȠȞȓįȚȠ�  

ȂȠȞȐįİȢ�6 



Βιολογία Γ΄ Υγείας
ΘΕΜΑ Δ 
1. ∆ίδεται το παραπάνω τµήµα DNA, το οποίο αντιγράφεται. Στον κλώνο ΖΗ η αντιγραφή γίνεται µε 
ασυνεχή τρόπο. Τα σηµεία ∆ και Η υποδεικνύουν τη θέση έναρξης της αντιγραφής.  

α.Να µεταφέρετε στο τετράδιό σας το παραπάνω σχήµα, να σχεδιάσετε τα συνεχή και ασυνεχή 
τµήµατα των νέων κλώνων µε βέλη υποδεικνύοντας τους προσανατολισµούς των νέων και των 
µητρικών κλώνων. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. β. Στον κλώνο που αντιγράφεται µε 
συνεχή τρόπο να γράψετε την αλληλουχία των νουκλεοτιδίων και τον προσανατολισµό του 
πρωταρχικού τµήµατος, το οποίο αποτελείται από 8 (οκτώ) νουκλεοτίδια. Να αιτιολογήσετε την 
απάντησή σας. (2011) 

2. Στο παρακάτω τµήµα δίκλωνου µορίου DNA, µεταξύ των σηµείων Κ και Λ περιέχεται ένα γονίδιο. 
Στο διάγραµµα υποδεικνύεται η θέση του υποκινητή του γονιδίου. 

α. Να σηµειώσετε στο σχήµα τους προσανατολισµούς των κλώνων του µορίου και να αιτιολογήσετε 
την απάντησή σας. β. Να τοποθετήσετε στο σχήµα και στις κατάλληλες θέσεις το κωδικόνιο 
έναρξης του γονιδίου και ένα από τα  κωδικόνια λήξης (της επιλογής σας). Να αιτιολογήσετε την 
απάντησή σας. γ.  Να εξηγήσετε τι γίνεται κατά την έναρξη της µεταγραφής ενός γονιδίου. (2011b) 

3. Δίνεται τµήµα DNA το οποίο κωδικοποιεί τα οκτώ πρώτα αµινοξέα του πρώτου δοµικού γονιδίου 
του οπερονίου της λακτόζης.  

Δ1. Να εντοπίσετε την κωδική αλυσίδα. Να σηµειώσετε τον προσανατολισµό των αλυσίδων. Να 
αιτιολογήσετε την απάντησή σας. Δ2. Να γράψετε το τµήµα του mRNA που θα προκύψει από τη 
µεταγραφή του παραπάνω τµήµατος του γονιδίου και να ορίσετε τα 5′ και 3′ άκρα του. Να 
αιτιολογήσετε την απάντησή σας. Δ3. Να γράψετε το τµήµα του mRNA στο οποίο θα συνδεθεί η 

�10

ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

 
ΤΕΛΟΣ 3ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ζεύγη ομολόγων χρωμοσωμάτων . Εάν έχετε στη διάθεσή 
σας ένα ψηλό μοσχομπίζελο με κίτρινα σπέρματα, να 
κάνετε τις κατάλληλες διασταυρώσεις που απαιτούνται 
για να βρείτε το γονότυπό του (μονάδες 4).  

 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (μονάδες 7). 

Μονάδες 11 

Γ2. Να εξηγήσετε τους πιθανούς μηχανισμούς σύμφωνα με 
τους οποίους από δύο φυσιολογικούς γονείς μπορεί να 
γεννηθεί παιδί με σύνδρομο Turner. 

Μονάδες 8 

Γ3. Μία πρωτεΐνη ενός ευκαρυωτικού κυττάρου αποτελείται από 
μία πολυπεπτιδική αλυσίδα 100 αμινοξέων . Το γονίδιο 
από το οποίο κωδικοποιήθηκε η πρωτεΐνη αποτελείται 
από πολύ περισσότερα νουκλεοτίδια από αυτά που 
κωδικοποιούν τα 100 αμινοξέα . Να αναφέρετε τους 
λόγους αυτής της διαφοράς .  

Μονάδες 6 
 

 
ΘΕΜΑ ∆ 

 
 
∆ίδεται το παραπάνω τμήμα DNA, το οποίο αντιγράφεται . 
Στον κλώνο ΖΗ η αντιγραφή γίνεται με ασυνεχή τρόπο . Τα 
σημεία ∆ και Η υποδεικνύουν τη θέση έναρξης της 
αντιγραφής . 
 

ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 
 

ΤΕΛΟΣ 4ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

 
 
 
 
 
 

∆1. Να σημειώσετε στο σχήμα τους προσανατολισμούς των 
κλώνων του μορίου (μονάδες 2) και να αιτιολογήσετε 
την απάντησή σας . (μονάδες 4) 

K 

Φωσφορική 
ομάδα 

Υποκινητής

Λ 

Μονάδες 6 
∆2. Να τοποθετήσετε στο σχήμα και στις κατάλληλες θέσεις 

το κωδικόνιο έναρξης του γονιδίου και ένα από τα 
κωδικόνια λήξης (της επιλογής σας). (μονάδες 4)  
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας . (μονάδες 9) 

Μονάδες 13 

∆3. Να εξηγήσετε τι γίνεται κατά την έναρξη της 
μεταγραφής ενός γονιδίου . 

Μονάδες 6 
 

Ο∆ΗΓΙΕΣ (για τους εξεταζομένους) 
1. Στο τετράδιο να γράψετε μόνο τα προκαταρκτικά (ημερομηνία , 

εξεταζόμενο  μάθημα).  Να μην αντιγράψετε τα θέματα στο 
τετράδιο .  

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των 
φωτοαντιγράφων αμέσως μόλις σας παραδοθούν. ∆εν επιτρέπεται 
να γράψετε καμιά άλλη σημείωση. Κατά την αποχώρησή σας να 
παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα .  

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα .  
4. Να γράψετε τις απαντήσεις σας μόνο με μπλε ή μόνο με μαύρο 

στυλό . Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε μολύβι μόνο για σχέδια , 
διαγράμματα και πίνακες .  

5. Να μη χρησιμοποιήσετε χαρτί μιλιμετρέ . 
6. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή .  
7. ∆ιάρκεια εξέτασης : τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των 

φωτοαντιγράφων .  
8. Χρόνος δυνατής αποχώρησης :  18.30 

KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ  
 ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 

ƆƕƛƋ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ – ƈŹ ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ  

 
ƘƉƏƓƗ 4ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

 
 
 
ī5. Ȉİ  ȝȚĮ  ȐȜȜȘ ȠȚțȠȖȑȞİȚĮ  Įʌȩ  ĲȠ  ȖȐȝȠ  įȪȠ  ĮĲȩȝȦȞ  ȝİ  ĳȣıȚȠȜȠȖȚțȒ  ȩȡĮıȘ  

ȖİȞȞȒșȘțİ  ȑȞĮ  ĮȖȩȡȚ  ȝİ  ıȪȞįȡȠȝȠ  Klinefelter, ʌȠȣ  ʌȐıȤİȚ  Įʌȩ  ȝİȡȚțȒ  
ĮȤȡȦȝĮĲȠȥȓĮ  ıĲȠ ʌȡȐıȚȞȠ țĮȚ țȩțțȚȞȠ  ȤȡȫȝĮ .  ȃĮ  ʌİȡȚȖȡȐȥİĲİ  ȑȞĮȞ 
ʌȚșĮȞȩ  ȝȘȤĮȞȚıȝȩ  ʌȠȣ  ȠįȘȖİȓ  ıĲȘ  ȖȑȞȞȘıȘ  ĲȠȣ ıȣȖțİțȡȚȝȑȞȠȣ  ĮĲȩȝȠȣ.  ȃĮ 
ȝȘ  ȜȘĳșİȓ  ȣʌȩȥȘ Ș ʌİȡȓʌĲȦıȘ  ȖȠȞȚįȚĮțȒȢ ȝİĲȐȜȜĮȟȘȢ. 

ȂȠȞȐįİȢ  6  

 
 
 
ĬǼȂǹ ǻ 

ǻȓȞİĲĮȚ  ĲȝȒȝĮ  DNA ĲȠ  ȠʌȠȓȠ  țȦįȚțȠʌȠȚİȓ  ĲĮ  ȠțĲȫ  ʌȡȫĲĮ  ĮȝȚȞȠȟȑĮ  ĲȠȣ ʌȡȫĲȠȣ 
įȠȝȚțȠȪ  ȖȠȞȚįȓȠȣ ĲȠȣ ȠʌİȡȠȞȓȠȣ ĲȘȢ ȜĮțĲȩȗȘȢ. 

 

AGCTATGACCATGATTACGGATTCACTG ĮȜȣıȓįĮ ǿ. 
TCGATACTGGTACTAATGCCTAAGTGAC ĮȜȣıȓįĮ ǿǿ 

 
ǻ1. ȃĮ  İȞĲȠʌȓıİĲİ  ĲȘȞ  țȦįȚțȒ  ĮȜȣıȓįĮ .  (ȝȠȞȐįĮ  1) ȃĮ ıȘȝİȚȫıİĲİ ĲȠȞ 

ʌȡȠıĮȞĮĲȠȜȚıȝȩ ĲȦȞ ĮȜȣıȓįȦȞ. (ȝȠȞȐįĮ 1) ȃĮ ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ ĲȘȞ ĮʌȐȞĲȘıȒ 
ıĮȢ. (ȝȠȞȐįİȢ 4)  

ȂȠȞȐįİȢ  6 
 

ǻ2. ȃĮ  ȖȡȐȥİĲİ  ĲȠ  ĲȝȒȝĮ  ĲȠȣ mRNA ʌȠȣ  șĮ ʌȡȠțȪȥİȚ  Įʌȩ  ĲȘ ȝİĲĮȖȡĮĳȒ ĲȠȣ 
ʌĮȡĮʌȐȞȦ  ĲȝȒȝĮĲȠȢ  ĲȠȣ ȖȠȞȚįȓȠȣ  țĮȚ  ȞĮ  ȠȡȓıİĲİ  ĲĮ  5 ƍ  țĮȚ  3 ƍ  ȐțȡĮ  ĲȠȣ. 
(ȝȠȞȐįİȢ 2) ȃĮ ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ ĲȘȞ ĮʌȐȞĲȘıȒ ıĮȢ. (ȝȠȞȐįİȢ 3) 

ȂȠȞȐįİȢ  5 
 

ǻ3. ȃĮ ȖȡȐȥİĲİ ĲȠ ĲȝȒȝĮ ĲȠȣ mRNA ıĲȠ ȠʌȠȓȠ șĮ ıȣȞįİșİȓ Ș ȝȚțȡȒ ȡȚȕȠıȦȝȚțȒ 
ȣʌȠȝȠȞȐįĮ țĮĲȐ ĲȘȞ ȑȞĮȡȟȘ ĲȘȢ ȝİĲȐĳȡĮıȘȢ. 

ȂȠȞȐįİȢ  2 
 
ǻ4. Ǿ ĳȣıȚȠȜȠȖȚțȒ ʌȡȦĲİǸȞȘ, ʌȠȣ ʌĮȡȐȖİĲĮȚ Įʌȩ ĲȘȞ ȑțĳȡĮıȘ ĲȠȣ ʌȡȫĲȠȣ 

įȠȝȚțȠȪ ȖȠȞȚįȓȠȣ ĲȠȣ ȠʌİȡȠȞȓȠȣ ĲȘȢ ȜĮțĲȩȗȘȢ, ĮʌȠĲİȜİȓĲĮȚ Įʌȩ 1024 
ĮȝȚȞȠȟȑĮ. ȂȚĮ ȖȠȞȚįȚĮțȒ ȝİĲȐȜȜĮȟȘ ĮȞĲȚțĮĲȐıĲĮıȘȢ ȝȚĮȢ ȕȐıȘȢ ıĲȠ 
ʌĮȡĮʌȐȞȦ ĲȝȒȝĮ DNA ȠįȘȖİȓ ıĲȘȞ ʌĮȡĮȖȦȖȒ ȝȚĮȢ ʌȡȦĲİǸȞȘȢ ȝİ 1022 
ĮȝȚȞȠȟȑĮ, įȘȜĮįȒ ȝȚțȡȩĲİȡȘȢ țĮĲȐ įȪȠ ĮȝȚȞȠȟȑĮ. ȃĮ İȟȘȖȒıİĲİ ȝİ ʌȠȚȠ 
ĲȡȩʌȠ ȝʌȠȡİȓ ȞĮ ıȣȝȕİȓ ĮȣĲȩ.     

ȂȠȞȐįİȢ  6 
 

ǻ5. ȂȚĮ  ȖȠȞȚįȚĮțȒ  ȝİĲȐȜȜĮȟȘ  ʌȠȣ  ıȣȞȑȕȘ ıĲȠ ȡȣșȝȚıĲȚțȩ ȖȠȞȓįȚȠ ĲȠȣ ȠʌİȡȠȞȓȠȣ 
ĲȘȢ ȜĮțĲȩȗȘȢ ȠįȘȖİȓ ıĲȘȞ ʌĮȡĮȖȦȖȒ İȞȩȢ ĲȡȠʌȠʌȠȚȘȝȑȞȠȣ mRNA. ȉȠ mRNA 
ĮȣĲȩ ĳȑȡİȚ ĲȑııİȡȚȢ İʌȚʌȜȑȠȞ įȚĮįȠȤȚțȑȢ ȕȐıİȚȢ ȝİĲĮȟȪ ĲȠȣ 3Ƞȣ țĮȚ 4Ƞȣ  

țȦįȚțȠȞȓȠȣ ĲȠȣ. ȃĮ İȟȘȖȒıİĲİ ʌȠȚĮ șĮ İȓȞĮȚ Ș ıȣȞȑʌİȚĮ ıĲȘȞ ʌĮȡĮȖȦȖȒ ĲȦȞ 
İȞȗȪȝȦȞ ʌȠȣ ȝİĲĮȕȠȜȓȗȠȣȞ ĲȘ ȜĮțĲȩȗȘ, ȩĲĮȞ ĲȠ ȕĮțĲȒȡȚȠ ĮȞĮʌĲȪııİĲĮȚ ıİ 
șȡİʌĲȚțȩ ȣȜȚțȩ ĮʌȠȣıȓĮ ȜĮțĲȩȗȘȢ țĮȚ ȖȜȣțȩȗȘȢ.  
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Βιολογία Γ΄ Υγείας
µικρή ριβοσωµική υποµονάδα κατά την έναρξη της µετάφρασης. Δ4. Η φυσιολογική πρωτεΐνη, που 
παράγεται από την έκφραση του πρώτου δοµικού γονιδίου του οπερονίου της λακτόζης, 
αποτελείται από 1024 αµινοξέα. Μια γονιδιακή µετάλλαξη αντικατάστασης µιας βάσης στο 
παραπάνω τµήµα DNA οδηγεί στην παραγωγή µιας πρωτεΐνης µε 1022 αµινοξέα, δηλαδή 
µικρότερης κατά δύο αµινοξέα. Να εξηγήσετε µε ποιο τρόπο µπορεί να συµβεί αυτό. Δ4. (6ο 
κεφάλαιο) Μια γονιδιακή µετάλλαξη που συνέβη στο ρυθµιστικό γονίδιο του οπερονίου της 
λακτόζης οδηγεί στην παραγωγή ενός τροποποιηµένου mRNA. Το mRNA αυτό φέρει τέσσερις 

επιπλέον διαδοχικές βάσεις µεταξύ του 3
ου 
και 4

ου 
κωδικονίου του. Να εξηγήσετε ποια θα είναι η 

συνέπεια στην παραγωγή των ενζύµων που µεταβολίζουν τη λακτόζη, όταν το βακτήριο 
αναπτύσσεται σε θρεπτικό υλικό απουσία λακτόζης και γλυκόζης. (2014) 

4. Στην εικόνα 2, το τµήµα του DNA περιλαµβάνει ασυνεχές γονίδιο ευκαρυωτικού κυττάρου που

X  
κωδικοποιεί µικρό πεπτίδιο. Μέσα στην αγκύλη φαίνεται η αλληλουχία της αµετάφραστης περιοχής 
που ενώνεται µε το rRNA της µικρής υποµονάδας του ριβοσώµατος.Τα t-RNAs που 
χρησιµοποιήθηκαν κατά σειρά στην παραγωγή του πεπτιδίου, είχαν τα αντικωδικώνια  

5 ́ CAU 3 ́, 5 ́ CCA 3 ́, 5 ́ AAA 3 ́, 5 ́ AGG 3 ́, 5 ́ CAU 3 ́, 5 ́ CCA 3 ́, 5 ́ AAC 3 ́.  

Δ1. Να σηµειώσετε στο τετράδιό σας ποια από τις αλυσίδες Α ή Β είναι η κωδική αλυσίδα του 
γονιδίου. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. Να χαρακτηρίσετε ως 5 ́  ή 3 ́  τα άκρα στα σηµεία I, 
II, III, IV. Δ2.  Να γράψετε στο τετράδιό σας τo εσώνιο που υπάρχει στο παραπάνω γονίδιο. Δ3.  Να 
γράψετε την αλληλουχία των βάσεων του mRNA, που θα χρησιµοποιηθεί κατά τη µετάφραση της 
πληροφορίας του γονιδίου της εικόνας 2. Δ4.  Στην εικόνα 3, η αλληλουχία είναι τµήµα του γονιδίου 
που µεταγράφεται στο rRNA της µικρής υποµονάδας του ριβοσώµατος που χρησιµοποιείται στη 
µετάφραση του ευκαρυωτικού γονιδίου της εικόνας 2. Ποια είναι η µεταγραφόµενη αλυσίδα του 

γονιδίου που µεταγράφεται στο rRNA; Να γραφεί ο προσανατολισµός της. Να αιτιολογήσετε τις 
απαντήσεις σας. Δ5. (6ο κεφάλαιο) Στην εικόνα 4, υπάρχει το ίδιο τµήµα DNA µε την εικόνα 2, και 
µε τα υπογραµµισµένα γράµµατα φαίνεται η αλληλουχία των βάσεων στις οποίες γίνεται γονιδιακή 
µετάλλαξη προσθήκης των τριών παρακάτω συνεχόµενων ζευγών βάσεων: 5 ́ AGC 3 ́ 3 ́ TCG 5 ́.  
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ī5. ǺȡȑșȘțİ ȩĲȚ ıĲİȜȑȤȘ  ĲȠȣ ȕĮțĲȘȡȓȠȣ  Escherichia coli  (E. coli) įİȞ  ȝʌȠȡȠȪȞ  
ȞĮ  įȚĮıʌȐıȠȣȞ  ĲȠ įȚıĮțȤĮȡȓĲȘ  ȜĮțĲȩȗȘ .  ȈĲĮ ıĲİȜȑȤȘ ĮȣĲȐ,  İȞĲȠʌȓıĲȘțĮȞ 
ȖȠȞȚįȚĮțȑȢ  ȝİĲĮȜȜȐȟİȚȢ.  ȃĮ  İȟȘȖȒıİĲİ  ıİ  ʌȠȚĮ  Ȓ ʌȠȚİȢ  șȑıİȚȢ  ĲȠȣ ȠʌİȡȠȞȓȠȣ  
ĲȘȢ ȜĮțĲȩȗȘȢ ,  İțĲȩȢ  Įʌȩ ĲĮ  įȠȝȚțȐ  ȖȠȞȓįȚĮ , ȑȤȠȣȞ  ıȣȝȕİȓ  ĮȣĲȑȢ ȠȚ 
ȝİĲĮȜȜȐȟİȚȢ.  
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ĬǼȂǹ ǻ 
ȈĲȘȞ  İȚțȩȞĮ  2 ,  ĲȠ  ĲȝȒȝĮ  ĲȠȣ DNA ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞİȚ  ĮıȣȞİȤȑȢ  ȖȠȞȓįȚȠ  İȣțĮȡȣȦĲȚțȠȪ 
țȣĲĲȐȡȠȣ ʌȠȣ  țȦįȚțȠʌȠȚİȓ  ȝȚțȡȩ ʌİʌĲȓįȚȠ .  ȂȑıĮ ıĲȘȞ  ĮȖțȪȜȘ  ĳĮȓȞİĲĮȚ  Ș  
ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ  ĲȘȢ ĮȝİĲȐĳȡĮıĲȘȢ  ʌİȡȚȠȤȒȢ  ʌȠȣ  İȞȫȞİĲĮȚ  ȝİ  ĲȠ  rRNA ĲȘȢ ȝȚțȡȒȢ 
ȣʌȠȝȠȞȐįĮȢ ĲȠȣ ȡȚȕȠıȫȝĮĲȠȢ . 
 

 
ǼȚțȩȞĮ  2 

 
ȉĮ  t-RNAs ʌȠȣ  ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȒșȘțĮȞ  țĮĲȐ  ıİȚȡȐ  ıĲȘȞ  ʌĮȡĮȖȦȖȒ ĲȠȣ ʌİʌĲȚįȓȠȣ, 
İȓȤĮȞ ĲĮ ĮȞĲȚțȦįȚțȫȞȚĮ   
5ǯ CAU 3ǯ,  5ǯ CCA 3ǯ , 5ǯ AAA 3ǯ, 5ǯ AGG 3ǯ,  5ǯ CAU 3ǯ,  5ǯ CCA 3ǯ , 5ǯ AAC 3ǯ. 
 
ǻ1. ȃĮ  ıȘȝİȚȫıİĲİ  ıĲȠ  ĲİĲȡȐįȚȩ  ıĮȢ ʌȠȚĮ  Įʌȩ  ĲȚȢ ĮȜȣıȓįİȢ  ǹ Ȓ  Ǻ İȓȞĮȚ  Ș 

țȦįȚțȒ  ĮȜȣıȓįĮ  ĲȠȣ ȖȠȞȚįȓȠȣ  (ȝȠȞȐįİȢ 3). ȃĮ ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ  ĲȘȞ ĮʌȐȞĲȘıȒ  
ıĮȢ (ȝȠȞȐįİȢ  4). ȃĮ  ȤĮȡĮțĲȘȡȓıİĲİ  ȦȢ  5ǯ Ȓ  3ǯ  ĲĮ  ȐțȡĮ ıĲĮ ıȘȝİȓĮ  I ,  I I ,  I I I ,  
IV (ȝȠȞȐįİȢ  2). 
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ǻ2. ȃĮ  ȖȡȐȥİĲİ  ıĲȠ  ĲİĲȡȐįȚȩ ıĮȢ Ĳo İıȫȞȚȠ  ʌȠȣ  ȣʌȐȡȤİȚ  ıĲȠ  ʌĮȡĮʌȐȞȦ  

ȖȠȞȓįȚȠ . 
    ȂȠȞȐįĮ 1 

 
ǻ3. ȃĮ  ȖȡȐȥİĲİ  ĲȘȞ  ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ  ĲȦȞ  ȕȐıİȦȞ  ĲȠȣ mRNA, ʌȠȣ  șĮ 

ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșİȓ  țĮĲȐ  ĲȘ  ȝİĲȐĳȡĮıȘ ĲȘȢ ʌȜȘȡȠĳȠȡȓĮȢ ĲȠȣ ȖȠȞȚįȓȠȣ  ĲȘȢ 
İȚțȩȞĮȢ 2 .  
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ǻ4. ȈĲȘȞ İȚțȩȞĮ  3,  Ș ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ  İȓȞĮȚ  ĲȝȒȝĮ ĲȠȣ ȖȠȞȚįȓȠȣ  ʌȠȣ  ȝİĲĮȖȡȐĳİĲĮȚ  

ıĲȠ  rRNA ĲȘȢ ȝȚțȡȒȢ  ȣʌȠȝȠȞȐįĮȢ  ĲȠȣ ȡȚȕȠıȫȝĮĲȠȢ  ʌȠȣ  ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚİȓĲĮȚ  
ıĲȘ  ȝİĲȐĳȡĮıȘ ĲȠȣ İȣțĮȡȣȦĲȚțȠȪ ȖȠȞȚįȓȠȣ ĲȘȢ İȚțȩȞĮȢ  2.    

  

 
 

ǼȚțȩȞĮ  3 
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ī5. ǺȡȑșȘțİ ȩĲȚ ıĲİȜȑȤȘ  ĲȠȣ ȕĮțĲȘȡȓȠȣ  Escherichia coli  (E. coli) įİȞ  ȝʌȠȡȠȪȞ  
ȞĮ  įȚĮıʌȐıȠȣȞ  ĲȠ įȚıĮțȤĮȡȓĲȘ  ȜĮțĲȩȗȘ .  ȈĲĮ ıĲİȜȑȤȘ ĮȣĲȐ,  İȞĲȠʌȓıĲȘțĮȞ 
ȖȠȞȚįȚĮțȑȢ  ȝİĲĮȜȜȐȟİȚȢ.  ȃĮ  İȟȘȖȒıİĲİ  ıİ  ʌȠȚĮ  Ȓ ʌȠȚİȢ  șȑıİȚȢ  ĲȠȣ ȠʌİȡȠȞȓȠȣ  
ĲȘȢ ȜĮțĲȩȗȘȢ ,  İțĲȩȢ  Įʌȩ ĲĮ  įȠȝȚțȐ  ȖȠȞȓįȚĮ , ȑȤȠȣȞ  ıȣȝȕİȓ  ĮȣĲȑȢ ȠȚ 
ȝİĲĮȜȜȐȟİȚȢ.  
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ĬǼȂǹ ǻ 
ȈĲȘȞ  İȚțȩȞĮ  2 ,  ĲȠ  ĲȝȒȝĮ  ĲȠȣ DNA ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞİȚ  ĮıȣȞİȤȑȢ  ȖȠȞȓįȚȠ  İȣțĮȡȣȦĲȚțȠȪ 
țȣĲĲȐȡȠȣ ʌȠȣ  țȦįȚțȠʌȠȚİȓ  ȝȚțȡȩ ʌİʌĲȓįȚȠ .  ȂȑıĮ ıĲȘȞ  ĮȖțȪȜȘ  ĳĮȓȞİĲĮȚ  Ș  
ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ  ĲȘȢ ĮȝİĲȐĳȡĮıĲȘȢ  ʌİȡȚȠȤȒȢ  ʌȠȣ  İȞȫȞİĲĮȚ  ȝİ  ĲȠ  rRNA ĲȘȢ ȝȚțȡȒȢ 
ȣʌȠȝȠȞȐįĮȢ ĲȠȣ ȡȚȕȠıȫȝĮĲȠȢ . 
 

 
ǼȚțȩȞĮ  2 

 
ȉĮ  t-RNAs ʌȠȣ  ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȒșȘțĮȞ  țĮĲȐ  ıİȚȡȐ  ıĲȘȞ  ʌĮȡĮȖȦȖȒ ĲȠȣ ʌİʌĲȚįȓȠȣ, 
İȓȤĮȞ ĲĮ ĮȞĲȚțȦįȚțȫȞȚĮ   
5ǯ CAU 3ǯ,  5ǯ CCA 3ǯ , 5ǯ AAA 3ǯ, 5ǯ AGG 3ǯ,  5ǯ CAU 3ǯ,  5ǯ CCA 3ǯ , 5ǯ AAC 3ǯ. 
 
