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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 
 
 
ΘΕΜΑ Α 
Α.1 – δ 
Α.2 – β 
Α.3 – α 
Α.4 – β 
Α.5 – γ 
 
ΘΕΜΑ Β 
Β.1  
Σελ. 17 σχολικού βιβλίου: «Τα κύτταρα στα οποία το γονιδίωµα υπάρχει σε 
ένα µόνο...ονοµάζονται διπλοειδή.» 
 
Β.2 
Σελ. 14 σχολικού βιβλίου: «Μια πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα σχηµατίζεται από 
την ένωση...ονοµάζεται 3΄- 5΄ φωσφοδιεστερικός δεσµός.» 
 
Β.3 
Σελ. 37 – 38 σχολικού βιβλίου: «Πολλά ριβοσώµατα µπορούν να 
µεταφράζουν...ονοµάζεται πολύσωµα.» 
 
Β.4 
Σελ. 108 σχολικού βιβλίου: «Η παρουσία ή απουσία Ο2 µπορεί να...για τους 
οποίους το Ο2 είναι τοξικό (υποχρεωτικά αναερόβιοι).» 
 
ΘΕΜΑ Γ 
Γ.1 

Τα άτοµα µε οµάδα αίµατος Α έχουν στην επιφάνεια των 
ερυθροκυττάρων  τους αντιγόνο τύπου Α. Άτοµα οµάδας αίµατος Β έχουν 
αντιγόνο Β. ‘Ένα άτοµο οµάδας αίµατος ΑΒ έχει αντιγόνα Α και Β, ενώ ένα 
άτοµο οµάδας αίµατος Ο δεν έχει κανένα αντιγόνο. Τα αντιγόνα Α και Β 
χορηγούνται µε ένεση σε διαφορετικά ποντίκια και προκαλούν ανοσολογική 
αντίδραση µε αποτέλεσµα να αρχίσει η παραγωγή αντισωµάτων από 
εξειδικευµένα Β – λεµφοκύτταρα. 

Ύστερα από δύο εβδοµάδες αφαιρείται ο σπλήνας και αποµονώνονται 
τα Β – λεµφοκύττταρα. Τα κύτταρα αυτά συντήκονται µε καρκινικά κύτταρα και 
παράγονται τα υβριδώµατα που παράγουν µονοκλωνικά αντισώµατα. Τα 
υβριδώµατα µπορούν να φυλάσσονται για µεγάλα χρονικά διαστήµατα στην 
κατάψυξη (-80οC) και να παράγουν οποιαδήποτε στιγµή µονοκλωνικά 
αντισώµατα για τα αντιγόνα Α και Β σε µεγάλες ποσότητες. Με τα 
µονοκλωνικά αυτά αντισώµατα µπορεί να γίνει τυποποίηση (προσδιορισµός) 
των οµάδων αίµατος. 
 
Γ.2 
Η αιµορροφιλία Α είναι µία κλασσική φυλοσύνδετη διαταραχή, στην οποία το 
αίµα δεν πήζει φυσιολογικά λόγω έλλειψης του παράγοντα VIII, µιας 
αντιαιµορροφιλικής πρωτεΐνης (σελ. 80 σχολικού βιβλίου). Η αιµορροφιλία Β 
είναι γενετική ασθένεια στην οποία παρατηρείται έλλειψη του παράγοντα IX, 
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µία πρωτεΐνη που συµµετέχει στο µηχανισµό πήξης του αίµατος. (σελ. 135 
σχολικού βιβλίου) 
Βήµατα που απαιτούνται για την παραγωγή του παράγοντα IX από 
διαγονιδιακό ζώο: 

• Αποµόνωση του ανθρώπινου γονιδίου που κωδικοποιεί τον 
παράγοντα IX. 

• Μικροέγχυση του γονιδίου στον πυρήνα ενός γονιµοποιηµένου 
ωαρίου του ζώου. 

• Τοποθέτηση του γενετικά τροποποιηµένου ζυγωτού στη µήτρα 
ενήλικου ζώου για κυοφορία. 

• Γέννηση του διαγονιδιακού ζώου. 
• ∆ιασταυρώσεις µε σκοπό να περάσει η τροποποιηµένη γενετική 

πληροφορία στους απόγονους (ή κλωνοποίησή του). 
• Παραγωγή, αποµόνωση και καθαρισµός του παράγοντα IX. 

