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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία απηή δηελεξγήζεθε ζηελ Καηεχζπλζε Εσηθήο Παξαγσγήο ηνπ 

ηκήκαηνο Σερλνιφγσλ Γεσπφλσλ ηεο ΢ρνιήο Σερλνινγίαο Γεσπνλίαο, Σερλνινγίαο 

Σξνθίκσλ θαη Γηαηξνθήο ηνπ Αιεμάλδξεηνπ Σερλνινγηθνχ θαη Δθπαηδεπηηθνχ 

Ηδξχκαηνο Θεζζαινλίθεο. 

΢θνπφο απηήο ηεο εξγαζία είλαη ε κειέηε ηεο αλαδήηεζεο θαη θαιιηέξγεηαο ησλ ηψλ. 

Αξρηθά, ππάξρεη κηα αλαθνξά ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηψλ. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη 

ηα ζηάδηα αλαπαξαγσγήο θαη νη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο. Σέινο, αλαθέξνληαη νη 

νξνινγηθέο δνθηκέο.  

Δπραξηζηψ ζεξκά ηελ εηζεγήηξηα κνπ θα. Μαδαξάθε Κπξηαθή γηα ηελ ζπλερή 

βνήζεηα θαη ηελ θαζνδήγεζε ζε φιε ηε δηάξθεηα ζπγγξαθήο ηεο πηπρηαθήο κνπ 

εξγαζίαο. Καη επίζεο επραξηζηψ ηελ θα. Πάιια Διηζάβεη γηα ηελ ακέξηζηε βνήζεηα 

θαη ζπκπαξάζηαζε σο πξνο ηελ πινπνίεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 8 

ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

΢ε φιεο ηηο θηελνηξνθηθέο κνλάδεο δεκηνπξγνχληαη πξνυπνζέζεηο γηα ηε 

δηαζπνξά παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. Ζ κφιπλζε ησλ δψσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ησλ 

πξντφλησλ ηνπο έρνπλ κεγάιε ζεκαζία ζηελ πγεία θαη ζηελ νηθνλνκία. Γηα απηφ 

πξέπεη λα ππάξρνπλ θαλφλεο πγηεηλήο θαη πξφιεςεο ηέηνησλ κνιχλζεσλ. Δμίζνπ 

πξέπεη λα είλαη έγθαηξε ε αληηκεηψπηζε ησλ κνιχλζεσλ, ψζηε λα κελ γίλεη δηαζπνξά 

θαη δηάζεζε ησλ δσηθψλ πξντφλησλ ηνπ κνιπζκέλνπ δψνπ ζηελ αγνξά. 

 ΢ε απηή ηελ πηπρηαθή εξγαζία αλαιχεηαη ε αλαδήηεζε θαη ε θαιιηέξγεηα ησλ 

ηψλ. Μέζα ζηα δηάθνξα θεθάιαηα ηεο πηπρηαθήο αλαθέξνληαη ε ηαμηλφκεζε, ε 

κνξθνινγία φζν θαη νη βηνρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηψλ. 

 Αθφκα γίλεηαη ιφγνο γηα ηνπο βαθηεξηνθάγνπο θαη ηελ αλαπαξαγσγή ησλ ηψλ. 

Σέινο αλαιχνληαη ε εξγαζηεξηαθή δηάγλσζε ησλ ητθψλ ινηκψμεσλ θαη νη νξνινγηθέο 

δνθηκέο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΠΡΩΣΟ 

ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΣΩΝ ΗΩΝ 

Ζ παιαηφηεξε ηαμηλφκεζε έγηλε βάζεη ησλ παζνγφλσλ ηδηνηήησλ ησλ ηψλ ζηα 

φξγαλα πνπ πξνζβάιινπλ, ηνλ ηξφπν κεηάδνζεο,ηελ επηδεκηνινγία, ηηο νξνινγηθέο 

ηδηφηεηεο (νξφηππνη) θαη ηελ ελδνθπηηάξην εληφπηζε.Ηνί νη νπνίνη πξνζέβαιαλ ην 

ήπαξ φπσο π.ρ. ηφο ηεο επαηίηηδαο Α,επαηίηηδαο Β,θίηξηλνπ ππξεηνχ αλήθαλ ζηελ 

νκάδα ησλ ηψλ ηεο επαηίηηδαο.Ζ ηαμηλφκεζε απηή δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή δηφηη έλαο 

ηφο κπνξεί λα πξνζβάιιεη πεξηζζφηεξα απφ έλα φξγαλα θαη άξα λα εκθαληζηεί ζε 

πνιιέο νκάδεο.Σν 1966 ζπλήιζε ε Γηεζλήο ζχλνδνο γηα ηελ νλνκαηνινγία ησλ ηψλ 

ICNV(International Committee on Nomenclature of Viruses),ζηα πιαίζηα ηνπ 

δηεζλνχο ζπλεδξίνπ Μηθξνβηνινγίαο ζηε Μφζρα θαη έγηλε δεθηφ ην ζρήκα 

ηαμηλφκεζεο ησλ Lwoff-Horne-Tournier.Βάζεη απηνχ ηνπ ζρήκαηνο έγηλε δεθηή ε 

δηαίξεζε ησλ ηψλ ζε νηθνγέλεηεο, γέλε θαη είδε, βάζεη ηνπ ζπλφινπ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Σν ζχζηεκα ζηε ζπλέρεηα άξρηζε λα ελζσκαηψλεη εμειηθηηθά δεδνκέλα.Σψξα ε 

ICNV νλνκάζζεθε ICTV(International Committee for Taxonomy of Viruses – 

Γηεζλήο ΢χλνδνο Σαμηλφκεζεο ησλ Ηψλ). 

 Πεξίπνπ 1400 ηνί έρνπλ ηαμηλνκεζεί,ελψ 500 έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο πηζαλά 

κέιε.Υαξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηαμηλφκεζε είλαη ην 

κέγεζνο,ην ζρήκα,ε παξνπζία ή φρη ειχηξνπ,ή ζπκκεηξία,ν ηχπνο ηνπ λνπθιετθνχ 

νμένο DNA ή RNA,ε κνλή ή δηπιή έιηθα γξακκηθή ή θπθιηθή,ζεηηθήο ή αξλεηηθήο 

θαηεχζπλζεο,ην κέγεζνο ηνπ γελψκαηνο,ην ηεκαρηζκέλν γέλσκα,ν αξηζκφο,ην κέγεζνο 

θαη ε ιεηηνπξγία ησλ πξσηετλψλ,ηα ραξαθηεξηζηηθά αληηγξαθήο-κεηαγξαθήο-

κεηάθξαζεο,ην ζεκείν ζχλζεζεο ησλ ηψλ,σξίκαλζεο θαη απειεπζέξσζεο νη 

αιινηψζεηο ησλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή,ε ζηαζεξφηεηα ζην pH – ζεξκνθξαζία,ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ηφληα Mg++, Mn++,ε ζηαζεξφηεηα ζε απνξξππαληηθά θαη ζε 

αθηηλνβνιία,νη νξνινγηθέο ηδηφηεηεο,ε γθάκα μεληζηψλ,ε παζνγέλεηα, ν ηξνπηζκφο 

ζηνπο ηζηνχο,ε ηζηνπαζνινγία,ε κεηάδνζε,νη θνξείο κεηάδνζεο θαη ηέινο ε 

γεσγξαθηθή θαηαλνκή.  

 Οη ηνί ηαμηλνκνχληαη ζε κεγάιεο νκάδεο ηηο ηάμεηο,ηηο νηθνγέλεηεο, νη νπνίεο 

ρσξίδνληαη ζε ππννηθνγέλεηεο,γέλε θαη είδε. 

 Δπεηδή ππάξρνπλ νκνηφηεηεο ζε γελψκαηα δηαθφξσλ νηθνγελεηψλ 

πρ.Rhabdoviridae θαη Paramyxoviridae, γηα απηφ ηεξαξρηθά ην 1966 εηέζεη έλα αθφκε 

ηαμηλνκηθφ επίπεδν νη ηάμεηο γηα λα πεξηιακβάλεη νηθνγέλεηεο κε ηέηνηεο νκνηφηεηεο. 
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 Οη ηάμεηο έρνπλ δεχηεξν ζπλζεηηθφ –virales.Οη ηάμεηο είλαη νη 

Mononegavirales, Nidovirales θαη Caudovirales. Ζ ηάμε Mononegavirales πεξηέρεη ηηο 

νηθνγέλεηεο Rhabdoviridae,Paramyxoviridae,Filoviridae θαη Bornaviridae,ελψ ε ηάμε 

Nidovirales πεξηέρεη ηηο νηθνγέλεηεο Coronaviridae,Arteriviridae θαη Roniviridae. Ζ 

ηάμε Caudovirales πεξηέρεη ηηο νηθνγέλεηεο Myoviridae,Podoviridae,Siphoviridae 

 Οη νηθνγέλεηεο έρνπλ ην ζπλζεηηθφ –viridae. Οη νηθνγέλεηεο βαζίδνληαη ζην 

γελσκηθφ ηχπν,ηελ ραξαθηεξηζηηθή κνξθνινγία θαη δνκή ησλ βηξίσλ, ηνπο θχθινπο 

αλαπαξαγσγήο θαη ηελ εμειηθηηθή αξρή.  

΢ηνπο DNA ηνχο αλήθνπλ νη νηθνγέλεηεο ησλ Παξβντψλ(Parvoviridae), 

Παπνβατψλ(Papoviridae),Αδελντψλ(Adenoviridae),Δξπεηντψλ(Herpesviridae), 

Δπινγηνεηδψλ ηψλ(Poxviridae),Ηψλ επαηίηηδαο Β(Hepadnaviridae) θαη 

Ηξηδντψλ(Iridoviridae). 

΢ηνπο RNA ηνχο αλήθνπλ νη νηθνγέλεηεο ησλ Πηθνξλατψλ(Picornaviridae), 

Καιπθντψλ(Caliciviridae),Σνγθατψλ(Togaviridae),Ρεντψλ(Reoviridae), 

Φιαβητψλ(Flaviviridae),Αξελατψλ(Arenaviridae),Κνξνλατψλ(Coronaviridae), 

Ρεηξντψλ(Retroviridae),Μπνπλπατψλ(Bunyaviridae), 

Οξζνκπμντψλ(Orthomyxoviridae),Παξακπμντψλ(Paramyxoviridae), 

Ραβδντψλ(Rhabdoviridae), Μπηξλατψλ(Birnaviridae),Φηιντψλ(Filoviridae) 

Λφγσ πνηθηιηψλ κέζα ζηηο νηθνγέλεηεο ζεζπίζηεθαλ νη ππννηθνγέλεηεο,νη 

νπνίεο έρνπλ ην ζπλζεηηθφ –virinae. 
[18]

 

Σα γέλε θέξνπλ ην δεχηεξν ζπλζεηηθφ –virus.Σα γέλε ησλ δηαθφξσλ 

νηθνγελεηψλ έρνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά,φζν φκσο απμάλεη ν αξηζκφο ησλ 

αλαθαιππηνκέλσλ ηψλ ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξα γέλε λα ραξαθηεξηζηνχλ ζε κηα 

νηθνγέλεηα θαη άξα ν ραξαθηεξηζκφο ζα γίλεη βάζεη πιένλ ιεπηψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ,φπσο γελεηηθψλ,θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ή νξνινγηθψλ δηαθνξψλ. 

Όζνλ αθνξά ηα είδε είλαη είηε κεκνλσκέλνη ηνί ή ζχλνιν ηψλ κε θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά γελεηηθά,δνκηθά, θπζηθνρεκηθά,νξνινγηθά ή βηνινγηθά.Δθφζνλ ηα 

κέιε ελφο γέλνπο ζπρλά ζρεηίδνληαη γελεηηθά είλαη δχζθνιν λα θαζνξηζηεί ηη είλαη 

είδνο θαη ηη είλαη ππνείδνο ή ππνηχπνο ή πνηθηιία ή ζηέιερνο θαη ηα θξηηήξηα 

δηαθέξνπλ απφ γέλνο ζε γέλνο.  

 

1.1 Ολνκαηνινγία 

Ζ αλαγξαθή ησλ ηάμεσλ,νηθνγελεηψλ,ππννηθνγελεηψλ θαη γελψλ είλαη κε ιαηηληθή 

πιάγεηα γξαθή ή ππνγξακκηζκέλε θαη ην πξψην γξάκκα είλαη θεθαιαίν ελψ ε 



 11 

αλαγξαθή ησλ εηδψλ δελ έρεη πξψην γξάκκα θεθαιαίν νχηε πιάγηα γξαθή ή 

ππνγξάκκηζε.Ζ νλνκαηνινγία ησλ ηψλ έρεη ζρέζε κε ηνλ ηφπν αλαθάιπςεο, κε ηε 

λφζν πνπ πξνθαινχλ,κε ηε κνξθνινγία ηνπο ή βαζίδεηαη ζε αθξνλχκηα πνπ είλαη ηα 

αξρηθά.  

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΓΔΤΣΔΡΟ 

ΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ ΣΩΝ ΗΩΝ 

Οη ηνί πεξηέρνπλ έλαλ ηχπν λνπθιετθψλ νμέσλ DNA ή RNA,ηα νπνία πεξηθιείνληαη 

κέζα ζην πξσηετληθφ θαςίδην.Οη ηνί δελ έρνπλ κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο,ξηβνζψκαηα ή 

έλδπκα γηα ηελ παξαζθεπή καθξνκνξίσλ,αιιά δνπλ παξαζηηηθά κέζα ζηα δψληα 

θχηηαξα θαη ε δσή ηνπο εμαξηάηαη απφ ηηο κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο ησλ θπηηάξσλ. 

 ΢ε έλα ελαηψξεκα θεθαζαξκέλσλ ηψλ νη ηνί εκθαλίδνληαη νκνηνγελείο σο πξνο 

ηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο,πνιχ πεξηζζφηεξν νκνηνγελείο απφ κηα 

θεθαζαξκέλε θαιιηέξγεηα βαθηεξίσλ ή κπθήησλ.Σα ελαησξήκαηα ησλ ηψλ είλαη ηφζν 

νκνηνγελή φζν θαη ηα ελαησξήκαηα κνξίσλ πξσηεΐλεο.Κάζε κφξην πξσηεΐλεο ή θάζε 

ηφο έρεη ηνπιάρηζηνλ ην ίδην ζρήκα,κέγεζνο θαη ζχζηαζε.Ζ νκνηνγέλεηα απηή είλαη 

ραξαθηεξηζηηθή ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ δελ παξάγνληαη θαηφπηλ αλάπηπμεο ζε 

κέγεζνο θαη ζηε ζπλέρεηα δηαίξεζεο,αιιά νηθνδνκνχληαη ή ζπληίζεληαη απφ 

κηθξφηεξεο ππνκνλάδεο θαηά έλα πξνδηαγεγξακκέλν ηξφπν.Γειαδή ηα ακηλνμέα 

ζπλδένληαη κε ρεκηθφ δεζκφ θαη ζρεκαηίδνπλ πξσηεΐλεο θαη ηα λνπθιετθά νμέα 

ζπλδένληαη ρσξίο ρεκηθφ δεζκφ κε ηα κφξηα ησλ πξσηετλψλ γηα λα ζρεκαηίζνπλ ηνχο. 

 Σα θχηηαξα ηα νπνία κνιχλνληαη κε ηνχο,δελ πεξηέρνπλ κφλν ζηνηρεία ηψλ 

αιιά επίζεο θαη πιηθφ ζρεηηθφ κε ηνπο ηνχο,ην νπνίν κπνξεί λα είλαη πξνβαζκίδεο 

ησλ ηψλ ή άιια παξαπξντφληα ηεο ζχλζεζεο ησλ ηψλ.Με ηελ θάζαξζε ησλ ηψλ ηα 

πιηθά απηά απνκαθξχλνληαη. 

 

2.1 Γνκή ηνπ θαςηδίνπ 

Ζ βαζηθή δνκή φισλ ησλ ηψλ είλαη ην θαςίδην ην νπνίν πεξηιακβάλεη ή 

εζσθιείεη ην λνπθιετληθφ νμχ.Σα θαςίδηα απνηεινχληαη απφ δνκηθέο ππνκνλάδεο 

πξσηετλψλ ηα πξσηνκεξή,νη νπνίεο ζπλαζξίδνληαη ζχκθσλα κε ζηνηρεηψδεηο θπζηθέο 

ζεσξίεο γηα λα ζρεκαηίζνπλ ηα θαςνκεξίδηα,ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο 

ζπλαζξνίδνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ θαςίδηα.Έηζη νη θάγνη,ηνί δψσλ ή ηνί θπηψλ 

κπνξεί λα έρνπλ θαςίδηα ηα νπνία είλαη νκνίσο δνκεκέλα θαη ζρεδφλ δελ δηαθέξνπλ 

κνξθνινγηθά.  
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 Οη δνκηθέο ππνκνλάδεο πξσηετλψλ είλαη βαζηθέο δνκηθέο κνλάδεο ηνπ 

θαςηδίνπ θαη απνηεινχληαη απφ αλφκνηα πνιππεπηίδηα ή φκνηα φηαλ νη ηνί έρνπλ ζην 

ππξεληθφ ηνπο νμχ ιίγε γελεηηθή πιεξνθνξία. 

 Σα θαςνκεξίδηα είλαη νη κνξθνινγηθέο κνλάδεο πξσηετλψλ φπσο θαίλνληαη 

ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην.Πξφθεηηαη γηα ζπλαζξνίζεηο ησλ δνκηθψλ πξσηετληθψλ 

κνλάδσλ ηνπ θαςηδίνπ ησλ ηψλ.Οη κνξθνινγηθέο κνλάδεο δελ ζπκπίπηνπλ αλαγθαία 

κε ηηο ρεκηθέο δνκηθέο ππνκνλάδεο.Ζ ζπλάζξνηζε ησλ δνκηθψλ πξσηετληθψλ 

ππνκνλάδσλ ζε θαςνκεξίδηα απμάλεη ηηο επαθέο απηψλ ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ηνπ θαςηδίνπ θαη έηζη απνθεχγνληαη ηα ράζκαηα. 

 Τπάξρνπλ δπν ηξφπνη θαηά ηνπο νπνίνπο φκνηεο δνκηθέο ππνκνλάδεο 

πξσηετλψλ κπνξνχλ λα ζπλαζξνηζηνχλ γηα λα θηίζνπλ ηα θαςίδηα.Βάζεη ησλ ηξφπσλ 

απηψλ δηαθξίλνπκε δπν βαζηθνχο ηχπνπο θαςηδίσλ ηα ειηθνεηδή θαη ηα ηζνκεηξηθά 

θαςίδηα, ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζηηο δπν βαζηθέο κνξθνινγίεο ή ζπκκεηξίεο ησλ ηψλ 

ηελ ειηθνεηδή θαη ηελ εηθνζάεδξε ή θπβηθή ζπκκεηξία.Κάζε έλαο απφ απηνχο ηνπο 

ζρεκαηηζκνχο ησλ θαςηδίσλ γίλεηαη κε ζπλάζξνηζε ησλ πξσηετλψλ,νχησο ψζηε ν 

ηχπνο ηνπ θαςηδίνπ λα είλαη έλαο ηχπνο ειάρηζηεο ειεχζεξεο ελέξγεηαο γηα ηηο εηδηθέο 

πξσηεΐλεο ηνπ δεδνκέλνπ ηνχ. 
[13]

 

 ΢ε παξαζθεπάζκαηα ηψλ παξαηεξνχληαη άδεηα θαςίδηα,δειάδή θαςίδηα ρσξίο 

ην λνπθιετληθφ νμχ,ηα νπνία ζεσξνχληαη πξνβαζκίδεο ησλ ηζνκεηξηθψλ θαςηδίσλ.Σα 

θαςίδηα κπνξνχλ λα ζρεκαηηζηνχλ ρσξίο ην λνπθιετληθφ νμχ,κέζσ κηαο κήηξαο ε 

νπνία παξέρεη ην ππφζηξσκα γηα ζχλζεζε.  

 Σν ζρήκα θαη ην κέγεζνο ηνπ θαςηδίνπ θαζνξίδεηαη απφ ην ζρήκα ησλ κνξίσλ 

πξσηεΐλεο ηα νπνία ρξεζηκεχνπλ ζαλ δνκηθέο κνλάδεο ησλ θαςηδίσλ θαη ην είδνο ησλ 

δεζκψλ πνπ απηέο νη κνλάδεο έρνπλ κεηαμχ ηνπο.Ζ ζηαζεξφηεηα ηνπ ηειηθνχ 

ζπλδπαζκνχ εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ θαη ηε δχλακε ησλ δεζκψλ κεηαμχ ησλ 

κνξίσλ ησλ πξσηετλψλ ηνπ θαςηδίνπ.Όζν πεξηζζφηεξε ειεχζεξε ελέξγεηα 

απειεπζεξψλεηαη ζην ζρεκαηηζκφ,ηφζν πεξηζζφηεξν ζηαζεξφο είλαη ν ζρεκαηηζκφο 

απηφο. 

 Βίξηα είλαη ηα πιήξε ητθά ζσκαηίδηα.Γηα ηνπο ηνχο πνπ δελ έρνπλ έιπηξν είλαη 

ην λνπθιενθαςίδην ελψ γηα ηνπο ηνχο πνπ έρνπλ έιπηξν είλαη ην λνπθιενθαςίδην κε 

ην πεξηβάιινλ έιπηξν. 
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2.1.1 Διηθνεηδή θαςίδηα 

΢ηα ειηθνεηδή θαςίδηα ηα πξσηνκεξή ηα νπνία ζην έλα άθξν είλαη πην 

δηνγθσκέλα,δελ ζπλαζξνίδνληαη ζε θαςνκεξίδηα,αιιά ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο 

ζρεκαηίδνληαο κηα δνκή επηκήθε ζαλ θνξδέια,ε νπνία αλαδηπιψλεηαη ζε έιηθα.Ζ 

δηάκεηξνο ηνπ ειηθνεηδνχο θαςηδίνπ θαζνξίδεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πξσηνκεξψλ,ελψ ην κήθνο θαζνξίδεηαη απφ ην κήθνο ηνπ λνπθιετληθνχ νμένο πνπ 

πεξηέρεη.  

 Σα ζσκαηίδηα ησλ ηψλ ησλ δψσλ έρνπλ γπκλά ειηθνεηδή θαςίδηα ρσξίο 

έιπηξα,ελψ άιια θέξνπλ RNA γέλσκα.Ζ ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ηνπ ηνχ TMV 

ηεο κσζατθήο ηνπ θαπλνχ (Tobacco mosaic virus) ηνπ πεξηζζφηεξνπ γλσζηνχ ηνχ 

απηήο ηεο νκάδαο,ν νπνίνο απνηειεί θαη θιαζηθφ παξάδεηγκα ειηθνεηδνχο 

ζπκκεηξίαο,δείρλεη ξαβδία πάρνπο 15-17nm.Σα ξαβδία ηα νπνία θαίλνληαη ζε 

κηθξνγξαθίεο κπνξεί λα δείρλνπλ θάπνηα πνηθηιία ζην κήθνο, αιιά κφλν ηα ξαβδία ηα 

νπνία έρνπλ κήθνο 3000 Ǻ είλαη ινηκνγφλα.Σα ξαβδία έρνπλ δηάκεηξν 175 Ǻ κε 

θεληξηθή νπή δηακέηξνπ 40 Ǻ.  

 ΢πγθεληξσκέλα δηαιχκαηα ηψλ TMV ζρεκαηίδνπλ θακηά θνξά 

παξαθξπζηάιινπο(πγξνχο θξπζηάιινπο),δειαδή ζρεκαηηζκνχο ζηνπο νπνίνπο 

παξαθείκελα ζσκαηίδηα ηνπνζεηνχληαη κε θαλνληθφ ηξφπν καδί πιάη-πιάη θαη φρη 

θαηά κήθνο.΢ε πγξφ gel ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ θέληξσλ ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη 175 

Ǻ.Όηαλ νη παξαθξχζηαιινη μεξαζνχλ,ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ θέληξσλ ησλ 

ζσκαηηδίσλ γίλεηαη 152 Ǻ.Ζ έιηθα ηνπ RNA ζηξέθεηαη ζπεηξνεηδψο ζε κηα αχιαθα 

πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηηο πξσηετληθέο ππνκνλάδεο ηνπ θαςηδίνπ πεξίπνπ 40 Ǻ απφ 

ηνλ θεληξηθφ άμνλα. 

 Πεηξακαηηθά νη πξσηετληθέο ππνκνλάδεο ζπλδένληαη κε ην λνπθιετληθφ νμχ 

θαηά έλα πεξηνδηθφ ηξφπν.Απηφ δελ ζπκβαίλεη ζηνπο ηνχο κε εηθνζάεδξε ζπκκεηξία, 

γηα απηφ δελ παξαηεξνχληαη άδεηα ειηθνεηδή θαςίδηα θπζηθψο.Όηαλ γίλεη 

επεμεξγαζία ηνπ ηνχ TMV κε αξαηφ άιθαιη,ειεπζεξψλεηαη ε πξσηεΐλε ηνπ,ε νπνία 

νλνκάδεηαη Α-πξσηεΐλε.Ζ πξσηεΐλε κπνξεί πάιη λα ζπλδεζεί κε ην RNA ησλ ηψλ 

TMV γηα λα ζρεκαηίζεη ινηκνγφλνπο ηνχο.Ζ πξσηεΐλε Α κπνξεί επίζεο λα ζπλδεζεί 

κε ην RNA άιισλ ηψλ ή κε ζπλζεηηθά πνιπλνπθιενηίδηα.Αθφκε θαη ρσξίο ην RNA,ε 

Α-πξσηεΐλε ηείλεη λα ζπγθεληξσζεί κφλε ηεο ζε ξαβδία.Ζ ζπλάζξνηζε ηεο TMV 

πξσηεΐλεο in vitro απνδεηθλχεη φηη ε ζχλδεζε ησλ κνλάδσλ ησλ πξσηετλψλ ησλ ηψλ 

γηα λα ζρεκαηίζνπλ ειηθνεηδή θαςίδηα είλαη έλα θαηλφκελν θξπζηάιισζεο πνπ 

αληαλαθιά ηηο εζσηεξηθέο ηδηφηεηεο ησλ ππνκνλάδσλ ησλ πξσηετλψλ. 
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 Ζ TMV πξσηεΐλε ζηελ αξρή ζπλαζξνίδεηαη ζε ζρήκαηα πεπιαηπζκέλσλ 

δίζθσλ κε 17 ππνκνλάδεο έθαζηνο.Κάζε πιαηχο δίζθνο είλαη έλαο αλνηθηφο 

ζρεκαηηζκφο.΢ηε ζπλέρεηα νη δίζθνη πθίζηαληαη κηα κεηάπησζε απφ ην πιαηχ ζρήκα 

ζην ειηθνεηδέο ζρήκα πνπ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζε έλα γχξν ηεο TMV έιηθαο.Ζ 

ζηξνθή ζπλνδεχεηαη απφ κεηάζεζε ησλ θαξβνμπιηθψλ νκάδσλ κέζα ζε θάζε 

ππνκνλάδα θαη κηα ζχκθσλε αιιαγή ησλ ππνκνλάδσλ ησλ πξσηετλψλ θαηά ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηεο TMV πξσηεΐλεο θαη ηνπ RNA. 
[17]

 

 Σα ειηθνεηδή λνπθιενθαςίδηα πνιιψλ ηψλ δψσλ είλαη εχθακπηα θαη 

αλαδηπιψλνληαη ζε ζρήκα κπάιαο,ελψ πεξηβάιινληαη απφ έιπηξα.Σέηνηνη ηνί είλαη ν 

ηφο ηεο γξίππεο θαη ν ηφο ηεο λφζνπ New Castle. 

 

2.1.2 Ηζνκεηξηθά ή εηθνζάεδξα θαςίδηα 

Σα θαςίδηα απηά θαινχληαη ηζνκεηξηθά γηαηί έρνπλ φκνηεο γξακκηθέο δηαζηάζεηο 

θαηά κήθνο νξζνγσλίσλ αμφλσλ.Σα ηζνκεηξηθά θαςίδηα παξαηεξνχληαη ζηνπο ηνχο 

ησλ δψσλ θαη έρνπλ ηελ πιένλ θαηάιιειε δνκή γηα λα ππάξρνπλ κέζα ζηα 

θχηηαξα.Σα ηζνκεηξηθά θαςίδηα είλαη ζθαηξηθά ζηα νπνία ηα πξσηνκεξή 

ζπγθεληξψλνληαη ζε νκάδεο ησλ 5 ή 6 γηα λα ζρεκαηίζνπλ ηα θαςνκεξίδηα.Σν ζρήκα 

θαη νη δηαζηάζεηο ησλ θαςηδίσλ εμαξηψληαη απφ ηα δαθηπιίδηα κε θεληξηθή 

νπή.Πνιινί ηνί DNA ή RNA έρνπλ ζθαηξηθά θαςίδηα ηα νπνία ζην ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην θαίλνληαη ζαλ πνιχεδξα παξά ζαλ ζθαίξεο. 

΢χκθσλα κε ηε ζεσξία ησλ Gaspar θαη Klug φκνηεο πξσηετληθέο ππνκνλάδεο 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ηζνδχλακα θαη δηαηίζεληαη επάλσ ζε κηα ζθαηξηθή επηθάλεηα 

παξάγνληαο έλα θαλνληθφ εηθνζάεδξν,κε 20 ηξηγσληθέο πιεπξέο 20 αθκέο θαη 12 

θνξπθέο.΢ηηο θνξπθέο νη πξσηετληθέο ππνκνλάδεο ηνπνζεηνχληαη ζε ζπγθεληξψζεηο 

αλά 5,ελψ ζηελ ππφινηπε επηθάλεηα ηνπνζεηνχληαη ζε ζπγθεληξψζεηο αλά 6 ζαλ λα 

βξίζθνληαη ζε κηα επίπεδε επηθάλεηα.Κάζε ηξηγσληθή επηθάλεηα πεξηέρεη ηνλ ίδην 

αξηζκφ θαςνκεξηδίσλ.  

Ο αξηζκφο ησλ θαςνκεξηδίσλ γηα ηηο δηάθνξεο νκάδεο ηψλ δίλεηαη απφ ηνλ 

αθφινπζν ηχπν N=(n-1)
2
 +2 φπνπ n είλαη ν αξηζκφο ησλ θαςνκεξηδίσλ θάζε 

ηζφπιεπξνπ ηξηγψλνπ. Έηζη, ν αδελντφο έρεη 252 θαςνκεξίδηα. 

Οη κηθξφηεξνη έρνπλ θαςίδηα ηα νπνία ζπλίζηαηαη απφ 60 πξσηετληθά 

κφξηα.Σα κεγαιχηεξα θαςίδηα έρνπλ πεξηζζφηεξεο πξσηετληθέο ππνκνλάδεο αιιά 

πιένλ δελ ζπλδένληαη ηζνδχλακα κεηαμχ ηνπο. 
[17]
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Απφ ην εηθνζάεδξν ζρήκα θαηφπηλ απφθιηζεο κπνξεί λα πξαρζνχλ ηα 

εηθνζηδειηάεδξα κε επηθάλεηεο ιηγφηεξν πιαηηέο απφ ην εηθνζάεδξν.Σα 

εηθνζηδειηάεδξα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα παξακνξθψλνληαη ππφ ηελ επίδξαζε 

δηαθφξσλ παξαγφλησλ,κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη αλψλαινη ηχπνη,φπσο 

πρ.επηκήθε θαςίδηα ή γηγάληηα θαςίδηα.  

 Σν ππξεληθφ νμχ πξέπεη λα αλαδηπισζεί θαηά έλα ηαθηηθφ ηξφπν,ψζηε λα 

πξνζαξκνζηεί έλα θαςίδην.Πξσηεΐλεο ηνπ ππξήλα νη νπνίνη θσδηθνπνηνχληαη απφ 

ηνπο ηνχο ή θπηηαξηθέο ηζηφλεο φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ Παπνβατψλ έρνπλ ζρέζε κε 

ηελ αλαδίπισζε απηή.΢ηνπο ηνχο κε κνλή έιηθα RNA ή DNA νη ίλεο ησλ 

λνπθιετληθψλ νμέσλ πηζαλφλ λα ππάξρνπλ ζαλ ηπραίεο έιηθεο ή ζαλ δηπισκέλεο. 

 

2.1.3 ΢χλζεηα θαςίδηα 

Μεξηθνί ηνί έρνπλ ηππηθή εηθνζάεδξε ή ειηθνεηδή ζπκκεηξία,αιιά έρνπλ πην 

πνιχπινθε δνκή.Πρ.νη ξαβδντνί έρνπλ ζρήκα ζθαίξαο κε ην έλα άθξν 

απνζηξνγγπιεκέλν,νη επινγηντνί έρνπλ ζρήκα πιίλζνπ.Οη ξεντνί έρνπλ δηπιφ 

εηθνζάεδξν θαςίδην κε πξσηετληθά λεκάηηα ηα νπνία αξρίδνπλ απφ θάζε θνξπθή.Οη 

πξνζεθβνιέο παίδνπλ θξίζηκν ξφιν ζηελ έλαξμε ηεο ινίκσμεο. 
[17]

 

 

2.2 Έιπηξα 

Πνιινί ηνί έρνπλ εμσηεξηθά έιπηξα πνπ πεξηβάιινπλ ηα θαςίδηα ηνπο.Ηνί νη 

νπνίνη δελ θέξνπλ έιπηξν νλνκάδνληαη γπκλνί ηνί.Παξαδείγκαηα ηψλ πνπ θέξνπλ 

έιπηξν είλαη νη ηνγθατνί,νη νξζνκπμντνί,νη εξπεηντνί θαη νη επινγηντνί.Ζ βαζηθή δνκή 

ησλ ειχηξσλ είλαη φπσο απηή φισλ ησλ βηνινγηθψλ κεκβξαλψλ,δειαδή δηπιή 

ζηηβάδα θσζθνιηπηδίσλ ζηελ νπνία εληνηρίδνληαη πξσηεΐλεο θαη γιπθνπξσηεΐλεο ησλ 

ηψλ.Σα έιπηξα κπνξνχλ λα δηαζπαζζνχλ θαη λα αδξαλνπνηεζνχλ απφ αηζέξα ή 

άιινπο δηαιχηεο ιηπηδίσλ,λα θαηαζηξαθνχλ ζηελ μεξαζία, ζηα νμέα θαη ζηα 

απνξξππαληηθά.Ζ απψιεηα ηνπ ειχηξνπ ζεκαίλεη θαη απψιεηα ηεο κνιπζκαηηθφηεηαο 

ησλ ηψλ.Ηνί κε γπκλά θαςίδηα αληέρνπλ ζηνλ αηζέξα θαη ηνπο άιινπο δηαιχηεο 

ιηπηδίσλ, επίζεο ζηελ μεξαζία, ηα απνξξππαληηθά,ηα νμέα θαη ηε ρνιή,γηα απηφ 

κπνξνχλ λα επηδήζνπλ ζηε δξάζε ησλ νμέσλ θαη ηεο ρνιήο ηεο εληεξηθήο νδνχ θαη λα 

δηαηεξεζνχλ ζηνπο ππνλφκνπο.Σα θσζθνιηπίδηα ηνπ ειχηξνπ ησλ ηψλ είλαη φκνηα κε 

απηά ηνπ θπηηάξνπ ηνπ μεληζηή ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ηνχο,ελψ νη γιπθνπξσηεΐλεο θαη 

νη πξσηεΐλεο θσδηθνπνηνχληαη απφ ηνπο ηνχο.Ζ πδαηαλζξαθηθή νκάδα ησλ 

γιπθνπξσηεïλψλ πξνέξρεηαη απφ ην θχηηαξν κέζα ζην νπνίν ν ηφο αλαπηχζζεηαη.Σα 
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έιπηξα ησλ ηψλ ζρεκαηίδνληαη ζηηο θπηηαξνπιαζκαηηθέο κεκβξάλεο ή ζηελ ππξεληθή 

κεκβξάλε ησλ θπηηάξσλ θαη πεξηέρνπλ έλα κσζατθφ αληηγφλσλ πξνεξρφκελν απφ ην 

θχηηαξν ηνπ μεληζηή θαη απφ ηνπο ηνχο.΢ε ειεθηξνληθέο κηθξνγξαθίεο κνιπζκέλσλ 

θπηηάξσλ, νη πξσηεΐλεο ησλ ηψλ εκθαλίδνληαη ζαλ κπαιψκαηα ζηελ 

θπηηαξνπιαζκαηηθή κεκβξάλε,ζε ζεκεία φπνπ ηα ητθά θαςίδηα κεηαλαζηεχνπλ θαη 

ηειηθά βγαίλνπλ πξνο ηα έμσ.  

 Σν έιπηξν κνηάδεη κε ζάθν κέζα ζηνλ νπνίν είλαη ην λνπθιενθαςίδην ηνπ ηνχ. 

Ζ πεξηνρή αλάκεζα ζην λνπθιενθαςίδην θαη ην έιπηξν νλνκάδεηαη θάιπκκα θαη 

πεξηέρεη έλδπκα πνπ δηεπθνιχλνπλ ηε ινίκσμε. 
[7]

 

 Οη επινγηντνί έρνπλ πνιχπινθα έιπηξα,ηα νπνία ζρεκαηίδνληαη απνθιεηζηηθά 

κέζα ζην θπηηαξφπιαζκα ησλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή.Απηνί νη ηνί δελ είλαη 

επαίζζεηνη ζηνλ αηζέξα,δελ δίλνπλ δηαζηαπξνχκελεο αληηδξάζεηο κε ηα αληηγφλα ησλ 

θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή θαη πηζαλφλ ζπλίζηαληαη απνθιεηζηηθά απφ πιηθά εηδηθά γηα 

ηνπο ηνχο.Οη γιπθνπξσηεΐλεο ηνπ ειχηξνπ κπνξεί λα επεθηείλνληαη έμσ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ ειχηξνπ ζαλ άθαλζεο θαη έρνπλ δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο.Οη πεξηζζφηεξεο 

δξνπλ ζαλ πξσηεΐλεο πξνζθφιιεζεο ζην θχηηαξν ηνπ μεληζηή.Όηαλ πξνζθνιιψληαη 

ζηα εξπζξά αηκνζθαίξηα νλνκάδνληαη αηκνζπγθνιιεηίλεο, φπσο ζπκβαίλεη ζηνλ ηφ 

ηεο γξίππεο.Άιιεο γιπθνπξσηεΐλεο ηνπ ηνχ ηεο γξίππεο νη λεπξακηληδάζεο 

δηεπθνιχλνπλ ηελ έμνδν ηνπ ηνχ απφ ηα θχηηαξα.Δπίζεο νη γιπθνπξσηεΐλεο ησλ ηψλ 

είλαη αληηγφλα γηα ηελ παξαγσγή πξνζηαηεπηηθψλ εμνπδεηεξσηηθψλ 

αληηζσκάησλ.Δθφζνλ βξίζθνληαη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ηνχ εχθνια 

αληηδξνχλ κε ηα παξαγφκελα αληηζψκαηα.΢ε RNA ηνχο κε αξλεηηθή έιηθα RNA (-) 

φπσο είλαη νη νξζνκπμντνί,παξακπμντνί θαη ξαβδντνί ζην εζσηεξηθφ ηνπ ειχηξνπ 

ππάξρνπλ νη πξσηεΐλεο ηεο κήηξαο,νη νπνίεο βνεζνχλ ηε ζχλζεζε ηνπ 

λνπθιενθαςηδίνπ. 

 

2.3 Αηειή βίξηα 

Όια ηα παξαζθεπάζκαηα ησλ ηψλ πξνέξρνληαη απφ κνιπζκέλα θχηηαξα θαη καδί κε 

ηνπο πιήξεηο ηνχο πεξηέρνπλ θαη άιια πξντφληα ητθήο δξάζεο.Σα ζηνηρεία απηά είλαη ή 

ρεκηθά ή κνξθνινγηθά ζηνηρεία ηψλ.  

 Κχηηαξα ηα νπνία κνιχλνληαη κε ηνχο κε ηζνκεηξηθά θαςίδηα,απνδίδνπλ εθηφο 

απφ ηνπο πιήξεηο ηνχο θαη θάπνην πνζνζηφ άδεησλ θαςηδίσλ.Αξλεηηθή ρξψζε κε 

νπδέηεξν θσζθνβνιθξακηθφ γεκίδεη ηα άδεηα θαςίδηα θαη απνθαιχπηεη ζε 
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κηθξνγξαθίεο ην πάρνο θαη ηελ νξγάλσζε ηνπ θειχθνπο.Σα άδεηα θαςίδηα είλαη 

ζπρλά πξνβαζκίδεο ησλ ηζνκεηξηθψλ θαςηδίσλ. 

 

2.4 Μέγεζνο ησλ ηψλ 

Οη ηνί είλαη κηθξφηεξνη απφ ηα βαθηήξηα θαη δελ είλαη δπλαηφλ λα ηνπο 

παξαηεξήζνπκε ζην θσηεηλφ κηθξνζθφπην.Σν κέγεζνο ησλ ηψλ πνηθίιεη απφ 18x26 

nm έσο 160x300nm. 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΣΡΗΣΟ 

ΒΗΟΥΖΜΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΩΝ ΗΩΝ 

Ζ βηνρεκεία ησλ ηψλ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα βηνρεκεία λνπθιετληθψλ νμέσλ θαη 

πξσηετλψλ.Σα ιεηηνπξγηθά λνπθιετληθά νμέα θαη νη πξσηεΐλεο ησλ ηψλ είλαη 

ελδνθπηηάξηα ζπζηαηηθά, ηα νπνία δξνπλ ελεξγψο ζην κεηαβνιηζκφ ησλ θπηηάξσλ.Ζ 

γλψζε ηνπ κεραληζκνχ θαη ηεο ξχζκηζεο ηεο έθθξαζεο ησλ γνληδίσλ κέζσ ηεο 

κεηαγξαθήο θαη ηεο κεηάθξαζεο είλαη βαζηθή γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ ηψλ κέζα ζηα θχηηαξα ηνπ μεληζηή. 

 Τπάξρεη κηα γξακκηθή ζπλέρεηα λνπθιετληθψλ βάζεσλ ζην DNA ή 

RNA.Βάζεη ηεο αθνινπζίαο ησλ βάζεσλ απηψλ ζρεκαηίδνληαη νη πξσηεΐλεο κε ηε 

ζσζηή ηνπνζέηεζε ησλ ακηλνμέσλ.  

 Ο κεραληζκφο κε ηνλ νπνίνλ νη πιεξνθνξίεο απφ ην DNA κεηαγξάθνληαη ζε 

έλα m-RNA θαη κεηαθξάδνληαη ζε πξσηεΐλε είλαη ζαθήο.Απφ ηελ αιιεινπρία ησλ 

λνπθιετληθψλ βάζεσλ ηνπ DNA ζηα γνλίδηα εμαξηάηαη ε αιιεινπρία ησλ ακηλνμέσλ 

ηεο πξσηεΐλεο.Σν mRNA έρεη βξεζεί θαη κειεηεζεί ζηα δσηθά θχηηαξα.Πνιιά εηδηθά 

κφξηα mRNA ητθά ή κε θαίλεηαη φηη θαηεπζχλνπλ ηελ πξσηετληθή ζχλζεζε. 
[3]

 

 

3.1 Γελεηηθφο Κψδηθαο 

Τπάξρεη άκεζε ζρέζε κεηαμχ ηνπ DNA θαη ησλ αιιεινπρηψλ ησλ ακηλνμέσλ ησλ 

πξσηετλψλ.Οη αιιεινπρίεο ησλ λνπθιενηηδίσλ θέξνπλ ηελ πιεξνθφξεζε γηα ηε 

δηάηαμε ησλ ακηλνμέσλ ζηελ πξσηετληθή αιπζίδα.Ζ ζρέζε ησλ δπν κνξίσλ γηα ηε 

κεηάδνζε ηεο πιεξνθφξεζεο ηνπ DNA νλνκάδεηαη γελεηηθφο θψδηθαο.  

Σν DNA ζπλίζηαηαη απφ ηέζζεξα δηαθνξεηηθά λνπθιενηίδηα(βάζεηο A,T,C,G) ελψ νη 

πξσηεΐλεο απφ 20 δηαθνξεηηθά ακηλνμέα. 

 Ζ κνλάδα ηνπ γελεηηθνχ θψδηθα νλνκάδεηαη θσδηθφλην ή ηξηπιέηα θαη 

απνηειείηαη απφ ηξία λνπθιενηίδηα θαη θάζε έλα απφ απηά αληηζηνηρεί ζε έλα 
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ακηλνμχ.Ο ζπλδπαζκφο ησλ λνπθιενηηδίσλ αλά ηξία δίλεη 64 θσδηθφληα ηα νπνία 

είλαη ππεξαξθεηά γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ 20 ακηλνμέσλ.Απνδείρζεθε φηη δηάθνξα 

θσδηθφληα θσδηθνπνηνχλ έλα ακηλνμχ.΢ην γελεηηθφ θψδηθα ππάξρνπλ νη ζέζεηο 1,2 

θαη 3 θαη θάζε ακηλνμχ εθηφο απφ ηε κεζεηνλίλε θαη ηελ ηξππηνθάλε θσδηθνπνηείηαη 

απφ πεξηζζφηεξα απφ έλα θσδηθφληα.Γηα έλα δεδνκέλν ακηλνμχ πνιιαπιά θσδηθφληα 

έρνπλ φκνηεο πξψηεο θαη δεχηεξεο ζέζεηο,παξαιιαγέο ππάξρνπλ ζηελ ηξίηε ζέζε φπνπ 

ε θπηνζίλε είλαη ζπρλά ηζνδχλακε κε ηελ νπξαθίιε θαη ε γνπαλίλε ηζνδχλακε κε ηελ 

αδελίλε.  

 

3.2 Πξσηετλνζχλζεζε 

Σα ζηνηρεία ηα νπνία πεξηιακβάλνληαη ζηε ζχλζεζε ησλ πξσηετλψλ είλαη ηα 

ξηβνζψκαηα,ην tRNA,ην mRNA θαη νη πξσηετληθνί παξάγνληεο,γηα ηελ 

έλαξμε,επηκήθπλζε θαη ιήμε ηεο πξσηετληθήο ζχλζεζεο. 

Πξψηα νη Jacob θαη Monod (1961) αλέθεξαλ έλα κε ζηαζεξφ κφξην ην νπνίν 

δξα κεηαμχ ησλ γνληδίσλ θαη ζχλζεζεο ησλ πξσηετλψλ. Σν κφξην απηφ κεηέπεηηα 

κειεηήζεθε θαη νλνκάζηεθε mRNA. Σν mRNA θαηεπζχλεη ηε ζχλζεζε ησλ 

πξσηετλψλ.  

 Ο Crick ην 1958 αλαθάιπςε κφξηα ηα νπνία κεηέθξαδαλ ηε γιψζζα ηεο 

αιιεινπρίαο ησλ λνπθιετληθψλ νμέσλ ζηε γιψζζα ηεο αιιεινπρίαο ησλ πξσηετλψλ. 

Σα κφξηα απηά απνηεινχλ ηα κεηαθνξηθά RNAs. Γηα πνιιά ακηλνμέα ππάξρνπλ 

πνιιά δηαθνξεηηθά tRNAs κφξηα ηθαλά λα κεηαθέξνπλ ηα δηάθνξα ακηλνμέα. 

Τπάξρνπλ εηδηθά tRNAs γηα θάζε ακηλνμχ, φπσο εηδηθέο tRNA ζπλζεηάζεο γηα ηελ 

ελεξγνπνίεζε ησλ ακηλνμέσλ δηα ηεο ακηλναθπιίσζεο ηεο θνηλήο 3-αδελνζπιηθήο 

θαηάιεμεο ησλ tRNAs. Μειέηεο ειεθηξνληθήο κηθξνγξαθίαο απέδεημαλ φηη νη ηζηνί, 

νη εθθξίλνληεο πξσηεΐλεο είλαη πινχζηνη ζε θνθθία,ηα νπνία απνδείρζεθε φηη ήηαλ 

ξηβνζψκαηα.Σα ξηβνζψκαηα είλαη ηα ζεκεία ηνπ ελεξγνχ πνιπκεξηζκνχ ησλ 

ακηλνμέσλ.Απηφ απνδείρζεθε απφ έξεπλα ζηα ξηβνζψκαηα ηεο Escherichia coli. 

 

3.3 Μεηαγξαθή 

Με ηε κεηαγξαθή ε γελεηηθή πιεξνθνξία κεηαγξάθεηαη απφ ην DNA ζην RNA.Μηα 

απφ ηηο δπν έιηθεο ηνπ DNA ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ θαινχπη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

ζπκπιεξσκαηηθνχ RNA.Σν RNA θξαηάεη φιε ηελ πιεξνθνξία ηελ νπνία παίξλεη απφ 

ην DNA.Ζ κεηαγξαθή θαηαιχεηαη απφ ηηο RNA πνιπκεξάζεο, νη νπνίεο δηαθέξνπλ 

ζηα πξνθαξπσηηθά θαη ζηα επθαξπσηηθά θχηηαξα.Οη RNA πνιπκεξάζεο 



 19 

πξνζθνιιψληαη ζηα DNAs θαη θιεηδψλνληαη επάλσ ζε απηά κε ηνλ παξάγνληα ζίγκα 

θαη θαηαιχνπλ ηελ πξφζζεζε λνπθιενηηδίσλ απφ ηελ 5’ πξνο ηελ 3’ ζέζε.Σα 

λνπθιενηίδηα πξνζηίζεληαη επάλσ ζην 3’ άθξν.Αθνχ πξνζηεζνχλ κεξηθά 

λνπθιενηίδηα, ν παξάγνληαο ζίγκα απνζπάηαη θαη κπνξεί λα μαλαρξεζηκνπνηεζεί. 

 Σα κφξηα RNAs ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη είλαη ην mRNA(αγγειηνθφξν 

RNA),ην tRNA(κεηαθνξηθφ RNA),rRNA(ξηβνζσκηθφ RNA),snRNA(κηθξφ ππξεληθφ 

RNA) θαη ηα κφξηα hnRNA(εηεξνγελέο ππξεληθφ RNA).Σα hnRNAs είλαη ηα πξψηα 

κφξηα RNA ηα νπνία κεηαγξάθνληαη απφ ην DNA είλαη πην επηκήθε απφ ηα ηειηθά 

θαη ζεσξνχληαη αληίγξαθα ησλ mRNAs ή pre-mRNAs.  

 Αληίζεηα κε ηα DNAs ηα RNAs κφξηα είλαη κνλήο έιηθαο αιιά εκθαλίδνπλ 

θαη πεξηνρέο κε δηπιέο έιηθεο,νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ αλαδηπιψζεηο ησλ κνλψλ 

ειίθσλ.Οη αιιεινπρίεο απηέο είλαη αλαζηξακκέλεο επαλαιήςεηο.Σα κφξηα mRNAs, 

rRNAs, tRNAs πξνέξρνληαη απφ κεγαιχηεξα κφξηα ζηα θχηηαξα ησλ ζειαζηηθψλ,ηα 

pre-mRNAs,ηα pre-rRNAs θαη ηα pre-tRNAs.Σα pre-rRNAs έρνπλ 14.000 

λνπθιενηίδηα θαη πθίζηαληαη ηεκαρηζκφ κέζα ζηνλ ππξελίζθν θαη κεζπιίσζε.Ο 

ηεκαρηζκφο απνδίδεη κφξηα rRNAs 18S θαη 28S.Σα pre-tRNAs έρνπλ 50 λνπθιενηίδηα 

πεξηζζφηεξα ή 10-15 λνπθιενηίδηα ιηγφηεξα. 
[15]

 

 Σν DNA ηνπ ππξήλα είλαη πνιχ ζπκππθλσκέλν θαη άξα δελ είλαη δπλαηφλ λα 

παξαηεξήζεη θαλείο ηηο κεηαγξαθηθέο κνλάδεο ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην.  

Σν ζεκείν πνπ ελψλεηαη ε DNA εμαξηψκελε RNA πνιπκεξάζε νλνκάδεηαη 

πξνσζεηήο θαη είλαη ην ζεκείν πνπ αξρίδεη ε κεηαγξαθή. Οη κεηαγξαθηθέο κνλάδεο 

κπνξεί λα έρνπλ αληίζεηε πνιηθφηεηα,εάλ ρξεζηκνπνηείηαη ε κία έιηθα ή ε άιιε.  

Σα κφξηα ηα νπνία κεηαγξάθνληαη είλαη πνιχ κηθξφηεξα απφ ηα κεηαγξαθφκελα. 