ǻ1. ȃĮ  ıȘȝİȚȫıİĲİ  ıĲȠ  ĲİĲȡȐįȚȩ  ıĮȢ ʌȠȚĮ  Įʌȩ  ĲȚȢ ĮȜȣıȓįİȢ  ǹ Ȓ  Ǻ İȓȞĮȚ  Ș 

țȦįȚțȒ  ĮȜȣıȓįĮ  ĲȠȣ ȖȠȞȚįȓȠȣ  (ȝȠȞȐįİȢ 3). ȃĮ ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ  ĲȘȞ ĮʌȐȞĲȘıȒ  
ıĮȢ (ȝȠȞȐįİȢ  4). ȃĮ  ȤĮȡĮțĲȘȡȓıİĲİ  ȦȢ  5ǯ Ȓ  3ǯ  ĲĮ  ȐțȡĮ ıĲĮ ıȘȝİȓĮ  I ,  I I ,  I I I ,  
IV (ȝȠȞȐįİȢ  2). 
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ǻ2. ȃĮ  ȖȡȐȥİĲİ  ıĲȠ  ĲİĲȡȐįȚȩ ıĮȢ Ĳo İıȫȞȚȠ  ʌȠȣ  ȣʌȐȡȤİȚ  ıĲȠ  ʌĮȡĮʌȐȞȦ  

ȖȠȞȓįȚȠ . 
    ȂȠȞȐįĮ 1 

 
ǻ3. ȃĮ  ȖȡȐȥİĲİ  ĲȘȞ  ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ  ĲȦȞ  ȕȐıİȦȞ  ĲȠȣ mRNA, ʌȠȣ  șĮ 

ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșİȓ  țĮĲȐ  ĲȘ  ȝİĲȐĳȡĮıȘ ĲȘȢ ʌȜȘȡȠĳȠȡȓĮȢ ĲȠȣ ȖȠȞȚįȓȠȣ  ĲȘȢ 
İȚțȩȞĮȢ 2 .  

   ȂȠȞȐįİȢ  5 
 
ǻ4. ȈĲȘȞ İȚțȩȞĮ  3,  Ș ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ  İȓȞĮȚ  ĲȝȒȝĮ ĲȠȣ ȖȠȞȚįȓȠȣ  ʌȠȣ  ȝİĲĮȖȡȐĳİĲĮȚ  

ıĲȠ  rRNA ĲȘȢ ȝȚțȡȒȢ  ȣʌȠȝȠȞȐįĮȢ  ĲȠȣ ȡȚȕȠıȫȝĮĲȠȢ  ʌȠȣ  ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚİȓĲĮȚ  
ıĲȘ  ȝİĲȐĳȡĮıȘ ĲȠȣ İȣțĮȡȣȦĲȚțȠȪ ȖȠȞȚįȓȠȣ ĲȘȢ İȚțȩȞĮȢ  2.    

  

 
 

ǼȚțȩȞĮ  3 
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ƘƉƏƓƗ 5ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

ȆȠȚĮ  İȓȞĮȚ  Ș ȝİĲĮȖȡĮĳȩȝİȞȘ ĮȜȣıȓįĮ  ĲȠȣ ȖȠȞȚįȓȠȣ ʌȠȣ ȝİĲĮȖȡȐĳİĲĮȚ  ıĲȠ 
rRNA; (ȝȠȞȐįĮ  1) ȃĮ  ȖȡĮĳİȓ  Ƞ ʌȡȠıĮȞĮĲȠȜȚıȝȩȢ  ĲȘȢ (ȝȠȞȐįĮ  1). ȃĮ  
ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ  ĲȚȢ ĮʌĮȞĲȒıİȚȢ  ıĮȢ (ȝȠȞȐįİȢ 2).  

           ȂȠȞȐįİȢ  4 
 

ǻ5.  ȈĲȘȞ  İȚțȩȞĮ  4 ,  ȣʌȐȡȤİȚ  ĲȠ  ȓįȚȠ  ĲȝȒȝĮ  DNA ȝİ  ĲȘȞ  İȚțȩȞĮ  2,  țĮȚ  ȝİ  ĲĮ 
ȣʌȠȖȡĮȝȝȚıȝȑȞĮ  ȖȡȐȝȝĮĲĮ  ĳĮȓȞİĲĮȚ  Ș  ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ  ĲȦȞ  ȕȐıİȦȞ  ıĲȚȢ ȠʌȠȓİȢ  
ȖȓȞİĲĮȚ  ȖȠȞȚįȚĮțȒ ȝİĲȐȜȜĮȟȘ  ʌȡȠıșȒțȘȢ ĲȦȞ ĲȡȚȫȞ ʌĮȡĮțȐĲȦ  
ıȣȞİȤȩȝİȞȦȞ  ȗİȣȖȫȞ  ȕȐıİȦȞ :  

 5ǯ AGC 3ǯ 
 3ǯ TCG 5ǯ. 

 
 

ǼȚțȩȞĮ  4 
 

ȆȠȚȠ șĮ  İȓȞĮȚ  ĲȠ ĮʌȠĲȑȜİıȝĮ  ĲȘȢ ȝİĲȐȜȜĮȟȘȢ ĮȞ Ș ʌȡȠıșȒțȘ  ȖȓȞİȚ : 
i) ıĲȘ  șȑıȘ 1 
i i)  ıĲȘ șȑıȘ  2. 

ȂȠȞȐįİȢ  6 
 

 
 
 

ȅǻǾīǿǼȈ  (ȖȚĮ ĲȠȣȢ  İȟİĲĮȗȠȝȑȞȠȣȢ) 
 

1. ȈĲȠ  İȟȫĳȣȜȜȠ  ȞĮ ȖȡȐȥİĲİ ĲȠ  İȟİĲĮȗȩȝİȞȠ  ȝȐșȘȝĮ.  ȈĲȠ  İıȫĳȣȜȜȠ  ʌȐȞȦ-
ʌȐȞȦ  ȞĮ  ıȣȝʌȜȘȡȫıİĲİ ĲĮ  ĮĲȠȝȚțȐ  ıĮȢ ıĲȠȚȤİȓĮ .  ȈĲȘȞ ĮȡȤȒ  ĲȦȞ 
ĮʌĮȞĲȒıİȫȞ  ıĮȢ  ȞĮ  ȖȡȐȥİĲİ  ʌȐȞȦ-ʌȐȞȦ  ĲȘȞ ȘȝİȡȠȝȘȞȓĮ  țĮȚ ĲȠ 
İȟİĲĮȗȩȝİȞȠ  ȝȐșȘȝĮ . ȃĮ  ȝȘȞ  ĮȞĲȚȖȡȐȥİĲİ  ĲĮ șȑȝĮĲĮ  ıĲȠ  ĲİĲȡȐįȚȠ țĮȚ  ȞĮ 
ȝȘ  ȖȡȐȥİĲİ ʌȠȣșİȞȐ  ıĲȚȢ ĮʌĮȞĲȒıİȚȢ ıĮȢ ĲȠ ȩȞȠȝȐ ıĮȢ. 

2. ȃĮ ȖȡȐȥİĲİ ĲȠ ȠȞȠȝĮĲİʌȫȞȣȝȩ ıĮȢ ıĲȠ ʌȐȞȦ ȝȑȡȠȢ ĲȦȞ ĳȦĲȠĮȞĲȚȖȡȐĳȦȞ, 
ĮȝȑıȦȢ ȝȩȜȚȢ ıĮȢ ʌĮȡĮįȠșȠȪȞ. ȉȣȤȩȞ ıȘȝİȚȫıİȚȢ ıĮȢ ʌȐȞȦ ıĲĮ șȑȝĮĲĮ 
įİȞ șĮ ȕĮșȝȠȜȠȖȘșȠȪȞ ıİ țĮȝȓĮ ʌİȡȓʌĲȦıȘ. ȀĮĲȐ  ĲȘȞ  ĮʌȠȤȫȡȘıȒ  ıĮȢ, 
ȞĮ ʌĮȡĮįȫıİĲİ ȝĮȗȓ  ȝİ ĲȠ ĲİĲȡȐįȚȠ țĮȚ  ĲĮ ĳȦĲȠĮȞĲȓȖȡĮĳĮ . 

3. ȃĮ  ĮʌĮȞĲȒıİĲİ  ıĲȠ  ĲİĲȡȐįȚȩ  ıĮȢ  ıİ  ȩȜĮ  ĲĮ  șȑȝĮĲĮ  ȝȩȞȠ  ȝİ  ȝʌȜİ  Ȓ  ȝȩȞȠ 
ȝİ  ȝĮȪȡȠ ıĲȣȜȩ ȝİ ȝİȜȐȞȚ  ʌȠȣ  įİȞ ıȕȒȞİȚ .  

4. ȀȐșİ ĮʌȐȞĲȘıȘ İʌȚıĲȘȝȠȞȚțȐ  ĲİțȝȘȡȚȦȝȑȞȘ İȓȞĮȚ  ĮʌȠįİțĲȒ. 
5. ǻȚȐȡțİȚĮ  İȟȑĲĮıȘȢ: ĲȡİȚȢ  (3) ȫȡİȢ ȝİĲȐ  ĲȘ įȚĮȞȠȝȒ  ĲȦȞ ĳȦĲȠĮȞĲȚȖȡȐĳȦȞ. 
6. ȋȡȩȞȠȢ įȣȞĮĲȒȢ ĮʌȠȤȫȡȘıȘȢ : 10.30 ʌ.ȝ. 

 
ȈǹȈ  ǼȊȋȅȂǹȈȉǼ KǹȁǾ  ǼȆǿȉȊȋǿǹ   

 
ȉǼȁȅȈ ȂǾȃȊȂǹȉȅȈ 

 



Βιολογία Γ΄ Υγείας
Ποιο θα είναι το αποτέλεσµα της µετάλλαξης αν η προσθήκη γίνει: i) στη θέση 1 ii) στη θέση 2. 
(2016) 

5. Στην Εικόνα 2 απεικονίζεται τµήµα DNA του βακτηρίου E.coli το οποίο επιδιορθώνεται µεταξύ 
των σηµείων Χ και Υ µε τη δράση τριών ενζύµων. Το πρώτο ένζυµο, ένα ειδικό ένζυµο, κόβει την 
αλυσίδα και αποµακρύνει το κατεστραµµένο τµήµα της αλυσίδας. Στη συνέχεια , το ένζυµο Ι 
εισέρχεται στο άνοιγµα που προκύπτει και προσθέτει νουκλεοτίδια για να συνθέσει το DNA που 
λείπει. Τα νουκλεοτίδια τοποθετούνται ξεκινώντας από την θέση Χ και πηγαίνοντας προς τη θέση Υ, 
όπως φαίνεται στην Εικόνα 2. Το ένζυµο ΙΙ ολοκληρώνει την επιδιόρθωση µε τη σύνδεση του 
τµήµατος DNA στη θέση Y της αρχικής αλυσίδας.  

Δ1. Ποια είναι τα ονόµατα των ενζύµων Ι και ΙΙ; Να εξηγήσετε ποια είναι τα 5 ́, 3 ́ άκρα των δύο (2) 
αλυσίδων του δοθέντος τµήµατος DNA. 

Το επιδιορθωµένο τµήµα του βακτηριακού DNA αντιγράφεται. 
Στην Εικόνα 3 απεικονίζεται η θηλιά αντιγραφής που δηµιουργείται στη θέση έναρξης της 
αντιγραφής (Θ.Ε.Α.). Κατά την διάρκεια της αντιγραφής δηµιουργείται το πρωταρχικό τµήµα 5 ́ 
GCUGUAA 3 ́ στο τµήµα της αλυσίδας που αντιγράφεται συνεχώς.  
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ī4.  ǻȚĮıĲĮȣȡǙǇǆǉĮǌ įǘǎ ƾĲǎǋĮ İǌǗǐ İǁįǎǑǐ İǌĲǗǋǎǑ ǋİ ǉİǏĮǁİǐ İǌįǈƾǋİıǎǑ 

ǋǀǉǎǑǐ ǉĮǈ ȺǏǎƿǉǑǓĮǌ 161 ƾĲǎǋĮ ǋİ ǉİǏĮǁİǐ İǌįǈƾǋİıǎǑ ǋǀǉǎǑǐ ǉĮǈ 79 
ƾĲǎǋĮ ǋİ ǉİǏĮǁİǐ ǉĮǌǎǌǈǉǎǘ ǋǀǉǎǑǐ. ƶİ ǋǁĮ ƾǊǊǆ įǈĮıĲĮǘǏǔıǆ, İǌǗǐ 
ĮĲǗǋǎǑ ĲǎǑ ǁįǈǎǑ İǁįǎǑǐ İǌĲǗǋǎǑ ȺǎǑ İǁǒİ ǉİǏĮǁİǐ İǌįǈƾǋİıǎǑ ǋǀǉǎǑǐ ǋİ 
ƿǌĮ ƾĲǎǋǎ ǋİ ǉİǏĮǁİǐ ǉĮǌǎǌǈǉǎǘ ǋǀǉǎǑǐ, ȺǏǎƿǉǑǓĮǌ 121 ƾĲǎǋĮ ǋİ ǉİǏĮǁİǐ 
ǉĮǌǎǌǈǉǎǘ ǋǀǉǎǑǐ ǉĮǈ 119 ƾĲǎǋĮ ǋİ ǉİǏĮǁİǐ İǌįǈƾǋİıǎǑ ǋǀǉǎǑǐ. ưİ 
įİįǎǋƿǌǎ ǗĲǈ įİǌ ƿǄǈǌİ ǉƾȺǎǈĮ ǋİĲƾǊǊĮǍǆ , ǌĮ İǍǆǄǀıİĲİ ĲĮ ĮȺǎĲİǊƿıǋĮĲĮ  
Ĳǔǌ įǈĮıĲĮǑǏǙıİǔǌ ĮǑĲǙǌ, ǄǏƾĳǎǌĲĮǐ Ĳǈǐ ĮǌĲǁıĲǎǈǒİǐ įǈĮıĲĮǑǏǙıİǈǐ . 

ȂȠȞȐįİȢ  9 
 
ĬǼȂǹ ǻ 
ȈĲȘȞ  ǼȚțȩȞĮ  2   ĮʌİȚțȠȞȓȗİĲĮȚ  ĲȝȒȝĮ  DNA ĲȠȣ ȕĮțĲȘȡȓȠȣ   E.coli   ĲȠ  ȠʌȠȓȠ  
İʌȚįȚȠȡșȫȞİĲĮȚ  ȝİĲĮȟȪ ĲȦȞ  ıȘȝİȓȦȞ  ȋ țĮȚ  Ȋ ȝİ  ĲȘ  įȡȐıȘ  ĲȡȚȫȞ  İȞȗȪȝȦȞ .   ȉȠ  
ʌȡȫĲȠ  ȑȞȗȣȝȠ ,  ȑȞĮ  İȚįȚțȩ ȑȞȗȣȝȠ, țȩȕİȚ  ĲȘȞ  ĮȜȣıȓįĮ  țĮȚ  ĮʌȠȝĮțȡȪȞİȚ  ĲȠ  
țĮĲİıĲȡĮȝȝȑȞȠ  ĲȝȒȝĮ  ĲȘȢ ĮȜȣıȓįĮȢ . ȈĲȘ   ıȣȞȑȤİȚĮ  ,  ĲȠ ȑȞȗȣȝȠ  ǿ İȚıȑȡȤİĲĮȚ  ıĲȠ  
ȐȞȠȚȖȝĮ  ʌȠȣ  ʌȡȠțȪʌĲİȚ  țĮȚ  ʌȡȠıșȑĲİȚ  ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚĮ  ȖȚĮ  ȞĮ  ıȣȞșȑıİȚ  ĲȠ  DNA ʌȠȣ  
ȜİȓʌİȚ .  ȉĮ  ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚĮ  ĲȠʌȠșİĲȠȪȞĲĮȚ  ȟİțȚȞȫȞĲĮȢ Įʌȩ  ĲȘȞ șȑıȘ  ȋ țĮȚ 
ʌȘȖĮȓȞȠȞĲĮȢ  ʌȡȠȢ ĲȘ  șȑıȘ  Ȋ,  ȩʌȦȢ  ĳĮȓȞİĲĮȚ  ıĲȘȞ  ǼȚțȩȞĮ  2.  ȉȠ  ȑȞȗȣȝȠ  ǿ ǿ  
ȠȜȠțȜȘȡȫȞİȚ  ĲȘȞ  İʌȚįȚȩȡșȦıȘ  ȝİ  ĲȘ  ıȪȞįİıȘ  ĲȠȣ ĲȝȒȝĮĲȠȢ  DNA ıĲȘ  șȑıȘ  Y ĲȘȢ 
ĮȡȤȚțȒȢ ĮȜȣıȓįĮȢ. 

 
 

ǼȚțȩȞĮ  2 
 

ǻ1. ȆȠȚĮ İȓȞĮȚ  ĲĮ ȠȞȩȝĮĲĮ ĲȦȞ  İȞȗȪȝȦȞ   ǿ țĮȚ  ǿǿ ; (ȝȠȞȐįİȢ  4) ȃĮ İȟȘȖȒıİĲİ  ʌȠȚĮ 
İȓȞĮȚ  ĲĮ 5ǯ,  3ǯ ȐțȡĮ ĲȦȞ  įȪȠ (2) ĮȜȣıȓįȦȞ  ĲȠȣ įȠșȑȞĲȠȢ ĲȝȒȝĮĲȠȢ DNA.  
(ȝȠȞȐįİȢ 4) 
                  ȂȠȞȐįİȢ  8 
 

X Y

ȀĮĲİıĲȡĮȝȝȑȞ  ĲȝȒȝĮ o DNA

X Y

ǹĳĮȓȡİıȘ ĲȝȒȝĮĲȠȢ 
Įʌȩ İȚįȚțȩ ȑȞȗȣȝȠ

DNA

X Y

ȈȪȞșİıȘ 
Įʌȩ ĲȠ ȑȞȗȣȝȠ ǿ

DNA 

X Y

ȈȪȞįİıȘ ĲȝȒȝĮĲȠȢ 
Įʌȩ ĲȠ ȑȞȗȣȝȠ ǿǿ

DNA 
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Δ2. Να µεταφέρετε στο τετράδιό σας τη θηλιά της Εικόνας 3 και να δείξετε µε βέλος σε ποιες θέσεις 
µπορεί να τοποθετηθεί το πρωταρχικό τµήµα που σας δόθηκε, µε την αιχµή του βέλους να δείχνει 
την κατεύθυνση σύνθεσης της νέας αλυσίδας του DNA. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. Δ3. 
Να εξηγήσετε πόσα υδροξύλια (-OH) µπορούν να συµµετάσχουν στη δηµιουργία 
φωσφοδιεστερικού δεσµού στο πρωταρχικό τµήµα 5 ́ GCUGUAA 3 ́. (2016b) 
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ǻ2. ȉȠ  İʌȚįȚȠȡșȦȝȑȞȠ  ĲȝȒȝĮ ĲȠȣ ȕĮțĲȘȡȚĮțȠȪ DNA ĮȞĲȚȖȡȐĳİĲĮȚ . 

ȈĲȘȞ  ǼȚțȩȞĮ  3  ĮʌİȚțȠȞȓȗİĲĮȚ  Ș  șȘȜȚȐ  ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ  ʌȠȣ  įȘȝȚȠȣȡȖİȓĲĮȚ  ıĲȘ  
șȑıȘ  ȑȞĮȡȟȘȢ ĲȘȢ ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ  (Ĭ.Ǽ.ǹ.).  ȀĮĲȐ ĲȘȞ  įȚȐȡțİȚĮ  ĲȘȢ ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ  
įȘȝȚȠȣȡȖİȓĲĮȚ  ĲȠ  ʌȡȦĲĮȡȤȚțȩ  ĲȝȒȝĮ  5ǯ  GCUGUAA 3ǯ  ıĲȠ  ĲȝȒȝĮ  ĲȘȢ 
ĮȜȣıȓįĮȢ  ʌȠȣ  ĮȞĲȚȖȡȐĳİĲĮȚ  ıȣȞİȤȫȢ. 

 
ǼȚțȩȞĮ  3 

 
ȃĮ  ȝİĲĮĳȑȡİĲİ  ıĲȠ ĲİĲȡȐįȚȩ ıĮȢ ĲȘ  șȘȜȚȐ  ĲȘȢ ǼȚțȩȞĮȢ  3  țĮȚ  ȞĮ  įİȓȟİĲİ  ȝİ  
ȕȑȜȠȢ  ıİ ʌȠȚİȢ  șȑıİȚȢ ȝʌȠȡİȓ   ȞĮ  ĲȠʌȠșİĲȘșİȓ  ĲȠ  ʌȡȦĲĮȡȤȚțȩ  ĲȝȒȝĮ  ʌȠȣ  
ıĮȢ įȩșȘțİ , ȝİ  ĲȘȞ  ĮȚȤȝȒ  ĲȠȣ ȕȑȜȠȣȢ  ȞĮ įİȓȤȞİȚ  ĲȘȞ  țĮĲİȪșȣȞıȘ  ıȪȞșİıȘȢ 
ĲȘȢ ȞȑĮȢ  ĮȜȣıȓįĮȢ  ĲȠȣ DNA (ȝȠȞȐįİȢ 2). ȃĮ ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ  ĲȘȞ ĮʌȐȞĲȘıȒ 
ıĮȢ (ȝȠȞȐįİȢ 4).  

ȂȠȞȐįİȢ  6 
ǻ3. ȃĮ  İȟȘȖȒıİĲİ  ʌȩıĮ  ȣįȡȠȟȪȜȚĮ  (-OH) ȝʌȠȡȠȪȞ  ȞĮ  ıȣȝȝİĲȐıȤȠȣȞ  ıĲȘ  

įȘȝȚȠȣȡȖȓĮ  ĳȦıĳȠįȚİıĲİȡȚțȠȪ  įİıȝȠȪ  ıĲȠ ʌȡȦĲĮȡȤȚțȩ  ĲȝȒȝĮ 5ǯ GCUGUAA 3ǯ.  
ȂȠȞȐįİȢ 4 

 
ǻ4. ȉȝȒȝĮ  ĲȠȣ ʌĮȡĮʌȐȞȦ  İʌȚįȚȠȡșȦȝȑȞȠȣ țȠȝȝĮĲȚȠȪ  DNA ĲȘȢ ǼȚțȩȞĮȢ  2,  

ĳȑȡİȚ  ĲȘȞ  ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ  ȞȠȣțȜİȠĲȚįȓȦȞ  ʌȠȣ įȓȞİĲĮȚ  ıĲȘȞ  ǼȚțȩȞĮ  4. Ǿ 
ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ  ĮȣĲȒ  ʌİȡȚȑȤİȚ  ȝȩȞȠ  ȑȞĮ  ȖȠȞȓįȚȠ ʌȠȣ  țȦįȚțȠʌȠȚİȓ  ȝȚțȡȩ  ʌİʌĲȓįȚȠ  
ȠțĲȫ (8) ĮȝȚȞȠȟȑȦȞ : 

GAACTAATACCTACTCGGACATTTGACCGCGATTGTACCA 
CTTGATTATGGATGAGCCTGTAAACTGGCGCTAACATGGT 

ǼȚțȩȞĮ  4 
Ȉİ  ȕĮțĲȘȡȚĮțȩ  ıĲȑȜİȤȠȢ  E.coli ʌȠȣ ʌİȡȚȑȤİȚ  ĲȘȞ  ʌĮȡĮʌȐȞȦ  ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ  
(ǼȚțȩȞĮ  4), ȑȖȚȞİ ȝİĲȐȜȜĮȟȘ  ĮȞĲȚțĮĲȐıĲĮıȘȢ  ȕȐıȘȢ Ș  ȠʌȠȓĮ  İȓȤİ  ȦȢ  
ĮʌȠĲȑȜİıȝĮ  ȞĮ ʌĮȡȐȖİĲĮȚ  ʌİʌĲȓįȚȠ  ʌȠȣ  ĮȞĲȓ ȖȚĮ ȠțĲȫ (8) ĮȝȚȞȠȟȑĮ  
ĮʌȠĲİȜİȓĲĮȚ  ȝȩȞȠ Įʌȩ įȪȠ (2) ĮȝȚȞȠȟȑĮ .  ȃĮ İȟȘȖȒıİĲİ  ʌȠȚĮ ȒĲĮȞ ĮȣĲȒ  Ș  
ĮȞĲȚțĮĲȐıĲĮıȘ ȕȐıȘȢ  țĮȚ ıİ  ʌȠȚȠ țȦįȚțȩȞȚȠ ȑȖȚȞİ . 

ȂȠȞȐįİȢ  2 
ǻ5. ȈĲȘ  ıȣȞȑȤİȚĮ , ıĲȠ  ȓįȚȠ  ȕĮțĲȘȡȚĮțȩ ıĲȑȜİȤȠȢ  E.coli ȖȓȞİĲĮȚ  ȝȚĮ  įİȪĲİȡȘ  

ȝİĲȐȜȜĮȟȘ  ıĲȠ  ȖȠȞȓįȚȠ  ĲȠ  ȠʌȠȓȠ țȦįȚțȠʌȠȚİȓ  ĲȠ tRNA, ʌȠȣ  ȑȤİȚ  ĲȠ  
ĮȞĲȚțȦįȚțȩȞȚȠ  5ǯ  GUA 3ǯ țĮȚ  ʌȠȣ  ȝİĲĮĳȑȡİȚ  ĲȠ  ĮȝȚȞȠȟȪ  ĲȣȡȠıȓȞȘ. Ǿ  
ȝİĲȐȜȜĮȟȘ  ĮȣĲȒ  ȑȤİȚ  ȦȢ  ĮʌȠĲȑȜİıȝĮ  ĲȘȞ  ĮȜȜĮȖȒ  ĲȠȣ ĮȞĲȚțȦįȚțȠȞȓȠȣ  ıİ  5ǯ  
CUA 3ǯ , ȤȦȡȓȢ  Ș  ıȣȖțİțȡȚȝȑȞȘ  ȝİĲȐȜȜĮȟȘ  ȞĮ  İʌȘȡİȐȗİȚ  ĲȘ  șȑıȘ  ʌȡȩıįİıȘȢ  
ĲȠȣ tRNA ȝİ  ĲȠ  ĮȝȚȞȠȟȪ  ʌȠȣ  ȝİĲĮĳȑȡİȚ .  ȃĮ  İȟȘȖȒıİĲİ  ʌȠȚȠ  șĮ  İȓȞĮȚ  ĲȠ  
ĮʌȠĲȑȜİıȝĮ  ıĲȘȞ ʌĮȡĮȖȦȖȒ  ĲȠȣ ʌȡȠȘȖȠȪȝİȞȠȣ  ʌİʌĲȚįȓȠȣ  ĲȦȞ  įȪȠ  (2) 
ĮȝȚȞȠȟȑȦȞ  Įʌȩ  ĲȘȞ  ȝİĲȐȜȜĮȟȘ  ıĲȠ ȖȠȞȓįȚȠ  ĲȠȣ tRNA ıĲȠ  ıȣȖțİțȡȚȝȑȞȠ  
ȕĮțĲȘȡȚĮțȩ  ıĲȑȜİȤȠȢ  ĲȘȢ E.coli. 

