
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΩΝ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 2023 ΓΕΛ 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1 γ 

Α2 β 

Α3 β 

Α4 γ 

Α5 δ 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. 

α) Ια – νερό, Ιβ-υπεροξείδιο του υδρογόνου, Ιγ-καταλάση 

β) Πρωτεΐνες 

γ) Αµινοξέα 

δ) 20 διαφορετικά αµινοξέα, διαφέρει κάθε αµινοξύ από τα υπόλοιπα, 
στη µεταβλητή πλευρική οµάδα R 

 
 
Β2. 

α) Σύνολο µικροοργανισµών, που έχουν προέλθει από τις διαδοχικές 
διαιρέσεις ενός αρχικού κυττάρου, όταν αυτό αναπτύσσεται σε στερεό 
θρεπτικό υλικό. Η αποικία είναι ορατή µε γυµνό οφθαλµό. 

β) Κατά τη στατική φάση ανάπτυξης µιας καλλιέργειας µικροργανισµών, 
αναστέλλεται η ανάπτυξη των µικροοργανισµών, διότι εξαντλούνται τα 
θρεπτικά συστατικά, παράλληλα µε τη συσσώρευση τοξικών προϊόντων 
του µεταβολισµού των µικροοργανισµών. 



γ) Κατά την πρόφαση Ι, τα οµόλογα χρωµοσώµατα, τοποθετούνται το 
ένα απέναντι από το άλλο, µε αποτέλεσµα οι αντίστοιχοι γονιδιακοί τους 
τόποι, να τοποθετούνται ο ένας απέναντι από τον άλλον (σύναψη). 
Μερικές φορές, οι µη αδελφές χρωµατίδες των οµολόγων 
χρωµοσωµάτων «µπλέκονται» µεταξύ τους, µε αποτέλεσµα να 
ανταλλάσουν τµήµατα τα χαρακτηριστικά χιάσµατα. Το φαινόµενο 
ονοµάζεται επιχιασµός και συνεισφέρει στη γενετική ποικιλοµορφία, 
καθώς ο γαµέτης αποκτά ένα µοναδικό µίγµα γονιδίων οµολόγων 
χρωµοσωµάτων. 

Β3. 

Δεν µπορούν όλοι οι µολυσµατικοί παράγοντες να καλλιεργηθούν κι έτσι 
δεν έχουν αναπτυχθεί εµβόλια για πολλές ασθένειες. 

Ορισµένοι ιοί ζώων αναπτύσσονται σε καλλιέργειες µε αργό ρυθµό και 
συνεπώς η απόδοσή τους είναι πολύ χαµηλή και η παρασκευή αυτών των 
εµβολίων πολύ ακριβή. 

Χρειάζονται µεγάλες προφυλάξεις για να µην εκτεθεί το προσωπικό που 
κατασκευάζει τα εµβόλια στον µολυσµατικό παράγοντα. 

Δεν είναι όλα τα εµβόλια αποτελεσµατικά για µια ασθένεια π.χ. για τον 
ιό του AIDS, γίνονται συνεχώς ανεπιτυχείς προσπάθειες για την 
αρασκευή του εµβολίου. 

Β4. 

Από ριβοσώµατα του κυτταροπλάσµατος (ελεύθερα), από ριβοσώµατα 
µιτοχονδρίων και χλωροπλαστών και από ριβοσώµατα που βρίσκονται 
στην επιφάνεια του αδρού ενδοπλασµατικού δικτύου. 

Β5. 

Η διαδικασία είναι ταχύτατη, σε σχέση µε την παραδοσιακή µέθοδο των 
διασταυρώσεων, η οποία είναι χρονοβόρα κι επίπονη. 

Η διαδικασία µεταφέρει στον απόγονο αποκλειστικά την επιθυµητή 
ιδιότητα (ακριβής διαδικασία), µε ταυτόχρονη διατήρηση των 
παλαιότερων ιδιοτήτων του ζώου/φυτού. 



Τέλος, µε τη Γενετική Μηχανική, είναι εφικτή η µεταφορά ιδιοτήτων από 
οποιοδήποτε είδος σε οποιοδήποτε είδος, ενώ οι διασταυρώσεις, 
περιορίζονται ανάµεσα σε φυτά και ζώα ίδιου ή συγγενικού είδους. 

