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Chapter 1 

The Fundamentals of 

Chemical Biology 



Bioorganic Chemistry: chemistry over biology, medicine to 

pharmaceutical science 

 

The main focus of bioorganic chemistry is the understanding of 

the molecular basis of biological processes 

 

There principles are the same for any class of biomolecules 



Παρουσίαση και εργασία 







ΜΑΘΗΣΙΑΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

• Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ βαζηθνύ νξηζκνύ ηεο ρεκηθήο βηνινγίαο. 

• Η εθαξκνγή ηνπ θεληξηθνύ δόγκαηνο ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο 

σο κηα νξγαλσηηθή αξρή ηεο ρεκηθήο βηνινγίαο. 

• Η πεξηγξαθή ησλ θύξησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ γνληδίσλ, ησλ 

κεηαγξάθσλ, ησλ πξσηετλώλ θαη ησλ ζρεηηδόκελσλ 

γνληδησκάησλ, κεηαγξαθσκάησλ θαη πξσηεσκάησλ. 

• Η εμήγεζε ηεο ζεκαζίαο ηεο εμέιημεο ζηα πεηξάκαηα ρεκηθήο 

βηνινγίαο. 

• Η εηζαγσγή ζηνπο ζεκαληηθόηεξνπο νξγαληζκνύο-κνληέια θαη 

ε παξάζεζε παξαδεηγκάησλ ησλ εθαξκνγώλ ηνπο ζηα πεηξάκαηα 

ρεκηθήο βηνινγίαο. 

• Μηα ζύληνκε εηζαγσγή ζηνπο ηνύο θαη ηα πιαζκίδηα 



Οη παξνπζηάζεηο είλαη νξγαλωκέλεο κε βάζε ηα 

βηννιηγνκεξή… 

Η ρεκηθή βηνινγία (chemical biology) εθαξκόδεη ηνπο 

θαλόλεο ηεο ρεκείαο–ζην επίπεδν ησλ αηόκσλ θαη ησλ 

δεζκώλ–ζηα βηνινγηθά ζπζηήκαηα.  

-Οξγαληθή ρεκεία 



Κάξνιν Γαξβίλν 

 

• Η επηινγή επεξγεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη ην 

ζηάδην θιεηδί γηα ηελ εμέιημε ησλ δηαθόξσλ εηδώλ 

 

• Η δεκηνπξγία πνηθηιόκνξθσλ πιεζπζκώλ είλαη έλα 

βαζηθό ζπζηαηηθό ηεο ζπληαγήο ηεο εμέιημεο. 





Οη ρεκηθνί βηνιόγνη επηδηώθνπλ λα εμεγήζνπλ ηε ζπλδπαζηηθή 

πξνέιεπζε ηεο πνηθηινκνξθίαο ζην κνξηαθό επίπεδν 

ιεπηνκέξεηαο, άηνκν πξνο άηνκν θαη δεζκό πξνο δεζκό.  

 

Σα πεξηζζόηεξα κόξηα ζηα θύηηαξά καο είλαη βηννιηγνκεξή 

θηηαγκέλα από κνξηαθέο ππνκνλάδεο θαη θαζεκηά από απηέο ηηο 

κνξηαθέο ππνκνλάδεο είλαη έλα ζπλδπαζηηθό νιηγνκεξέο αηόκσλ. 

Σα βηννιηγνκεξή (biooligomers): 

• Οη πξσηεΐλεο, ην DNA, ην RNA, νη γιπθάλεο, ηα ιηπίδηα ηα 

ηεξπέληα= 90% ηνπ μεξνύ βάξνπο ηνπ αλζξώπηλνπ θπηηάξνπ. 

 

Τα βιοολιγομερή είναι ηο κύηηαρο–απλά προζθέζηε νερό.  



Χεκηθήο γξακκαηηθή 



Τν θεληξηθό δόγκα ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο είλαη κηα 

νξγαλωηηθή αξρή γηα ηε ρεκηθή βηνινγία 

 

• Σα θύηηαξα κπνξεί λα είλαη απινύζηεξα ζην λα ηα 

θαηαλνήζνπκε από όηη ε γξαθή. 