ȂȠȞȐįİȢ  5 

ȂȘĲȡȚțȒ ĮȜȣıȓįĮ 1

ȂȘĲȡȚțȒ ĮȜȣıȓįĮ 3

ȂȘĲȡȚțȒ ĮȜȣıȓįĮ 2

ȂȘĲȡȚțȒ ĮȜȣıȓįĮ 4
ȅǾ

-

Ĭ.Ǽ.ǹ.

Ĭ.Ǽ.ǹ.
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4ο κεφάλαιο: Τεχνολογία ανασυνδυασµένου DNA 

ΘΕΜΑ Α 

1. Η εισαγωγή ανασυνδυασµένου DNA σε βακτηριακό κύτταρο-ξενιστή ονοµάζεται:           
α. Ιχνηθέτηση  β. Μετασχηµατισµός. γ. Εµβολιασµός.  δ. µικροέγχυση (2010) 

2. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες: 
α. συµµετέχουν στη µεταγραφή του DNA.   β. καταλύουν την ωρίµανση του mRNA. 
γ. συµµετέχουν στη µετάφραση του mRNA.   δ. αναγνωρίζουν ειδικές αλληλουχίες DNA. (2011) 

3. Η σύνθεση ενός µορίου cDNA καταλύεται από το ένζυµο α. περιοριστική ενδονουκλεάση 
β. DNA δεσµάση 
γ. αντίστροφη µεταγραφάση δ. DNA ελικάση. (2013b) 

4. Η εισαγωγή ανασυνδυασµένου DNA σε βακτήριο-ξενιστή ονοµάζεται:     α. µικροέγχυση  
β. Μετασχηµατισµός   γ. Εµβολιασµός.  δ. κλωνοποίηση. (2014)      
5. Μια γονιδιωµατική βιβλιοθήκη περιέχει: 
α. το σύνολο του ώριµου mRNA ενός οργανισµού.          β. το σύνολο του DNA ενός οργανισµού 
γ. αντίγραφα ενός µόνο ανασυνδυασµένου πλασµιδίου δ. αντίγραφα όλων των cDNA ενός 
κυττάρου. (2014b) 

6. Η κλωνοποίηση είναι τεχνική που: α. δεν µπορεί να εφαρµοστεί σε µια καλλιέργεια 
µικροοργανισµών β. εφαρµόζεται µόνο στους µικροοργανισµούς γ. οδηγεί σε ένα σύνολο από 
διαφορετικούς οργανισµούς δ. µπορεί να συνεισφέρει στην προστασία από την εξαφάνιση 
διαφόρων ζώων του πλανήτη µας. (2016b) 

7. Το ένζυµο EcοRI παράγεται από την έκφραση γονιδίου που: α. είναι ασυνεχές  β. εντοπίζεται σε 
κυκλικό δίκλωνο µόριο DNA γ. υπάρχει σε όλα τα προκαρυωτικά και ευκαρυωτικά κύτταρα δ. 
εντοπίζεται φυσιολογικά σε διπλοειδές κύτταρο. (2017b) 

8. Σε δίκλωνο γραµµικό µόριο DNA η αλληλουχία αναγνώρισης από την περιοριστική 
ενδονουκλεάση EcoRI υπάρχει πέντε φορές. Πόσα τµήµατα DNA είναι κατάλληλα για ενσωµάτωση 
σε πλασµίδια χωρίς περαιτέρω τροποποίηση µετά τη δράση της;  α. 3 β. 4 γ. 5 δ. 6 (2019b) 

9. Ποια από τις παρακάτω αλληλουχίες µορίων νουκλεϊκών οξέων µπορεί να αποτελέσει θέση 
αναγνώρισης από περιοριστική ενδονουκλεάση;  
α. 5 ́ GAAUUG 3 ́                
3 ́ CUUAAC 5 ́  

β. 5 ́ CGTACG 3 ́               
3 ́ GCATGC 5 ́  

γ.5 ́ GGA 3 ́              
3 ́ CCT 5 ́  

δ. 5 ́ GTATAT 3 ́              
3΄CATATA5΄.           (2020b) 

�14



Βιολογία Γ΄ Υγείας

ΘΕΜΑ Β 
1. Να ορίσετε τι είναι η γονιδιωµατική βιβλιοθήκη. (2010b) 
2. Να αναφέρετε ποια θρεπτικά συστατικά είναι απαραίτητα για να αναπτυχθεί ένας 

µικροοργανισµός σε µια καλλιέργεια. (2012) 
3. Σήµερα µπορούµε να κατασκευάσουµε στο δοκιµαστικό σωλήνα ένα «ανασυνδυασµένο» µόριο 

DNA. Τι είναι το ανασυνδυασµένο µόριο DNA; (2015) 
4. Να ορίσετε τα ακόλουθα: 

α. Μετασχηµατισµός βακτηρίων  β. Γονιδιωµατική βιβλιοθήκη (2016b)  
5. Να συγκρίνετε µια γονιδιωµατική βιβλιοθήκη από ηπατικό κύτταρο µε µία γονιδιωµατική 

βιβλιοθήκη από µυϊκό κύτταρο του ίδιου οργανισµού για την κατασκευή των οποίων 
χρησιµοποιήθηκαν η ίδια µέθοδος και τα ίδια ένζυµα. Να συγκρίνετε τις αντίστοιχες cDNA 
βιβλιοθήκες. (2017)  

6. Να προσδιορίσετε σε ποιες από τις παρακάτω περιπτώσεις θα προκύψουν θραύσµατα ίσου 
µήκους και σε ποιες διαφορετικού µήκους, µετά τη δράση της EcoRI σε:  
α. Δύο αδελφές χρωµατίδες.  β. Δύο γονίδια, που κωδικοποιούν δύο διαφορετικές 
πολυπεπτιδικές αλυσίδες.     γ. Δύο διαφορετικά πλασµίδια από δύο διαφορετικά βακτήρια. δ. 
Δύο µορίων κύριου DNA από δύο βακτήρια ενός βακτηριακού κλώνου. Να αιτιολογήσετε τις 
απαντήσεις σας (2018). 

7. Διαθέτουµε δοκιµαστικό σωλήνα στον οποίο περιέχονται αντίγραφα ενός δίκλωνου µορίου 
DNA. Χωρίζουµε το περιεχόµενο του δοκιµαστικού σωλήνα σε δύο ίσα µέρη. Στο πρώτο µέρος 
επιδρούµε µε την περιοριστική ενδονουκλεάση Χ της οποίας η θέση αναγνώρισης αποτελείται 
από 4 ζεύγη βάσεων. Στο δεύτερο µέρος επιδρούµε µε την περιοριστική ενδονουκλεάση Y της 
οποίας η θέση αναγνώρισης αποτελείται από 6 ζεύγη βάσεων. Σε ποιο από τα δύο µέρη είναι 
πιθανότερο να εντοπιστεί ο µεγαλύτερος αριθµός θραυσµάτων DNA; Δικαιολογήστε την 
απάντησή σας (2020b).  

8. Στην εικόνα 1 απεικονίζεται in vitro µια βιολογική διαδικασία που βρίσκεται σε εξέλιξη. Να 
γράψετε συµπληρωµένο µε τους κατάλληλους προσανατολισµούς το υβριδικό µόριο που θα 

προκύψει µετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας. Να αναφέρετε το ένζυµο που πραγµατοποιεί 
τη διαδικασία της εικόνας 1 και το είδος της βιβλιοθήκης, µέρος της οποίας είναι η παραπάνω 
διαδικασία (2021b).  

9. Για τη δηµιουργία γονιδιωµατικής βιβλιοθήκης διαθέτουµε τέσσερα (4) διαφορετικά είδη 
πλασµιδίων και τρία (3) διαφορετικά είδη βακτηρίων. Τα βακτήρια που θα χρησιµοποιηθούν ως 
ξενιστές δεν περιέχουν πλασµίδια, φέρουν όµως στο κυρίως γενετικό υλικό τους γονίδια 
ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά, όπως παρουσιάζεται στον Πίνακα Α: Τα πλασµίδια που θα 

χρησιµοποιηθούν διαθέτουν µια θέση αναγνώρισης για κατάλληλη περιοριστική ενδονουκλεάση 
και γονίδιο/γονίδια ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά. Στον Πίνακα Β σηµειώνεται µε (+) η παρουσία 
και µε (−) η απουσία γονιδίου ανθεκτικότητας σε αντίστοιχο αντιβιοτικό: Να εξηγήσετε ποιοι 
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ĬǼȂǹ�Ǻ  
 

Ǻ��   ȃĮ� ĮȞĲȚıĲȠȚȤȓıİĲİ� ıȦıĲȐ� ĲĮ ıĲȠȚȤİȓĮ  ĲȘȢ� ȈĲȒȜȘȢ� ǿ  ĲȠȣ� ʌĮȡĮțȐĲȦ� ʌȓȞĮțĮ�
ȝİ�ĲĮ�ĮȞĲȓıĲȠȚȤĮ�ıĲȠȚȤİȓĮ�ĲȘȢ�ȈĲȒȜȘȢ�ǿǿ .  

 

ȈĲȒȜȘ�ǿ  ȈĲȒȜȘ�ǿǿ  
1. ǻȚʌȜĮıȚĮıȝȩȢ�DNA  

Į�   ȂİıȩĳĮıȘ  
 
 

2. ǹʌȠįȚȠȡȖȐȞȦıȘ�ʌȣȡȘȞȚțȠȪ�
ĳĮțȑȜȠȣ  

3. ǻȚĮȤȦȡȚıȝȩȢ�ĮįİȜĳȫȞ�
ȤȡȦȝĮĲȓįȦȞ  ȕ�   ȂȓĲȦıȘ  

 4. ȈȪȞșİıȘ�P51$  
5. ȈȪǌǇİıǆ�ȺǏǔĲİǕǌǙǌ  

ȂȠȞȐįİȢ�5 
 

Ǻ��  ȆȠȚĮ� ȕȚȠȤȘȝȚțȐ� įİįȠȝȑȞĮ� ȣʌȠıĲȒȡȚȗĮȞ� ȩĲȚ� ĲȠ� DNA İȓȞĮȚ� ĲȠ� ȖİȞİĲȚțȩ� ȣȜȚțȩ�
ʌȡȚȞ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ȠȡȚıĲȚțȒ�İʌȚȕİȕĮȓȦıȘ�ȝİ�ĲĮ�ʌİȚȡȐȝĮĲĮ�ĲȦȞ�Hersey - Chase;   

ȂȠȞȐįİȢ�3 
Ǻ��  ȈĲȘȞ� İȚțȩȞĮ� �  ĮʌİȚțȠȞȓȗİĲĮȚ� in vitro  ȝȚĮ� ȕȚȠȜȠȖȚțȒ� įȚĮįȚțĮıȓĮ�  ʌȠȣ�

ȕȡȓıțİĲĮȚ�ıİ�İȟȑȜȚȟȘ�  

AAUAUGGACUUUAUAUGAAUAAAAAA 
                    TTTTTT 

ǼȚțȩȞĮ��  
ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ıȣȝʌȜȘȡȦȝȑȞȠ� ȝİ� ĲȠȣȢ� țĮĲȐȜȜȘȜȠȣȢ� ʌȡȠıĮȞĮĲȠȜȚıȝȠȪȢ� ĲȠ�
ȣȕȡȚįȚțȩ� ȝȩȡȚȠ� ʌȠȣ� șĮ� ʌȡȠțȪȥİȚ� ȝİĲȐ� ĲȘȞ� ȠȜȠțȜȒȡȦıȘ� ĲȘȢ� įȚĮįȚțĮıȓĮȢ�
�ȝȠȞȐįİȢ����  
ȃĮ� ĮȞĮĳȑȡİĲİ� ĲȠ� ȑȞȗȣȝȠ� ʌȠȣ� ʌȡĮȖȝĮĲȠʌȠȚİȓ� ĲȘ� įȚĮįȚțĮıȓĮ� ĲȘȢ� İȚțȩȞĮȢ� ��
�ȝȠȞȐįİȢ� ��� țĮȚ� ĲȠ� İȓįȠȢ� ĲȘȢ� ȕȚȕȜȚȠșȒțȘȢ�� ȝȑȡȠȢ� ĲȘȢ� ȠʌȠȓĮȢ� İȓȞĮȚ� Ș�
ʌĮȡĮʌȐȞȦ�įȚĮįȚțĮıȓĮ��ȝȠȞȐįİȢ���� 

ȂȠȞȐįİȢ�6 
Ǻ��  Ȃİ� ʌȠȚİȢ� ȝİșȩįȠȣȢ� ȝʌȠȡȠȪȞ� ȞĮ� įȚĮȖȞȦıĲȠȪȞ� ıİ� ȞİȠȖȑȞȞȘĲȠ� Ș�

ĳĮȚȞȣȜțİĲȠȞȠȣȡȓĮ�țĮȚ�ĲȠ�ıȪȞįȡȠȝȠ�Klinefelter; 
ȂȠȞȐįİȢ�6 

Ǻ5.  Ȉİ� ȝȚĮ� țĮȜȜȚȑȡȖİȚĮ� ȕĮțĲȘȡȓȦȞ� E. coli Įʌȩ� ĲȠ� ȠʌİȡȩȞȚȠ� ĲȘȢ� ȜĮțĲȩȗȘȢ�
ʌĮȡȐȖȠȞĲĮȚ  ʌȠȜȜȐ�ȝȩȡȚĮ�mRNA, ʌȠȣ�ȑȤȠȣȞ�ȩȜĮ� ĲȘȞ� ȓįȚĮ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ��ȆȠȚĮ�
İȓȞĮȚ� Ș� ʌȘȖȒ� ȐȞșȡĮțĮ� ĲȠȣ� șȡİʌĲȚțȠȪ� ȣȜȚțȠȪ  ıĲȠ� ȠʌȠȓȠ� ĮȞĮʌĲȪııİĲĮȚ� Ș�
țĮȜȜȚȑȡȖİȚĮ��ȝȠȞȐįĮ 1); ȃĮ�ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ�ĲȘȞ�ĮʌȐȞĲȘıȒ�ıĮȢ��ȝȠȞȐįİȢ����  

ȂȠȞȐįİȢ�5 
 
 
 

ǹȇȋǾ�4ǾȈ�ȈǼȁǿǻǹȈ  
ǾȂǼȇǾȈǿȍȃ�Ȁǹǿ�ǼȈȆǼȇǿȃȍȃ�īǼȃǿȀȍȃ�ȁȊȀǼǿȍȃ  

 

ɈȵȿɃɇ�4ȸɇ  ȰɅɃ�7 ɇȵȿȻȴȵɇ  

ĬǼȂǹ�ī  
ī1.  īȚĮ� ĲȘ� įȘȝȚȠȣȡȖȓĮ� ȖȠȞȚįȚȦȝĮĲȚțȒȢ  ȕȚȕȜȚȠșȒțȘȢ� įȚĮșȑĲȠȣȝİ� ĲȑııİȡĮ� ����

įȚĮĳȠȡİĲȚțȐ� İȓįȘ� ʌȜĮıȝȚįȓȦȞ� țĮȚ� ĲȡȓĮ� ���� įȚĮĳȠȡİĲȚțȐ� İȓįȘ� ȕĮțĲȘȡȓȦȞ�� ȉĮ 
ȕĮțĲȒȡȚĮ� ʌȠȣ� șĮ� ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșȠȪȞ� ȦȢ� ȟİȞȚıĲȑȢ� įİȞ� ʌİȡȚȑȤȠȣȞ� ʌȜĮıȝȓįȚĮ��
ĳȑȡȠȣȞ� ȩȝȦȢ� ıĲȠ� țȣȡȓȦȢ� ȖİȞİĲȚțȩ� ȣȜȚțȩ� ĲȠȣȢ� ȖȠȞȓįȚĮ� ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ� ıİ�
ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȐ , ȩʌȦȢ�ʌĮȡȠȣıȚȐȗİĲĮȚ�ıĲȠȞ�ȆȓȞĮțĮ�ǹ:  

ȆȓȞĮțĮȢ�ǹ 
ǺĮțĲȒȡȚȠ  ǹ  Ǻ  ī 

ǹȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮ�ıİ  
  ǹȞĲȚȕȚȠĲȚțȐ  

ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘ  
ıĲȡİʌĲȠȝȣțȓȞȘ  țĮȞĮȝȣțȓȞȘ  ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘ  

țĮȞĮȝȣțȓȞȘ  

ȉĮ� ʌȜĮıȝȓįȚĮ  ʌȠȣ� șĮ� ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșȠȪȞ� įȚĮșȑĲȠȣȞ� ȝȚĮ� șȑıȘ� ĮȞĮȖȞȫȡȚıȘȢ�
ȖȚĮ� țĮĲȐȜȜȘȜȘ� ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȒ� İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ� țĮȚ� ȖȠȞȓįȚȠ�ȖȠȞȓįȚĮ�
ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ� ıİ� ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȐ�� ȈĲȠȞ� ȆȓȞĮțĮ� Ǻ ıȘȝİȚȫȞİĲĮȚ� ȝİ� ���� Ș�
ʌĮȡȠȣıȓĮ� țĮȚ� ȝİ� �í�� Ș� ĮʌȠȣıȓĮ� ȖȠȞȚįȓȠȣ� ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ� ıİ� ĮȞĲȓıĲȠȚȤȠ�
ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȩ�  

ȆȓȞĮțĮȢ�Ǻ  
ȆȜĮıȝȓįȚȠ  1 2 3 4 

ǹȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮ�ıĲȘȞ  
  ǹȝʌȚțȚȜȓȞȘ  + í  + í  

ǹȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮ�ıĲȘ  
  ȈĲȡİʌĲȠȝȣțȓȞȘ  í  í  + + 

ǹȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮ�ıĲȘȞ  
  ȀĮȞĮȝȣțȓȞȘ  í  + í  í  

 ȃĮ� İȟȘȖȒıİĲİ� ʌȠȚȠȚ� ıȣȞįȣĮıȝȠȓ� ʌȜĮıȝȚįȓȦȞ -ȕĮțĲȘȡȓȦȞ� ȝʌȠȡȠȪȞ� ȞĮ�
ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșȠȪȞ  ȖȚĮ�ĲȘȞ�İʌȚȜȠȖȒ�ȝİĲĮıȤȘȝĮĲȚıȝȑȞȦȞ�ȕĮțĲȘȡȓȦȞ .  

ȂȠȞȐįİȢ�7 
 

ī2.  ȉȠ� ʌĮȡĮțȐĲȦ� ȖİȞİĮȜȠȖȚțȩ� įȑȞįȡȠ� �ȈȤȒȝĮ� ��� ʌĮȡȠȣıȚȐȗİȚ� Ĳ ȠȞ� ĲȡȩʌȠ� ʌȠȣ�
țȜȘȡȠȞȠȝİȓĲĮȚ�Ș�ȕ-șĮȜĮııĮȚȝȓĮ�ıİ�ȝȚĮ�ȠȚțȠȖȑȞİȚĮ�  

 
ȈȤȒȝĮ��  

 
ȉĮ�ȐĲȠȝĮ� ǿ2, ǿǿ4 țĮȚ� ǿǿǿ1 ʌȐıȤȠȣȞ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ĮıșȑȞİȚĮ�  
ȉĮ� ȐĲȠȝĮ� ǿ1, ǿ2, ǿǿ4 țĮȚ� ǿǿǿ1 İȜȑȖȤȠȞĲĮȚ� ȖȚĮ� ĲȘȞ� ʌĮȡȠȣıȓĮ� ıȣȖțİțȡȚȝȑȞȦȞ�
ȝİĲĮȜȜȐȟİȦȞ�ıĲȠ�ȖȠȞȓįȚȠ�ĲȘȢ�ȕ�ĮȜȣıȓįĮȢ�ĲȘȢ�ǾbA. īȚĮ�ĲȠ�ıțȠʌȩ�ĮȣĲȩ��ĲȝȒȝĮ�



Βιολογία Γ΄ Υγείας

συνδυασµοί πλασµιδίων-βακτηρίων µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την επιλογή 
µετασχηµατισµένων βακτηρίων. (2022) 

ΘΕΜΑ Γ 
1. ∆ίνεται µείγµα µορίων DNA και ένας ανιχνευτής RΝΑ.  

Να εξηγήσετε τι είναι ανιχνευτής, να περιγράψετε τις διαδικασίες που θα ακολουθηθούν 
προκειµένου ο ανιχνευτής να υβριδοποιήσει την κατάλληλη αλληλουχία DNA και να εξηγήσετε 
ποιος είναι ο κλώνος του DNA που θα υβριδοποιηθεί (2010).  

2. Ένα πλασµίδιο, που χρησιµοποιείται ως φορέας κλωνοποίησης ενός τµήµατος DNA, έχει ένα 
γονίδιο ανθεκτικότητας στο αντιβιοτικό αµπικιλίνη και ένα γονίδιο ανθεκτικότητας στο αντιβιοτικό 
τετρακυκλίνη. Το γονίδιο ανθεκτικότητας στην τετρακυκλίνη περιέχει την αλληλουχία που 
αναγνωρίζεται από την περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRI. ∆ηµιουργούµε ανασυνδυασµένα 
πλασµιδία µε τη χρήση της περιοριστικής ενδονουκλεάσης EcoRI. Τα ανασυνδυασµένα πλασµίδια 
χρησιµοποιήθηκαν για το µετασχηµατισµό βακτηρίων που δεν είχαν κανένα πλασµίδιο. Στη 
συνέχεια τα βακτήρια καλλιεργούνται σε θρεπτικό υλικό. Γ1. Ποια βακτήρια επιζούν, αν στο 
θρεπτικό υλικό της καλλιέργειας προσθέσουµε το αντιβιοτικό αµπικιλίνη; Να αιτιολογήσετε την 
απάντησή σας.  Γ2.  Ποια βακτήρια επιζούν, αν στο θρεπτικό υλικό της καλλιέργειας προσθέσουµε 
το αντιβιοτικό τετρακυκλίνη αντί της αµπικιλίνης; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (2012b) 

3. Το τµήµα DNA, που απεικονίζεται στην εικόνα 2, έχει προκύψει µετά από επίδραση µε 
ενδονουκλεάση EcoRΙ.  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ǹȇȋǾ�4ǾȈ�ȈǼȁǿǻǹȈ  
ǾȂǼȇǾȈǿȍȃ�Ȁǹǿ�ǼȈȆǼȇǿȃȍȃ�īǼȃǿȀȍȃ�ȁȊȀǼǿȍȃ  

 

ɈȵȿɃɇ�4ȸɇ  ȰɅɃ�7 ɇȵȿȻȴȵɇ  

ĬǼȂǹ�ī  
ī1.  īȚĮ� ĲȘ� įȘȝȚȠȣȡȖȓĮ� ȖȠȞȚįȚȦȝĮĲȚțȒȢ  ȕȚȕȜȚȠșȒțȘȢ� įȚĮșȑĲȠȣȝİ� ĲȑııİȡĮ� ����

įȚĮĳȠȡİĲȚțȐ� İȓįȘ� ʌȜĮıȝȚįȓȦȞ� țĮȚ� ĲȡȓĮ� ���� įȚĮĳȠȡİĲȚțȐ� İȓįȘ� ȕĮțĲȘȡȓȦȞ�� ȉĮ 
ȕĮțĲȒȡȚĮ� ʌȠȣ� șĮ� ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșȠȪȞ� ȦȢ� ȟİȞȚıĲȑȢ� įİȞ� ʌİȡȚȑȤȠȣȞ� ʌȜĮıȝȓįȚĮ��
ĳȑȡȠȣȞ� ȩȝȦȢ� ıĲȠ� țȣȡȓȦȢ� ȖİȞİĲȚțȩ� ȣȜȚțȩ� ĲȠȣȢ� ȖȠȞȓįȚĮ� ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ� ıİ�
ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȐ , ȩʌȦȢ�ʌĮȡȠȣıȚȐȗİĲĮȚ�ıĲȠȞ�ȆȓȞĮțĮ�ǹ:  

ȆȓȞĮțĮȢ�ǹ 
ǺĮțĲȒȡȚȠ  ǹ  Ǻ  ī 

ǹȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮ�ıİ  
  ǹȞĲȚȕȚȠĲȚțȐ  

ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘ  
ıĲȡİʌĲȠȝȣțȓȞȘ  țĮȞĮȝȣțȓȞȘ  ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘ  

țĮȞĮȝȣțȓȞȘ  

ȉĮ� ʌȜĮıȝȓįȚĮ  ʌȠȣ� șĮ� ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșȠȪȞ� įȚĮșȑĲȠȣȞ� ȝȚĮ� șȑıȘ� ĮȞĮȖȞȫȡȚıȘȢ�
ȖȚĮ� țĮĲȐȜȜȘȜȘ� ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȒ� İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ� țĮȚ� ȖȠȞȓįȚȠ�ȖȠȞȓįȚĮ�
ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ� ıİ� ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȐ�� ȈĲȠȞ� ȆȓȞĮțĮ� Ǻ ıȘȝİȚȫȞİĲĮȚ� ȝİ� ���� Ș�
ʌĮȡȠȣıȓĮ� țĮȚ� ȝİ� �í�� Ș� ĮʌȠȣıȓĮ� ȖȠȞȚįȓȠȣ� ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ� ıİ� ĮȞĲȓıĲȠȚȤȠ�
ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȩ�  

ȆȓȞĮțĮȢ�Ǻ  
ȆȜĮıȝȓįȚȠ  1 2 3 4 

ǹȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮ�ıĲȘȞ  
  ǹȝʌȚțȚȜȓȞȘ  + í  + í  

ǹȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮ�ıĲȘ  
  ȈĲȡİʌĲȠȝȣțȓȞȘ  í  í  + + 

ǹȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮ�ıĲȘȞ  
  ȀĮȞĮȝȣțȓȞȘ  í  + í  í  

 ȃĮ� İȟȘȖȒıİĲİ� ʌȠȚȠȚ� ıȣȞįȣĮıȝȠȓ� ʌȜĮıȝȚįȓȦȞ -ȕĮțĲȘȡȓȦȞ� ȝʌȠȡȠȪȞ� ȞĮ�
ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșȠȪȞ  ȖȚĮ�ĲȘȞ�İʌȚȜȠȖȒ�ȝİĲĮıȤȘȝĮĲȚıȝȑȞȦȞ�ȕĮțĲȘȡȓȦȞ .  