 
Γ.3 
Ο ανιχνευτής είναι ιχνηθετηµένο, µονόκλωνο µόριο DNA ή RNA που περιέχει 
αλληλουχία συµπληρωµατική προς µία αλληλουχία – στόχο. Με τη χρήση 
ανιχνευτών µπορούµε να εντοπίσουµε ένα µόριο DNA, όταν αυτό βρίσκεται 
µαζί µε χιλιάδες άλλα. 
Μίγµα των DNA µορίων I και ΙΙ υφίσταται αποδιάταξη, δηλαδή µε κατάλληλες 
χηµικές ουσίες ή µε αύξηση της θερµοκρασίας, σπάζουν οι δεσµοί υδρογόνου 
µεταξύ των δύο συµπληρωµατικών αλυσίδων κάθε µορίου και οι δύο αλυσίδες 
αποχωρίζονται η µία από την άλλη. 
Ο ανιχνευτής που δίνεται, αναµειγνύεται µε τα DNA µόρια I και ΙΙ τα οποία 
έχουν αποδιαταχθεί και υβριδοποιεί µόνο το συµπληρωµατικό DNA. 
Η υβριδοποίηση είναι η σύνδεση µονόκλωνων συµπληρωµατικών αλυσίδων 
DNA ή συµπληρωµατικών DNA – RNA µε δεσµούς υδρογόνου. ∆ύο 
πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες που συνδέονται µε βάση τον κανόνα της 
συµπληρωµατικότητας είναι µεταξύ τους αντιπαράλληλες. Σύµφωνα µε τα 
παραπάνω, ο ανιχνευτής, υβριδοποιείται µε τον κλώνο Ια του DNA µορίου Ι: 
 
Κλώνος Ια:   5΄TACCTCAATCCGTATTA-3΄ 
Ανιχνευτής:   3΄-AGUUAGGCAU-5΄  
 
ΘΕΜΑ ∆ 
Ιδιότητες που µελετάµε:  Αιµορροφιλία Α 
    ∆ρεπανοκυτταρική αναιµία 
 
Η αιµορροφιλία Α έχει υπολειπόµενο φυλοσύνδετο τύπο κληρονοµικότητας. 
Η δρεπανοκυτταρική αναιµία έχει υπολειπόµενο αυτοσωµικό τύπο 
κληρονοµικότητας. 
Ορισµός γονιδίων 
ΧΑ = φυλοσύνδετο επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο υπεύθυνο για σύνθεση του 
παράγοντα VIII πήξης του αίµατος (φυσιολογικό) 
Χα = φυλοσύνδετο υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο υπεύθυνο για έλλειψη 
του παράγοντα VIII πήξης του αίµατος (µεταλλαγµένο), δηλαδή υπεύθυνο για 
αιµορροφιλία Α. 
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Β = αυτοσωµικό επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο υπεύθυνο για σύνθεση της β 
– αλυσίδας της αιµοσφαιρίνης Α (ΗbA) των ερυθροκυττάρων  
βs = αυτοσωµικό υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο υπεύθυνο για σύνθεση 
της τροποποιηµένης αλυσίδας της αιµοσφαιρίνης S (ΗbS) των 
ερυθροκυττάρων (υπεύθυνο για δρεπανοκυτταρική αναιµία) 
 
∆.1  

Γονότυποι γονέων 
Άντρας:  ΒβsXAY 
Γυναίκα:  ΒβsXAXα 

Ο γονότυπος του αγοριού ως προς τη µερική αχρωµατοψία είναι ΧαΥ αφού 
πάσχει από την ασθένεια. Το φυλοσύνδετο γονίδιο Χα του αγοριού είναι 
µητρικής προέλευσης. Η γυναίκα (µητέρα του αγοριού) όµως είναι υγιής οπότε 
ο γονότυπος της ως προς τη µερική  αχρωµατοψία είναι ΧΑΧα (φορέας της 
ασθένειας). Ο άντρας (πατέρας) είναι υγιής ως προς τη µερική αχρωµατοψία 
οπότε ο γονότυπός του είναι ΧΑΥ.  
Ο γονότυπος του κοριτσιού ως προς τη δρεπανοκυτταρική αναιµία είναι βsβs 
αφού πάσχει από την ασθένεια. Το ένα αλληλόµορφο γονίδιο (βs) είναι 
µητρικής προέλευσης και το άλλο είναι πατρικής προέλευσης. Άρα και οι δύο 
γονείς φέρουν το γονίδιο βs. Επειδή όµως είναι (και οι δύο) υγιείς ως προς τη 
δρεπανοκυτταρική αναιµία, ο γονότυπος τους είναι Ββs (φορείς της 
ασθένειας). 
 