 

• Η αιιεινπρία θάζε βηννιηγνκεξνύο πξνζδηνξίδεηαη 

νπζηαζηηθά από ηελ αιιεινπρία άιισλ βηννιηγνκεξώλ 



Ο Crick επεζήκαλε κηα ηεξαξρηθή 

ξνή ηεο πιεξνθνξίαο από ην DNA 

ζε άιια βηννιηγνκεξή θαη ηελ 

νλόκαζε ην θεληξηθό δόγκα ηεο 

κνξηαθήο βηνινγίαο (the central 

dogma of molecular biology) 

Τν θεληξηθό δόγκα ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο  



Δηθόλα 1.3  

Τν θεληξηθό δόγκα ηεο 

Μνξηαθήο Βηνινγίαο. 

Σα βέιε ππνδεηθλύνπλ ηε 

ξνή ηεο πιεξνθνξίαο 

θαζώο ηα βηννιηγνκεξή 

ελόο ηύπνπ ρξεζηκεύνπλ 

σο κήηξεο ή σο θαηαιύηεο 

γηα ηε ζύλζεζε άιισλ 

ηύπσλ βηννιηγνκεξώλ. 

Ερώτηση 1 



ΣΑ ΓΟΝΙΓΙΑ 

Έλα γνλίδην απνηειείηαη από έλαλ ππνθηλεηή θαη κηα 

κεηαγξαθώκελε αιιεινπρία 

• ε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ε πνιπκεξάζε ηνπ RNA 

κεηαγξάθεη κόλν ζπγθεθξηκέλα γνλίδηα ζην γνληδίσκα.  

 

• Πξσηεΐλεο-κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο (transcription 

factors) πξνζδέλνληαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε αιιεινπρία 

ηνπ DNA πνπ απνθαιείηαη ππνθηλεηήο (promoter).  

 

• Ο ζπλδπαζκόο ελόο ππνθηλεηή θαη κηαο αιιεινπρίαο DNA 

πνπ θσδηθνπνηεί κηαλ αιιεινπρία RNA απνηειεί έλα απιό 

γνλίδην (gene) 



Η έθθξαζε ηνπ γνληδίνπ 

Σν DNA κνηάδεη νκνηόκνξθν, αιιά όηαλ εμεηάδεηαη ζην επίπεδν 

αηόκσλ θαη δεζκώλ θάζε λαλόκεηξν αιιεινπρίαο πεξηέρεη 

πινύζηεο πιεξνθνξίεο. Όια ηα γνλίδηα απνηεινύληαη από κηαλ 

αιιεινπρία ππνθηλεηή θαη κηαλ αιιεινπρία κεηαγξαθήο. Οη 

κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο πξνζδέλνληαη ζηνλ ππνθηλεηή θαη 

ζηξαηνινγνύλ ηελ πνιπκεξάζε ηνπ RNA γηα λα κεηαγξάςεη 

RNA. 



Δηθόλα 1.5 Έλαο κεηαγξαθηθόο 

παξάγνληαο πξνζδεκέλνο ζην 

DNA. Πξσηεΐλεο-κεηαγξαθηθνί 

παξάγνληεο (κπιε) ελεξγνπνηνύλ 

θαη απελεξγνπνηνύλ ηα γνλίδηα, 

πξνζδελόκελεο ζηνπο ππνθηλεηέο, 

πνπ είλαη εμεηδηθεπκέλεο 

αιιεινπρίεο DNA (θόθθηλν).  

 

Η πξσηεΐλε παξνπζηάδεηαη σο κηα 

θνξδέια αλαπαξάγνληαο ηηο 

ζπλδέζεηο κεηαμύ ησλ ακηλνμέσλ.  

