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Θέµα 2ο 
 

1. Τα ογκοκατασταλτικά γονίδια είναι γονίδια που ελέγχουν την 
κυτταρική διαίρεση, καταστέλλοντάς την, όποτε είναι απαραίτητο. Η 
αναστολή της δράσης τους που είναι συνήθως αποτέλεσµα 
µετάλλαξης, κυρίως έλλειψης γονιδίου, αφαιρεί από το κύτταρο τη 
δυνατότητα ελέγχου του πολλαπλασιασµού και οδηγεί σε 
καρκινογένεση. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί ο καρκίνος του 
αµφιβληστροειδούς (ρετινοβλάστωµα) που είναι αποτέλεσµα έλλειψης 
ενός ογκοκατασταλτικού γονιδίου. 

 
2. Η αλλαγή που παρουσιάζεται στον καρυότυπο ενός ανθρώπου όταν 

εµφανίζεται ένα επιπλέον χρωµόσωµα 21 ονοµάζεται σύνδροµο Down 
(τρισωµία 21) και είναι η πιο κοινή αριθµητική χρωµοσωµική ανωµαλία. 
Στον καρυότυπο των ατόµων που πάσχουν, σε όλες σχεδόν τις 
περιπτώσεις, εµφανίζεται ένα επιπλέον χρωµόσωµα 21. Η ύπαρξη του 
επιπλέον χρωµοσώµατος είναι αποτέλεσµα µη διαχωρισµού των 
χρωµοσωµάτων του 21ου ζεύγους κατά το σχηµατισµό γαµετών στη 
µείωση. Με αυτό τον τρόπο δηµιουργείται ωάριο, και σε σχετικά 
λιγότερες περιπτώσεις σπερµατοζωάριο, µε δύο χρωµοσώµατα 21. 
Γονιµοποίηση του γαµέτη που έχει το επιπλέον χρωµόσωµα 21 µε ένα 
φυσιολογικό θα δηµιουργήσει στο ζυγωτό τρισωµία 21. 

 
3. Το πρόγραµµα του ανθρώπινου γονιδιώµατος συµβάλλει στη µελέτη 

της εξέλιξης του ανθρώπινου γονιδιώµατος. Για το σκοπό αυτό 
βρίσκονται παράλληλα σε εξέλιξη προγράµµατα προσδιορισµού της 
αλληλουχίας  άλλων ειδών, τα οποία θα συµβάλλουν στην αποκάλυψη 
των εξελικτικών σχέσεων που υπάρχουν µεταξύ των ειδών. Έτσι, 
βρίσκονται σε εξέλιξη προγράµµατα χαρτογράφησης γονιδιωµάτων 
οργανισµών όπως είναι το πρόβατο, ο σκύλος, η αγελάδα, διάφορα 
έντοµα, ο γεωσκώληκας, καθώς και πολλοί µικροοργανισµοί. Επίσης, η 
ανάλυση του ανθρώπινου γονιδιώµατος συµβάλλει στη µαζική 
παραγωγή προϊόντων, µε τις µεθόδους που χρησιµοποιεί η 
βιοτεχνολογία µετά την αποµόνωση των γονιδίων, τα οποία είναι 
χρήσιµα στη φαρµακοβιοµηχανία, στη βιοµηχανία, στη γεωργία και την 
κτηνοτροφία. 

 
4. Ο όρος αδελφές χρωµατίδες χρησιµοποιείται για να περιγράψει τα 

διπλασιασµένα χρωµοσώµατα κατά το χρονικό διάστηµα που είναι 
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συνδεδεµένα στο κεντροµερίδιο. Στην κυτταρική διαίρεση, οι αδελφές 
χρωµατίδες συσπειρώνονται και, κατά το στάδιο της µετάφασης, 
αποκτούν µέγιστο βαθµό συσπείρωσης. Στο στάδιο αυτό, ο υψηλός 
βαθµός συσπείρωσης καθιστά τα µεταφασικά χρωµοσώµατα 
ευδιάκριτα και έτσι είναι εύκολο να παρατηρηθούν µε το οπτικό 
µικροσκόπιο. Στο τέλος της κυτταρικής διαίρεσης προκύπτουν δύο νέα 
κύτταρα, γενετικά όµοια µεταξύ τους και µε το αρχικό, αφού το καθένα 
περιέχει τη µία από τις δύο «πρώην» αδελφές χρωµατίδες από κάθε 
χρωµόσωµα.  

