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1Ο ΓΕΝΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ - ΚΑΠΕΤΑΝΑΚΕΙΟ 
ΘΕΜΑΤΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ ΣΤΙΣ ΜΕΤΑΛΛΑΞΕΙΣ  

2001 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
3. Τα άτοµα που πάσχουν από σύνδροµο Turner είναι:  

α. µόνο αρσενικά;  
β. µόνο θηλυκά;  
γ. είτε αρσενικά είτε θηλυκά;  

Μονάδες 2  
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

Μονάδες 3   
1. Ποιες µεταλλάξεις χαρακτηρίζονται ως ουδέτερες και ποιες ως σιωπηλές;  

Μονάδες 10  
2002 ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
 
2.  Κατά τον προγεννητικό έλεγχο σε κυοφορούσα γυναίκα, διαπιστώθηκε ότι το έµβρυο  νοσεί  από 
το σύνδροµο Cri-du-chat (κλάµα της γάτας) και επιπλέον φέρει αναστροφή στο µικρό βραχίονα του 
χρωµοσώµατος 3. 

α.  Να περιγράψετε τις διαδικασίες που ακολουθήθηκαν για τη διάγνωση. 
Μονάδες 8 

β. Βάσει ποιών παρατηρήσεων έγινε η διάγνωση; 
Μονάδες 3 

 
2002 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
1. Τα άτοµα που πάσχουν από το σύνδροµο Kleinefelter έχουν :  

α. 45 χρωµοσώµατα  
β. 46 χρωµοσώµατα  
γ. 47 χρωµοσώµατα  

Μονάδες 2  
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

Μονάδες 3  
2003 ΗΜΕΡΗΣΙΟ 
4. Τα άτοµα που πάσχουν από δρεπανοκυτταρική αναιµία παράγουν µόνο HbA   (Σ-Λ) 

Μονάδες 2 
5. Η αιµορροφιλία Α οφείλεται σε αυτοσωµικό υπολειπόµενο γονίδιο. (Σ-Λ) 

Μονάδες 2 
ΘΕΜΑ 4ο 
∆ίδεται το παρακάτω τµήµα DNA, το οποίο είναι υπεύθυνο για τη σύνθεση του πεπτιδίου: 

…ισολευκίνη – τυροσίνη – ισολευκίνη – τυροσίνη - ισολευκίνη… 
και η διεύθυνση της µεταγραφής. 
 
               3 ́           5  ́
 
 
           5 ́              3´ 
 
 

  ∆ιεύθυνση µεταγραφής 
 



 

1Ο ΓΕΝΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ - ΚΑΠΕΤΑΝΑΚΕΙΟ 
 

2 

1. Να µεταφέρετε το παραπάνω σχήµα στο τετράδιό σας και να σηµειώσετε επάνω σ’ αυτό τα 
κωδικόνια του DNA, που κωδικοποιούν το τµήµα του πεπτιδίου αυτού (Μονάδες 3) και να 
δικαιολογήσετε την απάντησή σας (Μονάδες 9). 

Μονάδες 12 
2. Μετάλλαξη που έγινε σ’ ένα σηµείο στο παραπάνω DNA έδωσε το πεπτίδιο: 

…τυροσίνη – ισολευκίνη – τυροσίνη – ισολευκίνη - τυροσίνη… 
Να εντοπίσετε το είδος της µετάλλαξης (Μονάδες 6) και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας 

(Μονάδες 7). 
Μονάδες 13 

∆ίδονται οι παρακάτω αντιστοιχίσεις αµινοξέων και κωδικονίων. 
Τυροσίνη ― UAU  Ισολευκίνη ―AUA 

2003 ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΗΜΕΡΗΣΙΟ  

1. Η τρισωµία στο 21
ο 

χρωµόσωµα του ανθρώπου προκαλεί το σύνδροµο :  
α. Kleinefelter  
β. Turner  
γ. Dοwn  
δ. Cri du chat (φωνή της γάτας).  

Μονάδες 5  
3. Να εξηγήσετε το είδος της µετάλλαξης που προκαλεί τη δρεπανοκυτταρική αναιµία στον άνθρωπο.  

Μονάδες 10  
2003 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
2. Τα άτοµα που πάσχουν από σύνδροµο Down έχουν  

α. τρία φυλετικά χρωµοσώµατα.  
β. έλλειψη του χρωµοσώµατος 5.  
γ. ένα επιπλέον χρωµόσωµα 21.  
δ. µία επιπλέον σειρά χρωµοσωµάτων.  

Μονάδες 5  
ΘΕΜΑ 2ο  
Α. Η δρεπανοκυτταρική αναιµία είναι αποτέλεσµα γονιδιακής µετάλλαξης.  

1. Ποια αλλαγή συµβαίνει στην κωδική αλυσίδα του DNA;  
Μονάδες 5  

2. Ποια αλλαγή συµβαίνει στη β-πολυπεπτιδική αλυσίδα της ΗbA;  
Μονάδες 5  

3. Ποια συµπτώµατα εµφανίζει ένα άτοµο που πάσχει από δρεπανοκυτταρική αναιµία;  
Μονάδες 5  

2004 ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
ΘΕΜΑ 3ο 
Από δύο φυσιολογικούς γονείς, ως προς τον αριθµό και το µέγεθος των χρωµοσωµάτων, γεννήθηκε 
παιδί µε σύνδροµο Turner (ΧΟ). 

1. Να γράψετε έναν από τους πιθανούς µηχανισµούς που µπορεί να εξηγήσει τη γέννηση του 
συγκεκριµένου παιδιού.           
  Μονάδες 7 

2. Ποια είναι τα χαρακτηριστικά του συνδρόµου Turner; 
Μονάδες 6 

3. Να περιγράψετε τις διαδικασίες που πρέπει να ακολουθηθούν για τη διάγνωση του συνδρόµου 
Turner πριν από τη γέννηση ενός παιδιού. 