 

Σν DNA απεηθνλίδεηαη σο 

ζπλδπαζκόο ξάβδσλ κεηαμύ ησλ 

αηόκσλ πνπ δελ είλαη πδξνγόλα 

θαη κηα θνξδέια πνπ αλαπαξάγεη 

ηνλ θσζθνδηεζηεξηθό ζθειεηό ηνπ 

DNA. 



Τν κηθξόηεξν γλωζηό γνλίδην, ην mccA, αλαθαιύθζεθε ζην 

Escherichia coli (θνινβαθηεξίδην) θαη θωδηθνπνηεί ηε 

ζύλζεζε ελόο κηθξνύ πεπηηδίνπ (peptide)=κηθξνζίλε A 

(microcin A) 

 

• Η κηθξνζίλε Α απνηειεί ηκήκα ελόο θνληθνύ αληηβηνηηθνύ 

ηεο κηθξνζίλεο C7 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από ην E. coli γηα λα 

πξνζηαηεύζεη ηελ πεξηνρή ηνπ κέζα ζηελ αλζξώπηλε 

εληεξηθή νδό. 

• Σν νπεξόλην McC έρεη έλα επηπιένλ γνλίδην, ην νπνίν 

θσδηθνπνηεί έλαλ πξσηετληθό κεηαθνξέα πνπ απόηνκα 

απνβάιεη ηε κηθξνζίλε C7 από ην θύηηαξν παξαγσγήο 

Ερώτηση 2 



Σα γνλίδηα γηα ηελ παξαγσγή θαη ηελ εμαγσγή ηεο κηθξνζίλεο C7 είλαη νξγαλσκέλα κέζα ζε έλα 

νπεξόλην (operon) ή ζύκπιεγκα γνληδίσλ 



Δηθόλα 1.7 Χεκηθό όπιν. 

Σα δπαδηθά ρεκηθά 

πνιεκνθόδηα δεκηνπξγνύλ 

θσζθνληθνύο  

λεπξνηνμηθνύο παξάγνληεο 

από δύν κε θνληθέο 

πξόδξνκεο ελώζεηο. Απηό ην 

ζρήκα ζπλαξκνιόγεζεο 

κηκείηαη ηε βηνζύλζεζε ηεο 

κηθξνζίλεο C7.  

Δπάλσ: δηάγξακκα ελόο 

βιήκαηνο 155-mm ην νπνίν 

δεκηνπξγεί ηνλ λεπξνηνμηθό 

παξάγνληα sarin (θάησ) από 

δύν αληηδξώληα.  



Η κηθξνζίλε C7 ιεηηνπξγεί σο λάξθε.  

Άηπρα ζηειέρε ηνπ E. coli αλαγλωξίδνπλ ην λόζηηκν 

πεπηίδην θαη άκεζα ην πξνζιακβάλνπλ.  
• Όηαλ ηα βαθηήξηα απηά πξνζπαζήζνπλ λα ην απνδνκήζνπλ ζε ρξήζηκα 

θνκκάηηα, έλα από ηα ηκήκαηα απνδεηθλύεηαη ηνμηθό, ζηνρεύνληαο έλα 

έλδπκν ηε ζπλζεηάζε ηνπ αζπάξηπιν tRNA.  

 

Σν βαθηήξην πνπ παξάγεη κηθξνζίλε C7 είλαη θαιά πξνεηνηκαζκέλν όηαλ ην 

πεπηίδην θηάζεη ζε επηθίλδπλα επίπεδα κέζα ζην ίδην ηνπ ην θύηηαξν.  

• Σν γνλίδην mccF πνπ είλαη γεηηνληθό ηνπ νπεξνλίνπ McC, θσδηθνπνηεί 

έλα έλδπκν ην νπνίν δηαζπά έλαλ ακηδηθό C–N δεζκό ηεο κηθξνζίλεο 

C7, απνηξέπνληαο έηζη ηνλ ζρεκαηηζκό ηνπ ηνμηθνύ θνκκαηηνύ.  