 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
 

1. Στα βακτήρια, η ρύθµιση της γονιδιακής έκφρασης αποσκοπεί κυρίως 
στην προσαρµογή του οργανισµού στις εναλλαγές του περιβάλλοντος, 
έτσι ώστε να εξασφαλίζονται καλύτερες συνθήκες για τη βασική 
λειτουργία του, που είναι η αύξηση και η διαίρεση. 
 

2. Τα κύτταρα ενός πολυκύτταρου οργανισµού, σε αντίθεση µε τα κύτταρα 
που ανήκουν σε ένα βακτηριακό στέλεχος και είναι πανοµοιότυπα 
µεταξύ τους, διαφέρουν στη δοµή και στη λειτουργία τους. Η ζωή 
αρχίζει, όταν ένα γονιµοποιηµένο ωάριο διαιρείται µε µίτωση και 
παράγει τρισεκατοµµύρια κύτταρα που έχουν τα ίδια γονίδια. Στα 
αρχικά στάδια της εµβρυογένεσης, τα κύτταρα εξειδικεύονται, για να 
εκτελέσουν επιµέρους λειτουργίες και η διαδικασία αυτή ονοµάζεται 
κυτταρική διαφοροποίηση. Τα κύτταρα ενός πολύπλοκου 
πολυκύτταρου οργανισµού, όπως τα νευρικά, τα µυϊκά, τα ηπατικά, 
διαφέρουν στη µορφή και στη λειτουργία τους, αλλά έχουν όλα το ίδιο 
γενετικό υλικό, άρα και τα ίδια γονίδια. Μολονότι όλα τα κύτταρα έχουν 
τις ίδιες γενετικές οδηγίες, έχουν αναπτύξει µηχανισµούς που τους 
επιτρέπουν να εκφράζουν τη γενετική τους πληροφορία επιλεκτικά και 
να ακολουθούν µόνο τις οδηγίες που χρειάζονται κάθε χρονική στιγµή. 
Κάθε κυτταρικός τύπος, έχει εξειδικευµένη λειτουργία και πρέπει να 
υπάρχει πλήρης συντονισµός των λειτουργιών όλων των κυττάρων.  

 
3. Τα ρυθµιστικά στοιχεία της µεταγραφής του DNA είναι οι υποκινητές 

και οι µεταγραφικοί παράγοντες. Αυτά επιτρέπουν στην RNA 
πολυµεράση, που είναι το ένζυµο που καταλύει τη µεταγραφή, να 
αρχίσει σωστά τη µεταγραφή (στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς 
υπάρχουν τρία είδη RNA πολυµερασών). Η RNA πολυµεράση (όπως 
και στους προκαρυωτικούς οργανισµούς) λειτουργεί µε τη βοήθεια 
πρωτεϊνών που ονοµάζονται µεταγραφικοί παράγοντες. Στους 
ευκαρυωτικούς οργανισµούς, οι µεταγραφικοί παράγοντες 
παρουσιάζουν τεράστια ποικιλία. Κάθε κυτταρικός τύπος περιέχει 
διαφορετικά είδη µεταγραφικών παραγόντων. ∆ιαφορετικός 
συνδυασµός µεταγραφικών παραγόντων ρυθµίζει τη µεταγραφή κάθε 
γονιδίου. Μόνο όταν ο σωστός συνδυασµός των µεταγραφικών 
παραγόντων προσδεθεί στον υποκινητή ενός γονιδίου, αρχίζει η RNA 
πολυµεράση τη µεταγραφή ενός γονιδίου.   
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ΘΕΜΑ 4Ο  
 

Τα τµήµατα της ασυνεχούς αλυσίδας συνδέονται µεταξύ τους µε τη 
βοήθεια ενός ενζύµου που ονοµάζεται DNA δεσµάση. ∆εδοµένου ότι η DNA 
δεσµάση δρα κατά την αντιγραφή του κλώνου Β, η συµπληρωµατική της 
αλυσίδας Β συντίθεται ασυνεχώς ενώ η συµπληρωµατική της αλυσίδας Α 
συντίθεται συνεχώς. 