Απηφ γίλεηαη ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο δεπηεξνγελψλ δνκψλ ησλ RNAs ζε ζρήκα 

θνπξθέηαο ή παιίλδξνκσλ δνκψλ,νη νπνίεο ζρεκαηίδνληαη ακέζσο κεηά ηε ζχλζεζε 

ησλ RNAs ή ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο ζπκπιεγκάησλ κε ηηο πξσηεΐλεο.Ζ κεηαγξαθή 

ζηακαηά φηαλ νη RNA πνιπκεξάζεο θζάζνπλ ζηηο αιιεινπρίεο ιήμεο.΢ηε ζπλέρεηα 

νη RNA πνιπκεξάζεο είλαη πάιη ειεχζεξεο γηα λα επαλαιάβνπλ ηε δξάζε ηνπο. 

 

3.3.1 hnRNAs κφξηα 

Σα hnRNAs πεξηέρνπλ αιιεινπρίεο εμφλησλ θαη εζφλησλ.Οη αιιεινπρίεο ησλ 

εζνλίσλ πξέπεη λα απνθνπνχλ θαη νη αιιεινπρίεο ησλ εμνλίσλ λα ελσζνχλ,ψζηε λα 

παξαρζνχλ ηα ιεηηνπξγηθά RNAs.Μηθξά κφξηα κηθξψλ ππξεληθψλ 

ξηβνλνπθιενπξσηετλψλ(snRNPs) ελψλνληαη κε ηα εζφληα θαη θαηαιχνπλ ηελ 
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αθαίξεζε ησλ εζνλίσλ, ελψ ηα εμφληα ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο κε εηδηθέο 

αιιεινπρίεο,νη νπνίεο ππάξρνπλ ζηα άθξα ησλ εζνλίσλ.Αλ θαη ην κέγεζνο ησλ 

εζνλίσλ πνηθίιεη,κφλν κε 30-40 λνπθιενηίδηα ζε θάζε άθξν ηνπ εζνλίνπ απαηηνχληαη 

γηα λα κεηαθηλεζεί επαξθψο. 

 

3.3.2 mRNAs κφξηα 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ κνξίνπ hnRNA θαηαζηξέθεηαη ακέζσο κεηά ηελ ζχλζεζε. 

Μφλν έλα κηθξφηεξν κέξνο κεηαηξέπεηαη ζε mRNA.Σα πξψηα παξαγφκελα pre-

mRNAs κφξηα είλαη επηκήθε θαη πθίζηαληαη ηηο αθφινπζεο ηξνπνπνηήζεηο 

πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ πην ζηαζεξά. ΢ην 5’ άθξν ηνπ κνξίνπ πξνζηίζεηαη έλα κφξην 

θαιχπηξαο.Ζ δνκή θάιπςεο δελ έρεη ειεχζεξεο θσζθνξηθέο νκάδεο θαη άξα 

πξνζηαηεχεηαη απφ ηηο θσζθαηάζεο ή ηηο λνπθιεάζεο.Ζ δνκή απηή βξίζθεηαη ζηα 

πεξηζζφηεξα αλ φρη φια ηα επθαξπσηηθά θχηηαξα,ζηα θχηηαξα ησλ ζειαζηηθψλ, φπσο 

επίζεο θαη ζε έιηθεο αξθεηψλ (+) RNA ηψλ.Αλ δελ ππάξρεη δνκή θάιπςεο,ηφηε ηα 

mRNAs κφξηα ελψλνληαη κε ηα ξηβνζψκαηα πνιχ θησρά θαη άξα ε ηηκή ηεο 

πξσηετλνζχλζεζεο εμαξηάηαη απφ ηελ παξνπζία ηεο δνκήο θάιπςεο.Δθηφο απφ ηηο 

δνκέο θάιπςεο πξνζηίζεληαη θαη εζσηεξηθέο κεζπιησκέλεο βάζεηο φπσο ην Ν6- 

κεζπιναδελπιηθφ νμχ.Οη κεζπιησκέλεο δνκέο ππάξρνπλ ζηα κεγάια κφξηα mRNAs 

ηνπ ππξήλα φπσο επίζεο θαη ζηα θπηηαξνπιαζκαηηθά mRNAs.Δπίζεο θαηά ηε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ mRNA ζην άθξν 3’ πξνζηίζεηαη έλα πνιπαδελπιησκέλν 

κφξην ην νπνίν πεξηέρεη 100-200 λνπθιενηίδηα.Σα 30-40% ησλ mRNAs ηα νπνία 

έρνπλ απνκνλσζεί απφ ην πξσηφπιαζκα θέξνπλ ηηο πνιπαδελπιηθέο αιιεινπρίεο ζην 

άθξν 3’.Δπίζεο αξθεηνί (+)RNA ηνί θέξνπλ πνιπαδελπιησκέλα 3’ άθξα.Ζ 

πνιπκεξάζε δελ ζηακαηά ηελ κεηαγξαθή απφηνκα αιιά ζπλερίδεη ηε κεηαγξαθή ηνπ 

DNA γηα πεξίπνπ 150 λνπθιενηίδηα.Σν κεηαγξαθηθφ πξντφλ θφβεηαη θαη 

πνιπαδελπιηψλεηαη ελψ αθφκε κεηαγξάθεηαη.  

 Ζ φιε δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα ζηνλ ππξήλα θαη ηα ηειηθά mRNAs 

εμέξρνληαη κέζσ ησλ πφξσλ ηεο ππξεληθήο κεκβξάλεο ζην θπηηφπιαζκα γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηεο κεηάθξαζεο.Σν ψξηκν mRNA ησλ επθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ πεξηέρεη 

400-4.000 λνπθιετληθέο βάζεηο.Σν mRNA ηνπ θπηηνπιάζκαηνο είλαη πάληα 

ζπλδεδεκέλν κε πξσηεΐλεο θαη ζρεκαηίδεη ην ξηβνλνπθιετληθφ ζχκπιεγκα.Μφλν 

κέξνο απηνχ ηνπ σξίκνπ mRNA κεηαθξάδεηαη ζε πξσηεΐλε. 
[15]

 

 ΢ηελ αξρή ηνπ mRNA αθξηβψο κεηά ην κφξην cap ππάξρεη ε νδεγφο 

αιιεινπρία ε νπνία απνηειείηαη απφ 10-200 λνπθιενηίδηα,δε θέξεη πιεξνθφξεζε θαη 
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δελ κεηαθξάδεηαη.Ζ αιιεινπρία απηή αθνινπζείηαη απφ κηα άιιε κε κεηαθξαδφκελε 

αιιεινπρία 600 λνπθιενηηδίσλ.Ζ αιιεινπρία ε νπνία κεηαθξάδεηαη αξρίδεη κε ην 

θσδηθφλην έλαξμεο AUG θαη ιήγεη κε έλα απφ ηα θσδηθφληα ιήμεο UAG, UAA,UGA. 

 

3.3.3 tRNAs κφξηα 

Σα tRNAs είλαη κηθξά κφξηα 70-90 λνπθιενηηδίσλ.Μεηά ηε κεηαγξαθή γίλεηαη 

ηξνπνπνίεζε ηνπ κνξίνπ κε ηε βνήζεηα ελδχκσλ.Σα tRNAs αλαδηπιψλνληαη θαη 

δεκηνπξγνχλ ραξαθηεξηζηηθή δεπηεξνγελή δνκή ζαλ ηξηθχιε.Μηα πεξαηηέξσ 

αλαδίπισζε δίλεη ζηα tRNAs ραξαθηεξηζηηθή ηξηηνγελή δνκή,ε νπνία 

ζηαζεξνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ησλ ζπάλησλ θαη ηξνπνπνηεκέλσλ βάζεσλ, νη νπνίεο 

αλαπηχζζνπλ επηπξφζζεηνπο δεζκνχο πδξνγφλνπ. 

 Σα tRNAs αλαγλσξίδνπλ ηα θσδηθφληα ησλ mRNAs κέζσ ησλ 

αληηθσδηθνλίσλ πνπ θέξνπλ.Δπίζεο αλαγλσξίδνπλ ηα αλάινγα ακηλνμέα.Κάζε tRNA 

αλαγλσξίδεη θαη κπνξεί λα ζπλδεζεί κε έλα ακηλνμχ κέζσ ηεο ακηλναθπιηθήο –tRNA 

ζπλζεηάζεο.  

 Θεσξεηηθά πξέπεη λα ππάξρνπλ 20 tRNAs ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζηα 20 

ακηλνμέα ηα νπνία ππάξρνπλ κέζα ζην θχηηαξν κε κέγηζηε ηηκή 61.Πξάγκαηη 

ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα απφ 21 tRNAs.Έλα tRNAs ζπρλά είλαη ηθαλφ αλαγλσξίδεη 

δηάθνξα θσδηθφληα,εθφζνλ απηά δηαθέξνπλ κφλν σο πξνο ηελ 3
ε
 ζέζε.  

 

3.3.4 rRNAs κφξηα 

Σν ξηβνζσκηαθφ rRNA ππάξρεη ζηε κηθξή θαη ζηε κεγάιε ππνκνλάδα ησλ 

ξηβνζσκάησλ θαη ζπλίζηαηαη απφ 2 ή 3 rRNAs κφξηα δηαθφξνπ κεγέζνπο.Τπάξρνπλ 

4 ηχπνη rRNAs νη 5S, 5.8S, 18S θαη 28S βάζεη ηνπ ζπληειεζηνχ θαζίδεζεο.  

Σα rRNAs κεηαγξάθνληαη απφ πνιιαπιά αληίγξαθα DNAs θαη ζπληίζεληαη ζηνλ 

ππξελίζθν. 

 

3.3.5 snRNAs κφξηα 

Πξφθεηηαη γηα κηθξά κφξηα RNA ηα νπνία βξίζθνληαη ζηνλ ππξήλα ησλ θπηηάξσλ.Σα 

κφξηα απηά ιακβάλνπλ κέξνο ζηε κεηαθίλεζε ησλ εζνλίσλ απφ ηα κφξηα hnRNA θαη 

ζηε δηαηήξεζε ησλ άθξσλ ησλ ρξσκαηνζσκάησλ.΢πλδεφκελα κε πξσηεΐλεο 

δεκηνπξγνχλ κηθξά ξηβνλνπθιετληθά κφξηα SnRNP. 
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3.6 Έλαξμε, επηκήθπλζε θαη ιήμε ηεο πξσηετληθήο αιπζίδαο 

Σν tRNA είλαη ν θνξέαο ησλ ακηλνμέσλ θαη ηα ξηβνζψκαηα είλαη ην ελεξγφ ζεκείν 

ηεο ζχλζεζεο ησλ πεπηηδίσλ.Γηα θάζε πεπηηδηθή αιπζίδα ππάξρεη κηα θαζνξηζκέλε 

αξρή θαη ηέινο.Οη κειέηεο έγηλαλ ζηε ζχλζεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο.Σν αξρηθφ ακηλνμχ 

ηεο πξσηετλνζχλζεζεο είλαη ην ίδην γηα φιεο ηηο πξσηεΐλεο.΢ηελ Escherichia coli ε Ν-

θφξκπιν-κεζεηνλίλε,είλαη ην κφλν ακηλνμχ ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ έλαξμε κηαο πξσηετληθήο αιπζίδαο.Σν tRNA ελσκέλν κε ηε κεζεηνλίλε 

αλαγλσξίδεη ην θσδηθφλην AUG ζαλ ην εηδηθφ αξρηθφ ζήκα επάλσ ζην mRNA,ψζηε 

ηα ξηβνζψκαηα λα αξρίζνπλ ηνλ πνιπκεξηζκφ ησλ πξσηετλψλ κε ην ζσζηφ ζθειεηφ 

αλάγλσζεο.Ζ έλαξμε ηεο αιπζίδαο ζηα επθαξπσηηθά θχηηαξα πεξηιακβάλεη επίζεο 

έλα κεζεηνληιησκέλν tRNA αιιά ε κεζεηνλίλε ηνπ δελ είλαη θνξκπιησκέλε.Καηά ηελ 

πξσηετλνζχλζεζε ππάξρνπλ παξάγνληεο έλαξμεο,επηκήθπλζεο θαη ιήμεο ησλ 

πξσηετληθψλ αιπζίδσλ. 
[8]

 

 

3.7 Μεραληζκνί ξχζκηζεο ησλ γνληδίσλ 

Ο κεραληζκφο ηεο έθθξαζεο ησλ γνληδίσλ,δειαδή ε κεηαγξαθή θαη ε κεηάθξαζε 

έρνπλ κειεηεζεί ζηα βαθηήξηα θαη ζηα επθαξπσηηθά θχηηαξα.Γνλίδηα είλαη πεξηνρέο 

επάλσ ζην DNA νη νπνίεο κπνξνχλ λα κεηαγξαθνχλ θαη λα δψζνπλ έλα πξντφλ κε 

εηδηθή θπηηαξηθή ιεηηνπξγία.Σέηνηα πξντφληα είλαη πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο ή κφξηα 

rRNA,tRNA,mRNA θαη snRNP.Σα γνλίδηα ππφθεηληαη ζε ξπζκηζηηθνχο κεραληζκνχο, 

νη νπνίνη είλαη απαξαίηεηνη γηα ηελ επηβίσζε ησλ νξγαληζκψλ.Ρπζκηζηηθά γνλίδηα 

είλαη πεξηνρέο επάλσ ζην DNA πνπ ρξεζηκεχνπλ γηα ηε ζχλζεζε εηδηθψλ πξσηετλψλ 

νη νπνίεο δξνπλ ξπζκηζηηθά ζηε κεηαγξαθή ηνπ m-RNA γηα ηελ παξαγσγή ελδχκσλ. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ ξπζκίδεηαη ε δξάζε θαη ν αξηζκφο ησλ κνξίσλ ησλ ελδχκσλ πνπ 

ππάξρνπλ κέζα ζε έλα θχηηαξν.Σέηνηνη ελεξγνπνηεηέο είλαη ε ιαθηφδε,ε αξαβηλφδε, 

ε ηξππηνθάλε θαη ε ηζηηδίλε.΢ηελ Escherichia coli έρνπλ κειεηεζεί δηάθνξα 

ζπζηήκαηα ελδπκηθά.Σν πιένλ κειεηεκέλν ζχζηεκα είλαη απηφ ηεο ιαθηφδεο,ην 

νπνίν νλνκάδεηαη ζπλεξγίσκα ηεο ιαθηφδεο.  

 Ζ πεξκεάζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ είζνδν ηεο ιαθηφδεο κέζα ζην 

βαθηεξηαθφ θχηηαξν.Ζ β-γαιαθηνζηδάζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηε δηάζπαζε ηεο 

ιαθηφδεο ζε γιπθφδε θαη γαιαθηφδε.Ζ δξάζε ηεο ηξαλζαθεηπιάζεο δελ είλαη 

γλσζηή.΢ηελ πεξίπησζε απνπζίαο ιαθηφδεο απφ ην γνλίδην θαηαζηνιέα ην νπνίν 

βξίζθεηαη καθξηά απφ ηε ζέζε ηνπ ρεηξηζηή,παξάγεηαη κηα θαηαζηαιηηθή πξσηεΐλε,ε 

νπνία ελψλεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ γνληδίνπ ρεηξηζηή,ε νπνία θαιχπηεη θαη 
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αιιεινπρίεο ζηελ πεξηνρή ηνπ ππνθηλεηή.Με ηνλ ηξφπν απηφ ε RNA πνιπκεξάζε ην 

έλδπκν ην ππεχζπλν γηα ηε κεηαγξαθή ηνπ DNA ζε mRNA δε κπνξεί λα ζπλδεζεί 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ππνθηλεηή θαη άξα λα αξρίζεη ε κεηαγξαθή ηνπ DNA θαη ζηε 

ζπλέρεηα ε κεηάθξαζε ηνπ ζηα έλδπκα πνπ πξναλαθέξακε γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

ιαθηφδεο απφ ηα θχηηαξα ηεο Escherichia coli.  

 ΢ηελ πεξίπησζε παξνπζίαο ιαθηφδεο αθνχ νξηζκέλα κφξηα θαηνξζψζνπλ λα 

εηζέιζνπλ ζην θχηηαξν,έλα κεηαβνιηθφ παξάγσγν ηεο ιαθηφδεο ε αιινιαθηφδε 

ζπλδέεηαη κε ηελ θαηαζηαιηηθή πξσηεΐλε,ψζηε απηή δελ κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηελ 

πεξηνρή ηνπ ρεηξηζηή,κε απνηέιεζκα ε RNA πνιπκεξάζε λα ζπλδέεηαη ζηελ πεξηνρή 

ηνπ ππνθηλεηή θαη λα αξρίδεη ε κεηαγξαθή ηνπ DNA ζε mRNA γηα λα παξαρζνχλ ηα 

έλδπκα.  

 Αλάινγν ζχζηεκα είλαη ην ζπλεξγίσκα ηεο ηξππηνθάλεο,ην νπνίν έρεη 

εξεπλεζεί ζηε Escherichia coli θαη ζηε Salmonella.΢χκθσλα κε ην ζχζηεκα απηφ 

φηαλ ππάξρεη αξθεηή ηξππηνθάλε ζην θχηηαξν θαηαζηέιιεηαη ε ζχλζεζε ησλ 

ελδχκσλ ησλ ππεπζχλσλ γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ακηλνμένο.Αληίζεηα φηαλ ε 

ηξππηνθάλε βξίζθεηαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο,ελεξγνπνηείηαη ε ζχλζεζε ησλ ελδχκσλ 

γηα ηε παξαγσγή ηεο.Δπίζεο ππάξρνπλ ξπζκηζηηθνί κεραληζκνί γηα ηελ ξχζκηζε ηεο 

κεηάθξαζεο ηνπ mRNA.Σα mRNAs ηα νπνία έρνπλ πεξηζζφηεξεο αιιεινπρίεο 

ζπκπιεξσκαηηθέο ζηα rRNAs ησλ ξηβνζσκάησλ,ζπλδένληαη κε απηά θαη 

κεηαθξάδνληαη γξεγνξφηεξα.Οκνίσο ε δεκηνπξγία δνκηθψλ πξσηετλψλ ησλ 

ξηβνζσκάησλ,ξπζκίδεηαη απφ κηα ξπζκηζηηθή πξσηεΐλε,ε νπνία κπνξεί θαη ζηακαηά 

ηελ παξαγσγή ησλ δνκηθψλ πξσηετλψλ ησλ ξηβνζσκάησλ,θαηφπηλ έλσζεο ηεο κε ην 

5’ άθξν ηνπ κνξίνπ mRNA,ην νπνίν νλνκάδεηαη ζεκείν εηζφδνπ ηνπ ξηβνζψκαηνο. 

 ΢ηα πξνθαξπσηηθά θχηηαξα ηα νπνία πνιιαπιαζηάδνληαη γξήγνξα,ε ξχζκηζε 

ησλ γνληδίσλ γίλεηαη κέζσ ησλ ζπλεξγησκάησλ,ψζηε πνιχ γξήγνξα λα κπνξνχλ λα 

αξρίδνπλ θαη λα ζηακαηνχλ ηε παξαγσγή ελφο πξντφληνο κε γλψκνλα πάληα ηελ 

νηθνλνκία,ψζηε λα επηηπγράλνληαη φιεο νη αλαγθαίεο ιεηηνπξγίεο.Σα επθαξπσηηθά 

θχηηαξα έρνπλ πιένλ ζχλζεηνπο ξπζκηζηηθνχο κεραληζκνχο ησλ γνληδίσλ ηνπο απφ 

απηά ησλ πξνθαξπσηηθψλ. 
[10]

 

 Σα επθαξπσηηθά θχηηαξα ησλ αλσηέξσλ νξγαληζκψλ πξνέξρνληαη απφ έλα 

γνληκνπνηεκέλν σάξην ην νπνίν κεηά απφ ζπλερείο δηαηξέζεηο θαη κεηαζρεκαηηζκνχο 

ζπλαζξνίδεηαη ζε νκάδεο κε νξηζκέλν ηχπν θπηηάξσλ θαη νξηζκέλεο ιεηηνπξγίεο.  

Ζ ξχζκηζε ησλ γνληδίσλ ησλ θπηηάξσλ απηψλ γίλεηαη απφ εηδηθέο ξπζκηζηηθέο 

αθνινπζίεο,νη νπνίεο ππάξρνπλ ζε θάζε γνλίδην.Δπίζεο ππάξρνπλ γνλίδηα ηα νπνία 



 24 

ελεξγνπνηνχληαη κφλν πξνζσξηλά πρ. ινηκψμεηο κε ηνχο ή επίδξαζε δηαθφξσλ άιισλ 

πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ ή ελεξγνπνηνχληαη κέζσ πξντφλησλ άιισλ ηζηψλ πρ. 

νξκνλψλ.  

 Όπσο ζηα πξνθαξπσηηθά θχηηαξα έηζη θαη ζηα επθαξπσηηθά ρξεηάδεηαη έλαο 

ππνθηλεηήο γηα ηε ζχλδεζε ηεο RNA πνιπκεξάζεο,ε πεξηνρή απηή πεξηέρεη βάζεηο,νη 

νπνίεο νλνκάδνληαη UPE(upstream promotor elements=αλνδηθά ζηνηρεία πξναγσγνχ) 

θαη έρνπλ ζρέζε κε ηελ δχλακε ηνπ ππνθηλεηή.Δθηφο απφ ηνλ ππνθηλεηή θαη ηα 

ζηνηρεία UPE,ε ξχζκηζε ησλ γνληδίσλ επεξεάδεηαη θαη απφ ηνπο επηηαρπληέο, νη 

νπνίνη απμάλνπλ ηελ ηηκή ζχλζεζεο ηνπ mRNA.Οη επηηαρπληέο αλαθαιχθζεθαλ 

θαη’αξρήλ ζηνλ ηφ SV-40 θαη αξγφηεξα ζηα επθαξπσηηθά θχηηαξα απφ ηνλ W. 

Schaffner.Ζ αλαθάιπςε ηνπο έξημε θσο ζηελ θαηαλφεζε ηεο ξχζκηζεο ησλ γνληδίσλ. 

Οη επηηαρπληέο θαη ηα ζηνηρεία UPE ελεξγνπνηνχληαη κε εηδηθέο ξπζκηζηηθέο 

πξσηεΐλεο. 

 

3.8 Έλδπκα ησλ λνπθιετληθψλ νμέσλ 

Ζ αλάπηπμε πνιιψλ λέσλ ηερληθψλ φπσο ε ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία θαη ν 

πνζνηηθφο πβξηδηζκφο πξνψζεζε ηελ έξεπλα ησλ λνπθιετληθψλ νμέσλ θαη εκπινχηηζε 

ηε γλψζε ζρεηηθά κε ηε βηνρεκεία ησλ λνπθιετληθψλ νμέσλ.Σα έλδπκα ησλ 

λνπθιετληθψλ νμέσλ δξνπλ ζην ελδνθπηηάξην ρψξν.Απηά εθηεινχλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

πνιπκεξηζκνχ,ηεο ηξνπνπνίεζεο θαη ηεο απνδφκεζεο.  

 

3.9 DNA πνιπκεξάζεο 

Οη DNA πνιπκεξάζεο ρξεζηκεχνπλ γηα λα ελζσκαηψλνπλ ηξηθσζθνξηθά 

δενμπλνπθιενηίδηα ζην 3’ OH άθξν ηεο αλαπηπζζφκελεο DNA αιπζίδαο.Σα 

θσζθνξηθά δενμπλνπθιενηίδηα πξνέξρνληαη απφ ηα ηξηθσζθνξηθά 

δενμπλνπθιενηίδηα.Καλέλα απφ ηα ηξία έλδπκα δελ κπνξεί λα αξρίζεη ηε ζχλζεζε 

DNA απφ ηελ αξρή.Μηα κηθξή DNA ή RNA αιπζίδα ρξεζηκεχεη ζαλ αξρή γηα ηελ 

επηκήθπλζε.Ζ αλάπηπμε ηεο αιπζίδαο γίλεηαη απφ ηε ζέζε 5’→3’ θαηφπηλ 

αληηγξαθήο.  

 Πνιινί ηνί δηεγείξνπλ ην ζρεκαηηζκφ ελδχκσλ ηα νπνία έρνπλ δξάζε φκνηα κε 

ησλ DNA πνιπκεξαζψλ.΢ηνπο ξεηξντνχο θαη ζηνπο νγθνγφλνπο ηνχο RNA έρεη 

πεξηγξαθεί έλαο λένο ηχπνο ελδχκνπ κε δξαζηηθφηεηα πνιπκεξηζκνχ.Σν έλδπκν 

κπνξεί λα αληηγξάςεη ην RNA ησλ ηψλ ζε DNA.Δπεηδή απηφ ην έλδπκν αλαζηξέθεη 

ηε θπζηνινγηθή θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ηεο πιεξνθνξίαο,νλνκάδεηαη αληίζηξνθε 
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ηξαλζθξηπηάζε.Όπσο φιεο νη άιιεο πνιπκεξάζεο DNA,έηζη θαη ε αληίζηξνθε 

ηξαλζθξηπηάζε δελ αξρίδεη ηελ αλάπηπμε ηεο αιπζίδαο,αιιά επηκεθχλεη 

πξνυπάξρνπζα αιπζίδα RNA απφ ην 3’ OH άθξν.  

 

3.10 RNA πνιπκεξάζεο 

Οη RNA πνιπκεξάζεο είλαη έλδπκα ππεχζπλα γηα ηελ κεηαγξαθή ηνπ DNA ζε RNA. 

Όηαλ ππάξρνπλ ηξηθσζθνξηθά ξηβνλνπθιενηίδηα θαη θαινχπηα DNA,ηφηε νη RNA 

πνιπκεξάζεο κπνξνχλ λα ελσζνχλ ζε εηδηθά ζεκεία ηνπ DNA,ηνπο ππνθηλεηέο θαη λα 

αξρίζεη ε έλαξμε ηεο αιπζίδαο RNA.Σν πξψην λνπθιενηίδην ζηελ θαηλνχξγηα 

αιπζίδα είλαη ζρεδφλ πάληα κηα πνπξίλε,ε νπνία παξακέλεη ζην 5’ άθξν ηεο λέαο 

αιπζίδαο.Ζ επηκήθπλζε ηεο αιπζίδαο γίλεηαη απφ ηε ζέζε 5’→3’ κε ηε δηαδνρηθή 

πξφζζεζε κνλνθσζθνξηθψλ λνπθιενηηδίσλ,κε ηε ζεηξά πνπ ππαγνξεχεηαη απφ ηε κηα 

απφ ηηο δχν έιηθεο ηνπ DNA.  

 Ζ ιήμε ηεο RNA αιπζίδαο νθείιεηαη ζε έλα πξσηετληθφ παξάγνληα rho ν 

νπνίνο βξίζθεηαη ζε νξηζκέλα ζεκεία θαηά κήθνο ηεο αιπζίδαο DNA.Σα 

επθαξπσηηθά θχηηαξα θαηέρνπλ ηνπιάρηζηνλ 3 επδηάθξηηεο πνιπκεξάζεο RNA,νη 

νπνίεο ιεηηνπξγνχλ ρσξηζηά.Ζ RNA I πνιπκεξάζε είλαη ππεχζπλε γηα ην ζρεκαηηζκφ 

ηνπ pre-rRNA,ε RNA πνιπκεξάζε II ππεχζπλε γηα ην ζρεκαηηζκφ ηνπ hn RNA θαη ε 

RNA πνιπκεξάζε III ππεχζπλε γηα ην ζρεκαηηζκφ ηνπ pre-Trna θαη ηνπ 5 S RNA.Σα 

ιεηηνπξγηθά κφξηα πνιπκεξάζεο Η θαη ΗΗ είλαη 2.000-10.000 αλά θχηηαξν.΢ηνπο 

ρισξνπιάζηεο ππάξρεη έλαο άιινο ηχπνο RNA πνιπκεξάζεο,ν νπνίνο έρεη ζρέζε κε 

ηελ RNA πνιπκεξάζε ησλ πξνθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ.Δπίζεο έλαο άιινο ηχπνο RNA 

πνιπκεξάζεο ππάξρεη ζηα κηηνρφλδξηα ησλ δστθψλ θπηηάξσλ.Οξηζκέλνη ηνί δψσλ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ RNA πνιπκεξάζε ΗΗ ησλ θπηηάξσλ γηα ην ζρεκαηηζκφ ηνπ 

mRNA ηνπο.Οη επινγηντνί έρνπλ ηε δηθή ηνπο RNA πνιπκεξάζε πνπ θαηεπζχλεηαη 

απφ ηνπ DNA.  
[16]

 

 

3.11 Μεζπιάζεο 

Πνιιά έλδπκα κεζπιίσζεο έρνπλ θαζαξζεί.΢ρεδφλ φιεο νη αληηδξάζεηο κεζπιίσζεο 

πεξηιακβάλνπλ ηε κεηαθνξά κηαο κεζπιηθήο νκάδαο ζην λνπθιετληθφ νμχ απφ ην 

δφηε ηε S-αδελνζπινκεζεηνλίλε.Ο ξφινο ησλ πεξηζζνηέξσλ κεζπιηψζεσλ ηνπ RNA 

παξακέλεη άγλσζηνο.Μηα άπνςε είλαη φηη γίλεηαη γηα λα ηξνπνπνηεζνχλ νξηζκέλα 

tRNA,έηζη ψζηε λα έρνπλ κεγαιχηεξε ελδνθπηηάξην ιεηηνπξγία.Ζ κεζπιίσζε είλαη ε 

πιένλ δηαδεδνκέλε ηξνπνπνίεζε ησλ λνπθιετληθψλ νμέσλ.΢ηα tRNA κφξηα έρνπλ 
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πεξηγξαθεί πεξίπνπ 40 δηαθνξεηηθέο κεζπιησκέλεο βάζεηο.Δπίζεο ηα κφξηα pre-tRNA 

θαη ηα mRNA έρνπλ κεζπιηθέο νκάδεο.Ζ 5-κεζπιθπηνζίλε απνηειεί ην 1,0-1,5% ησλ 

βάζεσλ ηνπ δστθνχ DNA. 

 

3.12 Σειηθά επηπξφζζεηα έλδπκα 

Πνιιά έλδπκα έρνπλ ειεγρζεί,ηα νπνία κπνξνχλ λα πξνζζέηνπλ βάζεηο ή 

επαλαιεπηηθά λα πξνζζέηνπλ πνιιέο βάζεηο ζηε ζέζε 3’ ζην ηέινο ηνπ RNA ή ηνπ 

DNA ρσξίο ηελ αλάγθε χπαξμεο ελφο αληηγξάθνπ.Ζ ηειηθή νκάδα –CCA ηνπ tRNA 

ε νπνία ρξεηάδεηαη γηα λα δερζεί ελεξγεηηθά ην θαηάιιειν ακηλνμχ πξνζηίζεηαη κεηά 

ην ζρεκαηηζκφ ηνπ tRNA ζην 3’ άθξν ηνπ.Έλδπκα γηα ηε κεηαθίλεζε θαη ηελ 

πξφζζεζε ηεο –CCA νκάδαο ζην tRNA έρνπλ πεξηγξαθεί ζε βαθηήξηα θαη ζε 

ζειαζηηθά.Δπίζεο κε ηα mRNAs πθίζηαληαη ηξνπνπνηήζεηο.΢ηα επθαξπσηηθά 

θχηηαξα ε πιεηνλφηεηα ησλ mRNA κνξίσλ θαηαιήγνπλ ζηελ 3’ ζέζε κε 

πνιπαδελπιηθφ νμχ ην νπνίν πξνζηίζεηαη κεηά ηε κεηαγξαθή.Σν πνιπαδελπιηθφ νμχ 

απνηειείηαη απφ 75-200 λνπθιενηίδηα.  

 

3.13 Δλδνλνπθιεάζεο 

Μεηαμχ ησλ λεσηέξσλ ελδχκσλ ηα νπνία απνκνλψζεθαλ είλαη νη DNA-άζεο θαη νη 

RNA-άζεο απφ ην πάγθξεαο ησλ ζειαζηηθψλ,φπνπ ζρεκαηίδνληαη γηα λα ρξεζηκεχνπλ 

ζαλ πεπηηθά έλδπκα ζην έληεξν.Απηέο νη ελδνλνπθιεάζεο πνπ πέπηνπλ ηελ DNA ή 

ηελ RNA αιπζίδα ζε κηθξά θιάζκαηα νιηγνλνπθιενηηδίσλ,έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

επξέσο ζαλ εξγαζηεξηαθά αληηδξαζηήξηα.Οη ελδνλνπθιεάζεο έρνπλ ζαλ ζθνπφ ηελ 

αλαθχθισζε ησλ βάζεσλ ησλ πνπξηλψλ θαη ππξηκηδηλψλ.Μεξηθέο απφ ηηο 

ελδνλνπθιεάζεο πεξηέρνληαη ζηα ιπζνζψκαηα,ηα νπνία έρνπλ ζθνπφ λα πέπηνπλ ηα 

εηζεξρφκελα ζσκαηίδηα.  

 

3.13.1 DNA-άζεο 

Ζ DNA-άζε Η ηέκλεη ηηο κνλέο έιηθεο DNA αθήλνληαο έλα 3-OH άθξν.Όηαλ νη ηνκέο 

είλαη αξθεηέο, ηφηε νη δηπιέο έιηθεο θαηαζηξέθνληαη.Ζ DNA-άζε II είλαη έλα έλδπκν 

ην νπνίν έρεη απνκνλσζεί απφ ην ζπιήλα θαη ην ζχκν θαη ηέκλεη ηηο δηπιέο έιηθεο 

DNA αθήλνληαο έλα 3-PO4 άθξν.  
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3.13.2 RNA-άζεο 

Ζ RNA-άζε Α θαη ε RNA-άζε Σ1 είλαη ηχπνη ελδχκσλ πνπ ππάξρνπλ ζε φια ηα είδε 

ησλ θπηηάξσλ θαη ηέκλνπλ ηηο κνλέο έιηθεο RNA.  

 Οη δηπιέο RNA έιηθεο είλαη αλζεθηηθέο ζηηο ελδνλνπθιεάζεο θαη απηφ 

νθείιεηαη ζηε κε δηαζεζηκφηεηα βάζεσλ ζαλ ζεκεία αλαγλψξηζεο,φηαλ δεζκνί 

πδξνγφλνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ βάζεσλ.Απηή ε ηδηφηεηα ηεο αληνρήο ησλ δηπιψλ 

ειίθσλ RNA ζηηο RNA-άζεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο ζηε κειέηε ησλ ηψλ κε 

δηπιέο έιηθεο RNA.Πάλησο έρεη απνκνλσζεί απφ ηελ Escherichia coli ην έλδπκν 

RNA-άζε ΗΗΗ,ην νπνίν είλαη ηθαλφ λα ηέκλεη ηε δηπιή έιηθα RNA.Δπίζεο, ε RNA- 

άζε ΗΗΗ κπνξεί λα ηέκλεη εηδηθέο αιιεινπρίεο ζε κνλέο έιηθεο RNA.Σν έλδπκν απηφ 

είλαη ππεχζπλν γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ pre-tRNA.  
[12]

 

 Σν έλδπκν RNA-άζε ππάξρεη ζηα θχηηαξα θαη ζηνπο ξεηξντνχο.Απηφ ην 

έλδπκν θαηαζηξέθεη εθιεθηηθά ηκήκα ηνπ RNA ζηα πβξηδηζκέλα ζπκπιέγκαηα 

RNA:DNA.  

 

3.14 Δμσλνπθιεάζεο 

Δμσλνπθιεάζεο ππάξρνπλ γηα φινπο ηνπο ηχπνπο 3’→5’, 5’→3’ DNA κε απιή θαη 

δηπιή έιηθα.Δπίζεο εμσξηβνλνπθιεάζεο γηα 3’→5’ ή 5’→3’ RNA είλαη γλσζηέο.΢ην 

εξγαζηήξην, νη εμσλνπθιεάζεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο γηα ηνλ ηεκαρηζκφ ησλ 

ειίθσλ ηνπ DNA εθεί πνπ ελδηαθέξεη.  

 

3.15 Πεξηνξηζηηθέο ελδνλνπθιεάζεο 

Μηα νκάδα DNA-αζψλ βαθηεξηδίσλ έρνπλ πξνζηαηεπηηθή ιεηηνπξγία σο πξνο ηελ 

είζνδν μέλνπ DNA.Απηά ηα έλδπκα νλνκάζηεθαλ πεξηνξηζηηθά έλδπκα.Σα 

πεξηνξηζηηθά έλδπκα ιεηηνπξγνχλ καδί κε ηξνπνπνηεηηθά έλδπκα θαη κπνξνχλ λα 

αλαγλσξίδνπλ θαη λα δηαηεξνχλ ην νκφινγν DNA θαη λα αλαγλσξίδνπλ θαη λα 

θαηαζηξέθνπλ ην μέλν DNA.Ζ αλαγλψξηζε θαίλεηαη φηη ζπληειείηαη απφ ηελ 

παξνπζία κηαο κεζπιηθήο νκάδαο ζηελ αιιεινπρία ησλ μέλσλ DNA.  

 Όηαλ θεθαζαξκέλα είδε DNA πέπηνληαη κε πεξηνξηζηηθά έλδπκα,παξάγνληαη 

θιάζκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ κε ειεθηξνθφξεζε ζε δέιε θαη 

ζρεκαηίδνληαη ράξηεο απηψλ ησλ θιαζκάησλ.Κάζε ηφο DNA ππφθεηηαη ζε ιεπηνκεξή 

αλάιπζε,ρξεζηκνπνηψληαο απηή ηε κέζνδν γηα λα δεκηνπξγεζνχλ θιάζκαηα DNA 

θαη ράξηεο ηνπ γελψκαηνο ησλ ηψλ.Ζ κέζνδνο ηεο ραξηνγξάθεζεο ησλ ηψλ γίλεηαη κε 

ηνλ ηεκαρηζκφ ηνπ DNA κε πεξηνξηζηηθά έλδπκα θαη ζηε ζπλέρεηα δηαρσξηζκφ ησλ 
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θιαζκάησλ κε ειεθηξνθφξεζε ζε δέιε,ψζηε λα θαζνξηζηεί ην κνξηαθφ βάξνο ησλ 

θιαζκάησλ θαη άξα ην κέγεζνο ηνπο. 

 Πνιιά πεξηνξηζηηθά έλδπκα ηέκλνπλ ηηο έιηθεο ηνπ DNA(δηπιήο έιηθαο) θαηά 

ηξφπν ψζηε λα αθήλνπλ άθξα κε κνλή έιηθα ζπκπιεξσκαηηθά ηα νπνία κπνξνχλ λα 

θνιιήζνπλ,δηφηη αθξηβψο κπνξνχλ λα ελσζνχλ κε άιια άθξα κνλήο έιηθαο θάπνηνπ 

άιινπ DNA(δηπιήο έιηθαο),ηα νπνία ζα είλαη ζπκπιεξσκαηηθά ζε απηά.΢ηε ζπλέρεηα 

ηα άθξα απηά ελψλνληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ελδχκνπ DNA ιηγγάζε θαη δεκηνπξγνχλ 

ην αλαζπλδπαζκέλν DNA. 

 

3.16 DNA-RNA Ληγγάζεο 

Οη ιηγγάζεο δηαηξνχληαη ζε δπν ηάμεηο.Σηο ιηγγάζεο ησλ επβαθηεξίσλ,νη νπνίεο 

απαηηνχλ NAD + ζαλ ελεξγφ παξάγνληα θαη ηηο ιηγγάζεο ησλ ηψλ,αξραηνβαθηεξίσλ 

θαη επθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ,νη νπνίεο απαηηνχλ ATP.Οη DNA ιηγγάζεο ηεο 

Escherichia coli απαηηνχλ DPN.Οη DNA ιηγγάζεο ζπλδένπλ έλα 5’ θσζθνξηθφ άθξν 

κε έλα 3’ ΟΖ άθξν κνλψλ ειίθσλ DNA,δειαδή θαηαιχνπλ ην ζρεκαηηζκφ 

θσζθνδηεζηέξα κεηαμχ παξαθείκελσλ άθξσλ δηπιήο έιηθαο DNA.Απηφ γίλεηαη ζηα 

θπζηνινγηθά θχηηαξα γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ βιαβψλ ηνπ DNA πρ. αθηηλνβνιίαο 

ή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αλαδηπιαζηαζκνχ ηνπ DNA.Οη ηνί δηαζέηνπλ DNA ιηγγάζεο 

θαη RNA ιηγγάζεο.Οη DNA ιηγγάζεο ησλ ηψλ είλαη βαζηθά ζηνηρεία ηνπ 

αλαδηπιαζηαζκνχ ηνπ DNA,ηνπ αλαζπλδπαζκνχ θαη ηεο απνθαηάζηαζεο,νη RNA 

ιηγγάζεο θσδηθνπνηνχληαη απφ φινπο ηνπο ηνχο ησλ επθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ θαη 

ιακβάλνπλ κέξνο ζηε ζχλδεζε θαη απνθαηάζηαζε ηνπ RNA ηνπο.  

 

3.17 Αλαζπλδπαζκφο ηνπ DNA 

Ζ ηερλνινγία ηνπ αλαζπλδπαζκέλνπ DNA ππήξμε κηα επαλάζηαζε ην 1970. Με ηε 

ηερλνινγία ηνπ αλαζπλδπαζκέλνπ DNA κπνξνχκε λα εηζάγνπκε θιάζκαηα DNA πρ. 

γνλίδηα ελφο νξγαληζκνχ ζε DNA άιινπ νξγαληζκνχ κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή 

νξγαληζκψλ κε λέα ραξαθηεξηζηηθά.Με ηελ ηερλνινγία απηή αζρνιείηαη ν ηνκέαο ηεο 

γελεηηθήο κεραληθήο.Γηα λα εηζέιζεη έλα θνκκάηη DNA κέζα ζε έλα θχηηαξν 

ρξεηάδεηαη θάπνηνο θνξέαο.Απηνί νη θνξείο είλαη νη βαθηεξηνθάγνη θαη ηα πιαζκίδηα 

γηα ηα βαθηήξηα ή νη ηνί γηα ηα επθαξπσηηθά θχηηαξα.Οη βαθηεξηνθάγνη είλαη νη ηνί 

ησλ βαθηεξίσλ ελψ ηα πιαζκίδηα είλαη κφξηα θπθιηθά δηπιήο έιηθαο DNA 

αλεμάξηεηα αλαδηπιαζηαδφκελα,ηα νπνία δνπλ κέζα ζηα βαθηήξηα θαη θέξνπλ 

γνλίδηα ηα νπνία θαζηζηνχλ ηα βαθηήξηα αλζεθηηθά ζηα αληηβηνηηθά. 
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 Οη ηνί νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ θνξείο γνληδίσλ ζηα επθαξπσηηθά 

θχηηαξα,είλαη κε παζνγφλνη ηνί,νη νπνίνη κπνξνχλ λα ελζσκαηψλνληαη καδί κε ην 

μέλν DNA,ην νπνίν θέξνπλ ζηα ρξσκνζψκαηα ησλ επθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ. 

Σν εηζαρζέλ ηεκάρην DNA ελφο νξγαληζκνχ κέζα ζε έλα βαθηήξην αλαπαξάγεηαη 

καδί κε ην βαθηήξην θαη κπνξεί λα δψζεη εθαηνκκχξηα φκνηα αληίγξαθα.Ζ ηερληθή 

απηή νλνκάδεηαη θισλνπνίεζε ηνπ DNA θαη ππφζρεηαη επαλαζηαηηθά επηηεχγκαηα 

ζηε βηνινγία,ηαηξηθή,θαξκαθνινγία θαη γεσξγία.  

Με ηα πεξηνξηζηηθά έλδπκα ηεκαρίδνληαη κφξηα DNA ζε εηδηθά ζεκεία αθήλνληαο ην 

θπζηθφ δηαρσξηζκφ ησλ γνληδίσλ ή ησλ θιαζκάησλ ησλ γνληδίσλ.Όηαλ έλα DNA 

πιαζκίδην θνπεί κε ην ίδην πεξηνξηζηηθφ έλδπκν πνπ θφπεθε θαη ην κφξην δφηεο DNA, 

ηα θνκκέλα άθξα ηνπ πιαζκηδίνπ θαη ηνπ DNA είλαη ζπκπιεξσκαηηθά θαη κπνξνχλ 

λα ελσζνχλ κε ηε βνήζεηα ηεο DNA πνιπκεξάζεο θαη ηεο DNA ιηγγάζεο. 

Σψξα πιένλ,έλα θαηλνχξγην γνλίδην ή γνλίδηα έρνπλ εηζέιζεη ζην πιαζκίδην,νπφηε 

κεηά απφ επαλαεηζαγσγή ηνπ κέζα ζε έλα βαθηήξην παξάγεηαη έλα θχηηαξν ηθαλφ γηα 

απεξηφξηζηε παξαγσγή ηνπ θεθαζαξκέλνπ ηεκαρίνπ DNA.Δπεηδή ηα πιαζκίδηα 

θαζηζηνχλ αλζεθηηθά ζηε ηεηξαθπθιίλε ηα βαθηεξηαθά θχηηαξα ζηα νπνία ζα 

εηζέιζνπλ,ηα θχηηαξα πνπ πεξηέρνπλ ηα πιαζκίδηα θαη άξα ηα λενεηζαρζέληα ηεκάρηα 

DNA κπνξνχλ λα επηιεγνχλ, αθνχ αλαπηπρζνχλ ζε πιηθφ ην νπνίν πεξηέρεη 

ηεηξαθπθιίλε.  

 Έλαο άιινο ηξφπνο επηινγήο ησλ θπηηάξσλ ηα νπνία πεξηέρνπλ ην εηζαρζέλ 

γνλίδην,είλαη ε κέζνδνο ηνπ πβξηδηζκνχ κέζσ ηεο ρξήζεο ξαδηνζεκαζκέλσλ 

ηρλεζεηψλ κνλφθισλσλ DNA ζπκπιεξσκαηηθψλ κε ηα δεηνχκελα θαη ειέγρνπ κέζσ 

Υ-αθηηλνβνιίαο. 

 Αλαζπλδπαζκέλα πιαζκίδηα κε ζξαχζκαηα γελψκαηνο ελφο νξγαληζκνχ 

νλνκάδνληαη βηβιηνζήθεο γελσκάησλ. 
[4]

 

 

3.18 ΢χλζεζε ηνπ DNA 

Σν ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην έρεη δηαθξηηηθφ φξην 0,3nm,άξα νη έιηθεο ησλ 

λνπθιετληθψλ νμέσλ κε δηάκεηξν 2,0 nm είλαη επδηάθξηηεο.΢ε θάζε ζεκείν ζχλζεζεο 

παξάγνληαη έλα ή δπν αλνίγκαηα,άξα ππάξρνπλ πνιιαπιέο αξρέο ζχλζεζεο ηνπ 

DNA.Απηέο νη πνιιαπιέο αξρέο,είλαη ραξαθηεξηζηηθέο ηεο ζχλζεζεο ηνπ DNA ζην 

επθαξπσηηθφ θχηηαξν. 

 Ο ηξφπνο αλαπαξαγσγήο ηνπ DNA δηεπθξηλίζηεθε ην 1957 απφ ηνπο Mathew 

Meselson θαη Franklin Stahl θαη είλαη γλσζηφο ζαλ εκηζπληεξεηηθφο ηξφπνο. 
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Πξφθεηηαη γηα ζπάζηκν ησλ δεζκψλ πδξνγφλνπ κεηαμχ ησλ ειίθσλ ηνπ DNA κε 

απνηέιεζκα νη δπν έιηθεο λα δηαρσξίδνληαη.Ζ θάζε έιηθα κπνξεί λα θάλεη δεπγάξη κε 

ζπκπιεξσκαηηθά λνπθιενηίδηα κε απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκφ δπν αιπζίδσλ 

DNA,εθ ησλ νπνίσλ ε κηα είλαη αξρηθή ελψ ε δεχηεξε είλαη ε ζπκπιεξσκαηηθή.Ο 

εκηζπληεξεηηθφο ηξφπνο αλαπαξαγσγήο ηνπ DNA πξνηάζεθε απφ ηνπο Crick θαη 

Watson αιιά απνδείρζεθε ην 1957 απφ ηνπο Mathew Meselson θαη Franklin Stahl κε 

ην καξθάξηζκα ησλ παηξηθψλ ειίθσλ DNA ηεο Escherichia coli κε δπν δηαθνξεηηθά 

ηζφηνπα αδψηνπ ην 
15

Ν(βαξχ) θαη ην 
14

Ν(ειαθξχ). 

 Σν άλνηγκα ησλ ειίθσλ γίλεηαη κε ηα έλδπκα DNA ειηθάζεο,νη νπνίεο 

πξνρσξνχλ θαηά κήθνο ησλ ειίθσλ θαη ηηο αλνίγνπλ.Δηδηθά πξσηετληθά κφξηα αθνχ 

ζπλδεζνχλ κε ηηο κνλέο έιηθεο ζηαζεξνπνηνχλ ην άλνηγκα ησλ ειίθσλ. 

 Ζ ζχλζεζε ηνπ DNA γίλεηαη θαη ζηηο δπν έιηθεο κε θαηεχζπλζε 5’→3’.Γηα λα 

γίλεη ε έλαξμε ηεο ζχλζεζεο ηνπ DNA απαηηείηαη κηα αξρή RNA κήθνπο πεξίπνπ 5 

λνπθιενηηδίσλ,εθφζνλ ε DNA πνιπκεξάζε κπνξεί λα πξνζζέηεη λνπθιενηίδηα ζε 

πξνυπάξρνλ DNA.Ζ RNA αξρή θάλεη δεπγάξη κε ηε κνλή έιηθα DNA ζην ζεκείν 

έλαξμεο θαη ηα λνπθιενηίδηα πξνζηίζεληαη ζην 3’ άθξν ηεο RNA αξρήο.Αξγφηεξα ε 

αξρή απνζπλδέεηαη θαη ν ρψξνο πνπ θαηειάκβαλε γεκίδεη κε DNA.  

 Ζ αλαπαξαγσγή ηνπ DNA γίλεηαη ζε εηδηθά ζεκεία ζην κφξην ηνπ DNA πνπ 

θαινχληαη αξρέο.Οη δπν έιηθεο αληηγξάθνληαη ηαπηφρξνλα αιιά ε νδεγνχζα έιηθα 

ζπληίζεηαη ζπλέρεηα πξνο ηελ δηράια ηνπ αλνίγκαηνο (5’→3’) ελψ ε θαζπζηεξνχζα 

έιηθα δεκηνπξγείηαη ζε κηθξά θνκκάηηα ζε δηεχζπλζε αληίζεηε απφ ηε δηράια ηνπ 

αλνίγκαηνο (5’→3’).Σα θνκκάηηα απηά ζηε ζπλέρεηα ελψλνπληαη κε ην έλδπκν DNA 

ιηγγάζε. 

Οη πεξηζζφηεξνη ηνί έρνπλ κηα αξρή.Σα κνιπζκέλα κε ηνχο θχηηαξα πεξηέρνπλ ητθφ 

θαη θπηηαξηθφ DNA.Σν ητθφ DNA κπνξεί λα δηαθξηζεί απφ ην βξαρχηεξν κέγεζνο θαη 

ην νκνηφκνξθν ζρήκα ηνπ. 

 Ζ ζχλζεζε ηνπ DNA κπνξεί λα είλαη κνλήο θαηεχζπλζεο ή δηπιήο 

θαηεχζπλζεο.Απηφ ην ζπκπεξαίλνπκε απφ ηε ρξήζε ησλ πεξηνξηζηηθψλ ελδχκσλ κε 

ηα νπνία καξθάξνπκε ην DNA.Έηζη,αλ ε άθξε ησλ αλνηγκάησλ έρεη νξηζκέλε 

απφζηαζε απφ ην ζεκείν καξθαξίζκαηνο,ηφηε πξφθεηηαη γηα ζχλζεζε κνλήο 

θαηεχζπλζεο,ελψ φηαλ ηα θέληξα ησλ αλνηγκάησλ έρνπλ νξηζκέλε απφζηαζε απφ ην 

ζεκείν καξθαξίζκαηνο,ηφηε πξφθεηηαη γηα ζχλζεζε δηπιήο θαηεχζπλζεο. 
[6] 

 Τπάξρεη θαη ηξίηνο ηξφπνο ζχλζεζεο,ν νπνίνο νλνκάδεηαη αλαπαξαγσγή 

θπιηφκελνπ θχθινπ.Ο ηξφπνο απηφο αλαπαξαγσγήο νλνκάδεηαη έηζη ιφγσ ησλ 
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πνιιαπιψλ θχθισλ αληηγξαθήο γχξσ απφ έλα θπθιηθφ αληίγξαθν.Πξφθεηηαη γηα κηα 

ζηαζεξνχ κεγέζνπο θπθιηθή πεξηνρή DNA,φπνπ ε ζχλζεζε αξρίδεη απφ έλα ζεκείν 

απφ ην νπνίν αλαδχεηαη κηα νπξά πνηθίινπ κήθνπο.Υαξαθηεξηζηηθά ζεκεία επάλσ 

ζηνλ θχθιν αλαπαξάγνληαη επάλσ ζηε γξακκηθή νπξά ζε ίζεο απνζηάζεηο απφ ην 

ζεκείν πνπ αλαδχεηαη ε νπξά. 