 
 
Σηµείωση – το παραπάνω πλεονέκτηµα δεν αναφέρεται στο σχολικό βιβλίο 
και δεν θεωρείται απαραίτητη η αναφορά σε αυτό. 

 
 
ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. 

α. 

Το φαινόµενο ονοµάζεται µη διαχωρισµός των οµολόγων 
χρωµοσωµάτων κατά την πρώτη µειωτική διαίρεση. 

β. 

Τα φυσιολογικά κύτταρα της τελόφασης Ι έχουν απλοειδή αριθµό 
χρωµοσωµάτων. 

Στο κύτταρο Α παρατηρείται ένα επιπλέον χρωµόσωµα, λόγω του µη 
διαχωρισµού (εντοπίστηκαν και τα δύο χρωµοσώµατα του 11ου ζεύγους), 
ενώ το κύτταρο Β εντοπίστηκε ένα λιγότερο χρωµόσωµα, αφού δεν 
έλαβε κανένα χρωµόσωµα του 11ου ζεύγους. 

Εφ΄όσον το κύτταρο Β έχει συνολικά 18 χρωµοσώµατα, ενώ θα έπρεπε 
να έχει 19, ο διπλοειδής αριθµός χρωµοσωµάτων του συγκεκριµένου 
οργανισµού είναι 38. 

γ. 

Κύτταρο Α: 20 διπλασιασµένα χρωµοσώµατα, άρα 40 µόρια DNA. 

Κύτταρο Β: 18 διπλασιασµένα χρωµοσώµατα, άρα 36 µόρια DNA. 

δ. 

Από κύτταρο Α: 20 χρωµοσώµατα ο κάθε γαµέτης. 

Από κύτταρο Β: 18 χρωµοσώµατα ο κάθε γαµέτης. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γ2. 

Η cDNA βιβλιοθήκη περιλαµβάνει βακτηριακούς κλώνουνς, που 
περιέχουν αντίγραφα του συνολικού ώριµου mRNA που παράγει ένας 
κυτταρικός τύπος, µια δεδοµένη χρονική στιγµή. 

Λόγω επιλεκτικής έκφρασης γονιδίων, κάθε κυτταρικός τύπος εκφράζει 
διαφορετικά γονίδια. Για την ακρίβεια, µόνο όταν υπάρχει ο κατάλληλος 
συνδυασµός µεταγραφικών παραγόντων, που µπορούν να µεταφέρουν 
την RNA πολυµεράση στον υποκινητή του γονιδίου, ξεκινά η µεταγραφή 
ενός γονιδίου, στο δεδοµένο κυτταρικό τύπο. 

Όµως για κάποια γονίδια, που συµµετέχουν σε βασικές κυττατικές 
λειτουργίες, όλοι οι κυτταρικοί τύποι διαθέτουν τον κατάλληλο 
συνδυασµό µεταγραφικών παραγόντων. 

΄Ετσι, για παράδειγµα, στα ηπατικά κύτταρα και µόνο, εκφράζεται η α1 
αντιθρυψίνη, ενώ στα παγκρεατικά κύτταρα και µόνο εκφράζεται η 
προϊνσουλίνη (που µεταµεταφραστικά µετατρέπεται σε ινσουλίνη). 

Από την άλλη, γονίδια ενζύµων αντιγραφής, µεταγραφής, ιστονών κλπ 
εκφράζονται και στους δύο κυτταρικούς τύπους. 

Γ3. 

Η γονιδιωµατική βιβλιοθήκη, περιλαµβάνει βακτηριακούς κλώνους, που 
περιέχουν αντίγραφα του συνολικού πυρηνικού DNA ενός κυττάρου 
δότη. 

Όµως τα φυσιολογικά σπερµατοζωάρια ενός ανθρώπου, είναι 
διαφορετικά µεταξύ τους, αρχικά διότι τα µισά στατιστικά φέρουν το 
χρωµόσωµα Χ και τα υπόλοιπα τα χρωµόσωµα Υ. 

Επίσης, λόγω επιχιασµών και ανεξάρτητου συνδυασµού χρωµοσωµάτων 
(που συµβαίνουν στην πρόφαση Ι και µετάφαση Ι αντίστοιχα),η µείωση 



συµβάλλει στη γενετική ποικιλοµορφία και ο άνθρωπος παράγει 
φυσιολογικά 223 είδη γαµετών. 