∆.2 
Το αγόρι πάσχει από µερική αχρωµατοψία άρα έχει γονότυπο ΧαΥ (το γονίδιο 
Χα είναι µητρικής προέλευσης και το Υ χρωµόσωµα είναι πατρικής 
προέλευσης). Επειδή δε γνωρίζουµε το φαινότυπο του ως προς τη 
δρεπανοκυτταρική αναιµία και οι γονείς του είναι φορείς της ασθένειας (Ββs), ο 
γονότυπος του µπορεί να είναι ένας από τους παρακάτω: 
ΒΒ (ένα γονίδιο Β µητρικής και ένα γονίδιο Β πατρικής προέλευσης) 
ή 
Ββs (ένα γονίδιο Β µητρικής και ένα γονίδιο βs πατρικής προέλευσης ή 
αντίστροφα) 
ή  
βsβs (ένα γονίδιο βs µητρικής και ένα γονίδιο πατρικής προέλευσης) 
 
Άρα ο γονότυπος του αγοριού ως προς τις ασθένειες είναι: 
ΒΒΧαΥ  ή  ΒβsXαΥ ή βsβsXαΥ 
Το κορίτσι πάσχει από δρεπανοκυτταρική αναιµία άρα ο γονότυπος του είναι 
βsβs (το ένα γονίδιο βs είναι µητρικής και το άλλο γονίδιο βs είναι πατρικής 
προέλευσης) 
Ως προς τη µερική αχρωµατοψία ο γονότυπος του κοριτσιού µπορεί να είναι 
ΧΑΧΑ ή ΧΑΧα. Το κορίτσι θα πάρει οπωσδήποτε το ένα αλληλόµορφο γονίδιο 
ΧΑ από τον πατέρα του (που έχει γονότυπο ΧΑΥ αφού είναι υγιής). Από τη 
µητέρα του θα πάρει το γονίδιο ΧΑ ή το γονίδιο Χα αφού αυτή είναι φορέας της 
ασθένειας (όπως διαπιστώσαµε στο ερ’ωτηµα ∆.1) 
Άρα ο γονότυπος του κοριτσιού ως προς τις δύο ασθένειες είναι: 
βsβsXAXA ή βsβsXAXα 
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∆.3 
Η ζητούµενη πιθανότητα υπολογίζεται από την παρακάτω διασταύρωση: 
Ρ: ΒβsXAXα  x BβsXAY 
Γαµέτες: ΒΧΑ, ΒΧα, βsXA,βsXα ΒΧΑ, βsΧΑ, ΒΥ, βsΥ 
τετράγωνο του Punnett: 
 ΒΧΑ ΒΧα βsXA βsXα 
ΒΧΑ BBXAXA BBXAXα ΒβsXAXA BβsXAXα 

βsΧΑ ΒβsXAXA ΒβsXAXα βsβsXAXA βsβsXAXα 
ΒΥ BBXAΥ BBXαΥ ΒβsXAΥ BβsXαΥ 
βsΥ ΒβsXAΥ ΒβsXαΥ βsβsXAΥ βsβsXαΥ 
 
 
Το τρίτο παιδί για να έχει φυσιολογικό φαινότυπο πρέπει να έχει τουλάχιστον 
ένα γονίδιο Β και τουλάχιστον ένα γονίδιο ΧΑ. Όπως φαίνεται από το 
τετράγωνο του Punnett η πιθανότητα να γεννηθεί υγιές παιδί είναι 9/16 
Τα παραπάνω στηρίζονται στους δύο νόµους του Mendel: 
σελ. 71 σχολικού βιβλίου: «Ο τρόπος µε τον οποίο κληρονοµούνται...δύο 
αλληλόµορφα γονίδια» και «Οι απόγονοι προκύπτουν...διαχωρισµού των 
αλληλόµορφων γονιδίων.» 
και σελ. 73 – 74 σχολικού βιβλίου: «Ο δεύτερος νόµος της ανεξάρτητης 
µεταβίβασης των γονιδίων...κατά τη δηµιουργία των γαµετών.» 
 
∆.4 
Σελ. 89 – 90 σχολικού βιβλίου: «Η πρώτη γενετική ασθένεια που 
βρέθηκε...χαρακτηριστικό δρεπανοειδές σχήµα.» 
 
Σχόλιο  
Τα θέµατα των Πανελληνίων Εξετάσεων 2010 στο µάθηµα της Βιολογίας 
Κατεύθυνσης των Ηµερησίων Λυκείων χαρακτηρίζονται από την αυξηµένη 
αναζήτηση της κριτικής ικανότητας των µαθητών. Το γεγονός αυτό κρίνεται 
πολύ θετικό - στα πλαίσια του υπάρχοντος αναποτελεσµατικού τρόπου 
αξιολόγησης - εφόσον δεν αναπαράγει µε στείρο τρόπο τις παραγράφους του 
σχολικού βιβλίου. 
∆εν υπάρχουν προβλήµατα διατυπώσεων και τα ζητούµενα στοιχεία αφορούν 
ευρύ φάσµα της διδακτέας ύλης. Ένας µαθητής µε ουσιαστική κατανόηση και 
γνώση της εξεταζόµενης ύλης µπορεί να αξιολογηθεί µε παιδαγωγικά 
ορθότερο τρόπο. 

 
Επιµέλεια θεµάτων 
Παπαδάκη Ηρώ, Σωζόπουλος Ηλίας - Βιολόγοι  
 