Μονάδες 12 
2004 ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
ΘΕΜΑ 3ο 
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Η δρεπανοκυτταρική αναιµία, η β-θαλασσαιµία και η φαινυλκετονουρία είναι µερικές από τις συχνά 
εµφανιζόµενες γενετικές ασθένειες του ανθρώπου που οφείλονται σε µεταλλάξεις. 

1. Σε τι µας βοηθά η διάγνωση των γενετικών ασθενειών; 
Μονάδες 6 

2. Ποιες τεχνικές µάς δίνουν τη δυνατότητα διάγνωσης της δρεπανοκυτταρικής αναιµίας σε ενήλικα 
άτοµα που πάσχουν από αυτή; 

Μονάδες 6 
3. Γιατί τα άτοµα που πάσχουν από β-θαλασσαιµία παρουσιάζουν µεγάλη ετερογένεια συµπτωµάτων; 

Μονάδες 8 
4. Γιατί τα άτοµα που πάσχουν από φαινυλκετονουρία εµφανίζουν διανοητική καθυστέρηση; 

Μονάδες 5 
2004 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
4. Η φαινυλκετονουρία οφείλεται σε γονίδιο  

α. αυτοσωµικό υπολειπόµενο.  
β. φυλοσύνδετο υπολειπόµενο.  
γ. αυτοσωµικό επικρατές.  
δ. φυλοσύνδετο επικρατές.  

Μονάδες 5  
Β.  α. Ποια άτοµα ονοµάζονται ανευπλοειδή;  

Μονάδες 5  
β. Τι είναι το σύνδροµο Klinefelter;  

Μονάδες 5  
2005 ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
5. Σε χρωµοσωµική ανωµαλία οφείλεται… 

α. ο αλφισµός. 
β. η κυστική ίνωση. 
γ. η θαλασσαιµία. 
δ. το σύνδροµο φωνή της γάτας. 

Μονάδες 5 
ΘΕΜΑ 3ο 
Το παρακάτω γενεαλογικό δέντρο αναπαριστά τον τρόπο µε τον οποίο κληρονοµείται η 
δρεπανοκυτταρική αναιµία σε µια οικογένεια. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Με βάση τα δεδοµένα του γενεαλογικού δέντρου να βρείτε αν η δρεπανοκυτταρική αναιµία 
α. κληρονοµείται ως επικρατής ή υπολειπόµενος χαρακτήρας. 
β. οφείλεται σε αυτοσωµικό ή φυλοσύνδετο γονίδιο (Μονάδες 2). 
Να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας και να προσδιορίσετε τους γονότυπους των µελών της 
οικογένειας (Μονάδες 12). 

Μονάδες 14 
2. Πού οφείλεται η δρεπανοκυτταρική αναιµία; 

3 2 1 

2 1 

II  

I  Φυσιολογικά άτοµα 

ασθενής 
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Μονάδες 5 
3. Τι προβλήµατα προκαλούν τα δρεπανοκύτταρα στους ασθενείς µε δρεπανοκυτταρική αναιµία; 

Μονάδες 6 
2005 ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
4. Η χρωµοσωµική ανωµαλία που αλλάζει την ποσότητα του γενετικού υλικού ενός κυττάρου είναι … 

α. η αναστροφή. 
β. ο διπλασιασµός. 
γ. η µετατόπιση. 
δ. η αµοιβαία µετατόπιση.         

 Μονάδες 5 
3. Ποιες οµάδες ατόµων είναι απαραίτητο να ζητήσουν γενετική καθοδήγηση, πριν προχωρήσουν 
στην απόκτηση απογόνων;          
 Μονάδες 8 

2005 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
Β. Το σύνδροµο Down είναι η πιο κοινή χρωµοσωµική ανωµαλία.  

1. Ποια είναι τα φαινοτυπικά χαρακτηριστικά των ατόµων που πάσχουν από σύνδροµο Down;  
Μονάδες 6  

2. Στον καρυότυπο των ατόµων µε το συγκεκριµένο σύνδροµο εµφανίζεται ένα επιπλέον 
χρωµόσωµα. Να περιγράψετε το µηχανισµό που προκαλεί αυτή τη χρωµοσωµική ανωµαλία.  

Μονάδες 9  
2006 ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
4. Το σύνδροµο φωνή της γάτας (cri-du-chat) οφείλεται 

α. σε αριθµητική χρωµοσωµική ανωµαλία. 
β. στην έλλειψη ενός τµήµατος του χρωµοσώµατος 5. 
γ. σε ουδέτερη γονιδιακή µετάλλαξη. 
δ. σε αναστροφή ενός χρωµοσωµικού τµήµατος. 

Μονάδες 5 
5. Ο καρυότυπος 

α. απεικονίζει την ταξινόµηση των χρωµοσωµάτων κατά ελαττούµενο µέγεθος. 
β. χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό γονιδιακών µεταλλάξεων. 
γ. απεικονίζει το γενετικό υλικό κατά το στάδιο της µεσόφασης. 
δ. χρησιµοποιείται µόνο για τη µελέτη φυλετικών χρωµοσωµάτων. 

Μονάδες 5 
3. Πώς προκύπτουν τα ογκογονίδια και πώς σχετίζονται µε την καρκινογένεση; 

Μονάδες 7 
ΘΕΜΑ 3ο 
∆ίνεται το παρακάτω τµήµα της κωδικής αλυσίδας ενός γονιδίου που κωδικοποιεί τµήµα µιας 
πρωτεΐνης. 

