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ΘΕΜΑ Α 
1. Β, 2. Γ, 3. Α, 4. Δ, 5. Γ
ΘΕΜΑ Β
Β1. Σελ. 18 Σχολ. Βιβλίου από «Στο ηλεκτρονικό μικροσκόπιο, ύστερα από ειδική επεξεργασία, ....» ως «.......συμμετέχουν και άλλα είδη πρωτεϊνών.»
Β2. Σελ. 77 Σχολ. Βιβλίου από «Το μοσχομπίζελο είναι ιδανικό για τη μελέτη του τρόπου μεταβίβασης των κληρονομικών χαρακτήρων......» ως «............με εκείνες που έκανε ο Mendel χρησιμοποιώντας το μοσχομπίζελο.»
Β3. Σελ. 30 – 31 Σχολ. Βιβλίου από «Το πρώτο βήμα για την έκφραση της πληροφορίας που υπάρχει στο DNA.....» ως «.....Έτσι σήμερα το κεντρικό δόγμα περιγράφεται ως εξής: (συμπεριλαμβανομένου του σχήματος)»
Περιοχές κυττάρου όπου λαμβάνει χώρα κάθε διαδικασία:

α) Σε ευκαρυωτικό κύτταρο

· Αντιγραφή και μεταγραφή διεξάγονται στον πυρήνα του κυττάρου, ενώ η μετάφραση στο κυτταρόπλασμα.
· Παράλληλα, αντιγραφή, μεταγραφή και μετάφραση διεξάγονται επίσης στα μιτοχόνδρια και στους χλωροπλάστες που τυχόν υπάρχουν σε ένα ευκαρυωτικό κύτταρο.

· Σε περίπτωση ευκαρυωτικού κυττάρου που έχει μολυνθεί από RNA – ιό, στο κυτταρόπλασμα αυτού του κυττάρου πραγματοποιείται και η αντίστροφη μεταγραφή καθώς και η αντιγραφή του ιού γενικότερα (δεδομένου ότι το RNA έχει την ικανότητα να αυτοδιπλασιάζεται).

β) Σε προκαρυωτικό κύτταρο

· Η αντιγραφή, η μεταγραφή και η μετάφραση πραγματοποιούνται στο κυτταρόπλασμα του κυττάρου.
Β4. Σελ. 20 Σχολ. Βιβλίου από «Η μελέτη των χρωμοσωμάτων είναι δυνατή μόνο σε κύτταρα που διαιρούνται.....» ως «.........με ειδικές χρωστικές και παρατηρούνται στο μικροσκόπιο.»
Β5. Σελ. 60 – 61 Σχολ. Βιβλίου από «Είναι η σύνδεση μονόκλωνων συμπληρωματικών αλυσίδων DNA ή συμπληρωματικών DNA – RNA.....» ως «........ακολουθείται και για την απομόνωση ενός συγκεκριμένου γονιδίου από μια cDNA βιβλιοθήκη.»
ΘΕΜΑ Γ
Γ1. Δύο ιδιότητες: Χρώμα και μήκος τριχώματος στα κουνέλια.
Απλοποιημένη η φαινοτυπική αναλογία των απογόνων της διασταύρωσης έχει ως εξής:
1 με άσπρο χρώμα και κοντό τρίχωμα

2 με άσπρο χρώμα και μακρύ τρίχωμα

2 με γκρίζο χρώμα και κοντό τρίχωμα

4 με γκρίζο χρώμα και μακρύ τρίχωμα

1 με μαύρο χρώμα και κοντό τρίχωμα 

2 με μαύρο χρώμα και μακρύ τρίχωμα

Μελετάμε την κάθε ιδιότητα ξεχωριστά:
Α) Χρώμα τριχώματος

Φ.Α. : 63 άσπρο: 124 γκρίζο: 63 μαύρο ή αλλιώς 1 άσπρο: 2 γκρίζο: 1 μαύρο.

Λόγω της συγκεκριμένης φαινοτυπικής αναλογίας (1:2:1), αλλά και εξαιτίας της παρουσίας του ενδιάμεσου γκρίζου φαινότυπου συμπεραίνουμε ότι τα γονίδια που ελέγχουν τη συγκεκριμένη ιδιότητα ανήκουν στα ατελώς επικρατή και τα άτομα της πατρικής γενιάς είναι ετερόζυγα για τη συγκεκριμένη ιδιότητα. 