• Αλ πνζόηεηα ηνπ ηνμηθνύ θνκκαηηνύ παξαρζεί θαηά ιάζνο, ην έλδπκν 

πνπ θσδηθνπνηείηαη από ην γνλίδην mccE έρεη έλα δεύηεξν ελεξγό θέληξν 

ην νπνίν αθεηπιηώλεη ην ηνμηθό θνκκάηη, θαζηζηώληαο ην αλελεξγό. 



ΣΑ ΓΟΝΙΓΙΩΜΑΣΑ 

 

Έρνπκε πξνζδηνξίζεη ηελ αιιεινπρία ηνπ αλζξώπηλνπ 

γνληδηώκαηνο θαη πνιιώλ άιιωλ. Καη ηώξα ηη; 

 

Σν γνληδίωκα (genome) απνηειεί ην ζύλνιν ηνπ DNA ελόο 

νξγαληζκνύ. Σν αλζξώπηλν γνληδίσκα θέξεη νδεγίεο γηα όιε 

ηελ αλζξώπηλε βηνζύλζεζε: DNA, RNA, πξσηεΐλεο 



Σν γνληδίσκα από ην βαθηήξην, Haemophilus influenzae ήηαλ 

γξήγνξα δηαζέζηκν-έλα πξόρεηξν πξνζρέδην ηνπ αλζξώπηλνπ 

γνληδηώκαηνο.  

 

Η αιιεινπρία νιόθιεξσλ γνληδησκάησλ καο παξείρε 

πξόζβαζε ζηηο γελεηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο πνπ δηαθξίλνπλ:  

 

ηα βαθηήξηα από ηνπο δπκνκύθεηεο, ηνπο δπκνκύθεηεο από 

ηνπο ζθώιεθεο, ηνπο ζθώιεθεο από ηηο κύγεο, ηηο κύγεο από ηα 

πνληίθηα, ηα πνληίθηα από ηνπο αλζξώπνπο θαη ηνπο πγηείο 

αλζξώπνπο από ηνπο άξξσζηνπ 



Τν κηθξόηεξν γνληδίωκα. 

Σν Mycoplasma genitalium 

έρεη ην κηθξόηεξν γνληδίσκα 

από όινπο ηνπο δσληαλνύο 

νξγαληζκνύο. Η εηθόλα απηή 

έρεη ιεθζεί κε ειεθηξνληθή 

κηθξνζθνπία ζάξσζεο θαη 

ζηε ζπλέρεηα ρξσκαηίζζεθε. 

Η νπηηθή 

κηθξνζθνπία δελ έρεη επαξθή 

αλάιπζε ώζηε λα 

δηαθξίλνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ M. 

genitalium. 



Σν γνληδίσκα ηνπ M. genitalium έρεη κόλν 521 γνλίδηα ηα 

νπνία είλαη απνηειεζκαηηθά θσδηθνπνηεκέλα ζε 582.970 

βάζεηο ηνπ DNA·  

482 απηώλ ησλ γνληδίσλ θσδηθνπνηνύλ πξσηεΐλεο.  

• Από ηελ αιιεινπρία ησλ γνληδίσλ κπνξνύκε λα 

πξνβιέςνπκε ηηο ρεκηθέο δνκέο ησλ πξνθππηόλησλ RNA 

κεηαγξάθσλ θαη, ηειηθά, ηηο ρεκηθέο δνκέο ησλ 

πξσηετλώλ.  

• Μόλν 382 από απηέο ηηο πξσηεΐλεο είλαη νπζηώδεηο γηα ηε 

δσή. Ωζηόζν, ην βαθηήξην δε ζα κπνξνύζε πηζαλόηαηα λα 

επηβηώζεη εάλ απνκαθξύλνληαλ κε κηαο όια ηα 100 κε 

νπζηώδε γνλίδηα.  



Ο J. Craig Venter, δεκηνύξγεζε πξόζθαηα έλα βηώζηκν 

θύηηαξν από έλα ρεκηθά ζπληηζέκελν γνληδίσκα ηνπ M. 

genitalium–ηνλ πξώην ζπλζεηηθό νξγαληζκό! 