5΄...CTG AAG CGA GAA CCC...3΄ 
1. Να προσδιορίσετε τους τύπους των µεταλλάξεων που συνέβησαν στην αρχική αλληλουχία και τις 
επιπτώσεις τους στο γονιδιακό προϊόν σε κάθε µια από τις παρακάτω περιπτώσεις: 

α.  5́ ...CTG AAG CGA TAA CCC...3΄ 
β.  5́ ...CTG CCG AAG CGA GAA CCC...3΄ 

Μονάδες 16 
2. Σε ποιες περιπτώσεις οι γονιδιακές µεταλλάξεις δεν είναι επιβλαβείς για τον ανθρώπινο οργανισµό; 

Μονάδες 9 
2006 ΕΣΠΕΡΙΝΟ  
2. Τα φυλετικά χρωµοσώµατα του ανθρώπου απαντώνται 

α. µόνο στους γαµέτες. 
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β. µόνο κατά την αναπαραγωγική ηλικία. 
γ. µόνο κατά τη µεσόφαση. 
δ. σε όλα τα κύτταρα του ανθρώπινου σώµατος. 

Μονάδες 3 
2006 ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΗΜΕΡΗΣΙΟ 
3. Η ποσότητα του γενετικού υλικού ενός κυττάρου αλλάζει στην περίπτωση της χρωµοσωµικής 
ανωµαλίας 

α. της αναστροφής. 
β. του διπλασιασµού. 
γ. της µετατόπισης. 
δ. της αµοιβαίας µετατόπισης. 

Μονάδες 5 
3. Ποιοι παράγοντες µπορεί να δράσουν ως µεταλλαξογόνοι και µε ποιο τρόπο τα κύτταρα 
αντιµετωπίζουν τις αλλαγές που εµφανίζονται από τη δράση τους; 

Μονάδες 5 
2006 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
1. Το σύνδροµο φωνή της γάτας (cri du chat) οφείλεται σε  

α. γονιδιακή µετάλλαξη.  
β. έλλειψη τµήµατος ενός χρωµοσώµατος.  
γ. επίδραση ιών και βακτηρίων.  
δ. προσθήκη βάσεων και νουκλεοτιδίων.  

Μονάδες 5  
4. Τα γονίδια που ενεργοποιούν φυσιολογικά τον κυτταρικό πολλαπλασιασµό είναι  

α. τα ογκογονίδια.  
β. τα ρυθµιστικά γονίδια.  
γ. τα πρωτο-ογκογονίδια.  
δ. τα ογκοκατασταλτικά γονίδια.  

Μονάδες 5  
2007 ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
3. Τα άτοµα που πάσχουν από σύνδροµο Turner έχουν στον καρυότυπό τους  

α. 45 χρωµοσώµατα.  
β. 46 χρωµοσώµατα.  
γ. 47 χρωµοσώµατα.  
δ. 44 χρωµοσώµατα.  

Μονάδες 5 
ΘΕΜΑ 2ο  
3. Γιατί η συχνότητα των ετερόζυγων ατόµων µε β-θαλασσαιµία είναι αυξηµένη σε περιοχές, όπως οι 
χώρες της Μεσογείου;  

Μονάδες 6 
ΘΕΜΑ 4ο  
Τα παρακάτω γενεαλογικά δέντρα αναπαριστούν τον τρόπο µε τον οποίο κληρονοµείται στα µέλη της 
ίδιας οικογένειας η µερική αχρωµατοψία στο πράσινο και το κόκκινο χρώµα (γενεαλογικό δέντρο 
Α) και η δρεπανοκυτταρική αναιµία (γενεαλογικό δέντρο Β).  

 
 
 
 
 
 
 

Φυσιολογικό άτοµο 

Άτοµο µε µερική αχρωµατοψία στο 
πράσινο και το κόκκινο χρώµα 

γενεαλογικό δέντρο Α 

Ι 
1 

ΙΙ 
1 

2 

2 
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Να γράψετε τους γονότυπους όλων των µελών της οικογένειας που απεικονίζεται στο γενεαλογικό 
δέντρο Α και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 5). Να γράψετε τους γονότυπους όλων 
των µελών της οικογένειας που απεικονίζεται στο γενεαλογικό δέντρο Β και να αιτιολογήσετε την 
απάντησή σας (µονάδες 5). Το ζευγάρι (Ι1, Ι2) περιµένει τρίτο παιδί. Να υπολογίσετε την 
πιθανότητα να γεννηθεί παιδί µε δρεπανοκυτταρική αναιµία και φυσιολογική όραση (µονάδες 6). 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 5). Να αναφέρετε τις διαδικασίες που ακολουθούνται 
κατά τον προγεννητικό έλεγχο για τη δρεπανοκυτταρική αναιµία, όταν η µητέρα βρίσκεται στην 11η 
εβδοµάδα της κύησης (µονάδες 4).  

Μονάδες 25  
2007 ΗΜΕΡΗΣΙΟ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ  
 
ΘΕΜΑ 4ο 
∆ίνεται το γενεαλογικό δέντρο µιας οικογένειας στην οποία εµφανίζεται η ασθένεια της 
αιµορροφιλίας Α. Το άτοµο III 1 πάσχει από αιµορροφιλία Α. Όλα τα µέλη της οικογένειας έχουν 
φυσιολογικό αριθµό και µέγεθος χρωµοσωµάτων. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Να γράψετε τους πιθανούς γονότυπους όλων των µελών της οικογένειας που απεικονίζονται στο 
παραπάνω γενεαλογικό δέντρο (µονάδες 3) και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (µονάδες 6) 
Ποιο πρόβληµα αντιµετωπίζουν τα άτοµα µε αιµορροφιλία Α; (µονάδες 4) Το ζευγάρι II 2, II 3 
αποκτά δεύτερο παιδί µε αιµορροφιλία Α και σύνδροµο Klinefelter. Να περιγράψετε τη διαδικασία 

