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Απαντήσεις  
 
α. Η μερική αχρωματοψία στο πράσινο και το κόκκινο χρώμα 

ελέγχεται από φυλοσύνδετο γονίδιο, δηλαδή από γονίδιο που 

βρίσκεται μόνο στο χρωμόσωμα Χ. Το επικρατές αλληλόμορφο 

είναι υπεύθυνο για τη δημιουργία φυσιολογικού ατόμου, ενώ το 

υπολειπόμενο δημιουργεί άτομα που πάσχουν από μερική 

αχρωματοψία. Επομένως, έστω: 

ΧΜ: το αλληλόμορφο που είναι υπεύθυνο για τη φυσιολογική 

κατάσταση, 

Χμ: το αλληλόμορφο που είναι υπεύθυνο για τη μερική 

αχρωματοψία. 

Τα αρσενικά υγιή άτομα έχουν γονότυπο ΧΜY, ενώ αυτά που 

πάσχουν έχουν ΧμY. Στα θηλυκά άτομα, τα υγιή μπορεί να έχουν 

γονότυπο ΧΜΧΜ ή ΧΜΧμ, ενώ όσα πάσχουν έχουν ΧμΧμ. 

Με βάση τα παραπάνω τα άτομα Ι1, ΙΙ3 και ΙΙ5 είναι υγιή 

αρσενικά, επομένως έχουν γονότυπο ΧΜΥ, ενώ τα άτομα Ι3 και 

ΙΙ2 είναι αρσενικά που πάσχουν, επομένως έχουν γονότυπο ΧμΥ. 

Το άτομο ΙΙ4 είναι θηλυκό που πάσχει, επομένως έχει γονότυπο 

ΧμΧμ. 

Ο τρόπος με τον οποίο κληρονομούνται οι χαρακτήρες, όπως 
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αυτός της μερικής αχρωματοψίας, είναι αποτέλεσμα των 

γεγονότων που συμβαίνουν στη μείωση. Κατά την παραγωγή 

των γαμετών διαχωρίζονται τα δύο ομόλογα χρωμοσώματα και 

συνεπώς και τα δύο αλληλόμορφα γονίδια. Σε ένα άτομο 

γονότυπου ΧΜΧμ, για παράδειγμα, σχηματίζονται δύο ειδών 

γαμέτες, οι ΧΜ και Χμ, σε ίση αναλογία. Οι απόγονοι προκύπτουν 

από τον τυχαίο συνδυασμό των γαμετών. Η κατανομή των 

αλληλόμορφων στους γαμέτες και ο τυχαίος συνδυασμός τους 

αποτελεί τον 1ο νόμο του Mendel ή νόμο του διαχωρισμού των 

αλληλόμορφων γονιδίων. 

Έτσι, το άτομο Ι2 έχει γονότυπο ΧΜΧμ, καθώς έχει ένα ΧΜ 

αλληλόμορφο επειδή δεν πάσχει και ένα Χμ αλληλόμορφο που 

το κληροδότησε στο γιο της (άτομο ΙΙ2) που πάσχει. Το άτομο Ι4 

έχει γονότυπο ΧΜΧμ, καθώς έχει ένα ΧΜ αλληλόμορφο επειδή 

δεν πάσχει και ένα Χμ αλληλόμορφο που το κληροδότησε στην 

κόρη της (άτομο ΙΙ4) που πάσχει. Το άτομο ΙΙΙ2 έχει γονότυπο 

ΧΜΧμ, καθώς έχει ένα ΧΜ αλληλόμορφο επειδή δεν πάσχει και 

ένα Χμ αλληλόμορφο που το κληρονόμησε από τη μητέρα της 

(άτομο ΙΙ4) που πάσχει. Τέλος, το άτομο ΙΙ1 έχει γονότυπο ΧΜΧΜ 

ή ΧΜΧμ, καθώς κληρονόμησε ένα ΧΜ αλληλόμορφο από τον 

πατέρα της (άτομο Ι1) που δεν πάσχει, ενώ από τη μητέρα της 

(άτομο Ι2) κληρονόμησε είτε το ΧΜ είτε το Χμ αλληλόμορφο. 

β. Το άτομο ΙΙΙ1 είναι υγιές αρσενικό άτομο. Το άτομο αυτό 

φυσιολογικά θα είχε κληρονομήσει το Χμ αλληλόμορφο από τη 

μητέρα του (άτομο ΙΙ4) και το Υ από τον πατέρα του (άτομο ΙΙ3), 

οπότε θα είχε γονότυπο ΧμΥ και θα έπασχε. Ο μη φυσιολογικός 

φαινότυπός του υποδηλώνει ότι το άτομο έχει μια αριθμητική 

χρωμοσωμική ανωμαλία. 

ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ : ΒΑΣΙΛΗΣ ΜΑΥΡΟΜΑΤΙΔΗΣ 



ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ Γ΄ΛΥΚΕΙΟΥ  

Αν κατά τη διάρκεια της μειωτικής διαίρεσης δεν 

πραγματοποιηθεί φυσιολογικά ο διαχωρισμός των ομολόγων 

χρωμοσωμάτων ή των αδελφών χρωματίδων, ένα φαινόμενο 

που ονομάζεται μη-διαχωρισμός, τότε δημιουργούνται γαμέτες 

με αριθμό χρωμοσωμάτων μεγαλύτερο ή μικρότερο του 

φυσιολογικού. Η γονιμοποίηση των μη φυσιολογικών γαμετών 

που προκύπτουν, με φυσιολογικό γαμέτη έχει ως αποτέλεσμα τη 

δημιουργία ζυγωτού με «λανθασμένη» ποσότητα γενετικού 

υλικού, το οποίο δεν αναπτύσσεται φυσιολογικά. Τα άτομα που 

προκύπτουν και έχουν περίσσεια ή έλλειψη μικρού αριθμού 

χρωμοσωμάτων ονομάζονται ανευπλοειδή. Η απουσία ενός 

μόνο χρωμοσώματος ονομάζεται μονοσωμία, ενώ η ύπαρξη 

ενός επιπλέον τρισωμία. 

Το άτομο ΙΙΙ1 έχει γονότυπο ΧΜΧμΥ και πάσχει από σύνδρομο 

Klinefelter. Το άτομο αυτό προέκυψε από τη γονιμοποίηση ενός 

φυσιολογικού ωαρίου, που περιέχει το Χμ χρωμόσωμα, από μη 

φυσιολογικό σπερματοζωάριο, που περιέχει και το ΧΜ και το Υ 

χρωμόσωμα. Το μη φυσιολογικό σπερματοζωάριο μπορεί να 

προκύψει με μη διαχωρισμό των ΧΜ και Υ ομολόγων 

χρωμοσωμάτων κατά την 1η μειωτική διαίρεση. 

γ. Τα άτομα με σύνδρομο Klinefelter έχουν φυσιολογικό αριθμό 

αυτοσωμικών χρωμοσωμάτων (44) και τρία φυλετικά 

χρωμοσώματα, τα ΧΧΥ, αντί του φυσιολογικού ζεύγους ΧΥ. Τα 

άτομα αυτά έχουν εξωτερικά χαρακτηριστικά αρσενικού ατόμου 

είναι όμως στείρα. Τα χαρακτηριστικά του συνδρόμου 

εμφανίζονται μετά την εφηβεία. 

δ. Κάθε φυσιολογικό μεταφασικό χρωμόσωμα αποτελείται από δύο 

αδελφές χρωματίδες, οι οποίες συγκρατούνται στο 

κεντρομερίδιο. Το κεντρομερίδιο «διαιρεί» κάθε χρωματίδα σε 
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δύο βραχίονες, ένα μεγάλο κι ένα μικρό. Τα μεταφασικά 

χρωμοσώματα ενός κυττάρου διαφέρουν μεταξύ τους ως προς 

το μέγεθος και ως προς τη θέση του κεντρομεριδίου. Τα 

χρωμοσώματα ταξινομούνται σε ζεύγη κατά ελαττούμενο 

μέγεθος. Η απεικόνιση αυτή αποτελεί τον καρυότυπο. 

Έτσι, το άτομο με σύνδρομο Klinefelter έχει, όπως αναφέρθηκε, 

47 χρωμοσώματα στον καρυότυπό του. Επειδή κάθε μεταφασικό 

χρωμόσωμα αποτελείται από δύο αδελφές χρωματίδες, άρα από 

δύο μόρια DNA, το άτομο αυτό θα έχει στον καρυότυπό του 94 

μόρια DNA. 

Οι γονείς του ατόμου αυτού (άτομα ΙΙ3 και ΙΙ4) έχουν φυσιολογικό 
αριθμό χρωμοσωμάτων δηλαδή 46 (23 ζεύγη χρωμοσωμάτων). 
Έτσι, ο κάθε γονέας θα έχει στον καρυότυπό του 92 αδελφές 
χρωματίδες, άρα και 92 μόρια D 
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