 Δηδηθφηεξα ζην γέλσκα ησλ εξπεηντψλ αθνχ παξαρζνχλ θπθιηθά αληίγξαθα 

θαηφπηλ έλσζεο ησλ άθξσλ ηνπ γξακκηθνχ εξπεηηθνχ γελψκαηνο,γίλεηαη κηα ηνκή ζε 

έλα εηδηθφ ζεκείν,ψζηε παξάγεηαη κηα 3’ ΟΖ νκάδα,ε νπνία δξα ζαλ αξρή γηα ηελ 

αληηγξαθή ηεο άζηθηεο έιηθαο DNA.Απφ ην 5’ άθξν αξρίδεη άιιε δηαθεθνκκέλε 

αλαπαξαγσγή ηνπ DNA απφ πνιιαπιέο RNA αξρέο.Οη θχθινη θαηφπηλ ηεο ζπλερνχο 

ζχλζεζεο θπθιηθψλ αληηγξάθσλ DNA,αθνινπζνχληαη απφ δηαθεθνκκέλε ζχλζεζε 

DNA θαη παξάγνπλ γξακκηθά DNA κφξηα ηα νπνία πεξηέρνπλ πνιιαπιά αληίγξαθα 

ηνπ γελψκαηνο. 

 

3.19 Ννπθιετληθά νμέα ησλ ηψλ 

Σα λνπθιετληθά νμέα είλαη πνιπκεξή ηα νπνία ζπλίζηαληαη απφ λνπθιενηίδηα ηα 

νπνία ζπλδένληαη κε δεζκνχο θσζθνδηεζηέξνο.Απφ ην ζάθραξν ην νπνίν ππάξρεη 

ζηα λνπθιενηίδηα δηαθξίλνληαη δπν ηχπνη,ηα RNA εάλ ππάξρεη ξηβφδε θαη ηα DNA 

εάλ ππάξρεη δενμηξηβφδε.Δπίζεο ππάξρεη δηαθνξά θαη ζηηο βάζεηο,ην DNA πεξηέρεη 

ζπκίλε αληί νπξαθίιεο πνπ πεξηέρεη ην RNA. 

 Σν DNA φισλ ησλ νξγαληζκψλ ζπλίζηαηαη απφ ηα ίδηα ρεκηθά θαη θπζηθά 

ζηνηρεία.Ζ δηάηαμε ησλ DNA αιιεινπρηψλ δίλεη ηελ πιεξνθνξία γηα ηε δεκηνπξγία 

ελφο εηδηθνχ νξγαληζκνχ κε ηνπο ηδηαίηεξνπο ραξαθηήξεο ηνπ.Σν πιήξεο DNA ελφο 

νξγαληζκνχ νλνκάδεηαη γέλσκα.Σν γέλσκα δηαθέξεη ζεκαληηθά ζε κέγεζνο.  

 Δηδηθά ην RNA αιιά θαη ην DNA έρνπλ ηξνπνπνηεκέλεο βάζεηο.Μεξηθέο απφ 

απηέο είλαη ελδηάκεζα πξντφληα ηεο θπζηνινγηθήο ζχλζεζεο πνπξηλψλ θαη 

ππξηκηδηλψλ.Σν DNA πεξηέρεη Α(Αδελίλε) θαη T(Θπκίλε) ή C (Κπηνζίλε) θαη 

G(Γνπαλίλε) αληίζηνηρα ζε ηζνδχλακεο πνζφηεηεο.Ζ αλαινγία A+T/C+G είλαη εηδηθή 

γηα θάζε είδνο.Οη Crick θαη Watson ην 1953 βαζηδφκελνη ζηελ αλάιπζε ηεο δνκήο 

ηνπ DNA κε ξέληγθελ αθηίλεο δεκηνχξγεζαλ ην κνληέιν ηεο δνκήο ηνπ DNA,βάζεη 

ηνπ νπνίνπ εμεγείηαη ν ηξφπνο αλαπαξαγσγήο ηνπ ρξεζηκνπνηψληαο θαη ηηο δπν 

έιηθεο DNA ζαλ κήηξεο.Βάζεη απηνχ ηνπ κνληέινπ νη πνιπλνπθιενηηδηθέο αιπζίδεο 

πεξηζηξέθνληαη κεηαμχ ηνπο ζε αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο.Οη βάζεηο πνπξίλεο θαη 
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ππξηκηδίλεο θαηεπζχλνληαη πξνο ην εζσηεξηθφ ησλ ειίθσλ,ελψ ηα θσζθνξηθά κφξηα 

θα ηα ζάθραξα βξίζθνληαη πξνο ην εμσηεξηθφ κέξνο. 

 Σα επίπεδα ησλ βάζεσλ βξίζθνληαη ζε νξζή γσλία πξνο ηνλ άμνλα ησλ 

ειίθσλ.Ζ αθηίλα θάζε έιηθα είλαη 1,0 nm(θάζε πιήξεο γχξνο ηεο έιηθαο έρεη χςνο 

3,4nm),ελψ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ βάζεσλ είλαη 0,34 nm.Οη δπν έιηθεο 

ελψλνληαη κε δεζκνχο πδξνγφλνπ κεηαμχ ησλ βάζεσλ ππξηκηδίλεο θαη πνπξίλεο.Ζ 

αδελίλε ζπλδέεηαη πάληα κε ηε ζπκίλε κε δπν δεζκνχο πδξνγφλνπ θαη ε γνπαλίλε κε 

ηελ θπηνζίλε κε ηξεηο δεζκνχο πδξνγφλνπ. 

 Σα λνπθιετληθά νμέα ησλ ηψλ είλαη DNA ή RNA κνλέο ή δηπιέο έιηθεο, 

γξακκηθέο ή θπθιηθέο ή ζε ηεκάρηα κε ζεηηθή ή αξλεηηθή πνιηθφηεηα.Σν κέγεζνο 

πνηθίιεη, γηα ηνπο DNA ηνχο απφ 5 kb(kilobases) ή kbp (kilobasepairs) ησλ παξβντψλ, 

έσο 130-280 kbp  ησλ επινγηντψλ θαη γηα ηνπο RNA ηνχο απφ 7 kbp ησλ πηθνξλατψλ, 

έσο 27 kbp ησλ θνξνλατψλ. 

 Έλα γέλσκα ηψλ 2 kb θσδηθνπνηεί 3 γνλίδηα ελψ έλα γέλσκα 150 kb 

θσδηθνπνηεί πεξηζζφηεξα απφ 100 γνλίδηα.Ο αξηζκφο ησλ γνληδίσλ ησλ ηψλ είλαη 3-

250 πνιχ κηθξφηεξνο ησλ κηθξφηεξσλ βαθηεξίσλ. 
[2]

 

 

3.20 RNA ηνί 

Σν RNA κφξην ησλ πηθνξλατψλ, ηνγθατψλ, θνξνλατψλ, είλαη κνλφθισλν ssRNA 

γξακκηθφ θαη έρεη ζεηηθή πνιηθφηεηα φπσο ην mRNA ησλ ζειαζηηθψλ θαη δξα ζαλ 

αγγειηνθφξν mRNA.Οη ηνί κε ζεηηθή πνιηθφηεηα RNA έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

mRNAs ησλ ζειαζηηθψλ,δειαδή ζην άθξν 5’ ππάξρεη έλα κφξην θάιπςεο ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ νιηγνλνπθιενηίδηα,ζηα νπνία νη βάζεηο ζπλδένληαη θαηά ηξφπν 

δηαθνξεηηθφ απφ απηφλ ησλ λνπθιετληθψλ νμέσλ,ελψ ζην άθξν 3’ ππάξρεη κηα 

πνιπαδελπιησκέλε αιιεινπρία κήθνπο κέρξη 200 λνπθιενηηδίσλ.Ζ ζεηηθή 

πνιηθφηεηα ησλ RNA ηψλ ηνπο θαζηζηά ηθαλνχο λα κεηαθξάδνληαη ακέζσο κεηά ηελ 

εηζαγσγή ηνπο ζην θχηηαξν.  

 Σν RNA κφξην νξζνκπμντψλ θαη παξακπμντψλ είλαη κνλφθισλν ssRNA 

γξακκηθφ κε αξλεηηθή πνιηθφηεηα.Γηα λα εθθξαζζεί ε πιεξνθφξεζε απηψλ ησλ 

αξλεηηθψλ RNAs πξέπεη πξψηα λα κεηαηξαπνχλ ζε ζεηηθέο έιηθεο.  

 Σα γελψκαηα κεξηθψλ ηψλ κπνξεί λα είλαη ζε ηεκάρηα φπσο απηφ ζπκβαίλεη κε 

ηνπο ξεντνχο θαη κε ηνλ ηφ ηεο ηλθινπέληδαο.Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηνλ γελεηηθφ 

αλαζπλδπαζκφ ησλ ηεκαρίσλ,φηαλ δπν δηαθνξεηηθά ζηειέρε ηνπ ίδηνπ ηνχ κνιχλνπλ 

έλα θχηηαξν.  
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΢ηνπο RNA ηνχο αλήθνπλ νη : 

1. Μπμντνί νη νπνίνη ρσξίδνληαη ζε δπν νηθνγέλεηεο, ηνπο νξζνκπμντνχο θαη ηνπο 

παξακπμντνχο. 

2. Πηθνξλατνί  

3. Σνγθατνί  

4. Φιαβητνί  

5. Μπνπλπατνί 

6. Αξελατνί  

7. Ρεντνί  

8. Ραβδντνί  

9. Κνξνλατνί  

10. Καιπθντνί  

11. Φηιντνί  

12. Ρεηξντνί  

 

3.21 DNA ηνί 

Σα πεξηζζφηεξα λνπθιετληθά νμέα ησλ ηψλ είλαη γξακκηθά φπσο ηα λνπθιετληθά νμέα 

ησλ εξπεηντψλ,αδελντψλ θαη επινγηντψλ.Οη εξπεηντνί,αδελντνί θαη νη θάγνη Σ, 

Ρ1,Ρ2,Ρ22 έρνπλ γξακκηθφ ds DNA.Οη Ts θάγνη έρνπλ ds DNA αιιά ε κηα έιηθα θέξεη 

ηνκέο.Σν DNA ησλ παπνβατψλ είλαη θπθιηθφ ds DNA κε πνιιέο έιηθεο θαη ππάξρεη 

ζηα ητθά ζσκαηίδηα ππφ κνξθή λνπθιενζσκάησλ,ηα νπνία ζπλίζηαληαη απφ 4 ηζηφλεο 

Ζ3,Ζ4, Ζ2Α θαη Ζ2Β γχξσ απφ ηηο νπνίεο ηπιίγεηαη ην DNA.  

 Ζ θπθιηθφηεηα ηνπ DNA ην θαζηζηά ηθαλφ λα ελζσκαησζεί ζην γέλσκα ηνπ 

θπηηάξνπ ηνπ μεληζηή,θάηη πνπ είλαη πξνυπφζεζε γηα ην κεηαζρεκαηηζκφ ησλ 

θπηηάξσλ.Οκνίσο ην DNA ησλ αδελντψλ θαη ησλ εξπεηντψλ πξηλ λα ελζσκαησζεί 

ζην γέλσκα ησλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή παίξλεη ηελ θπθιηθή κνξθή. 

 Σα λνπθιετληθά νμέα δηαθφξσλ ηψλ κπνξεί λα έρνπλ επαλαιακβαλφκελεο 

αιιεινπρίεο ζηα άθξα.Σν DNA ησλ εξπεηντψλ θαη ην RNA ησλ ξεηξντψλ έρνπλ 

επαλαιαβαλφκελεο αιιεινπρίεο κήθνπο πεξίπνπ 400 λνπθιενηηδίσλ.΢ε άιινπο ηνχο 

φπσο ηνπο DNA αδελντνχο,παξβντνχο,επινγηντνχο θαη ηνπο RNA ηνχο ξαβδντνχο, 

αξελατνχο νη ηειηθέο αιιεινπρίεο είλαη ζπκπιεξσκαηηθέο ηνπ ηχπνπ 5’ 

GATCAT…ATGATC – 3’ νλνκάδνληαη αλαζηξακκέλεο ηειηθέο επαλαιήςεηο θαη 

έρνπλ κήθνο 20-150 λνπθιενηηδίσλ.Ζ χπαξμε ησλ ηειηθψλ αιιεινπρηψλ έρεη ζρέζε 

κε ηνλ ηξφπν αλαπαξαγσγήο θαη ηελ έθθξαζε ηνπ γελψκαηνο ησλ ηψλ. 
[7]
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 ΢ηνπο επινγντνχο ηα δεχγε ησλ βάζεσλ ζηα άθξα ηνπ γελψκαηνο μεπεξλνχλ 

ηα 10.000 θαη κπνξνχλ λα ελσζνχλ ζηηο άθξεο ζε θπθιηθνχο ζρεκαηηζκνχο κνλήο 

έιηθαο DNA.Ο ηφο Sindbis έρεη αλαζηξακκέλεο ηειηθέο επαλαιακβαλφκελεο 

αιιεινπρίεο.Πνιιά λνπθιετληθά νμέα ηψλ ελψλνληαη κε πξσηετληθά κφξηα.Σν RNA 

ησλ πηθνξλατψλ ελψλεηαη ζην 5’ άθξν κε έλα πξσηετληθφ κφξην κήθνπο 22 

ακηλνμέσλ,ην DNA ησλ αδελντψλ ελψλεηαη ζην 5’ άθξν κε πξσηεΐλε κνξηαθνχ 

βάξνπο 55.000, ε καθξά ζεηηθή ss έιηθα ηνπ RNA ηνπ ηνχ ηεο επαηίηηδαο Α ελψλεηαη 

κε πξσηεΐλε ζην 5’ άθξν θαη ε ζεηηθή έιηθα DNA ηνπ ηνχ ηεο επαηίηηδαο Β ελψλεηαη 

ζην 5’ άθξν κε ηελ αληίζηξνθε ηξαλζθξηπηάζε.Οη πξσηεΐλεο απηέο δξνπλ ζαλ αξρέο 

ζηνλ αλαδηπιαζηαζκφ ησλ λνπθιετληθψλ νμέσλ ησλ ηψλ.  

 Μεξηθνί ηνί πεξηέρνπλ βνεζεηηθέο πξσηεΐλεο,έλδπκα θαη RNAs φπσο πρ. νη 

ξεηξντνί πεξηέρνπλ tRNA αξρέο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ην θχηηαξν ηνπ μεληζηή 

θαη αληίζηξνθε ηξαλζθξηπηάζε,νη εξπεηντνί πεξηέρνπλ κηα πξσηεΐλε κε δξάζε 

κεηαγξαθηθνχ παξάγνληα,ελψ νη RNA ηνί κε αξλεηηθή έιηθα πεξηέρνπλ RNA 

εμαξηψκελε RNA πνιπκεξάζε.  

 Σα γπκλά λνπθιετληθά νμέα πνηθίισλ ηψλ δψσλ φπσο ησλ πηθνξλατψλ, 

ηνγθατψλ,θιαβητψλ,θνξνλατψλ,παξβντψλ,παπνβατψλ,αδελντψλ θαη εξπεηντψλ είλαη 

ινηκνγφλα δηφηη κπνξνχλ λα εθθξαζζνχλ κέζα ζηα θχηηαξα,ελψ ηα γπκλά 

λνπθιετληθά νμέα άιισλ ηψλ φπσο ησλ νξζνκπμντψλ,παξακπμντψλ,ξαβδντψλ, ξεντψλ, 

επινγηντψλ δελ είλαη ινηκνγφλα.  

Σα γπκλά λνπθιετθά νμέα θαηαζηξέθνληαη γξήγνξα απφ ηηο λνπθιεάζεο ζην 

εμσθπηηάξην πγξφ θαη επίζεο πνιχ ιίγν εηζδχνπλ ζηα θχηηαξα.Ο ξφινο ηνπ 

πξσηετληθνχ θαςηδίνπ είλαη ζεκαληηθφο ζηε ιεηηνπξγία ηεο εηζφδνπ ησλ ηψλ ζηα 

θχηηαξα.Όηαλ φκσο ηα γπκλά λνπθιετληθά νμέα κπνξνχλ λα εηζβάιινπλ ζηα 

θχηηαξα,ηφηε κπνξνχλ λα εηζβάιινπλ ζε πεξηζζφηεξα είδε θπηηάξσλ απφ φηη 

κπνξνχλ λα εηζβάιινπλ νη πιήξεηο ηνί. 

 Κακηά θνξά ηνί φπσο νη παπνβατνί αληί λα πεξηέρνπλ λνπθιετληθφ νμχ δηθφ 

ηνπο,πεξηέρνπλ λνπθιετληθφ νμχ ηνπ θπηηάξνπ πνπ έρνπλ πξνζβάιιεη ζε πεξίπνπ ην 

ίδην κέγεζνο κε ην δηθφ ηνπο.Απηνί νη ηνί νλνκάδνληαη ςεπδνβίξηα. 

 

3.22 Πξσηεΐλεο ησλ ηψλ 

Οη δνκηθέο πξσηεΐλεο ησλ ηψλ είλαη νη πξσηεΐλεο ηνπ θαςηδίνπ,ηνπ ειχηξνπ ή νη 

πξσηεΐλεο ηνπ ππξήλα θαη έρνπλ κέγεζνο απφ 10.000-150.000 daltons.Άιινη ηνί 

πεξηέρνπλ ιίγα είδε πξσηετλψλ πρ. 3 είδε, ελψ άιινη πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξα απφ 50 
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είδε.Οη πξσηεΐλεο αλαγλσξίδνληαη κέζσ ειεθηξνθφξεζεο ζε πήθησκα 

πνιπαθξπιακηδίνπ παξνπζία δσδεθπιζεηηθνχ λαηξίνπ.Οη πξσηεΐλεο έρνπλ ζεκαλζεί 

κε 
35

S-methionine θαη έρνπλ παξαηεξεζεί κε απηνξαδηνγξαθία. 

 Οη γιπθνπξσηεΐλεο βξίζθνληαη ζηηο άθαλζεο θαη ηηο πξνζεθβνιέο ησλ 

ειχηξσλ.Κπξίσο πξφθεηηαη γηα νιηγνκεξή πρ. νη άθαλζεο ηεο αηκνζπγθνιιεηίλεο ηνπ 

ηνχ ηεο ηλθινπέληδαο είλαη ηξηκεξή ελψ νη άθαλζεο ηεο λεπξακηληδάζεο ηνπ ίδηνπ ηνχ 

είλαη ηεηξακεξή. 

 Σα πδαηαλζξαθηθά κφξηα ησλ γιπθνπξσηετλψλ είλαη νιηγνζαθραξίηεο 

απνηεινχκελνη απφ 10-15 κνλνζαθραξίηεο φπσο 

γαιαθηφδε,γαιαθηνδακίλε,γιπθφδε,γιπθνδακίλε,θξνπθηφδε,καλλφδε θαη ζηαιηθφ 

νμχ.Ζ δνκή ησλ νιηγνζαθραξηηψλ εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ησλ γιπθνζπιηθψλ 

ηξαλζθεξαζψλ ηνπ θπηηάξνπ θαη ηε θχζε ησλ πξσηετλψλ πνπ πξφθεηηαη λα 

γιπθνδπιησζνχλ. 

 Οη αηκνζπγθνιιεηίλεο είλαη γιπθνπξσηετληθέο άθαλζεο ησλ νξζνκπμντψλ θαη 

ησλ παξακπμντψλ θαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ζπγθνιινχλ ηα εξπζξά αηκνζθαίξηα 

αθνχ ζπγθνιιεζνχλ ζε νξηζκέλνπο ππνδνρείο απηψλ.Δπίζεο θαη άιινη ηνί δψσλ κε 

έιπηξν κπνξνχλ λα ζπγθνιινχλ ηα εξπζξά αηκνζθαίξηα.Ζ ηθαλφηεηα απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ ηψλ ή ησλ αληηζσκάησλ απηψλ.  

 

3.23 Ληπίδηα ησλ ηψλ 

Σα έιπηξα ησλ ηψλ πεξηέρνπλ νπδέηεξα ιηπίδηα,θσζθνιηπίδηα θαη γιπθνιηπίδηα.Ζ 

ιηπηδηαθή ζχλζεζε ηνπ ειχηξνπ ησλ ηψλ εμαξηάηαη απφ ηα δηάθνξα ζηειέρε θαη απφ 

ηα θχηηαξα ζηα νπνία αλαπηχζζνληαη ρσξίο λα αιιάδνπλ νη βηνινγηθέο ηδηφηεηεο 

απηψλ.  

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΣΔΣΑΡΣΟ 

ΒΑΚΣΖΡΗΟΦΑΓΟΗ 

Οη βαθηεξηνθάγνη είλαη παξάζηηα ησλ βαθηεξίσλ,πξνζβάιινπλ βαθηήξηα απφ ηα 

πνιχ κηθξά Bdellovibrios,ηα νπνία απνηεινχλ παξάζηηα άιισλ Gram (-) βαθηεξίσλ 

κέρξη ηηο κπιε πξάζηλεο άιγεο.Οη βαθηεξηαθέο θαιιηέξγεηεο έρνπλ πεξίπνπ ηζνδχλακα 

θχηηαξα,ηα νπνία δελ δηαθνξνπνηνχληαη,άξα νη αληηδξάζεηο βαθηεξηνθάγνπ-μεληζηή 

κπνξνχλ θαη επαλαιακβάλνληαη θπθιηθά.Ζ κειέηε ησλ βαθηεξηνθάγσλ έρεη 

ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο θαη ζηε κειέηε ηεο έθθξαζεο ησλ 

γνληδίσλ. 
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 Οη βαθηεξηνθάγνη είλαη κηθξφηεξνη απφ ηα βαθηήξηα,ππάξρνπλ ή ζην λεξφ ηεο 

ζάιαζζαο ή ζην ρψκα θαηά εθαηνκκχξηα θαη μεπεξλνχλ ζε αξηζκφ φια ηα έκβηα φληα 

ζηνλ πιαλήηε ζπλνιηθά.  

 Οη βαθηεξηνθάγνη αλαθαιχθζεθαλ απφ ηνπο Frederick Twort (1915) θαη Felix 

d’ Herelle (1917).Απφ ηνλ Felix d’ Herelle δφζεθε ην φλνκα βαθηεξηνθάγνη δειαδή 

ηνί νη νπνίνη ηξψλε ηα βαθηήξηα.Ο ίδηνο ρξεζηκνπνηήζε ηνπο βαθηεξηνθάγνπο γηα ηε 

ζεξαπεία λνζεκάησλ φπσο ηεο ρνιέξαο θαη ηεο βνπβσληθήο παλψιεο.Απφ ην 1930 

θαη δεθαεηίεο κεηά πξσηνπφξνη ηνιφγνη φπσο νη Luria θαη Delbruck ρξεζηκνπνίεζαλ 

ηνπο βαθηεξηνθάγνπο ζαλ κνληέια γηα ηνλ έιεγρν ηεο δνκήο ησλ ηψλ,ηεο γελεηηθήο 

θαη αλαπαξαγσγήο ησλ ηψλ θηι.Τπάξρνπλ βαθηεξηνθάγνη ηεο βηνκεραλίαο, 

βαθηεξηνθάγνη ηεο ηαηξηθήο θαη βαθηεξηνθάγνη ηεο γελεηηθήο ηερλνινγίαο.Οη 

βαθηεξηνθάγνη ησλ ιαθηνβαθίιισλ πξνθαινχλ πξνβιήκαηα ζηε βηνκεραλία ησλ 

γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ.Οη βαθηεξηνθάγνη ησλ βαθηεξίσλ(πρ.ζηαθπινθφθθνπ) 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ηππνπνίεζε ησλ βαθηεξίσλ,ελψ νη βαθηεξηνθάγνη ηεο 

γελεηηθήο κεραληθήο ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ θνξείο αλαζπλδπαζκέλνπ DNA. 
[21]

 

 

4.1 Γνκή ησλ βαθηεξηνθάγσλ 

Μεξηθνί κηθξνί βαθηεξηνθάγνη φπσο νη θX174 θαη MS2 έρνπλ εηθνζάεδξα θαςίδηα 

ελψ άιινη λεκαηψδεηο φπσο νη fl έρνπλ ειηθνεηδή θαςίδηα. 

 Σα θαςίδηα είλαη πνιχ κηθξά απνηεινχκελα απφ 2-3 δηαθνξεηηθέο πξσηεΐλεο. 

Μεξηθνί βαθηεξηνθάγνη έρνπλ έιπηξν φπσο ν θάγνο PM2 ν νπνίνο πξνζβάιιεη ηε 

ςεπδνκνλάδα.Οη κεγάινη βαθηεξηνθάγνη έρνπλ πιένλ ζχλζεηα θαςίδηα,ηα νπνία 

απνηεινχληαη απφ έλα θεθάιη,ην νπνίν πεξηέρεη ην γέλσκα ηνπ θάγνπ θαη κηα νπξά ε 

νπνία ρξεζηκεχεη ζαλ φξγαλν πξνζθφιιεζεο ζηα βαθηήξηα θαη ζαλ ζσιήλαο κέζα 

απφ ηνλ νπνίν ην DNA ζα πεξάζεη κέζα ζηα βαθηήξηα φηαλ νη θάγνη ηα 

πξνζβάιινπλ.  

 Σν θεθάιη ησλ θάγσλ είλαη εηθνζάεδξν θαςίδην ή επηκεθπζκέλν.Σν θεθάιη 

κπνξεί λα ζπλίζηαηαη απφ πεξηζζφηεξεο απφ δέθα δηαθνξεηηθέο πξσηεΐλεο.Ζ νπξά 

ησλ βαθηεξηνθάγσλ έρεη ηξία κνξθνινγηθά πξφηππα. ΢ηνπο βαθηεξηνθάγνπο Σ3 θαη 

Σ7 ε νπξά είλαη πνιχ βξαρεία θαη ζπλίζηαηαη απφ ιίγα πξσηετληθά είδε. ΢ηνπο 

βαθηεξηνθάγνπο Σ1 θαη ι ε νπξά είλαη πνιχ καθξηά αιιά απιή ζηελ ζχζηαζε ηεο.Ζ 

νπξά ησλ ι βαθηεξηνθάγσλ απνηειείηαη απφ έλα επέιηθην ζσιήλα απφ 35 δίζθνπο, 

ελψ ηλίδηα εμέξρνληαη απφ ηελ άθξε ηεο νπξάο, ηα νπνία ζπλίζηαληαη απφ 3 θχξηεο 

πξσηεΐλεο θαη 8 άιιεο.  
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 ΢ηνπο βαθηεξηνθάγνπο Σ2,Σ4 θαη Σ6 νη νπνίνη νλνκάδνληαη θαη T-even 

(δπγνί) θάγνη,νη νπξέο ηνπο απνηεινχληαη απφ 20 δηαθνξεηηθέο πξσηεΐλεο θαη 

ρξεζηκεχνπλ ζαλ ζσιήλεο απφ ηνπο νπνίνπο ην DNA πεξλάεη γηα λα εηζέιζεη ζηα 

βαθηεξηαθά θχηηαξα.΢ηελ άθξε ππάξρνπλ ηλίδηα κε ηα νπνία νη θάγνη 

πξνζθνιιψληαη ζηνπο εηδηθνχο ππνδνρείο ησλ βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ.  

 Οη πξσηεΐλεο πνπ θσδηθνπνηνχληαη απφ κεγάινπο βαθηεξηνθάγνπο φπσο ηνπο 

T-even,είλαη έλδπκα γηα ηελ απνδφκεζε ηνπ DNA ηνπ βαθηεξηαθνχ θπηηάξνπ,έλδπκα 

γηα ηνλ αλαδηπιαζηαζκφ ηνπ DNA ησλ βαθηεξηνθάγσλ,πξσηεΐλεο γηα ηελ έθθξαζε 

ηνπ γελψκαηνο ησλ βαθηεξηνθάγσλ,πξσηεΐλεο γηα ηε ζχλζεζε ησλ ζσκαηηδίσλ ησλ 

βαθηεξηνθάγσλ,έλδπκα γηα ηελ απνδφκεζε ηνπ βαθηεξηαθνχ θπηηάξνπ θαη ηεο 

βαθηεξηαθήο κεκβξάλεο.Οη Σ7 βαθηεξηνθάγνη είλαη ιηγφηεξν ζχλζεηνη θαη 

εμαξηψληαη απφ ηηο πξσηεΐλεο ησλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή. 
[21]

 

 Οη βαθηεξηνθάγνη πεξηέρνπλ DNA ή RNA επζχγξακκν ή θπθιηθφ,κνλήο ή 

δηπιήο έιηθαο,ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα θνκκάηη εθηφο απφ ην θάγν θ6 ηεο 

ςεπδνκνλάδαο,ν νπνίνο απνηειείηαη απφ 3 δηαθνξεηηθά θνκκάηηα δηπιήο έιηθαο 

RNA.Οη κηθξνί βαθηεξηνθάγνη φπσο νη θX174 θαη Μ13 έρνπλ κνλή έιηθα DNA ή 

θπθιηθή ή κνλή έιηθα RNA γξακκηθή ζεηηθήο πνιηθφηεηαο φπσο νη MS2 θαη Qb.Οη 

κεγαιχηεξνη βαθηεξηνθάγνη πεξηέρνπλ απιή ή δηπιή έιηθα DNA.Μεξηθνί 

βαθηεξηνθάγνη φπσο ν βαθηεξηνθάγνο PM2 πεξηέρνπλ θπθιηθφ γέλσκα  dsDNA, 

αιιά νη πεξηζζφηεξνη πεξηέρνπλ γξακκηθφ δηπιφ dsDNA.Οη Σ4 βαθηεξηνθάγνη έρνπλ 

100 δηαθνξεηηθά γνλίδηα ζε έλα γξακκηθφ DNA.Σν γέλσκα ησλ Σ7 θάγσλ έρεη 

39.936 λνπθιετληθέο βάζεηο (nt),ελψ ην γέλσκα ησλ ι θάγσλ έρεη 48.504 λνπθιετληθέο 

βάζεηο (nt).Σα γελψκαηα νξηζκέλσλ βαθηεξηνθάγσλ πεξηέρνπλ αζπλήζεηο 

λνπθιετληθέο βάζεηο.  

 Βαθηεξηνθάγνη νη νπνίνη κνιχλνπλ ηα θχηηαξα κε δηαθνξεηηθά πεξηνξηζηηθά 

ζπζηήκαηα θαηαζηξέθνληαη.Οξηζκέλνη φκσο επηβηψλνπλ θαη νη απφγνλνη ηνπο ζα 

έρνπλ απνθηήζεη ηηο ηξνπνπνηήζεηο ησλ μεληζηψλ θαη άξα ζα κπνξνχλ λα επηβηψλνπλ 

φηαλ επαλακνιχλνπλ ίδηα θχηηαξα. 

 

4.2 Πξνζθφιιεζε ησλ Βαθηεξηνθάγσλ ζηα βαθηεξηαθά θχηηαξα 

Οη βαθηεξηνθάγνη πξνζθνιιψληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ.Γηα 

ηνπο δηαθφξνπο ππάξρνπλ δηάθνξνη ππνδνρείο.  

 Σα νξγαλίδηα πξνζθφιιεζεο πνηθίινπλ ζηνπο δηάθνξνπο βαθηεξηνθάγνπο, 

φπσο ν βαθηεξηνθάγνο θΥ174 πξνζθνιιάηαη κέζσ αθαλζψλ,νη νπνίεο βξίζθνληαη 
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ζηηο θνξπθέο ηνπ εηθνζάεδξνπ,νη λεκαηψδεηο βαθηεξηνθάγνη φπσο ν fl 

πξνζθνιιψληαη κε ην έλα άθξν ηνπο.Οη βαθηεξηνθάγνη νη νπνίνη έρνπλ νπξά φπσο νη 

Σ4 θάγνη πξνζθνιιψληαη κέζσ ησλ ηληδίσλ πνπ θέξνπλ ζηελ νπξά ηνπο. 

 Σα ζεκεία πξνζθφιιεζεο ησλ βαθηεξηνθάγσλ ζηα βαθηεξηαθά θχηηαξα 

πνηθίινπλ.Σα ζεκεία πξνζθφιιεζεο είλαη ν ιηπνπνιπζαθραξίηεο,ε ιηπνπξσηεΐλε, 

άιιεο πξσηεΐλεο, ηα καζηίγηα θαη νη θίκπξηεο ηνπ θχιινπ.  

 Οη Σ4 θάγνη πξνζθνιιψληαη ζηα βαθηεξηαθά θχηηαξα κέζσ ησλ ηληδίσλ ηεο 

νπξάο ηνπο.Σα ηλίδηα ζπλδένληαη ή ζε έλα πνιπζαθραξίηε ή ζε κηα πξσηετληθή 

επηθάλεηα ompC. 

 Οη βαθηεξηνθάγνη Ρ1, Σ3, Σ4, Σ7 πξνζθνιιψληαη ζηνλ ιηπνπνιπζαθραξίηε  

ηεο E.coli.Ζ πξνζθφιιεζε γίλεηαη κέζσ ελδπκηθήο πξνζβνιήο νξηζκέλσλ δεζκψλ 

ζην κφξην ηνπ ιηπνπνιπζαθραξίηε.  

 Σα κεηαιιαγέληα ζηειέρε δελ πξνζθνιινχλ έλα δεδνκέλν βαθηεξηνθάγν, 

δηφηη νη ππνδνρείο έρνπλ θαιπθζεί απφ άιιεο νπζίεο ηνπ θπηηαξηθνχ ειχηξνπ, επίζεο 

νη ππνδνρείο κπνξεί λα ιείπνπλ εάλ νη κηθξννξγαληζκνί αλαπηπρζνχλ ζε νξηζκέλεο 

ζεξκνθξαζίεο.Οη ππνδνρείο κπνξεί λα έρνπλ ζρέζε θαη κε άιιεο ιεηηνπξγίεο ησλ 

θπηηάξσλ πρ. ηε κεηαθνξά ηφλησλ ζηδήξνπ. 

 Σα βαθηήξηα ηα νπνία είλαη ηθαλά λα πξνζθνιιήζνπλ ην ίδην βαθηεξηνθάγν 

ζρεηίδνληαη αληηγνληθά,γηα απηφ νη βαθηεξηνθάγνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

ηππνπνίεζε βαθηεξίσλ πρ. ζαικνλειιψλ θαη ζηαθπινθφθθσλ. 
[16] 

 

4.3 Δίζνδνο ησλ Βαθηεξηνθάγσλ ζηα βαθηεξηαθά θχηηαξα  

Dna θάγοι 

Δάλ ηα βαθηεξηαθά θχηηαξα κπνξνχλ λα δερζνχλ DNA,ηφηε ην DNA ησλ θάγσλ 

κπνξεί λα πεξάζεη κέζα ζε απηά,απηφ κπνξεί λα γίλεη θπζηνινγηθά ζε νξηζκέλα 

ζηάδηα ηεο βαθηεξηαθήο αλάπηπμεο ηνπ B. Subtilis ή θαηφπηλ ηξνπνπνίεζεο ηερλεηψο 

ηεο E.coli.Σν ππξεληθφ νμχ ησλ βαθηεξηνθάγσλ εηζέξρεηαη κέζα ζην βαθηήξην,ελψ 

ην πξσηετληθφ θαςίδην κέλεη εθηφο ηνπ βαθηεξηαθνχ θπηηάξνπ.Μεξηθέο πνζφηεηεο 

νιηγνπεπηηδίσλ θαη πνιπακηλψλ κπνξεί λα εηζρσξήζνπλ καδί κε ην γέλσκα ησλ 

βαθηεξηνθάγσλ.  

 Ζ απνβνιή ηνπ πξσηετληθνχ θαςηδίνπ ησλ θάγσλ θαη ε είζνδνο ηνπ 

ππξεληθνχ ηνπο νμένο κέζα ζηα θχηηαξα έρεη κειεηεζεί πεξηζζφηεξν ζηνπο Σ4 

θάγνπο.Μεηά ηελ πξνζθφιιεζε ησλ Σ4 θάγσλ ζηα βαθηεξηαθά θχηηαξα ζπκβαίλεη 

ζπζηνιή ηνπ ειχηξνπ κε απνηέιεζκα είζνδν ηεο νπξάο ζην βαθηήξην.Σν DNA 
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θαηφπηλ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ζπζηνιψλ ηνπ ειχηξνπ ηεο νπξάο, κεηαθηλείηαη 

κέζσ ηνπ ζσιήλα ηεο νπξάο θαη εηζέξρεηαη ζην βαθηεξηαθφ θχηηαξν.΢παλίσο κηα 

εηδηθή πξσηεΐλε ελίεηαη κέζα ζην βαθηήξην καδί κε ην DNA ηνπ βαθηεξηνθάγνπ γηα 

λα πξνθπιάμεη ηα άθξα ηνπ DNA απφ απνδφκεζε.  

 

RNA θάγοι 

Όζνλ αθνξά ηνπο RNA θάγνπο έρεη κειεηεζεί ε είζνδνο θαη ε αλαπαξαγσγή ησλ 

βαθηεξηνθάγσλ κε κνλή έιηθα ssRNA φπσο είλαη νη βαθηεξηνθάγνη MS2, f2, fr θαη 

Qβ. RNA βαθηεξηνθάγνο κε δηπιή έιηθα dsRNA είλαη ν βαθηεξηνθάγνο θ6, ν νπνίνο 

πξνζβάιιεη ηελ Pseudomonas phaseolica. Ο βαθηεξηνθάγνο απηφο θαη’ εμαίξεζε 

θέξεη ιηπηδηαθφ έιπηξν.  

 Σα ζεκεία πξνζθφιιεζεο ησλ βαθηεξηνθάγσλ απηψλ βξίζθνληαη ζηηο 

θίκπξηεο ηνπ θχιινπ αξζεληθνχ ηχπνπ βαθηεξίσλ.Σν RNA ην νπνίν είλαη ζεηηθνχ 

ηχπνπ,εηζέξρεηαη ζην θχηηαξν απφ ην 3’ άθξν καδί κε ηελ πξσηεΐλε Α. 

 

4.4 Αλαπαξαγσγή ησλ Βαθηεξηνθάγσλ 

Ζ είζνδνο ηνπ γελψκαηνο ησλ βαθηεξηνθάγσλ ζε επαίζζεηα θχηηαξα κπνξεί λα 

δψζεη ιπηηθή αλαπαξαγσγηθή ινίκσμε ή ιπζηγφλν ινίκσμε,απηφ εμαξηάηαη απφ ηε 

θχζε ησλ βαθηεξηνθάγσλ,ησλ βαθηεξίσλ θαη απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

φπσο πρ. ε ζεξκνθξαζία. 

 Καηά ηε ιπζηγνλία ην γέλσκα ησλ βαθηεξηνθάγσλ αλαπαξάγεηαη θαη 

κεηαθέξεηαη απφ γελεά ζε γελεά ρσξίο ιχζε ησλ βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ.΢ηελ 

πεξίπησζε απηή ηα ιπζηγφλα βαθηήξηα είλαη άλνζα ζην γέλσκα ηνπ βαθηεξηνθάγνπ 

πνπ πεξηέρνπλ.Οη βαθηεξηνθάγνη νη νπνίνη κπνξνχλ λα εγθαηαζηήζνπλ ιπζηγνλία 

νλνκάδνληαη ιπζηγφλνη ή κεηξηνπαζείο,ελψ απηνί νη νπνίνη πξνθαινχλ ιχζε 

νλνκάδνληαη ινηκνγφλνη.Αιιά θαη νη κεηξηνπαζείο βαθηεξηνθάγνη κπνξεί λα θάλνπλ 

αλαπαξαγσγηθή ινίκσμε εάλ κνιχλνπλ επαίζζεηα θχηηαξα. 

 

4.5 Μνξθνγέλεζε ησλ Βαθηεξηνθάγσλ 

Ζ κνξθνγέλεζε ησλ βαθηεξηνθάγσλ έρεη ειεγρζεί ζηνπο βαθηεξηνθάγνπο Σ4, Σ7, ι 

θαη Ρ22.Ζ κνξθνγέλεζε ησλ βαθηεξηνθάγσλ έρεη επδηάθξηηα κνλνπάηηα.Τπάξρνπλ 

ηξία θχξηα θαη αλεμάξηεηα κνλνπάηηα πνπ νδεγνχλ ζην ζρεκαηηζκφ θεθαιψλ,νπξψλ 

θαη ηληδίσλ.Κχηηαξα βαθηεξηαθά κνιπζκέλα κε βαθηεξηνθάγνπο εθηφο απφ ψξηκνπο 
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βαθηεξηνθάγνπο πεξηέρνπλ πξνθεθαιέο,θεθαιέο,νπξέο θαη ηλίδηα,ηα νπνία 

ζπληίζεληαη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ σξίκσλ βαθηεξηνθάγσλ. 

 Γηα ηε ζχλζεζε ησλ βαθηεξηνθάγσλ ππάξρνπλ δηάθνξα ζπκπεξάζκαηα.Ο 

βαθηεξνθάγνο Ρ22 ζπλζέηεη κηα πξνθεθαιή κέζσ πξσηεΐλεο,ε νπνία κπνξεί θαη 

ζπγθεληξψλεη γχξσ ηεο ηηο δνκηθέο πξσηεΐλεο,Μφιηο ην DNA εηζέιζεη ζηελ θεθαιή, 

ε πξσηεΐλε απηή εμέξρεηαη.Δπίζεο θαηά ηε κνξθνγέλεζε ε πξφζζεζε κηαο πξσηεΐλεο 

ζηελ απμαλφκελε δνκή δηεπθνιχλεη ηελ πξφζζεζε ηεο επφκελεο πξσηεΐλεο.Οη 

πξσηεΐλεο νη νπνίεο ιακβάλνπλ κέξνο ζηε κνξθνγέλεζε ησλ βαθηεξηνθάγσλ 

πξνέξρνληαη απφ ηεκαρηζκφ κεγαιχηεξσλ πξσηετλψλ κέζσ πξσηενιπηηθψλ ελδχκσλ. 

 Ζ ζχλζεζε ησλ νπξψλ έρεη κειεηεζεί ζην βαθηεξηνθάγν ι.Μηα πξσηεΐλε ηνπ 

γνληδίνπ Ζ ππάξρεη ζε 6 αληίγξαθα αλά νπξά θαη νδεγεί ζηε δεκηνπξγία νπξψλ ηνπ 

απηνχ κήθνπο.Οπξέο ζηηο νπνίεο δελ ππάξρεη  ε πξσηεΐλε Ζ γίλνληαη πνιχ καθξηέο, 

ελψ γίλνληαη πην βξαρείεο,φηαλ ιείπνπλ νξηζκέλα ακηλνμέα απφ ηελ πξσηεΐλε 

απηή.
[21]

 

 

4.6 Απειεπζέξσζε ησλ Βαθηεξνθάγσλ 

Οη βαθηεξηνθάγνη θπξίσο απνβάιινληαη κε ιχζε ησλ θπηηάξσλ θαη απειεπζέξσζε 

ησλ απνγφλσλ θάγσλ.Ζ ιχζε ησλ θπηηάξσλ ζηελ πεξίπησζε ησλ Σ-even 

βαθηεξηνθάγσλ νθείιεηαη ζε δπν έλδπκα ηα νπνία θσδηθνπνηνχληαη φςηκα,ηε ιηπάζε 

ε νπνία πξνζβάιιεη ηε θπηηαξηθή κεκβξάλε θαη ηε ιπζνδχκε,ε νπνία πδξνιχεη ην 

βαθηεξηαθφ ηνίρσκα.Οη λεκαηνεηδείο βαθηεξηνθάγνη fl, fd θαη M13 δελ εμέξρνληαη 

κε ιχζε ηνπ θπηηάξνπ ηνπ μεληζηή αιιά κέζσ πξνζεθβνιψλ.  

 

4.7 Λπζηγνλία 

Καηά ηε ιπζηγνλία νη εηζεξρφκελνη βαθηεξηνθάγνη δελ αλαπαξάγνληαη ψζηε λα 

εμέιζνπλ κέζσ ιχζεο ηνπ πξνζβεβιεκέλνπ θπηηάξνπ αιιά ζπκβηνχλ κε ην θχηηαξν 

ή ελζσκαησκέλνη ζην ρξσκφζσκα ηνπ θπηηάξνπ ή ζαλ ειεχζεξα πιαζκίδηα φπσο ν 

βαθηεξηνθάγνο Ρ1.Μφλν ιίγα γνλίδηα εθθξάδνληαη φπσο νη θαηαζηνιείο ηεο 

έθθξαζεο γνληδίσλ ησλ βαθηεξηνθάγσλ,ηα νπνία έρνπλ ζρέζε κε ηε ιπηηθή ινίκσμε.  

 Οη βαθηεξηνθάγνη ζε απηή ηε θαηάζηαζε νλνκάδνληαη πξνθάγνη θαη 

αλαπαξάγνληαη ζπγρξφλσο κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ θπηηάξσλ.Σα βαθηεξηαθά 

θχηηαξα ηα νπνία θηινμελνχλ ηνπο πξνθάγνπο είλαη θπζηνινγηθά κε κφλν ιίγεο 

αιιαγκέλεο ηδηφηεηεο θαη νλνκάδνληαη ιπζηγφλα,νη βαθηεξηνθάγνη νη νπνίνη κπνξνχλ 

λα ππάξρνπλ ζε απηή ηελ θαηάζηαζε νλνκάδνληαη ιπζηγφλνη ή κεηξηνπαζείο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΠΔΜΠΣΟ 

ΚΤΣΣΑΡΑ ΚΑΗ ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΖ ΣΩΝ ΗΩΝ 

 

5.1 Γνκή θαη ιεηηνπξγία ησλ θπηηάξσλ ησλ δψσλ 

Σα θχηηαξα ελφο πνιπθπηηάξηνπ νξγαληζκνχ εμεηαδφκελα κε ην θσηεηλφ 

κηθξνζθφπην δηαθέξνπλ πνιχ αλάινγα κε ηνλ ηζηφ ζηνλ νπνίν αλήθνπλ.Δλ ηνχηνηο, 

παξαηεξψληαο ηα θχηηαξα ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην θαη ειέγρνληαο ηε ρεκηθή 

ηνπο δνκή ζπκπεξαίλνπκε φηη :  

α) ην RNA,ην DNA θαη νη πξσηεΐλεο είλαη φκνηεο 

β) ε ζχζηαζε ηεο πξσηνπιαζκαηηθήο κεκβξάλεο είλαη ίδηα απνηεινχκελε απφ 

πξσηεΐλεο,ζπρλά γιπθνπξσηεΐλεο,πνπ ηνπνζεηνχληαη κέζα ζε κηα δηπιή ζηνηβάδα 

θσζθνιηπηδίσλ 

γ) ηα πεξηζζφηεξα θχηηαξα πεξηέρνπλ ηα ίδηα δνκηθά νξγαλίδηα,φπσο ππξήλα, 

ππξελίζθν,κηηνρφλδξηα,ξηβνζψκαηα,ζσκάηηα Golgi,ιπζνζψκαηα,κηθξνζσιελψδε 

ζηνηρεία, κηθξνλεκάηηα,κεξηθά απφ ηα νπνία κπνξεί λα πξνέρνπλ ζε εμεηδηθεπκέλα 

θχηηαξα. 

 Σα θχηηαξα ησλ δψσλ είλαη αξθεηά κεγάια.Έρνπλ βάξνο ηεο ηάμεο 1x10
-6

 έσο 

θαη 5x10
-8

 mg.Σέηνηα θχηηαξα είλαη ηνπ ήπαηνο,ζπιελφο,εληέξνπ,πλεχκνλνο,λεθξνχ, 

κπεινχ ησλ νζηψλ θαη ζπλεθηηθνχ ηζηνχ.Δμαίξεζε απνηεινχλ νη κπτθέο ίλεο θαη 

κεξηθά θχηηαξα ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ είλαη πνιχ κεγαιχηεξα ζε 

φγθν παξά άιια θχηηαξα ηνπ δστθνχ ζψκαηνο.Σν μεξφ βάξνο ελφο θπηηάξνπ κηαο 

E.coli είλαη 2-4x10
-10

 mg. 

 Σν 60% ηνπ μεξνχ βάξνπο ηνπ κέζνπ δστθνχ θπηηάξνπ είλαη πξσηεΐλε,ην 5-

20% ιηπίδηα,ην 10% είλαη RNA θαη ην 5% είλαη DNA.Απνζεθεπκέλνη πδαηάλζξαθεο 

ππφ κνξθή γιπθνγφλνπ απνηεινχλ ην 10% ηνπ μεξνχ βάξνπο ηνπ θπηηάξνπ. 

 Όιν ην DNA ζηνπο νξγαληζκνχο δελ είλαη αθηεξσκέλν ζηελ θσδηθνπνίεζε 

ησλ πξσηετλψλ,αιιά νη πεξηζζφηεξεο κεηαιιάμεηο επηδξνχλ ζηε ιεηηνπξγία ησλ 

πξσηετλψλ.Ζ πιεηνλφηεηα ηνπ DNA ησλ επθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ θαίλεηαη φηη 

ζρεκαηίδεη ζχκπιεγκα κε πξσηεΐλεο (ηζηφλεο),ζε έλα ζρεκαηηζκφ πνπ νλνκάδεηαη 

λνπθιεφζσκα.Δπίζεο ππάξρεη έλαο νπζηαζηηθφο αξηζκφο πξσηετλψλ, νη νπνίεο δελ 

είλαη ηζηφλεο θαη έρνπλ ζρέζε κε ην DNA.Μέρξη ζήκεξα ιίγα είλαη γλσζηά γηα ηε 

ιεηηνπξγία απηψλ ησλ πξσηετλψλ πνπ έρνπλ ζρέζε κε ην DNA,αλ θαη αλακθίβνια 

παίδνπλ ξφινπο θιεηδηά ζηελ αληηγξαθή θαη ηνλ αλαδηπιαζηαζκφ ηνπ DNA. 
[9]
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 Μέζα ζηα θχηηαξα ππάξρεη δεμακελή ειεχζεξσλ κνξίσλ θαη ηφλησλ. Σα 

κφξηα απηά είλαη ειεχζεξα απφ ηα δνκηθά καθξνκφξηα ηνπ θπηηάξνπ θαη 

απνηεινχληαη απφ δηάθνξεο νπζίεο, φπσο ακηλνμέα, ξίβνλνπθιενηίδηα θαη 

δενμπξηβνλνπθιενηίδηα ,βηηακίλεο, ζπλέλδπκα, πξνδξφκνπο ιηπηδίσλ, αλφξγαλα 

αληφληα θαη θαηηφληα. Ζ γλψζε ηεο δπλακηθήο ηεο δεμακελήο απηήο ησλ κνξίσλ 

θπξίσο ησλ ακηλνμέσλ θαη λνπθιενηηδίσλ είλαη βαζηθή γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο 

αλαπαξαγσγήο ησλ ηψλ,δηφηη ηα ζπζηαηηθά ησλ ηψλ θαηαζθεπάδνληαη απφ ηα δηαιπηά 

ζπζηαηηθά ηεο δεμακελήο.Ζ δεμακελή ακηλνμέσλ αληηπξνζσπεχεη ην 1/20 ηεο νιηθήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ακηλνμέα ηνπ θπηηάξνπ,ηα νπνία αληαιιάζζνληαη θάζε 1-2 min 

κε ηα ακηλνμέα πνπ ππάξρνπλ ζην εμσθπηηάξην πγξφ. 

 Σα ξηβνλνπθιενηίδηα θαη δενμπξηβνλνπθιενηίδηα επεηδή θσζθνξπιίσλνληαη 

κέζα ζην θχηηαξν,δελ κπνξνχλ πάιη λα αληαιιαγνχλ έμσ απφ ην θχηηαξν. 

 

5.1.1 Κπηηνπιαζκαηηθή κεκβξάλε 

Σα θχηηαξα ησλ δψσλ δελ έρνπλ εμσηεξηθφ ζηεξεφ ηνίρσκα.Έρνπλ κφλν κηα 

πιαζκαηηθή κεκβξάλε ε νπνία ζπγθξαηεί θαη δέρεηαη ελδνθπηηάξηα κφξηα, ελψ 

απνβάιιεη άιια θαη επίζεο απνηειεί θξαγκφ ζηελ είζνδν μέλσλ ζσκαηηδίσλ φπσο 

είλαη νη ηνί. 