Φυσιολογικό άτοµο 

Άτοµο µε δρεπανοκυτταρική 
αναιµία 

γενεαλογικό δέντρο Β 

Ι 

ΙΙ 

1 

1 

2 

2 

3 
 

2 
 

2 
 

1 

1 

1 

Ι 
 

ΙΙ 
 

ΙΙΙ 
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µέσω της οποίας προέκυψε ο γονότυπος του συγκεκριµένου παιδιού. Να µη ληφθεί υπόψη η 
περίπτωση γονιδιακής µετάλλαξης. (µονάδες 6) Πόσα συνολικά µόρια DNA περιέχονται στα 
χρωµοσώµατα που απεικονίζονται στον καρυότυπο του παιδιού µε σύνδροµο Klinefelter; (µονάδες 
2) Να εξηγήσετε την απάντησή σας. (µονάδες 4) 

Μονάδες 25 
 

2007 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
4. Η µοναδική µονοσωµία που έχει βρεθεί στον άνθρωπο είναι  

α. η µεσογειακή αναιµία.  
β. το σύνδροµο Turner.  
γ. το σύνδροµο Down.  
δ. η κυστική ίνωση.  

Μονάδες 5  
2. Ποιοι περιβαλλοντικοί παράγοντες έχουν µεταλλαξογόνο δράση (µονάδες 4) και πώς 

αντιµετωπίζονται από το κύτταρο οι αλλαγές που προκαλούνται από τη δράση των παραγόντων 
αυτών; (µονάδες 5)  

Μονάδες 9 
 

2008 ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
1. Πώς αναστέλλεται η δράση των ογκοκατασταλτικών γονιδίων; Να αναφέρετε ένα χαρακτηριστικό 
παράδειγµα.  

Μονάδες 5  
2. Πώς ονοµάζεται η αλλαγή που παρουσιάζεται στον καρυότυπο ενός ανθρώπου, όταν εµφανίζεται 
ένα επιπλέον χρωµόσωµα 21 και πώς προκύπτει αυτό;  

Μονάδες 8  
ΘΕΜΑ 4ο  
Σε µια θέση τµήµατος µορίου DNA µε κλώνους Α και Β, έχει ξεκινήσει η αντιγραφή, όπως φαίνεται 
στο παρακάτω σχήµα 

 
Η DNA-δεσµάση εκτός του ότι συνδέει όλα τα κοµµάτια που προκύπτουν από τις διάφορες θέσεις 
έναρξης αντιγραφής, δρα κατά την αντιγραφή του κλώνου Β. Σε κάθε κλώνο να συµπληρώσετε τον 
προσανατολισµό της αντιγραφής και να χαρακτηρίσετε τον τρόπο σύνθεσης των νέων αλυσίδων 
DNA (µονάδες 4). Ποιά ένζυµα τοποθετούν τα συµπληρωµατικά νουκλεοτίδια και ποιους άλλους 
ρόλους έχουν; (µονάδες 7).  

Στην κωδική αλυσίδα Α το γονίδιο, που είναι υπεύθυνο για την παραγωγή ενός πεπτιδίου, έχει την 
εξής αλληλουχία βάσεων:  

5΄.... ATG CCA TGC AAA CCG AAA TGA …3 ΄ 
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Να γράψετε την αλληλουχία του mRNA που προκύπτει (µονάδες 2).  
Κάποια αλλαγή που συνέβη στην παραπάνω κωδική αλυσίδα του DNA, έχει ως αποτέλεσµα το 4ο 

κωδικόνιο στο µεταγραφόµενο mRNA να έχει τις βάσεις UAA και ο αριθµός των κωδικονίων να 
παραµένει σταθερός. 

Αφού γράψετε το νέο mRNA που προκύπτει, να εξηγήσετε ποια είναι η συγκεκριµένη αλλαγή που 
συνέβη και τι συνέπειες µπορεί να έχει για το πεπτίδιο; (µονάδες 8).  

Γιατί η πρωτεϊνοσύνθεση στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς είναι µια «οικονοµική διαδικασία»; 
(µονάδ. 4).  

Μονάδες 25 
 

2008 ΗΜΕΡΗΣΙΟ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ  
4. Τα εµβρυϊκά κύτταρα που λαµβάνονται µε την αµνιοπαρακέντηση χρησιµοποιούνται για 

α. την ανάλυση DNA. 
β. τη βιοχηµική ανάλυση ορισµένων πρωτεϊνών και ενζύµων. 
γ. τη διάγνωση χρωµοσωµικών ανωµαλιών. 
δ. όλα τα παραπάνω. 

Μονάδες 5 
ΘΕΜΑ 3ο 
Τα γονίδια που κωδικοποιούν τις αλυσίδες των αιµοσφαιρινών του ανθρώπου εµφανίζουν πολλές 

µεταλλάξεις, που οδηγούν στη δηµιουργία αιµοσφαιρινοπαθειών. Στο γονίδιο που κωδικοποιεί την 
αλυσίδα β έχουν βρεθεί περισσότερες από 300 µεταλλάξεις. ∆ίνεται µία µετάλλαξη στο κωδικόνιο 
που κωδικοποιεί το 6ο αµινοξύ της β–πολυπεπτιδικής αλυσίδας της αιµοσφαιρίνης Α (ΗbA). Στην 
κωδική αλυσίδα του DNA το κωδικόνιο GAG έγινε GTG. 