  

σζηό δξόκνο γηα ηελ θαηαλόεζε ελόο κηθξνζθνπηθνύ 

νξγαληζκνύ…..  

 

Οη επηζηήκνλεο εμεηάδνπλ επηζηακέλα ηηο ρεκηθέο δνκέο ησλ 

πξσηετλώλ ηνπ M. genitalium γηα πεξίπνπ δύν δεθαεηίεο θαη 

αθόκε δελ κπνξνύλ λα θαηαλνήζνπλ ηη θάλεη ην έλα ηέηαξην 

ησλ νπζησδώλ πξσηετλώλ ηνπ. 



Γηαηί ππάξρεη έλα κεγάιν θελό ζηελ 

αληηζηνίρηζε ηεο αιιεινπρίαο ηεο 

πξσηεΐλεο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο;  

• Πξώηνλ, ε ιεηηνπξγία πνιιώλ 

από απηέο ηηο πξσηεΐλεο 

ζρεηίδεηαη κε άιια είδε 

βηννιηγνκεξώλ (όπσο νη 

γιπθάλεο, ηα ιηπίδηα, ηα ηεξπέληα 

θαη νη κεηαβνιίηεο) ηα νπνία δελ 

είλαη εύθνιν λα κειεηεζνύλ. 

•  Γεύηεξνλ, ε πξσηεΐλε κπνξεί λα 

επηηειεί κηα ζρεηηθή ιεηηνπξγία 

κόλν ππό κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζεηξά θαηαζηάζεσλ. 



Δίκαζηε καθξηά από ην λα 

θαηαλνήζνπκε ηα θύηηαξα πνπ 

θαηαιαβαίλνπκε θαιύηεξα – ην 

Escherichia coli 
Πνιπάξηζκα ζηειέρε.  

• Σν θνηλό εξγαζηεξηαθό ζηέιερνο, ην E. 

coli K-12, είλαη αθίλδπλν,  

• Άιια ζηειέρε ηνπ E. coli ζρεηίδνληαη 

κε αζζέλεηεο. Οπξνπαζνγόλα ζηειέρε 

όπσο ην CFT073 κεξηθέο θνξέο 

νδεγνύλ ζε ινηκώμεηο ηεο αλζξώπηλεο 

νπξνδόρνπ θύζηεο.  

• Σν εληεξναηκνξαγηθό ζηέιερνο 

O157:H7 κνιύλεη κεξηθέο θνξέο ην 

κνζραξίζην θξέαο πνπ πσιείηαη ζηα 

θαηαζηήκαηα ηξνθίκσλ. 



Απηό πνπ βξίζθεηαη κέζα είλαη πνπ κεηξάεη.  
• Σα ζηειέρε ηνπ Escherichia coli κνηάδνπλ παξόκνηα κε ηελ ειεθηξνληθή 

κηθξνζθνπία ζάξσζεο, αιιά κνηξάδνληαη κόλν 20% γελεηηθήο νκνηόηεηαο. 

Από ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά: ζηειέρε ηνπ E. coli K-12 MG1655, 

Ο157:H7 θαη CFT073.  

Η γελεηηθή πνηθηινκνξθία ηνπ E. coli απμάλεηαη πεξαηηέξσ από ηελ παξνπζία 

κηθξώλ θπθιηθώλ ηκεκάησλ DNA πνπ θαινύληαη πιαζκίδηα (plasmids).  

Σα πιαζκίδηα πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηα βαθηήξηα πνηθίιινπλ, αθόκα θαη γηα 

βαθηήξηα ηνπ ίδηνπ ζηειέρνπο. Σα πιαζκίδηα πεξηέρνπλ θαηά θαλόλα έλα ή 

πεξηζζόηεξα γνλίδηα, ζπλήζσο σθέιηκα. Σα βαθηήξηα αληαιιάζζνπλ 

πιαζκίδηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπδπγηθώλ ηνπο επηζθέςεσλ. Τπάξρεη κόλν 

έλα αληίγξαθν βαθηεξηαθνύ γνληδηώκαηνο γηα θάζε θύηηαξν, αιιά πνιιά 

αληίγξαθα γηα θάζε πιαζκίδην.  