ȂȠȞȐįİȢ�7 
 

ī2.  ȉȠ� ʌĮȡĮțȐĲȦ� ȖİȞİĮȜȠȖȚțȩ� įȑȞįȡȠ� �ȈȤȒȝĮ� ��� ʌĮȡȠȣıȚȐȗİȚ� Ĳ ȠȞ� ĲȡȩʌȠ� ʌȠȣ�
țȜȘȡȠȞȠȝİȓĲĮȚ�Ș�ȕ-șĮȜĮııĮȚȝȓĮ�ıİ�ȝȚĮ�ȠȚțȠȖȑȞİȚĮ�  

 
ȈȤȒȝĮ��  

 
ȉĮ�ȐĲȠȝĮ� ǿ2, ǿǿ4 țĮȚ� ǿǿǿ1 ʌȐıȤȠȣȞ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ĮıșȑȞİȚĮ�  
ȉĮ� ȐĲȠȝĮ� ǿ1, ǿ2, ǿǿ4 țĮȚ� ǿǿǿ1 İȜȑȖȤȠȞĲĮȚ� ȖȚĮ� ĲȘȞ� ʌĮȡȠȣıȓĮ� ıȣȖțİțȡȚȝȑȞȦȞ�
ȝİĲĮȜȜȐȟİȦȞ�ıĲȠ�ȖȠȞȓįȚȠ�ĲȘȢ�ȕ�ĮȜȣıȓįĮȢ�ĲȘȢ�ǾbA. īȚĮ�ĲȠ�ıțȠʌȩ�ĮȣĲȩ��ĲȝȒȝĮ�

ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 

Γ3. ∆ίνεται μείγμα μορίων DNA και ένας ανιχνευτής RΝΑ .  
 

 
 
Να εξηγήσετε τι είναι ανιχνευτής (μονάδες 2), να 
περιγράψετε τις διαδικασίες που θα ακολουθηθούν 
προκειμένου ο ανιχνευτής να υβριδοποιήσει την 
κατάλληλη αλληλουχία DNA (μονάδες 4) και να 
εξηγήσετε ποιος είναι ο κλώνος του DNA που θα 
υβριδοποιηθεί (μονάδες 4). 
 

Μονάδες 10 
ΘΕΜΑ ∆ 

Υγιής άντρας παντρεύτηκε με υγιή γυναίκα και απέκτησαν 
ένα αγόρι με αχρωματοψία στο κόκκινο και το πράσινο 
χρώμα, ένα κορίτσι που πάσχει από δρεπανοκυτταρική 
αναιμία και περιμένουν το τρίτο παιδί τους.  
∆1. Να προσδιορίσετε τους γονότυπους των γονέων και να 

εξηγήσετε την απάντησή σας . 
Μονάδες 4  

∆2. Να προσδιορίσετε τους πιθανούς γονότυπους των 
παιδιών τους και να εξηγήσετε την απάντησή σας . 

Μονάδες 4 
∆3. Να υπολογίσετε την πιθανότητα το τρίτο παιδί να έχει  

φυσιολογικό φαινότυπο . Να εξηγήσετε την απάντησή 
σας κάνοντας ή την απαιτούμενη διασταύρωση ή τις 
απαιτούμενες διασταυρώσεις . 

Μονάδες 12 
∆4. Να εξηγήσετε τα γενετικά αίτια της δρεπανοκυτταρικής 

αναιμίας . 

Μονάδες 5 
 

ΤΕΛΟΣ 3ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ƆƕƛƋ�3ƋƗ�ƗƉƏƍ¨ƆƗ  ²  ƈŹ�ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ� 

 
ƘƉƏƓƗ�3ƋƗ ƆƔƓ�5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

Ǻ4. ȃĮ ıȣȖțȡȓȞİĲİ� ȝȚĮ� ȖȠȞȚįȚȦȝĮĲȚțȒ� ȕȚȕȜȚȠșȒțȘ� Įʌȩ� ȘʌĮĲȚțȩ� țȪĲĲĮȡȠ� ȝİ� ȝȓĮ�
ȖȠȞȚįȚȦȝĮĲȚțȒ� ȕȚȕȜȚȠșȒțȘ� Įʌȩ� ȝȣȧțȩ� țȪĲĲĮȡȠ� ĲȠȣ� ȓįȚȠȣ� ȠȡȖĮȞȚıȝȠȪ� ȖȚĮ� ĲȘȞ�
țĮĲĮıțİȣȒ� ĲȦȞ� ȠʌȠȓȦȞ� ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȒșȘțĮȞ� Ș� ȓįȚĮ� ȝȑșȠįȠȢ� țĮȚ� ĲĮ� ȓįȚĮ�
ȑȞȗȣȝĮ . �ȝȠȞȐįİȢ� 3) ȃĮ� ıȣȖțȡȓȞİĲİ� ĲȚȢ� ĮȞĲȓıĲȠȚȤİȢ� cDNA ȕȚȕȜȚȠșȒțİȢ . 
�ȝȠȞȐįİȢ�3) 

ȂȠȞȐįİȢ�6 

 
ĬǼȂǹ�ī  
 

ī� .  ȈĲȠ  ȝĮıĲȚțȩ� ĮįȑȞĮ� İȞȩȢ� ʌȡȠȕȐĲȠȣ� ȣʌȐȡȤİȚ� ıȣȖțİțȡȚȝȑȞȠȢ� țȣĲĲĮȡȚțȩȢ�
ĲȪʌȠȢ� ıĲȠȞ� ȠʌȠȓȠ� İțĳȡȐȗİĲĮȚ� ĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ĲȘȢ� țĮȗİǸȞȘȢ�� ȝȚĮȢ� ʌȡȦĲİǸȞȘȢ� ĲȠȣ�
ȖȐȜĮțĲȠȢ�� ĬȑȜȠȣȝİ� ȞĮ� ʌȐȡȠȣȝİ� ĲȘȞ� ʌȡȦĲİǸȞȘ� Į� -ĮȞĲȚșȡȣȥȓȞȘ� Įʌȩ� ĲȠ� ȖȐȜĮ�
İȞȩȢ�įȚĮȖȠȞȚįȚĮțȠȪ�ʌȡȠȕȐĲȠȣ��īȚĮ�ĲȠ�ȜȩȖȠ�ĮȣĲȩ  İȚıȐȖȠȣȝİ�ȝȑıĮ�ıĲȠ�ȖȠȞȓįȚȠ�
ĲȘȢ� țĮȗİǸȞȘȢ� ȝİ� țĮĲȐȜȜȘȜȠ� ʌȡȠıĮȞĮĲȠȜȚıȝȩ� ĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ĲȘȢ� Į� -
ĮȞĲȚșȡȣȥȓȞȘȢ�� ȃĮ� İȟȘȖȒıİĲİ� ȖȚĮĲȓ� șĮ� İțĳȡĮıĲİȓ� ĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ĲȘȢ� Į� -
ĮȞĲȚșȡȣȥȓȞȘȢ�ıĲĮ�țȪĲĲĮȡĮ�ĲȠȣ�ȝĮıĲȚțȠȪ�ĮįȑȞĮ�  

ȂȠȞȐįİȢ�6 
 
 
ī��  ȉȠ� ĲȝȒȝĮ�DNA, ʌȠȣ� ĮʌİȚțȠȞȓȗİĲĮȚ� ıĲȘȞ� İȚțȩȞĮ� 2,  ȑȤİȚ� ʌȡȠțȪȥİȚ� ȝİĲȐ� Įʌȩ�

İʌȓįȡĮıȘ�ȝİ�İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ�EcoRǿ.  

 
ǼȚțȩȞĮ��  

ȃĮ� ıȘȝİȚȫıİĲİ� ĲĮ� �ǯ� țĮȚ� �ǯ� ȐțȡĮ� ĲȠȣ �� ĮȚĲȚȠȜȠȖȫȞĲĮȢ� ĲȘȞ� ĮʌȐȞĲȘıȒ� ıĮȢ .  
(ȝȠȞȐįİȢ�4) 
ȃĮ� İȟȘȖȒıİĲİ� ĮȞ� İ ȓȞĮȚ� įȣȞĮĲȩȞ� ĲȠ� ıȣȖțİțȡȚȝȑȞȠ� ĲȝȒȝĮ� ȞĮ� țȜȦȞȠʌȠȚȘșİȓ� ȝİ�
ĲȘ� ȕȠȒșİȚĮ� ʌȜĮıȝȚįȓȠȣ  ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȫȞĲĮȢ� ĲİȤȞȠȜȠȖȓĮ� ĮȞĮıȣȞįȣĮıȝȑȞȠȣ�
DNA. �ȝȠȞȐįİȢ�2) 

ȂȠȞȐįİȢ�6 
 
 
ī3. ȂȚĮ� ȖȣȞĮȓțĮ� �ī1�� ʌĮȞĲȡİȪĲȘțİ� įȪȠ� įȚĮĳȠȡİĲȚțȠȪȢ� ȐȞĲȡİȢ� �Ȉ 1 țĮȚ� Ȉ2�� țĮȚ�

ȑțĮȞİ� įȪȠ� ʌĮȚįȚȐ� �Ȇ1 țĮȚ� Ȇ2).  Ȃİ� ĲȘ� ȤȡȒıȘ� ȝȠȞȠțȜȦȞȚțȫȞ  ĮȞĲȚıȦȝȐĲȦȞ�
İȜȑȖȤșȘțİ�Ș�ʌĮȡȠȣıȓĮ�����ĲȦȞ�ĮȞĲȚȖȩȞȦȞ�ǹ��Ǻ�ıĲĮ�ȝȑȜȘ�ĲȘȢ�ȠȚțȠȖȑȞİȚĮȢ . Ȃİ�
ȕȐıȘ� ĲĮ� įİįȠȝȑȞĮ� ĲȠȣ� ʌĮȡĮțȐĲȦ� ʌȓȞĮțĮ� ȞĮ� İȟȘȖȒıİĲİ� ʌȠȚȠȢ� İȓȞĮȚ� Ƞ�
ʌĮĲȑȡĮȢ��Ȉ1 Ȓ�Ȉ2��ĲȠȣ�țȐșİ�ʌĮȚįȚȠȪ��Ȇ1 țĮȚ�Ȇ2).  
 

ȂȑȜȘ 
ȅȚțȠȖȑȞİȚĮȢ  

ǹȞĲȚȖȩȞȠ  
ǹ  

ǹȞĲȚȖȩȞȠ  
Ǻ  

ī1  í  í  
Ȉ1  + + 
Ȉ2  + í  
Ȇ1  í  í  
Ȇ2  í  + 

          ȂȠȞȐįİȢ�6 
 



Βιολογία Γ΄ Υγείας
Να σηµειώσετε τα 5 ́  και 3 ́  άκρα του, αιτιολογώντας την απάντησή σας. Να εξηγήσετε αν είναι 
δυνατόν το συγκεκριµένο τµήµα να κλωνοποιηθεί µε τη βοήθεια πλασµιδίου χρησιµοποιώντας 
τεχνολογία ανασυνδυασµένου DNA. (2017)  

4. Προκειµένου να εντοπισθεί ένα από τα γονίδια του tRNA της γλυκίνης (Gly), εργαζόµαστε µε τη 
βοήθεια βιβλιοθήκης που έχει προκύψει από ευκαρυωτικό γενετικό υλικό. Γ1. Με ποιο είδος 
βιβλιοθήκης πρέπει να εργαστούµε; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. Γ2.Το αντικωδικόνιο του 
tRNA που µελετάµε είναι το 3 ́ CCC5 ́ . Το γονίδιο αυτού του tRNA υφίσταται µετάλλαξη ώστε το 
αντικωδικόνιό του τώρα να µετατραπεί σε 3 ́ ΑCC5 ́ χωρίς περαιτέρω επιπτώσεις στην 
λειτουργικότητα του tRNA. Το µεταλλαγµένο γονίδιο χρησιµοποιείται για τον µετασχηµατισµό ενός 
βακτηρίου. Το βακτήριο δεν διαθέτει το αντίστοιχο φυσιολογικό γονίδιο και εκφράζει το 
µεταλλαγµένο γονίδιο του tRNA που του έχει εισαχθεί. Δίνονται οι κωδικές αλυσίδες δύο γονιδίων 
(α και β) του βακτηρίου που κωδικοποιούν δύο ολιγοπεπτίδια.  

Γονίδιο α ATAAGTACCGGGGCCGTATAA  

Γονίδιο β ATAAGTΑCCGGTGCCGTATAA  
Θα παραχθούν πεπτίδια από την έκφραση και των δύο γονιδίων; Να γράψετε την αλληλουχία 
όσων πεπτιδίων θα παραχθούν. Να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας (2018). Να γίνει χρήση του 
γενετικού κώδικα. 

5. Στο σχήµα 3 απεικονίζεται πλασµίδιο που διαθέτει 
γονίδια ανθεκτικότητας σε δύο αντιβιοτικά, την αµπικιλίνη 
και τετρακυκλίνη και αναγράφονται εσωτερικές αλληλουχίες 
των δύο γονιδίων ανθεκτικότητας. Αφού το πλασµίδιο 
κοπεί µε την EcoRI και εισαχθεί ένα γονίδιο ξένου 
οργανισµού σε αυτό να εξηγήσετε ποιο από τα δύο 
αντιβιοτικά θα χρησιµοποιούσατε για τη διάκριση των 
µ ε τασχηµατ ισµ ένων βακτηρ ιακών κλώνων µ ε 
ανασυνδυασµένο πλασµίδιο. (2018) 

 

6. Προκειµένου να µελετήσουµε το γονίδιο που 
κωδικοποιεί την πρωτεΐνη Α, το κλωνοποιούµε σε 

κατάλληλο 
πλασµίδιο 
φορέα (Εικόνα 3) που φέρει την αλληλουχία του 
οπερονίου της λακτόζης. Το γονίδιο εισάγεται στο 
σηµείο που κόβει η περιοριστική ενδονουκλεάση 
Ε1. Για τον µετασχηµατισµό χρησιµοποιούµε ως 
βακτήρια ξενιστές στελέχη E.coli στα οποία δεν 
λειτουργεί το οπερόνιο της λακτόζης και είναι 
ευαίσθητα στην αµπικιλίνη.  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ƘƉƏƓƗ�5ƋƗ ƆƔƓ�6 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

ī3.ȈĲȠ�ıȤȒȝĮ�3 ĮʌİȚțȠȞȓȗİĲĮȚ�ʌȜĮıȝȓįȚȠ�ʌȠȣ�įȚĮșȑĲİȚ�ȖȠȞȓįȚĮ�ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ�ıİ�
įȪȠ� ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȐ�� ĲȘȞ� ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘ� țĮȚ� ĲİĲȡĮțȣțȜȓȞȘ� țĮȚ� ĮȞĮȖȡȐĳȠȞĲĮȚ�
İıȦĲİȡȚțȑȢ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ� ĲȦȞ� įȪȠ� ȖȠȞȚįȓȦȞ� ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ�� ǹĳȠȪ� ĲȠ�
ʌȜĮıȝȓįȚȠ� țȠʌİȓ�ȝİ� ĲȘȞ�EcoRI țĮȚ� İȚıĮȤșİȓ� ȑȞĮ� ȖȠȞȓįȚȠ� ȟȑȞȠȣ�ȠȡȖĮȞȚıȝȠȪ�ıİ�
ĮȣĲȩ�ȞĮ�İȟȘȖȒıİĲİ� �ʌȠȚȠ�Įʌȩ�ĲĮ�įȪȠ�ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȐ�șĮ�ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȠȪıĮĲİ�ȖȚĮ�ĲȘ�
įȚȐțȡȚıȘ� ĲȦȞ� ȝİĲĮıȤȘȝĮĲȚıȝȑȞȦȞ� ȕĮțĲȘȡȚĮțȫȞ� țȜȫȞȦȞ� ȝİ� ĮȞĮıȣȞįȣĮıȝȑȞȠ�
ʌȜĮıȝȓįȚȠ��  

 
ıȤȒȝĮ�3 

 ȂȠȞȐįİȢ��  
 

 
ĬǼȂǹ�ǻ  
ǻ��Ȉİ� ȑȞĮ� İȓįȠȢ� ʌȠȞĲȚțȫȞ�� ĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ʌȠȣ� ʌȡȠıįȓįİȚ� ĲȠ� ȝĮȪȡȠ� ȤȡȫȝĮ�

ĲȡȚȤȫȝĮĲȠȢ� İʌȚțȡĮĲİȓ� ĲȠȣ� ȜİȣțȠȪ� țĮȚ� ĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ʌȠȣ� İȣșȪȞİĲĮȚ� ȖȚĮ� ĲȘȞ�
ȝĮțȡȚȐ� ȠȣȡȐ� İʌȚțȡĮĲİȓ� ĲȠȣ� ȖȠȞȚįȓȠȣ� ʌȠȣ� İȣșȪȞİĲĮȚ� ȖȚĮ� ĲȘȞ� țȠȞĲȒ� ȠȣȡȐ�� TȠ�
ĳȪȜȠ� ıĲȠȣȢ� ʌȠȞĲȚțȠȪȢ� țĮșȠȡȓȗİĲĮȚ� ȩʌȦȢ� ıĲȠȞ� ȐȞșȡȦʌȠ  țĮȚ� ĲĮ� ȖȠȞȓįȚĮ� ʌȠȣ�
İȜȑȖȤȠȣȞ� ĲĮ� įȪȠ� ȤĮȡĮțĲȘȡȚıĲȚțȐ�ȕȡȓıțȠȞĲĮȚ�ıİ� įȚĮĳȠȡİĲȚțȐ� ȗİȪȖȘ�ȠȝȩȜȠȖȦȞ�
ȤȡȦȝȠıȦȝȐĲȦȞ . ǹʌȩ� ĮȜȜİʌȐȜȜȘȜİȢ  įȚĮıĲĮȣȡȫıİȚȢ� ĲȠȣ� ȓįȚȠȣ  ȝĮȪȡȠȣ�
șȘȜȣțȠȪ� ʌȠȞĲȚțȠȪ� ȝİ� ȝĮțȡȚȐ� ȠȣȡȐ� ȝİ� ĲȠȞ� ȓįȚȠ  ȐıʌȡȠ� ĮȡıİȞȚțȩ� ȝİ� țȠȞĲȒ�
ȠȣȡȐ�ʌȡȠȑțȣȥĮȞ :  

31 ĮȡıİȞȚțȐ�ȝĮȪȡĮ  ȝİ�ȝĮțȡȚȐ�ȠȣȡȐ  

   32 ĮȡıİȞȚțȐ�ȐıʌȡĮ  ȝİ�țȠȞĲȒ�ȠȣȡȐ  

31 ĮȡıİȞȚțȐ  ȝĮȪȡĮ  ȝİ�țȠȞĲȒ�ȠȣȡȐ  

   29 ĮȡıİȞȚțȐ  ȐıʌȡĮ  ȝİ�ȝĮțȡȚȐ�ȠȣȡȐ  

30 șȘȜȣțȐ  ȝĮȪȡĮ  ȝİ�ȝĮțȡȚȐ�ȠȣȡȐ  

   31 șȘȜȣțȐ�ȐıʌȡĮ�ȝİ�ȝĮțȡȚȐ�ȠȣȡȐ  

29 șȘȜȣțȐ�ȝĮȪȡĮ  ȝİ�țȠȞĲȒ  ȠȣȡȐ  

   30 șȘȜȣțȐ�ȐıʌȡĮ�ȝİ�țȠȞĲȒ�ȠȣȡȐ  
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ƘƉƏƓƗ�4ƋƗ ƆƔƓ�6 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

 ���șȘȜȣțȐ�ȐĲȠȝĮ�ȝİ�țȓĲȡȚȞȠ ȤȡȫȝĮ�ıȫȝĮĲȠȢ�ʌȠȣ�ʌĮȡȐȖȠȣȞ�ĲȘȞ�ʌȡȦĲİǸȞȘ�ǹ 
 ���șȘȜȣțȐ�ȐĲȠȝĮ�ȝİ�ȝĮȪȡȠ�ȤȡȫȝĮ�ıȫȝĮĲȠȢ�ʌȠȣ�ʌĮȡȐȖȠȣȞ�ĲȘȞ�ʌȡȦĲİǸȞȘ�ǹ 
 ���șȘȜȣțȐ ȐĲȠȝĮ ȝİ�ȐıʌȡȠ ȤȡȫȝĮ�ıȫȝĮĲȠȢ�ʌȠȣ�ʌĮȡȐȖȠȣȞ�ĲȘȞ�ʌȡȦĲİǸȞȘ�ǹ 
 ���ĮȡıİȞȚțȐ ȐĲȠȝĮ ȝİ�țȓĲȡȚȞȠ ȤȡȫȝĮ�ıȫȝĮĲȠȢ�ʌȠȣ�ʌĮȡȐȖȠȣȞ�ĲȘȞ�ʌȡȦĲİǸȞȘ�ǹ 
 ���ĮȡıİȞȚțȐ ȐĲȠȝĮ ȝİ�ȝĮȪȡȠ�ȤȡȫȝĮ ıȫȝĮĲȠȢ�ʌȠȣ�ʌĮȡȐȖȠȣȞ�ĲȘȞ�ʌȡȦĲİǸȞȘ�ǹ�țĮȚ 
 ���ĮȡıİȞȚțȐ ȐĲȠȝĮ ȝİ�ȐıʌȡȠ�ȤȡȫȝĮ�ıȫȝĮĲȠȢ�ʌȠȣ�ʌĮȡȐȖȠȣȞ�ĲȘȞ�ʌȡȦĲİǸȞȘ�ǹ� 

 
ī� .  ȃĮ� ȕȡİȓĲİ� ĲȠȞ� ĲȡȩʌȠ� țȜȘȡȠȞȩȝȘıȘȢ� ĲȦȞ� įȪȠ� ȤĮȡĮțĲȒȡȦȞ� �ȝȠȞȐįİȢ� 2) țĮȚ�

ȞĮ� ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ� ĲȘȞ� ĮʌȐȞĲȘıȒ� ıĮȢ� �ȝȠȞȐįİȢ� ���  ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ĲȠȣȢ�
ȖȠȞȩĲȣʌȠȣȢ�ĲȦȞ�ȖȠȞȑȦȞ��ȝȠȞȐįİȢ�4). 

ȂȠȞȐįİȢ�12 
  ǻȓȞİĲĮȚ  ȩĲȚ�ȖȚĮ�ĲĮ�ʌĮȡĮʌȐȞȦ�ȤĮȡĮțĲȘȡȚıĲȚțȐ�ȚıȤȪİȚ�Ƞ�� ȠȢ ȞȩȝȠȢ�ĲȠȣ�Mendel. 
 ǻİȞ�ĮʌĮȚĲİȓĲĮȚ�Ș�įȚĮĲȪʌȦıȘ�ĲȦȞ�ȞȩȝȦȞ�ĲȠȣ�Mendel. 

 
ī��   ǲȞĮ� ȐȜȜȠ� ȤĮȡĮțĲȘȡȚıĲȚțȩ� ıĲȠ� ȑȞĲȠȝȠ� ĮȣĲȩ� İȓȞĮȚ� ĲȠ� ȝȒțȠȢ� ĲȦȞ� țİȡĮȚȫȞ�� ȉȠ�

ĮȜȜȘȜȩȝȠȡĳȠ� ʌȠȣ� İȜȑȖȤİȚ� ĲȠ� ȝİȖȐȜȠ� ȝȒțȠȢ� țİȡĮȚȫȞ� İȓȞĮȚ� İʌȚțȡĮĲȑȢ , İȞȫ�
ĮȣĲȩ� ʌȠȣ� İȜȑȖȤİȚ � ĲȠ� ȝȚțȡȩ� ȝȒțȠȢ� İȓȞĮȚ� ȣʌȠȜİȚʌȩȝİȞȠ�� ǻȚĮșȑĲȠȣȝİ� įȪȠ�
ĮȝȚȖİȓȢ� ʌȜȘșȣıȝȠȪȢ�� Ƞ� ȑȞĮȢ� ȝİ� ȝİȖȐȜİȢ� țİȡĮȓİȢ� țĮȚ  Ƞ� ȐȜȜȠȢ� ȝİ� ȝȚțȡȑȢ�
țİȡĮȓİȢ�  

 ȆȫȢ� șĮ� įȚĮʌȚıĲȫıİĲİ� ĮȞ� ĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� İȓȞĮȚ� ĮȣĲȠıȦȝȚțȩ� Ȓ� ĳȣȜȠıȪȞįİĲȠ ,  
ʌȡĮȖȝĮĲȠʌȠȚȫȞĲĮȢ�ĲȘȞ�țĮĲȐȜȜȘȜȘ  Ȓ�ĲȚȢ�țĮĲȐȜȜȘȜİȢ�įȚĮıĲĮȣȡȫıİȚȢ�   

ȂȠȞȐįİȢ�6 
ī� .  ȆȡȠțİȚȝȑȞȠȣ  ȞĮ� ȝİȜİĲȒıȠȣȝİ� ĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ʌȠȣ� țȦįȚțȠʌȠȚİȓ� ĲȘȞ� ʌȡȦĲİǸȞȘ� ǹ , 

ĲȠ� țȜȦȞȠʌȠȚȠȪȝİ�ıİ�țĮĲȐȜȜȘȜȠ�ʌȜĮıȝ ȓįȚȠ  ĳȠȡȑĮ� (ǼȚțȩȞĮ�3)  ʌȠȣ�ĳȑȡİȚ� ĲȘȞ�
ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ� ĲȠȣ� ȠʌİȡȠȞȓȠȣ� ĲȘȢ� ȜĮțĲȩȗȘȢ�� ȉȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� İȚıȐȖİĲĮȚ� ıĲȠ� ıȘȝİȓȠ�
ʌȠȣ� țȩȕİȚ� Ș� ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȒ� İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ  Ǽ� . īȚĮ� ĲȠȞ ȝİĲĮıȤȘȝĮĲȚıȝȩ�
ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȠȪȝİ� ȦȢ� ȕĮțĲȒȡȚĮ� ȟİȞȚıĲȑȢ� ıĲİȜȑȤȘ� E.coli  ıĲĮ� ȠʌȠȓĮ� įİȞ�
ȜİȚĲȠȣȡȖİȓ�ĲȠ�ȠʌİȡȩȞȚȠ�ĲȘȢ�ȜĮțĲȩȗȘȢ�țĮȚ�İȓȞĮȚ�İȣĮȓıșȘĲĮ�ıĲȘȞ�ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘ��  

 
ǼȚțȩȞĮ�3 

ȂİĲȐ� ĲȘ� įȚĮįȚțĮıȓĮ� ĲȠȣ� ȝİĲĮıȤȘȝĮĲȚıȝȠȪ , ĲĮ� ȕĮțĲȒȡȚĮ� ȝİĲĮĳȑȡȠȞĲĮȚ� ıİ�
ıĲİȡİȩ� șȡİʌĲȚțȩ� ȣȜȚțȩ� ȝİ� ȖȜȣțȩȗȘ� ȦȢ� ʌȘȖȒ� ȐȞșȡĮțĮ� țĮȚ� ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȩ�



Βιολογία Γ΄ Υγείας
Μετά τη διαδικασία του µετασχηµατισµού, τα βακτήρια µεταφέρονται σε στερεό θρεπτικό υλικό µε 
γλυκόζη ως πηγή άνθρακα και αντιβιοτικό αµπικιλίνη (καλλιέργεια Α, Εικόνα 4). Στη συνέχεια 
µεταφέρουµε δείγµατα από όλες τις αριθµηµένες αποικίες σε νέο στερεό θρεπτικό µέσο που 
περιέχει λακτόζη και αµπικιλίνη, οπότε αναπτύσσεται η καλλιέργεια Β (Εικόνα 4). Να αναφέρετε τα 
είδη των βακτηρίων που αναπτύσσονται στις δύο παραπάνω καλλιέργειες Α και Β. Να 
αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (2019)  

7. Δίνονται τα πλασµίδια Α και Β. Να γράψετε ποιο από τα δύο πλασµίδια είναι κατάλληλο ως 
φορέας κλωνοποίησης και να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. (2021) 

8. Το τµήµα DNA της εικόνας 3 κωδικοποιεί ένα πενταπεπτίδιο που λειτουργεί ως ένζυµο. Το τµήµα 
αυτό κόβεται από την περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRI.  
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Το τµήµα µε τα µονόκλωνα άκρα που προκύπτει από τη δράση της EcoRI εισάγεται µε το σωστό 
προσανατολισµό σε πλασµίδιο (Εικόνα 4) που έχει µια θέση αναγνώρισης από την περιοριστική 
ενδονουκλεάση EcoRI και είναι κατάλληλο ως φορέας κλωνοποίησης.  