α. Τι συνέπειες έχει αυτή η µετάλλαξη για την αιµοσφαιρίνη Α (HbA) και για τα ερυθροκύτταρα; 
(µονάδες 12) 

β. Γιατί στα οµόζυγα άτοµα µε β–θαλασσαιµία εµφανίζεται συχνά αύξηση της αιµοσφαιρίνης F 
(HbF); (µονάδες 7) 

γ. Σε ποια άτοµα η σύνθεση της αιµοσφαιρίνης Α2 (HbA2) αποτελεί διαγνωστικό δείκτη; (µονάδες 6) 
Μονάδες 25 

 
2008 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 

4. Η τρισωµία στο 21
ο 

χρωµόσωµα προκαλεί το σύνδροµο  
α. Turner.  
β. Kleinefelter.  
γ. Down.  
δ. Cri du chat.  

Μονάδες 5  
2009 ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
 
3.Τι είναι η µετατόπιση και τι είναι η αµοιβαία µετατόπιση; Ποια προβλήµατα µπορεί να προκαλέσει 
η αµοιβαία µετατόπιση στον άνθρωπο; 

Μονάδες 6 
 4. Ποιες   οµάδες   ατόµων   είναι απαραίτητο να ζητήσουν γενετική καθοδήγηση; 

Μονάδες 8 
Β. Να υποδείξετε ένα πιθανό µηχανισµό που µπορεί να εξηγήσει τη γέννηση ατόµου µε σύνδροµο 

Turner από γονείς µε φυσιολογικό αριθµό χρωµοσωµάτων. (µονάδες 6) Να περιγράψετε τη 
διαδικασία µε την οποία µπορούµε να απεικονίσουµε τα χρωµοσώµατα του ατόµου µε σύνδροµο 
Turner, µετά τη γέννησή του. (µονάδες 6) 

 Μονάδες 12  
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2009 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
3. Στο σύνδροµο Klinefelter ο καρυότυπος των ατόµων είναι  

α. 44 XY.  
β. 44 XXY.  
γ. 44 XΟ.  
δ. 44 XYY.  

Μονάδες 5  
2010 ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
Α1. Γονιδιακές µεταλλάξεις µπορεί να συµβούν  

α. µόνο σε περιοχές του DNA που µεταγράφονται  
β. µόνο στις κωδικές περιοχές των γονιδίων  
γ. µόνο στα πρόδροµα mRNA  
δ. σε ολόκληρο το γονιδίωµα ενός οργανισµού  

Μονάδες 5  
∆4. Να εξηγήσετε τα γενετικά αίτια της δρεπανοκυτταρικής αναιµίας.  

Μονάδες 5  
2010 ΗΜΕΡΗΣΙΟ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ  
Α2. Σε χρωµοσωµική ανωµαλία οφείλεται  

α. ο αλφισµός  
β. η β-θαλασσαιµία  
γ. το σύνδροµο φωνή της γάτας (cri-du-chat)  
δ. η κυστική ίνωση  

2010 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
B5. Σε ποιες οµάδες ατόµων είναι απαραίτητη η γενετική καθοδήγηση;  

Μονάδες 4  
ΘΕΜΑ Γ  
Γυναίκα κυοφορεί ένα έµβρυο. Στον καρυότυπο που έγινε σε κύτταρα του εµβρύου διαπιστώθηκε 

τρισωµία 18 και σύνδροµο Turner.  
Γ1. Να περιγράψετε τη διαδικασία κατασκευής του καρυότυπου.  

Μονάδες 10  
Γ2. Να αιτιολογήσετε τον αριθµό των χρωµοσωµάτων του εµβρύου.  

Μονάδες 9  
Γ3. Να αιτιολογήσετε τον αριθµό των µορίων DNA στον καρυότυπο του εµβρύου.  

Μονάδες 6  
2011 ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
Β2. Να εξηγήσετε γιατί τα άτοµα που πάσχουν από µελαγχρωµατική ξηροδερµία εµφανίζουν 

πολλαπλάσια συχνότητα καρκίνου του δέρµατος σε σχέση µε τα φυσιολογικά άτοµα. 
Μονάδες 7 

Γ2. Να εξηγήσετε τους πιθανούς µηχανισµούς σύµφωνα µε τους οποίους από δύο φυσιολογικούς 
γονείς µπορεί να γεννηθεί παιδί µε σύνδροµο Turner. 

Μονάδες 8 
∆ίνεται το παρακάτω τµήµα µορίου DNA που κωδικοποιεί ένα ολιγοπεπτίδιο. 
 
 

5’ –TACATGTCGCGATG CAAGTTCTAAT CTCAATA ΤCTT-3΄ 
3’ –ATGTACAGCGCTAC GTTCAAGATTA GAGTTAT ΑGAA-5΄ 

 
 
∆3. Να γράψετε τα κωδικόνια του DNA που κωδικοποιούν το πεπτίδιο αυτό. 
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Μονάδες 2 
∆4. Μετά την επίδραση ακτινοβολίας το παραπάνω τµήµα DNA σπάει στα σηµεία που 

υποδεικνύονται από τα βέλη. Να γράψετε το τµήµα του DNA που αποκόπηκε και να σηµειώσετε 
τον προσανατολισµό του. 

Μονάδες 2 
∆5. Το τµήµα του DNA που αποκόπηκε, επανασυνδέεται στα ίδια σηµεία κοπής µετά από αναστροφή. 

Να γράψετε ολόκληρο το µόριο του DNA που προκύπτει µετά την αναστροφή (µονάδες 4). Να 
αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 4). Να γράψετε τα κωδικόνια του µορίου DNA που 
κωδικοποιούν το νέο πεπτίδιο. (µονάδες 2) 

Μονάδες 10 
2011 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
A4. Τα άτοµα στον καρυότυπo των οποίων περιέχονται τα φυλετικά χρωµοσώµατα ΧΧΥ  

α. πάσχουν από σύνδροµο Turner.  
β. πάσχουν από σύνδροµο Klinefelter.  
γ. πάσχουν από σύνδροµο Down.  
δ. έχουν φυσιολογικό καρυότυπο.  