Μέζα ζε έλα αλζξώπηλν θύηηαξν. 

Έλα αλζξώπηλν θύηηαξν είλαη δηακεξηζκαηνπνηεκέλν από δηάθνξεο 

κεκβξάλεο, επηηξέπνληαο ηελ απνκόλσζε ησλ βηνρεκηθώλ δηαδηθαζηώλ 



Σν αλζξώπηλν DNA βξίζθεηαη ζηνλ ππξήλα θαη ζηα κηηνρόλδξηα.  

• γνληδησκαηηθό DNA 23 δεύγε νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ  

• κηηνρνλδξηαθό DNA είλαη έλα κηθξόηεξν θπθιηθό DNA, 

παξόκνην κε ην γνληδίσκα ηνπ Ε. coli.  
Ενώ ηο μεγαλύηερο μέρος ηοσ DNA ηοσ E. coli κωδικοποιεί πρωηεΐνες, μόνο ένα 

μικρό ποζοζηό (1,5%) ηοσ DNA ηων ανθρώπινων κσηηάρων κωδικοποιεί πρωηεΐνες.  

Σν αλζξώπηλν γνληδίσκα θσδηθνπνηεί κόλν πεξίπνπ 20.000–25.000 

κεηαγξακκέλεο πξσηεΐλεο–κόλν πέληε θνξέο ηνλ αξηζκό ησλ 

πξσηετλώλ πνπ βξίζθεη θαλείο ζην E. coli.  

Πώο κπνξνύλ κόιηο 25.000 γνλίδηα λα νδεγνύλ ζε έλα 

πνιπθύηηαξν νξγαληζκό πνιύπινθν όπωο ηνλ αλζξώπηλν;  

Γηα λα θαηαλνήζνπκε απηήλ ηελ πνιππινθόηεηα, ζα ρξεηαζηεί λα 

δηεξεπλήζνπκε πεξαηηέξσ ηελ πξνέιεπζε ηεο κνξηαθήο 

πνηθηινκνξθίαο ζην επίπεδν ηνπ RNA, ησλ πξσηετλώλ θαη πην πέξα. 



Δθαηνκκύξηα θνκκαηηώλ. Έλα αεξνζθάθνο Boeing 747–400 είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν από πάλσ από 6 εθαηνκκύξηα θνκκάηηα. ε 

αληίζεζε, νη άλζξσπνη ρξεηάδνληαη κόλν πεξίπνπ 

20.000 δηαθνξεηηθά γνλίδηα, ηα νπνία θσδηθνπνηνύλ ίζσο 100.000 

δηαθνξεηηθέο πξσηεΐλεο ή ηκήκαηα απηώλ 



Γελ κπνξείο λα θξίλεηο έλα θύηηαξν από ην γνληδίωκά ηνπ 

Σα ζηειέρε ηνπ E. coli έρνπλ παξόκνηεο δνκέο αιιά πνιύ 

δηαθνξεηηθά γνληδηώκαηα, ελώ ην αληίζεην είλαη αιεζέο γηα 

ζειαζηηθά όπσο ηα πνληίθηα θαη ηνπο αλζξώπνπο, νη νπνίνη 

κνηξάδνληαη ην 99% ησλ ίδησλ γνληδίσλ.  

Όινη νη άλζξσπνη ηνπ ίδηνπ θύινπ, αλεμαξηήησο ειηθίαο, θπιήο 

ή εζληθήο πξνέιεπζεο, είλαη θαηά 99,9% παλνκνηόηππνη. 





• Η επξεία παξαιιαγή ηεο αλζξώπηλεο εκθάληζεο θαη 

επαηζζεζίαο ζε αζζέλεηεο πξνθύπηεη από ηηο δηαθνξέο ζην 

κόιηο 0,1% ηνπ αλζξώπηλνπ γνληδηώκαηνο.  