Έστω: Α1Α1:άσπρο, Α2Α2:μαύρο, Α1Α2:γκρίζο

Β) Μήκος τριχώματος

Φ.Α. : 85 κοντό : 165 μακρύ ή αλλιώς 1 κοντό : 2 μακρύ.
Λόγω της ενδεικτικής αναλογίας 2 μακρύ: 1 κοντό υποθέτουμε την εμπλοκή θνησιγόνου γονιδίου στην κληρονόμηση της συγκεκριμένης ιδιότητας, ενώ τα άτομα  της πατρικής γενιάς θα είναι ετερόζυγα γι’αυτήν. 

Έστω: ΒΒ: κοντό, Ββ: μακρύ, ββ: μη βιώσιμος απόγονος

Η διασταύρωση που ακολουθεί – με σκοπό την επιβεβαίωση των παραπάνω συμπερασμάτων – γίνεται σύμφωνα με τον 1ο νόμο του Mendel (ή νόμο του διαχωρισμού των αλληλόμορφων γονιδίων), ο οποίος αναφέρει ότι κατα την παραγωγή των γαμετών διαχωρίζονται τα δύο αλληλόμορφα γονίδια και οι απόγονοι προκύπτουν από τον τυχαίο συνδυασμό των γαμετών (και επομένως και των αλληλόμορφων γονιδίων). Δεδομένου ότι τα γονίδια που ελέγχουν τις δυο ιδιότητες βρίσκονται σε διαφορετικά ζεύγη ομολόγων χρωμοσωμάτων, ισχύει και ο 2ος νόμος του Mendel (ή νόμος της ανεξάρτητης μεταβίβασης των γονιδίων). Σύμφωνα με αυτόν, το γονίδιο που ελέγχει το χρώμα του τριχώματος δεν επηρεάζει τη μεταβίβαση του γονιδίου που σχετίζεται με το μήκος του τριχώματος. 
Ρ: ΒβΑ1Α2      x      ΒβΑ1Α2
Γαμέτες: ΒΑ1, ΒΑ2, βΑ1, βΑ2     //     ΒΑ1, ΒΑ2, βΑ1, βΑ2 
F:
	
	ΒΑ1
	ΒΑ2
	βΑ1
	βΑ2

	ΒΑ1
	ΒΒΑ1Α1
	ΒΒΑ1Α2
	ΒβΑ1Α1
	ΒβΑ1Α2

	ΒΑ2
	ΒΒΑ1Α2
	ΒΒΑ2Α2
	ΒβΑ1Α2
	ΒβΑ2Α2

	βΑ1
	ΒβΑ1Α1
	ΒβΑ1Α2
	ββΑ1Α1
	ββΑ1Α2

	βΑ2
	ΒβΑ1Α2
	ΒβΑ2Α2
	ββΑ1Α2
	ββΑ2Α2


Φ.Α. βιώσιμων απογόνων: 1 άσπρο-κοντό: 2 γκρίζο-κοντό: 2 άσπρο-μακρύ: 4 γκρίζο-μακρύ: 1 μαύρο-κοντό: 2 μαύρο-μακρύ.
Προφανώς από τη διασταύρωση προέκυψαν αποτελέσματα ταυτόσημα με τα πρακτικά αποτελέσματα, οπότε η υπόθεση για τον τρόπο κληρονόμησης των δυο ιδιοτήτων είναι σωστή. 

Γ2. Μεταλλαγμένη παραλλαγή 2 → Πρόκειται για έλλειψη του τμήματος ΔΕ.
Μεταλλαγμένη παραλλαγή 3 → Αναστροφή του τμήματος ΔΕ (σε ΕΔ).

Μεταλλαγμένη παραλλαγή 4 → Διπλασιασμός του τμήματος ΔΕ.

Μεταλλαγμένη παραλλαγή 5 → Πρόκειται για μετατόπιση (μη αμοιβαία) αφού έχει προστεθεί το τμήμα Κ, χωρίς να έχει αφαιρεθεί κάποιο υπάρχον τμήμα από το αρχικό χρωμόσωμα.

Μεταλλαγμένη παραλλαγή 6 → Πρόκειται για αμοιβαία μετατόπιση αφού έχει προστεθεί το τμήμα Θ, ενώ παράλληλα έχει αφαιρεθεί το τμήμα ΔΕΖ από το αρχικό χρωμόσωμα.

Γ3. Σελ. 123-124 Σχολ. Βιβλίου από «Η διαδικασία που ακολουθείται….» ως «……τα κύτταρα τροποποιούνται έξω από τον οργανισμό και εισάγονται πάλι σ’αυτόν.»