Άρα δύο φυσιολογικά σπερµατοζωάρια ενός ανθρώπου, είναι στατιστικά 
απίθανο να είναι ίδια µεταξύ τους, ακόµη κι αν φέρουν το ίδιο φυλετικό 
χρωµόσωµα, άρα οι γονιδιωµατικές τους βιβλιοθήκες θα είναι 
διαφορετικές. 

 
 
Γ4. 

Προκύπτουν συνολικά 150 θηλυκοί απόγονοι και 150 αρσενικοί 
απόγονοι, που σηµαίνει ότι κατά τη διασταύρωση, δε δρα φυλοσύνδετο 
και θνησιγόνο γονίδιο. 

Θα µελετηθεί η κάθε ιδιότητα ξεχωριστά. 

Ως προς το χρώµα µατιών: 

Θηλυκοί απόγονοι 

150 µε κόκκινα µάτια 

Αρσενικοί απόγονοι 

150 µε λευκά µάτια 

Άρα το χρώµα µατιών κληρονοµείται µε φυλοσύνδετο τύπο 
κληρονοµικότητας 

Εφ’όσον το θηλυκό της P γενιάς έχει λευκά µάτια και το µεταβιβάζει σε 
όλους τους αρσενικούς απογόνους, ενώ το αρσενικό της P έχει κόκκινα 
µάτια και το µεταβιβάζει σε όλους τους θηλυκούς απογόνους, το κόκκινο 
ελέγχεται από επικρατές αλληλόµορφο και το λευκό από υπολειπόµενο. 

Συµβολίζω µε XΚ το αλληλόµορφο για το κόκκινο χρώµα και Xk το 
αλληλόµορφο για το λευκό χρώµα. 

Η P είναι: XkXk x XKY 

Απόγονοι: XKXk (θηλυκά, κόκκινα µάτια), XkY (αρσενικά, λευκά µάτια) 



Ως προς το µήκος των κεραιών: 

Εφ’όσον τα γονίδια δίνεται ότι βρίσκονται σε διαφορετικά ζεύγη 
χρωµοσωµάτων, το θεωρούµε δεδοµένα αυτοσωµικό. 

Και στους θηλυκούς και στους αρσενικούς απογόνους, η αναλογία 
φαινοτύπων είναι 2 µε µεγάλες κεραίες και 1 µε µικρές κεραίες. 

Η αναλογία 2/1 προκύπτει από την αναλογία 3/1 ή 1/2/1, όταν 
διασταυρώνονται µεταξύ τους ετερόζυγα άτοµα. 

 
 
Αφού στην πατρική γενικά οι φαινότυποι των γονέων είναι διαφορετικοί 
(το αρσενικό µε µεγάλες κεραίες και το θηλυκό µε µικρές κεραίες) 
θεωρούµε ότι το µήκος κεραίας, ελέγχεται από πολλαπλά αλληλόµορφα, 
µε συµβολισµό Μ1, Μ2, Μ3, όπου 

Μ1àµεγάλες κεραίες, επικρατές των Μ2, Μ3 

Μ2à µικρές κεραίες, επικρατές του Μ3 

Μ3à θνησιγόνο 

Η P γενιά: θηλυκό M2M3 x αρσενικό M1M3 

Απόγονοι: Μ1Μ2 (µεγάλες κεραίες), Μ1Μ3 (µεγάλες κεραίες), Μ2Μ3 
(µικρές κεραίες), Μ3Μ3 (πεθαίνουν) 

Κάθε άτοµο της P συνεισφέρει από ένα Μ3 θνησιγόνο αλληλόµορφο 
στον απόγονο. 

Η τελική διασταύρωση 

P: M2M3 XkXk x M1M3 XKY 

Φυλοσύνδετα, ονοµάζονται τα γονίδια του χρωµοσώµατος Χ, που δεν 
έχουν αλληλόµορφα στο Υ. 

Θνησιγόνα, ονοµάζονται τα αλληλόµορφα, που προκαλούν πρόωρο 
θάνατο. 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1α. 