 Ζ επηθξαηνχζα ζεσξία γηα ηε ζχλζεζε ηεο θπηηνπιαζκαηηθήο κεκβξάλεο 

είλαη φηη ππάξρνπλ δπν ζηηβάδεο θσζθνιηπηδίσλ θαη πξσηεΐλεο δηαθφξσλ ζρεκάησλ 

νη νπνίεο ηνπνζεηνχληαη κέζα θαη δηάκεζα ηεο κεκβξάλεο.Έηζη εμεγείηαη ε εθιεθηηθή 

δηαπεξαηφηεηα ηεο κεκβξάλεο. 

 

5.1.2 Φσζθνιηπίδηα 

Υαξαθηεξηζηηθά ηα θσζθνιηπίδηα έρνπλ δπν επδηάθξηηεο πεξηνρέο κηα πδξφθνβε θαη 

κηα πδξφθηιε.Οη πδξφθνβεο νπξέο είλαη αιπζίδεο ιηπαξψλ νμέσλ πνπ θαηεπζχλνληαη 

θαη ζπλαληψληαη πξνο ην κέζνλ ηεο κεκβξάλεο θαη δελ έξρνληαη ζε επαθή κε ην λεξφ. 

Οη πδξφθηιεο θεθαιέο νη νπνίεο ζπλίζηαληαη απφ γιπθεξφιε,θσζθαηηδηθή νκάδα θαη 

ρνιίλε θαηεπζχλνληαη πξνο ηα έμσ θαη έξρνληαη ζε επαθή κε ην λεξφ πνπ πεξηβάιιεη 

ην θχηηαξν. 

 Οη δηπιέο ζηηβάδεο θσζθνιηπηδίσλ ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ πγξνί θξχζηαιινη 

ιφγσ ηεο δηάηαμεο πνπ έρνπλ,δειαδή νη θεθαιέο πξνο ηα έμσ θαη νη αιπζίδεο πξνο ηα 

κέζα.Οη αιπζίδεο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ θαη νη πξσηεΐλεο ηεο κεκβξάλεο βξίζθνληαη ζε 

ζπλερή θίλεζε. 
[7]

 



 43 

5.1.3 ΢ηεξφιεο 

Οη κεκβξάλεο ησλ επθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ έρνπλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ζηεξφιεο,εηδηθά ε ρνιεζηεξφιε δξα ζαλ ξπζκηζηηθφο παξάγνληαο ηεο πγξήο 

θαηάζηαζεο ηεο κεκβξάλεο θαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο παξεκπνδίδεη ηε 

θξπζηαιινπνίεζε,ελψ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο παξεκπνδίδεη ηελ ππέξκεηξε θίλεζε 

ησλ αιπζίδσλ ησλ ιηπαξψλ νμέσλ θαη άξα ηελ επηθίλδπλα απμεκέλε δηαπεξαηφηεηα. 

 Καηά ηα ζχληεμε ησλ κεκβξαλψλ νη δπν ζηηβάδεο ησλ θσζθνιηπηδίσλ 

ζπληήθνληαη θαη γίλνληαη ζπλερφκελεο.Με ηνλ ηξφπν απηφ ζηνηρεία απφ ην εμσηεξηθφ 

ηνπ θπηηάξνπ εηζέξρνληαη κέζα ζην θχηηαξν,ελψ ζηνηρεία απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ 

θπηηάξνπ κπνξνχλ λα εμέξρνληαη απφ ην θχηηαξν.  

 

5.1.4 Πξσηεΐλεο 

Οη πξσηεΐλεο ηεο κεκβξάλεο απνηεινχλ κσζατθφ, νξηζκέλεο εθηείλνληαη δηακέζνπ, 

ηεο δηπιήο ζηηβάδαο ησλ θσζθνιηπηδίσλ,άιιεο ππάξρνπλ ζηελ έζσ ή έμσ επηθάλεηα 

ηεο κεκβξάλεο θαη κφλν ιίγν εηζέξρνληαη ζηελ δηπιή ζηηβάδα ησλ θσζθνιηπηδίσλ, 

ελψ άιιεο βξίζθνληαη κέζα ζηελ πδξφθνβε πεξηνρή.Οη πξσηεΐλεο απηέο νλνκάδνληαη 

ελζσκαησκέλεο πξσηεΐλεο, ελψ ππάξρνπλ θαη νη πεξηθεξηθέο πξσηεΐλεο,νη νπνίεο 

ζπλήζσο ζπλδένληαη κε ηηο ελζσκαησκέλεο πξσηεΐλεο. 

 Οη πξσηεΐλεο,νη νπνίεο βξίζθνληαη ζην εμσηεξηθφ κέξνο ησλ κεκβξαλψλ 

θέξνπλ πδαηαλζξαθηθέο αιπζίδεο,ηηο νπνίεο απνθηνχλ θαηά ηελ παξαγσγή ηνπο απφ 

ην ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν θαη ζηε ζπλέρεηα δηέξρνληαη απφ ηε ζπζθεπή Golgi θαη 

κέζσ θπζηηδίσλ κεηαθέξνληαη ζηελ εμσηεξηθή κεκβξάλε ηνπ θπηηάξνπ φπνπ θαη 

ηνπνζεηνχληαη.  

 Οη πξσηεΐλεο ησλ κεκβξαλψλ έρνπλ δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο φπσο ηελ έλσζε 

δπν παξαθείκελσλ θπηηάξσλ,ηε κεηαθνξά κνξίσλ,ηε κεηαθνξά κελπκάησλ, ηε 

κεηαθνξά κνξίσλ κεηαμχ δπν γεηηνληθψλ θπηηάξσλ θαη ηέινο ππάξρνπλ πξσηεΐλεο κε 

ελδπκηθή δξάζε. 
[8]

 

 

5.1.5 Μεηαθνξά αηφκσλ ή κνξίσλ 

Ζ κεηαθνξά αηφκσλ ή κνξίσλ δηα ησλ κεκβξαλψλ γίλεηαη κέζσ ηεο δηάρπζεο.Ζ 

θίλεζε ησλ ζσκαηηδίσλ απηψλ κέζσ ηεο κεκβξάλεο γίλεηαη ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο 

ζπγθέληξσζεο απηψλ ζηα δπν κέξε ηεο κεκβξάλεο.Γηάιπζηο νλνκάδεηαη ε κεηαθνξά 

δηαιπκκέλσλ νπζηψλ κέζσ ησλ κεκβξαλψλ, ελψ φζκσζεο είλαη ε κεηαθνξά ηνπ 

δηαιπηνχ πρ. ηνπ λεξνχ δηα κέζσ ησλ κεκβξαλψλ. 
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 Μεγάια πνιηθά κφξηα φπσο γιπθφδε θαη ακηλνμέα δελ κπνξνχλ λα πεξάζνπλ 

απφ ηηο κεκβξάλεο κε απιή δηήζεζε αιιά ε κεηαθνξά ηνπο ζην εζσηεξηθφ ησλ 

θπηηάξσλ γίλεηαη κέζσ ηεο δηεπθνιπκέλεο δηήζεζεο,νπφηε εηδηθέο πξσηεΐλεο 

κεηαθνξάο ζπλδένληαη κε ηα κφξηα απηά θαη δηεπθνιχλνπλ ηε κεηαθνξά ηνπο κέζσ 

ηεο κεκβξάλεο. 

 Ζ κεηαθνξά ηφλησλ Κ
+
 κέζα ζην θχηηαξν θαη ε έμνδνο ηφλησλ Na

+
 έμσ απφ ην 

θχηηαξν γίλεηαη κέζσ ηεο αληιίαο Na – K. Ζ αληιία ιεηηνπξγεί δηά κηαο εηδηθήο 

πξσηεΐλεο ζηηο κεκβξάλεο ησλ δψσλ, κέζσ ελέξγεηαο, ε νπνία παξάγεηαη απφ ηε 

δηάζπαζε ηνπ ATP ζε ADP θαη P δηα ηνπ ελδχκνπ ATPάζε.Κάζε κφξην ATP πνπ 

θαηαλαιίζθεηαη, δχν ηφληα Κ
+
 αληινχληαη κέζα ζην θχηηαξν, ελψ ηξία ηφληα Na

+
 

εμέξρνληαη έμσ απφ ην θχηηαξν. 

 Μεγαιχηεξα ζσκαηίδηα φπσο κηθξννξγαληζκνί, εξπζξά αηκνζθαίξηα ή ηξνθή 

εηζέξρνληαη ζηα θχηηαξα κέζσ ηεο ελδνθχηησζεο θαη πξντφληα κεηαβνιηζκνχ ησλ 

θπηηάξσλ εμέξρνληαη κέζσ ηεο εμσθχηησζεο.Ζ ελδνθχηησζε πεξηιακβάλεη ηε 

θαγνθχηησζε, ηελ πηλνθχηησζε θαη ηελ εθιεθηηθή ελδνθχηησζε κέζσ ππνδνρέσλ.
  

 

5.1.6 Φαγνθχηησζε – Πηλνθχηησζε 

Καηά ηε θαγνθχηησζε ηα θχηηαξα εγθισβίδνπλ ζηεξεά ζσκαηίδηα φπσο πρ. 

βαθηήξηα.Σν θπζηίδην κε ηελ ηξνθή κέζα ζην θχηηαξν ζπληήθεηαη κε ηα ιπζνζψκαηα 

θαη γίλεηαη ε πέςε ησλ ηξνθψλ.Καηά ηελ πηλνθχηησζε ηα θχηηαξα εγθισβίδνπλ 

δηαιπκέλν πιηθφ.  

 Ζ ελδνθχηησζε κέζσ εηδηθψλ ππνδνρέσλ είλαη θαη ν ηξφπνο πνπ δηάθνξα 

κφξηα εηζέξρνληαη ζηα θχηηαξα φπσο πρ. ηα ζσκαηίδηα LDC ηα νπνία κεηαθέξνπλ 

ρνιεζηεξφιε, εηζέξρνληαη κέζσ εηδηθψλ ππνδνρέσλ γηα ηελ απειεπζέξσζε ηεο 

ρνιεζηεξφιεο κέζα ζηα θχηηαξα. 

 

5.1.7 Δηδηθνί ππνδνρείο 

Οη ηνί εηζέξρνληαη κέζα ζηα θχηηαξα κέζσ εηδηθψλ ππνδνρέσλ.Οη ππνδνρείο είλαη 

πξσηετληθήο ή γιπθνπξσηετληθήο θχζεο θαη βξίζθνληαη ζηε πιαζκαηηθή κεκβξάλε. 

Σα θαγνθπηηαξσζέληα κφξηα εγθιείνληαη ζηα θαιπκκέλα θπζηίδηα.Γηάθνξα θπζηίδηα 

ελψλνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ ηα ελδνζψκαηα ηα νπνία ζπληήθνληαη κε ηα ιπζνζψκαηα. 
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5.1.8 Μηηνρφλδξηα 

Σα κηηνρφλδξηα είλαη νξγαλίδηα 2-8 κm έρνπλ ζρήκα λεθξνεηδέο ην νπνίν κπνξεί λα 

αιιάδεη ηάρηζηα. Δπίζεο κπνξνχλ λα δηαηξνχληαη.Ο αξηζκφο ησλ κηηνρνλδξίσλ 

δηαθέξεη απφ θχηηαξν ζε θχηηαξν. Σα επαηηθά θχηηαξα πεξηέρνπλ 1000 κηηνρφλδξηα. 

Μεηαμχ ηεο έζσ θαη έμσ κεκβξάλεο δεκηνπξγείηαη ην δηακεκβξάλην δηάζηεκα, ελψ ν 

ρψξνο κέζα ζηελ εζσηεξηθή κεκβξάλε νλνκάδεηαη κήηξα.Ζ εζσηεξηθή κεκβξάλε 

θέξεη πνιιέο πηπρέο θαη έλδπκα γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ATP. 

 Σα κηηνρφλδξηα είλαη ην θέληξν ηεο κεηαθνξάο ελέξγεηαο θαη ηεο παξαγσγήο 

ATP, κέζσ ηεο κεηαβνιηθήο νμείδσζεο θαη ηεο θσζθνξπιίσζεο.΢ε πνιιέο ινηκψμεηο 

απφ ηνχο παξαηεξνχληαη αλψκαια κηηνρφλδξηα θαη ε ειαηησκέλε παξαγσγή ATP 

κπνξεί λα είλαη ε αηηία ηεο παχζεο ηεο αλάπηπμεο, ησλ ηψλ ζηα θχηηαξα πνπ 

πεζαίλνπλ.Ζ παξνπζία δηαθνξεηηθνχ DNA ζηα κηηνρφλδξηα θαη ηνπο ρισξνπιάζηεο 

εληζρχεη ηελ ζεσξία φηη πξφθεηηαη γηα πξνθαξπσηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο, νη νπνίνη 

εηζέβαιαλ ζε κεγαιχηεξα θχηηαξα κε ηα νπνία ζπκβίσζαλ. 
[10]

 

 

5.1.9 Λπζνζψκαηα 

 Σα ιπζνζψκαηα είλαη ππθλά ζσκάηηα ηα νπνία πεξηέρνπλ πδξνιπηηθά έλδπκα. 

Δδψ δξα έλα ζχζηεκα πέςεο πιηθνχ, ην νπνίν έρεη θαγνθπηηαξσζεί απφ ηα θχηηαξα. 

Σα έλδπκα ησλ ιπζνζσκάησλ πέπηνπλ ιίπε, πξσηεΐλεο, πδαηάλζξαθεο θαη λνπθιετθά 

νμέα ζε pH 5.Σα ιπζνζψκαηα ζπληήθνληαη κε ηα θαγνθπηηαξηθά θπζηίδηα θαη 

πέπηνπλ ην πεξηερφκελν ηνπο.Απηνπεςία παξαηεξείηαη ζε θχηηαξα ηα νπνία δελ 

έρνπλ επαξθή ζξεπηηθά πιηθά.Δπίζεο, κεηά ην ζάλαην ησλ θπηηάξσλ ηα ιπζνζψκαηα 

ειεπζεξψλνπλ ηα πεπηηθά ηνπο έλδπκα κέζα ζην θπηηφπιαζκα θαη πξνθαινχλ 

ηαρχηεξε θαηαζηξνθή.  

 Οη ηνί νη νπνίνη έρνπλ εηζέιζεη ζηα θχηηαξα κε θαγνθχηησζε 

απειεπζεξψλνληαη θαηφπηλ ιχζεο ηνπ πξσηετληθνχ ηνπο θαιχκκαηνο κε ηε δξάζε 

ησλ ιπζνζσκάησλ. 

 

5.1.10 Ππξήλαο 

 Ο ππξήλαο είλαη πιένλ πξνέρσλ νξγαλίδην ησλ θπηηάξσλ ζθαηξηθφο ή νβάι 

δηακέηξνπ πεξίπνπ 5 κm.Ο ππξήλαο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

θπηηάξσλ θαη ηελ αλαπαξαγσγή.Ο ππξήλαο πεξηβάιιεηαη απφ δπν ππξεληθέο 

κεκβξάλεο. Καηά δηαζηήκαηα νη δπν κεκβξάλεο ζπληήθνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ ηνπο 
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ππξεληθνχο πφξνπο, κέζσ ηνλ νπνίσλ ν ππξήλαο επηθνηλσλεί κε ην πξσηφπιαζκα 

αθήλνληαο ηελ εθιεθηηθή δηέιεπζε νξηζκέλσλ κνξίσλ. 

 Ο ππξήλαο πεξηέρεη ην DNA ηνπ θπηηάξνπ ην νπνίν νξγαλψλεηαη ζηα 

ρξσκνζψκαηα, ηα νπνία δηαθέξνπλ ζε αξηζκφ θαη κέγεζνο ζηα δηάθνξα είδε. 

Τπάξρνπλ είδε δψσλ ηα νπνία έρνπλ 46 ρξσκνζψκαηα.Σα πεξηζζφηεξα είδε δψσλ 

έρνπλ 10-50 ρξσκνζψκαηα.Όηαλ ην θχηηαξν δελ βξίζθεηαη ζε δηαδηθαζία δηαίξεζεο 

θάζε ρξσκφζσκα πεξηέρεη έλα γξακκηθφ δηπιήο έιηθαο κφξην DNA.Σν DNA 

πεξηηπιίγεηαη γχξσ απφ πξσηεΐλεο νη νπνίεο θαινχληαη ηζηφλεο θαη ζρεκαηίδνπλ ηα 

λνπθιενζψκαηα.Πεξίπνπ 140 βάζεηο(bp) DNA ηπιίγνληαη γχξσ απφ 8 πξσηετληθά 

κφξηα. Άιια κφξηα ηζηφλεο ζπλδένληαη κε ην DNA ην νπνίν ζπλδέεη δπν 

λνπθιενζψκαηα.Οη αθάιππηεο 30-40 λνπθιετληθέο βάζεηο(bp) είλαη επαίζζεηεο ζηε 

δξάζε ησλ λνπθιεαζψλ.Σν DNA ην νπνίν ελεξγά πθίζηαηαη αληηγξαθή δελ 

πξνζηαηεχεηαη απφ ηζηφλεο.Σα λνπθιενζψκαηα ζρεκαηίδνπλ καθξά θνθθηψδε 

λεκάηηα ηηο ίλεο ρξσκαηίλεο,νη νπνίεο ζρεκαηίδνπλ κεγάιεο αγγχιεο πνπ 

ζπγθξαηνχληαη κεηαμχ ηνπο κε πξσηεΐλεο,νη νπνίεο δελ είλαη ηζηφλεο. Οη πξσηεΐλεο 

απηέο παίδνπλ ξφιν θιεηδί ζηελ αληηγξαθή θαη ζηελ αλαπαξαγσγή ηνπ DNA. 
[11]

 

 ΢ηα ρξσκνζψκαηα νη αιιεινπρίεο ησλ βάζεσλ επαλαιακβάλνληαη πνιιέο 

ρηιηάδεο θνξέο θαη πηζαλφλ αθφκα πεξηζζφηεξν ή ππάξρεη κηα κέζε ηηκή επαλάιεςεο 

ησλ αιιεινπρηψλ,φπσο πνιιέο εθαηνληάδεο θνξέο.Σν 50-70% ηνπ DNA έρεη 

αιιεινπρίεο πνπ δελ επαλαιακβάλνληαη. 

 Μέζα ζηνλ ππξήλα ηνλ επθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ ππάξρεη ν ππξελίζθνο. Ο 

ππξελίζθνο απνηειείηαη απφ δπν κέξε : α)ην ηλψδεο κέξνο θαη β) ην θνθθηψδεο κέξνο 

ην νπνίν ζπλίζηαηαη απφ ζσκαηίδηα ξηβνλνπθιενπξσηεΐλεο (r-RNA θαη πξσηεΐλε). 

Σν DNA ηνπ ππξελίζθνπ ζπλίζηαηαη απφ ηα γνλίδηα γηα ηελ παξαγσγή ησλ 5.8 S,18S 

θαη 28S r-RNA.Σα γνλίδηα απηά κεηαγξάθνληαη καδί θαη ζρεκαηίδνπλ έλα ζχκπιεγκα 

r-RNA 45S.Σν γνλίδην γηα ην 5S r-RNA κεηαγξάθεηαη ρσξηζηά.Λφγσ ηνπ φηη ηα 

πνιιαπιά αληίγξαθα r-RNA κεηαγξάθνληαη ζπγρξφλσο, ζρεκαηίδεηαη κηα δηάηαμε 

θηεξνχ, ζην νπνίν ην ζηέιερνο είλαη ην κεηαγξαθφκελν DNA ελψ νη πιεπξηθέο έιηθεο 

είλαη ηα ζρεκαηηδφκελα RNAs.  

 

5.1.11 Μηθξνζψκαηα 

Σα κηθξνζψκαηα είλαη νξγαλίδηα ηα νπνία πεξηθιείνληαη ζε κεβξάλε θαη πεξηέρνπλ 

δηάθνξα έλδπκα, ηα νπνία εκπιέθνληαη ζε κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο.Έλαο ηχπνο 
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κηθξνζσκάησλ είλαη ηα πεξνμεηζψκαηα ηα νπνία πεξηέρνπλ έλδπκα κε ηα νπνία 

δηαζπνχλ ην ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ ή ηελ αηζαλφιε ζηα επαηηθά θχηηαξα. 

 

5.1.12 Δλδνπιαζκαηηθφ δίθηπν 

 Σν ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν είλαη ζχκπιεγκα κεβξαλψλ κε παξάιιειε 

δηάηαμε, νη νπνίεο πεξηβάιινπλ ηνλ ππξήλα θαη επεθηείλνληαη ζην θπηηφπιαζκα. 

Αλάκεζα ζηηο κεβξάλεο ηνπ ελδνπιαζκαηηθνχ δηθηχνπ ζρεκαηίδνληαη ρψξνη νη νπνίνη 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θαη νλνκάδνληαη ρψξνη απνζήθεπζεο(δεμακελέο). Ζ 

εμσηεξηθή κεκβξάλε ηνπ ππξήλα είλαη ζπλερφκελε κε ηηο κεκβξάλεο ηνπ 

ελδνπιαζκαηηθνχ δηθηχνπ.  

 Δπάλσ ζηηο κεκβξάλεο ηνπ ελδνπιαζκαηηθνχ δηθηχνπ θαη ζηνπο ελδηάκεζνπο 

ρψξνπο ππάξρνπλ έλδπκα, ηα νπνία θαηαιχνπλ βηνρεκηθέο αληηδξάζεηο.  

 

5.1.13 Ρηβνζψκαηα 

 Σα ξηβνζψκαηα είλαη ζεκεία πξσηετλνζχλζεζεο θαη πνιιά βξίζθνληαη θαηά 

θαηξνχο ζπλδεδεκέλα κε ηελ θπηηνπιαζκαηηθή επηθάλεηα ησλ κεκβξαλψλ ηνπ 

ελδνπιαζκαηηθνχ δηθηχνπ.Σν ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν ζην νπνίν ηα ξηβνζψκαηα είλαη 

πξνζθνιιεκέλα ζηηο κεκβξάλεο, εκθαλίδεηαη αδξφ ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην, 

ελψ απηφ ην νπνίν δελ έρεη ξηβνζψκαηα εκθαλίδεηαη ιείν. 
[7] 

 Οη πξσηεΐλεο νη νπνίεο πξφθεηηαη λα εθθξηζνχλ απφ ην θχηηαξν ή λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζηελ εμσηεξηθή κεκβξάλε ηνπ θπηηάξνπ, φπνπ νη πξσηεΐλεο ησλ ηψλ 

παξάγνληαη ζηα ξηβνζψκαηα ηνπ αδξνχ ελδνπιαζκαηηθνχ δηθηχνπ θαη κεηαθέξνληαη 

κέζσ ησλ κεκβξαλψλ ηνπ ελδνπιαζκαηηθνχ δηθηχνπ κε κηθξά κεηαθνξηθά θπζηίδηα. 

΢ηε ζπλέρεηα νη πξσηεΐλεο απηέο ζπζζσξεχνληαη κέζα ζηα ζσκάηηα Golgi θαη απφ 

εθεί κέζα απφ ηελ θπηηνπιαζκαηηθή κεκβξάλε απειεπζεξψλνληαη έμσ απφ ην 

θχηηαξν.  

 ΢ην ιείν ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν γίλεηαη ν κεηαβνιηζκφο ησλ θσζθνιηπηδίσλ, 

ζηεξνιψλ θαη ιηπαξψλ νμέσλ θαη είλαη ζεκείν απνηνμίλσζεο.Οη πξσηεΐλεο νη νπνίεο 

πξφθεηηαη λα εθθξηζνχλ ή λα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ εμσηεξηθή κεκβξάλε ησλ θπηηάξσλ 

πεξηέρνπλ κηα αιιεινπρία ακηλνμέσλ ζήκα, ε νπνία αλαγλσξίδεηαη απφ νξηζκέλα 

κφξηα αλαγλψξηζεο.Σα κφξηα απηά ζπλδένληαη κε ηηο αιιεινπρίεο ζήκαηα θαη έηζη 

θαηεπζχλνληαη νη πξσηεΐλεο καδί κε ηα ξηβνζψκαηα ζηα νπνία παξάγνληαη, ζην 

ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν.΢ην ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν ηα ξηβνζψκαηα ζπλδένληαη κέζσ 

κηαο πξσηεΐλεο.Ζ ζρεκαηηδφκελε πξσηεΐλε πεξλάεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ 
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ελδνπιαζκαηηθνχ δηθηχνπ απφ φπνπ κέζσ θπζηηδίσλ κεηαθέξεηαη ζηελ 

θπηηνπιαζκαηηθή κεκβξάλε φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 1 : Παξαγσγή πξσηετλψλ νη νπνίεο πξφθεηηαη λα εθθξηζνχλ ή λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζηελ εμσηεξηθή κεκβξάλε ησλ θπηηάξσλ. 
[7]

 

 

5.1.14 ΢πζθεπή Golgi 

Ζ ζπζθεπή Golgi πεξηγξάθεθε πξψηε θνξά ην 1898 απφ ηνλ Camillo Golgi θαη 

πξφθεηηαη γηα αλαδηπινχκελεο κεκβξάλεο ζε πιάθεο,νη νπνίεο ζρεκαηίδνπλ θπζηίδηα 

ή ζάθθνπο.Άιια δσηθά θχηηαξα έρνπλ κηα ζπζθεπή Golgi θαη άιια έρνπλ πνιιέο 

ζπζθεπέο Golgi.  

 Ζ ζπζθεπή Golgi ρξεζηκεχεη γηα ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ 

πξσηετλψλ θαη θπξίσο πξφθεηηαη γηα γιπθνδπιίσζε δειαδή πξφζζεζε πδαηαλζξάθσλ 

ζηα πξσηετληθά κφξηα κέζσ νξηζκέλσλ βεκάησλ ή πξφζζεζε ιηπαξψλ νμέσλ ζηα 

πξσηετληθά κφξηα. 

 Ο ηξφπνο ηεο ηξνπνπνίεζεο ησλ πξσηετλψλ εμαξηάηαη απφ ηηο αιιεινπρίεο 

ησλ πξσηετλψλ ζπλζεκάησλ πνπ ηηο θαηεπζχλνπλ ζην ζσζηφ ζεκείν ηνπ θπηηάξνπ. 

 

5.1.15 Κπηηνζθειεηφο 

Μηθξνλήκαηα-Μηθξνζσιήλεο 

Ο θπηηνζθειεηφο είλαη έλα ζχκπιεγκα λεκαηίσλ κέζα ζην θχηηαξν.Ο θπηηνζθειεηφο 

είλαη ζε δπλακηθή ηζνξξνπία θαη αιιάδεη ζπλερψο.Σα λεκάηηα ρσξίδνληαη ζε 

κηθξνλήκαηα ή λεκάηηα αθηίλαο 4-7 nm δηακέηξνπ θαη κηθξνζσιήλεο 25 nm 

δηακέηξνπ.Οη ζρεκαηηζκνί απηνί παίδνπλ ξφιν ζηελ θαηαζθεπή ησλ ητθψλ 
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ζσκαηηδίσλ θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο είλαη ζηφρνη ηεο ητθήο θαηαζηξνθήο ησλ 

θπηηάξσλ.Σα ζηνηρεία απηά πξνέξρνληαη απφ κηα ζθαηξηθή πξσηεΐλε,ελψ ηα 

ελδηάκεζα λεκάηηα πξνέξρνληαη απφ κηα ηλψδε πξσηεΐλε.  

 Σα θεληξνκεξίδηα είλαη δπν ζσιελψδεηο δνκέο ζην θέληξν ηνπ θπηηάξνπ,ηα 

νπνία απνηεινχληαη απφ κηθξνζσιήλεο,νη νπνίνη δηαηάζζνληαη αλά ηξεηο ζε ελλέα 

ζρεκαηηζκνχο.Οη κηθξνζσιήλεο απνηεινχληαη απφ κηα πξσηεΐλε ηελ tubulin ΜΒ 

55.000.Καηά ηε δηαίξεζε ησλ θπηηάξσλ ν θπηηνζθειεηφο ζπάδεη θαη πνιινί 

κηθξνζσιήλεο ζρεκαηίδνπλ ηελ άηξαθην,κε νδεγφ ηεο νπνίαο δηαρσξίδνληαη ηα 

ρξσκνζψκαηα.Σα νξγαλίδηα θίλεζεο ησλ θπηηάξσλ ηα καζηίγηα θαη νη βιεθαξίδεο 

πεξηέρνπλ κηθξνζσιήλεο. ΢ηα δσηθά θχηηαξα παξαηεξνχκε καζηίγηα ζηα ζπεξκαηηθά 

θχηηαξα θαη βιεθαξίδεο ζηα θχηηαξα ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνχ.Ζ δηάηαμε ησλ 

κηθξνζσιήλσλ ζηα καζηίγηα θαη ζηηο βιεθαξίδεο είλαη θπιηλδξηθή κε ελλέα δεπγάξηα 

κηθξνζσιήλσλ ζηελ πεξηθέξεηα θαη δπν κηθξνζσιήλεο ζην θέληξν.Ζ θίλεζε δίδεηαη 

απφ πξσηεΐλεο ηηο δπλεΐλεο νη νπνίεο πξνζθνιιψληαη ζηνπο κηθξνζσιήλεο.  

 Σα κηθξνλεκάηηα ζπλίζηαηαη απφ ηελ πξσηεΐλε αθηίλα, ε νπνία ζπλδέεηαη κε 

ηελ πξσηεΐλε κπνζίλε γηα λα δεκηνπξγήζεη ίλεο ππεχζπλεο γηα ηελ θίλεζε ησλ 

θπηηάξσλ.  

 Οη ίλεο stress είλαη δέζκεο αθηίλαο, βξίζθνληαη ζηνπο ηλνβιάζηεο θνληά ζηελ 

θπηηνπιαζκαηηθή κεκβξάλε θαη θάλνπλ ηα θχηηαξα λα παίξλνπλ πεπιαηπζκέλν 

ζρήκα.Οη κηθξνιάρλεο είλαη δαθηπιηνεηδείο πξνζεθβνιέο ησλ θπηηάξσλ ζπζηαιηέο, 

δειαδή κπνξνχλ λα πξνζβάιινπλ θαη λα ζπζηέιινληαη ιφγσ ηεο αθηίλαο. 

 Σα ελδηάκεζα ηλίδηα είλαη ζθιεξά πνιππεπηηδηθά ηλίδηα θαη πξνέξρνληαη απφ 

κηα ηλψδε πξσηεΐλε.Σα ηλίδηα απηά ελδπλακψλνπλ ηνλ θπηηνζθειεηφ θαη ππάξρνπλ 

θπξίσο ζε θχηηαξα, ηα νπνία πθίζηαληαη πίεζε. 

 

5.2 Αλαπαξαγσγή ησλ ηψλ 

Κάζε ηφο δψνπ κπνξεί λα αλαπηπρζεί κφλν ζε νξηζκέλνπο ηχπνπο θπηηάξσλ, ηα νπνία 

δηαζέηνπλ ηνπο εηδηθνχο ππνδνρείο ή ηνπο παξάγνληεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

έθθξαζε ησλ ητθψλ γνληδίσλ. 

 Σα ζηάδηα ηεο αλαπαξαγσγήο ησλ ηψλ είλαη ε πξνζθφιιεζε, ε είζνδνο,ε 

έθδπζε(απνβνιή ηνπ θαςηδίνπ ησλ ηψλ),ε αλαπαξαγσγή ηνπ γελψκαηνο ησλ ηψλ,ε 

σξίκαλζε θαη ε απειεπζέξσζε ησλ ηψλ φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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Δηθφλα 2 : Σα ζηάδηα ηεο αλαπαξαγσγήο ησλ ηψλ 
[7]

 

 

Έρεη κεγάιε ζεκαζία ε είζνδνο ζηα θχηηαξα ησλ θαςηδίσλ ησλ ηψλ, δηφηη απηφ θάλεη 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ινίκσμεο κεγαιχηεξε. Δάλ ε έθθξαζε φισλ ησλ 

ητθψλιεηηνπξγηψλ παξακπνδίδεηαη ζηα θχηηαξα, ηφηε ηα θχηηαξα απηά νλνκάδνληαη 

αλζεθηηθά.Όηαλ ηα θχηηαξα ζηα νπνία κφλν νξηζκέλεο δξάζεηο ησλ ηψλ εθθξάδνληαη, 

δηφηη ιείπνπλ νξηζκέλνη παξάγνληεο απφ ηα θχηηαξα απηά,νλνκάδνληαη κε 

επηηξέπνληα. 

 

5.2.1. Πξνζθφιιεζε ησλ ηψλ ζηα θχηηαξα ηνπ μεληζηή 

Γηα λα δηέιζνπλ νη ηνί ζην θχηηαξν ηνπ μεληζηή πξέπεη πξψηα λα πξνζθνιιεζνχλ 

ζηελ επηθάλεηα απηψλ.Μέρξη ην 1980 ιίγα ήηαλ γλσζηά γηα ηελ πξνζθφιιεζε ησλ 

ηψλ ζηα θχηηαξα ηνπ μεληζηή, κε ηελ αλάπηπμε φκσο ησλ κνλνθισληθψλ 

αληηζσκάησλ θαη ησλ κεζφδσλ ηνπ αλαζπλδπαζκνχ DNA θαηέζηε δπλαηή ε 

αλαγλψξηζε απηψλ ησλ ππνδνρέσλ θαη ε κνξηαθή αληίδξαζε ηνπο κε ηνπο ηνχο. 

 Ζ αξρηθή επαθή θπηηάξνπ-ηνχ ζηελ αξρή είλαη αζζελήο, δειαδή ν ηφο κπνξεί 

λα απνζπαζζεί απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ θπηηάξνπ, ελψ ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη πην 

δπλαηή. Απηή ε πην ζηαζεξή έλσζε πξνζθνιιάηαη ζε πνιιαπιά ζεκεία πηζαλφλ θαη 

ζε ζεκεία κέζα ζην πγξφ κσζατθφ ηεο κεκβξάλεο. Όζν πεξηζζφηεξα ζεκεία 

πξνζθνιιεζνχλ ζηελ επηθάλεηα ησλ ηψλ ηφζν κεγαιχηεξε ε πηζαλφηεηα ινίκσμεο. 

 Σα ζεκεία ηεο επηθάλεηαο ηνπ ηνχ κπνξεί λα είλαη πξνζεθβνιέο εηδηθψλ 

πξσηεΐλψλ ηνπ ηνχ, φπσο νη άθαλζεο ησλ ηνγθατψλ, ησλ κπμντψλ θαη παξακπμντψλ ή 
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πξσηετληθέο πξνζεθβνιέο ησλ αδελντψλ ή δνκηθέο πξσηεΐλεο ζηελ επηθάλεηα ησλ ηψλ 

ή έλα κσζατθφ δηαθφξσλ πξσηεΐλψλ ηνπ θαςηδίνπ ησλ πηθνξλατψλ. 

 Σα ζεκεία ππνδνρήο ζηα θχηηαξα ηνπ μεληζηή είλαη πηζαλφλ πξσηεΐλεο ηεο 

επηθάλεηαο ζπρλά γιπθνπξσηεΐλεο.Γηάθνξνη εηδηθνί ππνδνρείο ππάξρνπλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ θπηηάξνπ γηα ηνπο δηάθνξνπο ηνχο.  

 Οη δπλάκεηο πνπ ζπγθξαηνχλ ηνπο ηνχο επάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ θπηηάξνπ 

είλαη ειεθηξνζηαηηθέο, δειαδή ε έλσζε θπηηάξνπ-ηνχ εμαξηάηαη απφ ηε δχλακε ησλ 

ηφλησλ θαη ην pH. 

 Ζ ηαρχηεηα δξάζεο ηνπ θπηηάξνπ-ηνχ πνηθίιεη, είλαη αλεμάξηεηε απφ ηε 

ζεξκνθξαζία αιιά είλαη απ’επζείαο αλάινγε κε ηε ζπγθέληξσζε ησλ θπηηάξσλ 

δειαδή ηε δηαζέζηκε επηθάλεηα ζηελ νπνία ν ηφο κπνξεί λα πξνζθνιεζεί.Ζ 

ζηαζεξφηεηα ζχλδεζεο ησλ ηψλ ζηα θχηηαξα εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη 

απαηηεί πνιπζζελή πξνζθφιιεζε ησλ ηψλ ζηα θχηηαξα δειαδή πξνζθφιιεζε ζε 

πνιινχο ππνδνρείο. 

 Μηθξνγξαθίεο ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην δείρλνπλ φηη ακέζσο κεηά ηελ 

πξνζθφιιεζε, νη ηνί πεξηβάιινληαη κεξηθψο απφ πιαζκαηηθή κεκβξάλε. Ο 

ζρεκαηηζκφο απηφο πξέπεη λα είλαη απνηέιεζκα πξνζθφιιεζεο ησλ ηψλ ζε έλα 

αξηζκφ πξσηετληθψλ κνλάδσλ ηεο πιαζκαηηθήο κεκβξάλεο, θάλνληαο έηζη ηε 

κεκβξάλε λα δηπιψλεηαη γχξσ απφ ηνπο ηνχο. 
[22]

 

 

5.2.2 ΢πλέρεηα πξνζθφιιεζεο ησλ ηψλ 

Με ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην παξαηεξνχκε ζηνπο ηνχο ησλ δψσλ ιεπηά 

λεκαηνεηδή ζηνηρεία ζηελ επηθάλεηα, δηακέηξνπ πεξίπνπ 2 nm θαη κήθνπο απφ 10-30 

nm. Απηά ηα ζηνηρεία νλνκάδνληαη άθαλζεο θαη είλαη ηα νξγαλίδηα κε ηα νπνία νη ηνί 

θαηά πξψηνλ πξνζθνιιψληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ θπηηάξσλ. Σέηνηνη ηνί πνπ έρνπλ 

άθαλζεο είλαη νη κπμντνί, νη παξακπμντνί, νη ξαβδντνί. Οη ηνί απηνί έρνπλ θαη έιπηξν. 

 Οη άθαλζεο ζπλίζηαληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απφ έλα ή δπν 

πνιππεπηίδηα εθ ησλ νπνίσλ ην έλα ή θαη ηα δπν είλαη γιπθνλπιησκέλα. Σν κφξην ηνπ 

ζαθράξνπ πνηθίιεη απφ ηφ ζε ηφ θαη εμαξηάηαη επίζεο θαη απφ ην θχηηαξν ηνπ μεληζηή 

ζην νπνίν παξάγεηαη ν ηφο.  

Πνιινί ηνί δψσλ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ζπγθνιινχλ εξπζξά αηκνζθαίξηα. Ζ 

ηδηφηεηα απηή έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα πνζνηηθν πξνζδηνξηζκφ ησλ ηψλ.Ο ηφο 

Influenza έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ζπγθνιιά πνηθηιία δηαθφξσλ εξπζξψλ 

αηκνζθαηξίσλ.Ζ αηκνζπγθφιιεζε νθείιεηαη ζε κηα απφ ηηο δπν πξσηεΐλεο ησλ 
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αθαλζψλ θαη εηδηθνηεξα ζηελ HA αηκνζπγθνιιεηίλε.Οη άθαλζεο απηέο είλαη 

πνιιαπιέο θαη νη ηνί ζρεκαηίδνπλ πνιιαπιέο γέθπξεο κεηαμχ ησλ εξπζξψλ 

αηκνζθαηξίσλ ηα νπνία ζπγθνιιψληαη.Ζ λεπξακηληδάζε είλαη έλα έλδπκν θαη παίδεη 

θπξίσο ξφιν ζην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ ηνχ αιια θαη ζηε δίνδν ησλ ηψλ 

Influenza απφ ηα ξηληθά εθθξίκαηα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 3 : Οη επηθαλεηαθέο άθαλζεο ηνπ ηνχ Influenza A (΢ρεδηαγξακκαηηθά). 
[8]

 

 

Σα ξηληθά εθθξίκαηα θαη ηα εθθξίκαηα ησλ αλαπλεπζηηθψλ νδψλ πεξηέρνπλ 

βιελλνπνιπζαθραξίηεο.Ο ηφο γηα λα πεξάζεη κέζα απφ απηά θαη λα θζάζεη ζηελ 

επηθάλεηα ησλ επηζειηαθψλ θπηηάξσλ ηα νπνία ζα πξνζβάιιεη, ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ελδπκηθή δξάζε ηεο λεπξακηληδάζεο.Ζ λεπξακηληδάζε ή ζηαιηδάζε επίζεο κεηαθηλεί 

ην ζηαιηθφ νμχ απφ ηα γιπθνζπδεχγκαηα θαη δηεπθφιπλεη ηελ απειεπζέξσζε ησλ 

ητθψλ ζσκαηηδίσλ απφ ηηο επηθάλεηεο ησλ κνιπζκέλσλ θπηηάξσλ θαηά ηελ έμνδν ησλ 

ηψλ κέζσ εθβιαζησκάησλ. 

 Οη αδελντνί κε εηθνζάεδξε ζπκκεηξία έρνπλ πξνζεθβνιέο πνπ απνηεινχληαη 

απφ πξσηεΐλε, ε νπνία ζπλίζηαηαη απφ 2-3 πνιπκεξηζκέλα πνιππεπηίδηα θαη κηα 

ηειηθή πξσηεΐλε. Σα ηλίδηα απηά πξνζθνιιψληαη ζηα επαίζζεηα θχηηαξα. 

 Οη ηνί νη νπνίνη δελ έρνπλ άθαλζεο πξνζθνιιψληαη κέζσ ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ηεο επηθάλεηαο ηνπο ζηελ επηθάλεηα ησλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή.Όια ηα 

δνκηθά ζηνηρεία ηεο επηθάλεηαο ησλ ηψλ κε εηθνζάεξδε ζπκκεηξία, ζεσξνχληαη κέξνο 

ελφο κεγάινπ πνιπκεξηθνχ πξσηετληθνχ δηθηχνπ.΢εκεία ζχλδεζεο ππάξρνπλ ζην 

πνιππεπηηδηθφ απηφ κσζατθφ. 
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5.2.3. Δίζνδνο ησλ ηψλ ζηα θχηηαξα ηνπ μεληζηή 

Ο κνξηαθφο κεραληζκφο εηζφδνπ ησλ ηψλ ζηα θχηηαξα πνηθίιεη γηα ηνπο δηάθνξνπο 

ηνχο, ελψ ε έλαξμε αλαπαξαγσγήο ησλ ηψλ κέζα ζηα θχηηαξα είλαη ε ίδηα, δειαδή ε 

ζχλζεζε ησλ πξσηετλψλ ησλ ηψλ. Οη ηνί νη νπνίνη έρνπλ έιπηξν θαη νη γπκλνί ηνί 

έρνπλ δηάθνξν ηξφπν εηζφδνπ ζην θχηηαξν. Σν 1948 ήηαλ γλσζηφο ν κεραληζκφο 

εηζφδνπ κεγάισλ πξσηετλψλ ζην θχηηαξν κε ηε θαγνθχηησζε θαη ππέζεζαλ φηη κε 

έλα πεξίπνπ ίδην ηξφπν ζα εηζέξρνληαη νη δηάθνξνη ηνί ζηα θχηηαξα. Ο κεραληζκφο 

απηφο νλνκάζζεθε ηνπεμία.  

 

5.2.4 Ηνπεμία 

Με παξαηεξήζεηο ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην παξαηήξεζαλ φηη ζπκβαίλεη 

ελδνθχηησζε θαηεπζπλφκελε απφ ηνπο ππνδνρείο ησλ θπηηάξσλ θαη έγθιεηζε ησλ 

ηψλ ζηα ελδνζψκαηα.Ζ είζνδνο αδελντψλ ζε θχηηαξα κε ηνπεμία θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. ΢ηελ ηνπεμία δελ παξαηεξείηαη θακηά κνξθνινγηθή αιιαγή ηνπ 

ηνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 4 : Δίζνδνο αδελντψλ ζε θχηηαξν κε ηνπεμία. Παξαηεξείηαη έλαο ηφο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ θπηηάξνπ, ελψ έλαο άιινο ηφο ζε θελνηφπην κέζα ζην θχηηαξν. 
[7]

 

 

Ο ηξφπνο εηζφδνπ ησλ γπκλψλ ηψλ θαη ησλ ηψλ κε έιπηξν κέζα ζηα θχηηαξα 

κε ελδνθχηησζε δηαθέξεη : 

Οη γπκλνί ηνί, φπσο νη αδελντνί αθνχ πξνζθνιιεζνχλ ζηνπο ππνδνρείο βπζίδνληαη ζε 

εθθνιπψκαηα. Σα εθθνιπψκαηα ηειηθά θιείλνπλ θαη ζρεκαηίδνπλ θπζηίδηα κέζσ ησλ 

νπνίσλ νη ηνί έξρνληαη ζην θπηηφπιαζκα. Σα θπζηίδηα κεηαθέξνπλ ηνπο ηνχο ζηα 
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πξψηκα ελδνζψκαηα, ηα νπνία νμηλίδνληαη κε ηε δξάζε ηεο αληιίαο H+ κέζσ ηεο 

ATPάζεο. Οη ππνδνρείο αλαθπθιψλνληαη εξρφκελνη ζηελ επηθάλεηα ησλ θπηηάξσλ 

κέζσ κεηαθνξηθψλ θπζηηδίσλ. Σν πεξηερφκελν απφ ηα πξψηκα ελδνζψκαηα έξρεηαη 

ζηα φςηκα ελδνζψκαηα κέζσ ησλ κηθξνζσιήλσλ. Σα φςηκα ελδνζψκαηα 

ζπληήθνληαη κε ηα ιπζζνζψκαηα θαη νη ηνί εμέξρνληαη ζην πξσηφπιαζκα ηνπ 

θπηηάξνπ κέζσ ιχζεο ησλ ελδνζσκάησλ νπφηε ζπκβαίλεη θαη ην μεζθέπαζκα ησλ 

ηψλ θαη ε απειεπζέξσζε ηνπ ππξεληθνχ ηνπ νμένο.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5 : Δίζνδνο θαη απειεπζέξσζε ηψλ κέζα ζην θχηηαξν κε ηε δξάζε ησλ 

ιπζνζσκάησλ. 
[7] 

 

Οη ηνί νη νπνίνη έρνπλ έιπηξν φπσο ν ηφο Influenza εηζέξρνληαη ζηα θχηηαξα κε 

ελδνθχηησζε, ε νπνία ξπζκίδεηαη απφ ηνπο ππνδνρείο. Αθνχ νη ηνί εγθιεηζηνχλ κέζα 

ζηα θπηηαξηθά ελδνζψκαηα ζε ρακειφ pH (ιφγσ ηεο αληιίαο H+) ζπληήθνληαη κε 

ηελ κεκβξάλε ησλ ελδνζσκάησλ κέζσ ηεο πξσηεΐλεο ζχληεμεο πνπ δηαζέηνπλ θαη ην 

λνπθιετθφ ηνπο νμχ εμέξρεηαη ζην πξσηφπιαζκα. Σν ππξεληθφ νμχ ησλ ηψλ κέζα ζηα 

ελδνζψκαηα πξνζηαηεχεηαη απφ ηηο λνπθιεάζεο κέζσ ησλ λνπθιενπξσηετλψλ πνπ ην 

πεξηβάιινπλ.  

 

5.2.5 ΢χληεμε 

Αξγφηεξα δηαηππψζεθε ε ζεσξία ηνπ κεραληζκνχ ζχληεμεο ή ζπλάληεζεο 

κεκβξαλψλ ησλ ηψλ νη νπνίνη θέξνπλ έιπηξν κε ηα ζηνηρεία ηεο κεκβξάλεο.΢χκθσλα 

κε ηε ζεσξία απηή ππάξρνπλ θπζηθέο αληηδξάζεηο κεηαμχ ησλ πιαζκαηηθψλ 

κεκβξαλψλ θαη ηεο επηθάλεηαο ησλ ηψλ πνπ επηθέξνπλ θπζηθέο αιιαγέο ζηνπο ηνχο 



 55 

θαη ζηε κεκβξάλε κε απνηέιεζκα ηελ είζνδν ησλ ηψλ ζηα θχηηαξα.Ζ ζχληεμε γίλεηαη 

κέζσ κηαο βξαρείαο πξσηετληθήο αιπζίδαο ζχληεμεο ε νπνία δηαζέηεη πδξφθνβα 

ακηλνμέα ηα νπνία πξνθαινχλ ηε ζχληεμε ησλ ιηπηδίσλ ησλ ηψλ κε ηα ιηπίδηα ηεο 

κεκβξάλεο ηνπ θπηηάξνπ ηνπ μεληζηή.  

 

5.2.6 ΢ρεκαηηζκφο πφξνπ ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε 

Έλαο ηξίηνο ηξφπνο εηζφδνπ ησλ ηψλ ζηα θχηηαξα είλαη ε απεπζείαο δηείζδπζε ησλ 

ηψλ αθνχ πεξάζνπλ ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε κέζσ ζρεκαηηζκνχ πφξνπ.Με ηνλ 

ηξφπν απηφ εηζέξρνληαη νη ηνί ρσξίο έιπηξν (γπκλνί), φπσο είλαη νη θνξνλατνί νη ηνί 

απηνί πξνζθνιιψληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή θαη 

απειεπζεξψλνπλ ην γέλσκα ηνπο, ην νπνίν δηαπεξλά ηελ θπηηνπιαζκαηηθή κεκβξάλε 

κέζσ πφξνπ,ν νπνίνο έρεη ζρεκαηηζηεί απφ απηνχο. 

 Ακέζσο ή ιίγν κεηά ηελ είζνδν ησλ ηψλ ζηα θχηηαξα θαη ηελ πέςε ηνπ 

θαςηδίνπ ησλ ηψλ κε πξσηενιπηηθά έλδπκα θπηηάξσλ, γίλεηαη ε έθδπζε δειαδή ε 

απειεπζέξσζε ησλ λνπθιετθψλ νμέσλ ησλ ηψλ απφ ην πξσηετληθφ ηνπο θάιπκκα.Ζ 

δηάιπζε απηή ησλ ζηνηρείσλ ησλ ηψλ είλαη απαξαίηεην βήκα πξηλ απφ ηελ 

αλαπαξαγσγή ηνπο.Ζ θάζε απηή ηνπ θχθινπ αλάπηπμεο ησλ ηψλ νλνκάδεηαη 

πεξίνδνο έθιεηςεο θαη δηαξθεί κέρξη ην ζρεκαηηζκφ ησλ πξψησλ απνγφλσλ ηψλ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο έθιεηςεο δελ κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ πιήξε ητθά ζσκαηίδηα 

κέζα ζηα θχηηαξα.  

 Μεξηθνί ηνί απειεπζεξψλνπλ ην γελεηηθφ ηνπο πιηθφ ζρεδφλ ακέζσο κεηά ηελ 

είζνδν, ελψ άιινη ην κεηαθέξνπλ ζηνλ ππξήλα ηνπ θπηηάξνπ κέζσ κηαο πξσηεΐλεο.  