Μονάδες 5  
ΘΕΜΑ ∆  
∆ίνεται το παρακάτω τµήµα δίκλωνου µορίου DNA  

(Ι) GACTAATAAAAGAAGTAGTTAGGATCATAGG  
(ΙΙ) CTGATTATTTTCTTCATCAATCCTAGTATCC  

που κωδικοποιεί το πεπτίδιο H
2
N-Μεθειονίνη-Τυροσίνη-Φαινυλαλανίνη-Φαινυλαλανίνη-Τυροσίνη-

COOH.  
∆1. Να εξηγήσετε ποια από τις δύο αλυσίδες του παραπάνω τµήµατος DNA είναι η κωδική και ποια 

είναι η µη κωδική αλυσίδα. (µονάδες 4) Να γράψετε τον προσανατολισµό των αλυσίδων (µονάδες 
2) και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (µονάδες 2)  

Μονάδες 8  
∆2. Να γράψετε την αλληλουχία του πρόδροµου mRNA που προκύπτει µετά τη µεταγραφή του 

παραπάνω τµήµατος DNA (µονάδες 2) καθώς και την αλληλουχία του ώριµου mRNA (µονάδες 
2). Να αιτιολογήσετε πού οφείλεται η διαφορά µεταξύ των δύο αυτών µορίων. (µονάδες 3)  

Μονάδες 7  
∆3. Να εξηγήσετε ποιο θα είναι το αποτέλεσµα στη δοµή του παραπάνω πεπτιδίου, εάν µια γονιδιακή 

µετάλλαξη που θα συµβεί στο κωδικόνιο της τυροσίνης οδηγήσει σε αντικατάσταση της κυτοσίνης 
από θυµίνη.  

Μονάδες 5  
∆4. Εάν η παραπάνω γονιδιακή µετάλλαξη οδηγήσει σε αντικατάσταση της κυτοσίνης από αδενίνη, να 

εξηγήσετε ποιο θα είναι το αποτέλεσµα στη δοµή του πεπτιδίου.  
Μονάδες 5  

∆ίνονται οι παρακάτω αντιστοιχίσεις αµινοξέων και κωδικονίων από το γενετικό κώδικα:  
Μεθειονίνη: AUG   Τυροσίνη: UAC , UAU   Φαινυλαλανίνη: UUU , UUC 

2012 ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
Α3. Ασθένεια που µπορεί να διαγνωστεί µε καρυότυπο είναι 

α. η φαινυλκετονουρία 
β. η δρεπανοκυτταρική αναιµία 
γ. η β-θαλασσαιµία 
δ. το σύνδροµο Cri du chat. 

Μονάδες 5 
Α5. Ο αλφισµός οφείλεται σε γονίδιο 

α. αυτοσωµικό επικρατές 
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β. φυλοσύνδετο επικρατές 
γ. αυτοσωµικό υπολειπόµενο 
δ. φυλοσύνδετο υπολειπόµενο. 

Μονάδες 5 
Β3. Πού οφείλεται η αυξηµένη συχνότητα των ετερόζυγων ατόµων µε δρεπανοκυτταρική αναιµία ή β- 
θαλασσαιµία σε χώρες όπου εµφανιζόταν ελονοσία; 

Μονάδες 6 
2012 ΗΜΕΡΗΣΙΟ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ  
Α3. Ασθένεια που µπορεί να διαγνωστεί µε τη µελέτη του καρυότυπου είναι 

α. η φαινυλκετονουρία 
β. ο αλφισµός 
γ. η β-θαλασσαιµία 
δ. το σύνδροµο Down. 

Μονάδες 5 
ΘΕΜΑ ∆ 
Στο παρακάτω διάγραµµα απεικονίζεται η φυσιολογική µεταβολή στο ποσοστό των πολυπεπτιδικών 

αλυσίδων των αιµοσφαιρινών HbA, HbF και HbA2 του ανθρώπου από την εµβρυική ηλικία και 
µετά τη γέννησή του. 

 
∆1. Ποιο είδος πολυπεπτιδικής αλυσίδας αντιστοιχεί σε καθεµιά από τις καµπύλες Ι, ΙΙ, ΙΙΙ και IV 

(µονάδες 2); Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 6). 
Μονάδες 8 

∆2. Τα αποτελέσµατα µιας εξέτασης αίµατος σε έναν ενήλικα έδειξαν ότι οι αιµοσφαιρίνες HbA, HbF 
και HbA2 είναι σε φυσιολογικά επίπεδα. Πόσα γονίδια είναι υπεύθυνα για τη σύνθεση της HbA σε 
ένα σωµατικό κύτταρο στη µετάφαση (µονάδες 2); Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 
4). 

Μονάδες 6 
∆3. ∆ίνεται το παρακάτω τµήµα DNA που περιέχει τα κωδικόνια που κωδικοποιούν τα επτά πρώτα 

αµινοξέα της φυσιολογικής β-πολυπεπτιδικής αλυσίδας της HbA. 
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5’… GTG CAC CTG ACT CCT GAG GAG … 3’ 
3’… CAC GTG GAC TGA GGA CTC CTC … 5’ 

 
Η περιοριστική ενδονουκλεάση DdeI αναγνωρίζει την αλληλουχία 

5’ CTGAG 3’ 
3’ GACTC 5’ 

και κόβει κάθε αλυσίδα µεταξύ του C και του Τ (µε κατεύθυνση 5́ → 3΄). Η αλληλουχία που 
αναγνωρίζει η DdeI βρίσκεται στο παραπάνω τµήµα DNA. Από ένα άτοµο φορέα της 
δρεπανοκυτταρικής αναιµίας αποµονώθηκαν τµήµατα DNA, που περιέχουν τα κωδικόνια τα οποία 
κωδικοποιούν τα επτά πρώτα αµινοξέα της β-πολυπεπτιδικής αλυσίδας. Στα τµήµατα αυτά 
επιδράσαµε µε την περιοριστική ενδονουκλεάση DdeI. Πόσα τµήµατα DNA διαφορετικού µήκους 
θα προκύψουν µετά τη δράση της DdeI (µονάδα 1); Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 
6). 