Πρόδροµο mRNA: 
 
 
5’UUCAUGGAAUUCCAUGAAAGGGUAGGGGAAUUCUAGCCC3’ 

Ώριµο mRNA: 

5’UUCAUGGAAUUCCAUGUAGGGGAAUUCUAGCCC3’ 

Β. Αποτελείται από 8 αµινοξέα 

Δ2α. 

5’ΑΑΤΤCATGAAAGGGTAGGGG3’ 

5’GTACTTTCCCATCCCCTTAA5’ 

β. Μετά την ενσωµάτωση το τµήµα του πλασµιδίου µε το ξένο τµήµα 
DNA έχει ως εξής: 

5’GAATTCATGAAAGGGTAGGGGAATTC3’ 

3’CTTAAGTACTTTCCCATCCCCTTAAG5’ 

Παρόλο που το παραπάνω τµήµα DNA περιέχει τµήµα του γονιδίου της 
εικόνας 1, στο οποίο περιλαµβάνεται το εσώνιο, εφόσον τα βακτήρια δεν 
έχουν µηχανισµούς ωρίµανσης, αυτό δεν θα αποµακρυνθεί, ενώ το 
κωδικόνιο έναρξης του γονιδίου της εικόνας 1 δεν ενσωµατώνεται στο 
ανασυνδυασµένο πλασµίδιο γιατί βρίσκεται πριν την αλληλουχία 
αναγνώρισης EcoRI. Συνεπώς, ως κωδικόνιο έναρξης θα λειτουργήσει 
αυτό το οποίο υπάρχει στο εσωτερικό της αλληλουχίας που 
ενσωµατώθηκε στο πλασµίδιο, µε αποτέλεσµα εάν διαβαστεί συνεχώς 
ανά τρία και µη επικαλυπτόµενα να καταλήγουµε σε κωδικόνιο λήξης. 
Τα κωδικόνια που µεταφράζονται είναι διαφορετικά από αυτά του 
γονιδίου της εικόνας 1. Ο όρος κωδικόνιο δεν αφορά µόνο το mRNA 
αλλά και το γονίδιο από το οποίο παράχθηκε µε τη διαδικασία της 
µεταγραφής. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, τα κωδικόνια του γονιδίου τα οποία 
µεταφράζονται έχουν ως εξής:  5’ΑTG3’, 5’ΑΑΑ3’, 5’GGG3’ 
Το κωδικόνιο λήξης δεν µεταφράζεται. 



 
Δ3.α. 

5’GUCUAU3’ 
 

3’TACAGAGAGATATACGGTAGTCAGATAAGTA5’ κωδική 

5’ATGTCTCTCTATATGCCATCAGTCTATTCAT3’ µη κωδική 

(Ο ανιχνευτής υβριδοποιείται µε τον επάνω κλώνο οπότε αυτή είναι η 
κωδική αλυσίδα και µε αυτόν τον τρόπο βρίσκουµε και τον 
προσανατολισµό) 

β. Η αλληλουχία rRNA έχει ως εξής: 

5’ AUGAAUAGACUGAUGGCAUAUAGAGAGACAU3’ 
 
 
Δ4. 

Παρατηρούµε πως και στις δύο αλυσίδες βρίσκουµε κωδικόνιο έναρξης 
το οποίο καταλήγει συνεχώς ανά τρία και µη επικαλυπτόµενα σε 
κωδικόνιο λήξης. Όµως µόνο εάν είναι η κάτω αλυσίδα η κωδική µε το 
5’ δεξιά και το 3΄ αριστερά προκύπτει mRNA, στην 5’ αµετάφραστη 
περιοχή του οποίου συνδέονται 8 βάσεις από το rRNA του ερωτήµατος 
Δ3. 

 
 
Αλληλουχία rRNA: 5’AGAGAGAC3’ 

Κωδική αλυσίδα είναι η κάτω µε το 5’ Αριστερά και το 3΄δεξιά 

Με έντονα γράµµατα είναι η περιοχή που κωδικοποιεί το ολιγοπεπτίδιο 
και υπογραµµισµένη η περιοχή της 5΄αµετάφραστης περιοχής στην οποία 
συνδέεται το rRNA. 

 
 
 
 
3’CCAGAGAGACGTATGCTACAACAGATATAAGATCCC5’ 

5’GGTCTCTCTGCATACGATGTTGTCTATATTCTAGGG3’ 



 