 

5.2.7 Παξαγσγή πξσηετλψλ ησλ ηψλ 

Γηα ηνπο ηνχο ησλ δψσλ ν θχθινο αλαπαξαγσγήο είλαη απφ ιίγα ιεπηά κέρξη 5-6 ψξεο 

ή εκέξεο. Ζ ζχλζεζε ησλ mRNAs θαη ε πξσηετλνζχλζεζε δηαξθνχλ πεξίπνπ ην ίδην, 

ελψ ε δηαθνξά ρξφλνπ νθείιεηαη ζηε κνξθνγέλεζε, ζην κέγεζνο ησλ ηψλ θαη ηελ 

πνιππινθφηεηα ηνπ γελψκαηνο. ΢ε φινπο ηνπο ηνχο δψσλ DNA ή RNA γίλνληαη νη 

ίδηεο δηαδηθαζίεο αλαπαξαγσγήο ηνπο δειαδή : α) ε αλαζηνιή ησλ θπηηαξηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ, β) ε κεηαγξαθή ζε mRNA, γ) ν αλαδηπιαζηακφο ηνπ γελψκαηνο ησλ 

ηψλ, ν νπνίνο ζπλήζσο αξρίδεη ιίγε ψξα κεηά ηελ κεηαγξαθή θαη ζπλερίδεηαη ιίγν 

κεηά ή θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ αλαπαξαγσγήο ησλ ηψλ, δ) ε κνξθνγέλεζε 

θαη ε απειεπζέξσζε ησλ ηψλ απφ ηα θχηηαξα. Οη νδνί κεηαγξαθήο θαη 

αλαδηπιαζηαζκνχ νλνκάδεηαη ητθά γελεηηθά ζπζηήκαηα.  
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Με βάζε ηε ζρέζε ησλ mRNA ή DNA ησλ ηψλ θαη ησλ mRNAs 

δηαρσξίδνπκε 6 ηάμεηο ηψλ ησλ δψσλ. ΢ηελ ηάμε I ησλ ηψλ αλήθνπλ νη DNA ηνί, νη 

νπνίνη έρνπλ δηπιή έιηθα, φπσο πρ. ν ηφο Vaccinia, ην γέλσκα ηνπ ηνχ ρξεζηκεχεη ζαλ 

θαινχπη γηα ηε ζχλζεζε ησλ mRNAs. ΢ηελ ηάμε II ησλ ηψλ αλήθνπλ νη DNA ηνί κε 

κνλή έιηθα, φπσο είλαη νη παξβντνί πνπ ρξεζηκεχεη ζαλ θαινχπη γηα ηε ζχλζεζε ησλ 

mRNAs.΢ηελ ηάμε III ησλ ηψλ αλήθνπλ νη RNA ηνί κε δηπιή έιηθα RNA (ξεντνί) ην 

γέλσκα ησλ ηψλ ρξεζηκεχεη ζαλ θαινχπη γηα ηε ζχλζεζε ησλ mRNAs. ΢ηελ ηάμε IV 

αλήθνπλ νη RNA ηνί κε ζεηηθή έιηθα.Σν RNA γέλσκα ησλ ηψλ απηψλ έρεη ηελ ίδηα 

πνιηθφηεηα κε ην mRNA ησλ ζειαζηηθψλ θαη κεηαθξάδεηαη θαηεπζείαλ κέζα ζην 

θχηηαξν.Τπάξρνπλ δπν ηχπνη ηψλ ηεο ηάμεο απηήο, ν ηχπνο IVα θαη IVβ.΢ηελ ηάμε V 

ησλ ηψλ αλήθνπλ νη ηνί κε αξλεηηθή έιηθα RNA.΢ηνπο ηνχο απηνχο ην ητθφ RNA είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθφ ησλ m-RNAs ζηηο αιιεινπρίεο ησλ βάζεσλ θαη είλαη ην πξφηππν 

θαινχπη γηα ηε ζχλζεζε ηνπ mRNA. ΢ηελ ηάμε απηή αλήθνπλ νη ξαβδντνί, 

νξζνκπμντνί θαη νη παξακπμντνί.΢ηελ ηάμε VI αλήθνπλ νη ξεηξντνί.Πξφθεηηαη γηα 

RNA ηνχο νη νπνίνη κεηαηξέπνληαη ζε DNA θαη θαηεπζχλνπλ ηελ παξαγσγή ησλ 

mRNAs. 
[22] 

Αθνχ δεκηνπξγεζνχλ ηα εηδηθά mRNAs απφ ηα λνπθιετθά νμέα ησλ ηψλ, ηφηε 

αξρίδεη ε κεηάθξαζε απηψλ ρξεζηκνπνηψληαο ζηνηρεία ησλ θπηηάξσλ.  

Οη ητθέο πξσηεΐλεο ζπληίζεληαη ζηα ξηβνζψκαηα ησλ θπηηάξσλ ζην 

πξσηφπιαζκα. Δδψ κεηαθξάδνληαη ηα mRNAs ησλ ηψλ. Οη πξσηεΐλεο ηνπ θαςηδίνπ 

ησλ ηψλ ζπληίζεληαη ζηα ειεχζεξα ξηβνζψκαηα ελψ νη πξσηεΐλεο ηνπ ειχηξνπ 

ζπληίζεληαη ζηα ξηβνζψκαηα ηνπ ελδνπιαζκαηηθνχ δηθηχνπ, νη πξσηεΐλεο απηέο αθνχ 

γιπθνδπιησζνχλ ( πξφζζεζε ελφο πδαηάλζξαθνο) κέζσ θπζηηδίσλ κεηαθέξνληαη ζηελ 

κεκβξάλε ησλ θπηηάξσλ φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  
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Δηθφλα 6 : Ζ δεκηνπξγία ησλ πξσηετλψλ ηεο κεκβξάλεο ησλ ηψλ ζηα ξηβνζψκαηα ηνπ 

ελδνπιαζκαηηθνχ δηθηχνπ θαη ε κεηαθνξά ηνπο κέζσ θπζηηδίσλ. 
[7]

 

 

Δθηφο απφ ηηο δνκηθέο πξσηεΐλεο ησλ ηψλ, ζρεκαηίδνληαη θαη νη ξπζκηζηηθέο 

πξσηεΐλεο, νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηε κεηαγξαθή ηνπ γελψκαηνο θαη ηε κεηάθξαζε ησλ 

mRNAs.Δπίζεο επηθαιππηφκελα γνλίδηα κπνξεί λα δψζνπλ δπν δηαθνξεηηθέο 

πξσηεΐλεο ρξεζηκνπνηψληαο δπν δηαθνξεηηθνχο ζθειεηνχο αλάγλσζεο ή 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ίδην ζθειεηφ αλάγλσζεο κέζσ δπν δηαθνξεηηθψλ mRNAs ηα 

νπνία ζρεκαηίδνληαη απφ δηαθνξεηηθά ζεκεία έλαξμεο. 

 Όπσο παξαηεξήζεθε ζηνπο αδελντνχο, νη αιιεινπρίεο ησλ mRNAs πνπ 

θσδηθνπνηνχλ κηα δεδνκέλε πξσηεΐλε, πξνέξρνληαη απφ μερσξηζηέο αιιεινπρίεο, νη 

νπνίεο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο.Σν κήλπκα δηαβάδεηαη πάληα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

αξρή AUG. Μέζσ απηψλ ησλ ηξφπσλ απνδίδνληαη πεξηζζφηεξεο πξσηεΐλεο απφ 

κηθξά γελψκαηα.  

 Δάλ ππάξρνπλ κεηαιιάμεηο παξεκβνιήο ή εμάιεηςεο κηαο βάζεο ηφηε 

παξαηεξείηαη απφθιηζε ηνπ ζθειεηνχ αλάγλσζεο θαη ε παξαγφκελε πξσηεΐλε έρεη 

δηαθνξεηηθή αιιεινπρία ακηλνμέσλ απφ ηελ αξρηθή.Δπίζεο εάλ ιφγσ κεηαιιάμεσλ 

έρεη δεκηνπξγεζεί έλα θσδηθφλην ιήμεο ηφηε ε πξσηεΐλε ε νπνία δεκηνπξγείηαη είλαη 

κηθξφηεξνπ κεγέζνπο. Οη κπμντνί πθίζηαληαη ζπρλέο κεηαιιάμεηο κε απνηέιεζκα ηελ 

απφδνζε δηαθνξεηηθψλ πξσηετλψλ.  
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 Οη πξσηεΐλεο ησλ ηψλ φηαλ παξαγρζνχλ αλαδηπιψλνληαη γηα λα πάξνπλ ηελ 

ελεξγφ κνξθή ηνπο κέζα ζην πξσηφπιαζκα ησλ θπηηάξσλ. Σν πξψην ακηλνμχ 

κεηαθηλείηαη, αθνχ ε αιπζίδα είλαη αθφκε ζπλδεδεκέλε κε ην ξηβφζσκα.  

 Οη πξσηεΐλεο ησλ ηψλ εθηφο απφ γιπθνδπιίσζε πθίζηαληαη θαη άιιεο 

ηξνπνπνηήζεηο φπσο πξφζζεζε θσζθνξηθψλ, ζεητθψλ ή αθπιηθψλ νκάδσλ.  

 Μεξηθνί ηνί έρνπλ πνιπκεξάζεο φπσο νη εξπεηντνί θαη νη επινγντνί νη νπνίνη 

είλαη κεγαιχηεξνη ηνί θαη άξα πιένλ αλεμάξηεηνη κέζα ζην θχηηαξν θαη πιένλ 

επάισηνη ζηελ αληητθή ζεξαπεία.  

 Σν ητθφ DNA θπξίσο αλαπαξάγεηαη ζηνλ ππξήλα ησλ θπηηάξσλ, ελψ ην ητθφ 

RNA γεληθά αλαπαξάγεηαη ζην πξσηφπιαζκα ησλ θπηηάξσλ.  

 

5.2.8 Μνξθνγέλεζε θαη απειεπζέξσζε ησλ ηψλ απφ ηα θχηηαξα 

Σα γελψκαηα ησλ ηψλ θαη νη πξσηεΐλεο ησλ θαςηδίσλ ζπλζέηνπλ ηνπο πξντνχο. 

Δηθνζάεδξα θαςίδηα κπνξνχλ λα ζρεκαηηζηνχλ ρσξίο ηελ παξνπζία λνπθιετθνχ 

νμένο ελψ δελ ζπκβαίλεη απηφ ζε θαςίδηα κε ειηθνεηδή ζπκκεηξία RNA ηψλ. 

Ζ σξίκαλζε ησλ ηψλ γίλεηαη θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηνπ αλαδηπιαζηαζκνχ ηνπ 

ππξεληθνχ νμένο ησλ ηψλ.Άιινη ηνί φπσο νη επινγηντνί ζπληίζεληαη ζην πξσηφπιαζκα 

ησλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή,ελψ νη εξπεηντνί θαη νη αδελντνί ζπληίζεληαη ζηνλ ππξήλα. 

 Ζ απειεπζέξσζε ησλ ηψλ απφ ηα θχηηαξα γίλεηαη ή κέζσ ιχζεο ησλ 

θπηηάξσλ ή κέζσ δεκηνπξγίαο εθβιαζησκάησλ ησλ θπηηάξσλ.  

 Ο ηξφπνο απειεπζέξσζεο ησλ γπκλψλ ηψλ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ησλ ηψλ 

θαη ηνλ ηχπν ησλ θπηηάξσλ.Οη RNA γπκλνί ηνί αθνχ σξηκάζνπλ απειεπζεξψλνληαη 

ηαρέσο απφ ην θχηηαξν.Αληίζεηα νη DNA γπκλνί ηνί κε εηθνζάεδξε ζπκκεηξία νη 

νπνίνη σξηκάδνπλ ζηνλ ππξήλα ησλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή παξακέλνπλ ζηα 

κνιπζκέλα θχηηαξα γηα καθξέο πεξηφδνπο θαη ζπλαζξνίδνληαη ζε έγθιεηζηα ζσκάηηα 

ζην ζεκείν σξίκαλζεο.Οη ηνί απηνί εμέξρνληαη απφ ηα θχηηαξα θαηφπηλ απηφιπζεο 

ησλ θπηηάξσλ ή ρσξίο ιχζε ησλ θπηηάξσλ.  

 Λχζε θαη ζάλαηνο ησλ θπηηάξσλ πξνθαιείηαη απφ ηηο βιαβεξέο επηδξάζεηο 

ηεο αλαπαξαγσγήο ησλ ηψλ θαη ηηο θπηηαπαζνινγηθέο αιινηψζεηο πνπ 

αλαπηχζζνληαη.  

 Οη ηνί πνπ θέξνπλ έιπηξν,έρνπλ έλα αληηγνληθφ κσζατθφ ζην έιπηξν ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ηψλ θαη ησλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή θαη εμέξρνληαη κέζσ 

εθβιαζησκάησλ απφ ηα θχηηαξα απφ ηξνπνπνηεκέλα κέξε ηεο κεκβξάλεο, ζηα νπνία 

έρνπλ ελζσκαησζεί πξσηεΐλεο ηνπ ειχηξνπ ησλ ηψλ. Σα εθβιαζηψκαηα δελ γίλνληαη 
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κφλν απφ ηελ πιαζκαηηθή κεκβξάλε αιιά θαη απφ άιιεο κεκβξάλεο ησλ θπηηάξσλ. 

Σα εθβιαζηψκαηα απνθφπηνληαη απφ ην θχηηαξν θαη δεκηνπξγνχληαη λένη ηνί. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ νη ηνί εμέξρνληαη κέζσ εθβιαζησκάησλ, αθελφο κελ ηα θχηηαξα δελ 

ιχλνληαη, αθεηέξνπ δε νη ηνί δελ ζπγθεληξψλνληαη κέζα ζηα θχηηαξα ηφζν φζν λα 

ζρεκαηίδνληαη εκθαλή έγθιεηζηα ζσκάηηα.  

 Οη εξπεηντνί κπνξνχλ λα εμαπιψλνληαη απφ θχηηαξν ζε θχηηαξν κέζσ πφξσλ 

ησλ θπηηάξσλ ή κέζσ ζχληεμεο ησλ κεκβξαλψλ ησλ θπηηάξσλ.  

Οη επινγηντνί είλαη ζχλζεηνη ηνί θαη σξηκάδνπλ ζρεκαηίδνληαο δπν κεκβξάλεο 

γχξσ απφ ηνλ ππξήλα(DNA), ε εζσηεξηθή πεξηέρεη ηνλ ραξαθηεξηζηηθφ ππξήλα ελψ 

ε εμσηεξηθή απνηειεί ηελ επηθάλεηα ησλ ηψλ. Οη ηνί απηνί ζρεκαηίδνπλ 

θπηηνπιαζκαηηθά ζσκάηηα θαη εμέξρνληαη απφ ηα θχηηαξα κε ιχζε ησλ θπηηάξσλ. 
[17]

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΔΚΣΟ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΖ ΓΗΑΓΝΩ΢Ζ ΣΩΝ ΗΪΚΩΝ ΛΟΗΜΩΞΔΩΝ  

 Σαρείεο θαη επαίζζεηεο ηερληθέο έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηνλ έιεγρν ησλ ηψλ.Ζ 

ρξήζε κνλνθισληθψλ αληηζσκάησλ έρεη θέξεη επαλάζηαζε ζηελ εξγαζηεξηαθή 

δηάγλσζε ησλ ηψλ.Δπίζεο ε εκπνξηθή δηάζεζε έηνηκσλ αληηδξαζηεξίσλ έρεη 

δηεπθνιχλεη πνιχ ην εξγαζηήξην.  

 Ζ εξγαζηεξηαθή δηάγλσζε βαζίδεηαη είηε ζηνλ έιεγρν ησλ ηψλ είηε ζηνλ 

έιεγρν ησλ αληηγφλσλ ή ησλ αληηζσκάησλ. 

 Τπάξρνπλ ηξία ζπζηήκαηα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ηψλ,νη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο, 

ηα εκβξπνθφξα απγά φξληζαο θαη ηα ζειάδνληα πνληίθηα.Απφ απηέο ηηο κεζφδνπο ε 

πιένλ επαίζζεηε θαη εθαξκνδφκελε επθνιφηεξα είλαη νη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο.  

 Ο έιεγρνο ησλ αληηζσκάησλ είλαη ε πιένλ εθαξκνζκέλε κέζνδνο ζε 

εξγαζηήξηα.Ζ κέζνδνο ELISA γηα ηνλ έιεγρν ησλ αληηζσκάησλ έρεη ζρεδφλ 

εθηνπίζεη άιιεο παιαηφηεξεο ηερληθέο φπσο ηελ αλαζηνιή αηκνζπγθφιιεζεο,ηε 

ζχλδεζε ηνπ ζπκπιεξψκαηνο,αθφκε θαη ηνλ αλνζνθζνξηζκφ.  

 Νεφηεξεο κέζνδνη κνξηαθήο βηνινγίαο έρνπλ πξνζηεζεί φπσο ν πβξηδηζκφο θαη 

ε PCR. Οη κέζνδνη απηέο έρνπλ πςειή επαηζζεζία θαη απμαλφκελε εθαξκνγή, εηδηθά 

ν πβξηδηζκφο έρεη ήδε γίλεη κέζνδνο ξνπηίλαο. 

 

6.1 Οξηζκφο θπηηαξνθαιιηέξγεηαο 

Κπηηαξνθαιιηέξγεηα είλαη ε δηαηήξεζε θαη ν πνιιαπιαζηαζκφο ησλ θπηηάξσλ in 

vitro, ηα νπνία δελ είλαη νξγαλσκέλα πιένλ ζε ηζηνχο. Γηα ηελ παξαζθεπή 
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θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ αθαηξείηαη ν ηζηφο ή φξγαλν απφ έκβξπν πεηξακαηφδσνπ, 

ηεκαρίδεηαη θάησ απφ απζηεξά άζεπηεο ζπλζήθεο θαη απνδηνξγαλψλεηαη ζε απιά 

θχηηαξα κε ηε βνήζεηα πξσηενιπηηθνχ ελδχκνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ηα θχηηαξα 

ηνπνζεηνχληαη ζε θαηάιιειν ζξεπηηθφ πιηθφ θαη επσάδνληαη ζηνπο 37
ν
C, 5% CO2 

γηα λα αλαπηπρζνχλ.  

 

6.2 Δίδε θπηηαξηθψλ ζεηξψλ 

Οη θπηηαξηθέο ζεηξέο δηαθξίλνληαη ζε πξσηνγελείο, δηπινεηδείο θαη ζπλερείο. 

Πξσηνγελήο θπηηαξηθή ζεηξά είλαη ε απεπζείαο πξψηε θαιιηέξγεηα θπηηάξσλ, πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηνλ ηζηφ ελφο νξγαληζκνχ, φπσο είλαη ε θαιιηέξγεηα λεθξψλ 

πηζήθνπ, λεθξψλ θνπλειηνχ θηι. Ζ πξσηνγελήο θαιιηέξγεηα πεξηέρεη πεξηζζφηεξα 

ηνπ ελφο είδε θπηηάξσλ, φπσο είλαη ηα επηζειηαθά θχηηαξα, θχηηαξα ηλνβιαζηψλ, 

λεπξηθά θχηηαξα, ελδνζειηαθά θχηηαξα θ.ά. θαη έηζη παξνπζηάδεη επξχ θάζκα 

επαηζζεζίαο ζε πνιιέο νκάδεο ηψλ, δειαδή επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε πνιιψλ 

δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ ηψλ. 

 Μεηά απφ αλαθαιιηέξγεηα απηψλ ησλ θπηηάξσλ επηθξαηεί έλα είδνο 

θπηηάξσλ, ζπλήζσο ηλνβιάζηεο ή επηζειηαθά θχηηαξα, πνπ νλνκάδνληαη δηπινεηδήο 

θπηηαξηθή ζεηξά.Απηά δηαηεξνχλ αλαιινίσην ηνλ αξηζκφ ησλ ρξσκνζσκάησλ ηνπο 

θαη κπνξνχλ λα αλαθαιιηεξγεζνχλ κέρξη 50 θνξέο.΢ηε ζπλέρεηα αξρίδνπλ λα 

κεγαιψλνπλ αξγά,παξνπζηάδνπλ αιινηψζεηο θαη ηειηθά πεζαίλνπλ.Οξηζκέλα θχηηαξα 

ηεο δηπινεηδνχο ζεηξάο ζηα νπνία έγηλαλ αιιαγέο ζηνλ ρξσκνζσκηθφ ηνπο 

κεραληζκφ, ζπλερίδνπλ λα πνιιαπιαζηάδνληαη δίλνληαο έηζη γέλεζε ζε ζπλερή 

θπηηαξηθή ζεηξά.  

 Οη ζπλερείο θπηηαξηθέο ζεηξέο πξνέξρνληαη απφ ηζηνχο λενπιαζηψλ ή απφ 

δηπινεηδείο ζεηξέο,ηα θχηηαξα ησλ νπνίσλ παξνπζηάδνπλ αιιαγέο ζηνλ θαξπφηππφ 

ηνπο, είλαη δειαδή πνιππινεηδηθά.Σα θχηηαξα ησλ ζεηξψλ απηψλ έρνπλ απεξηφξηζηεο 

ηθαλφηεηεο γηα αλαθαιιηέξγεηα θαη φηαλ ελεζνχλ ζε πεηξακαηφδσα πξνθαινχλ ηε 

δεκηνπξγία φγθσλ. 
[2]

 

 Κάπνηεο θνξέο είλαη δπλαηφ λα ζπγρσλεχζνπκε κηα δηπινεηδή θπηηαξηθή 

ζεηξά κε κηα ζπλερή θπηηαξηθή ζεηξά, δεκηνπξγψληαο πβξηδψκαηα. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν γίλεηαη ε παξαγσγή κνλνθισληθψλ αληηζσκάησλ : Σα Β ιεκθνθχηηαξα πνπ 

απνκνλψλνληαη κε ην αίκα ελφο αλνζνπνηεκέλνπ δψνπ ζπγρσλεχνληαη κε θχηηαξα 

φγθσλ θαη θαιιηεξγνχληαη κέζα ζε έλα εθιεθηηθφ ζξεπηηθφ πιηθφ ζην νπνίν 

επηβηψλνπλ κφλν κηθηνγελή θχηηαξα.  
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6.3 Καιιηέξγεηα θπηηάξσλ  

Όηαλ ηα θχηηαξα απνκνλψλνληαη απφ ηνλ νξγαληζκφ θαη θαιιηεξγνχληαη, ην ζξεπηηθφ 

πιηθφ πξέπεη λα παξέρεη φιεο ηηο νπζίεο θαη ηνπο παξάγνληεο αχμεζεο ζηνπο νπνίνπο 

έρεη εθηεζεί ην θχηηαξν in vivo, κφλν ηφηε ζα είλαη ζε ζέζε λα επηδήζεη, λα 

πνιιαπιαζηαζηεί θαη λα δηαθνξνπνηεζεί. Σν ζξεπηηθφ πιηθφ πεξηέρεη ακηλνμέα, 

βηηακίλεο, αλφξγαλα άιαηα, αληηβηνηηθά, γιπθφδε θαη 5-10% νξφ. Ο νξφο είλαη έλα 

εμαηξεηηθά ζχλζεην κίγκα πνιιψλ κηθξψλ θαη κεγάισλ βηνκνξίσλ κε δηαθνξεηηθέο 

ηδηφηεηεο : 

Μεξηθά είδε θπηηάξσλ αλαπηχζζνληαη ειεχζεξα ζε ελαηψξεκα ζξεπηηθνχ πιηθνχ, 

ελψ άιια αθνχ πξψηα πξνζθνιιεζνχλ ζε θαηάιιειν ζηέξεν ππφζηξσκα. Μεηά ηελ 

πξνζθφιιεζε ηνπο ζπλερίδνπλ λα πνιιαπιαζηάδνληαη κέρξη λα θαιπθζεί φινο ν 

ππζκέλαο ηνπ δνρείνπ απφ κηα νκνηφκνξθε θπηηαξηθή κνλνζηνηβάδα.  

 Μεηά ην ζρεκαηηζκφ ηεο θπηηαξηθήο κνλνζηνηβάδαο γίλεηαη αλαθαιιηέξγεηα, 

φπνπ ηα θχηηαξα αξρηθά πξέπεη λα απνθνιιεζνχλ απφ ηνλ ππζκέλα θαη λα 

δηαρσξηζηνχλ απφ ηνπο κεηαμχ ηνπο δεζκνχο, ψζηε λα αξρίζεη μαλά ν 

πνιιαπιαζηαζκφο ηνπο. Ζ απνθφιιεζε απηή επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα 

πξσηενιπηηθψλ ελδχκσλ, φπσο ε ζξπςίλε.Ζ δξάζε ηνπ ελδχκνπ είλαη κέγηζηε ζηνπο 

37
ν
C θαη κέζα ζε 10 ιεπηά ηα θχηηαξα απνθνιιψληαη απφ ηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ, 

γίλνληαη ζθαηξηθά θαη δηαρσξίδνληαη.  

 Σέινο, πξνζηίζεηαη θαηλνχξγην ζξεπηηθφ πιηθφ, νκνγελνπνηεί θαη ην 

θπηηαξηθφ ελαηψξεκα θαη κνηξάδεηαη ζε λέεο θιάζθεο. ΢ε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ηα 

θχηηαξα θαζηδάλνπλ θαη αξρίδνπλ λα δηαηξνχληαη κέρξη λα ζρεκαηίζνπλ ηε λέα 

θπηηαξηθή κνλνζηνηβάδα. 

 Σα θχηηαξα θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπο in vitro δηαηεξνχλ φιεο ηηο 

θπζηθνρεκηθέο θαη βηνινγηθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαη έρνπλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά θαηά 

ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπο, φπσο φινη νη κνλνθχηηαξνη νξγαληζκνί. Γειαδή ε 

θακπχιε αλάπηπμεο ηνπο αθνινπζεί 4 ζηάδηα ή θάζεηο : 

1. Φάζε πξνζαξκνγήο ή ιαλζάλνπζα 

2. Φάζε ινγαξηζκηθή  

3. Φάζε ζηαζηκφηεηαο 

4. Φάζε ζαλάηνπ  
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6.4 Μεζνδνινγία  

Όηαλ ηα θχηηαξα αθαηξνχληαη απφ ηνλ νξγαληζκφ θαη θαιιηεξγνχληαη, ην ζξεπηηθφ 

πιηθφ πξέπεη λα παξέρεη φιεο ηηο νπζίεο θαη ηνπο παξάγνληεο αχμεζεο ζηνπο νπνίνπο 

έρεη εθηεζεί ην θχηηαξν in vivo, κφλν ηφηε ζα είλαη ζε ζέζε λα επηδήζεη, λα 

πνιιαπιαζηαζηεί θαη λα δηαθνξνπνηεζεί.Σν ζξεπηηθφ πιηθφ πεξηέρεη ακηλνμέα, 

βηηακίλεο, αλφξγαλα άιαηα, αληηβηνηηθά, γιπθφδε θαη 5-10% νξφ.Ο νξφο είλαη έλα 

εμαηξεηηθά ζχλζεην κίγκα πνιιψλ κηθξψλ θαη κεγάισλ βηνκνξίσλ κε δηαθνξεηηθέο 

ηδηφηεηεο : 

1. νξκνληθνί παξάγνληεο πνπ ππνθηλνχλ ηελ αχμεζε θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

θπηηάξσλ 

2. παξάγνληεο ζχλδεζεο θαη  

3. πξσηεΐλεο γηα ηε κεηαθνξά νξκνλψλ, ιηπηδίσλ θιπ. 

 

Σα  ζπζηαηηθά ηνπ νξνχ ζπκβάιινπλ ζην ζρεκαηηζκφ ηεο θπηηαξηθήο 

κνλνζηνηβάδαο. Απηή αλαπηχζζεηαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ ή ηεο θηάιεο, φπνπ 

θνιιάλε ηα θχηηαξα θαη αξρίδνπλ νη κηησηηθέο δηαηξέζεηο. Οη θπηηαξηθέο δηαηξέζεηο 

ζπλερίδνληαη κέρξη λα θαιπθζεί φινο ν ππζκέλαο ηνπ δνρείνπ απφ κηα νκνηφκνξθε 

θπηηαξηθή κνλνζηνηβάδα. 
[5] 

 

6.5 ΢πληήξεζε θαη ςχμε θπηηάξσλ 

Σα θχηηαξα κπνξεί λα παξνπζηάζνπλ αζηάζεηα θαη αιιαγέο ζηελ κνξθνινγία, 

ιεηηνπξγία θαη αλάπηπμε ηνπο κεηά απφ πνιιέο αλαθαιιηέξγεηεο.Δπηπρψο,θχηηαξα ηα 

νπνία ςχρνληαη θαη απνζεθεχνληαη ζσζηά κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα, ρσξίο λα αιιάμνπλ βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Γηα λα 

επηβηψζνπλ ηε δηαδηθαζία ςχμεο θαη απφςπμεο, ζηα θχηηαξα πξνζηίζεηαη κηα εηδηθή 

θξπνπξνζηαηεπηηθή νπζία, ε νπνία θαζηζηά ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε δηαπεξαηή θαη 

αλαζηέιιεη ηε δεκηνπξγία θξπζηάιισλ πάγνπ ζην εζσηεξηθφ ησλ θπηηάξσλ. 

 

6.5.1 Πξσηφθνιιν ςχμεο θπηηάξσλ 

 Αθαίξεζε ζξεπηηθνχ πιηθνχ απφ ηα θχηηαξα θαη πξσηεφιπζε κε ηελ 

πξνζζήθε ζξπςίλεο 

 Πξνζζήθε ζξεπηηθνχ πιηθνχ θαη θπγνθέληξεζε ζηνπο 4
ν
C 
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 Αθαίξεζε ζξεπηηθνχ πιηθνχ θαη πξνζζήθε πιηθνχ ςχμεο. Τιηθφ ςχμεο :80% 

IMDM, 10% νξφο, 10% DMSO 

 Μνίξαζκα ζε εηδηθά ζσιελάξηα ςχμεο θαη κεηαθνξά ζηνπο -70
ν
C γηα 18 

ψξεο. 

 Σειηθή κεηαθνξά ζε πγξφ άδσην 

 

6.5.2 Πξσηφθνιιν απφςπμεο θπηηάξσλ 

 Μεηαθνξά θπηηάξσλ απφ ηε δεμακελή πγξνχ αδψηνπ ζε πδαηφινπηξν 

ξπζκηζκέλν ζηνπο 37
ν
C θαη παξακνλή ηνπο γηα 2 ιεπηά. 

 Μεηαθνξά ησλ θπηηάξσλ ζε ζσιελάξην θπγνθέληξεζεο falcon ην νπνίν 

πεξηέρεη 20ml ζξεπηηθνχ πιηθνχ. 

 Φπγνθέληξεζε ζηα 1500rpm γηα 6 ιεπηά. 

 Απφξξηςε ππεξθείκελνπ θαη αλαζχζηαζε θπηηάξσλ ζε 10ml ζξεπηηθνχ 

πιηθνχ. 

 Παξακνλή ησλ θπηηάξσλ ζην ζάιακν λεκαηηθήο ξνήο γηα 10 ιεπηά.  

 Καηακέηξεζε θπηηάξσλ 

 

6.6 Καηακέηξεζε θπηηάξσλ 

΢ε πνιιά εξγαζηήξηα, γίλεηαη θαηακέηξεζε θπηηάξσλ πξηλ απφ θάζε αλαθαιιηέξγεηα. 

Σα θχηηαξα ζηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηνχληαη ζηα δνρεία θπηηαξνθαιιηέξγεηαο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζπγθεληξψζεηο, κε ζηφρν ηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο 

ηνπο.  

 Γηα λα θαζνξηζηεί ε ζπγθέληξσζε ησλ θπηηάξσλ θαη ν αξηζκφο δσληαλψλ 

θπηηάξσλ, ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή απνθιεηζκνχ ρξσζηηθήο νπζίαο. Σα δσληαλά 

θχηηαξα ζα απνθιείζνπλ ηε ρξσζηηθή θαη ζα θαίλνληαη θσηεηλά θαηά ηελ 

κηθξνζθνπηθή εμέηαζε, ελψ ηα λεθξά θχηηαξα ζα απνξξνθήζνπλ ηελ ρξσζηηθή θαη 

ζα ρξσκαηηζηνχλ κπιε. 

 Ζ θαηακέηξεζε ησλ θπηηάξσλ γίλεηαη ζε εηδηθή πιάθα, ε νπνία κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θαζνξηζηεί ε ζπγθέληξσζε ησλ θπηηάξσλ αλά ml. 

 

 

 

 



 64 

6.6.1 Πξσηφθνιιν θαηακέηξεζεο θπηηάξσλ  

Αθαηξέζηε έλα κηθξφ δείγκα (50ml) ησλ θπηηάξσλ απφ ηηο θαιιηέξγεηεο. 

Σνπνζεηήζηε ην δείγκα ζε έλα δνθηκαζηηθφ ζσιήλα (δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη 

απνζηεηξσκέλνο).  

 Πξνζζέζηε 50ml ρξσζηηθήο (tryphan blue) (δηάιπζε 1 πξνο 2) θαη αλακίμηε 

θαιά. Σνπνζεηήζηε κηα θαιππηξίδα επάλσ ζηελ πιάθα Neubauer θαη κεηαθέξεηαη 

έλα κηθξφ πνζφ ηνπ δηαιχκαηνο θπηηάξσλ-ρξσζηηθήο. Σνπνζεηήζηε ηελ πιάθα ζην 

κηθξνζθφπην (10x ή 40x κεγέζπλζε). 

 Μεηξήζηε φια ηα θχηηαξα (ηα λεθξά θχηηαξα ρξσκαηίδνηαη κπιε ελψ ηα 

δσληαλά παξακέλνπλ αδηαθαλή) ζηα 8 αλψηεξα ηεηξάγσλα ηεο πεξηνρήο Α θαη 8 

ρακειφηεξα ηεηξάγσλα ηεο πεξηνρήο C. Κξαηήζηε κηα ρσξηζηή αξίζκεζε ησλ 

δσληαλψλ θαη ησλ λεθξψλ θπηηάξσλ. Ληγφηεξν απφ ην 25% ησλ θπηηάξσλ πξέπεη λα 

είλαη λεθξά. Σα θχηηαξα κπνξνχλ λα θαηαςπρζνχλ εάλ πεξηζζφηεξα απφ 75% ησλ 

θπηηάξσλ είλαη δσληαλά.  

 Ζ ζπγθέληξσζε ησλ θπηηάξσλ ππνινγίδεηαη σο εμήο : 

Αξηζκφο θπηηάξσλ x 10,000 x 2 = θχηηαξα αλά ml  

 

6.7 Δπίβιεςε θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ  

Ζ γεληθή πγεία ησλ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ πξέπεη λα αμηνινγείηε ζε θαζεκεξηλή βάζε 

θαη πξηλ εθηειεζηεί νπνηνδήπνηε είδνο ρεηξηζκνχ. Απηφ κπνξεί λα γίλεη γξήγνξα θαη 

πνηνηηθά θάλνληαο ηηο αθφινπζεο παξαηεξήζεηο : 

1. Διέγμηε ην pH ηνπ ζξεπηηθνχ πιηθνχ εμεηάδνληαο ην ρξψκα ηνπ. Όζν πην 

φμηλν γίλεηαη ην ζξεπηηθφ πιηθφ ην ρξψκα ηνπ αιιάδεη απφ θφθθηλν ζε 

πνξηνθαιί θαη ηέινο ζε θίηξηλν. ΢ε πεξίπησζε πνπ αιιάδεη κφιπλζε κε 

βαθηήξηα ή κχθεηεο, ην ζξεπηηθφ πιηθφ ζα γίλεη αξθεηά θίηξηλν θαη ζακπφ, 

ιφγσ ηεο ζπζζψξεπζεο φμηλσλ κηθξνβηαθψλ κεηαβνιηθψλ πξντφλησλ 

απνβιήησλ. Όηαλ ην ζξεπηηθφ πιηθφ γίλεη πην αιθαιηθφ, ην ρξψκα ηνπ 

αιιάδεη απφ θφθθηλν ζε έλα βαζχ πνξθπξν-θφθθηλν. Απηφ ζπλήζσο 

ππνδειψλεη θάπνην πξφβιεκα κε ηε ζπγθέληξσζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 

Γεληθφηεξα, ηα θχηηαξα κπνξνχλ λα αλερζνχλ ηελ ειαθξηά νμχηεηα θαιχηεξα 

απφ φηη κεηαηνπίζεηο ζην pH πάλσ απφ 7,5. 

2. Ζ εκθάληζε ησλ θπηηάξσλ είλαη επίζεο έλαο ζεκαληηθφο νδεγφο. Σα θχηηαξα 

πξέπεη λα έρνπλ νκαιέο άθξεο. Κχηηαξα πνπ πεξηέρνπλ πνιιέο θχζηεηο ζηα 

φξηα ηνπο είλαη ζπλήζσο κε πγηή. 



 65 

6.8 Δμνπινζκφο εξγαζηεξίνπ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ  

1.Θάλαμος νημαηικής ροής 

Τπάξρνπλ δπν ηχπνη ζαιάκνπ λεκαηηθήο ξνήο : Κάζεηνο θαη νξηδφληηνο. Καη νη δπν 

ρξεζηκνπνηνχλ θίιηξν HEPA (High efficiency particle) ην νπνίν απνκαθξχλεη ηα 

ζσκαηίδηα απφ ηνλ εηζεξρφκελν αέξα. Ο θάζεηνο ζάιακνο είλαη ηδαληθφο γηα ηελ 

επεμεξγαζία επηθίλδπλσλ νξγαληζκψλ δηφηη ηα αεξνιχκαηα πνπ παξάγνληαη 

θηιηξάξνληαη πξηλ απειεπζεξσζνχλ ζην πεξηβάιινλ. ΢ηνλ νξηδφληην ζάιακν ν αέξαο 

θαηεπζχλεηαη πξνο ηνλ ρεηξηζηή, θαη σο εθ ηνχηνπ παξέρεη ηελ θαιχηεξε πξνζηαζία 

γηα ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο.  

Οη ζάιακνη είλαη εμνπιηζκέλνη κε πεγή ππεξηψδνπ αθηηλνβνιίαο (UV light), ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεξηθά ιεπηά κε ζηφρν ηελ απνζηείξσζε ησλ επηθαλεηψλ ηνπ 

ζαιάκνπ. 
[1] 

  

Δηθφλα 7 : Θάιακνο λεκαηηθήο ξνήο 
[27] 

 

2. Επωαζηήρας CO2 

Σα θχηηαξα ρξεηάδνληαη CO2 ζε πνζνζηφ 5-10% γηα λα αλαπηπρζνχλ, δηφηη ην 

ζξεηπηθφ πιηθφ θπηηαξνθαιιηέξγεηαο πεξηέρεη δηαηαλζξαθηθφ άιαο 

λαηξίνπ/αλζξαθηθφ νμχ θαη πξέπεη λα έρεη ζηαζεξφ pH. Σα θχηηαξα πξέπεη λα 

παξακέλνπλ έμσ απφ ηνλ επσζηήξα σο ην δπλαηφ ιηγφηεξν.  
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Δηθφλα 8 : Δπσαζηήξαο CO2 
[28]

 

 

3. Μικροζκόπιο 

Ζ παξαηήξεζε ησλ θπηηάξσλ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε αλάζηξνθνπ κηθξνζθνπίνπ, 

ελψ ε θαηακέηξεζε ηνπο κε απιφ κηθξνζθφπην.  

 

 Δηθφλα 9 : Μηθξνζθφπην 
[29] 
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4.Φλάζκες κσηηαροκαλλιέργειας 

Σα θχηηαξα ρξεηάδνληαη κηα κε ηνμηθή, βηνινγηθά αδξαλή θαη νπηηθά δηαθαλή 

επηθάλεηα γηα λα αλαπηπρζνχλ.  Σα θαηαιιειφηεξα δνρεία είλαη θηηαγκέλα απφ 

πνιπζηεξέλην, θαηαζθεπάδνληαη ζε δηάθνξα κεγέζε θαη είλαη απνζηεηξσκέλα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 10 : Φιάζθεο θπηηαξνθαιιηέξγεηαο 
[30]

 

 

5. Ηλεκηρονικό μικροζκόπιο.  

Ζ ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία είλαη κηα ηαρεία κέζνδνο γηα ηνλ έιεγρν ησλ ηψλ είηε ζε 

θιηληθά δείγκαηα είηε ζε θπηηαξνθαιιηέξγεηεο,αιιά ρξεζηκνπνηείηαη φιν θαη ιηγφηεξν 

γηα δηαγλσζηηθνχο ζθνπνχο ζήκεξα.Λφγσ ηνπ φηη ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην είλαη 

πνιχ αθξηβφ δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηθξά εξγαζηήξηα.Δπίζεο γηα λα είλαη 

δπλαηή ε αλεχξεζε ησλ ηψλ ζα πξέπεη ε ζπγθέληξσζε ηνπο λα είλαη αξθεηά πςειή 

10
6
-10

7
/ml. Όηαλ νη ηνί είλαη κηθξνχ κεγέζνπο φπσο νη πηθνξλατνί θαη νη παξβντνί, 

ηφηε απαηηνχληαη κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο.  

 Ζ κέζνδνο ηεο ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ην 

παξειζφλ ζε πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππήξραλ θαηάιιειεο κέζνδνη θαιιηέξγεηαο ή 

αλνζνδηάγλσζεο, πβξηδηζκνχ ή PCR. 

΢ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ρξεζηκνπνηείηαη δέζκε ειεθηξνλίσλ αληί γηα δέζκε 

θσηφο θαη καγλήηεο αληί θαθψλ. Σα ειεθηξφληα δηαπεξλνχλ ην δείγκα φπσο αθξηβψο 

ην θσο ζην θσηεηλφ ζπκβαηηθφ κηθξνζθφπην. Δπεηδή ην κήθνο θχκαηνο ησλ 

ειεθηξνλίσλ είλαη πνιχ πην κηθξφ απφ απηφ ηνπ θσηφο, ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ είλαη πνιχ πην κεγάιε απηήο ηνπ θσηεηλνχ 

κηθξνζθνπίνπ. Μεγεζχλζεηο 350.000 θνξέο κπνξεί λα επηηεπρζνχλ γηα πνιιά 

ζηνηρεία. Οη κεγεζχλζεηο ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ πνπ παξαηεξνχληαη νη ηνί  

θπκαίλνληαη απφ x 55.000 έσο θαη x 300.000. 
[1] 
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Δηθφλα 11 : Ζιεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 
[31] 

 

TEM (Transmission electron microscope) 

Ζ ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην κεηάδνζεο 

(TEM)θαζνξίδεη ην ζρεηηθφ βαζκφ δηείζδπζεο ησλ ειεθηξνλίσλ ζην δείγκα. 

Ζιεθηξνληθά κηθξνζθφπηα TEM 400 kV δίλνπλ ηε κεγαιχηεξε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 

θαη επηηξέπνπλ ηελ παξαηήξεζε ζρεηηθψο παρέσλ δεηγκάησλ. Σα ζπκβαηηθά TEM 

ειεθηξνληθά κηθξνζθφπηα ηζρχνο 100kV ή 200kV. Σα δείγκαηα γηα TEM πξέπεη λα 

παξαζθεπάδνληαη ζε ηνκέο νξηζκέλνπ πάρνπο ψζηε λα επηηξέπνπλ ζηα ειεθηξφληα λα 

δηαπεξλνχλ κέζσ απηψλ. 
[23] 

 

SEM (scanning electron microscope) 

Σν ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM), είλαη ηθαλφ λα δίλεη εηθφλεο πςειήο 

δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ηεο επηθάλεηαο ησλ δεηγκάησλ.Οη εηθφλεο έρνπλ ηξηζδηάζηαηε 

εκθάληζε θαη πξνζθέξνληαη γηα ηε κειέηε ηεο επηθάλεηαο ησλ δεηγκάησλ.Σν 

ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην απνηειείηαη απφ κηα πεγή ειεθηξνλίσλ απφ 

βνιθξάκην. 
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 Ζ δέζκε ησλ πξσηνγελψλ ειεθηξνλίσλ εζηηάδεηαη απφ έλα ή δπν 

ζπκππθλσηηθνχο θαθνχο ζε πνιχ κηθξφ εζηηαθφ ζεκείν 1-5nm θαη κέζσ ελφο 

αληηθεηκεληθνχ θαθνχ πέθηνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο. Όπσο ηα ειεθηξφληα 

ρηππνχλ ζηελ επηθάλεηα δηαζθνξπίδνληαη απφ ηα άηνκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ δείγκαηνο 

δεκηνπξγψληαο έλαλ φγθν αληίδξαζεο έθηαζεο ιηγφηεξν απφ 100nm θαη βάζνπο 5κm, 

κε απνηέιεζκα ηελ εθπνκπή ειεθηξνλίσλ, ηα νπνία δεκηνπξγνχλ ηελ εηθφλα. Σα 

δεπηεξνγελή απηά ειεθηξφληα είλαη ρακειήο ελέξγεηαο <50eV θαη ειέγρνληαη κε κηα 

ζπζθεπή θσηνπνιιαπιαζηαζηή. Σν ηειηθφ κήλπκα κπνξεί λα γίλεη νξαηφ θαη λα 

απνζεθεπηεί ζαλ ςεθηαθή εηθφλα.  

 Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε γσλία πξφζπησζεο ησλ πξσηνγελψλ ειεθηξνλίσλ 

ηφζν πεξηζζφηεξα δεπηεξνγελή ειεθηξφληα εθπέπνληαη. Άξα νη άγξηεο επηθάλεηεο θαη 

ηα άθξα είλαη πην ιακπεξά θαη έρνπλ θαιχηεξε ηξηζδηάζηαηε εκθάληζε. Ζ 

επεμεξγαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξηο φηνπ ην ζθαλάξηζκα ησλ πιεγκάησλ ηειεηψζεη 

θαη κεηά επαλαιακβάλεηαη κέρξη 30 θνξέο αλά sec.  

 Ζ δηαθξηηηθή εηθφλα ησλ ζαξσηηθψλ ειεθηξνληθψλ κηθξνζθνπίσλ είλαη 1nm-

20nm. Σα δείγκαηα γηα επεμεξγαζία ηίζεληαη ζε κεηαιιηθά πιέγκαηα θαη ζηε 

ζπλέρεηα κπαίλνπλ ζε εηδηθφ θψδσλα φπνπ εμαεξψλεηαη άλζξαθαο ή ρξπζφο ν νπνίνο 

θαη επηθάζεηαη ζην δείγκα. 
[19] 

 

 

Δηθφλα 12 : Ζιεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο 
[32]
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IEM (immune electron microscopy) 

Γηα ηνλ έιεγρν ησλ ηψλ ζε πγξά θιηληθά δείγκαηα, ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ε 

αλνζνειεθηξνληθή κηθξνζθνπία θαηά ηελ νπνία αθνχ νη ηνί αλακεηρζνχλ κε εηδηθφ 

αληηνξφ ιακβάλεηαη ην ίδεκα θαηφπηλ ππεξθπγνθέληξεζεο θαη παξαηεξείηαη ζην 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην. 

 Σα θιηληθά δείγκαηα, εθρπιίζκαηα θνπξάλσλ ή πγξφ θπζαιίδσλ θ.ά. 

ηνπνζεηνχληαη επάλσ ζε κηθξά ράιθηλα πιέγκαηα δηακέηξνπ πεξίπνπ 2mm ηα νπνία 

είλαη θαιπκκέλα κε film άλζξαθα ή πιαζηηθνχ θαη άλζξαθα. ΢ηελ ζπλέρεηα 

μεξαίλνληαη ζηνλ αέξα θαη αθνινπζεί ε αξλεηηθή ρξψζε κε θσζθνξνβνιθξακηθφ 

νμχ. 

 

ISEM (immunosorbent electron microscopy) 

΢ηελ ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη ε κέζνδνο ηεο 

αλνζνπξνζξφθεζεο. Ζ κέζνδνο κνηάδεη κε ηελ DAS ELISA, ε δηαθνξά είλαη φηη αληί 

γηα πιάθεο κηθξνηηηινδφηεζεο ρξεζηκνπνηνχκε ηα παξαπάλσ αλαθεξφκελα 

πιέγκαηα. 

 

6.9 Υξψζεηο ηψλ  

6.9.1.Αξλεηηθή ρξψζε 

Ζ κέζνδνο ηεο αξλεηηθήο ρξψζεο ζηεξίδεηαη ζηελ πξνζξφθεζε κνξίσλ ηεο 

ρξσζηηθήο (πνπ πεξηέρνπλ βαξχ κέηαιιν) κέζα ζε θνηιφηεηεο αιιά θαη γχξσ απφ ηε 

δνκή. Έηζη ε πξαγκαηηθή δνκή ζθηαγξαθείηαη κεηά ηε ζθέδαζε ησλ ειεθηξνλίσλ απφ 

ην βαξχ κέηαιιν θαη θαηά ζπλέπεηα ε εηθφλα είλαη αξλεηηθή. 

 

Γηαδηθαζία 

Σνπνζεηνχκε κηα ζηαγφλα ηνπ πιηθνχ ζην πιέγκα κε ην πιαζηηθφ (ή θαη κε ηνλ 

άλζξαθα) θαη αθήλνπκε 1-5’ γηα λα γίλεη πξνζξφθεζε ησλ κνξίσλ. Ξεπιέλνπκε θαη 

ζπγρξφλσο ρξσκαηίδνπκε ξίρλνληαο 2-5 ζηαγφλεο ρξσζηηθήο (ζπλήζσο 2% πδαηηθνχ 

νμεηθνχ νπξαλπιίνπ). Μεηά αθνπκπάκε ζην πιάη ην πιέγκα ζε δηεζεηηθφ ραξηί ψζηε 

λα θχγεη ε ρξσζηηθή. Μφιηο ζηεγλψζεη, ην πιέγκα είλαη έηνηκν γηα παξαηήξεζε.  

 

Ζ επηηπρία ηεο ρξψζεο εμαξηάηαη πνιχ απφ ηε δπλαηφηεηα ησλ πιεγκάησλ γηα 

πξνζξφθεζε. Έηζη ε επηθάλεηα ηνπ πιαζηηθνχ πξέπεη λα είλαη πδξφθηιε. Απηφ 

επηηπγράλεηαη είηε έρνληαο ηα πιέγκαηα ζην ςπγείν (νπφηε κεηά ηελ έμνδν ηνπο 
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γίλνληαη πδξφθηια ιφγσ ζπκπχθλσζεο πδξαηκψλ) είηε δεκηνπξγψληαο “εθθέλσζε 

αίγιεο” ζε ζπζθεπή εμάρλσζεο. Καηά θαλφλα ηα θηικο κε θνιιφδην είλαη πνιχ πην 

πδξφθηια απφ ην formvar(ζεξκνπιαζηηθέο ξεηίλεο) ή θαη φηαλ ππάξρεη ζηξψκα 

άλζξαθα επάλσ είηε ζην θνιιφδην είηε ζην formvar. Ζ δηαθξηηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ 

είλαη 25 Å δειαδή πεξηνξίδεηαη απφ ηελ θξπζηάιισζε ησλ αηφκσλ ηεο ρξσζηηθήο.
[25]

 

 

6.9.2 Γηάιπκα νμηθνχ νπξαλπιίνπ 

Ζ πην δηαδεδνκέλε “ρξσζηηθή” είλαη πδαηηθφ δηάιπκα 1-3% νμηθνχ νπξαλπιίνπ κε 

pH 4,2-4,5 (ζε pH κεγαιχηεξν ηνπ 5 ην δηάιπκα νμηθνχ νπξαλπιίνπ θαζηδάλεη). Σν 

νμηθφ νπξαλχιην παξνπζηάδεη επίζεο ην πιενλέθηεκα φηη δξα ηαπηφρξνλα θαη σο 

κνληκνπνηεηήο. Λφγσ ηνπ ρακεινχ pH, δελ είλαη θαηάιιειν γηα ζσκαηίδηα πνπ είλαη 

αζηαζή ζε φμηλα πεξηβάιινληα. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε 

αλάκημε ηνπ νμηθνχ νπξαλπιίνπ κε νμαιηθφ νμχ, πνπ νδεγεί ζε νμαιηθφ νπξαλχιην, 

ην pH ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα ξπζκηζηεί ζε πεξηζζφηεξα νπδέηεξα επίπεδα. Σν 

κεηνλέθηεκα ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη φηη ην δηάιπκα ηνπ νμαιηθνχ νπξαλπιίνπ 

δίλεη κηα θνθθηψδε πθή ζην δείγκα αθνχ ζηεγλψζεη. Σν νμηθφ νπξαλχιην παξάγεη ηηο 

εηθφλεο κε ηελ πςειφηεξε ειεθηξνληθή ππθλφηεηα θαη αληίζεζε, θαζψο θαη κε ην 

ρακειφηεξν θφθθν ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο “ρξσζηηθέο”. Ζ αξλεηηθή ρξψζε κε 

δηάιπκα νμηθνχ νπξαλπιίνπ έρεη δηαθξηηηθφ φξην 2,5 nm, εθφζνλ ηφζν πεξίπνπ είλαη 

ην κέγεζνο ησλ θξπζηάιισλ πνπ ζρεκαηίδεη ε ρξσζηηθή. 
[26]

 

 

6.9.3 Γηάιπκα νπδέηεξνπ θσζθνβνιθξακηθνχ νμένο 

Υξεζηκνπνηείηαη πδαηηθφ δηάιπκα ζε ζπγθέληξσζε 1-3% θαη ην pH ξπζκίδεηαη ζηελ 

ηηκή 7, κε πξνζζήθε πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ. Σν ξφιν ηνπ βαξέσο κεηάιινπ ζηε 

ρξψζε απηή έρεη ην βνιθξάκην, κε αηνκηθφ αξηζκφ Z-74. Πξφθεηηαη γηα ρξήζηκε 

“ρξσζηηθή” ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, θπξίσο γηα ηνχο πνπ δηαρσξίδνληαη ζε ρακειφ 

pH, αιιά δελ πξνζθέξεη αληηζέζεηο αληίζηνηρεο ηνπ νμηθνχ νπξαλπιίνπ. 
[1]

 

 

6.9.4 Γηάιπκα ακκσληαθνχ κνιπβδελίνπ 

Παξαζθεπάδεηαη πδαηηθφ δηάιπκα ζε ζπγθέληξσζε απφ 1% -2%, ελψ ην pH κπνξεί 

λα ξπζκηζηεί απφ 5-7, κε ηελ πξνζήθε πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ. ΢ε pH κεγαιχηεξν 

απφ ην 7 κπνξεί λα πξνθχςνπλ θξχζηαιινη κεηά ην ζηέγλσκα. Υξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο γηα ηελ αξλεηηθή ρξψζε ηψλ, θπξίσο γηα ηελ αλάιπζε ηεο χπαξμεο 
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ειαζκαηνεηδψλ δνκψλ ζε νξηζκέλα θπζηίδηα. Ζ ρξψζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο 

γηα ηελ αξλεηηθή ρξψζε θξπνηνκψλ κνληκνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ.  