Μονάδες 7 
∆4. Να περιγράψετε τις διαδικασίες διάγνωσης της δρεπανοκυτταρικής αναιµίας κατά τον 

προγεννητικό έλεγχο τη δέκατη εβδοµάδα της κύησης. 
Μονάδες 4 

 
2012 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
A4. Το σύνδροµο Down είναι αποτέλεσµα 

α. γονιδιακής µετάλλαξης. 
β. τρισωµίας στο 21ο ζεύγος χρωµοσωµάτων. 
γ. µονοσωµίας στο φυλετικό ζεύγος χρωµοσωµάτων. 
δ. τρισωµίας στο φυλετικό ζεύγος χρωµοσωµάτων. 

Μονάδες 5 
B1. Ποιες µεταλλάξεις ονοµάζονται σιωπηλές και ποιες ουδέτερες; 

Μονάδες 6 
 

2013 ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
Α5. Το σύνδροµο φωνή της γάτας (cri-du-chat) οφείλεται 

α. σε έλλειψη ενός τµήµατος χρωµοσώµατος 
β. σε γονιδιακή µετάλλαξη 
γ. σε έλλειψη ενός χρωµοσώµατος 
δ. σε διπλασιασµό ενός χρωµοσωµικού τµήµατος 

Μονάδες 5 
 

2013 ΗΜΕΡΗΣΙΟ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ  
 Α3. Η ασθένεια της β-θαλασσαιµίας οφείλεται σε  

α. υπολειπόµενο φυλοσύνδετο γονίδιο  
β. πολλαπλά αλληλόµορφα γονίδια  
γ. επικρατές φυλοσύνδετο  
δ. επικρατές αυτοσωµικό.  

Μονάδες 5  
ΘΕΜΑ ∆  
∆ίνεται το παρακάτω τµήµα δίκλωνου µορίου DNA, το οποίο περιέχει ένα συνεχές γονίδιο.  



 

1Ο ΓΕΝΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ - ΚΑΠΕΤΑΝΑΚΕΙΟ 
 

13 

∆ίνεται, επίσης, ο υποκινητής του παραπάνω γονιδίου.  
5’-TATAA-3’  
3’-ATATT-5’  

∆1. Να γράψετε το παραπάνω τµήµα δίκλωνου µορίου DNA, σηµειώνοντας τον προσανατολισµό των 
αλυσίδων.  

Μονάδες 2  
∆2. Να γράψετε το mRNA που προκύπτει από τη µεταγραφή του παραπάνω γονιδίου, σηµειώνοντας 

τον προσανατολισµό του (µονάδες 2). Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 6).  
Μονάδες 8  

Το τµήµα DNA µεταξύ των σηµείων 1 και 2, τα οποία υποδεικνύονται µε βέλη πάνω στο δίκλωνο 
µόριο DNA, διπλασιάζεται. Το νέο τµήµα DNA µήκους 6 ζευγών βάσεων, που προέκυψε από τον 
διπλασιασµό µετά από θραύση στα άκρα του, αποκόβεται και ενσωµατώνεται ανεστραµµένο στο 
σηµείο 1 του αρχικού µορίου, ενώ τα σηµεία, από τα οποία αποκόπηκε, επανασυνδέονται.  
∆3. Να γράψετε το νέο δίκλωνο µόριο DNA που θα προκύψει από την παραπάνω διαδικασία (µονάδες 

4). Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 4).  
Μονάδες 8  

∆4. Ποιες θα είναι οι συνέπειες της παραπάνω µετάλλαξης στο mRNA (µονάδες 3) και ποιες θα είναι 
οι συνέπειες στο γονιδιακό προϊόν (µονάδες 4);  

Μονάδες 7  
2013 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
A3. Ο αλφισµός οφείλεται σε 

α. διπλασιασµό χρωµοσωµικού τµήµατος. 
β. ένα επιπλέον αυτοσωµικό χρωµόσωµα. 
γ. ένα επιπλέον φυλετικό χρωµόσωµα. 
δ. έλλειψη ενός ενζύµου. 

Μονάδες 5 
ΘΕΜΑ Γ 
∆ίνεται το παρακάτω τµήµα DNA, το οποίο περιέχει ένα συνεχές γονίδιο: 

Γ1. Να προσδιορίσετε την κωδική και τη µη κωδική αλυσίδα του παραπάνω τµήµατος DNA, 
επισηµαίνοντας τα 5΄ και 3́  άκρα των αλυσίδων του. (µονάδες 2) Να αιτιολογήσετε την απάντησή 
σας. (µονάδες 6) 

Μονάδες 8 
Γ2. Να γράψετε την αλληλουχία του mRNA που προκύπτει από την µεταγραφή του παραπάνω 

τµήµατος DNA. 
Μονάδες 3 
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Γ3. Να προσδιορίσετε αν ο υποκινητής του γονιδίου αυτού βρίσκεται στη θέση Α ή στη θέση Β. 
(µονάδα 1) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (µονάδες 3) 

Μονάδες 4 
Γ4. Μία γονιδιακή µετάλλαξη στο παραπάνω τµήµα DNA µπορεί να οδηγήσει κατά τη µετάφραση 