 

• Η αλάιπζε ησλ αιιεινπρηώλ ηνπ γνληδηώκαηνο από 

πνιινύο δηαθνξεηηθνύο αλζξώπνπο κπνξεί λα απνθαιύςεη 

γελεηηθέο δηαθνξέο πνπ ζρεηίδνληαη κε θαηαζηάζεηο όπσο 

ε λόζνο Alzheimer, ε νζηενπόξσζε (osteoporosis) θαη ν 

δηαβήηεο.  

 

• ρεδηαζκόο λέσλ θαξκαθεπηηθώλ κέζσλ. 



Τα αλζξώπηλα θύηηαξα είλαη πνηθηιόκνξθα θαη εμαηξεηηθά εμεηδηθεπκέλα. Σα 

λεπξηθά θύηηαξα, ηα κπτθά θύηηαξα, ηα καθξνθάγα (macrophages), ηα 

θαιπθνεηδή θύηηαξα (goblet cells), ηα θύηηαξα ησλ θσηνδεθηώλ θαη ηα θύηηαξα 

ηνπ ιηπώδνπο ηζηνύ έρνπλ επξέσο δηαθνξεηηθέο κνξθέο θαη ιεηηνπξγίεο. ην 

γελεηηθό επίπεδν ηεο αιιεινπρίαο ηνπ DNA όινη απηνί νη ηύπνη θπηηάξσλ είλαη 

100% όκνηνη. 



Ο παξαηεξνύκελνο θαηλόηππνο καο μεγειά ζε ζρέζε 

κε ηνλ θξπκκέλν γνλόηππν 

Κάθε γονίδιο ή ζσνδσαζμός γονιδίων, αναθερόμενος ως 

γνλόηππνο (genotype), οδηγεί ζε μια παραηηρήζιμη ομάδα 

ταρακηηριζηικών, ποσ αποκαλείηαι θαηλόηππνο 

(phenotype) (όπως ηο κόκκινο μαλλί ή η ανηίζηαζη ζε 

ανηιβιοηικά). 



Η αληίζηαζε ζην αληηβηνηηθό εξπζξνκπθίλε είλαη έλαο 

θαηλόηππνο, αιιά ππάξρνπλ πνιιέο γελεηηθέο παξαιιαγέο πνπ 

κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζηελ αληίζηαζε ζηελ εξπζξνκπθίλε.  

 

 Σα βαθηήξηα κε ην γνλίδην mef δηαζέηνπλ κηα πξσηετληθή 

αληιία πνπ εμάγεη ηελ εξπζξνκπθίλε.  

 Σα βαθηήξηα κε ηνπο γνλόηππνπο ermA+ θαη ermC+ 

παξάγνπλ έλα έλδπκν πνπ κεζπιηώλεη έλα ζπγθεθξηκέλν 

άηνκν ζην ξηβνζσκάηην, απνηξέπνληαο ηελ πξόζδεζε ηεο 

εξπζξνκπθίλεο .  



Μηα κεηάιιαμε (mutation) ζηελ αιιεινπρία ηνπ DNA, ζε 

έλα ππάξρνλ γνλίδην, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αληίζηαζε ζηελ 

εξπζξνκπθίλε.  

• Η κεηάιιαμε κηαο ζπγθεθξηκέλεο ππνκνλάδαο ηνπ DNA 

ζην γνλίδην πνπ θσδηθνπνηεί ην ξηβνζσκαηηθό DNA (γηα 

παξάδεηγκα κηα κεηάιιαμε πνπ θαιείηαη A2058G) θαζηζηά 

επίζεο ηα βαθηήξηα αλζεθηηθά ζηελ εξπζξνκπθίλε. 

• Μεηαιιάμεηο ζην γνλίδην πνπ θσδηθνπνηεί ηε 

ξηβνζσκαηηθή πξσηεΐλε L4 (γηα παξάδεηγκα κηα 

κεηάιιαμε πνπ θαιείηαη Κ63Δ) κπνξεί λα θάλεη έλα 

βαθηήξην αλζεθηηθό ζηελ εξπζξνκπθίλε. 