 

6.10 Μέζνδνο απνκφλσζεο ηψλ ζε θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θαη θπηηαξηθέο αιινηψζεηο  

Καηά ηελ αλάπηπμε ησλ ηψλ ζε θπηηαξνθαιιηέξγεηεο, ζην θπηηαξηθφ επίπεδν 

κπνξεί λα παξαηεξεζνχλ δηάθνξεο αιινηψζεηο ησλ θπηηάξσλ, νη νπνίεο είλαη 

ραξαθηεξηζηηθέο γηα θάζε νκάδα ηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ν πνιιαπιαζηαζκφο ησλ 

εληεξντψλ επηθέξεη πιήξε θαηαζηξνθή ησλ θπηηάξσλ ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα (2-

3 εκέξεο).  

 Αληίζεηα, θαηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ αδελντψλ ηα κνιπζκέλα θχηηαξα 

γίλνληαη ζθαηξηθά, δηνγθψλνληαη θαη ελψλνληαη ζε νκάδεο (ζαλ ζηαθχιη). Γηα λα 

νινθιεξσζεί ε θαηαζηξνθή ηεο θπηηαξηθήο κνλνζηνηβάδαο ρξεηάδνληαη 4-7 εκέξεο. 

Παξφκνηεο αιινηψζεηο ηεο θπηηαξηθήο κνλνζηνηβάδαο πξνθαινχλ θαη νη εξπεηντνί. 

Κάπνηνη ηνί πξνθαινχλ ηε δεκηνπξγία ζπγθπηίσλ (ζπλέλσζε πνιιψλ θπηηάξσλ ζε 

έλα ζπγθχηην κε πνιινχο ππξήλεο). 

 Ηδηαίηεξε εθδήισζε ηεο πξνζβνιήο ησλ θπηηάξσλ θαηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ 

ησλ ηψλ απνηειεί ε δεκηνπξγία ησλ θπηηαξηθψλ εγθιείζησλ. Σα θπηηαξηθά έγθιεηζηα 

είλαη ζπζζσκαηψκαηα ηψλ ή δνκηθψλ ηνπο πιηθψλ ( λνπθιετθά νμέα θαη πξσηεΐλεο) 

ηα νπνία σο επί ην πιείζηνλ ρξσκαηίδνληαη κε ηηο ζπλήζεηο θπηηαξηθέο ρξσζηηθέο. 

Υαξαθηεξηζηηθά θπηηαξηθά έγθιεηζηα πνπ βνεζνχλ ζηελ δηάγλσζε ηεο λφζνπ ή ηελ 

αλαγλψξηζε ηνπ ηνχ είλαη ηα ζσκάηηα Negri πνπ παξαηεξνχληαη ζην θπηηαξφπιαζκα 

ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ ηνπ εγθεθάινπ ιπζζαζκέλνπ δψνπ.  

 Απηέο νη θπηηαξηθέο αιινηψζεηο είλαη νξαηέο κε ην αλάζηξνθν κηθξνζθφπην, 

ζε κεγελζχζεηο κέρξη 200 θνξέο θαη απνηεινχλ έλα απφ ηα δηαγλσζηηθά θξηηήξηα γηα 

ηελ απνκφλσζε θαη ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ ηψλ ζηε δηαγλσζηηθή ηνινγία. 
[14]
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Δηθφλα 13 : Αξηζηεξά θαίλνληαη ηα θχηηαξα πξηλ ηελ κφιπλζε ηνπ ηνχ θαη δεμηά 

θαίλνληαη ηα θχηηαξα κεηά ηελ κφιπλζε απφ ηνλ ηφ ηνπ αθζψδνπο ππξεηνχ. 
[33] 

 

6.11 Μέηξεζε ηνπ ηίηινπ ελφο θαιιηεξγήκαηνο ηνχ 

 ΢πρλά δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε λα γλσξίδνπκε ηνλ αθξηβή αξηζκφ ησλ 

κνιπζκαηηθψλ ζσκαηηδίσλ πνπ πεξηέρεη έλα θαιιηέξγεκα ηνχ ή ην κνιπζκαηηθφ ηνπ 

ηίηιν. Γηα παξάδεηγκα, θαηά ηελ κειέηε ηεο κνλνβαζκηθήο αχμεζεο ελφο ηνχ πξέπεη 

λα γλσξίδνπκε ηνλ αξρηθφ αξηζκφ ησλ βηξίσλ πνπ ελνθζαικίζηεθαλ ζηελ 

θπηηαξνθαιιηέξγεηα θαζψο επίζεο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ βηξίσλ πνπ αλαπαξήρζεζαλ.  

 Δπεηδή φκσο νη ηνί είλαη ππνκηθξνζθνπηθά ζσκάηηα δελ κπνξνχλ λα 

κεηξεζνχλ ζην θνηλφ νπηηθφ κηθξνζθφπην. Μπνξνχλ βέβαηα λα κεηξεζνχλ ζην 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην αθνχ πξψηα θαιιηεξγεζνχλ ζε κεγάιεο πνζφηεηεο, 

ζπγθεληξσζνχλ ζε κηθξφ φγθν, θαζαξηζηνχλ θιπ., δηαδηθαζία πνπ είλαη δχζθνιν λα 

εθαξκνζηεί ζηελ θαζεκεξηλή πξάμε. Γηα απηφ ην ιφγν έρνπλ αλαπηπρζεί ζηελ 

ηνινγία κέζνδνη πνπ επηηξέπνπλ λα πξνζδηνξηζηεί ν αθξηβήο αξηζκφο ησλ βηξίσλ ελφο 

θαιιηεξγήκαηνο ή λα πξνζδηνξηζηεί ε βηνινγηθή δξάζε ηνπ ηνχ ζηνλ μεληζηή. 
[14] 

 Με ηε κέζνδν ησλ πιαθψλ πξνζδηνξίδεηαη ν αθξηβήο αξηζκφο ησλ βηξίσλ ηνπ 

θαιιηεξγήκαηνο ελφο ηνχ.Παξαζθεπάδνληαη ζπλήζσο δηαδνρηθέο ππνδεθαπιάζηεο 

(ινγαξηζκηθέο) αιινηψζεηο ηνπ ηνχ θαη ελνθζαικίδνληαη ζε θπηηαξνθαιιηέξγεηεο,νη 

νπνίεο έρνπλ αλαπηπρζεί ζε ηξπβιία. Με ηνλ ελνθζαικηζκφ,ε θπηηαξηθή 

κνλνζηνηβάδα θαιχπηεηαη κε ζξεπηηθφ πιηθφ θαη άγαξ. Σα βίξηα, κεηά απφ επψαζε 

νξηζκέλνπ ρξφλνπ,ζρεκαηίδνπλ εζηίεο θπηηαξηθψλ αιινηψζεσλ νη νπνίεο 

νλνκάδνληαη πιάθεο.Απηέο είλαη ζπλήζσο θπθιηθέο, κε δηάκεηξν 1-5 mm αλάινγα κε 

ην είδνο ηνπ ηνχ θαη ζρεκαηίδνληαη εθεί φπνπ ππάξρνπλ κνιπζκέλα θχηηαξα ηα νπνία 

ειεπζεξψλνπλ πεξηκεηξηθά ηνπο ηνχο, θαηαζηξέθνληαο έηζη γεηηνληθά ηνπο θχηηαξα 

θ.ν.θ. Ζ θάζε πιάθα ζρεκαηίδεηαη ζεσξεηηθά απφ έλα βίξην ή κάδα βηξίσλ. ΢πλεπψο, 

ν νιηθφο αξηζκφο ησλ πιαθψλ πνπ αλαπηχρζεθαλ, φηαλ πνιιαπιαζηαζηεί κε ηελ 

αξαίσζε ηνπ ηνχ πνπ ελνθζαικίζηεθε, δίλεη ηνλ αξηζκφ ησλ βηξίσλ ηνπ αξρηθνχ 

θαιιηεξγήκαηνο. Οη πιάθεο είλαη καθξνζθνπηθέο θαη γίλνληαη επαλάγλσζηεο κεηά 

απφ θαηάιιειε ρξψζε ηεο θπηηαξηθήο κνλνζηνηβάδαο. 

 Ζ βηνινγηθή δξάζε ελφο ηνχ ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ή ζε πεηξακαηφδσα 

ζρεηίδεηαη κε ηε δφζε ηνπ ηνχ (αξαίσζε), ε νπνία είλαη ηθαλή λα πξνθαιέζεη 

θπηηαξηθέο αιινηψζεηο ζηηο κηζέο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο πνπ ελνθζαικίζηεθαλ ή λα 

ζαλαηψζεη ηα κηζά απφ ηα πεηξακαηφδσα πνπ εκβνιηάζηεθαλ. Απηή ε δφζε ηνπ ηνχ 
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αλαθέξεηαη σο “50% Endpoint” θαη εθθξάδεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ πεηξακαηνδψσλ 

σο ζαλαηεθφξα δφζε, ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ σο 

κνιπζκαηηθή δφζε θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ (TCID50). 

 

6.12 Μέζνδνο θαιιηέξγεηαο θαη απνκφλσζεο ηψλ γξίππεο ζε εκβξπνθφξα απγά 

φξληζαο  

Σα εκβξπνθφξα απγά φξληζαο απνηεινχλ θιαζηθή κέζνδν απνκφλσζεο ηψλ κε 

αηκνζπγθνιιεηηθή ηθαλφηεηα θαη παξαγσγήο αληηγξηπηθψλ εκβνιίσλ. Ζ πξψηε 

απνκφλσζε ηνχ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εκβξπνθφξα απγά ην 1933. Δπίζεο, νη ηερληθέο 

ηεο αηκνζπγθφιιεζεο θαη αλαζηνιήο ηεο αηκνζπγθφιιεζεο αλαπηχρζεθαλ σο 

απνηέιεζκα ηεο θαιιηέξγεηαο ηψλ ζε εκβξπνθφξα απγά.΢πγθεθξηκέλα, ην πεξηβάιινλ 

ηνπ αλαπηπζζφκελνπ εκβξχνπ παξέρεη ηνλ θαηάιιειν μεληζηή γηα ηελ αλάπηπμε θαη 

απνκφλσζε πνιιψλ ηψλ.Σα εκβξπνθφξα απγά είλαη ηα πιένλ θαηάιιεια 

ππνζηξψκαηα θαιιηέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ηψλ ζε πςειή ζπγθέληξσζε γηα 

βηνθπζηθέο θαη βηνρεκηθέο κειέηεο,θαζψο θαη ζηελ παξαγσγή εκβνιίσλ θαη 

νξνινγηθψλ δηαγλσζηηθψλ αληηδξαζηεξίσλ.Αλάκεζα ζηα κεηνλεθηήκαηα ηεο 

θαιιηέξγεηαο ζε απγά είλαη ε επηκφιπλζε κε βαθηήξηα θαη ε δπζθνιία ηεο ηερληθήο 

εκβνιηαζκνχ ησλ απγψλ θαη ζπιινγήο ησλ ακληαθψλ θαη αιιαληντθψλ πγξψλ.  

Ηζηνξηθά ην 1933 αλαθέξεηαη ε πξψηε απνκφλσζε ζε εκβξπνθφξα απγά ηνχ 

γξίπεο ηχπνπ Α.Σν αλαπηπζζφκελν έκβξπν φξληζαο παξέρεη ην θαηάιιειν 

πεξηβάιινλ γηα ηελ αλάπηπμε νξηζκέλσλ ηψλ,θπξίσο απηψλ πνπ αηκνζπγθνιινχλ, 

φπσο ν ηφο ηεο γξίπεο.Σν εκβξπνθφξν απγφ απνηειεί ην πιένλ θαηάιιειν 

ππφζηξσκα γηα ηελ ηαρεία θαη απνηειεζκαηηθή παξαγσγή αληηγξηπηθψλ εκβνιίσλ θαη 

αληηγφλσλ ηνπ ηνχ γηα θπζηθνρεκηθέο κειέηεο θαη αλάπηπμε δηαγλσζηηθψλ 

αληηδξαζηεξίσλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα ηα εκβξπνθφξα απγά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

αμηνιφγεζε ηεο δξάζεο αληητθψλ νπζηψλ. Κχξην κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη ν 

απμεκέλνο θίλδπλνο επηκφιπλζεο ηνπ ρψξνπ θαη ησλ απγψλ κε άιινπο 

κηθξννξγαληζκνχο.  
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Δηθφλα 14 : Έιεγρνο εκβξπνθφξνπ απγνχ ζε σνζθφπην 
[34]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 15: Αλαηνκία ηνπ εκβξπνθφξνπ απγνχ 
[35] 

 

6.13 Δκβνιηαζκφο ηνπ θιηληθνχ δείγκαηνο 

 Ζ απνκφλσζε ηνπ ηνχ πξαγκαηνπνηείηαη κε εκβνιηαζκφ ηνπ θαηάιιεια 

επεμεξγαζκέλνπ θιηληθνχ δείγκαηνο ζηελ ακληαθή θνηιφηεηα εκβπνθφξσλ απγψλ 6-8 

εκεξψλ.Καηφπηλ ηνπ πξψηνπ πεξάζκαηνο ή γηα ηελ παξαγσγή πςειψλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπ ηνχ,ην ζηέιερνο εκβνιηάδεηαη ζηελ αιιαληντθή θνηιφηεηα απγψλ 

9-11 εκεξψλ.΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα απγά δελ είλαη αθφκε θαηάιιεισλ εκεξψλ ηφηε 

ηνπνζεηνχληαη ζε εηδηθή εθθνιαπηηθή κεραλήο ζηνπο 37
ν
C γηα λα ζπλερηζηεί ε 
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αλάπηπμε ησλ εκβξχσλ.Σν επεμεξγαζκέλν δείγκα αξαηψλεηαη 1/3 έσο 1/9 ζε 

απνζηεηξσκέλν PBS ( ξπζκηζηηθφ δηάιπκα θσζθνξηθψλ αιάησλ) θαη εκβνιηάδνληαη 4 

απγά αλά θιηληθφ δείγκα Γηα ηελ απνκφλσζε ηνπ ηνχ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

ηνπιάρηζηνλ δπν ηπθιά πεξάζκαηα, ην πξψην εθ ησλ νπνίσλ ζηελ ακληαθή θνηιφηεηα 

φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ν αξρηθφο πνιιαπιαζηαζκφο ηνπ ηνχ. ΢πρλά, ην πξψην θαη 

νξηζκέλεο θνξέο θαη ην δεχηεξν πέξαζκα, ελψ είλαη αηκνζπγθφιιεζε αξλεηηθφ γηα 

έλαλ ηφ, κπνξεί λα πεξηέρνπλ δσληαλά ητθά ζσκαηίδηα ηα νπνία βξίζθνληαη ζηελ θάζε 

πξνζαξκνγήο ηνπο ζην πεξηβάιινλ ηνπ εκβξπνθφξνπ απγνχ. 

 Καηφπηλ αξρηθήο εμέηαζεο ησλ απγψλ θαη εθφζνλ είλαη πηζηνπνηεκέλα φηη 

είλαη ειεχζεξα κηθξννξγαληζκψλ, ηα εκβξπνθφξα απγά σνζθνπνχληαη γηα λα 

δηαπηζησζεί φηη είλαη εκβξπνθφξα θαη φηη δελ παξνπζηάδνπλ θάπνην άιιν πξφβιεκα. 

΢πλήζσο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο σνζθφπεζεο ηα έκβξπα θηλνχληαη ιφγσ ηεο 

αληίδξαζεο ηνπο ζηελ απμεκέλε ζεξκνθξαζία πνπ παξάγεηαη απφ ηε ιάκπα θαη απηφ 

απνηειεί έλδεημε φηη ην έκβξπν είλαη δσληαλφ. Ζ ζσζηή παξαηήξεζε ησλ απγψλ 

πεξηιακβάλεη επίζεο ηελ θίλεζε ηνπ απγνχ πάλσ ζηνλ άμνλα ηνπ, φπνπ ην έκβξπν 

πξέπεη λα θηλεζεί ζαλ ζε πγξή κνξθή θαη λα κελ κείλεη θνιιεκέλν ζηε κεκβξάλε ηνπ 

θειχθνπο ηνπ απγνχ πνπ είλαη ελδεηθηηθφ φηη είλαη λεθξφ. Απγά ηα νπνία πεξηέρνπλ 

λεθξά έκβξπα ή είλαη κε-εκβξπνθφξα πξέπεη λα απνξξίπηνληαη. Έλα πνζνζηφ 5-10% 

λεθξψλ ή κε-εκβξπνθφξσλ απγψλ ζεσξείηαη αλακελφκελν, ελψ ην πνζνζηφ απηφ 

ηείλεη λα απμάλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. Με κνιχβη ζεκεηψλεηαη ε 

πεξηνρή φπνπ βξίζθεηαη ν ακληαθφο ζάθνο (θνληά ζην κάηη ηνπ εκβξχνπ) θαζψο θαη 

ην φξην ηνπ αεξφζαθνπ. Δπίζεο, ζε θάζε απγφ αλαγξάθεηαη ν αξηζκφο ηνπ δείγκαηνο. 

Σα απγά απνζηεηξψλνληαη κε ηε ρξήζε αηζπιηθήο αιθνφιεο θαη ησδίνπ. Σν επφκελν 

βήκα πεξηιακβάλεη ηε δεκηνπξγία κηθξήο νπήο κε απνζηεηξσκέλε βειφλα θαη ιαβίδα 

δίπια ζηνλ ακληαθφ ζάθν. Ο εκβνιηαζκφο πξέπεη λα γίλεηαη πξνζεθηηθά θαη θάησ 

απφ απζηεξά ζηείξεο ζπλζήθεο πξνο απνθπγή πξφθιεζεο αηκνξξαγίαο ζην έκβξπν 

θαη ηε δεκηνπξγία βαθηεξηαθήο κφιπλζεο ε νπνία αλαζηέιιεη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ 

ηνπ ηνχ. Ο ελδνακληαθφο εκβνιηαζκφο πεξηιακβάλεη 100ml δείγκαηνο. Ζ νπή 

θαιχπηεηαη κε πγξή παξαθίλε θαη ηα απγά ηνπνζεηνχληαη ζηνλ επσαζηηθφ θιίβαλν 

ζηνπο 33
ν
C-35

ν
C γηα 48-72 ψξεο κε 75% πγξαζία θαη πγξφκεηξν. ΢ε θάζε 

θαιιηέξγεηα πεξηιακβάλνληαη θαη αξλεηηθνί κάξηπξεο (απγά εκβνιηαζκέλα κε 

απνζηαγκέλν λεξφ). 
[7] 
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6.14 ΢πιινγή ακληαθνχ θαη αιιαληντθνχ πγξνχ  

Καηφπηλ επψαζεο ηα απγά ηνπνζεηνχληαη ζηνπο +4
ν
C γηα κεξηθέο ψξεο πξνο απνθπγή 

αηκνξξαγίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπιινγήο ησλ πγξψλ. Ζ ζπιινγή γίλεηαη κε 

ζχξηγγεο ησλ 2,5 ή 5ml. Σα απγά ηνπνζεηνχληαη θάζεηα ζηελ επηθάλεηα ηεο ζήθεο θαη 

απνιπκαίλνληαη κε απφιπηε αηζαλφιε. Με απνζηεηξσκέλεο ιαβίδεο θαη ςαιίδηα 

αθαηξείηαη ην θέιπθνο πνπ θαιχπηεη ηνλ αεξφζαθν αθνινπζψληαο ηα φξηα πνπ 

ζεκεηψζεθαλ κε κνιχβη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο σνζθφπεζεο. Υξεζηκνπνηψληαο κηθξέο 

ιαβίδεο αθαηξείηαη ε εζσηεξηθή θαη ε ρνξηαιιαληντθή κεκβξάλε. Πξνζεθηηθά 

ζπιιέγνπκε 1-3ml ακληαθνχ πγξνχ θαη 10-12ml αιιαληντθνχ πγξνχ ην νπνίν πξέπεη 

λα είλαη δηαπγέο θαη λα έρεη θηηξηλσπφ ρξψκα. Ζ απνκφλσζε ησλ ηψλ γίλεηαη κε ηε 

ζπιινγή ηνπ κνιπζκέλνπ ακληαθνχ (1-3ml) ή αιιαληντθνχ πγξνχ (7-10ml). Γηα ηε 

ζπιινγή ησλ ακληαθψλ ή αιιαληντθψλ πγξψλ αθαηξείηαη ην θέιπθνο ηνπ απγνχ κε 

απνζηεηξσκέλν ςαιίδη θαη ιαβίδεο θαη θαηφπηλ ε κεκβξάλε ηνπ αεξφζαθνπ θαη ηα 

πγξά ζπιιέγνληαη κε ζχξηγγα ή πηπέηα ζε θσληθνχο ζσιήλεο ησλ 15ml. 

 

6.15 Σηηινπνίεζε ηνπ ηνχ  

Ζ αλίρλεπζε παξνπζίαο αληηγφλνπ ηνπ ηνχ γίλεηαη κε ηε κέζνδν ηεο 

αηκνζπγθφιιεζεο ζε ακληαθφ ή αιιαληντθφ πγξφ. Καιιηέξγεηεο ζεηηθέο ζηνλ ηφ 

αηκνζπγθνιινχλ θαη δίλνπλ ζπγθεθξηκέλν ηίηιν αηκνζπγθνιιεηίλεο ηνπ ηνχ. Ζ 

κέζνδνο απνκφλσζεο ηνπ ηνχ ζε εκβξπνθφξα απγά, παξφκνηα κε απηή ηεο 

θαιιηέξγεηαο ζε θπηηαξηθέο ζεηξέο, δίλεη ηε δπλαηφηεηα πνζνηηθνπνίεζεο ή 

ηηηινπνίεζεο ηνπ ηνχ. ΢πλήζσο απηφ γίλεηαη κε ηε κέζνδν ηεο αηκνζπγθφιιεζεο θαη 

ηεο κνιπζκαηηθήο δφζεο απγνχ. 

 

6.16 Πεηξακαηφδσα  

Σα πεηξακαηφδσα φπσο ιεπθά πνληίθηα, ηλδηθά ρνηξίδηα, θνπλέιηα θ.α. 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνκφλσζε ησλ ηψλ, είηε γηα ηελ παξαγσγή αληηγφλσλ. Γηα 

ηε κειέηε κεξηθψλ ηψζεσλ ζαλ πεηξακαηφδσα ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ίδηα ηα δψα πνπ ν 

ηφο πξνζβάιιεη ζηε θχζε πρ. πξφβαην γηα ηε λφζν SCARPIE. 

 Γεληθά ηα πεηξακαηφδσα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ είλαη 

δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζε θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ ή εκβξπνθφξσλ απγψλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΔΒΓΟΜΟ 

ΟΡΟΛΟΓΗΚΔ΢ ΓΟΚΗΜΔ΢ 

Με ηηο νξνινγηθέο δνθηκέο ειέγρνληαη ηα αληηζψκαηα θαηά ησλ ηψλ αθφκα θαη 

φηαλ ε απνκφλσζε ησλ ηψλ δελ είλαη εθηθηή, εμ’άιινπ ε απνκφλσζε ελφο ηνχ απφ 

θιηληθά δείγκαηα δελ απνδεηθλχεη, φηη ν ζπγθεθξηκέλνο ηφο είλαη ν παζνγφλνο 

παξάγνληαο ηεο λφζνπ. Σα IgM αληηζψκαηα είλαη ηα πξψηα εκθαληδφκελα 

αληηζψκαηα, ιίγεο εκέξεο κεηά ηε λφζν θαη δηαηεξνχληαη γηα 3-9 κήλεο. Σα IgG 

αληηζψκαηα εκθαλίδνληαη αξγφηεξα ζηελ πνξεία ηεο λφζνπ θαη δηαηεξνχληαη γηα 

πεξηζζφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα ηνλ νξνινγηθφ έιεγρν ιακβάλεηαη πήγκα αίκαηνο 

θαη απνρσξίδεηαη ν νξφο. Οη νξνινγηθέο δνθηκέο είλαη νη εμήο : 

 

7.1 Γνθηκή αηκνζπγθφιιεζεο (Haemagglutination Assay – HA) 

Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ ηεο αηκνζπγθφιιεζεο βαζίδεηαη ζηελ εηδηθή πξφζδεζε κνξίσλ 

αηκνζπγθνιιεηίλεο κε ηα ζηαιηθά νμέα ησλ ππνδνρέσλ ησλ εξπζξψλ θπηηάξσλ απφ 

δηάθνξα δψα. Όηαλ ηα εξπζξά θχηηαξα αλακηγλχνληαη κε αληηγφλα ηνπ ηνχ ή 

νιφθιεξν ηνλ ηφ ζηελ αλάινγε αξαίσζε, ηφηε ν ηφο ζπλδέεη ή γεθπξψλεη ηα εξπζξά 

θχηηαξα θαη ηξνπνπνηεί ηε θπζηνινγηθή θαζίδεζε ηνπο δεκηνπξγψληαο έηζη ηελ 

αηκνζπγθφιιεζε. Πεξαηηέξσ, κε ηελ εθαξκνγή ηεο δνθηκήο ηεο αηκνζπγθφιιεζεο 

είλαη δπλαηή ε αλίρλεπζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ή ηηηινπνίεζε ησλ ηψλ πνπ 

αηκνζπγθνιινχλ, φπσο ηεο γξίππεο, θαηφπηλ θαιιηέξγεηαο απηνχ θαη ζε δνθηκαζίεο 

παξαγσγήο αληηγξηπηθψλ εκβνιίσλ ζε εκβξπνθφξα απγά. 

  Ζ κέζνδνο θαιιηέξγεηαο ησλ ηψλ ζε εκβξπνθφξα απγά φξληζαο έδσζε ηε 

δπλαηφηεηα ηεο αηκνζπγθφιιεζεο. Ο G. Hirst ην 1941, πξψηνο παξαηήξεζε 

αηκνζπγθφιιεζε εξπζξψλ φξληζαο, φηαλ πξνζπαζψληαο λα εκβνιηάζεη ηφ γξίπεο 

ζηελ αιιαληντθή θνηιφηεηα πξνθάιεζε αηκνξξαγία. Ο Hirst αλαγλψξηζε ηε ζεκαζία 

ηεο αλαθάιπςεο ηνπ θαη πεξηέγξαςε ηελ δνθηκή ηεο αηκνζπγθφιιεζεο σο κέζνδν 

αλίρλεπζεο θαη ηηηινπνίεζεο ησλ ηψλ. Οη ηνί ηεο γξίπεο, πεξηέρνπλ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπο πνιιά κφξηα αηκνζπγθνιιεηίλεο, κηαο γιπθνπξσηεΐλεο πνπ ζπλδέεηαη εηδηθά κε 

ππνδνρείο πνπ πεξηέρνπλ ζηαιηθφ νμχ, φπσο απηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ πιαζκαηηθή 

κεκβξάλε ησλ εξπζξψλ θπηηάξσλ απφ δηάθνξα δψα θαη ζηα επηζειηαθά θχηηαξα ηνπ 

αλαπλεπζηηθνχ. ΢σκαηηδηαθά αληηγφλα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε αληίζσκα θαη λα 

δψζνπλ νξαηή ζπγθφιιεζε θαηά ηξφπν αλάινγν κε ην ζρεκαηηζκφ ηδεκάησλ ζε 

δηαιπηά αληηγφλα. Ζ πξφζδεζε εηδηθνχ αληηζψκαηνο κε αληηγφλν αηκνζπγθφιιεζεο 
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αλαζηέιιεη ηελ αηκνζπγθφιιεζε θαη απνηειεί ηελ αξρή ηεο κεζφδνπ ηαπηνπνίεζεο, 

αλαζηνιήο ηεο αηκνζπγθφιιεζεο. 
[20]

 

 Ζ δνθηκή ηεο αηκνζπγθφιιεζεο είλαη ε θιαζζηθή κέζνδνο αλίρλεπζεο θαη 

ηηηινπνίεζεο ηψλ πνπ αηκνζπγθνιινχλ, φπσο νη ηνί ηεο γξίπεο, νη ηνί ηεο παξαγξίπεο 

θαη ν ηφο ηεο αζζέλεηαο Newcastle θαηφπηλ θαιιηέξγεηαο απηψλ ζε εκβξπνθφξα απγά 

ή ζε θπηηαξηθέο ζεηξέο. Ζ αηκνζπγθνιιεηίλε ησλ ηψλ ηεο γξίπεο ζπλδέεηαη κε ηα 

αληηγφλα-ππνδνρείο ησλ εξπζξψλ φπσο ε αληίδξαζε αληηζψκαηνο-αληηγφλνπ.  

 ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ηψλ ηεο γξίπεο, ε ζπλερήο εμέιημε ησλ ηψλ απηψλ θαη 

εηδηθψλ κνξίσλ ηεο αηκνζπγθνιιεηίλεο, έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα αλαδχνληαη ζε 

εηήζηα ζρεδφλ βάζε, ζηειέρε ηνπ ηνχ έλαληη ησλ νπνίσλ δελ ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθή ή 

ειάρηζηε αλνζία ζηνλ πιεζπζκφ. Ζ ρεκηθή ζπγγέλεηα αηκνζπγθφιιεζεο-ππνδνρέα 

μεληζηή επεξεάδεηαη σο ζπλέπεηα απηήο ηεο εμέιημεο. ΢ηε θπζηθή κφιπλζε ν ηφο 

δέρεηαη ζπλερή αλνζνινγηθή πίεζε, φπνπ ν ζηφρνο ησλ εμνπδεηεξσηηθψλ 

αληηζσκάησλ είλαη ε αηκνζπγθφιιεζε σο θχξην αληηγφλν ηεο κφιπλζεο. Ζ εμειηθηηθή 

απηή πίεζε πξνζαξκνγήο ζηε θπζηθή κφιπλζε θαζψο θαη νη πξνζαξκνζηηθνί 

κεραληζκνί πνπ δξνπλ πάλσ ζηνπο ηνχο ζην πεξηβάιινλ ησλ μεληζηηθψλ ζπζηεκάησλ 

θαιιηέξγεηαο, έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηε ζηαδηαθή κεηάιιαμε ηεο αηκνζπγθφιιεζεο 

ζηε δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο ηεο ζην κηθξνπεξηβάιινλ ηνπ εκβξπνθφξνπ απγνχ ή 

ηεο θπηηαξηθήο ζεηξάο. Ζ εμέιημε ηεο αηκνζπγθφιιεζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαηά 

πεξηφδνπο κείσζε ηεο εηδηθφηεηαο ηεο ρεκηθήο πξφζδεζεο αηκνζπγθφιιεζεο-

ππνδνρέα μεληζηή. Σν θαηλφκελν απηφ κπνξεί λα έρεη ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηελ 

αλίρλεπζε θαη ηαπηνπνίεζε ησλ απνκνλσζέλησλ ηψλ γξίπεο απφ θιηληθά δείγκαηα, 

φπνπ ν απνκνλσζείο ηφο δελ αληηπξνζσπεχεη πιήξσο ηελ αληηγνληθή ζχλζεζε ηνπ 

άγξηνπ ζηειέρνπο ηνπ ηνχ, ιφγσ ησλ πξνζαξκνζηηθψλ αιιαγψλ πνπ ππφθεηηαη ζηα 

ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο. ΢ηα εμεηδηθεπκέλα εξγαζηήξηα Ηνινγίαο θαη ζηα θέληξα 

αλαθνξάο, ρξεζηκνπνηνχληαη εξπζξά φξληζαο γηα ηελ αηκνζπγθφιιεζε ηψλ πνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ θαη απνκνλψζεθαλ ζε εκβξπνθφξα απγά φξληζαο θαη εξπζξά 

ζειαζηηθνχ, ζε ηνχο πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε θπηηαξηθέο ζεηξέο ζειαζηηθψλ.  

 

Τιηθά θαη Μέζνδνη 

Αληηγφλα ηεο γξίπεο ηχπνπ Α ή Β, 1x PBS, x PBS, εξπζξά φξληζαο ή ηλδηθνχ 

ρνηξηδίνπ ζε αξαίσζε 0,5%, αληηπεθηηθφ δηάιπκα Alsever, 10% δηάιπκα citrate, 

κηθξνπιάθεο ησλ 96 θνηινηήησλ πνιπζηπξελίνπ, πνιππηπέηεο, ζάιακνο λεκαηηθήο 

ξνήο θαηάιιεινπ επηπέδνπ βηναζθαιείαο. 
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Δηθφλα 16 : Μηθξνπιάθα γηα ηε δνθηκή ηεο αηκνζπγθφιιεζεο 
[36]

 

 

1. Πξνζζήθε 50κl 1x PBS (ξπζκηζηηθφ δηάιπκα θσζθνξηθψλ αιάησλ) ζε φιεο 

ηηο θνηιφηεηεο ηεο κηθξνπιάθαο. Οη πιάθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κπνξεί λα 

είλαη, αλαιφγσο ηνλ ππζκέλα ηνπο, ηχπνπ U ή V. Οη πιάθεο U 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε εξπζξά ζειαζηηθνχ, ελψ νη πιάθεο ηχπνπ V κε εξπζξά 

απφ πηελφ (φξληζαο, γαινπνχιαο). 

2. Πξνζζήθε 100κl αληηγφλνπ (απνκνλσζέληα ζηειέρε γξίπεο Α ή Β ζε ακληαθφ 

ή αιιαληντθφ πγξφ). 

3. Γηαδνρηθέο αξαηψζεηο ηνπ αληηγφλνπ κε εηδηθή πνιππηπέηα, αλαξαίσην, 1/2, 

1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128, 1/256, 1/512, 1/1024,1/2048. 

4. Πξνζζήθε 50κl δηαιχκαηνο 0,5% εξπζξψλ. Σν πιηθφ αίκα ζε αληηπεθηηθφ 

φπσο δηάιπκα Alsever θπγνθεληξείηαη 3 θνξέο ζηηο 1200 rpm γηα 5 min θαη 

αξαηψλεηαη 0,5% ζε 1x PBS. 

5. Αλαθίλεζε ηεο κηθξνπιάθαο θαη επψαζε ζηνπο 22
ν
C γηα 30min ή ζηνπο 4

ν
C 

γηα 12 ψξεο. 

6. Αμηνιφγεζε ηνπ ητθνχ ηίηινπ. Ο ηίηινο HA δελ είλαη πξαγκαηηθή κνλάδα αιιά 

δείθηεο ζπγθέληξσζεο (ε ζπγθέληξσζε ζηελ νπνία έλαο φγθνο δηαιχκαηνο 

ηνχ ή αληηγφλνπ αηκνζπγθνιιεί έλαλ φγθν δηαιχκαηνο εξπζξψλ 0,5%). 

 

΢ηα πεγαδάθηα φπνπ ππάξρεη ηφο γξίπεο, ηα εξπζξά ζπγθνινχλ. ΢ηα πεγαδάθηα φπνπ 

ε ζπγθέληξσζε ηνπ ηνχ ηεο γξίπεο έρεη αξαησζεί θάησ απφ απηή ηεο θξίζηκεο 
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αξαίσζεο ή κηαο κνλάδαο HA ηα θχηηαξα θαζηδάλνπλ ζηνλ ππζκέλα θαη δεκηνπξγνχλ 

έλα “δάθξπ” φηαλ γίλεη θιίζε 35
ν
 ηεο κηθξνπιάθαο. 

[20]
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δηθφλα 17: Κάησ αξηζηεξά θαίλνληαη ηα ζεηηθά απνηειέζκαηα θαη δεμηά ηα αξλεηηθά 

απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο ηεο αηκνζπγθφιιεζεο. 
[37] 

 

7.2 Γνθηκή Αλαζηνιήο ηεο Αηκνζπγθφιιεζεο ( Haemagglutination Inhibition Assay 

–HAI) 

Ζ κέζνδνο αλαζηνιήο ηεο αηκνζπγθφιιεζεο αλαπηχρζεθε απφ ηνλ G. Hirst ην 1942 

θαη ηξνπνπνηήζεθε απφ ηνλ J.Salk ην 1944. Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ βαζίδεηαη ζηελ 

αλαζηνιή δξάζεο ηεο αηκνζπγθνιιεηηθήο ηδηφηεηαο ησλ ηψλ ιφγσ ηεο ζχλδεζεο 

εηδηθνχ αληηζψκαηνο κε εηδηθέο αληηγνληθέο πεξηνρέο ηνπ αληηγφλνπ ηεο 

αηκνζπγθνιιεηίλεο ζηφρνο ησλ εμνπδεηεξσηηθψλ αληηζσκάησλ ηνπ μεληζηή, ζε 

πεξηβάιινλ κηθξνπιάθαο θαη θαζίδεζε ησλ εξπζξψλ θπηηάξσλ ζηνλ ππζκέλα ηεο 

πιάθαο. Ζ εηθφλα ηεο αλαζηνιήο είλαη φκνηα κε ηελ απνπζία ηνπ ηνχ ζηελ 

αηκνζπγθφιιεζε. 

 Ζ κέζνδνο αλαζηνιήο ηεο αηκνζπγθφιιεζεο εθαξκφδεηαη ζηελ ηαπηνπνίεζε 

ηψλ πνπ αηκνζπγθνιινχλ φπσο ηεο γξίπεο, ηεο παξαγξίπεο θαη ηνπ ηνχ Newcastle, 

εμαθξηβψλνληαο ηαπηφρξνλα ηελ αληηγνληθή πνηθηινκνξθία θαη ζπγγέλεηα θιηληθψλ 
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ζηειερψλ ηνπ ηνχ κε απηά ηνπ εκβνιίνπ ή πξφηππσλ ζηειερψλ. Δπίζεο, κε ηελ 

αλαζηνιή ηεο αηκνζπγθφιιεζεο γίλεηαη έιεγρνο ησλ επηπέδσλ θαη ηνπ επηπνιαζκνχ 

αληηζσκάησλ έλαληη ηψλ ζηνλ πιεζπζκφ ή νξνεπηδεκηνινγηθή κειέηε.  

 Σα είδε ησλ ηψλ ζηηο αθφινπζεο νηθνγέλεηεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

αηκνζπγθφιιεζεο : αδελντνί, θνξνλατνί, θιαβντνί, νξζνκπμντνί, παξακπμντνί, 

παξβντνί, πηθνξλατνί, ξεντνί, ξαβδντνί θαη ηνγθατνί. Ζ αηκνζπγθνιιεηηθή ηδηφηεηα 

ησλ αλσηέξσ ηψλ δηαθέξεη αλάινγα ηελ νηθνγέλεηα θαη ην ζηέιερνο ηνπ ηνχ. Οη 

παξάκεηξνη επίδξαζεο ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο αηκνζπγθφιιεζεο θαη 

αλαζηνιήο αηκνζπγθφιιεζεο είλαη νη εμήο : είδνο εξπζξψλ θπηηάξσλ, ην pH ηνπ 

δηαιχκαηνο θαη ε ζεξκνθξαζία επψαζεο. Ζ αλαζηνιή ηεο αηκνζπγθφιιεζεο παξέρεη 

ηθαλνπνηεηηθή επαηζζεζία, εηδηθφηεηα θαη ρακειφ θφζηνο ψο κέζνδνο ηαπηνπνίεζεο 

ηψλ, θαηφπηλ απνκφλσζεο απηψλ ζε εκβξπνθφξα απγά φξληζαο ή ζε θπηηαξηθέο 

ζεηξέο. Παξαιιαγή ηεο κεζφδνπ ηεο αλαζηνιήο ηεο αηκνζπγθφιιεζεο βαζίδεηαη ζηελ 

αλίρλεπζε εηδηθψλ αληηζσκάησλ ζηνλ νξφ δψνπ κε πξφζθαηε ινίκσμε, 

επηθπξψλνληαο έηζη ηελ ηαπηνπνίεζε ή χπαξμε ινίκσμεο απφ ζπγθεθξηκέλν ηφ. 

΢πλήζσο, ζηελ εξγαζηεξηαθή δηάγλσζε, ρξεζηκνπνηνχληαη δεχγε νξψλ αζζελή, 

ακέζσο κεηά ηελ έλαξμε ησλ ζπκπησκάησλ θαη 15 εκέξεο θαηφπηλ γηα έιεγρν ησλ 

αλακλεζηηθψλ IgG αληηζσκάησλ.   

 Ζ επαηζζεζία θαη θαηά ζπλέπεηα ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ αλαζηνιή ηεο 

αηκνζπγθφιιεζεο ζην ηνινγηθφ εξγαζηήξην είλαη πςειφηεξε γηα ηνχο φπνπ ην θχξην 

αληηγφλν ζηφρνο ησλ εμνπδεηεξσηηθψλ αληηζσκάησλ είλαη ε αηκνζπγθνιιήζε. Ο 

ζρεηηθφο ηίηινο αληηγφλσλ ή αληηζσκάησλ πνπ αλαζηέιινπλ ηελ αηκνζπγθφιιεζε 

ζηελ αλαζηνιή ηεο αηκνζπγθφιιεζεο, πξνζδηνξίδεη ηελ αληηγνληθή ζπγγέλεηα ησλ 

ηψλ πξνο εμέηζαζε κε ηα αληίζηνηρα ζηειέρε αλαθνξάο ή ζηειέρε εκβνιίνπ. 
[1]

 

 Οξνινγηθά ε αλαζηνιή ηεο αηκνζπγθφιιεζεο πξνζδηνξίδεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ 

ηνχ ή αηηηνινγηθνχ παξάγνληα ηεο αζζέλεηαο. Ζ αλαζηνιή ηεο λεπξακηληδάζεο 

ηαπηνπνηεί ηελ λεπξακηληδάζε ηνπ ηνχ. Οη νξνί θάπνησλ δψσλ θαζψο θαη νξηζκέλνη 

ηζηνί πεξηέρνπλ κε-εηδηθνχο, αλαζηνιείο πνπ κπνξνχλ λα παξέκβνπλ ζηε δηαδηθαζία 

ηεο αλαζηνιήο ηεο αηκνζπγθφιιεζεο δίλνληαο έηζη ςεπδψο ζεηηθά απνηειέζκαηα, σο 

εηδηθά αληηζψκαηα ζηνπο κπμντνχο. Οη κε-εηδηθνί αλαζηνιείο έρνπλ δηαθνξεηηθή 

δξάζε ζε ζπλάξηεζε κε ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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Τιηθά θαη κέζνδνη 

Ρπζκηζηηθφ δηάιπκα 1XPBS, εξπζξά φξληζαο ή ηλδηθνχ ρνηξηδίνπ ζε αξαίσζε 0,5%, 

θαζνξηζκέλν αληηγφλν αηκνζπγθνιιεηίλεο ηψλ γξίπεο Α, αληηνξνί αλαθνξάο, 

κηθξνπιάθεο, U ή V, πνιππηπέηεο, πηπέηεο ηχπνπ eppendorf, ζάιακνο λεκαηηθήο ξνήο 

βηνζθάιεηαο επηπέδνπ 2. 

 

Σν αληηγφλν αξαηψλεηαη ζε PBS ψζηε λα πάξνπκε ηνπιάρηζηνλ 8 κνλάδεο 

αηκνζπγθφιιεηίλεο (HA) (δηαηξνχκε ηνλ ηειηθφ ηίηιν HA/4). Γηα ηελ ηαπηνπνίεζε 

ηνχ κε αλαζηνιή ηεο αηκνζπγθφιιεζεο απαηηείηεη ειάρηζηνο ηίηινο HA 1/32 

→32/4=8 κνλάδεο HA. 

Αλαζχζηαζε ηνπ RDE (receptor destroying enzyme=ππνδνρέαο θαηαζηξνθήο 

ελδχκνπ) ζε θπζηνινγηθφ νξφ (25ml). Πξνζζέηνπκε 3 φγθνπο RDE ζε 1 φγθν 

αληηνξνχ (0,3 ml RDE + 0,1 ml νξφ), επψαζε ην βξάδπ ζε πδαηφινπηξν ζηνπο 37
ν
C. 

Δπψαζε ζηνπο 56
ν
C γηα 30 ιεπηά, γηα ηελ εμνπδεηέξσζε ηνπ ζπκπιεξψκαηνο. 

Πξνζζέηνπκε 6 φγθνπο θπζηνινγηθφ νξφ. Οη επεμεξγαζκέλνη αληηνξνί θπιάζζνληαη 

ζηνπο -20
ν
C.  

 

1. Σνπνζέηεζε ηνπ αληηγφλνπ-ηνχ παξνπζία αληηνξψλ αλαθνξάο. ΢ε θάζε 

δνθηκαζία πεξηιακβάλεηαη κηα ζεηξά αληηγφλνπ κάξηπξα θαη ζε άιιε ζεηξά 

εξπζξά παξνπζία θαη κε αληηνξψλ. 

2. Πξνζζήθε 100κl αληηνξνχ ζηελ πξψηε ζεηξά ηεο πιάθαο. 50κl κάξηπξα 

αληηνξνχ (ρσξίο αξαίσζε). 

3. Πξνζζήθε 50κl PBS ζε φιεο ηηο ππφινηπεο θνηιφηεηεο. 

4. Γηαδνρηθέο x2 αξαηψζεηο ησλ αληηνξψλ, απφ ηε 1
ε
 έσο ηελ 8

ε
 ζεηξά.  

5. Πξνζζήθε 50κl αληηγφλνπ (4 κνλάδεο HA), 50κl 4U HA ζην ζεηηθφ κάξηπξα.  

6. Δπψαζε 30 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

7. Πξνζζήθε 50κl εξπζξψλ (0,5%) ζε φιεο ηηο θνηιφηεηεο. 

8. Δπψαζε 1 ψξα ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ή 12 ψξεο ζηνπο 4
ν
C.  

9. Αμηνιφγεζε θαη αληηγνληθή αλάιπζε-ηππνπνίεζε ησλ ζηειερψλ ηνπ ηνχ ζε 

ζχγθξηζε κε ηνπο αληηνξνχο αλαθνξάο.  

 

Δμαθξίβσζε ηίηινπ αληηγφλνπ-αληηζψκαηνο ή ηίηινπ αληηζψκαηνο-αληηγφλνπ. 

Γηαδνρηθέο αξαηψζεηο ηεο ππεξθείκελεο θαιιηέξγεηεαο ή αιιαληντθνχ πγξνχ. 
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7.3 Γνθηκή αηκνπξνζξφθεζεο  

Τπάξρνπλ θάπνηνη ηνί πνπ δελ πξνθαινχλ εκθαλείο θπηηαξνπαζνινγηθέο 

αιινηψζεηο φπσο είλαη νη ηνί ηεο γξίπεο θαη ηεο παξαγξίπεο. Οη ηνί απηνί δηαζέηνπλ 

νξηζκέλα αληηγφλα, ηα νπνία εθθξάδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο 

ησλ θπηηάξσλ ζηα νπνία πνιιαπιαζηάδνληαη θαη ζπλδένληαη  κε ζπκπιεξσκαηηθέο 

πεξηνρέο ησλ εξπζξνθπηηάξσλ. Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη Αηκνπξνζξφθεζε.  

 Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηε ζχλδεζε ηνπ ηνχ ζηελ επηθάλεηα ησλ εξπζξψλ 

θπηηάξσλ κε ηε βνήζεηα εηδηθψλ αληηγφλσλ(πξσηετλψλ) πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

θπηηαξηθή κεκβξάλε ηνπ θπηηάξνπ μεληζηή. Όηαλ έλα πξφζθαην ελαηψξεκα 

εξπζξνθπηηάξσλ ηλδηθνχ ρνηξηδίνπ ή φξληζαο πξνζηεζεί ζε κνιπζκέλεο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο, ηφηε εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν ηεο αηκνπξνζξφθεζεο. Σν 

θαηλφκελν απηφ γίλεηαη αληηιεπηφ κε κηθξνζθνπηθή εμέηαζε κε αλάζηξνθν 

κηθξνζθφπην κεηά απφ κηα νξηζκέλε πεξίνδν επψαζεο. Σα εξπζξνθχηηαξα θαίλνληαη 

σο πξνζθνιιεκέλα ζπζζσκαηψκαηα πνπ έρνπλ ζηνηρεζεί πάλσ ζηηο κεβξάλεο ησλ 

θπηηάξσλ. ΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε, ην πγξφ ηεο θαιιηέξγεηαο αλαθαιιηεξγείηαη ζε 

πξφζθαηε θπηηαξνθαιιηέξγεηα γηα επηβεβαίσζε. Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη 

φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη παιαηά εξπζξνθχηηαξα ηλδηθνχ ρνηξηδίνπ. ΢πρλά 

παξνπζηάδεηαη κε εηδηθή αηκνπξνζξφθεζε ζε κε ελνθζαικηζκέλε θαιιηέξγεηα γηα 

απηφ θαη πξέπεη λα δηαρσξίδεηαη απφ ηελ εηδηθή κφιπλζε απφ ηφ. 

 Ζ δνθηκαζία ηεο αηκνπξνζξφθεζεο εθηειείηαη ζηνπο 4
ν
C ή ζηνπο 22

ν
C, γηαηί 

εάλ ηα εξπζξνθχηηαξα επσαζηνχλ ζηνπο 37
ν
C ζα απνθνιιεζνχλ απφ ηελ θπηηαξηθή 

κεκβξάλε ησλ μεληζηψλ θπηηάξσλ. 

 Ζ αηκνπξνζξφθεζε είλαη ηδηφηεηα φζσλ ηψλ απειεπζεξψλνληαη απφ ηελ 

θπηηαξηθή κεκβξάλε ηνπ θπηηάξνπ μεληζηή θαηά ην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο ηνπο. 
[11]

 

 

7.3.1 Γνθηκαζία 

Δάλ θαηά ηε δηάγλσζε ηνγελψλ ινηκψμεσλ αλακέλεηαη αλάπηπμε Οξζνκπμντψλ θαη 

Παξακπμντψλ ηφηε απαξαηηήησο πξέπεη λα εθηειεζηεί ε δνθηκαζία ηεο 

αηκνπξνζξφθεζεο.  

 

7.3.2 Αλαγλψξηζε ηνπ ηνχ 

Σν πιηθφ δηαηήξεζεο απνκαθξχλεηαη απφ ην ζσιελάξην ηεο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηαο θαη ε θπηηαξηθή ζηνηβάδα πιέλεηαη 2 θνξέο κε BSS(Balanced 
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Salt solution= Ηζνξξνπεκέλν δηάιπκα άιαηνο) θαηά Hanks. Πξνζηίζεληαη 0,2ml 

ελαησξήκαηνο 4% πιπκέλσλ εξπζξνθπηηάξσλ ηλδνρνίξνπ.  

 Μεηά ηελ πξφζζεζε ησλ εξπζξνθπηηάξσλ ηα ζσιελάξηα επσάδνληαη ζηνπο 

4
ν
C γηα 30 ιεπηά θαη ε θπηηαξηθή ζηνηβάδα ειέγρεηαη κηθξνζθνπηθψο γηα έλδεημε 

πξνζξφθεζεο ησλ εξπζξνθπηηάξσλ ζηελ θπηηαξηθή κνλνζηνηβάδα. Αλ ε δνθηκαζία 

είλαη αξλεηηθή, ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη ζηνπο 25
ν
C επί 1 ψξα θαη 

επαλεμεηάδεηαη εθ λένπ γηα αηκνπξνζξφθεζε.  

 Αλ θαη απηή ε δνθηκαζία είλαη αξλεηηθή, πξνζηίζεηαη θξέζθν πιηθφ 

δηαηήξεζεο, επαλεπσάδεηαη θαη επαλειέγρεηαη αλά δηάζηεκα 5 εκεξψλ γηα 

ηνπιάρηζηνλ 20 εκέξεο. Μπμντνί ζπλήζσο αληρλεχνληαη κεηά απφ πεληαήκεξε 

επψαζε. ΢πληζηάηαη πιχζηκν ηεο θπηηαξηθήο κνλνζηνηβάδαο ηεο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηαο ηνπιάρηζηνλ 2 θνξέο κε BSS θαηά Hanks, θαζψο ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο ην πιηθφ δηαηήξεζεο πεξηέρεη αξθεηφ ηφ, ψζηε έηζη λα εκπνδίδεηαη ε 

αηκνπξνζξφθεζε.  