στη δηµιουργία ενός ολιγοπεπτιδίου, µε ένα λιγότερο αµινοξύ σε σχέση µε το αρχικό 
ολιγοπεπτίδιο. Να προτείνετε δύο διαφορετικές τέτοιες περιπτώσεις γονιδιακής µετάλλαξης. 
(µονάδες 2) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (µονάδες 6) 

Μονάδες 10 
2014 ΗΜΕΡΗΣΙΟ  
Β3. Πώς µπορεί να πραγµατοποιηθεί η διάγνωση των γενετικών ασθενειών; 

Μονάδες 6 
Γ5. Σε µια άλλη οικογένεια από το γάµο δύο ατόµων µε φυσιολογική όραση γεννήθηκε ένα αγόρι µε 

σύνδροµο Klinefelter, που πάσχει από µερική αχρωµατοψία στο πράσινο και κόκκινο χρώµα. Να 
περιγράψετε έναν πιθανό µηχανισµό που οδηγεί στη γέννηση του συγκεκριµένου ατόµου. Να µη 
ληφθεί υπόψη η περίπτωση γονιδιακής µετάλλαξης. 

Μονάδες 6 
∆ίνεται τµήµα DNA το οποίο κωδικοποιεί τα οκτώ πρώτα αµινοξέα του πρώτου 
δοµικού γονιδίου του οπερονίου της λακτόζης. 

AGCTATGACCATGATTACGGATTCACTG αλυσίδα Ι. 
TCGATACTGGTACTAATGCCTAAGTGAC αλυσίδα ΙΙ 

∆1. Να εντοπίσετε την κωδική αλυσίδα. (µονάδα 1) Να σηµειώσετε τον προσανατολισµό των 
αλυσίδων. (µονάδα 1) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (µονάδες 4) 

Μονάδες 6 
∆2. Να γράψετε το τµήµα του mRNA που θα προκύψει από τη µεταγραφή του παραπάνω τµήµατος 

του γονιδίου και να ορίσετε τα 5′ και 3′ άκρα του. (µονάδες 2) Να αιτιολογήσετε την απάντησή 
σας. (µονάδες 3) 

Μονάδες 5 
∆3. Να γράψετε το τµήµα του mRNA στο οποίο θα συνδεθεί η µικρή ριβοσωµική υποµονάδα κατά 

την έναρξη της µετάφρασης. 
Μονάδες 2 

∆4. Η φυσιολογική πρωτεΐνη, που παράγεται από την έκφραση του πρώτου δοµικού γονιδίου του 
οπερονίου της λακτόζης, αποτελείται από 1024 αµινοξέα. Μια γονιδιακή µετάλλαξη 
αντικατάστασης µιας βάσης στο παραπάνω τµήµα DNA οδηγεί στην παραγωγή µιας πρωτεΐνης µε 
1022 αµινοξέα, δηλαδή µικρότερης κατά δύο αµινοξέα. Να εξηγήσετε µε ποιο τρόπο µπορεί να 
συµβεί αυτό. 

Μονάδες 6 
∆5. Μια γονιδιακή µετάλλαξη που συνέβη στο ρυθµιστικό γονίδιο του οπερονίου της λακτόζης οδηγεί 

στην παραγωγή ενός τροποποιηµένου mRNA. Το mRNA αυτό φέρει τέσσερις επιπλέον διαδοχικές 
βάσεις µεταξύ του 3ου και 4ου κωδικονίου του. Να εξηγήσετε ποια θα είναι η συνέπεια στην 
παραγωγή των ενζύµων που µεταβολίζουν τη λακτόζη όταν το βακτήριο αναπτύσσεται σε 
θρεπτικό υλικό απουσία λακτόζης και γλυκόζης. 

Μονάδες 6 
2014 ΗΜΕΡΗΣΙΟ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ  
 
Α4. Αυξηµένη συγκέντρωση HbF έχει ένας ασθενής µε 

α. αιµορροφιλία 
β. φαινυλκετονουρία 
γ. αλφισµό 
δ. β-θαλασσαιµία. 

Μονάδες 5 
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2014 ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
 
Στην Εικόνα 1 δίνεται τµήµα DNA, το οποίο περιέχει ένα συνεχές γονίδιο: 

∆1. Να προσδιορίσετε την κωδική αλυσίδα του τµήµατος DNA στην Εικόνα 1 (µονάδα 1), 
επισηµαίνοντας τα 5΄ και 3́  άκρα των αλυσίδων του. (µονάδα 1) Να αιτιολογήσετε την απάντησή 
σας. (µονάδες 4) 

Μονάδες 6 
∆2. Να γράψετε την αλληλουχία του mRNA που προκύπτει από την µεταγραφή του γονιδίου στην 

Εικόνα 1 (µονάδα 1) και να ορίσετε τα 5΄ και 3΄ άκρα του. (µονάδα 1) Να αιτιολογήσετε την 
απάντησή σας. (µονάδες 3) 

Μονάδες 5 
Το δίκλωνο µόριο DNA στην Εικόνα 1 σπάει εξαιτίας ενός µεταλλαξογόνου παράγοντα στα σηµεία 1 

και 2. Το τµήµα µεταξύ των σηµείων 1 και 2 επανενώνεται ύστερα από αναστροφή. 
∆3. Να γράψετε το µεταλλαγµένο δίκλωνο µόριο DNA που θα προκύψει µετά την αναστροφή. 

Μονάδες 4 
∆4. Να διερευνήσετε εάν το µεταλλαγµένο τµήµα DNA που προκύπτει µετά την αναστροφή µπορεί να 

παράγει γονιδιακό προϊόν. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
Μονάδες 6 

∆5. Να αναφέρετε τις πιθανές συνέπειες στη δοµή και τη λειτουργικότητα του µεταλλαγµένου 
ολιγοπεπτιδίου. 

Μονάδες 4 