Στην περιοχή του πλασµιδίου που εισάγεται το γονίδιο, δηµιουργείται η παρακάτω αλληλουχία. 

Να γράψετε µια πιθανή αλληλουχία 14 νουκλεοτιδίων που να µπορεί να λειτουργήσει ως 
ανιχνευτής και να ανιχνεύει το γονίδιο µόνο αν έχει τοποθετηθεί µε τον σωστό προσανατολισµό και 
να δικαιολογήσετε την απάντησή σας (2021).  

ΘΕΜΑ Δ 
1. ∆ίνεται το παρακάτω τµήµα βακτηριακού DNA, το οποίο κωδικοποιεί ένα ολιγοπεπτίδιο. 
Δ1. Να προσδιορίσετε την κωδική και τη µη κωδική αλυσίδα του παραπάνω τµήµατος DNA, 

επισηµαίνοντας τα 5 ́  και 3 ́  άκρα των αλυσίδων του. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. ∆2.  Το 
παραπάνω τµήµα DNA αντιγράφεται, και κατά τη διαδικασία της αντιγραφής δηµιουργούνται τα  
παρακάτω πρωταρχικά τµήµατα: 

i) 5
’
-GAGAAUUC-3

’       
ii) 5

’
-UUAAGCUA-3

’  
iii) 5

’
-GUUGAAUU-3

’ 
 

Να προσδιορίσετε ποια αλυσίδα αντιγράφεται, µε συνεχή και ποια µε ασυνεχή τρόπο. Να  
αιτιολογήσετε την απάντησή σας. ∆3.  To παραπάνω τµήµα DNA κόβεται µε το ένζυµο EcoRI, 
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șȑıȘ� ĮȞĮȖȞȫȡȚıȘȢ� Įʌȩ� ĲȘȞ� ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȒ� İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ� EcoRI țĮȚ� İ ȓȞĮȚ�
țĮĲȐȜȜȘȜȠ�ȦȢ�ĳȠȡȑĮȢ�țȜȦȞȠʌȠȓȘıȘȢ�  
 

 
ǼȚțȩȞĮ�4 

 
ȈĲȘȞ� ʌİȡȚȠȤȒ� ĲȠȣ� ʌȜĮıȝȚįȓȠȣ  ʌȠȣ� İȚıȐȖİĲĮȚ� ĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ�� įȘȝȚȠȣȡȖİȓĲĮȚ� Ș�
ʌĮȡĮțȐĲȦ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ  �ǼȚțȩȞĮ���  

 
ǼȚțȩȞĮ�5 

ȆȜĮıȝȓįȚȠ A

G A AT T C

C T TA A G

C T T A A G

ȆȜĮıȝȓįȚȠ B

G A AT T C

G A AT T C

C T T A A G

C T T A A GG A AT T C

YʌȠțȚȞȘĲȒȢ

șȑıȘ�ʌȠȣ�țȩȕİȚ
Ș�EcoRI

ȆȜĮıȝȓįȚȠ

ƆƕƛƋ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ – ƈŹ ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ 
 

 
ƘƉƏƓƗ 4ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

ƤƯƤƷƠƲƨƵƨ �ƱƬƤ ƟƵƱ�Ƥ ƵƱƶ ƦƨƯƨƤƮƱƦƬƭƱƾ ƧƠƯƧƲƱƶ ƫƤ 
ƭƮƪƲƱƯƱ�ơƴƱƶƯ ƵƱ ƦƱƯƢƧƬƱ ƤƶƵƽ (�ƱƯƟƧƨƳ 2). ƑƤ 
ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (�ƱƯƟƧƨƳ 4). 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 
 

ƌƉƐƆ ¨ 

¨ƢƯƨƵƤƬ ƵƱ �ƤƲƤƭƟƵƺ Ƶ�ơ�Ƥ ƥƤƭƵƪƲƬƤƭƱƾ DNA, ƵƱ Ʊ�ƱƢƱ 
ƭƺƧƬƭƱ�ƱƬƨƢ ƠƯƤ ƱƮƬƦƱ�ƨ�ƵƢƧƬƱ . 
ƆƮƶƴƢƧƤ 1: GTTGAATTCTTAGCTTAAGTCGGGCATGAATTCTC 
ƆƮƶƴƢƧƤ 2: CAACTTAAGAATCGAATTCAGCCCGTACTTAAGAG 
 
¨1. ƑƤ �ƲƱƴƧƬƱƲƢƴƨƵƨ ƵƪƯ ƭƺƧƬƭơ ƭƤƬ Ƶƪ �ƪ ƭƺƧƬƭơ 

ƤƮƶƴƢƧƤ ƵƱƶ �ƤƲƤ�ƟƯƺ Ƶ�ơ�ƤƵƱƳ DNA, ƨ�Ƭƴƪ�ƤƢƯƱƯƵƤƳ 
ƵƤ 5Ź  ƭƤƬ 3Ź ƟƭƲƤ ƵƺƯ ƤƮƶƴƢƧƺƯ ƵƱƶ (�ƱƯƟƧƨƳ 1). ƑƤ 
ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (�ƱƯƟƧƨƳ 5). 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 
¨2. ƘƱ �ƤƲƤ�ƟƯƺ Ƶ�ơ�Ƥ DNA ƤƯƵƬƦƲƟƷƨƵƤƬ, ƭƤƬ ƭƤƵƟ Ƶƪ 

ƧƬƤƧƬƭƤƴƢƤ ƵƪƳ ƤƯƵƬƦƲƤƷơƳ Ƨƪ�ƬƱƶƲƦƱƾƯƵƤƬ ƵƤ 
�ƤƲƤƭƟƵƺ �ƲƺƵƤƲƸƬƭƟ Ƶ�ơ�ƤƵƤ : 

i) 5’-GAGAAUUC-3’ 
ii) 5’-UUAAGCUA-3’ 

iii) 5’-GUUGAAUU-3’ 
 

ƑƤ �ƲƱƴƧƬƱƲƢƴƨƵƨ �ƱƬƤ ƤƮƶƴƢƧƤ ƤƯƵƬƦƲƟƷƨƵƤƬ , �ƨ 
ƴƶƯƨƸơ ƭƤƬ �ƱƬƤ �ƨ ƤƴƶƯƨƸơ ƵƲƽ�Ʊ (�ƱƯƟƧƨƳ 1). ƑƤ 
ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (�ƱƯƟƧƨƳ 5). 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 
¨3. To �ƤƲƤ�ƟƯƺ Ƶ�ơ�Ƥ DNA ƭƽƥƨƵƤƬ �ƨ ƵƱ ƠƯƩƶ�Ʊ EcoRI, 

�ƲƱƭƨƬ�ƠƯƱƶ ƯƤ ƨƯƴƺ�ƤƵƺƫƨƢ ƴƨ ƠƯƤ Ƥ�ƽ ƵƤ ƧƾƱ 
�ƮƤƴ�ƢƧƬƤ Ɔ ƭƤƬ Ƈ �Ʊƶ ƧƢƯƱƯƵƤƬ �ƤƲƤƭƟƵƺ . 

 
 
 
 

 
 

GAATTC 
CTTAAG 

3’5’ CTTAAG
GAATTC

3’5’

ǹ Ǻ



Βιολογία Γ΄ Υγείας
προκειµένου να ενσωµατωθεί σε ένα από τα δύο πλασµίδια Α και Β που δίνονται παρακάτω.  
 
Ποιο από τα δύο πλασµίδια θα 
επιλέξετε για τη δηµιουργία 
ανασυνδυασµένου πλασµιδίου; 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή 
σας. Πόσοι φωσφοδιεστερικοί 
δεσµοί θα διασπαστούν στο 
πλασµίδιο που επιλέξατε και 
πόσοι θα δηµιουργηθούν κατά 
τ ο σ χ η µ α τ ι σ µ ό τ ο υ 
ανασυνδυασµένου πλασµιδίου; (2012) 

2. Παρακάτω σας δίνονται τέσσερις µονόκλωνες αλυσίδες DNA:  

1. 5’-AAATGAAACCAGGATAAG-3’ 
2. 5’-AATTCGGGGGGC-3’  
3. 5’-AATTCTTATCCTGGTTTCATTT-3’          
4. 5’-AATTGCCCCCCG-3’  

Οι αλυσίδες αυτές τοποθετούνται σε κατάλληλο περιβάλλον υβριδοποίησης. Δ1.  Να γράψετε τα 
µόρια DNA που θα προκύψουν µετά την υβριδοποίηση, τα οποία θα ονοµάσετε υβριδοποιηµένο 
µόριο 1 και υβριδοποιηµένο µόριο 2. Δ2.  Στο ένα από τα δύο υβριδοποιηµένα µόρια DNA που θα 
προκύψουν εµπεριέχεται γονίδιο, το οποίο κωδικοποιεί ένα ολιγοπεπτίδιο. Να γράψετε το mRNA 
που θα προκύψει   και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας  . Δ3.  Το πεπτίδιο που προκύπτει από 
τη µετάφραση του παραπάνω mRNA  είναι:  
H2N – Μεθειονίνη – Λυσίνη – Προλίνη – Γλυκίνη – COOH  
Ποιο είναι το αντικωδικόνιο του tRNA που θα τοποθετηθεί στο ριβόσωµα µετά την αποσύνδεση του 
tRNA, το οποίο µεταφέρει το αµινοξύ λυσίνη; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. Δ4.  Στα 
υβριδοποιηµένα µόρια 1 και 2 προστίθεται το ένζυµο DNA δεσµάση. Να γράψετε τα πιθανά 
ανασυνδυασµένα µόρια DNA που θα προκύψουν από την δράση της DNA δεσµάσης, 
σηµειώνοντας τους προσανατολισµούς των αλυσίδων και αιτιολογώντας την απάντησή σας. Εάν 
στη συνέχεια προστεθεί η περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRI, να εξηγήσετε πόσα τµήµατα DNA 
θα προκύψουν. (2013) 

3. Στην Εικόνα 1 δίνεται ένα πλασµίδιο που φέρει γονίδια ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά 
αµπικιλίνη και στρεπτοµυκίνη, έναν υποκινητή και αλληλουχίες λήξης της µεταγραφής. Στις θέσεις 
Α, Β, Γ και Δ βρίσκονται αλληλουχίες, οι οποίες αναγνωρίζονται από τις περιοριστικές 
ενδονουκλεάσες α, β, γ και δ αντίστοιχα. Το πλασµίδιο αυτό το χρησιµοποιούµε ως φορέα για την 
κλωνοποίηση ενός ανθρώπινου συνεχούς γονιδίου µε σκοπό να παράγουµε ένα ολιγοπεπτίδιο σε 
καλλιέργειες in vitro. Στα βακτήρια που θα χρησιµοποιηθούν για τον µετασχηµατισµό περιέχονται 
όλοι οι µεταγραφικοί παράγοντες που απαιτούνται για τη µεταγραφή και δεν περιέχονται πλασµίδια. 
Δ1. Ποια από τις περιοριστικές ενδονουκλεάσες α, β, γ ή δ είναι η κατάλληλη για τη χρήση του 
πλασµιδίου αυτού ως φορέα κλωνοποίησης; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. Δ2. Με ποιον 
τρόπο µπορούµε να επιλέξουµε τους βακτηριακούς κλώνους που έχουν προσλάβει πλασµίδιο 
(ανασυνδυασµένο ή µη) από τους κλώνους που δεν έχουν προσλάβει πλασµίδιο; Να αιτιολογήσετε 
την απάντησή σας. Στην Εικόνα 2 δίνεται τµήµα DNA το οποίο περιέχει το συνεχές ανθρώπινο  
γονίδιο που επιθυµούµε να εισαγάγουµε στο πλασµίδιο της Εικόνας 1.  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ƆƕƛƋ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ – ƈŹ ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ 
 

 
ƘƉƏƓƗ 4ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

ƤƯƤƷƠƲƨƵƨ �ƱƬƤ ƟƵƱ�Ƥ ƵƱƶ ƦƨƯƨƤƮƱƦƬƭƱƾ ƧƠƯƧƲƱƶ ƫƤ 
ƭƮƪƲƱƯƱ�ơƴƱƶƯ ƵƱ ƦƱƯƢƧƬƱ ƤƶƵƽ (�ƱƯƟƧƨƳ 2). ƑƤ 
ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (�ƱƯƟƧƨƳ 4). 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 
 

ƌƉƐƆ ¨ 

¨ƢƯƨƵƤƬ ƵƱ �ƤƲƤƭƟƵƺ Ƶ�ơ�Ƥ ƥƤƭƵƪƲƬƤƭƱƾ DNA, ƵƱ Ʊ�ƱƢƱ 
ƭƺƧƬƭƱ�ƱƬƨƢ ƠƯƤ ƱƮƬƦƱ�ƨ�ƵƢƧƬƱ . 
ƆƮƶƴƢƧƤ 1: GTTGAATTCTTAGCTTAAGTCGGGCATGAATTCTC 
ƆƮƶƴƢƧƤ 2: CAACTTAAGAATCGAATTCAGCCCGTACTTAAGAG 
 
¨1. ƑƤ �ƲƱƴƧƬƱƲƢƴƨƵƨ ƵƪƯ ƭƺƧƬƭơ ƭƤƬ Ƶƪ �ƪ ƭƺƧƬƭơ 

ƤƮƶƴƢƧƤ ƵƱƶ �ƤƲƤ�ƟƯƺ Ƶ�ơ�ƤƵƱƳ DNA, ƨ�Ƭƴƪ�ƤƢƯƱƯƵƤƳ 
ƵƤ 5Ź  ƭƤƬ 3Ź ƟƭƲƤ ƵƺƯ ƤƮƶƴƢƧƺƯ ƵƱƶ (�ƱƯƟƧƨƳ 1). ƑƤ 
ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (�ƱƯƟƧƨƳ 5). 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 
¨2. ƘƱ �ƤƲƤ�ƟƯƺ Ƶ�ơ�Ƥ DNA ƤƯƵƬƦƲƟƷƨƵƤƬ, ƭƤƬ ƭƤƵƟ Ƶƪ 

ƧƬƤƧƬƭƤƴƢƤ ƵƪƳ ƤƯƵƬƦƲƤƷơƳ Ƨƪ�ƬƱƶƲƦƱƾƯƵƤƬ ƵƤ 
�ƤƲƤƭƟƵƺ �ƲƺƵƤƲƸƬƭƟ Ƶ�ơ�ƤƵƤ : 

i) 5’-GAGAAUUC-3’ 
ii) 5’-UUAAGCUA-3’ 

iii) 5’-GUUGAAUU-3’ 
 

ƑƤ �ƲƱƴƧƬƱƲƢƴƨƵƨ �ƱƬƤ ƤƮƶƴƢƧƤ ƤƯƵƬƦƲƟƷƨƵƤƬ , �ƨ 
ƴƶƯƨƸơ ƭƤƬ �ƱƬƤ �ƨ ƤƴƶƯƨƸơ ƵƲƽ�Ʊ (�ƱƯƟƧƨƳ 1). ƑƤ 
ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (�ƱƯƟƧƨƳ 5). 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 
¨3. To �ƤƲƤ�ƟƯƺ Ƶ�ơ�Ƥ DNA ƭƽƥƨƵƤƬ �ƨ ƵƱ ƠƯƩƶ�Ʊ EcoRI, 

�ƲƱƭƨƬ�ƠƯƱƶ ƯƤ ƨƯƴƺ�ƤƵƺƫƨƢ ƴƨ ƠƯƤ Ƥ�ƽ ƵƤ ƧƾƱ 
�ƮƤƴ�ƢƧƬƤ Ɔ ƭƤƬ Ƈ �Ʊƶ ƧƢƯƱƯƵƤƬ �ƤƲƤƭƟƵƺ . 

 
 
 
 

 
 

GAATTC 
CTTAAG 

3’5’ CTTAAG
GAATTC

3’5’

ǹ Ǻ



Βιολογία Γ΄ Υγείας

Αλυσίδα Ι OH-GCCAATATTAAATGAGCATGCCGTAGGAATATTCGG  
Αλυσίδα ΙΙ       CGGTTATAATTTACTCGTACGGCATCCTTATAAGCC  

EIKONA 2   

Δ3. Να εντοπίσετε την κωδική αλυσίδα του γονιδίου της Εικόνας 2. Να γράψετε το mRNA και να 
σηµειώσετε τον προσανατολισµό του. Nα αιτιολογήσετε την απάντησή σας. Δ4. Σύµφωνα µε την 
Εικόνα 2, να γράψετε την αλληλουχία µήκους έξι ζευγών βάσεων που αναγνωρίζει η περιοριστική 
ενδονουκλεάση, την οποία προσδιορίσατε στο ερώτηµα Δ1, για την κλωνοποίηση του γονιδίου. Δ5. 
Να εξηγήσετε γιατί η κλωνοποίηση του γονιδίου της Εικόνας 2 στο πλασµίδιο της Εικόνας 1 
µπορεί να οδηγήσει i) στη δηµιουργία βακτηριακών κλώνων που παράγουν το ολιγοπεπτίδιο και  
ii) στη δηµιουργία βακτηριακών κλώνων που δεν παράγουν το ολιγο- πεπτίδιο παρόλο που 
περιέχουν το ανασυνδυασµένο πλασµίδιο. (2014b) 

4. Στην εικόνα 2 απεικονίζεται ένα ασυνεχές γονίδιο ανθρώπινου ηπατικού κυττάρου. Το γονίδιο 
αυτό είναι υπεύθυνο για την παραγωγή του ολιγοπεπτιδίου της εικόνας 3.  

Δ1. Να εντοπίσετε και να γράψετε την αλληλουχία βάσεων του εσωνίου του γονιδίου της εικόνας 2. 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. Δ2. Να γράψετε το πρόδροµο µόριο του mRNA που 
δηµιουργείται από την µεταγραφή του γονιδίου της εικόνας 2. Να γράψετε το ώριµο mRNA που 
προκύπτει από τη διαδικασία της ωρίµανσης. Ένας ερευνητής θέλει να κλωνοποιήσει το γονίδιο 
της εικόνας 2 για να το µελετήσει. Επίσης, θέλει να κλωνοποιήσει το ίδιο γονίδιο, για την παραγωγή 
του ολιγοπεπτιδίου της εικόνας 3, από βακτηριακή καλλιέργεια σε µεγάλη ποσότητα. Δ3. Τι είδους 
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ǹȇȋǾ  4ǾȈ  ȈǼȁǿǻǹȈ  – īǯ ǾȂǼȇǾȈǿȍȃ   

 
ȉǼȁȅȈ  4ǾȈ  ǹȆȅ 5 ȈǼȁǿǻǼȈ  

 

ĬǼȂǹ ǻ 
 
ȈĲȘȞ ǼȚțȩȞĮ  1  įȓȞİĲĮȚ  ȑȞĮ ʌȜĮıȝȓįȚȠ  ʌȠȣ  ĳȑȡİȚ  ȖȠȞȓįȚĮ  ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ  ıĲĮ  
ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȐ  ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘ  țĮȚ ıĲȡİʌĲȠȝȣțȓȞȘ,  ȑȞĮȞ  ȣʌȠțȚȞȘĲȒ țĮȚ  ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ  
ȜȒȟȘȢ ĲȘȢ ȝİĲĮȖȡĮĳȒȢ. ȈĲȚȢ șȑıİȚȢ ǹ,  Ǻ, ī țĮȚ ǻ ȕȡȓıțȠȞĲĮȚ  ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ, ȠȚ  
ȠʌȠȓİȢ  ĮȞĮȖȞȦȡȓȗȠȞĲĮȚ  Įʌȩ  ĲȚȢ ȺİǏǈǎǏǈıĲǈǉƿǐ İǌįǎǌǎǑǉǊİƾıİǐ Į, ǃ, Ǆ ǉĮǈ į 
ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ. Ʒǎ ȺǊĮıǋǁįǈǎ ĮǑĲǗ Ĳǎ ǒǏǆıǈǋǎȺǎǈǎǘǋİ ǔǐ ĳǎǏƿĮ ǄǈĮ Ĳǆǌ 
ǉǊǔǌǎȺǎǁǆıǆ İǌǗǐ ĮǌǇǏǙȺǈǌǎǑ ıǑǌİǒǎǘǐ ǄǎǌǈįǁǎǑ ǋİ ıǉǎȺǗ ǌĮ ȺĮǏƾǄǎǑǋİ ƿǌĮ 
ǎǊǈǄǎȺİȺĲǁįǈǎ ıİ ǉĮǊǊǈƿǏǄİǈİǐ in vitro. ƶĲĮ ǃĮǉĲǀǏǈĮ ȺǎǑ ǇĮ ǒǏǆıǈǋǎȺǎǈǆǇǎǘǌ 
ǄǈĮ Ĳǎǌ ǋİĲĮıǒǆǋĮĲǈıǋǗ  ȺİǏǈƿǒǎǌĲĮǈ ǗǊǎǈ ǎǈ ǋİĲĮǄǏĮĳǈǉǎǁ ȺĮǏƾǄǎǌĲİǐ ȺǎǑ 
ĮȺĮǈĲǎǘǌĲĮǈ ǄǈĮ Ĳǆ ǋİĲĮǄǏĮĳǀ ǉĮǈ įİǌ ȺİǏǈƿǒǎǌĲĮǈ ȺǊĮıǋǁįǈĮ.  

 

 
 

ƪǈǉǗǌĮ  1 

 
ǻ1. ȆȠȚĮ Įʌȩ ĲȚȢ ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȑȢ İȞįȠȞȠȣțȜİȐıİȢ Į, ȕ, Ȗ Ȓ į İȓȞĮȚ Ș țĮĲȐȜȜȘȜȘ ȖȚĮ  

ĲȘ ȤȡȒıȘ ĲȠȣ ʌȜĮıȝȚįȓȠȣ ĮȣĲȠȪ ȦȢ ĳȠȡȑĮ țȜȦȞȠʌȠȓȘıȘȢ; (ȝȠȞȐįĮ 1)  
ȃĮ ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ ĲȘȞ ĮʌȐȞĲȘıȒ ıĮȢ. (ȝȠȞȐįİȢ 3) 

ȂȠȞȐįİȢ  4 
 
ǻ2. Ȃİ  ʌȠȚȠȞ ĲȡȩʌȠ  ȝʌȠȡȠȪȝİ ȞĮ  İʌȚȜȑȟȠȣȝİ  ĲȠȣȢ  ȕĮțĲȘȡȚĮțȠȪȢ  țȜȫȞȠȣȢ  ʌȠȣ  

ȑȤȠȣȞ  ʌȡȠıȜȐȕİȚ  ʌȜĮıȝȓįȚȠ  (ĮȞĮıȣȞįȣĮıȝȑȞȠ  Ȓ  ȝȘ) Įʌȩ ĲȠȣȢ țȜȫȞȠȣȢ  
ʌȠȣ  įİȞ  ȑȤȠȣȞ  ʌȡȠıȜȐȕİȚ  ʌȜĮıȝȓįȚȠ ;  ȃĮ ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ ĲȘȞ ĮʌȐȞĲȘıȒ ıĮȢ. 

ȂȠȞȐįİȢ  3 
 

ȈĲȘȞ ǼȚțȩȞĮ  2  įȓȞİĲĮȚ  ĲȝȒȝĮ  DNA ĲȠ ȠʌȠȓȠ ʌİȡȚȑȤİȚ  ĲȠ ıȣȞİȤȑȢ ĮȞșȡȫʌȚȞȠ  
ȖȠȞȓįȚȠ  ʌȠȣ  İʌȚșȣȝȠȪȝİ  ȞĮ İȚıĮȖȐȖȠȣȝİ  ıĲȠ ʌȜĮıȝȓįȚȠ  ĲȘȢ ǼȚțȩȞĮȢ 1.   
 
 ǹȜȣıȓįĮ  ǿ    OH-GCCAATATTAAATGAGCATGCCGTAGGAATATTCGG  
ǹȜȣıȓįĮ ǿǿ                CGGTTATAATTTACTCGTACGGCATCCTTATAAGCC 
 

ǼȚțȩȞĮ  2 
 

ǹȇȋǾ�4ǾȈ�ȈǼȁǿǻǹȈ�±  īǯ�ǾȂǼȇǾȈǿȍȃ�  

 
ȉǼȁȅȈ�4ǾȈ ǹȆȅ�5 ȈǼȁǿǻǼȈ  

ī3. ȃĮ� įȚİȡİȣȞȒıİĲİ� ĮȞ� Ș� ĮıșȑȞİȚĮ� ĮȣĲȒ� țȜȘȡȠȞȠȝİȓĲĮȚ� ȝİ� ĳȣȜȠıȪȞįİĲȠ�
ȣʌȠȜİȚʌȩȝİȞȠ� ĲȡȩʌȠ� țȜȘȡȠȞȠȝȚțȩĲȘĲĮȢ� �ȝȠȞȐįİȢ� 6) țĮȚ� ĮȞ� țȜȘȡȠȞȠȝİȓĲĮȚ�
ȝİ�ĮȣĲȠıȦȝȚțȩ�ȣʌȠȜİȚʌȩȝİȞȠ�ĲȡȩʌȠ�țȜȘȡȠȞȠȝȚțȩĲȘĲĮȢ��ȝȠȞȐįİȢ�6). 

ȂȠȞȐįİȢ�12 
 

ī4. ȃĮ�ȖȡȐȥİĲİ�ĲȠȣȢ�ȖȠȞȠĲȪʌȠȣȢ�ĲȦȞ�ȝİȜȫȞ�ĲȘȢ�ȠȚțȠȖȑȞİȚĮȢ�  
ȂȠȞȐįİȢ�3 

 

ĬǼȂǹ�ǻ 

ȈĲȘȞ�İȚțȩȞĮ�2 ĮʌİȚțȠȞȓȗİĲĮȚ�ȑȞĮ�ĮıȣȞİȤȑȢ�ȖȠȞȓįȚȠ�ĮȞșȡȫʌȚȞȠȣ�ȘʌĮĲȚțȠȪ�țȣĲĲȐȡȠȣ��
ȉȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ĮȣĲȩ� İȓȞĮȚ� ȣʌİȪșȣȞȠ� ȖȚĮ� ĲȘȞ� ʌĮȡĮȖȦȖȒ� ĲȠȣ� ȠȜȚȖȠʌİʌĲȚįȓȠȣ� ĲȘȢ�
İȚțȩȞĮȢ 3.  