 
Τα κύρια ένζυµα που συµµετέχουν στην αντιγραφή του DNA 

ονοµάζονται DNA πολυµεράσες. Επειδή τα ένζυµα αυτά δεν έχουν την 
ικανότητα να αρχίσουν την αντιγραφή, το κύτταρο έχει ένα ειδικό σύµπλοκο, 
που αποτελείται από πολλά ένζυµα, το πριµόσωµα, το οποίο συνθέτει στις 
θέσεις έναρξης αντιγραφής µικρά τµήµατα RNA, τα πρωταρχικά τµήµατα, 
συµπληρωµατικά προς τις µητρικές αλυσίδες. 

Οι DNA πολυµεράσες στη συνέχεια επιµηκύνουν τα πρωταρχικά 
τµήµατα, τοποθετώντας συµπληρωµατικά δεοξυριβονουκλεοτίδια απέναντι 
από τις µητρικές αλυσίδες του DNA. Ταυτόχρονα µε τη σύνθεση των νέων 
αλυσίδων, οι DNA πολυµεράσες επιδιορθώνουν λάθη που συµβαίνουν κατά 
τη διάρκεια της αντιγραφής, µπορούν δηλαδή να «βλέπουν» και να 
αποµακρύνουν νουκλεοτίδια που οι ίδιες τοποθετούν κατά παράβαση του 
κανόνα της συµπληρωµατικότητας, και τοποθετούν τα σωστά.  

Ταυτόχρονα οι DNA πολυµεράσες αποµακρύνουν τα πρωταρχικά 
τµήµατα RNA και τα αντικαθιστούν µε τµήµατα DNA.  
 Τα λάθη, που αφορούν παράβαση του κανόνα συµπληρωµατικότητας 
και δεν επιδιορθώνονται από τις DNA πολυµεράσες επιδιορθώνονται σε 
µεγάλο ποσοστό από ειδικά επιδιορθωτικά ένζυµα.  
 

Το µόριο RNA που συντίθεται είναι συµπληρωµατικό προς τη µία 
αλυσίδα της διπλής έλικας του DNA του γονιδίου. Η αλυσίδα αυτή είναι 
µεταγραφόµενη και ονοµάζεται µη κωδική. Η συµπληρωµατική αλυσίδα του 
γονιδίου ονοµάζεται κωδική.  
 
Κωδική αλυσίδα Α:   5΄� ATG CCA TGC AAA CCG AAA TGA � 3΄ 
 
Αλληλουχία mRNA:  5΄� AUG CCA UGC AAA CCG AAA UGA�3΄ 
 
Μεταλλαγµένη αλληλουχία mRNA: 

                 5΄� AUG CCA UGC UAA CCG AAA UGA�3΄ 
 

Εφόσον ο αριθµός των κωδικονίων παρέµεινε σταθερός, η αλλαγή του 
κωδικονίου του mRNA από ΑΑΑ σε UAA οφείλεται σε αντικατάσταση µίας 
βάσης στην αλληλουχία του γονιδίου. Συγκεκριµένα, στο 4ο κωδικόνιο της 
κωδικής αλυσίδας (ΑΑΑ) αντικαταστάθηκε η πρώτη αδενίνη από θυµίνη 
(ΤΑΑ). Η αντικατάσταση αυτή µετέτρεψε το τέταρτο κωδικόνιο που 
κωδικοποιούσε κάποιο αµινοξύ σε κωδικόνιο λήξης (UAA), µε αποτέλεσµα 
τον πρόωρο τερµατισµό σύνθεσης της πεπτιδικής αλυσίδας. Στις 
περισσότερες από αυτές τις περιπτώσεις καταστρέφεται η λειτουργικότητα της 
πρωτεΐνης.  
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Πολλά µόρια mRNA µπορούν να µεταγράφονται από ένα µόνο γονίδιο. 
Πολλά ριβοσώµατα µπορούν να µεταφράζουν ταυτόχρονα ένα mRNA, το 
καθένα σε διαφορετικό σηµείο κατά µήκος του µορίου. Αµέσως µόλις το 
ριβόσωµα έχει µεταφράσει τα πρώτα κωδικόνια, η θ�ση έναρξης του mRNA 
είναι ελεύθερη για την πρόσδεση ενός άλλου ριβοσώµατος. Το σύµπλεγµα 
των ριβοσωµάτων µε το mRNA ονοµάζεται πολύσωµα. Κατά αυτόν τον 
τρόπο, η πρωτεϊνοσύνθεση είναι µία «οικονοµική διαδικασία». Ένα κύτταρο 
µπορεί να παραγάγει µεγάλα ποσά µιας πρωτεΐνης από ένα ή δύο αντίγραφα 
ενός γονιδίου.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 