 

7.3.3 Σαπηνπνίεζε ηνπ ηνχ 

 Αλ ε δνθηκαζία αηκνπξνζξφθεζεο είλαη ζεηηθή, ην πιηθφ θαιιηέξγεηαο 

δηακνηξάδεηαη ζε ζσιελάξηα ηα νπνία επσάδνληαη ζηνπο 36
ν
C επί 4 εκέξεο. 

 Μεηά ηελ επψαζε ε θάζε θπηηαξνθαιιηέξγεηα πιέλεηαη 2 θνξέο κε BSS ηνπ 

Hanks θαη πξνζηίζεηαη 0,6ml θξέζθνπ BSS ηνπ Hanks θαη επίζεο 0,2 ml εηδηθνχ 

αληηνξνχ (1/10 ππεξάλνζνο, αδξαλνπνηεκέλνο ζηνπο 56
ν
C γηα 30 ιεπηά) γηα θάζε ηφ 

πνπ αληρλεχεηαη. 

 Σα κίγκαηα νξψλ-ηψλ επσάδνληαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα 30 ιεπηά. 

΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη 0,2ml ελαησξήκαηνο 4% εξπζξνθπηηάξσλ ηλδνρνίξνπ θαη 

επσάδνληαη γηα 30 ιεπηά ζηνπο 4
ν
C. Ζ θπηηαξηθή κνλνζηνηβάδα ειέγρεηαη γηα 

αηκνπξνζξφθεζε ή αλαζηνιή αηκνπξνζξφθεζεο. ΢ε θάζε δνθηκαζία πξέπεη λα 

γίλεηαη έιεγρνο καξηχξσλ ηνπ ηνχ. Ζ ηαπηνπνίεζε ηνπ ηνχ απνδεηθλχεηαη κε ηνλ 

εηδηθφ αληηνξφ πνπ αλαζηέιιεη ηελ αηκνπξνζξφθεζε. 
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Δηθφλα 18 : Παξαηεξείηαη αηκνπξνζξφθεζε ζηα εξπζξά πξνβάηνπ 
[38]

 

 

7.4 Γνθηκή αλαζηνιήο αηκνπξνζξφθεζεο 

 

7.4.1Τιηθά 

 Κπηηαξνθαιιηέξγεηεο κνιπζκέλεο κε ηφ 

 Αξλεηηθνί κάξηπξεο ησλ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ 

 Αληηνξνί γηα δηάθνξνπο ηνχο πνπ αηκνπξνζξνθνχλ 

 Δξπζξνθχηηαξα ζε ελαηψξεκα 

 BSS θαηά Hanks 

 Φπζηνινγηθφο νξφο 

 

7.4.2 Γηαδηθαζία 

Σν ελαηψξεκα εξπζξνθπηηάξσλ πιέλεηαη 3 θνξέο κε νξφ θαη παξαζθεπάδεηαη 

ελαηψξεκα 0,08% ησλ πιπκέλσλ θπηηάξσλ ζε BSS θαηά Hanks. Δηνηκάδνληαη 

αξαηψζεηο 1:5 απφ θάζε αληηνξφ κε αλάκημε 0,2ml αληηνξνχ θαη 0,8ml πιηθφ 

θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ. Δπηιέγνληαη 2 κνιπζκέλεο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θαη 2 

αξλεηηθνί κάξηπξεο γηα θάζε νξφ. Ξεξαίλνληαη εληειψο θαη νη θπηηαξηθέο ζηνηβάδεο 

πιέλνληαη 2 θνξέο κε πιηθφ MEM. 

Σν αξρηθφ πιηθφ θαη ηα εθπιχκαηα ζπιιέγνληαη γηα απφξξηςε ζε 

απνιπκαληηθφ. 0,2ml αξαίσζεο 1:5 απφ ηνλ αλάινγν αληηνξφ πξνζηίζεληαη ζηηο 

πιπκέλεο-μεξακέλεο θαιιηέξγεηεο. Αθφκε πξνζηίζεληαη 0,2ml θπζηνινγηθνχ νξνχ ζε 

άιιεο κνιπζκέλεο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θαη άιινπο 2 αξλεηηθνχο κάξηπξεο γηα 

έιεγρν.  
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Οη θαιιηέξγεηεο επσάδνληαη γηα 20 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ κε ηνλ 

νξφ λα θαιχπηεη ηελ θπηηαξηθή ζηνηβάδα. ΢ην ηέινο ηεο επψαζεο, νη ζσιήλεο 

μεξαίλνληαη. ΢ε θάζε ζσιήλα πξνζηίζεληαη 1ml 0,08% εξπζξνθπηηάξσλ.  

Οη ζσιήλεο επσάδνληαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα 10 ιεπηά κε ην 

ελαηψξεκα εξπζξνθπηηάξσλ λα θαιχπηεη ηελ θπηηαξηθή κνλνζηνηβάδα. Οη 

θαιιηέξγεηεο πιέλνληαη κε θξχν θπζηνινγηθφ νξφ ή πιηθφ MEM θαη εμεηάδνληαη 

ακέζσο ζην κηθξνζθφπην γηα αηκνπξνζξφθεζε. 

Ο πξνο απνκφλσζε ηφο αλήθεη ζηελ νκάδα θαη ηχπν ηνπ αληηνξνχ πνπ 

αλαζηέιιεη ηελ αηκνπξνζξφθεζε. 

 

7.5 Γνθηκή εμνπδεηέξσζεο 

Ζ δνθηκή εμνπδεηέξσζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Ηνινγία εδψ θαη πνιιά ρξφληα 

ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο νξνινγηθέο δηαδηθαζίεο. Δξεπλεηέο πνπ βνήζεζαλ ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ βαζηθψλ ηδηνηήησλ ηεο εμνπδεηέξσζεο είλαη νη Tyrell & Horsfall 

(1953), Salk (1954) θαη Mandel (1960).  

 Οη πξνεξρφκελεο απφ ηφ κνιχλζεηο ή ε αλνζνπνίεζε κε ηα θαηάιιεια 

εκβφιηα νδεγνχλ ζηελ παξαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

εμνπδεηεξσηηθψλ αληηζσκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο. Ζ 

αλεχξεζε κηαο ζεκαληηθήο αχμεζεο ζε νπνηαδήπνηε εμνπδεηεξσηηθή αληηζσκηθή 

δξαζηεξηφηεηα ζην αίκα θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κφιπλζεο είλαη πηζαλφ ζηνηρείν ηεο 

κφιπλζεο κε ηνλ νκφινγν ηφ-παξάγνληα. 

 Σα εμνπδεηεξσηηθά αληηζψκαηα εθκεδελίδνπλ ηε κνιπζκαηηθφηεηα ηνπ 

νκφινγνπ ηνχ κε ην ζρεκαηηζκφ κε ινηκνγφλσλ ζπκπιφθσλ ηνχ-αληηζσκάησλ. Ζ 

παξνπζία ηνπο αληρλεχεηαη απφ ηελ έιιεηςε ηεο κνιπζκαηηθφηεηαο ηψλ ζηνπο 

θαηάιιεινπο μεληζηέο. Οη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο έξρνληαη πξψηεο ζε πξνηίκεζε ελψ 

ηα απγά θαη ηα πεηξακαηφδσα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν φηαλ δελ ππάξρεη άιιε 

επηινγή. Οη δνθηκαζίεο εμνπδεηέξσζεο ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο είλαη βαζηζκέλεο ζε 

κηα απφ ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο ηνπ αληηζψκαηνο : 

1. Πξφιεςε ησλ θπηηαξνπαζνινγηθψλ επηδξάζεσλ ή αιινηψζεσλ (CPE) 

2. Πξφιεςε ηνπ ζρεκαηηζκνχ πιαθψλ 

3. Πξφιεςε ηεο αηκνπξνζξφθεζεο 

 

Οη κέζνδνη γηα ηελ πξφιεςε ησλ θπηηαξνπαζνινγηθψλ επηδξάζεσλ ή αιινηψζεσλ 

έρνπλ επξεία δπλαηφηεηα εθαξκνγήο θαη πεξηιακβάλνπλ ηεο επξέσο 
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ρξεζηκνπνηεκέλε παιαηφηεξα δνθηκαζία ησλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ θαη ηε 

δηαδεδνκέλε πιένλ κέζνδν κε ηηο κηθξνπιάθεο. Οη κέζνδνη κείσζεο ησλ πιαθψλ είλαη 

γεληθά ζχλζεηεο θαη ε αηκνπξνζξφθεζε έρεη πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο.  

 Ζ δνθηκαζία ηεο εμνπδεηέξσζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ζηαζεξή ή 

κηθξφηεξε πνζφηεηα ηνχ θαη κε θπκαηλφκελε πνζφηεηα αληηζψκαηνο ή αληηζηξφθσο 

κε ζηαζεξή πνζφηεηα αληηζψκαηνο θαη θπκαηλφκελε πνζφηεηα ηνχ. Ζ ηειεπηαία 

κέζνδνο είλαη θαη ε πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελε. Ζ εμνπδεηέξσζε ηεο δξαζηηθφηεηαο 

ελφο νξνχ εθθξάδεηαη σο ε πςειφηεξε ζπγθέληξσζε αληηζψκαηνο πνπ αδξαλνπνηεί 

ηε ζηαζεξή δφζε ηνπ ηνχ.  

 Όηαλ ην αληίζσκα βξίζθεηαη ζε ζηαζεξή ζπγθέληξσζε θαη ε ζπγθέληξσζε 

ηνπ ηνχ πνηθίιεη, είλαη ζεκαληηθφ λα δνπιέςνπκε κε κηθξέο δφζεηο / πνζφηεηεο 

αληηζψκαηνο θαη ε δξαζηηθφηεηα ή ν ηίηινο ππνινγίδεηαη αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα 

ηνπ ηνχ πνπ έρεη εμνπδεηεξσζεί. 

 Ζ ππφινηπε δνθηκαζία ηηηινδφηεζεο ησλ ηψλ είλαη κηα επέθηαζε απηήο ηεο 

κεζφδνπ ζηελ νπνία ζηαζεξέο πνζφηεηεο ηνχ θαη αληηζψκαηνο αληηδξνχλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα γίλεηαη ε ηηηινπνίεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ ηνχ πνπ δελ αληέδξαζε.  

 Ζ δνθηκαζία ηεο νξνεμνπδεηέξσζεο είλαη κηα εηδηθή θαη επαίζζεηε νξνινγηθή 

κέζνδνο ζηε δηάζεζε ηνπ θιηληθνχ ηνιφγνπ. Οη εθαξκνγέο ηεο ζπκπεξηιακβάλνπλ : 

1. αλίρλεπζε ηεο αχμεζεο ηνπ ηίηινπ ησλ εηδηθψλ αληηζσκάησλ θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο κφιπλζεο κε ηε ζχγθξηζε ησλ αληηζσκηθψλ ηίηισλ ηεο νμένο 

θαη αλαξξσηηθήο θάζεο 

2. ηαπηνπνίεζε ηνπ απνκνλσκέλνπ ηνχ  

3. αληηγνληθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ νξνηχπσλ ησλ ηψλ 

 

Παξφιν πνπ είλαη ζρεηηθά παιηά, ε εμνπδεηέξσζε είλαη κηα δνθηκαζία αθξηβήο θαη 

ρξεζηκνπνείηαη ζηελ Ηνινγία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ελφο απνκνλσκέλνπ ηνχ ή γηα ηε 

κέηξεζε ηεο αληηζσκηθήο απάληεζεο ελφο αηφκνπ ζε έλα ηφ. Λφγσ ηεο πςειήο 

αλνζνινγηθήο αθξίβεηαο, ε εμνπδεηέξσζε είλαη ζπρλά ην πξφηππν γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ άιισλ νξνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ. 
[5]

 

 

7.5.1 Αξρή κεζφδνπ 

Δμνπδεηέξσζε ελφο ηνχ νξίδεηαη ε απψιεηα ηεο κνιπζκαηηθφηεηαο ηνπ ιφγσ 

ηεο αληίδξαζεο ηνπ κε εηδηθφ αληίζσκα. Καηά ηε δνθηκαζία ηεο εμνπδεηέξσζεο ελφο 

ηνχ, ηφο θαη νξφο αλακηγλχνληαη θάησ απφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο, επσάδνληαη θαη ζηε 
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ζπλέρεηα ελνθζαικίδνληαη ζε εππαζέο θπηηαξηθφ ππφζηξσκα γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ 

ηνχ πνπ δελ έρεη εμνπδεηεξσζεί. Ζ παξνπζία ηνπ ηνχ πνπ δελ έρεη εμνπδεηεξσζεί ζε 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο αληρλεχεηαη κε αληηδξάζεηο φπσο θπηηαξνπαζνινγηθέο 

επηδξάζεηο ή αιινηψζεηο, δεκηνπξγία πιαθψλ θαη αλαζηνιή ηνπ κεηαβνιηζκνχ. 

 Μηα απφ ηηο πξψηεο αξρέο πνπ δηακνξθψζεθαλ φζνλ αθνξά ηηο νξνινγηθέο 

δνθηκαζίεο ησλ ηψλ είλαη ν ιεγφκελνο “λφκνο ηνπ πνζνζηνχ”. Ο λφκνο απηφο νξίδεη 

φηη φηαλ έλαο ηφο πξνζηίζεηαη ζε πεξίζζεηα αληηζψκαηνο, ην πνζνζηφ ηνπ ηνχ πνπ δελ 

εμνπδεηεξψζεθε είλαη ην ίδην αλεμάξηεηα απφ ην πνζφ ηνπ ηνχ πνπ πξνζηίζεηαη. 

 Μεηά απφ ηελ αλαθάιπςε ηεο δνθηκαζίαο ησλ πιαθψλ γηα ηνπο ηνχο, ε 

αληίδξαζε εμνπδεηέξσζεο ππνινγίδεηαη κε κεγάιε αθξίβεηα. ΢ηηο κειέηεο πνπ 

έθαλαλ πάλσ ζηελ θηλεηηθή ηεο αληίδξαζεο βξήθαλ φηη ππάξρεη γξακκηθή 

αιιειεμάξηεζε κεηαμχ ηνπ πνζνζηνχ εμνπδεηέξσζεο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

αληηζψκαηνο θαη επίζεο φηη ππάξρεη κηα πνζφηεηα ηνχ ε νπνία δελ εμνπδεηεξψλεηαη. 

 

7.5.2 Αμηνιφγεζε 

Ζ δηάγλσζε ηνγελνχο ινίκσμεο επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε νξψλ πνπ έρνπλ ιεθζεί 

θαηά ηελ νμεία θαη αλαξξσηηθή θάζε (κεζνδηάζηεκα 2 εβδνκάδσλ). Απηή ε 

δνθηκαζία αληρλεχεη αληηζψκαηα ζηνλ νξφ. Δάλ ππάξρεη αλνζηαθή απάληεζε, ηα 

αληηζψκαηα ζα εμνπδεηεξψζνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ηνχ λα πξνζδεζεί ζε θπηηαξηθνχο 

ππνδνρείο θαη ζα αλαζηείινπλ ηελ εκθάληζε πιαθψλ θαηά ηε κέζνδν ησλ πιαθψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 19 : Κάησ αξηζηεξά θαη δεμηά ζηελ άθξε θαίλνληαη ηα ζεηηθά απνηειέζκαηα 

ηεο δνθηκήο εμνπδεηέξσζεο, ελψ ζηελ επάλσ ζεηξά θαη θάησ ζηε κέζε θαίλνληαη ηα 

αξλεηηθά απνηειέζκα. 
[39]
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7.5.3 Γνθηκή εμνπδεηέξσζεο ζε κηθξνπιάθα 

Αξαηψζεηο νξνχ επσάζηεθαλ κε ηηηινπνηεκέλν ηφ, εκβνιηάζζεθαλ ζε 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θαη αθνινχζεζε θαηακέηξεζε πιαθψλ.΢ε δείγκαηα νξψλ πνπ 

δελ πεξηέρνπλ αληίζσκα,ν ηφο κνιχλεη ηα θχηηαξα θαη νδεγεί ζηε δεκηνπξγία 

πιαθψλ. ΢ε δείγκαηα πνπ πεξηέρνπλ αληίζσκα, ε ηθαλφηεηα ηνπ ηνχ λα κνιχλεη 

αλαζηέιιεηαη ή κεηψλεηαη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 20 : Γνθηκή εμνπδεηέξσζεο ζε κηθξνπιάθα 
[40] 

 

7.5.4 ΢ηαζεξνπνίεζε ησλ πιηθψλ ηεο δνθηκήο 

Πξηλ ηε δηεμαγσγή ηεο δνθηκήο ηα γλσζηά ζπζηαηηθά πξέπεη λα ζηαζεξνπνηνχληαη. 

Γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ελφο απνκνλσκέλνπ ηνχ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο γλσζηφο 

ηηηινπνηεκέλνο αληηνξφο ή έλα ζηαζεξνπνηεκέλν δηάιπκα. Αληίζεηα, γηα ηε κέηξεζε 

ηεο αληηζσκηθήο απάληεζεο ελφο αηφκνπ ρξεζηκνπνείηαη έλαο γλσζηφο 

ηηηινπνηεκέλνο ηφο. 

 

7.5.5 Ηφο 

Ο γλσζηφο ηφο απνηειείηαη απφ εθρπιίζκαηα κνιπζκέλσλ ηζηψλ ή πγξφ απφ 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο. Ο ηφο κπνξεί λα αγνξαζηεί απφ ην εκπφξην ή λα παξαζθεπαζηεί 

κε ελνθζαικηζκφ ελφο εππαζνχο θπηηαξηθνχ ππνζηξψκαηνο κε έλα ηφ θαη κε ηε 

ζπιινγή ηνπ ζε άξηζην ρξφλν. Ο γλσζηφο ηφο πξέπεη πάληνηε λα ηηηινπνηείηαη ζην 

θπηηαξηθφ ππφζηξσκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δνθηκή εμνπδεηέξσζεο, είηε 

αγνξάδεηαη είηε παξαζθεπάδεηαη κε ελνθζαικηζκφ θπηηαξηθνχ ππνζηξψκαηνο. 



 91 

 Γηα ηελ ηηηινπνίεζε γλσζηνχ ηνχ ή απνκνλσκέλνπ ηνχ, παξαζθεπάδνληαη 

δεθαπιάζηεο δηαδνρηθέο αξαηψζεηο ζε πιηθφ δηαηήξεζεο θαη ελνθζαικίδεηαη έλα 

θπηηαξηθφ ππφζηξσκα κε ίδηνπο φγθνπο απφ ηελ θάζε αξαίσζε. Σν ππφζηξσκα 

εμεηάδεηαη γηα ζπκπηψκαηα κφιπλζεο ηα νπνία δείρλνπλ ην πνζφ ηνπ ηνχ πνπ δελ 

εμνπδεηεξψζεθε. Ο ηίηινο End Point αληηζηνηρεί ζηε κεγαιχηεξε αξαίσζε ηνπ ηνχ 

πνπ κνιχλεη ην 50% ησλ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ ζηηο νπνίεο ελνθζαικίδεηαη. Ζ 

ζπγθέληξσζε ηνπ ηνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δνθηκαζία ηεο εμνπδεηέξσζεο είλαη 

100 TCID50 αλά κνλάδα φγθνπ. 

 

7.5.6 Οξφο 

Έλαο εηδηθφο άλνζνο νξφο αγνξάδεηαη απφ ην εκπφξην ή παξαζθεπάδεηαη κε 

αλνζνπνίεζε εππαζψλ πεηξακαηφδσσλ θαη κε ηε ζπιινγή ηνπ νξνχ ζε άξηζην ρξφλν. 

Ο αληηνξφο, είηε αγνξάδεηαη απφ ην εκπφξην είηε παξαζθεπάδεηαη κε αλνζνπνίεζε γηα 

ηε δνθηκαζία ηεο εμνπδεηέξσζεο, πξέπεη λα ηηηινπνηείηαη ελαληίνλ ηνπ νκνιφγνπ ηνχ. 

Γηα ηελ ηηηινπνίεζε ηνπ αληηνξνχ ή ηνπ νξνχ ηνπ δείγκαηνο, παξαζθεπάδνληαη 

δηαδνρηθέο δηπιάζηεο αξαηψζεηο ηνπ νξνχ. Κάζε αξαίσζε αλακηγλχεηαη κε ίζν φγθν 

ζηαζεξνπνηεκέλνπ ηνχ. Σα κίγκαηα νξνχ-ηνχ ζπλήζσο επσάδνληαη γηα κηα ψξα ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ή ζηνπο 37
ν
C. Ο ρξφλνο θαη ε ζεξκνθξαζία επψαζεο ησλ 

κηγκάησλ ηνπ νξνχ δηαθέξεη απφ ηφ ζε ηφ.  

΢ηε ζπλέρεηα, έλα εππαζέο θπηηαξηθφ ππφζηξσκα ελνθζαικίδεηαη κε θάζε κίγκα ηνχ-

νξνχ. Ο ηίηινο ηνπ αληηζψκαηνο είλαη αληίζηνηρνο κε ηελ κεγαιχηεξε αξαίσζε ηνπ 

αληηνξνχ εθείλνπ πνπ πξνζηαηεχεη ην θπηηαξηθφ ππφζηξσκα ελαληίνλ ηνπ ηνχ.  

 

7.5.7 Κπηηαξνθαιιηέξγεηα 

Οη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο είλαη ηα θαιχηεξα ππνζηξψκαηα γηα ηε δηεμαγσγή ηεο 

δνθηκαζίαο ηεο εμνπδεηέξσζεο δηφηη είλαη εππαζείο ζε έλα επξχ θάζκα ηψλ, 

δηαηεξνχληαη εχθνια θαη δελ έρνπλ αλνζηαθφ ζχζηεκα πνπ επεξεάδεη ηελ δνθηκαζία. 

Σα δπν είδε θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δνθηκαζία 

εμνπδεηέξσζεο είλαη νη θαιιηέξγεηεο ελαησξήκαηνο θαη κνλνζηνηβάδαο. ΢ηελ 

θαιιηέξγεηα ελαησξήκαηνο ηα κνιπζκέλα κε ηφ θχηηαξα αλαπηχζζνληαη αησξνχκελα 

ζην πιηθφ. Όηαλ ν ηφο αλαπηπρζεί ζηα θχηηαξα, ηα βίξηα απειεπζεξψλνληαη κέζα ζην 

πιηθφ θαη ν ηφο πνπ δελ έρεη εμνπδεηεξσζεί αληρλεχεηαη κε αληηδξάζεηο φπσο νη 

θπηηαξνπαζνινγηθέο επηδξάζεηο ή αιινηψζεηο, ε αιιαγή ηνπ pH ηνπ πιηθνχ ή ε 

αηκνπξνζξφθεζε. ΢ε θαιιηέξγεηεο κε ππφζηξσκα άγαξ, ην “θάιπκκα απφ άγαξ” 
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εκπνδίδεη ηελ εκθάληζε δεπηεξνγελψλ εζηηψλ κφιπλζεο θαη δηαηεξεί πεξηνξηζκέλε 

ηελ αξρηθή κφιπλζε, έηζη ψζηε λα κεγαιψλνπλ νη πιάθεο. Κάζε πιάθα παξάγεηαη 

απφ κηα κνιπζκαηηθά κνλάδα, ε κηα κνλάδα πνπ δεκηνπξγεί πιάθεο ηνπ αξρηθνχ 

ελαησξήκαηνο. Ζ κέηξεζε ησλ πιαθψλ είλαη κηα αθξηβήο κέζνδνο γηα ηνλ πνζνηηθφ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ηψλ. Ζ παξεκπφδηζε ηεο δεκηνπξγίαο πιαθψλ απφ εηδηθφ αληηνξφ 

ζηελ δνθηκαζία εμνπδεηέξσζεο νλνκάδεηαη ”κείσζε πιαθψλ”. 
[1]

 

 

7.5.8 Γηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη θαηά ηε δνθηκαζία ηεο εμνπδεηέξσζεο 

Ζ θπηηαξνθαιιηέξγεηα είλαη ην ππφζηξσκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πάξα πνιχ ζπρλά 

ζηε δνθηκαζία ηεο εμνπδεηέξσζεο. Δλαησξήκαηα θπηηαξνθαιιηέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο ππνζηξψκαηα ζηα αθφινπζα είδε δνθηκαζηψλ εμνπδεηέξσζεο : 

α) ΢ηαζεξφο ηφο – Μεηαβιεηφο αληηνξφο (κεηαβιεηφο ηίηινο αληηζσκάησλ) 

β) Μεηαβιεηφο ηφο – ΢ηαζεξφο αληηνξφο (ζηαζεξφο ηίηινο αληηζσκάησλ) 

γ) ΢ηαζεξφο ηφο – ΢ηαζεξφο αληηνξφο (ζηαζεξφο ηίηινο αληηζσκάησλ) 

δ) Μεηαβιεηφο ηφο – Μεηαβιεηφο αληηνξφο (κεηαβιεηφο ηίηινο αληηζσκάησλ) 

 

α)΢ηαζεξφο ηφο – Μεηαβιεηφο αληηνξφο (κεηαβιεηφο ηίηινο αληηζσκάησλ) 

Μηα επηιεγκέλε αξαίσζε ηνχ (ζπλήζσο 100 TCID50, φπσο πξνζδηνξίδεηαη απφ 

πξνεγνχκελε ηηηινπνίεζε) αλακηγλχεηαη κε κεηαβιεηέο αξαηψζεηο νξψλ νμείαο ή 

αλαξξσηηθήο θάζεο.Σν κίγκα ηνχ – νξνχ επσάδεηαη θαη κεηά ελνθζαικίδεηαη ζε 

επαίζζεην ππφζηξσκα.Ο ηίηινο ηνπ ηνχ αληηζηνηρεί ζηελ πςειφηεξε αξαίσζε νξνχ 

νμείαο θαη αλαξξσηηθήο θάζεο πνπ πξνζηαηεχεη ην ππφζηξσκα απφ ηνλ ηφ. 

 

Τιηθά  

 Δπαίζζεηα ππνζηξψκαηα θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ 

 Τιηθφ δηαηήξεζεο 

 Γλσζηφο ζεηηθφο ηφο  

 Οξνί νμείαο θαη αλαξξσηηθήο θάζεο 

 

Μέζνδνο 

1. Καζηζηνχκε ηνλ ηφ ζηνλ ππφ εμέηαζε νξφ αλελεξγφ ζηνπο 56
ν
C γηα 30 min.  

2. ΢ηελ ζπλέρεηα εηνηκάδνληαη δηπιέο δηαδνρηθέο αξαηψζεηο νξψλ νμείαο θαη 

αλαξξσηηθήο θάζεο (1:10 έσο 1:5120) ζε φγθνπο ησλ 0,5ml. 



 93 

3. 0,5ml ζηαζεξνπνηεκέλνπ γλσζηνχ ζεηηθνχ ηνχ πξνζηίζεηαη ζε θάζε αξαίσζε 

νξνχ. 

4. Αξαηψλεηαη ν γλσζηφο ζηαζεξνπνηεκέλνο ηφο (1:10 έσο 1:1000) 

5. Σα κίγκαηα ηνχ – νξνχ επσάδνληαη ζηνπο 37
ν
C γηα κηα ψξα. 

6. Μεηά ηελ επψαζε, ην θάζε έλα απφ ηα 3 ζσιελάξηα θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ 

ελνθζαικίδνληαη κε 0,2 ml απφ ην θάζε κίγκα ηνπ νξνχ. 

7. Σξεηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ελνθζαικίδνληαη κε 0,1 ml ηεο αξαίσζεο ηνπ 

γλσζηνχ ζεηηθνχ ηνχ. Οη αξαηψζεηο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ κάξηπξεο 

ηηηινπνίεζεο γηα λα επαιεζεχζνπλ ηελ εγθπξφηεηα ηεο δνθηκαζίαο σο 100 

TCID50. 

8. Άιιεο ηξεηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ζηηο νπνίεο δελ ελνθζαικίζζεθε ηφο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ αξλεηηθνί κάξηπξεο. 

9. Οη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο επσάδνληαη ζηνπο 33-37
ν
C ζε επηθιηλή ζέζε. 

10. Γίλεηαη θαζεκεξηλφο κηθξνζθνπηθφο έιεγρνο γηα εκθάληζε 

θπηηαξνπαζνινγηθψλ αιινηψζεσλ. 

 

Αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ – απνηειεζκάησλ 

Μηα ηεηξαπιή αχμεζε ηνπ ηίηινπ αληηζσκάησλ κεηαμχ ησλ νξψλ νμείαο θαη 

αλαξξσηηθήο θάζεο ζεσξείηαη δηαγλσζηηθά ζεκαληηθή. ΢ηε δνθηκαζία απηή, νη 

θπηηαξνπαζνινγηθέο αιινηψζεηο ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηνπ ηνχ πνπ δελ εμνπδεηεξψζεθε. 

 

β) Μεηαβιεηφο ηφο – ΢ηαζεξφο αληηνξφο (ζηαζεξφο ηίηινο αληηζσκάησλ) 

Γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ ηνχ, κεηαβιεηέο αξαηψζεηο ηνπ ηνχ αλακηγλχνληαη κε κηα 

αξαίσζε ζηαζεξνχ αληηνξνχ. Οη αξαηψζεηο επσάδνληαη, έηζη ψζηε ν ηφο θαη ν 

αληηνξφο λα αληηδξάζνπλ. ΢ηε ζπλέρεηα θάζε κίγκα ηνπ νξνχ ελνθζαικίδεηαη ζε έλα 

επαίζζεην ππφζηξσκα. Ζ αξαίσζε ηνπ ηνχ πνπ κνιχλεη ην ππφζηξσκα θαηά 50%  

ζεσξείηαη ην ηειηθφ ζεκείν αξαίσζεο.  

 

Τιηθά 

 Δπαίζζεηα ππνζηξψκαηα θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ 

 Τιηθφ δηαηήξεζεο 
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 Γλσζηφο ζεηηθφο αληηνξφο (αλελεξγνπνηεκέλνο ζηνπο 56
ν
C γηα 30 ιεπηά θαη 

ζηαζεξνπνηεκέλνο ψζηε λα πεξηέρεη 20 Ab/0,1ml) 

 Γλσζηφο αξλεηηθφο νξφο (αλελεξγνπνηεκέλνο ζηνπο 56
ν
C γηα 30 ιεπηά) 

 Απνκνλσκέλνο ηφο 

 

Μέζνδνο 

1. Δηνηκάδνληαη δηπιέο δεθαπιάζηεο δηαδνρηθέο αξαηψζεηο (1:10 έσο 1:100) ηνπ 

απνκνλσκέλνπ ηνχ ζε πιηθφ δηαηήξεζεο. 

2. 0,5ml απφ θάζε αξαίσζε απνκνλσκέλνπ ηνχ αλακηγλχνληαη κε 0,5ml γλσζηνχ 

αξλεηηθνχ νξνχ. 

3. Σα κίγκαηα ηνχ – νξνχ επσάδνληαη ζηνπο 37
ν 
C γηα 60 ιεπηά. 

4. Μεηά ηελ επψαζε, ην θάζε έλα απφ ηα ηξία ζσιελάξηα θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ 

ελνθζαικίδεηαη 0,2 ml απφ ην θάζε κίγκα ηνπ νξνχ.  

5. Σξεηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο πνπ δελ ελνθζαικίζζεθαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ 

αξλεηηθνί κάξηπξεο. 

6. Οη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο επσάδνληαη ζηνπο 33
ν
 - 37

ν
C ζε επηθιηλή ζέζε. 

7. Γίλεηαη θαζεκεξηλφο κηθξνζθνπηθφο έιεγρνο γηα εκθάληζε 

θπηηαξνπαζνινγηθψλ αιινηψζεσλ. 

 

 

Αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ – απνηειεζκάησλ 

Ζ αξαίσζε ηνπ νξνχ πνπ κνιχλεη ην 50% ηνπ ππνζηξψκαηνο απνηειεί ην ηειηθφ 

ζεκείν αξαίσζεο. Ζ δηαθνξά ηνπιάρηζηνλ 2 ινγαξίζκσλ ή ζσιελαξίσλ κεηαμχ ηνπ 

θαλνληθνχ θαη ηνπ αληηνξνχ πξέπεη λα είλαη ελδεηθηηθή γηα λα εκθαλίδεη ζεκαληηθή 

εμνπδεηέξσζε. Οη αξαηψζεηο ηψλ γίλνληαη γεληθά κε ηε ρξήζε δεθαπιάζησλ 

αξαηψζεσλ. Ζ αξαίσζε ηνπ ζηαζεξνπνηεκέλνπ αληηνξνχ, ζηε δνθηκαζία απηή, 

επηιέγεηαη αλάινγα κε ηελ ηθαλφηεηα ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ ζηα 100 TCID50 ηνπ ηνχ 

θαζηζηά ζηνλ κέγηζην βαζκφ εππαζή. 

 

γ) ΢ηαζεξφο ηφο – ΢ηαζεξφο αληηνξφο (ζηαζεξφο ηίηινο αληηζσκάησλ) 

Μηα επηιεγκέλε αξαίσζε ηνπ ηνχ (ζπλήζσο 100 TCID50) αλακηγλχεηαη κε κηα 

επηιεγκέλε αξαίσζε ελφο γλσζηνχ αληηνξνχ (ζπλήζσο 20 Ab/0,1ml). Σν κίγκα 

επσάδεηαη θαη κεηά ελνθζαικίδεηαη ζε επαίζζεην ππφζηξσκα γηα ηελ παξαηήξεζε 
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ηνπ ηνχ πνπ δελ έρεη εμνπδεηεξσζεί. Ο ηφο ηαπηνπνηείηαη εάλ ν αληηνξφο 

εμνπδεηεξψλεη ηελ ηθαλφηεηα κφιπλζεο ηνπ ηνχ. 

 

Τιηθά  

 Δπαίζζεηα ππνζηξψκαηα θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ 

 Τιηθφ δηαηήξεζεο  

 Γλσζηφο ζεηηθφο αληηνξφο (αλελεξγνπνηεκέλνο ζηνπο 56
ν
C γηα 30 ιεπηά θαη 

ζηαζεξνπνηεκέλνο ψζηε λα πεξηέρεη 20 Ab/0,1ml)  

 Άγλσζηνο απνκνλσκέλνο ηφο (πξνηηηινπνηεκέλνο θαη ζηαζεξνπνηεκέλνο ψζηε 

λα πεξηέρεη 100 TCID50/0,1ml). 

 

Μέζνδνο 

1. 0,5ml ηνπ ζηαζεξνπνηεκέλνπ άγλσζηνπ απνκνλσκέλνπ ηνχ αλακηγλχνληαη κε 

0,5ml ηνπ γλσζηνχ ζεηηθνχ ζηαζεξνπνηεκέλνπ ζεηηθνχ αληηνξνχ. 

2. Αξαηψλεηαη ν ζηαζεξνπνηεκέλνο ηφο (1:10 έσο 1:1000). 

3. Σν κίγκα ηνπ ηνχ – αληηνξνχ επσάδεηαη ζηνπο 37
ν
C γηα κηα ψξα. 

4. Δλνθζαικίδνληαη ηξία ζσιελάξηα κε επαίζζεηεο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο κε 

0,1ml ηεο αξαίσζεο ηνπ ζηαζεξνπνηεκέλνπ άγλσζηνπ ηνχ (κε αξαησκέλν 

κέρξη 1:1000). Οη αξαηψζεηο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη σο κάξηπξεο 

ηηηινπνίεζεο γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο εγθπξφηεηαο ηεο δνθηκαζίαο ησλ 100 

TCID50.  

5. Σξία ζσιελάξηα κε θπηηαξνθαιιηέξγεηεο πνπ δελ ελνθζαικίζζεθαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο κάξηπξεο. 

6. Οη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο επσάδνληαη ζηνπο 33
ν
-37

ν
C ζε επηθιηλή ζέζε. 

7. Γίλεηαη θαζεκεξηλφο κηθξνζθνπηθφο έιεγρνο γηα εκθάληζε 

θπηηαξνπαζνινγηθψλ αιινηψζεσλ. 

 

Αμηνιφγεζε 

Ζ απνπζία θπηηαξνπαζνινγηθψλ αιινηψζεσλ ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο πνπ 

ελνθζαικίζηεθαλ κε κίγκαηα ηνχ – νξνχ ηαπηνπνηεί ηνλ απνκνλσκέλν ηφ. Σν 

αληίζσκα ηνπ νξνχ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε κηα αξαίσζε ηνπ νξνχ – δείγκαηνο ε 

νπνία αλακηγλχεηαη κε κηα ζηαζεξή δφζε γλσζηνχ ηνχ. Ζ εμνπδεηέξσζε ππνδειψλεη 

ηελ παξνπζία εηδηθνχ αληηζψκαηνο. 
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δ) Μεηαβιεηφο ηφο – Μεηαβιεηφο αληηνξφο (κεηαβιεηφο ηίηινο αληηζσκάησλ) 

Ο ηχπνο απηφο ηεο εμνπδεηέξσζεο ρξεζηκνπνηείηαη κε πξνζνρή. Βαζηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη φηη νη ηίηινη ελφο γλσζηνχ αληηνξνχ δελ έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί. Γηαθνξεηηθέο αξαηψζεηο ηνχ θαη αληηνξνχ παξαζθεπάδνληαη, 

ζπλδπάδνληαη, επσάδνληαη θαη ελνθζαικίδνληαη ζε εππαζέο θπηηαξηθφ ππφζηξσκα 

ζην νπνίν αληρλεχεηαη ε παξνπζία ηνπ ηνχ πνπ δελ έρεη εμνπδεηεξσζεί. Ζ 

ζπνπδαηφηεηα ηεο ελ ιφγσ δνθηκαζίαο ζπλίζηαηαη ζηελ παξνρή πιεζψξαο 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηνλ ηφ θαη ηνλ αληηνξφ. Αλ θαη ε κέζνδνο απηή ζρεδηάζηεθε 

γηα ηε κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ εμνπδεηέξσζεο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο σο 

δηαδηθαζία ξνπηίλαο γηα ηελ ηηηινπνίεζε ηνπ αληηγφλνπ ζηε δηαδηθαζία θαζήισζεο 

ηνπ ζπκπιεξψκαηνο.  

 

7.5.9 Γνθηκαζία εμνπδεηέξσζεο (Nt) – Υξήζε αξαηψζεσλ 

Ζ δνθηκαζία εμνπδεηέξσζεο γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηψλ πνπ αλήθνπλ ζε κεγάιεο 

νκάδεο θαη απνηεινχληαη απφ κηα πνηθηιία νξνηχπσλ κπνξεί λα δηεπθνιπλζεί κε ηε 

ρξήζε ηέηνησλ πξνγξακκαηηζκέλσλ νξνηχπσλ. Μηα δηαδηθαζία πνπ αλαπηχρζεθε ζην 

εξγαζηήξην γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ εληεξντψλ νλνκάδεηαη πξνγξακκαηηζκφο 

“δηαζηαπξσκέλσλ νξψλ”. Κάζε εηδηθφο αληηνξφο ελζσκαηψλεηαη ζε δπν δηαθνξεηηθά 

δηαιχκαηα θαη ε ηαπηνπνίεζε γίλεηαη κε ηελ εκθάληζε εμνπδεηέξσζεο ελφο 

απνκνλσκέλνπ ηνχ απφ 2 δηαιχκαηα πνπ πεξηέρνπλ ην ίδην εηδηθφ αληηνξφ. Ο ίδηνο 

πξνγξακκαηηζκφο δηαιπκάησλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ ηαπηνπνίεζε 

ησλ Ρηλντψλ θαη Αδελντψλ.  

 Σα δηαιχκαηα αληηνξψλ παξαζθεπάδνληαη θαη αθνχ ειεγρζεί ε αληίδξαζε 

ηνπο κε φινπο ηνπο ηχπνπο ησλ ηψλ γηα ηνπο νπνίνπο έξρνληαη δείγκαηα, 

απνζεθεχνληαη θαηαςπγκέλα ζε θαηάιιεινπο φγθνπο. Έηζη, δελ ρξεηάδνληαη λα 

παξαζθεπάδνληαη λέα δηαιχκαηα γηα θάζε δνθηκαζία εμνπδεηέξσζεο. Κάζε κίγκα 

ηνχ-νξνχ ελνθζαικίδεηαη ζε έλα δνθηκαζηηθφ ζσιήλα, ψζηε ν απνκνλσκέλνο ηφο λα 

ειέγρεηαη έλαληη ηνπ αηνκηθνχ αληηνξνχ, ν νπνίνο εμνπδεηεξψλεη ηνλ πξψην ζχκθσλα 

κε ηνλ παξαπάλσ πξνγξακκαηηζκφ. 

 Γελ ρξεζηκνπνηνχληαη παξαπάλσ απφ 7 αληηνξνί γηα θάζε δηάιπκα, δηφηη αλ 

ζπλδπαζηνχλ πεξηζζφηεξνη απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα εηεξνηππηθήο αληίδξαζεο.  
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Γηαδηθαζία 

Ο αληηνξφο αδξαλνπνηείηαη ζηνπο 56
ν
C γηα 30 ιεπηά θαη ζηε ζπλέρεηα δηαλέκεηαη ζηα 

αληίζηνηρα δηαιχκαηα. Πξνζηίζεηαη ηζνξξνπεκέλν αιαηνχρν δηάιπκα ηνπ Hanks έηζη 

ψζηε θάζε νξφο λα βξίζθεηαη ζε αξαίσζε 1:50. Αληηνξφο κε κεγαιχηεξν ηίηιν κπνξεί 

λα αξαησζεί πεξηζζφηεξν. ΢πλήζσο φκσο γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ απνκνλσκέλσλ 

ηψλ είλαη θαιχηεξα λα ρξεζηκνπνηνχληαη κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο αληηνξνχ γηα ηελ 

ηαπηνπνίεζε πηζαλψλ αληηγφλσλ. Αληί λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα αξαίσζε απφ θάζε 

αληηνξφ, θάζε νξφο κπνξεί λα αξαησζεί θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πεξηέρεη 50 

κνλάδεο αληηζψκαηνο ζε δηάιπκα. Σα δηαιχκαηα δηαλέκνληαη ζε φγθνπο θαηάιιεινπο 

γηα δνθηκαζία κηαο εκέξαο θαη δηαηεξνχληαη ζηνπο 20
ν
C.  

 ΢ηε ζπλέρεηα, ηα δηαιχκαηα ηψλ ειέγρνληαη κε ηνχο πνπ θέξνπλ ίδην νξφηππν. 

Απηφο ν έιεγρνο δίλεη κηα πιήξε εηθφλα νκνηππηθήο θαη εηεξνηππηθήο 

εμνπδεηεξσηηθήο δξαζηηθφηεηαο ησλ δηαιπκάησλ θάζε ηχπνπ ηνχ. 

 Οη απνκνλσκέλνη ηνί ειέγρνληαη αξαησκέλνη 1x10 ζηε 2
ε
 αλ είλαη ειαθξψο 

θπηηαξνπαζνγφλνη έλαληη ησλ δηαιπκάησλ ησλ αληηνξψλ. Ζ αξαίσζε ηνπ ηνχ 

παξαζθεπάδεηαη κε ηζνξξνπεκέλνπ αιαηνχρν δηάιπκα ηνπ Hanks. 

 0,15ml απνκνλσκέλνπ ηνχ πξνζηίζεληαη ζε 0,5ml δηαιχκαηνο νξνχ θαη κεηά 

απφ πεξίνδν επψαζεο 1h ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ή ζηνπο 4
ν
C θάζε κίγκα ηνχ-νξνχ 

ελνθζαικίδεηαη ζε φγθν 0,2ml ζε θάζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα θπηηαξνθαιιηέξγεηαο.  

 Ζ αξαίσζε ηνπ ηνχ (0,1ml) ελνθζαικίδεηαη ζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα σο 

“έιεγρνο” γηα λα πξνζδηνξηζηεί αξθεηή δφζε θπηηαξνπαζνγφλνπ ηνχ. Δίλαη 

πξνηηκφηεξν λα παξαζθεπαζηνχλ δεθαδηθέο ινγαξηζκηθέο αξαηψζεηο απφ ηελ 

αξαίσζε ηνπ πξνο έιεγρν ηνχ. Απηέο ελνθζαικίδνληαη ζε 2-4 θπηηαξνθαιιηέξγεηεο 

γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε δφζε ηνπ ηνχ ζηε δνθηκαζία κε αθξίβεηα.  

 Οη ελνθζαικηζκέλεο θαιιηέξγεηεο επσάδνληαη θάησ απφ θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο θαη εμεηάδνληαη ζε κηθξνζθφπηα ζε δηάζηεκα 7 εκεξψλ. Οη έιεγρνη 

ζεσξνχληαη ηθαλνπνηεηηθνί αλ νη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο πνπ ελνθζαικίζηεθαλ κφλν κε 

ηφ παξνπζηάδνπλ πιήξε ή ζρεδφλ πιήξε εθθπιηζκφ ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ επψαζεο.  

 Αλ ε εμνπδεηέξσζε ηνπ απνκνλσκέλνπ ηνχ εκθαλίδεηαη ζε δπν δηαιχκαηα, ε 

ηαπηνπνίεζε γίλεηαη κε έιεγρν ηνπ απνκνλσκέλνπ ηνχ έλαληη ηνπ αηνκηθνχ αληηνξνχ 

πνπ βξίζθεηαη ζε δπν δηαιχκαηα.  

 Ζ κείσζε πιαθψλ είλαη πνιχ επαίζζεηνο δείθηεο εκθάληζεο εμνπδεηεξσηηθψλ 

αληηζσκάησλ.Σα κίγκαηα ηνχ-νξνχ,αθνχ επσαζηνχλ γηα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, 

ελνθζαικίδνληαη γηα 1 ½ ψξα ζηνπο 36-37
ν
C γηα λα πξνζξνθεζεί ν ηφο. ΢ηε ζπλέρεηα 
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νη κνλνζηνηβάδεο πιέλνληαη κε ηζνξξνπεκέλν αιαηνχρν δηάιπκα ηνπ Hanks θαη 

ηνπνζεηνχληαη ζε θαηάιιειν ζξεπηηθφ ππφζηξσκα ην νπνίν πεξηέρεη ζηεξενπνηεηηθφ 

παξάγνληα. Μεηά απφ θαηάιιειε πεξίνδν επψαζεο ζηνπο 36-37
ν
C νη πιάθεο 

βάθνληαη κε ηελ ρξσζηηθή νπδέηεξν ηνπ εξπζξνχ εθηφο αλ απνκαθξπλζεί ην 

ππφζηξσκα νπφηε ηα θχηηαξα βάθνληαη κε ηηο θαηάιιειεο ρξψζεηο.  

 Ζ εμνπδεηεξσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ νξνχ δείγκαηνο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ 

ηθαλφηεηα ηνπ λα κεηψλεη ηνλ αξηζκφ πιαθψλ ηνπ ηνχ ζε ζχγθξηζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

πιαθψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο κάξηπξεο πνπ ελνθζαικίζηεθαλ 

κε ηφ θαη δηαιχηε. ΢ε νξηζκέλα ζπζηήκαηα, κείσζε ησλ πιαθψλ ζε πνζνζηφ 80% 

ζεσξείηαη ζεκαληηθή, ελψ ζε άιια έλα πνζνζηφ κείσζεο πιαθψλ 50 ζεσξείηαη σο 

ηειηθφ ζεκείν ηεο δνθηκαζίαο εμνπδεηέξσζεο.  

 Γηα ηελ αληηγνληθή αλάιπζε νξηζκέλσλ ηψλ, ν αληηνξφο ελζσκαηψλεηαη ζην 

ππφζηξσκα ζε δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο θαη ν ηφο είηε ελνθζαικίδεηαη ζε 

κνλνζηνηβάδεο πξηλ απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζην ππφζηξσκα είηε ζε δίζθνπο κε 100 

κνλάδεο δεκηνπξγίαο πιαθψλ ηνπ ηνχ ηνπνζεηνχληαη πάλσ ηνπο άγαξ. Σα εηεξφινγα 

είδε ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο νξνχ παξάγνπλ πιάθεο. 
[15]

 

 

7.5.10 Γνθηκαζία κηθξνεμνπδεηέξσζεο ζε θαιιηέξγεηεο 

Δίλαη δνθηκαζίεο κηθξνεμνπδεηέξσζεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κε 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ζε πεγαδάθηα πιαθψλ κηθξνηηηινπνίεζεο φζνλ αθνξά ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θαη ηα αληηδξαζηήξηα.Δπίζεο απαηηνχλ ιηγφηεξν ρψξν επψαζεο, 

είλαη επθνιφηεξεο ζηελ εθηέιεζε θαη ζην δηάβαζκα, ζπγθξηηηθά κε ηηο δνθηκαζίεο 

πνπ γίλνληαη ζε ζσιήλεο θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ζπλίζηαηαη 

ε ρξήζε πιαθψλ εηδηθά θαηαζθεπαζκέλσλ γηα θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θαζψο άιιεο 

πιάθεο κπνξεί λα κελ απνδεηρζνχλ θαηάιιειεο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ.  

 Οη θπηηαξηθέο κνλνζηνηβάδεο εηνηκάδνληαη πξηλ ελνθζαικηζζνχλ κε ηφ θαη κε 

κίγκαηα νξνχ-ηνχ, φκσο είλαη πξνηηκφηεξε ε ηαπηφρξνλε πξφζζεζε θπηηάξσλ, νξνχ 

θαη ηνχ. ΢ε απηή ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε, ν εμνπδεηεξνπνηεκέλνο ηφο εθθπιίδεη ηα 

θχηηαξα κε απνηέιεζκα λα κελ ζρεκαηίδνληαη κνλνζηνηβάδεο. Σν ηειηθφ ζεκείν 

βαζίδεηαη ζηελ κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ηεο ινγηθήο ησλ θπηηαξνπαζνινγηθψλ 

αιινηψζεσλ ή νη δνθηκαζίεο βαζίδνληαη ζε αλαζηνιή ηνπ κεηαβνιηζκνχ νπφηε ηα 

απνηειέζκαηα δηαβάδνληαη ρξσκαηνκεηξηθά. 
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7.5.11 Γνθηκαζίεο ζε πξνπαξαζθεπαζκέλεο θπηηαξηθέο κνλνζηνηβάδεο 

Οη δνθηκαζίεο κηθξνεμνπδεηέξσζεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε πξνεηνηκαζκέλεο 

θπηηαξηθέο κνλνζηνηβάδεο είλαη επίπνλεο.΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο φκσο απαηηείηαη 

ε εθηέιεζε ηνπο. Μεξηθνί ππεξάλνζνη δστθνί νξνί πεξηέρνπλ αληηζψκαηα γηα ην 

ππφζηξσκα ή ηνμηθέο νπζίεο πνπ αλαζηέιινπλ ηελ αλάπηπμε θπηηάξσλ ζε 

κνλνζηνηβάδεο.Όκσο, ηέηνηνη νξνί, κπνξνχλ γεληθά λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηηο 

δνθηκαζίεο,κε πξνπαξαζθεπαζκέλεο θπηηαξηθέο κνλνζηνηβάδεο. Απηή ε κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ηαπηνπνίεζε απνκφλσζεο ηνχ κε δηαζηαπξσκέλα δηαιχκαηα 

νξνχ ζηηο δνθηκαζίεο κηθξνεμνπδεηέξσζεο ή γηα ηε δνθηκαζία άιισλ νξψλ πνπ δελ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηθαλνπνηεηηθά ζηηο δνθηκαζίεο κηθξνεμνπδεηέξσζεο κε 

βάζε ηελ αλάπηπμε ησλ θπηηάξσλ παξνπζία ηνπ νξνχ δνθηκαζίαο. 

 Οη πιάθεο κηθξνηηηινπνίεζεο απμάλνπλ ηελ αθξίβεηα ηεο εθηέιεζεο θαη ηεο 

αλάγλσζεο ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο δνθηκαζίαο. Δπίζεο ειαηηψλνπλ ην ρξφλν πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκαζίαο.  

 Οη δνθηκαζίεο εθηεινχληαη ζε πεγαδάθηα απνζηεηξσκέλσλ πιαθψλ 

κηθξνηηηινπνίεζεο γηα θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θαη θαιχπηνληαη κε απνζηεηξσκέλα 

θαιχκκαηα.  

 Γηα ηηο δνθηκαζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη λεθξηθά θχηηαξα πηζήθνπ. Σα θχηηαξα 

απνδηνξγαλψλνληαη κε δηάιπκα ζξπςίλεο. Σα θχηηαξα απηά αξαηψλνληαη ζε 

ζπγθέληξσζε 150.000-200.000 θχηηαξα/ml ζην αθφινπζν πιηθφ αλάπηπμεο : 

 Οξφο κφζρνπ 10% 

 Τιηθφ αλάπηπμεο 90% 

 Αληηβηνηηθά 

 

Σα ελαησξήκαηα θπηηάξσλ δηαλέκνληαη ζε πεγαδάθηα αλά 0,2ml θαη νη 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο επσάδνληαη ζε θιίβαλν ζηνπο 37
ν
C κε αηκνζθαηξηθφ CO2 έσο 

φηνπ ζρεκαηηζηεί θπηηαξηθή κνλνζηνηβάδα. ΢ηε ζπλέρεηα αθαηξείηαη ην πιηθφ 

αλάπηπμεο θαη πξνζηίζεηαη πιηθφ γηα ηε δηαηήξεζε ησλ θπηηάξσλ ζε δηαθνξεηηθά 

πνζνζηά. 