 

�¶GCTCAGCAGTAGGCAATTCTGCTTCCACATCT �¶ 
�¶CGAGTCGTCATCCGTTAAGACGAAGGTGTAGA �¶ 

ǼȚțȩȞĮ�� 
 
 

H2N-trp-lys-pro-tyr-cys-COOH 
ǼȚțȩȞĮ�� 

 
ǻ1. ȃĮ�İȞĲȠʌȓıİĲİ�țĮȚ�ȞĮ ȖȡȐȥİĲİ�ĲȘȞ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ�ȕȐıİȦȞ�ĲȠȣ�İıȦȞȓȠȣ�ĲȠȣ�ȖȠȞȚįȓȠȣ�

ĲȘȢ�İȚțȩȞĮȢ�� �ȝȠȞȐįİȢ ����ȃĮ�ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ�ĲȘȞ�ĮʌȐȞĲȘıȒ�ıĮȢ��ȝȠȞȐįİȢ����  
ȂȠȞȐįİȢ�6 

 
ǻ2. ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ĲȠ� ʌȡȩįȡȠȝȠ� ȝȩȡȚȠ� ĲȠȣ� mRNA ʌȠȣ� įȘȝȚȠȣȡȖİȓĲĮȚ� Įʌȩ� ĲȘȞ�

ȝİĲĮȖȡĮĳȒ� ĲȠȣ� ȖȠȞȚįȓȠȣ� ĲȘȢ� İȚțȩȞĮȢ� 2 �ȝȠȞȐįĮ� ���� ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ĲȠ� ȫȡȚȝȠ�
mRNA ʌȠȣ�ʌȡȠțȪʌĲİȚ�Įʌȩ�ĲȘ  įȚĮįȚțĮıȓĮ�ĲȘȢ�ȦȡȓȝĮȞıȘȢ��ȝȠȞȐįİȢ�2). 

ȂȠȞȐįİȢ�3 
 
ǲȞĮȢ� İȡİȣȞȘĲȒȢ� șȑȜİȚ� ȞĮ� țȜȦȞȠʌȠȚȒıİȚ� ĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ĲȘȢ� İȚțȩȞĮȢ� 2 ȖȚĮ� ȞĮ� ĲȠ 
ȝİȜİĲȒıİȚ. ǼʌȓıȘȢ, șȑȜİȚ� ȞĮ� țȜȦȞȠʌȠȚȒıİȚ� ĲȠ� ȓįȚȠ� ȖȠȞȓįȚȠ�� ȖȚĮ� ĲȘȞ� ʌĮȡĮȖȦȖȒ� ĲȠȣ�
ȠȜȚȖȠʌİʌĲȚįȓȠȣ�ĲȘȢ�İȚțȩȞĮȢ�3��Įʌȩ�ȕĮțĲȘȡȚĮțȒ�țĮȜȜȚȑȡȖİȚĮ�ıİ�ȝİȖȐȜȘ�ʌȠıȩĲȘĲĮ�  

 
ǻ3. ȉȚ� İȓįȠȣȢ� ȕȚȕȜȚȠșȒțȘ� șĮ  ʌȡȑʌİȚ� ȞĮ� țĮĲĮıțİȣȐıİȚ� ıİ� țĮșİȝȓĮ� ʌİȡȓʌĲȦıȘ�

�ȝȠȞȐįİȢ������ȃĮ�ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ�ĲȘȞ�ĮʌȐȞĲȘıȒ�ıĮȢ��ȝȠȞȐįİȢ����  
ȂȠȞȐįİȢ�6  

  



Βιολογία Γ΄ Υγείας
βιβλιοθήκη θα πρέπει να κατασκευάσει σε καθεµία περίπτωση; Να αιτιολογήσετε την απάντησή 
σας. Ο ίδιος ερευνητής έχει στην διάθεσή του µια γονιδιωµατική βιβλιοθήκη και µία cDNA 
βιβλιοθήκη ανθρώπινων ηπατικών κυττάρων και τα δύο µόρια ανιχνευτές Α και Β της εικόνας 4.  

X    
Δ4. Να διερευνήσετε την καταλληλότητα του ανιχνευτή Α και του ανιχνευτή Β να εντοπίζει σε κάθε 
µια από τις δύο βιβλιοθήκες τον βακτηριακό κλώνο που περιέχει το υπεύθυνο γονίδιο για τη 
σύνθεση του ολιγοπεπτιδίου της εικόνας 2. Δ5. Να εξηγήσετε γιατί ο αριθµός των αµινοξέων του 
ολιγοπεπτιδίου της εικόνας 3 είναι διαφορετικός από τον αριθµό των κωδικονίων του ώριµου 
mRNA από το οποίο προκύπτει.  

(2015b) 

5. Έστω γονίδιο Χ (ασυνεχές) που κωδικοποιεί µια φαρµακευτική πρωτεΐνη η οποία εκφράζεται σε 
ένα ανθρώπινο κυτταρικό τύπο. Επιδιώκοντας την κλωνοποίηση του γονιδίου αυτού, συνθέτουµε 
το δίκλωνο cDNA του γονιδίου όπως φαίνεται στην Εικόνα 2. Το δίκλωνο cDNA φέρει στα άκρα του 
και εκτός των περιοχών του γονιδίου, θέσεις που αναγνωρίζουν δυο περιοριστικές ενδονουκλεάσες 
(Ε1 και Ε3), οι οποίες, όταν επιδράσουν στο δίκλωνο cDNA, αφήνουν τα µονόκλωνα άκρα που 
φαίνονται στην Εικόνα 2.  

Δ1. Ποιες είναι οι αλληλουχίες των 6 ζευγών βάσεων που αναγνωρίζει η κάθε µια από τις 
περιοριστικές ενδονουκλεάσες (Ε1 και Ε3) που χρησιµοποιήθηκαν; Ποια από τα παρακάτω δεν 
υπάρχουν στο cDNA του γονιδίου Χ; 1)υποκινητής 2) εξώνια 3) εσώνια 4) 5 ́ αµετάφραστη περιοχή 
5) 3 ́ αµετάφραστη περιοχή.  

Δ2. Θέλουµε να ενσωµατώσουµε το cDNA του γονιδίου Χ στο πλασµίδιο της Εικόνας 3. Το 
πλασµίδιο περιέχει τις θέσεις που αναγνωρίζουν οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες Ε1, Ε2, Ε3 και 
Ε4. Στις θέσεις Amp και Kan του πλασµιδίου βρίσκονται τα γονίδια ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά 
αµπικιλίνη και καναµυκίνη, αντίστοιχα.  

�22

ǹȇȋǾ�5ǾȈ�ȈǼȁǿǻǹȈ�±  īǯ�ǾȂǼȇǾȈǿȍȃ�  

 
ȉǼȁȅȈ�5ǾȈ ǹȆȅ�5 ȈǼȁǿǻǼȈ  

 

ȅ� ȓįȚȠȢ� İȡİȣȞȘĲȒȢ� ȑȤİȚ� ıĲȘȞ� įȚȐșİıȒ� ĲȠȣ� ȝȚĮ� ȖȠȞȚįȚȦȝĮĲȚțȒ� ȕȚȕȜȚȠșȒțȘ� țĮȚ� ȝȓĮ�
cDNA ȕȚȕȜȚȠșȒțȘ� ĮȞșȡȫʌȚȞȦȞ� ȘʌĮĲȚțȫȞ� țȣĲĲȐȡȦȞ� țĮȚ� ĲĮ� įȪȠ� ȝȩȡȚĮ� ĮȞȚȤȞİȣĲȑȢ�ǹ�
țĮȚ�Ǻ�ĲȘȢ�İȚțȩȞĮȢ�4.  
 

�¶CAATTCT �¶  �¶GAUGUGG �¶ 
ǹȞȚȤȞİȣĲȒȢ�ǹ��                    ǹȞȚȤȞİȣĲȒȢ�Ǻ  

ǼȚțȩȞĮ�� 
ǻ4.  ȃĮ� įȚİȡİȣȞȒıİĲİ� ĲȘȞ� țĮĲĮȜȜȘȜȩĲȘĲĮ� ĲȠȣ� ĮȞȚȤȞİȣĲȒ� ǹ țĮȚ� ĲȠȣ� ĮȞȚȤȞİȣĲȒ� Ǻ ȞĮ�

İȞĲȠʌȓȗİȚ� ıİ� țȐșİ� ȝȚĮ� Įʌȩ� ĲȚȢ� įȪȠ� ȕȚȕȜȚȠșȒțİȢ� ĲȠȞ� ȕĮțĲȘȡȚĮțȩ� țȜȫȞȠ� ʌȠȣ�
ʌİȡȚȑȤİȚ�ĲȠ�ȣʌİȪșȣȞȠ�ȖȠȞȓįȚȠ�ȖȚĮ�ĲȘ ıȪȞșİıȘ�ĲȠȣ�ȠȜȚȖȠʌİʌĲȚįȓȠȣ�ĲȘȢ�İȚțȩȞĮȢ��. 

ȂȠȞȐįİȢ�6  
 
ǻ��  ȃĮ� İȟȘȖȒıİĲİ� ȖȚĮĲȓ� Ƞ� ĮȡȚșȝȩȢ� ĲȦȞ� ĮȝȚȞȠȟȑȦȞ� ĲȠȣ� ȠȜȚȖȠʌİʌĲȚįȓȠȣ� ĲȘȢ�

İȚțȩȞĮȢ 3 İȓȞĮȚ� įȚĮĳȠȡİĲȚțȩȢ� Įʌȩ� ĲȠȞ� ĮȡȚșȝȩ� ĲȦȞ� țȦįȚțȠȞȓȦȞ� ĲȠȣ� ȫȡȚȝȠȣ�
mRNA Įʌȩ�ĲȠ�ȠʌȠȓȠ�ʌȡȠțȪʌĲİȚ��  

ȂȠȞȐįİȢ�4  
ǻȓȞȠȞĲĮȚ� 

ȀȦįȚțȩȞȚĮ 5ǯ�UGG 3ǯ 5ǯ�CCC 3ǯ 5ǯ�UGC 3ǯ 5ǯ�AAG 3ǯ 5ǯ�UAC 3ǯ 

ǹȝȚȞȠȟȑĮ trp pro cys lys tyr 
 
 
 
 

 
ȅǻǾīǿǼȈ��ȖȚĮ�ĲȠȣȢ�İȟİĲĮȗȠȝȑȞȠȣȢ� 

 
1. ȈĲȠ�İȟȫĳȣȜȜȠ�ĲȠȣ�ĲİĲȡĮįȓȠȣ ȞĮ�ȖȡȐȥİĲİ�ĲȠ�İȟİĲĮȗȩȝİȞȠ�ȝȐșȘȝĮ��ȈĲȠ�İıȫĳȣȜȜȠ�

ʌȐȞȦ-ʌȐȞȦ� ȞĮ� ıȣȝʌȜȘȡȫıİĲİ� ĲĮ� ĮĲȠȝȚțȐ� ıĲȠȚȤİȓĮ� ȝĮșȘĲȒ�� ȈĲȘȞ� ĮȡȤȒ� ĲȦȞ�
ĮʌĮȞĲȒıİȫȞ� ıĮȢ ȞĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ʌȐȞȦ-ʌȐȞȦ� ĲȘȞ� ȘȝİȡȠȝȘȞȓĮ� țĮȚ� ĲȠ� İȟİĲĮȗȩȝİȞȠ�
ȝȐșȘȝĮ�� ȃĮ� ȝȘȞ� ĮȞĲȚȖȡȐȥİĲİ ĲĮ� șȑȝĮĲĮ� ıĲȠ� ĲİĲȡȐįȚȠ� țĮȚ� ȞĮ� ȝȘ� ȖȡȐȥİĲİ 
ʌȠȣșİȞȐ�ıĲȚȢ�ĮʌĮȞĲȒıİȚȢ�ıĮȢ�ĲȠ�ȩȞȠȝȐ�ıĮȢ�  

2. ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ĲȠ� ȠȞȠȝĮĲİʌȫȞȣȝȩ� ıĮȢ� ıĲȠ� ʌȐȞȦ� ȝȑȡȠȢ� ĲȦȞ� ĳȦĲȠĮȞĲȚȖȡȐĳȦȞ�
ĮȝȑıȦȢ�ȝȩȜȚȢ�ıĮȢ�ʌĮȡĮįȠșȠȪȞ��ȉȣȤȩȞ�ıȘȝİȚȫıİȚȢ�ıĮȢ�ʌȐȞȦ�ıĲĮ�șȑȝĮĲĮ�įİȞ�
șĮ� ȕĮșȝȠȜȠȖȘșȠȪȞ� ıİ� țĮȝȓĮ� ʌİȡȓʌĲȦıȘ�� ȀĮĲȐ� ĲȘȞ� ĮʌȠȤȫȡȘıȒ� ıĮȢ� ȞĮ�
ʌĮȡĮįȫıİĲİ�ȝĮȗȓ�ȝİ�ĲȠ�ĲİĲȡȐįȚȠ�țĮȚ�ĲĮ�ĳȦĲȠĮȞĲȓȖȡĮĳĮ�  

3. ȃĮ� ĮʌĮȞĲȒıİĲİ� ıĲȠ� ĲİĲȡȐįȚȩ� ıĮȢ ıİ� ȩȜĮ� ĲĮ� șȑȝĮĲĮ ȝȩȞȠ ȝİ� ȝʌȜİ� Ȓ� ȝȩȞȠ ȝİ�
ȝĮȪȡȠ�ıĲȣȜȩ�ȝİ�ȝİȜȐȞȚ�ʌȠȣ�įİȞ�ıȕȒȞİȚ��ȂȠȜȪȕȚ�İʌȚĲȡȑʌİĲĮȚ��ȝȩȞȠ ĮȞ�ĲȠ�ȗȘĲȐİȚ�Ș�
İțĳȫȞȘıȘ��țĮȚ�ȝȩȞȠ ȖȚĮ�ʌȓȞĮțİȢ��įȚĮȖȡȐȝȝĮĲĮ�țȜʌ. 

4. ȀȐșİ�ĮʌȐȞĲȘıȘ�İʌȚıĲȘȝȠȞȚțȐ�ĲİțȝȘȡȚȦȝȑȞȘ�İȓȞĮȚ�ĮʌȠįİțĲȒ�  
5. ǻȚȐȡțİȚĮ�İȟȑĲĮıȘȢ��ĲȡİȚȢ�����ȫȡİȢ�ȝİĲȐ�ĲȘ�įȚĮȞȠȝȒ�ĲȦȞ�ĳȦĲȠĮȞĲȚȖȡȐĳȦȞ�  
6. ǷȡĮ įȣȞĮĲȒȢ�ĮʌȠȤȫȡȘıȘȢ���8:00  
 

 
ȈǹȈ�ǼȊȋȅȂǹȈȉǼ�KǹȁǾ�ǼȆǿȉȊȋǿǹ� 

 
ȉǼȁȅȈ�ȂǾȃȊȂǹȉȅȈ 

ǹȇȋǾ�5ǾȈ�ȈǼȁǿǻǹȈ�±  īǯ�ǾȂǼȇǾȈǿȍȃ�  

 
ȉǼȁȅȈ�5ǾȈ ǹȆȅ�5 ȈǼȁǿǻǼȈ  

 

ȅ� ȓįȚȠȢ� İȡİȣȞȘĲȒȢ� ȑȤİȚ� ıĲȘȞ� įȚȐșİıȒ� ĲȠȣ� ȝȚĮ� ȖȠȞȚįȚȦȝĮĲȚțȒ� ȕȚȕȜȚȠșȒțȘ� țĮȚ� ȝȓĮ�
cDNA ȕȚȕȜȚȠșȒțȘ� ĮȞșȡȫʌȚȞȦȞ� ȘʌĮĲȚțȫȞ� țȣĲĲȐȡȦȞ� țĮȚ� ĲĮ� įȪȠ� ȝȩȡȚĮ� ĮȞȚȤȞİȣĲȑȢ�ǹ�
țĮȚ�Ǻ�ĲȘȢ�İȚțȩȞĮȢ�4.  
 

�¶CAATTCT �¶  �¶GAUGUGG �¶ 
ǹȞȚȤȞİȣĲȒȢ�ǹ��                    ǹȞȚȤȞİȣĲȒȢ�Ǻ  
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ĮȞĲȓıĲȠȚȤĮ�    

 
ǼȚțȩȞĮ�3 

 



Βιολογία Γ΄ Υγείας

Στην Εικόνα 4 που ακολουθεί απεικονίζονται οι ειδικές αλληλουχίες DNA που αναγνωρίζονται από 
τις περιοριστικές ενδονουκλεάσες Ε2 και Ε4 και µε τα βέλη υποδηλώνονται οι θέσεις που κόβονται 
οι αλυσίδες. Δ3. Ποιο ή ποια ένζυµα θα χρησιµοποιήσουµε για να κόψουµε το πλασµίδιο έτσι ώστε 
να ενσωµατώσει το DNA της Εικόνας 2 
και να επιτύχουµε την έκφραση του από 
τον υποκινητή του πλασµιδίου της 
Εικόνας 3; Να αιτ ιολογήσετε την 
απάντηση σας. Δ4. Στη συνέχεια της 
διαδικασίας κλωνοποίησης του γονιδίου 
µετασχηµατίζουµε κύτταρα του βακτηρίου 
E. coli (Escherichia coli). Τα µισά από 
αυτά τα κύτταρα καλλιεργούνται σε 
θρεπτ ικό υλ ικό που περ ι έχε ι το 
αντιβ ιοτ ικό αµπικιλ ίνη (Εικόνα 5, 
καλλιέργεια Α) και τα άλλα µισά σε 
θρεπτ ικό υλ ικό που περ ι έχε ι το 
αντιβιοτικό καναµυκίνη (Εικόνα 5, 
καλλιέργεια Β). Να εξηγήσετε τα αποτελέσµατα της ανάπτυξης των καλλιεργειών Α και Β όπως 
αυτά απεικονίζονται στην Εικόνα 5.  

6. Στο σχήµα 2 δίνεται η αλληλουχία ενός υποθετικού γονιδίου προκαρυωτικού οργανισµού, το 
οποίο κωδικοποιεί ένα µικρό πεπτίδιο. Γ1.  Αν η µη κωδική αλυσίδα του γονιδίου αντιγράφεται µε 
συνεχή τρόπο, να βρείτε σε ποια από τις δύο θέσεις (Α ή Β) βρίσκεται η θέση έναρξης της 

αντιγραφής και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας Γ2.  Αν υποθέσουµε ότι κατά την αντιγραφή του 

16
ου 

νουκλεοτιδίου της δεδοµένης αλληλουχίας η DNA-πολυµεράση ενσωµατώνει κατά λάθος, 
χωρίς να διορθώνεται, απέναντι από το νουκλεοτίδιο της κυτοσίνης το νουκλεοτίδιο της θυµίνης, να 
γράψετε τις αλληλουχίες των δίκλωνων τµηµάτων που θα προκύψουν µετά το τέλος της 
αντιγραφής. Γ3.  Θεωρώντας ότι το σφάλµα δεν έχει επιδιορθωθεί µετά το τέλος της αντιγραφής και 
ότι το κύτταρο διαιρείται, να διερευνήσετε την πιθανή επίπτωση του σφάλµατος στο παραγόµενο 
πεπτίδιο σε καθένα από τα δύο θυγατρικά κύτταρα. Γ4.  Στο σχήµα 3 απεικονίζεται ένα πλασµίδιο 
που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί ως φορέας κλωνοποίησης. Το πλασµίδιο αυτό περιέχει τις θέσεις 
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��� ȣʌȠțȚȞȘĲȒȢ  ��� İȟȫȞȚĮ  ��� İıȫȞȚĮ  ��� �ǯ� ĮȝİĲȐĳȡĮıĲȘ� ʌİȡȚȠȤȒ  ��� �ǯ�
ĮȝİĲȐĳȡĮıĲȘ�ʌİȡȚȠȤȒ .  

ȂȠȞȐįİȢ�4 
 
ǻ��  ĬȑȜȠȣȝİ� ȞĮ� İȞıȦȝĮĲȫıȠȣȝİ  ĲȠ� cDNA ĲȠȣ� ȖȠȞȚįȓȠȣ� ȋ� ıĲȠ� ʌȜĮıȝȓįȚȠ  ĲȘȢ�
ǼȚțȩȞĮȢ�3 � �ȉȠ�ʌȜĮıȝȓįȚȠ�ʌİȡȚȑȤİȚ�ĲȚȢ�șȑıİȚȢ�ʌȠȣ�ĮȞĮȖȞȦȡȓȗȠȣȞ�ȠȚ�ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȑȢ�
İȞįȠȞȠȣțȜİȐıİȢ� Ǽ��� Ǽ��� Ǽ�� țĮȚ� Ǽ��� ȈĲȚȢ� șȑıİȚȢ� Amp țĮȚ� Kan ĲȠȣ� ʌȜĮıȝȚįȓȠȣ�
ȕȡ ǁıțȠȞĲĮȚ�ĲĮ�ȖȠȞȓįȚĮ�ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ�ıĲĮ�ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȐ�ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘ�țĮȚ�țĮȞĮȝȣțȓȞȘ��
ĮȞĲȓıĲȠȚȤĮ�    

 
ǼȚțȩȞĮ�3 

 

ƆƕƛƋ�5ƋƗ�ƗƉƏƍ¨ƆƗ  ƈŹ�ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ�	�¨Ź�ƉƗƔƉƕƍƑ�Ƒ   

ƘƉƏƓƗ�5ƋƗ ƆƔƓ�6 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

ȈĲȘȞ� ǼȚțȩȞĮ� 4  ʌȠȣ� ĮțȠȜȠȣșİȓ� ĮʌİȚțȠȞȓȗȠȞĲĮȚ� ȠȚ� İȚįȚțȑȢ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ� DNA ʌȠȣ�
ĮȞĮȖȞȦȡȓȗȠȞĲĮȚ  Įʌȩ  ĲȚȢ�ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȑȢ�İȞįȠȞȠȣțȜİȐıİȢ  Ǽ2 țĮȚ�Ǽ�  țĮȚ�ȝİ� ĲĮ�ȕȑȜȘ�
ȣʌȠįȘȜȫȞȠȞĲĮȚ�ȠȚ�șȑıİȚȢ�ʌȠȣ�țȩȕȠȞĲĮȚ�ȠȚ�ĮȜȣıȓįİȢ . 
 

 
ǼȚțȩȞĮ�4 

 
ȆȠȚȠ� Ȓ� ʌȠȚĮ� ȑȞȗȣȝĮ� șĮ� ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȒıȠȣȝİ� ȖȚĮ� ȞĮ� țȩȥȠȣȝİ� ĲȠ� ʌȜĮıȝȓįȚȠ� ȑĲıȚ�
ȫıĲİ� ȞĮ� İȞıȦȝĮĲȫıİȚ� ĲȠ� DNA ĲȘȢ� ǼȚțȩȞĮȢ� �  țĮȚ  ȞĮ� İʌȚĲȪȤȠȣȝİ� ĲȘȞ� ȑțĳȡĮıȘ�
ĲȠȣ� Įʌȩ� ĲȠȞ� ȣʌȠțȚȞȘĲȒ� ĲȠȣ� ʌȜĮıȝȚįȓȠȣ� ĲȘȢ� ǼȚțȩȞĮȢ  3 � � �ȝȠȞȐįİȢ� ��  ȃĮ�
ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ�ĲȘȞ�ĮʌȐȞĲȘıȘ�ıĮȢ���ȝȠȞȐįİȢ���  

ȂȠȞȐįİȢ�10 
 
ǻ��  ȈĲȘ�ıȣȞȑȤİȚĮ  ĲȘȢ�įȚĮįȚțĮıȓĮȢ�țȜȦȞȠʌȠȓȘıȘȢ�ĲȠȣ�ȖȠȞȚįȓȠȣ�ȝİĲĮıȤȘȝĮĲȓȗȠȣȝİ�
țȪĲĲĮȡĮ� ĲȠȣ� ȕĮțĲȘȡȓȠȣ�E. coli  (Escherichia coli) . ȉĮ� ȝȚıȐ� Įʌȩ� ĮȣĲȐ� ĲĮ� țȪĲĲĮȡĮ�
țĮȜȜȚİȡȖȠȪȞĲĮȚ� ıİ� șȡİʌĲȚțȩ� ȣȜȚțȩ� ʌȠȣ� ʌİȡȚȑȤİȚ� ĲȠ� ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȩ� ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘ�
(ǼȚțȩȞĮ� 5 � � țĮȜȜȚȑȡȖİȚĮ� ǹ�� țĮȚ� ĲĮ� ȐȜȜĮ� ȝȚıȐ� ıİ� șȡİʌĲȚțȩ� ȣȜȚțȩ� ʌȠȣ� ʌİȡȚȑȤİȚ� ĲȠ�
ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȩ�țĮȞĮȝȣțȓȞȘ��ǼȚțȩȞĮ�5, țĮȜȜȚȑȡȖİȚĮ�Ǻ��  
 

 
ǼȚțȩȞĮ�5 

 
ȃĮ� İȟȘȖȒıİĲİ� ĲĮ� ĮʌȠĲİȜȑıȝĮĲĮ� ĲȘȢ� ĮȞȐʌĲȣȟȘȢ� ĲȦȞ� țĮȜȜȚİȡȖİȚȫȞ� ǹ� țĮȚ� Ǻ� ȩʌȦȢ�
ĮȣĲȐ�ĮʌİȚțȠȞȓȗȠȞĲĮȚ�ıĲȘȞ�ǼȚțȩȞĮ�5. 

ȂȠȞȐįİȢ�5 
  

ƆƕƛƋ�5ƋƗ�ƗƉƏƍ¨ƆƗ  ƈŹ�ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ�	�¨Ź�ƉƗƔƉƕƍƑ�Ƒ   

ƘƉƏƓƗ�5ƋƗ ƆƔƓ�6 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

ȈĲȘȞ� ǼȚțȩȞĮ� 4  ʌȠȣ� ĮțȠȜȠȣșİȓ� ĮʌİȚțȠȞȓȗȠȞĲĮȚ� ȠȚ� İȚįȚțȑȢ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ� DNA ʌȠȣ�
ĮȞĮȖȞȦȡȓȗȠȞĲĮȚ  Įʌȩ  ĲȚȢ�ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȑȢ�İȞįȠȞȠȣțȜİȐıİȢ  Ǽ2 țĮȚ�Ǽ�  țĮȚ�ȝİ� ĲĮ�ȕȑȜȘ�
ȣʌȠįȘȜȫȞȠȞĲĮȚ�ȠȚ�șȑıİȚȢ�ʌȠȣ�țȩȕȠȞĲĮȚ�ȠȚ�ĮȜȣıȓįİȢ . 
 