Γ4. Σελ. 133 Σχολ. Βιβλίου από «Το βακτήριο Bacillus thuringiensis ....» ως «....ποικιλίες Bt.» καθώς επίσης και σελ. 131 Σχολ. Βιβλίου από «Το βακτήριο Agrobacterium tumefaciens , το οποίο ζεί ....» ως «.....μια επιθυμητή ιδιότητα.» 
ΘΕΜΑ Δ 
Δ1. Η μη κωδική αλυσίδα του συγκεκριμένου τμήματος είναι αυτή που μεταγράφεται με σκοπό να προκύψει το mRNA κατα τη διαδικασία της μεταγραφής. Η RNA πολυμεράση, το βασικό ένζυμο της μεταγραφής, μπορεί να συνθέσει την αλυσίδα του mRNA (η οποία θα είναι συμπληρωματική της μη κωδικής) μόνο με φορά 5’ → 3’. Αυτό σημαίνει πως ο μεταγραφόμενος κλώνος του τμήματος πρέπει να «διαβαστεί» από το 3’ πρός το 5’ του άκρο. 

Άν ο υποκινητής βρίσκεται αριστερά, τότε ελέγχοντας την κάτω αλυσίδα από το 3’ προς το 5’ άκρο της (δηλ. με διεύθυνση μεταγραφής →) εντοπίζουμε τριπλέτα TAC, που αντιστοιχεί στο κωδικόνιο έναρξης AUG, αλλά και τριπλέτα ATΤ, που αντιστοιχεί στο κωδικόνιο λήξης UAΑ. 

Αντίθετα, άν ο υποκινητής βρίσκεται δεξιά, τότε ελέγχοντας την πάνω αλυσίδα του τμήματος από το 3’ προς το 5’ άκρο της (δηλ. με διεύθυνση μεταγραφής ←) δεν εντοπίζουμε τριπλέτα TAC, που αντιστοιχεί σε κωδικόνιο έναρξης. 

Βάσει όλων των παραπάνω καταλήγουμε ότι μη κωδική είναι η κάτω αλυσίδα και έτσι το μεταγραφόμενο mRNA θα έχει την ακόλουθη αλληλουχία:
5’ – AUAUGUUUCAAGCCCUACGAAACUAACG – 3’ 
Δ2. Μετά την αναστροφή η αλληλουχία βάσεων του μορίου του DNA θα έχει ως εξής:
5’ – ATATGTTTCAATAGGGCCGAAACTAACG – 3’ 

3’ – TATACAAAGTTATCCCGGCTTTGATTGC – 5’ 
Η αναστροφή, ως δομική χρωμοσωμική ανωμαλία, συνεπάγεται και περιστροφή του τμήματος που αναστρέφεται, έτσι ώστε να είναι δυνατός ο σχηματισμός των 3’-5’ φωσφοδιεστερικών δεσμών μεταξύ των νουκλεοτιδίων στα σημεία επανένωσης του τμήματος. 
Σελ. 14 Σχολ. Βιβλίου από «Ο δεσμός αυτός δημιουργείται μεταξύ του υδροξυλίου....» ως «.... 3’-5’ φωσφοδιεστερικός δεσμός.»
Δ3. Μετά τη μεταγραφή της μεταλλαγμένης αλληλουχίας το mRNA που θα προκύψει (με μη κωδική την κάτω αλυσίδα, όπως και στο ερώτημα Δ1.) θα έχει την ακόλουθη αλληλουχία:
5’ – AUAUGUUUCAAUAGGGCCGAAACUAACG – 3’ 


↓

κωδικόνιο λήξης
Είναι προφανές ότι στο σημείο της επανένωσης του τμήματος που αναστράφηκε δημιουργήθηκε κωδικόνιο λήξης. Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσμα τον πρόωρο τερματισμό της σύνθεσης του ολιγοπεπτιδίου. Κι όπως συμβαίνει στις περισσότερες από αυτές τις περιπτώσεις, θα καταστραφεί και η λειτουργικότητα του ολιγοπεπτιδίου. (Σελ. 91 Σχολ. Βιβλίου)
Δ4. Δεδομένου ότι πρόκειται για δομική χρωμοσωμική ανωμαλία η διάγνωσή της μπορεί να γίνει με ανάλυση καρυοτύπου και χρώση των χρωμοσωμάτων με τεχνικές που δημιουργούν ζώνες στο χρωμόσωμα, όπως ζώνες Giemsa.(Σελ. 98 Σχολ. Βιβλίου)
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