 ΢ην πιηθφ δηαηήξεζεο εηνηκάδνληαη δηαιχκαηα νξνχ (αδξαλνπνηεκέλνπ ζηνπο 

56
ν
C γηα 30 ιεπηά) θαη ηνχ. Οη κηθξνπιάθεο επσάδνληαη ζηνπο 37

ν
C κέρξη έσο φηνπ ν 

κάξηπξαο ηφο δείμεη φηη ε επηζπκεηή δφζε ηνχ βξίζθεηαη ζην ζχζηεκα ηεο δνθηκαζίαο. 
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΢ηε ζπλέρεηα ηα θχηηαξα ειέγρνληαη κε αλάζηξνθν κηθξνζθφπην γηα παξνπζία 

θπηηαξνπαζνινγηθψλ αιινηψζεσλ. 

 

7.5.12 Δμνπδεηέξσζε ηεο κεηαβνιηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ θπηηάξσλ 

Σα θπζηνινγηθά θχηηαξα κηαο θπηηαξνθαιιηέξγεηαο κεηαβνιίδνπλ ηε γιπθφδε 

παξάγνληαο νμχ ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ πξνθαιεί κεηαβνιή ηεο ρξνηάο ηνπ δείθηε 

ζην πγξφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα πνπ πεξηβάιιεη ηελ θπηηαξνθαιιηέξγεηα. Ζ 

δξαζηεξηφηεηα απηή αλαζηέιιεηαη κεηά ηελ πξνζβνιή ησλ θπηηάξσλ απφ θάπνην ηφ. 

Σν θαηλφκελν απηφ απνηειεί ηε βάζε ηεο επαίζζεηεο αιιά θνπηψδνπο πνζνηηθήο 

δνθηκήο ελαησξεκάησλ ηψλ θαη αληη-ηηθψλ αληηζσκάησλ. 

  

7.6 Γνθηκή ΢χλδεζεο ηνπ ΢πκπιεξψκαηνο 

Μεηά ηελ αλαθάιπςε ηεο απφ ηνλ Wasserman ην 1909, ε δνθηκή ζχλδεζεο ηνπ 

ζπκπιεξψκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε εθηελψο ζηνλ νξνινγηθφ έιεγρν γηα ηε ζχθηιε, 

ελψ ρξεηάζηεθε λα πεξάζνπλ αξθεηέο δεθαεηίεο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζηε δηάγλσζε 

ηνγελψλ ινηκψμεσλ (εξπεηντνί, αδελντνί θ.ά.). Ζ δνθηκή ζχλδεζεο ηνπ 

ζπκπιεξψκαηνο είλαη νξνινγηθή δηαγλσζηηθή κέζνδνο, ε νπνία αληρλεχεη 

αληηζψκαηα ή αληηγφλα ζηνλ νξφ αζζελνχο θαη βαζίδεηαη ζηελ ρξήζε ηνπ 

ζπκπιεξψκαηνο. Σν ζπκπιήξσκα απνηειεί κέξνο ηνπ αλνζηαθνχ ζπζηήκαηνο θαη 

νλνκάδεηαη έηζη γηαηί ζπκπιεξψλεη ηνπο κεραληζκνχο ηεο ρπκηθήο αλνζίαο. Δίλαη ην 

πνιππινθφηεξν απφ ηα ιεγφκελα ζπζηήκαηα ελεξγνπνίεζεο, πεξηιακβάλεη έλα 

ζχλνιν δηαιπηψλ θαη κεκβξαληθψλ πξσηετλψλ θαη βξίζθεηαη θπζηνινγηθά ζηνλ νξφ 

ηνπ αίκαηνο ησλ δψσλ.  

Ζ δνθηκή ζχλδεζεο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο είλαη νηθνλνκηθή κέζνδνο, κε δπλαηφηεηα 

ειέγρνπ κεγάινπ αξηζκνχ ηηθψλ αληηγφλσλ. Παξφια απηά, είλαη ρξνλνβφξα θαη κε 

ρακειή εηδηθφηεηα. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη αληηθαηαζηαζεί κε πην γξήγνξεο θαη 

επαίζζεηεο ηερληθέο, φπσο νη RIA θαη ELISA.  

 

7.6.1 Αξρή ηεο κεζφδνπ 

Ζ θχζε ηνπ ζπκπιεξψκαηνο είλαη ηέηνηα ψζηε λα κελ κπνξεί λα αληηδξάζεη 

κεκνλσκέλα κε έλα αληηγφλν ή έλα αληίζσκα αιιά κφλν κε αλνζνζχκπιεγκα 

αληηγφλνπ-αληηζψκαηνο. Ζ ζχλδεζε απηή φκσο δελ είλαη νξαηή θαη γηα απηφ ζηε 

δνθηκαζία ζχλδεζεο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζχζηεκα δεηθηψλ. Σν 

ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ εξπζξά αηκνζθαίξηα πξνβάηνπ θαη νξφ δψνπ πνπ 
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πεξηέρεη αληηζψκαηα πξνο ηα εξπζξά απηά. Ο αληηπξνβάηεηνο νξφο έρεη ηελ ηδηφηεηα 

λα αηκνιχεη ηα εξπζξά ηνπ πξνβάηνπ κε ηελ παξνπζία ζπκπιεξψκαηνο. Δάλ ην ππφ 

εμέηαζε δείγκα δελ πεξηέρεη αληηζψκαηα έλαληη θάπνηνπ ηνχ, ην ζπκπιήξσκα ζα 

παξακείλεη ειεχζεξν θαη ζα αηκνιχζεη ηα εξπζξά (αξλεηηθή αληίδξαζε). ΢ηελ 

αληίζεηε πεξίπησζε, ην ζπκπιήξσκα ζα δεζκεπηεί απφ ην ζχκπιεγκα αληηγφλνπ –

αληηζψκαηνο θαη δελ ζα πξνθαιέζεη αηκφιπζε (ζεηηθή αληίδξαζε). 
[6]

 

 

7.6.2 Δθηέιεζε ηεο αληίδξαζεο – πξσηφθθνιν 

Πξηλ ηε δνθηκαζία, νη νξνί ησλ αζζελψλ αδξαλνπνηνχληαη κε ζέξκαλζε ζηνπο 56
ν
C 

γηα 30 ιεπηά (γηα ηελ απελεξγνπνίεζε ηνπ θπζηνινγηθνχ ζπκπιεξψκαηνο) θαη 

γίλνληαη αξαηψζεηο. Ζ αληίδξαζε γίλεηαη ζε δπν θάζεηο : 

 1
η
 θάζη  

- Πξνζζήθε αληηγφλνπ  

- Πξνζζήθε ηηηινπνηεκέλνπ ζπκπιεξψκαηνο εκπνξίνπ 

- Δπψαζε γηα 16-20 ψξεο ζηνπο 4
ν
C 

 

 2η θάζη 

- Πξνζζήθε εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ πξνβάηνπ θαη αληηπξνβάηεηνπ νξνχ 

- Δπψαζε γηα 15 ιεπηά 

- Έιεγρνο αηκφιπζεο 

 

7.6.3 Σηηινδφηεζε ηνπ αληηγφλνπ θαη ησλ αληηζσκάησλ 

Αληηγφλν ζε αξαηψζεηο δηαιπκάησλ ησλ 1:2 έσο 1:512 ηηηινδνηείηαη παξνπζία 

ζεηηθνχ νξνχ κάξηπξα. Οη αθφινπζνη έιεγρνη είλαη απαξαίηεηνη : 

1. Έιεγρνο αληηγφλνπ – αληηγφλν ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο, ζπκπιήξσκα 

θαη επαηζζεζία 

2. Έιεγρνο αληηζσκάησλ – αληηγφλν ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο, 

ζπκπιήξσκα θαη επαηζζεζία 

 

Ζ ηδαληθή δφζε αληηγφλνπ είλαη ε κεγαιχηεξε αξαίσζε απηνχ ε νπνία ζα κπνξεί λα 

δεζκεχεη ηνπιάρηζηνλ 75% ηεο αλάινγεο αξαίσζεο ηνπ αληηζψκαηνο. 

Θα πξέπεη λα εθηειεζηνχλ νη αθφινπζνη έιεγρνη : 
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1. Έιεγρνο νξνχ : ψζηε λα δηαπηζησζεί εάλ ππάξρεη νπνηαδήπνηε 

αληηζπκπιεξσκαηηθή δξάζε ζηνλ νξφ. 

2. ΢πκπιήξσζε επαλαηηηινδφηεζεο : γηα λα ειέγμνπκε φηη ην ζπκπιήξσκα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζσζηή πνζφηεηα  

3. Κπηηαξηθφο έιεγρνο : ψζηε λα δηαπηζησζεί ε θαηαιιειφηεηα ησλ θπηηάξσλ. 

 

Όινη νη έιεγρνη ζα πξέπεη λα δείμνπλ νινθιεξσηηθή αηκφιπζε. Ζ πςειφηεξε 

αξαίσζε ηνπ νξνχ ηνπ αζζελή ε νπνία εκθαλίδεη δείθηε 3 ή 4 ζηε κηθξνπιάθα, είλαη 

ν ηίηινο ηεο ζχλδεζεο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο. Ζ δηάγλσζε κηαο πξφζθαηεο κφιπλζεο 

γίλεηαη ζπλήζσο απφ ηεο αλίρλεπζε κηαο ηεηξαπιήο ή κεγαιχηεξεο αχμεζεο ζηνλ 

ηίηιν ή απφ ηελ αλίρλεπζε ελφο πςεινχ ηίηινπ αληηζσκάησλ απφ έλα εληαίν δείγκα. 

 

7.6.4 Σηηινδφηεζε ηνπ αηκνιπηηθνχ νξνχ θαη ηνπ ζπκπιεξψκαηνο 

Πξνεηνηκάδνληαη δηαιχκαηα ηνπ ζπκπιεξψκαηνο ζε αξαίσζε 1:30 έσο 1:240 κε 

δηαθνξά ζπγθέληξσζεο 20%. Αθνινπζεί ε πξνεηνηκαζία ηνπ αηκνιπηηθνχ νξνχ ζηηο 

αθφινπζεο αξαηψζεηο :  

1:400, 1:800, 1:1600, 1:2000, 1:2400, 1:2800, 1:3200 

 

Οη αθφινπζνη έιεγρνη είλαη απαξαίηεηνη : 

1. Έιεγρνο θπηηάξσλ – κε επαίζζεηα θχηηαξα κφλν 

2. Έιεγρνο ζπκπιεξψκαηνο – ζπκπιήξσκα ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο θαη 

θχηηαξα κε επαίζζεηα ζε απηφ 

3. Αηκνιπηηθφο νξφο – κφλν επαίζζεηα θχηηαξα ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο 

ηνπ αηκνιπηηθνχ νξνχ. 

 

Ζ ηδαληθή ζπγθέληξσζε επαηζζεηνπνηεκέλνπ αηκνιπηηθνχ νξνχ είλαη ην δηάιπκα ην 

νπνίν δίλεη ηε κέγηζηε αηκφιπζε παξνπζία πςειήο ζπγθέληξσζεο ζπκπιεξψκαηνο. 

Μηα αηκνιπηηθή δφζε ζπκπιεξψκαηνο είλαη ην δηάιπκα ην νπνίν δίλεη 50% ιχζε ησλ 

εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ ζην επαηζζεηνπνηεκέλν αηκνιπηηθφ νξφ ηνπ 

επαηζζεηνπνηεκέλνπ αηκνιπηηθνχ νξνχ. 3 αηκνιπηηθέο δφζεηο ζπκπιεξψκαηνο HD50. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δνθηκαζία ζχλδεζεο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο. 
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7.6.5 Αμηνιφγεζε 

 

Θεηηθή αληίδξαζε 

Δάλ ζηνλ εμεηαδφκελν νξφ ππάξρνπλ αληηζψκαηα,ζα ελσζνχλ κε ην αληηγφλν θαη ζα 

ζπλδέζνπλ ην ζπκπιήξσκα.΢πλεπψο,φηαλ ζηε δεχηεξε θάζε πξνζζέζνπκε ην 

αηκνιπηηθφ ζχζηεκα,δελ ζα ππάξρεη ειεχζεξν ζπκπιήξσκα γηα λα πξνθαιέζεη 

αηκφιπζε. 

 

Αξλεηηθή αληίδξαζε 

Δάλ ζηνλ εμεηαδφκελν νξφ δελ ππάξρνπλ αληηζψκαηα, ην αληηγφλν δελ ζα ζπλδεζεί 

κε ην ζπκπιήξσκα. ΢πλεπψο, φηαλ ζηε δεχηεξε θάζε πξνζζέζνπκε ην αηκνιπηηθφ 

ζχζηεκα, ην ειεχζεξν ζπκπιήξσκα ζα πξνθαιέζεη αηκφιπζε. 

 Γηα αζθαιή εξκελεία ησλ επξεκάησλ ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη δπν 

δηαθνξεηηθά δείγκαηα νξψλ, ηα νπνία ιακβάλνληαη ζε απφζηαζε κηαο έσο δπν 

εβδνκάδσλ. Ζ αχμεζε ηνπ ηίηινπ ηνπιάρηζηνλ θαηά ην 4πιάζην ζε 2 

δηαθνξεηηθά,παξάιιεια εμεηαδφκελα δείγκαηα νξνχ ηζρχεη, ζεσξείηαη απνδεηθηηθφ 

νμείαο ινίκσμεο. 

                                     

1/20                 1/40                1/80          1/160 

 

 

Οξφο 1 

 

 

Οξφο 2 

 

 

Δηθφλα 21 : Γνθηκή ζχλδεζεο ζπκπιεξψκαηνο κε δπν νξνχο θαη αχμεζε ηνπ ηίηινπ 

θαηά 4πιαζην ζηα 2 δηαθνξεηηθά εμεηαδφκελα δείγκαηα. 
[41] 

 

7.6.6 Γνθηκαζία ζχλδεζεο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο ζε κηθξνπιάθα. 

Οη ζεηξέο 1 θαη 2 πεξηέρνπλ νξνχο νμείαο θαη αλαξξσηηθήο θάζεο αληίζηνηρα 

(ρξεζηκνπνηήζεθαλ ππνδηπιάζηεο αξαηψζεηο). Ζ 4πιάζηα αχμεζε πνπ παξαηεξείηαη 

είλαη ζεκαληηθή θαη δειψλεη κφιπλζε. 
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Πιενλεθηήκαηα ηεο δνθηκήο ζχλδεζεο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο 

1. Γπλαηφηεηα ειέγρνπ κεγάινπ αξηζκνχ ηηθψλ αιιά θαη βαθηεξηαθψλ 

κνιχλζεσλ ζπγρξφλσο. 

2. Οηθνλνκηθή κέζνδνο 

 

Μεηνλεθηήκαηα ηεο δνθηκήο ζχλδεζεο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο 

1. Μεησκέλε επαηζζεζία –δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα αλνζνινγηθφ 

έιεγρν. 

2. Υξνλνβφξα θαη επίπνλε. 

3. ΢πρλά κε εηδηθή  

 

7.7 Αλνζνελδπκηθή κέζνδνο (ELISA) 

Ζ αλνζνελδπκηθή κέζνδνο ELISA ή EIA βξίζθεη ζεκαληηθή εθαξκνγή ζην 

δηαγλσζηηθφ εξγαζηήξην Ηνινγίαο απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 1960 κε βειηηψζεηο θαη 

παξαιιαγέο ηεο κεζφδνπ λα εκθαλίδνληαη ζρεδφλ ζε εηήζηα βάζε, εηδηθά ζηνλ ηνκέα 

ησλ εκπνξηθψλ παξαζθεπαζκάησλ ιφγσ, αθελφο ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ θαη αθεηέξνπ ζηελ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή επαηζζεζία θαη 

εηδηθφηεηα πνπ παξέρεη. Ωο ηαρεία ηερληθή αξρηθνχ ειέγρνπ ησλ θιηληθψλ δεηγκάησλ 

γηα κηα ζεηξά απφ ηνγελείο ινηκψμεηο, ε ELISA ζπλεηζθέξεη ζηνλ έγθαηξν εληνπηζκφ 

ζεηηθψλ δεηγκάησλ θαη ζηελ πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε απηψλ κε ηερληθέο θαιιηέξγεηαο. 

Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ αλίρλεπζε θαη πνζνηηθνπνίεζε εηδηθνχ αληηγφλνπ ή 

αληηζψκαηνο ζε δηάθνξα θιηληθά δείγκαηα κε ηελ βνήζεηα ελδχκνπ αληρλεπηή φπσο ε 

ππεξνμεηδάζε ή ε αιθαιηθή θσζθαηάζε. Με ηελ πξνζζήθε δεπηεξνγελνχο 

ζεκαζκέλνπ κε έλδπκν αληηζψκαηνο, θαηφπηλ αξρηθήο πξνζζήθεο κνλνθισληθνχ 

αληηζψκαηνο επηηπγράλεηαη ε αλίρλεπζε ησλ εηδηθψλ κνξίσλ. Ζ ELISA εθαξκφδεηαη 

ζηελ αλίρλεπζε αληηγφλσλ ηνπ ηνχ απ’ επζείαο ζην θιηληθφ δείγκα ή θαηφπηλ 

θαιιηέξγεηαο ή ζηελ αλαδήηεζε αληηζσκάησλ έλαληη αληηγφλσλ ηνπ ηνχ ζε δείγκα 

νξνχ. Δπίζεο, εθαξκφδεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε κνξηαθή ηερληθή φπσο ε PCR. Ζ 

ηθαλνπνηεηηθή επαηζζεζία θαη εηδηθφηεηα ηεο κεζφδνπ ζε ζπλάξηεζε κε ην ρακειφ 

θφζηνο ηεο ηελ θαηαηάζζνπλ σο κηα απφ ηηο πιένλ δηαδεδνκέλεο εξγαζηεξηαθέο 

κεζφδνπο ζηελ ηνινγία. 
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7.7.1 Αξρή ηεο κεζφδνπ 

Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ ELISA ζηεξίδεηαη ζηελ εηδηθή αλαγλψξηζε αληηγφλνπ ή 

αληηζψκαηνο in vitro κε ηε βνήζεηα ελφο ελδχκνπ. Ζ απινχζηεξε κνξθή ηεο 

δνθηκαζίαο είλαη ε αληαγσληζηηθνχ ηχπνπ ηερληθή, φπνπ ην έλδπκν (Δ) 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζχδεπμε κε ην Ag (E-Ag), ην νπνίν κε ηελ πξνζζήθε Ab αληηδξά 

κε απηφ :       Δ-Ag + Ab ↔ E-Ag-Ab 

Ζ ελδπκηθή δξαζηεξηφηεηα αληρλεχεηαη κε ηελ παξαγσγή έγρξσκνπ πξντφληνο κεηά 

ηελ πξνζζήθε θαηάιιεινπ δείθηε ηνπ ελδχκνπ. ΢ηελ αληίδξαζε ε πνζφηεηα ηνπ 

παξαγφκελνπ έγρξσκνπ πξντφληνο είλαη αλάινγε πξνο ηελ αξρηθή ζπγθέληξσζε ηνπ 

εηδηθνχ Ag ή Ab. Οη δνθηκαζίεο ELISA εηεξνγελνχο ηχπνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο 

αληαγσληζηηθέο θαη ηηο κε-αληαγσληζηηθέο ELISA. Οη αληαγσληζηηθέο ELISA 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηνλ αληαγσληζκφ κεηαμχ ηνπ πξνο πξνζδηνξηζκφ αληηγφλνπ (ή 

αληηζψκαηνο) θαη ηεο ζηαζεξήο πνζφηεηαο αληηγφλνπ (ή αληηζψκαηνο) πνπ έρεη 

ζεκαλζεί κε έλδπκν, γηα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ ζέζεσλ πξφζδεζεο επάλσ ζην 

αθηλεηνπνηεκέλν αληίζσκα (ή αληηγφλν). Καηά ζπλέπεηα, ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

πξντφληνο ηεο ελδπκηθήο αληίδξαζεο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε πξνο ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ππφ αλίρλεπζε αληηγφλνπ ή αληηζψκαηνο.  

Ζ επηηπρία ηεο ELISA εμαξηάηαη απφ ηνπο εμήο παξάγνληεο : 

1. ην αληηδξαζηήξην πνπ αθηλεηνπνηείηαη ζην ζηεξεφ ππφζηξσκα 

2. ην κνλνθισληθφ αληίζσκα πνπ επηιέγεηαη 

3. ηελ παξαζθεπή ηνπ ζπδεχγκαηνο 

4. ην ζχδεπγκα θαη ην δείθηε ηνπ ελδχκνπ 

5. ηνλ ηξφπν αλίρλεπζεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο 

 

Ζ αθηλεηνπνίεζε ηνπ αληηγφλνπ ή ηνπ αληηζψκαηνο ζε ζηεξεφ ππφζηξσκα κπνξεί λα 

γίλεη κε πξνζθφιιεζε ζε ζθαηξίδηα αγαξφδεο, θπηηαξίλεο ή πνιπαθξπιακίδεο κε 

ρεκηθφ δεζκφ ή κε θπζηθή πξνζξφθεζε ζε πιαζηηθέο επηθάλεηεο. Ο εχθνινο 

ρεηξηζκφο ησλ πιαζηηθψλ πιηθψλ, ε απιφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο πξνζξφθεζεο θαη ε 

ρξήζε κηθξνπιαθψλ επηηξέπνπλ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζε κεγάιε θιίκαθα. Σν 

κνλαδηθφ ίζσο κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη νη δηαθνξέο πξνζξφθεζεο ηνπ 

αληηδξαζηεξίνπ ζηηο δηαθνξεηηθέο πιαζηηθέο επηθάλεηεο. Ζ δπζθνιία απηή 

αληηκεησπίδεηαη κε ηε ρξήζε απνξξππαληηθψλ ζε ζπλδπαζκφ κε πξσηεΐλεο γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο κε-εηδηθήο πξνζξφθεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επσάζεσλ. 
[10]
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 Ζ πνηφηεηα ηνπ κνλνθισληθνχ αληηζψκαηνο είλαη ζεκαληηθή παξάκεηξνο 

ζηελ επαηζζεζία θαη εηδηθφηεηα ηεο ELISA. Σα έλδπκα επηηξέπνπλ, αλαιφγσο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, ηε ρξήζε δηαθφξσλ κεζφδσλ αλίρλεπζεο θαη κέηξεζεο ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο φπσο κέηξεζε κε θσηαχγεηα, θζνξηζκνκεηξία θαη ρξσκαηνκεηξία. Παξά 

ηε κεγάιε επαηζζεζία πνπ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ νη κέζνδνη αλίρλεπζεο κε 

θζνξηζκφ ή θσηαχγεηα, νη ρξσκαηνκεηξηθέο αλνζνελδπκηθέο κέζνδνη είλαη πην 

δηαδεδνκέλεο, ιφγσ ησλ πνιιψλ πιενλεθηεκάησλ πνπ πξνζθέξνπλ, φπσο ε νπηηθή 

θαη γξήγνξε εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ, ε θσηνκέηξεζε ζε ειάρηζην ρξφλν θαη ε 

ζηαζεξφηεηα γηα αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπ έγρξσκνπ πξντφληνο κεηά ηνλ 

ηεξκαηηζκφ ηεο ελδπκηθήο αληίδξαζεο. 

 

7.7.2 Τιηθά θαη Μέζνδνη 

Πιάθεο πνιπζηπξελίνπ ELISA 96 θνηινηήησλ κε επηζηξσκέλν εηδηθφ αληηγφλν ηεο 

λνπθιενπξσηεΐλεο ηψλ γξίπεο ηχπνπ Α. 

Ρπζκηζηηθφ δηάιπκα θσζθνξηθψλ αιάησλ, σο αξαησηηθφ δηάιπκα. Ρπζκηζηηθφ 

δηάιπκα θσζθνξηθψλ αιάησλ, σο δηάιπκα έθιππζεο. Αξλεηηθφο κάξηπξαο, ζεηηθφο 

κάξηπξαο, κνλνθισληθφ αληίζσκα, κνλνθισληθφ αληίζσκα ζεκαζκέλν κε βηνηίλε, 

αβηδίλε πεξνμηδάζε σο ζχδεπμε, ππφζηξσκα (H2O2), 3N HCl σο δηάιπκα 

ηεξκαηηζκνχ. 

 

7.7.3 Πξσηφθνιιν 

1. Πξνζζήθε 100κl απφ ην δηάιπκα πνπ πεξηέρεη ηφ γξίπεο γλσζηνχ ηίηινπ ή απφ 

δείγκα νξνχ ν νπνίνο έρεη επσαζηεί ζηνπο 56
ν
C γηα 30 ιεπηά ζε θάζε 

θνηιφηεηα ή πεγαδάθη ηεο κηθξνπιάθαο. 

2. Πξνζζήθε 100κl αξλεηηθφ θαη ζεηηθνχ κάξηπξα. 

3. Δπψαζε ζηνπο 37
ν
C γηα 60 ιεπηά. 

4. Πιχζηκν ησλ πιαθψλ 4-5 θνξέο γηα 30sec κε 100κl πιπζηηθφ δηάιπκα. 

5. Πξνζζήθε 100κl εηδηθνχ κνλνθισληθνχ αληηζψκαηνο αξαησκέλν 1/1250. 

6. Δπψαζε ζηνπο 37
ν
C γηα 45 ιεπηά. 

7. Πιχζηκν ησλ πιαθψλ 4-5 θνξέο γηα 30sec κε 100κl πιπζηηθφ δηάιπκα. 

8. Πξνζζήθε 100κl δεπηεξνγελνχο αληηζψκαηνο ζεκαζκέλν κε βηνηίλε θαη 

αξαησκέλν 1/4000 ζε ξπζκηζηηθφ δηάιπκα θσζθνξηθψλ αιάησλ κε 1% 

αιβνπκίλε βφεηνπ νξνχ θαη 0,1% Tween-20. 

9. Δπψαζε ζηνπο 37
ν
C γηα 45 ιεπηά. 
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10. Πιχζηκν πιαθψλ 4-5 θνξέο γηα 30sec κε 100κl πιπζηηθφ δηάιπκα. 

11. Πξνζζήθε 100κl ζπδπγή αβηδίλε αξαησκέλε 1/5000 ζε ξπζκηζηηθφ δηάιπκα 

θσζθνξηθψλ αιάησλ κε 1% αιβνπκίλε βφεηνπ νξνχ θαη 0,1% Tween-20. 

12. Δπψαζε ζηνπο 37
ν
C γηα 10 ιεπηά. 

13. Πιχζηκν 4-5 θνξέο γηα 30sec κε 100κl πιπζηηθφ δηάιπκα. 

14. Πξνζζήθε 100κl ππνζηξψκαηνο, επψαζε ζην ζθνηάδη γηα 10-15 ιεπηά. 

15. Πξνζζήθε 100κl 3N HCl (δηάιπκα ηεξκαηηζκνχ) ζην ππφζηξσκα.  

16. Φσηνκέηξεζε ζηα 492/630nm θαη θαηαγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

7.7.4 Αλακελφκελα απνηειέζκαηα-εξκελεία 

Σα δείγκαηα κε πςειφ ηίηιν αληηζσκάησλ έλαληη ηνπ ηνχ, ιακβάλνληαη σο ζεηηθά θαη 

απηά κε ρακειφ σο αξλεηηθά. Ο ππνινγηζκφο ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη βάζε 

απιήο καζεκαηηθήο πξάμεο.  

 

7.8 Αλνζνθζνξηζκφο 

Ο αλνζνθζνξηζκφο απνηειεί κηα θιαζηθή,ηαρεία κέζνδν αλίρλεπζεο αληηγφλσλ ηνπ 

ηνχ ζε θιηληθά δείγκαηα. Με ηε κέζνδν ηνπ αλνζνθζνξηζκνχ είλαη δπλαηή ε 

ηαπηνπνίεζε ζπγθεθξηκέλνπ ηνχ απ’επζείαο ζην θιηληθφ δείγκα θαη θαηφπηλ 

θαιιηέξγεηαο ζε θπηηαξηθέο ζεηξέο ή εκβξπνθφξα απγά. Ζ κέζνδνο ηνπ 

αλνζνθζνξηζκνχ πξνζθέξεη άξηζηε εηδηθφηεηα θαη ηθαλνπνηεηηθή επαηζζεζία ζηε 

δηάγλσζε ησλ ηνγελψλ ινηκψμεσλ. Ζ κέζνδνο θαζηεξψζεθε απφ ηνλ Albert H. Coons 

θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ κε ηελ αλαθάιπςε θαη εθαξκνγή ηεο ηερληθήο ησλ 

θζνξηδφλησλ αληηζσκάησλ. Οξηζκέλεο θζνξίδνπζεο νπζίεο φπσο ε ηζνζεηνθπαληθή 

θινπνξεζθεΐλε θαη ε ξνδακίλε, αληηδξνχλ ρεκηθά κε εηδηθά κφξηα, θαζηζηψληαο ηα 

εηδηθά κφξηα νξαηά κέζσ ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ηνπ κηθξνζθνπίνπ 

θζνξηζκνχ. Όηαλ ηέηνηεο ρξσζηηθέο ζπδεπρηνχλ κε κφξηα αλνζνζθαηξηλψλ, ηφηε 

έρνπκε ζεκαζκέλα αληηζψκαηα κε ηελ ηθαλφηεηα λα εληνπίδνπλ ην εηδηθφ αληηγφλν 

ιφγσ ηεο πςειήο εηδηθφηεηαο ηεο αληίδξαζεο αληηγφλνπ-αληηζψκαηνο. Ο Albert H. 

Coons θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ εηδηθή αληίδξαζε ζεκαζκέλνπ κε 

θζνξίδνπζα νπζία αληηζψκαηνο γηα ηελ αλίρλεπζε ητθψλ αληηγφλσλ in situ. Με 

δηάθνξεο παξαιιαγέο, ε ηερληθή ηνπ αλνζνθζνξηζκνχ βξίζθεη εθαξκνγή ζηε βαζηθή 

βηνινγηθή θαη βην-ηαηξηθή έξεπλα, φπσο ζηε κειέηε ηεο δνκήο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θπηηάξνπ θαη ζηε δηαγλσζηηθή ηνινγία θαζψο είλαη ε απινχζηεξε κέζνδνο 

αλίρλεπζεο θαη ηαπηνπνίεζεο ηψλ δηαθφξσλ δψσλ. Ο αλνζνθζνξηζκφο εθαξκφδεηαη 
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ζην ηνινγηθφ εξγαζηήξην σο ηαρεία κέζνδνο αλίρλεπζεο ητθψλ ζηειερψλ ζην θιηληθφ 

δείγκα θαζψο θαη αλίρλεπζεο εηδηθψλ αληηζσκάησλ IgG ή IgA ή IgM ζηνλ νξφ ηνπ 

αζζελνχο έλαληη ζπγθεθξηκέλσλ αληηγφλσλ ελφο ηνχ. Πεξαηηέξσ, ν αλνζνθζνξηζκφο 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηε δηάγλσζε κηθξνβίσλ, θαξθηληθψλ αληηγφλσλ θαη άιισλ 

κνξίσλ κε βηνταηξηθφ ελδηαθέξνλ. 
[5]

 

 Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηε ρξήζε εηδηθνχ δεπηεξνγελνχο αληηζψκαηνο 

ζεκαζκέλνπ κε θζνξίδνπζα νπζία-κφξην, φπσο ε ηζνζεηνθπαληθή θινπνξεζθεΐλε, 

πξνο αλίρλεπζε ηεο πξσηνγελνχο αληίδξαζεο αληηγφλνπ-κνλνθισληθνχ αληηζψκαηνο 

ζην ππφ έιεγρν θιηληθφ δείγκα ή θπηηαξηθφ ππφζηξσκα. Ζ κέζνδνο δηαθξίλεηαη ζε 

άκεζν θαη έκκεζν αλνζνθζνξηζκφ. Ο έκκεζνο αλνζνθζνξηζκφο πξνζθέξεη επηπιένλ 

επαηζζεζία ιφγσ ηεο αληίδξαζεο πεξηζζφηεξσλ δεπηεξνγελψλ αληηζσκάησλ 

ζεκαζκέλσλ κε ηζνζεηνθπαληθή θινπνξεζθεΐλε αλά αληηγνληθή πεξηνρή. ΢ηελ 

πεξίπησζε ειέγρνπ ηίηινπ αληηζσκάησλ, ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά ε κέζνδνο 

ηνπ έκκεζνπ αλνζνθζνξηζκνχ. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε παξνπζία ηθαλνπνηεηηθνχ 

αξηζκνχ θπηηάξσλ (κνιπζκέλσλ θαη κε-κνιπζκέλσλ) είλαη απαξαίηεηε γηα ηε 

δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο-ηαπηνπνίεζεο ηνπ ππφ αλαδήηεζε ηνχ κε ηε κέζνδν ηνπ 

αλνζνθζνξηζκνχ. 

 

7.8.1 Αλίρλεπζε ητθψλ αληηγφλσλ 

Ο έκκεζνο αλνζνθζνξηζκφο εθαξκφδεηαη ζηελ αλίρλεπζε-ηαπηνπνίεζε πνιιψλ 

ινηκνγφλσλ ηψλ ηνπ αλαπλεπζηηθνχ φπσο ε γξίπε Α ησλ πηελψλ θαη νη αδελντνί. Σα 

βξνγρηθά εθπιχκαηα είλαη πιένλ θαηάιιεια θιηληθά δείγκαηα γηα ρξήζε ζηε 

δνθηκαζία ηνπ αλνζνθζνξηζκνχ δηφηη πεξηέρνπλ απμεκέλν αξηζκφ θπηηάξσλ. Ο 

έκκεζνο αλνζνθζνξηζκφο εθαξκφδεηαη ζηε δηάγλσζε ινηκψμεσλ απφ ηνπο 

εξπεηντνχο HSV, VZV θαη CMV. 

 

7.8.2 ΢θνπφο 

Αλίρλεπζε αληηγφλσλ ηνχ γξίππεο θαηφπηλ θαιιηέξγεηαο ζε θχηηαξα MDCK. 

 

Τιηθά 

 Κχηηαξα MDCK ζε θνηιφηεηεο θαιιηέξγεηαο shell-vial. 

 Τιηθφ θαιιηέξγεηαο θαη νξφο πνπ πεξηέρεη απμεηηθνχο παξάγνληεο γηα ηε 

δηαίξεζε ησλ θπηηάξσλ. 
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 Βξνγρηθά εθπιχκαηα ζε θπζηνινγηθφ νξφ ή πιηθφ θαιιηέξγεηαο. 

 Μνλνθισληθά αληηζψκαηα έλαληη ηεο λνπθιενπξσηεΐλεο ηνπ ηνχ ηεο γξίπεο 

ηχπνπ Β ζε αξαίσζε 1:1000. 

 Γεπηεξνγελέο αληίζσκα ζεκαζκέλν κε ηζνζεηνθπαληθή θινπνξεζθεΐλε. 

 Ρπζκηζηηθφ δηάιπκα θσζθνξηθψλ αιάησλ ζε αξαίσζε 1x.  

 Tween-20 

 Μεζαλφιε 

 Evans blue ρξσζηηθή 

 Δπσαζηηθφο θιίβαλνο 

 Μηθξνζθφπην αλνζνθζνξηζκνχ 

 

Μέζνδνο 

 Γίλεηαη επεμεξγαζία θαη ζπνξά ησλ θιηληθψλ δεηγκάησλ (75κl) εηο δηπινχλ ζε 

πιήξε κνλνζηνηβάδα θπηηάξσλ MDCK. 

 Πξνζζήθε ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ δεηγκάησλ (100κl). 

 Σα θχηηαξα επσάδνληαη ζηνπο 35
ν
C γηα 48-72 ψξεο. 

 Ζ δνθηκαζία ηεο αηκνζπγθφιιεζεο ζπληζηάηαη ζην ππεξθείκελν θάζε 24-48 

ψξεο. 

 Καηφπηλ επψαζεο, ηα θχηηαξα κνλνκνπνηνχληαη κε 500κl κεζαλφιεο ή 

αθεηφλεο ζηνπο -20
ν
C γηα 20 ιεπηά. 

 ΢ηεγλψλνπκε ηα θχηηαξα θαη πξνζζέηνπκε 500κl κνλνθισληθφ αληίζσκα ζε 

1XPBS, αξαίσζε 1:80. 

 Δπψαζε ζηνπο 37
ν
C γηα 60 ιεπηά. 

 Πιχζηκν 3x κε 300κl ξπζκηζηηθφ δηάιπκα θσζθνξηθψλ αιάησλ –Tween. 

 ΢ηέγλσκα ησλ θπηηάξσλ θαη παξαηήξεζε ζην κηθξνζθφπην αλνζνθζνξηζκνχ 

ζε κεγέζπλζε 400x. 

 

7.8.3 Δξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ 

Σα θχηηαξα πνπ πεξηέρνπλ ηφ ή αληηγφλα ηνπ ηνχ δίλνπλ εηδηθφ θζνξηζκφ “πξάζηλν 

κήιν” (εηθφλα). Μφιπλζε θπηηάξσλ MDCK κε ηφ γξίπεο ηχπνπ Β. Αλάινγα κε ην 

ζηάδην αλαπαξαγσγήο ηνπ ηνχ ζην κνιπζκαηηθφ θχθιν δσήο ηνπ, παξαηεξνχκε 

θζνξηζκφ ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ θπηηάξνπ.  
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Δηθφλα 22 : Μέζνδνο ηνπ αλνζνθζνξηζκνχ φπνπ ηα θχηηαξα πνπ πεξηέρνπλ ηφ ή 

αληηγφλα ηνπ ηνχ δίλνπλ εηδηθφ θζνξηζκφ “πξάζηλν κήιν”. 
[42] 

 

7.9 Ραδηναλνζνδνθηκαζία 

Ζ ηερληθή ηεο ξαδηναλνζνδνθηκαζίαο έρεη θέξεη επαλάζηαζε ζην ρψξν ηεο θιηληθήο 

έξεπλαο. Ζ ηερληθή αλαπηχρζεθε θαη εθαξκφζηεθε ην 1960 απφ ηνπο Berson θαη 

Yalow σο κέζνδνο εμαθξίβσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο ηλζνπιίλεο ζηνλ νξφ ηνπ 

αίκαηνο. Ήηαλ ε πξψηε θνξά φπνπ γηλφηαλ αλίρλεπζε ησλ επηπέδσλ νξκφλεο ζην 

αίκα κε κηα in vitro κέζνδν. Ζ κέζνδνο ηεο ξαδηναλνζνδνθηκαζίαο ζηεξίδεηαη ζηνλ 

αληαγσληζκφ ελφο ξαδηελεξγά επηζεκαζκέλνπ θαη ελφο κε επηζεκαζκέλνπ ή 

“ςπρξνχ” αληηγφλνπ γηα ηελ δέζκεπζε εηδηθψλ αληηζσκάησλ ζε πεξηνξηζκέλε, σο 

πξνο ην αληηγφλν, ζπγθέληξσζε. Σν ςπρξφ αληηγφλν θαη ην εηδηθφ αληίζσκα 

αληηδξνχλ θαη ζρεκαηίδνπλ έλα ζχκπινθν : 

Ag + Ab ↔ AgAb                                        (1) 

 

΢ηελ αληίδξαζε (1) ηα Ag, Ab θαη AgAb ζπκβνιίδνπλ ην αληηγφλν, ην αληίζσκα θαη 

ην ζχκπινθν αληηγφλνπ-αληηζψκαηνο αληίζηνηρα.  

Ζ ίδηα αληίδξαζε γίλεηαη θαη φηαλ ην αληηγφλν είλαη επηζεκαζκέλν κε θάπνην 

ξαδηελεξγφ ηζφηνπν (Ag*). 

                                                           Ag* + Ab ↔ Ag*Ab                                     (2)    

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ην ζχκπινθν πνπ ζρεκαηίδεηαη είλαη ξαδηντρλεζεηεκέλν. Με 

ηελ πξνζζήθε ςπρξνχ αληηγφλνπ ζηελ αληίδξαζε (2) δεκηνπξγείηαη αληαγσληζκφο 
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αλάκεζα ζην κε ηρλεζεηεκέλν θαη ζην ηρλεζεηεκέλν αληηγφλα γηα ηα δεζκεπηηθά 

θέληξα ηνπ αληηζψκαηνο, φηαλ ην ηειεπηαίν βξίζθεηαη ζε πεξηνξηζκέλε 

ζπγθέληξσζε. 

Ag* + Ab ↔ Ag*Ab (1) ↔ AgAb + Ag* + Ag                              (3)              

 

΢ε ζρεηηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο ςπρξνχ αληηγφλνπ ζα ζρεκαηίδεηαη κεγάιε,  

αλαινγηθά, πνζφηεηα ξαδηελεξγνχ αληηγφλνπ ζε ειεχζεξε κνξθή, ιφγσ ηεο 

αληαγσληζηηθήο εθηφπηζεο ηνπ ξαδηελεξγνχ απφ ην ςπρξφ αληηγφλν. Σν αληίζεην ζα 

ηζρχεη φηαλ ε ζπγθέληξσζε ςπρξνχ αληηγφλνπ είλαη ζρεηηθά ρακειή.  

 

 

Δηθφλα 23: Αξρή ηεο κεζφδνπ ηεο ξαδηναλνζνδνθηκαζίαο (RIA). Αληίδξαζε 

ηρλεζεηεκέλνπ ή ζεκαζκέλνπ (ξαδηελεξγνχ) αληηγφλνπ κε εηδηθφ αληίζσκα ή 

αληηνξφ. 
[43] 

 

Σν ζχκπινθν Ag-Ab δηαρσξίδεηαη απφ ην ειεχζεξν αληηγφλν θαη γίλεηαη κέηξεζε ηεο 

ξαδηελέξγεηαο ζην θαζέλα απφ απηά. 
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 Οη αλσηέξσ κεηξήζεηο κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ ζε κνξθή θακπχιεο, 

δειαδή ε ζπγθέληξσζε ξαδηελέξγεηαο ηνπ ζπκπιφθνπ ηρλεζέηε-αληηζψκαηνο (•---•) 

θαη ηεο ξαδηελέξγεηαο ηνπ ειεχζεξνπ ηρλεζέηε (ν---ν) ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξσζεο 

ςπρξνχ αληηγφλνπ. Ζ νιηθή ξαδηελέξγεηα ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο παξακέλεη ζηαζεξή 

θαη ίζε κε ην άζξνηζκα ηεο ξαδηελέξγεηαο ησλ δπν κνξθψλ ηνπ ηρλεζέηε. 

 ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, κπνξεί λα εηπσζεί φηη νη ξαδηναλνζναλαιπηέο 

βαζίδνληαη ζηελ παξεκπφδηζε ηεο πξφζδεζεο ηνπ ηρλεζεηεκέλνπ αληηγφλνπ ζην 

εηδηθφ αληίζσκα, ηελ νπνία ιφγσ αληαγσληζκνχ, πξνθαιεί ην κε επηζεκαζκέλν 

αληηγφλν. ΢ε έλα ζχζηεκα ξαδηναλάιπζεο ην ςπρξφ αληηγφλν αληηπξνζσπεχνπλ ηα 

πξφηππα δηαιχκαηα θαη ην άγλσζην δείγκα. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ αληηγφλνπ ζε έλα 

άγλσζην δείγκα πξνζδηνξίδεηαη ζπγθξίλνληαο ην βαζκφ παξεκπφδηζεο (ηεο 

πξφζδεζεο ηνπ ηρλεζέηε ζην αληίζσκα) πνπ νθείιεηαη ζηελ άγλσζηε απηή 

ζπγθέληξσζε ςπρξνχ αληηγφλνπ, κε ηνπο βαζκνχο παξεκπφδηζεο πνπ νθείινληαη ζηηο 

γλσζηέο ζπγθεληξψζεηο (ςπρξνχ αληηγφλνπ) ησλ πξνηχπσλ δηαιπκάησλ. ΢ε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο, ηα πνζά αληηζψκαηνο θαη ηρλεζεηεκέλνπ αληηγφλνπ παξακέλνπλ 

ζηαζεξά θαη ν ηρλεζέηεο βξίζθεηαη ζε πεξίζζεηα. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βαζκνχ ηεο 

αλαζηνιήο είλαη απαξαίηεην ε ξαδηελέξγεηα ηνπ ζπκπιφθνπ ηρλεζέηε-αληηζψκαηνο 

λα δηαθξηζεί απφ ηε ξαδηελέξγεηα ηνπ ειεχζεξνπ ηρλεζέηε. Απηφ γίλεηαη δπλαηφ κε ην 

δηαρσξηζκφ ηεο δεζκεπκέλεο θάζεο ηνπ αληηγφλνπ (ηφζν ηεο ηρλεζεηεκέλεο, φζν θαη 

ηεο ςπρξήο) απφ ηελ ειεχζεξε (ηρλεζεηεκέλε θαη κε) θαη κε ηε κέηξεζε, ζηε 

ζπλέρεηα ηεο ξαδηελέξγεηαο ηεο θάζε θάζεο ρσξηζηά. 
[2]

 

 

Θτνηθέηης : Σν ηρλεζεηεκέλν αληηγφλν πξέπεη λα δηαηεξεί ηελ ηθαλφηεηα πξφζδεζεο 

ζην αληίζσκα (αληηγνληθή ηθαλφηεηα). Ωζηφζν δελ είλαη αλαγθαία ε πιήξεο ηαχηηζε 

ηεο αληηγνληθήο ηνπ ζπκπεξηθνξάο κε απηή ηνπ ςπρξνχ αληηγφλνπ. Καηά ηελ 

επηζήκαλζε ζθνπφο είλαη λα επηζεκαλζνχλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα κφξηα ψζηε 

λα απμεζεί ε εηδηθή δξαζηηθφηεηα, πξάγκα πνπ ζπλεπάγεηαη κεγαιχηεξε επαηζζεζία 

ζηελ ξαδηναλνζνδνθηκαζία.  

 

Ανηίζωμα : Σν αληίζσκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί πξέπεη λα έρεη φζν ην δπλαηφλ 

κεγαιχηεξε εηδηθφηεηα σο πξνο ηνλ επίηνπν ηνπ αληηγφλνπ. Ο ηίηινο ελφο αληηνξνχ 

ππνινγίδεηαη κε ηελ θακπχιε αξαίσζεο αληηζψκαηνο. Γηαδνρηθέο αξαηψζεηο ηνπ 

αληηνξνχ ζε δηάιπκα επσάδνληαη κε ζπγθεθξηκέλε θαη ζηαζεξή πνζφηεηα ηρλεζέηε. 

Καηφπηλ ππνινγίδεηαη ην % πνζνζηφ ηρλεζέηε πνπ δεζκεχεη ην θάζε αξαησκέλν 
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δηάιπκα θαη εληνπίδεηαη έηζη ε αξαίσζε πνπ αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ δέζκεπζεο 50%. 

Ζ αξαίσζε απηή αλαθέξεηαη θαη ζαλ ηίηινο ηνπ αληηζψκαηνο. 

 

Πλεονεκηήμαηα και μειονεκηήμαηα και εθαρμογές ηης ραδιοανοζοδοκιμαζίας : 

Με ηελ εθαξκνγή ησλ ξαδηναλνζναλαιχζεσλ έγηλε δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ζε 

βηνινγηθά δείγκαηα αληηζσκάησλ, αληηγφλσλ, νξκνλψλ θαη ινηπψλ ρεκηθψλ νπζηψλ 

θιηληθνχ ελδηαθέξνληνο ζε εμαηξεηηθά ρακειέο ζπγθεληξψζεηο (10-12mol/l). Ζ 

κέζνδνο ξαδηναλνζνδνθηκαζίαο δελ είλαη πνιχπινθε, έρεη επξεία ρξήζε ζην θιηληθφ 

θαη δηαγλσζηηθφ ηνινγηθφ εξγαζηήξην θαη είλαη παξφκνηα κε ηελ ELISA. Απαηηείηαη 

κηθξφο φγθνο δείγκαηνο θαη κηθξή ρξνληθή δηάξθεηα εθηέιεζεο ηεο κεζφδνπ. Δπίζεο, 

παξέρεη απμεκέλε επαηζζεζία αλίρλεπζεο. Σα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο 

ξαδηναλνζνδνθηκαζίαο είλαη ην θφζηνο θαη ε βηνεπηθηλδπλφηεηα ηεο ιφγσ ρεηξηζκνχ 

ξαδηελεξγψλ ηζνηφπσλ. Δπίζεο, απαηηνχληαη εηδηθνί κεηξεηέο ξαδηελέξγεηαο. 

 Με ηελ αλάπηπμε ησλ ξαδηναλνζναλαιχζεσλ, ε θαηάζηαζε ζηελ Ηαηξηθή έρεη 

αιιάμεη ζεακαηηθά. Παξάιιεια, πέξα απφ ηνλ ηνκέα ηεο έξεπλαο, ε κεζνδνινγία ησλ 

ξαδηναλνζναλαιχζεσλ έρεη εηζβάιιεη ζηελ θαζεκεξηλή πξάμε ησλ θιηληθψλ 

εξγαζηεξίσλ κε ηε κνξθή δηαζέζηκσλ ηππνπνηεκέλσλ ζπζθεπαζηψλ. 

 

7.9.1 ΢θνπφο 

Ζ αλίρλεπζε αληηζσκάησλ έλαληη αληηγφλνπ ηνχ επαηίηηδαο Α ζηνλ νξφ ηνπ αίκαηνο. 

 

Τιηθά  

 Αληηγφλν ζεκαζκέλν κε 
125

Η 

 Αληηνξφο αίκαηνο-δείγκα 

 Αξαησηηθφ νξνχ 

 Αληηδξαζηήξην θαηαθξίκλεζεο ζπκπιφθνπ Ag-Ab 

 Πηπέηηα, ζσιήλεο 

 Ραδηναλνζναλαιπηήο 

 

Πξσηφθνιιν 

1. Αξαίσζε δεηγκάησλ αληηνξψλ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

2. Πξνζζήθε ςπρξνχ αληηγφλνπ (50κl). 

3. Πξνζζήθε ζεκαζκέλνπ αληηγφλνπ (100κl). 
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4. Αλάδεπζε ησλ ζσιήλσλ. 

5. Δπψαζε ζσιήλσλ ζηνπο 18-25
ν
C γηα 30 ιεπηά. 

6. Πξνζζήθε 2ml αληηδξαζηεξίνπ θαηαθξήκληζεο. 

7. Αλάδεπζε θαη θπγνθέληξεζε ησλ ζσιήλσλ ζε 1500-2000g γηα 15 ιεπηά ζε 

18
ν 
C. 

8. Απφρεζε ηνπ ππεξθείκελνπ ηνλ ζσιήλα ζε εηδηθφ δνρείν ξαδηελεξγψλ 

απνβιήησλ.  

9. Αλαζηξνθή θαη ζηέγλσκα ηνπ ζσιήλα ζε δηεζεηηθφ ραξηί γηα 10 ιεπηά. 

10. Μέηξεζε ηνπ 
125

I ζε κεηξεηή γ-αθηηλνβνιίαο. 

11. Κακπχιε αλαθνξάο θαη *ππνινγηζκνί ησλ απνηειεζκάησλ. Γηα θάζε ζσιήλα 

ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο θξνχζεσλ αλά ιεπηφ (cpm) πνπ θαηέγξαςε ν 

κεηξεηήο ξαδηελέξγεηαο. 

 

cpm ζσιήλα/cpm κάξηπξα ξαδηελέξγεηαο x 100 = ηθαλφηεηα κε εηδηθήο δέζκεπζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο Ag θαη Ab. 

 

7.9.2 Αλακελφκελα απνηειέζκαηα-εξκελεία 

Ζ εμαθξίβσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αξαησκέλνπ αληηγφλνπ ή αληηζψκαηνο ζην 

θιηληθφ δείγκα γίλεηαη κε απμεκέλε επαηζζεζία ιφγσ ηεο παξνπζίαο ξαδηελεξγνχ 

ηζνηφπνπ. Ο ππνινγηζκφο ηεο αλσηέξσ ζπγθέληξσζεο γίλεηαη βάζε ηνπ κάξηπξα 

ξαδηελέξγεηαο. 
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