 
ǼȚțȩȞĮ�4 

 
ȆȠȚȠ� Ȓ� ʌȠȚĮ� ȑȞȗȣȝĮ� șĮ� ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȒıȠȣȝİ� ȖȚĮ� ȞĮ� țȩȥȠȣȝİ� ĲȠ� ʌȜĮıȝȓįȚȠ� ȑĲıȚ�
ȫıĲİ� ȞĮ� İȞıȦȝĮĲȫıİȚ� ĲȠ� DNA ĲȘȢ� ǼȚțȩȞĮȢ� �  țĮȚ  ȞĮ� İʌȚĲȪȤȠȣȝİ� ĲȘȞ� ȑțĳȡĮıȘ�
ĲȠȣ� Įʌȩ� ĲȠȞ� ȣʌȠțȚȞȘĲȒ� ĲȠȣ� ʌȜĮıȝȚįȓȠȣ� ĲȘȢ� ǼȚțȩȞĮȢ  3 � � �ȝȠȞȐįİȢ� ��  ȃĮ�
ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ�ĲȘȞ�ĮʌȐȞĲȘıȘ�ıĮȢ���ȝȠȞȐįİȢ���  

ȂȠȞȐįİȢ�10 
 
ǻ��  ȈĲȘ�ıȣȞȑȤİȚĮ  ĲȘȢ�įȚĮįȚțĮıȓĮȢ�țȜȦȞȠʌȠȓȘıȘȢ�ĲȠȣ�ȖȠȞȚįȓȠȣ�ȝİĲĮıȤȘȝĮĲȓȗȠȣȝİ�
țȪĲĲĮȡĮ� ĲȠȣ� ȕĮțĲȘȡȓȠȣ�E. coli  (Escherichia coli) . ȉĮ� ȝȚıȐ� Įʌȩ� ĮȣĲȐ� ĲĮ� țȪĲĲĮȡĮ�
țĮȜȜȚİȡȖȠȪȞĲĮȚ� ıİ� șȡİʌĲȚțȩ� ȣȜȚțȩ� ʌȠȣ� ʌİȡȚȑȤİȚ� ĲȠ� ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȩ� ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘ�
(ǼȚțȩȞĮ� 5 � � țĮȜȜȚȑȡȖİȚĮ� ǹ�� țĮȚ� ĲĮ� ȐȜȜĮ� ȝȚıȐ� ıİ� șȡİʌĲȚțȩ� ȣȜȚțȩ� ʌȠȣ� ʌİȡȚȑȤİȚ� ĲȠ�
ĮȞĲȚȕȚȠĲȚțȩ�țĮȞĮȝȣțȓȞȘ��ǼȚțȩȞĮ�5, țĮȜȜȚȑȡȖİȚĮ�Ǻ��  
 

 
ǼȚțȩȞĮ�5 

 
ȃĮ� İȟȘȖȒıİĲİ� ĲĮ� ĮʌȠĲİȜȑıȝĮĲĮ� ĲȘȢ� ĮȞȐʌĲȣȟȘȢ� ĲȦȞ� țĮȜȜȚİȡȖİȚȫȞ� ǹ� țĮȚ� Ǻ� ȩʌȦȢ�
ĮȣĲȐ�ĮʌİȚțȠȞȓȗȠȞĲĮȚ�ıĲȘȞ�ǼȚțȩȞĮ�5. 

ȂȠȞȐįİȢ�5 
  

ƆƕƛƋ�3ƋƗ�ƗƉƏƍ¨ƆƗ  ƈŹ�ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ�	�¨Ź�ƉƗƔƉƕƍƑ�Ƒ   

ƘƉƏƓƗ�3ƋƗ ƆƔƓ�5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

Ȗ)  ȂʌȠȡİȓĲİ� ȞĮ�ʌȡȠȕȜȑȥİĲİ� ĲȠ�ĳȪȜȠ� ĲȠȣ� ĮĲȩȝȠȣ�Įʌȩ� ĲȠ� ȠʌȠȓȠ�ʌȡȠȒȜșİ� ĲȠ�
țȪĲĲĮȡȠ�ĮȣĲȩ��ȃĮ�ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ�ĲȘȞ�ĮʌȐȞĲȘıȒ�ıĮȢ .  
ǼʌȚıȘȝĮȓȞİĲĮȚ� ȩĲȚ� ĲȠ� ĳȪȜȠ� ıĲȠȞ� İȞ� ȜȩȖȦ� ȠȡȖĮȞȚıȝȩ� țĮșȠȡȓȗİĲĮȚ� ȩʌȦȢ�
ıĲȠȞ�ȐȞșȡȦʌȠ�  �ȝȠȞȐįİȢ���  

ȂȠȞȐįİȢ�6 
 

Ǻ��  ȃĮ� ʌİȡȚȖȡȐȥİĲİ� ĲȘȞ� İĳĮȡȝȠȖȒ� ĲȦȞ� ȝȠȞȠțȜȦȞȚțȫȞ� ĮȞĲȚıȦȝȐĲȦȞ� ıĲȘ�
șİȡĮʌİȓĮ  ĲȠȣ�țĮȡțȓȞȠȣ��  

ȂȠȞȐįİȢ��  
 
Ǻ��  ȆȫȢ� ȝʌȠȡİȓ� Ș� țȜȦȞȠʌȠȓȘıȘ� ȞĮ� ıȣȞİȚıĳȑȡİȚ� ıĲȘȞ� ʌȡȠıĲĮıȓĮ� Įʌȩ� ĲȘȞ�

İȟĮĳȐȞȚıȘ�įȚĮĳȩȡȦȞ�ȗȫȦȞ�ĲȠȣ�ʌȜĮȞȒĲȘ�ȝĮȢ ;  
ȂȠȞȐįİȢ�6 

 
 
 
ĬǼȂǹ�ī  
ȈĲȠ� ıȤȒȝĮ� 2  įȓȞİĲĮȚ� Ș� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ� İȞȩȢ� ȣʌȠșİĲȚțȠȪ� ȖȠȞȚįȓȠȣ� ʌȡȠțĮȡȣȦĲȚțȠȪ  
ȠȡȖĮȞȚıȝȠȪ��ĲȠ�ȠʌȠȓȠ�țȦįȚțȠʌȠȚİȓ�ȑȞĮ�ȝȚțȡȩ�ʌİʌĲȓįȚȠ��  

A 
«GAATTCGAATCCTAGCGCACGACAACCATTTCGAATTCGCGC«  

B «CTTAAGCTTAGGATCGCGTGCTGTTGGTAAAGCTTAAGCGCG«  
ȈȤȒȝĮ�2 

ī� .  ǹȞ� Ș� ȝȘ� țȦįȚțȒ  ĮȜȣıȓįĮ� ĲȠȣ� ȖȠȞȚįȓȠȣ� ĮȞĲȚȖȡȐĳİĲĮȚ� ȝİ� ıȣȞİȤȒ� ĲȡȩʌȠ�� ȞĮ�
ȕȡİȓĲİ� ıİ� ʌȠȚĮ� Įʌȩ� ĲȚȢ� įȪȠ� șȑıİȚȢ� �ǹ� Ȓ� Ǻ�� ȕȡȓıțİĲĮȚ� Ș� șȑıȘ� ȑȞĮȡȟȘȢ� ĲȘȢ�
ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ�  �ȝȠȞȐįİȢ�  2)  țĮȚ�  ȞĮ�  ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ�  ĲȘȞ�  ĮʌȐȞĲȘıȒ�  ıĮȢ  
�ȝȠȞȐįİȢ�5).  

ȂȠȞȐįİȢ�7 
 
ī��  ǹȞ� ȣʌȠșȑıȠȣȝİ� ȩĲȚ� țĮĲȐ� ĲȘȞ ĮȞĲȚȖȡĮĳȒ  ĲȠȣ� 16Ƞȣ  ȞȠȣțȜİȠĲȚįȓȠȣ  ĲȘȢ�

įİįȠȝȑȞȘȢ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮȢ  Ș� DNA-ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ� İȞıȦȝĮĲȫȞİȚ� țĮĲȐ� ȜȐșȠȢ , 
ȤȦȡȓȢ� ȞĮ� įȚȠȡșȫȞİĲĮȚ�  ĮʌȑȞĮȞĲȚ� Įʌȩ� ĲȠ� ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚȠ� ĲȘȢ� țȣĲȠıȓȞȘȢ� ĲȠ�
ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚȠ� ĲȘȢ� șȣȝȓȞȘȢ�� ȞĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ĲȚȢ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ� ĲȦȞ� įȓțȜȦȞȦȞ�
ĲȝȘȝȐĲȦȞ�ʌȠȣ�șĮ�ʌȡȠțȪȥȠȣȞ�ȝİĲȐ�ĲȠ�ĲȑȜȠȢ�ĲȘȢ�ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ��  

ȂȠȞȐįİȢ�6 
 

ī3.  ĬİȦȡȫȞĲĮȢ� ȩĲȚ� ĲȠ� ıĳȐȜȝĮ� įİȞ� ȑȤİȚ � İʌȚįȚȠȡșȦșİȓ� ȝİĲȐ� ĲȠ� ĲȑȜȠȢ� ĲȘȢ  
ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ� țĮȚ� ȩĲȚ� ĲȠ� țȪĲĲĮȡȠ� įȚĮȚȡİȓĲĮȚ�� ȞĮ� įȚİȡİȣȞȒıİĲİ� ĲȘȞ� ʌȚșĮȞȒ�
İʌȓʌĲȦıȘ�ĲȠȣ�ıĳȐȜȝĮĲȠȢ�ıĲȠ�ʌĮȡĮȖȩȝİȞȠ�ʌİʌĲȓįȚȠ�ıİ�țĮșȑȞĮ�Įʌȩ�ĲĮ�įȪȠ�
șȣȖĮĲȡȚțȐ�țȪĲĲĮȡĮ��  

ȂȠȞȐįİȢ�6 
 

ī4.  ȈĲȠ� ıȤȒȝĮ� 3  ĮʌİȚțȠȞȓȗİĲĮȚ� ȑȞĮ� ʌȜĮıȝȓįȚȠ  ʌȠȣ� ʌȡȩțİȚĲĮȚ� ȞĮ�
ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșİȓ�ȦȢ�ĳȠȡȑĮȢ�țȜȦȞȠʌȠȓȘıȘȢ��ȉȠ�ʌȜĮıȝȓįȚȠ� ĮȣĲȩ�ʌİȡȚȑȤİȚ� ĲȚȢ�
șȑıİȚȢ�ʌȠȣ�ĮȞĮȖȞȦȡȓȗȠȣȞ�ȠȚ�ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȑȢ�İȞįȠȞȠȣțȜİȐıİȢ�Ǽ���Ǽ��țĮȚ�Ǽ���
ĲȦȞ�ȠʌȠȓȦȞ�ȠȚ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ�ĮȞĮȖȞȫȡȚıȘȢ�İȓȞĮȚ�  
Ǽ�: �ǯ GAATTC 3 ǯ  Ǽ2: �ǯ GCGC 3 ǯ  Ǽ3: �ǯ TTCGAA 3ǯ  

 3ǯ CTTAAG �ǯ   3ǯ CGCG �ǯ   3ǯ AAGCTT �ǯ  
 



Βιολογία Γ΄ Υγείας
που αναγνωρίζουν οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες Ε1, Ε2 και Ε3, των οποίων οι αλληλουχίες 
αναγνώρισης είναι:  

Να εξηγήσετε ποιο από τα τρία ένζυµα (Ε1, Ε2, Ε3) είναι κατάλληλο για την κλωνοποίηση του 
γονιδίου µε σκοπό την παραγωγή πεπτιδίου σε βακτήρια ξενιστές. (2019b) 

7. Δίνονται τρία γονίδια Α, Β, Γ, το καθένα από τα οποία κωδικοποιεί ένα µόριο RNA. Ένα από τα 
γονίδια κωδικοποιεί mRNA, είναι συνεχές και από την µετάφρασή του παράγεται ένα 
ολιγοπεπτίδιο. Το άλλο γονίδιο κωδικοποιεί το tRNA που µεταφέρει τη µεθειονίνη. Το γονίδιο που 
αποµένει κωδικοποιεί το rRNA της µικρής υποµονάδας του ριβοσώµατος, το οποίο rRNA συνδέεται 
µε πέντε νουκλεοτίδια στην 5 ́- αµετάφραστη περιοχή του mRNA από την µετάφραση του οποίου 
παράγεται το ολιγοπεπτίδιο. 

Δ1.  Να γράψετε ποιο από τα τρία γονίδια κωδικοποιεί το mRNA. Να γράψετε το mRNA που 
προκύπτει από την µεταγραφή του γονιδίου και να σηµειώσετε τα άκρα του. Δ2.  Να γράψετε ποιο 
από τα τρία γονίδια κωδικοποιεί το tRNA και να εξηγήσετε ποια από τις δύο αλυσίδες του γονιδίου 
είναι η µεταγραφόµενη. Δ3. Να γράψετε ποιο από τα τρία γονίδια κωδικοποιεί το rRNA και να 

εξηγήσετε ποια από τις δύο αλυσίδες 
του γονιδίου είναι η µεταγραφόµενη.  
Δ4. Επιθυµούµε να κλωνοποιήσουµε 
το γονίδιο Α, χρησιµοποιώντας ως 
φορέα κλωνοποίησης το πλασµίδιο 
του Σχήµατος 1. Διαθέτουµε τρεις 
δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς π ε ρ ι ο ρ ι σ τ ι κ έ ς 
ενδονουκλεάσες τις Ι, ΙΙ και EcoRI.  

Το π λ α σ µ ί δ ι ο φ έ ρ ε ι γ ο ν ί δ ι ο 
ανθεκτικότητας στην αµπικιλίνη, 
γ ο ν ί δ ι ο α ν θ ε κ τ ι κ ό τ η τ α ς σ τ η ν 
στρεπτοµυκ ίνη κα ι δύο θέσε ις 
αναγνώρισης από τις περιοριστικές 

�24
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Ȗ)  ȂʌȠȡİȓĲİ� ȞĮ�ʌȡȠȕȜȑȥİĲİ� ĲȠ�ĳȪȜȠ� ĲȠȣ� ĮĲȩȝȠȣ�Įʌȩ� ĲȠ� ȠʌȠȓȠ�ʌȡȠȒȜșİ� ĲȠ�
țȪĲĲĮȡȠ�ĮȣĲȩ��ȃĮ�ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ�ĲȘȞ�ĮʌȐȞĲȘıȒ�ıĮȢ .  
ǼʌȚıȘȝĮȓȞİĲĮȚ� ȩĲȚ� ĲȠ� ĳȪȜȠ� ıĲȠȞ� İȞ� ȜȩȖȦ� ȠȡȖĮȞȚıȝȩ� țĮșȠȡȓȗİĲĮȚ� ȩʌȦȢ�
ıĲȠȞ�ȐȞșȡȦʌȠ�  �ȝȠȞȐįİȢ���  

ȂȠȞȐįİȢ�6 
 

Ǻ��  ȃĮ� ʌİȡȚȖȡȐȥİĲİ� ĲȘȞ� İĳĮȡȝȠȖȒ� ĲȦȞ� ȝȠȞȠțȜȦȞȚțȫȞ� ĮȞĲȚıȦȝȐĲȦȞ� ıĲȘ�
șİȡĮʌİȓĮ  ĲȠȣ�țĮȡțȓȞȠȣ��  

ȂȠȞȐįİȢ��  
 
Ǻ��  ȆȫȢ� ȝʌȠȡİȓ� Ș� țȜȦȞȠʌȠȓȘıȘ� ȞĮ� ıȣȞİȚıĳȑȡİȚ� ıĲȘȞ� ʌȡȠıĲĮıȓĮ� Įʌȩ� ĲȘȞ�

İȟĮĳȐȞȚıȘ�įȚĮĳȩȡȦȞ�ȗȫȦȞ�ĲȠȣ�ʌȜĮȞȒĲȘ�ȝĮȢ ;  
ȂȠȞȐįİȢ�6 

 
 
 
ĬǼȂǹ�ī  
ȈĲȠ� ıȤȒȝĮ� 2  įȓȞİĲĮȚ� Ș� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ� İȞȩȢ� ȣʌȠșİĲȚțȠȪ� ȖȠȞȚįȓȠȣ� ʌȡȠțĮȡȣȦĲȚțȠȪ  
ȠȡȖĮȞȚıȝȠȪ��ĲȠ�ȠʌȠȓȠ�țȦįȚțȠʌȠȚİȓ�ȑȞĮ�ȝȚțȡȩ�ʌİʌĲȓįȚȠ��  

A 
«GAATTCGAATCCTAGCGCACGACAACCATTTCGAATTCGCGC«  

B «CTTAAGCTTAGGATCGCGTGCTGTTGGTAAAGCTTAAGCGCG«  
ȈȤȒȝĮ�2 

ī� .  ǹȞ� Ș� ȝȘ� țȦįȚțȒ  ĮȜȣıȓįĮ� ĲȠȣ� ȖȠȞȚįȓȠȣ� ĮȞĲȚȖȡȐĳİĲĮȚ� ȝİ� ıȣȞİȤȒ� ĲȡȩʌȠ�� ȞĮ�
ȕȡİȓĲİ� ıİ� ʌȠȚĮ� Įʌȩ� ĲȚȢ� įȪȠ� șȑıİȚȢ� �ǹ� Ȓ� Ǻ�� ȕȡȓıțİĲĮȚ� Ș� șȑıȘ� ȑȞĮȡȟȘȢ� ĲȘȢ�
ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ�  �ȝȠȞȐįİȢ�  2)  țĮȚ�  ȞĮ�  ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ�  ĲȘȞ�  ĮʌȐȞĲȘıȒ�  ıĮȢ  
�ȝȠȞȐįİȢ�5).  

ȂȠȞȐįİȢ�7 
 
ī��  ǹȞ� ȣʌȠșȑıȠȣȝİ� ȩĲȚ� țĮĲȐ� ĲȘȞ ĮȞĲȚȖȡĮĳȒ  ĲȠȣ� 16Ƞȣ  ȞȠȣțȜİȠĲȚįȓȠȣ  ĲȘȢ�

įİįȠȝȑȞȘȢ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮȢ  Ș� DNA-ʌȠȜȣȝİȡȐıȘ� İȞıȦȝĮĲȫȞİȚ� țĮĲȐ� ȜȐșȠȢ , 
ȤȦȡȓȢ� ȞĮ� įȚȠȡșȫȞİĲĮȚ�  ĮʌȑȞĮȞĲȚ� Įʌȩ� ĲȠ� ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚȠ� ĲȘȢ� țȣĲȠıȓȞȘȢ� ĲȠ�
ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚȠ� ĲȘȢ� șȣȝȓȞȘȢ�� ȞĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ĲȚȢ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ� ĲȦȞ� įȓțȜȦȞȦȞ�
ĲȝȘȝȐĲȦȞ�ʌȠȣ�șĮ�ʌȡȠțȪȥȠȣȞ�ȝİĲȐ�ĲȠ�ĲȑȜȠȢ�ĲȘȢ�ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ��  

ȂȠȞȐįİȢ�6 
 

ī3.  ĬİȦȡȫȞĲĮȢ� ȩĲȚ� ĲȠ� ıĳȐȜȝĮ� įİȞ� ȑȤİȚ � İʌȚįȚȠȡșȦșİȓ� ȝİĲȐ� ĲȠ� ĲȑȜȠȢ� ĲȘȢ  
ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ� țĮȚ� ȩĲȚ� ĲȠ� țȪĲĲĮȡȠ� įȚĮȚȡİȓĲĮȚ�� ȞĮ� įȚİȡİȣȞȒıİĲİ� ĲȘȞ� ʌȚșĮȞȒ�
İʌȓʌĲȦıȘ�ĲȠȣ�ıĳȐȜȝĮĲȠȢ�ıĲȠ�ʌĮȡĮȖȩȝİȞȠ�ʌİʌĲȓįȚȠ�ıİ�țĮșȑȞĮ�Įʌȩ�ĲĮ�įȪȠ�
șȣȖĮĲȡȚțȐ�țȪĲĲĮȡĮ��  

ȂȠȞȐįİȢ�6 
 

ī4.  ȈĲȠ� ıȤȒȝĮ� 3  ĮʌİȚțȠȞȓȗİĲĮȚ� ȑȞĮ� ʌȜĮıȝȓįȚȠ  ʌȠȣ� ʌȡȩțİȚĲĮȚ� ȞĮ�
ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșİȓ�ȦȢ�ĳȠȡȑĮȢ�țȜȦȞȠʌȠȓȘıȘȢ��ȉȠ�ʌȜĮıȝȓįȚȠ� ĮȣĲȩ�ʌİȡȚȑȤİȚ� ĲȚȢ�
șȑıİȚȢ�ʌȠȣ�ĮȞĮȖȞȦȡȓȗȠȣȞ�ȠȚ�ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȑȢ�İȞįȠȞȠȣțȜİȐıİȢ�Ǽ���Ǽ��țĮȚ�Ǽ���
ĲȦȞ�ȠʌȠȓȦȞ�ȠȚ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ�ĮȞĮȖȞȫȡȚıȘȢ�İȓȞĮȚ�  
Ǽ�: �ǯ GAATTC 3 ǯ  Ǽ2: �ǯ GCGC 3 ǯ  Ǽ3: �ǯ TTCGAA 3ǯ  

 3ǯ CTTAAG �ǯ   3ǯ CGCG �ǯ   3ǯ AAGCTT �ǯ  
 

ƆƕƛƋ�4ƋƗ�ƗƉƏƍ¨ƆƗ  
ƑƉƓ�ƗƙƗƘƋƐƆ  ²  ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ�ƎƆƍ�ƉƗƔƉƕƍƑ�Ƒ  
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ī� .  ȂȚĮ� ʌȡȦĲİ Ʀǌǆ� Ƨ� İǁǌĮǈ� ĮȺĮǏĮǁĲǆĲǆ� ǄǈĮ� Ĳǆ� ǊİǈĲǎǑǏǄǁĮ� Ĳǔǌ� ǋǈĲǎǒǎǌįǏǁǔǌ . 
ȂİĲȐȜȜĮȟȘ� ıĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ʌȠȣ� ĲȘȞ� țȦįȚțȠʌȠȚİȓ� ȠįȘȖİȓ� ıİ� ĮıșȑȞİȚĮ�� īȣȞĮȓțĮ�
ʌȠȣ� İȝĳĮȞȓȗİȚ� ĲȘȞ� ĮıșȑȞİȚĮ� ʌĮȞĲȡİȪİĲĮȚ� ĳȣıȚȠȜȠȖȚțȩ� ȐȞįȡĮ�� ȃĮ�
įȚİȡİȣȞȒıİĲİ  ĮȞ� ȠȚ� ĮʌȩȖȠȞȠȚ� ĲȠȣ� ȗİȣȖĮȡȚȠȪ� șĮ�ʌȐıȤȠȣȞ� Įʌȩ� ĲȘȞ� ĮıșȑȞİȚĮ��
ǻȓȞİĲĮȚ� ȩĲȚ� Ș� ıȣȤȞȩĲȘĲĮ� İȝĳȐȞȚıȘȢ� ĲȘȢ� ĮıșȑȞİȚĮȢ� İȓȞĮȚ� ȓįȚĮ� ıĲĮ� ĮȡıİȞȚțȐ�
țĮȚ�ıĲĮ�șȘȜȣțȐ�ȐĲȠȝĮ�İȞȩȢ�ʌȜȘșȣıȝȠȪ�  

ȂȠȞȐįİȢ�6 
ī� .  ǻȓȞİĲĮȚ  įȓțȜȦȞȠ� ȝȩȡȚȠ� DNA ʌȠȣ� țĮȚ� ıĲȚȢ� įȪȠ� ĮȜȣıȓįİȢ� ĲȠȣ� ĳȑȡİȚ� ȝȘ�

ȡĮįȚİȞİȡȖȩ� ȐȗȦĲȠ� �14ȃ��� ȉȠ� ȝȩȡȚȠ� ĮȣĲȩ� ĮȞĲȚȖȡȐĳİĲĮȚ  ıİ� țĮĲȐȜȜȘȜȠ�
ʌİȡȚȕȐȜȜȠȞ� ȝİ� ȡĮįȚİȞİȡȖȩ� ȐȗȦĲȠ� � 15ȃ�� țĮȚ� ȠȜȠțȜȘȡȫȞİȚ� ĲȡİȚȢ� țȪțȜȠȣȢ�
ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ�� ȆȠȚȠ� İȓȞĮȚ� ĲȠ� ʌȠıȠıĲȩ� ĲȦȞ� ȝȠȡȓȦȞ� DNA ȝİĲȐ� ĲȠ� ĲȑȜȠȢ� ĲȠȣ�
ĲȡȓĲȠȣ� țȪțȜȠȣ� ĮȞĲȚȖȡĮĳȒȢ� ʌȠȣ� șĮ� ʌİȡȚȑȤȠȣȞ� ĮʌȠțȜİȚıĲȚțȐ� ȡĮįȚİȞİȡȖȩ�
ȐȗȦĲȠ��15N) (ȝȠȞȐįĮ�����ȃĮ�įȚțĮȚȠȜȠȖȒıİĲİ�ĲȘȞ�ĮʌȐȞĲȘıȒ�ıĮȢ �ȝȠȞȐįİȢ��� .  

ȂȠȞȐįİȢ  5  
 
ĬǼȂǹ�ǻ  
ǻȓȞȠȞĲĮȚ� ĲȡȓĮ� ȖȠȞȓįȚĮ� ǹ�� Ǻ�� ī�� ĲȠ� țĮșȑȞĮ� Įʌȩ� ĲĮ� ȠʌȠȓĮ� țȦįȚțȠʌȠȚİȓ� ȑȞĮ� ȝȩȡȚȠ�
RNA. ǲȞĮ� Įʌȩ� ĲĮ� ȖȠȞȓįȚĮ� țȦįȚțȠʌȠȚİȓ� mRNA, İȓȞĮȚ� ıȣȞİȤȑȢ� țĮȚ� Įʌȩ� ĲȘȞ�
ȝİĲȐĳȡĮıȒ� ĲȠȣ� ʌĮȡȐȖİĲĮȚ� ȑȞĮ� ȠȜȚȖȠʌİʌĲȓįȚȠ�� ȉȠ� ȐȜȜȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� țȦįȚțȠʌȠȚİȓ� ĲȠ�
tRNA ʌȠȣ� ȝİĲĮĳȑȡİȚ� ĲȘ� ȝİșİȚȠȞȓȞȘ�� ȉȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ʌȠȣ� ĮʌȠȝȑȞİȚ� țȦįȚțȠʌȠȚİȓ� ĲȠ�
rRNA ĲȘȢ� ȝȚțȡȒȢ� ȣʌȠȝȠȞȐįĮȢ� ĲȠȣ� ȡȚȕȠıȫȝĮĲȠȢ �� ĲȠ� ȠʌȠȓȠ� rRNA ıȣȞįȑİĲĮȚ� ȝİ�
ʌȑȞĲİ� ȞȠȣțȜİȠĲȓįȚĮ� ıĲȘȞ� �ǯ- ĮȝİĲȐĳȡĮıĲȘ� ʌİȡȚȠȤȒ� ĲȠȣ� mRNA Įʌȩ� ĲȘȞ�
ȝİĲȐĳȡĮıȘ�ĲȠȣ�ȠʌȠȓȠȣ�ʌĮȡȐȖİĲĮȚ�ĲȠ�ȠȜȚȖȠʌİʌĲȓįȚȠ��  

īȠȞȓįȚȠ�ǹ  
ĮȜȣıȓįĮ��  GAATTCGGAACATGCCCGGGTCAGCCTGAGAGAATTCCC 
ĮȜȣıȓįĮ�2 CTTAAGCCTTGTACGGGCCCAGTCGGACTCTCTTAAGGG 

īȠȞȓįȚȠ�Ǻ  
ĮȜȣıȓįĮ��  CTTATACGCAATGTTCCTAAA 
ĮȜȣıȓįĮ�2 GAATATGCGTTACAAGGATTT 

īȠȞȓįȚȠ�ī  
ĮȜȣıȓįĮ��  ACTATGCACTTCCGGCCAA 
ĮȜȣıȓįĮ�2 TGATACGTGAAGGCCGGTT 

ǻ��  ȃĮ�ȖȡȐȥİĲİ�ʌȠȚȠ�Įʌȩ�ĲĮ� ĲȡȓĮ�ȖȠȞȓįȚĮ�țȦįȚțȠʌȠȚİȓ� ĲȠ�mRNA (ȝȠȞȐįĮ�1)��ȃĮ�
ȖȡȐȥİĲİ� ĲȠ� mRNA ʌȠȣ� ʌȡȠțȪʌĲİȚ � Įʌȩ� ĲȘȞ� ȝİĲĮȖȡĮĳȒ� ĲȠȣ� ȖȠȞȚįȓȠȣ  
�ȝȠȞȐįİȢ���  țĮȚ�ȞĮ�ıȘȝİȚȫıİĲİ�ĲĮ�ȐțȡĮ�ĲȠȣ��ȝȠȞȐįĮ����  

           ȂȠȞȐįİȢ�4 
ǻ2. ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ʌȠȚȠ� Įʌȩ� ĲĮ� Ĳȡ ȓĮ� ȖȠȞȓįȚĮ� țȦįȚțȠʌȠȚİȓ� ĲȠ� tRNA (ȝȠȞȐįĮ� �) țĮȚ�

ȞĮ� İȟȘȖȒıİĲİ� ʌȠȚĮ� Įʌȩ� ĲȚȢ� įȪȠ� ĮȜȣıȓįİȢ� ĲȠȣ� ȖȠȞȚįȓȠȣ� İȓȞĮȚ� Ș�
ȝİĲĮȖȡĮĳȩȝİȞȘ��ȝȠȞȐįİȢ�� ).  

ȂȠȞȐįİȢ�5 
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ƑƉƓ�ƗƙƗƘƋƐƆ  ²  ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ�ƎƆƍ�ƉƗƔƉƕƍƑ�Ƒ  
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ǻ3.  ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ʌȠȚȠ� Įʌȩ� ĲĮ� ĲȡȓĮ� ȖȠȞȓįȚĮ� țȦįȚțȠʌȠȚİȓ� ĲȠ� rRNA (ȝȠȞȐįĮ� � ) țĮȚ�
ȞĮ� İȟȘȖȒıİĲİ� ʌȠȚĮ� Įʌȩ� ĲȚȢ� įȪȠ� ĮȜȣıȓįİȢ� ĲȠȣ� ȖȠȞȚįȓȠȣ� İȓȞĮȚ� Ș�
ȝİĲĮȖȡĮĳȩȝİȞȘ��ȝȠȞȐįİȢ�4).  

ȂȠȞȐįİȢ�5 
ǻ��   ǼʌȚșȣȝȠȪȝİ  ȞĮ� țȜȦȞȠʌȠȚȒıȠȣȝİ� ĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ǹ�� ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȫȞĲĮȢ� ȦȢ� ĳȠȡȑĮ�

țȜȦȞȠʌȠȓȘıȘȢ� ĲȠ� ʌȜĮıȝȓįȚȠ� ĲȠȣ� ȈȤȒȝĮĲȠȢ� 1 � � ǻȚĮșȑĲȠȣȝİ� ĲȡİȚȢ�
įȚĮĳȠȡİĲȚțȑȢ�ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȑȢ�İȞįȠȞȠȣțȜİȐıİȢ�ĲȚȢ�ǿ��ǿǿ�țĮȚ�EcoRI.  

 
ȈȤȒȝĮ��  

ȉȠ� ʌȜĮıȝȓįȚȠ� ĳȑȡİȚ� ȖȠȞȓįȚȠ� ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ� ıĲȘȞ� ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘ�� ȖȠȞȓįȚȠ�
ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ� ıĲȘȞ� ıĲȡİʌĲȠȝȣțȓȞȘ� țĮȚ� įȪȠ� șȑıİȚȢ� ĮȞĮȖȞȫȡȚıȘȢ� Įʌȩ� ĲȚȢ�
ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȑȢ� İȞįȠȞȠȣțȜİȐıİȢ� ȆǼ -ǿ� țĮȚ� ȆǼ-ǿ ǿ� � Ǿ� ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȒ�
İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ  ǿ � įȚĮșȑĲİȚ� șȑıȘ� ĮȞĮȖȞȫȡȚıȘȢ� ȝȑıĮ� ıĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ�
ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ� ĲȘȢ� ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘȢ�� İȞȫ� Ș� ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȒ� İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ� ǿǿ�
įȚĮșȑĲİȚ� șȑıȘ� ĮȞĮȖȞȫȡȚıȘȢ� ȝȑıĮ� ıĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ĲȘȢ� ıĲȡİʌĲȠȝȣțȓȞȘȢ . ǻȓȞȠȞĲĮȚ�
ȠȚ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ� ȑȟȚ� ȗİȣȖȫȞ� ȕȐıİȦȞ�ʌȠȣ� ĮȞĮȖȞȦȡȓȗȠȣȞ� țĮȚ� İʌȚįȡȠȪȞ� ȠȚ� ȆǼ -ǿ �
țĮȚ�ȆǼ- ǿǿ��  

 
TĮ� ȕȑȜȘ� ȣʌȠįİȚțȞȪȠȣȞ� ĲȘ� șȑıȘ� ʌȠȣ� įȡĮ� Ș� țȐșİ� ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȒ�
İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ��ȆǼ��ıĲȘȞ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ�ĮȞĮȖȞȫȡȚıȘȢ�  
i)  ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ʌȠȚĮ� Ȓ� ʌȠȚİȢ�ȆǼ� șĮ� ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșȠȪȞ� ȖȚĮ� ĲȘȞ� țĮĲĮıțİȣȒ�

ĲȠȣ�ĮȞĮıȣȞįȣĮıȝȑȞȠȣ�ʌȜĮıȝȚįȓȠȣ�  
�ȝȠȞȐįİȢ���  



Βιολογία Γ΄ Υγείας
ενδονουκλεάσες ΠΕ-Ι και ΠΕ-ΙΙ. Η περιοριστική ενδονουκλεάση Ι διαθέτει θέση αναγνώρισης µέσα 
στο γονίδιο ανθεκτικότητας της αµπικιλίνης, ενώ η περιοριστική ενδονουκλεάση ΙΙ διαθέτει θέση 
α ν α γ ν ώ ρ ι σ η ς µ έ σ α σ τ ο γ ο ν ί δ ι ο τ η ς 
στρεπτοµυκίνης. Δίνονται οι αλληλουχίες έξι 
ζευγών βάσεων που αναγνωρίζουν και επιδρούν 
οι ΠΕ-Ι και ΠΕ-ΙΙ. 

Tα βέλη υποδεικνύουν τη θέση που δρα η κάθε 
περιοριστ ική ενδονουκλεάση (ΠΕ ) στην 
αλληλουχία αναγνώρισης.  

i ) Να γ ρ άψ ε τ ε πο ι α ή πο ι ε ς ΠΕ θ α 
χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή του 
ανασυνδυασµένου πλασµιδίου. ii) Ποια/ποιες είναι 
η/οι αλληλουχία/ες έξι ζευγών βάσεων που εµφανίζεται/εµφανίζονται εκατέρωθεν του τµήµατος του 
γονιδίου, στην περιοχή σύνδεσης των µονόκλωνων άκρων µετά την ενσωµάτωσή του στο 
πλασµίδιο µε τη δράση της DNA δεσµάσης; iii) Ποιο είναι το αποτέλεσµα της επίδρασης της ΠΕ-Ι 
στο ανασυνδυασµένο πλασµίδιο; Δικαιολογήστε την απάντησή σας. (2020) 

8. Στην εικόνα 3 απεικονίζονται 2 µόρια DNA Να αναφέρετε όλα τα πιθανά µόρια DNA, που 
µπορούν να προκύψουν από τη σύνδεση των 
µορίων I και II της εικόνας 3, προς 
σχηµατισµό ενός ενιαίου µορίου DNA.  
Μονάδες 4 Ένα από τα µόρια DNA που 
προκύπτουν περιέχει γονίδιο το οποίο 
κωδικοποιεί πρωτεΐνη. Να αναφέρετε 2 
µεθόδους µε τις οποίες µπορούµε να 
εντοπίσουµε το µόριο αυτό που περιέχει το 
γονίδιο. (2021b) 

9.Το mRNA που έχει αποµονωθεί από το 
κυτταρόπλασµα κυττάρου ευκαρυωτικού οργανισµού χρησιµοποιήθηκε ως καλούπι για τη σύνθεση 
µιας συµπληρωµατικής αλυσίδας cDNA. Το υβριδικό µόριο cDNA-mRNA, που προκύπτει από την 
αντίστροφη µεταγραφή, αποδιατάσσεται και στη συνέχεια το cDNA υβριδοποιείται µε τη µία από τις 
δύο αλυσίδες του γονιδίου. Μετά την υβριδοποίηση προκύπτει η δοµή του Σχήµατος 3.  

Οι περιοχές α και β αντιστοιχούν σε δύο τµήµατα που δεν υβριδοποιήθηκαν. α)  Ποια αλυσίδα (Ι ή 
ΙΙ) αντιστοιχεί στο cDNA και ποια στην αλυσίδα του γονιδίου; 
β)  Ποια από τις δύο αλυσίδες του γονιδίου (κωδική ή µη κωδική) συµµετέχει στην υβριδοποίηση; 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
γ) Τι αντιπροσωπεύουν οι περιοχές α και β; Γιατί δεν υβριδοποιήθηκαν; (2022)  
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ƘƉƏƓƗ�5ƋƗ  ƆƔƓ�6 ƗƉƏƍ¨ƉƗ  

NEO 

ǻ3.  ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ʌȠȚȠ� Įʌȩ� ĲĮ� ĲȡȓĮ� ȖȠȞȓįȚĮ� țȦįȚțȠʌȠȚİȓ� ĲȠ� rRNA (ȝȠȞȐįĮ� � ) țĮȚ�
ȞĮ� İȟȘȖȒıİĲİ� ʌȠȚĮ� Įʌȩ� ĲȚȢ� įȪȠ� ĮȜȣıȓįİȢ� ĲȠȣ� ȖȠȞȚįȓȠȣ� İȓȞĮȚ� Ș�
ȝİĲĮȖȡĮĳȩȝİȞȘ��ȝȠȞȐįİȢ�4).  

ȂȠȞȐįİȢ�5 
ǻ��   ǼʌȚșȣȝȠȪȝİ  ȞĮ� țȜȦȞȠʌȠȚȒıȠȣȝİ� ĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ǹ�� ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȫȞĲĮȢ� ȦȢ� ĳȠȡȑĮ�

țȜȦȞȠʌȠȓȘıȘȢ� ĲȠ� ʌȜĮıȝȓįȚȠ� ĲȠȣ� ȈȤȒȝĮĲȠȢ� 1 � � ǻȚĮșȑĲȠȣȝİ� ĲȡİȚȢ�
įȚĮĳȠȡİĲȚțȑȢ�ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȑȢ�İȞįȠȞȠȣțȜİȐıİȢ�ĲȚȢ�ǿ��ǿǿ�țĮȚ�EcoRI.  

 
ȈȤȒȝĮ��  

ȉȠ� ʌȜĮıȝȓįȚȠ� ĳȑȡİȚ� ȖȠȞȓįȚȠ� ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ� ıĲȘȞ� ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘ�� ȖȠȞȓįȚȠ�
ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ� ıĲȘȞ� ıĲȡİʌĲȠȝȣțȓȞȘ� țĮȚ� įȪȠ� șȑıİȚȢ� ĮȞĮȖȞȫȡȚıȘȢ� Įʌȩ� ĲȚȢ�
ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȑȢ� İȞįȠȞȠȣțȜİȐıİȢ� ȆǼ -ǿ� țĮȚ� ȆǼ-ǿ ǿ� � Ǿ� ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȒ�
İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ  ǿ � įȚĮșȑĲİȚ� șȑıȘ� ĮȞĮȖȞȫȡȚıȘȢ� ȝȑıĮ� ıĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ�
ĮȞșİțĲȚțȩĲȘĲĮȢ� ĲȘȢ� ĮȝʌȚțȚȜȓȞȘȢ�� İȞȫ� Ș� ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȒ� İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ� ǿǿ�
įȚĮșȑĲİȚ� șȑıȘ� ĮȞĮȖȞȫȡȚıȘȢ� ȝȑıĮ� ıĲȠ� ȖȠȞȓįȚȠ� ĲȘȢ� ıĲȡİʌĲȠȝȣțȓȞȘȢ . ǻȓȞȠȞĲĮȚ�
ȠȚ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓİȢ� ȑȟȚ� ȗİȣȖȫȞ� ȕȐıİȦȞ�ʌȠȣ� ĮȞĮȖȞȦȡȓȗȠȣȞ� țĮȚ� İʌȚįȡȠȪȞ� ȠȚ� ȆǼ -ǿ �
țĮȚ�ȆǼ- ǿǿ��  

 
TĮ� ȕȑȜȘ� ȣʌȠįİȚțȞȪȠȣȞ� ĲȘ� șȑıȘ� ʌȠȣ� įȡĮ� Ș� țȐșİ� ʌİȡȚȠȡȚıĲȚțȒ�
İȞįȠȞȠȣțȜİȐıȘ��ȆǼ��ıĲȘȞ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ�ĮȞĮȖȞȫȡȚıȘȢ�  
i)  ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ʌȠȚĮ� Ȓ� ʌȠȚİȢ�ȆǼ� șĮ� ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȘșȠȪȞ� ȖȚĮ� ĲȘȞ� țĮĲĮıțİȣȒ�

ĲȠȣ�ĮȞĮıȣȞįȣĮıȝȑȞȠȣ�ʌȜĮıȝȚįȓȠȣ�  
�ȝȠȞȐįİȢ���  

ƆƕƛƋ�4ƋƗ�ƗƉƏƍ¨ƆƗ  
ƋƐƉƕƋƗƍ�Ƒ�ƎƆƍ�ƉƗƔƉƕƍƑ�Ƒ  

 

ƘƉƏƓƗ�4ƋƗ ƆƔƓ�5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

ĬǼȂǹ�ǻ  
 
ȈĲȘȞ� İȚțȩȞĮ� 2  ĮʌİȚțȠȞȓȗİĲĮȚ� ȑȞĮ� ĲȝȒȝĮ� ȝȠȡȓȠȣ�DNA ȕĮțĲȘȡȚĮțȠȪ� țȣĲĲȐȡȠȣ�ʌȠȣ�
ʌİȡȚȑȤİȚ�ȖȠȞȓįȚȠ�ĲȠ�ȠʌȠȓȠ�țȦįȚțȠʌȠȚİȓ�ʌȡȦĲİǸȞȘ .  

 
 

TATTAA  TTAATAATGCAGTTGCAGCATTAACG ǹȜȣıȓįĮ�I 
ATAATT  AATTATTACGTCAACGTCGTAATTGC ǹȜȣıȓįĮ�II 

 
       ȊʌȠțȚȞȘĲȒȢ  

ǼȚțȩȞĮ  2 
        
ǻ��  ȃĮ�ȕȡİȓĲİ�ʌȠȚĮ�ĮȜȣıȓįĮ�İȓȞĮȚ�Ș�țȦįȚțȒ� �ȝȠȞȐįĮ 1) ǉĮǈ�ǌĮ�ĮǈĲǈǎǊǎǄǀıİĲİ�Ĳǆǌ�

ĮȺƾǌĲǆıǀ�ıĮǐ��ȝȠȞȐįİȢ�4).  
ȂȠȞȐįİȢ�5 

ǻ2. ȃĮ� ȖȡȐȥİĲİ� ĲȠ� ȝȩȡȚȠ� mRNA ʌȠȣ� ʌȡȠțȪʌĲİȚ� Įʌȩ� ĲȘ� ȝİĲĮȖȡĮĳȒ� ĲȠȣ� ȝȠȡȓȠȣ�
ĲȘȢ�İȚțȩȞĮȢ  2 .           

ȂȠȞȐįİȢ�4 
ǻ3. ȈĲȘȞ��ǯ�ĮȝİĲȐĳȡĮıĲȘ�ʌİȡȚȠȤȒ�ĲȠȣ�ȖȠȞȚįȓȠȣ�ĲȘȢ� İȚțȩȞĮȢ�2  ȖȓȞİĲĮȚ�ʌȡȠıșȒțȘ�

ȝȚĮȢ� ȕȐıİȦȢ�� ȆȠȚȠ  İȓȞĮȚ  ĲȠ� ʌȚșĮȞȩ� ĮʌȠĲȑȜİıȝĮ� ıĲȠ� ȖȠȞȚįȚĮțȩ� ʌȡȠȧȩȞ�
�ȝȠȞȐįİȢ� 2); ǹȞ� ĮȞĲȓ� ȖȚĮ� ʌȡȠıșȒțȘ� ȝȚĮȢ� ȕȐıİȦȢ� ȖȓȞİȚ� ĮȞĲȚțĮĲȐıĲĮıȘ�
ȕȐıİȦȢ, ʌȠȚĮ�șĮ�İȓȞĮȚ�Ș�İʌȓʌĲȦıȘ�ıĲȠ�ȖȠȞȚįȚĮțȩ�ʌȡȠȧȩȞ  �ȝȠȞȐįİȢ�4);  

ȂȠȞȐįİȢ�6 
ȈĲȘȞ�İȚțȩȞĮ��  ĮʌİȚțȠȞȓȗȠȞĲĮȚ���ȝȩȡȚĮ�DNA 
 

    P   
ACTACATGCAGAA 

ȂȩȡȚȠ�I 
TGATGTACGTCTT 

 
TTCTGCCTGACAT 

ȂȩȡȚȠ�II 
AAGACGGACTGTA 

   HO    
ǼȚțȩȞĮ�� 

 
ǻ4. ȃĮ�ĮȞĮĳȑȡİĲİ  ȩȜĮ� ĲĮ�ʌȚșĮȞȐ�ȝȩȡȚĮ�DNA ��ʌȠȣ�ȝʌȠȡȠȪȞ� ȞĮ�ʌȡȠțȪȥȠȣȞ�Įʌȩ�

ĲȘ� ıȪȞįİıȘ� ĲȦȞ� ȝȠȡȓȦȞ� I țĮȚ� II ĲȘȢ� İȚțȩȞĮȢ  3 � � ʌȡȠȢ� ıȤȘȝĮĲȚıȝȩ� İȞȩȢ�
İȞȚĮȓȠȣ�ȝȠȡȓȠȣ�DNA.  

ȂȠȞȐįİȢ�4 
ǻ5. ǲȞĮ� Įʌȩ� ĲĮ� ȝȩȡȚĮ  DNA ʌȠȣ� ʌȡȠțȪʌĲȠȣȞ� ʌİȡȚȑȤİȚ� ȖȠȞȓįȚȠ� ĲȠ� ȠʌȠȓȠ  

țȦįȚțȠʌȠȚİȓ� ʌȡȦĲİǸȞȘ�� ȃĮ� ĮȞĮĳȑȡİĲİ  �� ȝİșȩįȠȣȢ� ȝİ� ĲȚȢ� ȠʌȠȓİȢ� ȝʌȠȡȠȪȝİ�
ȞĮ�İȞĲȠʌȓıȠȣȝİ�ĲȠ�ȝȩȡȚȠ�ĮȣĲȩ�ʌȠȣ�ʌİȡȚȑȤİȚ�ĲȠ�ȖȠȞȓįȚȠ�  

ȂȠȞȐįİȢ�6 

ǹȇȋǾ�6ǾȈ�ȈǼȁǿǻǹȈ  
ǾȂǼȇǾȈǿȍȃ�Ȁǹǿ�ǼȈȆǼȇǿȃȍȃ�īǼȃǿȀȍȃ�ȁȊȀǼǿȍȃ  

 

ɈȵȿɃɇ�6ȸɇ  ȰɅɃ�7 ɇȵȿȻȴȵɇ  

 
ȈȤȒȝĮ�3 

ȅȚ  ʌİȡȚȠȤȑȢ�Į�țĮȚ�ȕ�ĮȞĲȚıĲȠȚȤȠȪȞ�ıİ�įȪȠ�ĲȝȒȝĮĲĮ�ʌȠȣ�įİȞ�ȣȕȡȚįȠʌȠȚȒșȘțĮȞ�  
 Į�  ȆȠȚĮ ĮȜȣıȓįĮ  �ǿ� Ȓ� ǿ ǿ�� ĮȞĲȚıĲȠȚȤİȓ� ıĲȠ� cDNA țĮȚ� ʌȠȚĮ� ıĲȘȞ� ĮȜȣıȓįĮ� ĲȠȣ�

ȖȠȞȚįȓȠȣ�  �ȝȠȞȐįİȢ���  
 ȕ�  ȆȠȚĮ�Įʌȩ�ĲȚȢ�įȪȠ�ĮȜȣıȓįİȢ ĲȠȣ�ȖȠȞȚįȓȠȣ  �țȦįȚțȒ�Ȓ�ȝȘ�țȦįȚțȒ��ıȣȝȝİĲȑȤİȚ�

ıĲȘȞ�ȣȕȡȚįȠʌȠȓȘıȘ ; �ȝȠȞȐįĮ���   
  ȃĮ�ĮȚĲȚȠȜȠȖȒıİĲİ�ĲȘȞ�ĮʌȐȞĲȘıȒ�ıĮȢ . �ȝȠȞȐįİȢ���  
 Ȗ�  ȉȚ�ĮȞĲȚʌȡȠıȦʌİȪȠȣȞ�ȠȚ�ʌİȡȚȠȤȑȢ�Į�țĮȚ�ȕ ; �ȝȠȞȐįİȢ���  
  īȚĮĲȓ�įİȞ�ȣȕȡȚįȠʌȠȚȒșȘțĮȞ; �ȝȠȞȐįİȢ���  

ȂȠȞȐįİȢ�9 
 
ǻ��  ǹʌȩ� įȪȠ� ȣȖȚİȓȢ� ȖȠȞİȓȢ� ȖİȞȞȒșȘțİ� ȑȞĮ� țȠȡȓĲıȚ� ȝİ� ĳȣıȚȠȜȠȖȚțȩ� ĮȡȚșȝȩ�

ȤȡȦȝȠıȦȝȐĲȦȞ�� ĲȠ� ȠʌȠȓȠ� ʌȐıȤİȚ� Įʌȩ� ĮıșȑȞİȚĮ� ʌȠȣ� țȜȘȡȠȞȠȝİȓĲĮȚ� ȝİ�
ĳȣȜȠıȪȞįİĲȠ� ȣʌȠȜİȚʌȩȝİȞȠ� ĲȡȩʌȠ�� ȃĮ� ȣʌȠįİȓȟİĲİ� įȪȠ� ʌȚșĮȞȠȪȢ�
ȝȘȤĮȞȚıȝȠȪȢ�ʌȠȣ�ȞĮ�İȟȘȖȠȪȞ�ĲȘ�ȖȑȞȞȘıȘ�ĲȠȣ�ıȣȖțİțȡȚȝȑȞȠȣ�ĮĲȩȝȠȣ��  

ȂȠȞȐįİȢ�6 
 
ǻ3. Ǿ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ� ĮȝȚȞȠȟȑȦȞ� Ǿ2ȃ-met-his-arg-leu-trp-gly-asp««� ĮȞĲȚıĲȠȚȤİȓ �

ıĲĮ ��ʌȡȫĲĮ ĮȝȚȞȠȟȑĮ ȝȚĮȢ�ĳȣıȚȠȜȠȖȚțȒȢ�ʌȡȦĲİǸȞȘȢ��  
Į�  ȆȡȠıįȚȠȡȓıĲİ� ĲȠȞ� ĲȪʌȠ� ȝİĲȐȜȜĮȟȘȢ�� Ƞ� ȠʌȠȓȠȢ� ȑȤİȚ� ȦȢ� ĮʌȠĲȑȜİıȝĮ� ĲȘȞ�

ĮȜȜĮȖȒ� ĲȘȢ�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮȢ�Ȓ� ĲȠȣ�ĮȡȚșȝȠȪ� ĲȦȞ�ĮȝȚȞȠȟȑȦȞ�ıİ�țĮșİȝȚȐ Įʌȩ�
ĲȚȢ�ʌĮȡĮțȐĲȦ�ȝİĲĮȜȜĮȖȝȑȞİȢ�ʌȡȦĲİǸȞİȢ�  

   ȂİĲĮȜȜĮȖȝȑȞȘ�ʌȡȦĲİǸȞȘ�ǹ��Ǿ2ȃ-met-his-arg-trp-trp-gly-asp««  
   ȂİĲĮȜȜĮȖȝȑȞȘ�ʌȡȦĲİǸȞȘ�Ǻ: Ǿ2ȃ-met-his-arg-leu-trp-COOH. 
   ȂİĲĮȜȜĮȖȝȑȞȘ�ʌȡȦĲİǸȞȘ�ī: Ǿ2ȃ-met-thr-gly-cys-gly-glu-thr««  
   ȂİĲĮȜȜĮȖȝȑȞȘ�ʌȡȦĲİǸȞȘ�ǻ: Ǿ2ȃ-met-his-met-trp-leu-trp-gly-asp««  

 ȅȚ� ȝİĲĮȜȜĮȖȝȑȞİȢ� ʌȡȦĲİǸȞİȢ� ǹ�� Ǻ� țĮȚ� ī� ʌȡȠțȪʌĲȠȣȞ� ȝİ� ȖȠȞȚįȚĮțȒ�
ȝİĲȐȜȜĮȟȘ�İȞȩȢ�ȝȩȞȠ�ȞȠȣțȜİȠĲȚįȓȠȣ�  

�ȝȠȞȐįİȢ�8) 
ȕ�  ȆȠȚĮ�İȓȞĮȚ�Ș�ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ�ĲȦȞ�ĮȗȦĲȠȪȤȦȞ�ȕȐıİȦȞ�ĲȘȢ�țȦįȚțȒȢ�ĮȜȣıȓįĮȢ�

ĲȠȣ� DNA� � Ș� ȠʌȠȓĮ� țȦįȚțȠʌȠȚİȓ� ĲȘ� ıȣȖțİțȡȚȝȑȞȘ� ĮȜȜȘȜȠȣȤȓĮ� ĲȦȞ�
ĮȝȚȞȠȟȑȦȞ�ıĲȘ�ĳȣıȚȠȜȠȖȚțȒ�ʌȡȦĲİǸȞȘ�  

�ȝȠȞȐįİȢ�2) 
ȂȠȞȐįİȢ�10 

  