• Ο θαξθίλνο είλαη έλαο θαηλόηππνο ησλ αλζξώπηλσλ 

θπηηάξσλ πνπ πξνθύπηεη από έλαλ ζπλδπαζκό 

γελεηηθώλ αιιαγώλ.  

 Ο θαηλόηππνο ηνπ θαξθίλνπ είλαη ν επεθηαηηθόο, κε 

ειεγρόκελνο θπηηαξηθόο πνιιαπιαζηαζκόο. Κάζε 

θαξθηληθή θπηηαξηθή ζεηξά ζπλήζσο παξνπζηάδεη έλαλ 

κνλαδηθό γνλόηππν.  

• Σα πεξηζζόηεξα θάξκαθα πνπ ζπληαγνγξαθνύληαλ γηα 

ηε ιεπραηκία είραλ σο ζηόρν ηνλ θαηλόηππν ηεο κε 

ειεγρόκελεο θπηηαξηθήο αλάπηπμεο κε ηελ έλζεξκε 

ειπίδα όηη ζα ζθνηώζνπλ ηνλ θαξθίλν γξεγνξόηεξα από 

ηνλ αζζελή.  

• Νεώηεξα αληηθαξθηληθά θάξκαθα ζηνρεύνπλ ζην λα 

δηαθξίλνπλ ηα θαξθηληθά θύηηαξα από ηα θπζηνινγηθά 

ζην επίπεδν ηεο γνλνηππηθήο πνηθηινκνξθίαο, 

πξνθαιώληαο ιηγόηεξεο παξελέξγεηεο. 



Τν κεηαγξάθωκα είλαη κηα ζπιινγή όιωλ ηωλ κεηαγξάθωλ 

(transcripts) ζε έλα θύηηαξν 

Μηα απινπνηεκέλε εηθόλα ηνπ κεηαγξαθώκαηνο. Η κεηαγξαθή επηιεγκέλσλ 

γνληδίσλ, ην θαζέλα κε δηαθνξεηηθή ηαρύηεηα, νδεγεί ζε κηα ζπιινγή κεηαγξάθσλ 

ηνπ RNA πνπ νλνκάδεηαη κεηαγξάθσκα. Σα πξαγκαηηθά κεηαγξαθώκαηα 

απνηεινύληαη από ρηιηάδεο είδεο κεηαγξάθσλ ηνπ RNA, ην θαζέλα ζε πνηθίιεο 

πνζόηεηεο. 



Σν κεηαγξαθηθό πξνθίι ελόο αλζξώπηλνπ θπηηάξνπ 

απνηειεί κηα άκεζε αλάγλσζε ησλ ελεξγώλ γνληδίσλ θαη 

έηζη εμαξηάηαη  

 

• ην είδνο ηνπ ηζηνύ  

• ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

• ηα εμωθπηηαξηθά ζεκαηνδνηηθά κόξηα  

• ηε ζεξκνθξαζία 



Η αλάπηπμε ζην εξγαζηήξην αλζξώπηλσλ θπηηάξσλ 

ζε ειαθξώο απμεκέλε ζεξκνθξαζία κεηαβάιιεη 

εκθαλώο ην κεηαγξάθσκα, αθνύ ηα θύηηαξα 

αγσλίδνληαη λα πξνζαξκνζηνύλ ζην ζνθ ηεο 

πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίαο.  

 

Η θαηάζηαζε απηή, πνπ θαιείηαη ζεξκηθό ζνθ (heat 

shock), εθνδηάδεη ηα θύηηαξα κε λέα εμεηδηθεπκέλα 

mRNA κεηάγξαθα· επηπιένλ, κεηαβάιινληαη ηα 

επίπεδα ησλ θπζηνινγηθώλ mRNA κεηαγξάθσλ. 



Τν κάηηζκα ηνπ RNA (RNA splicing) εληζρύεη ηελ 

πνιππινθόηεηα ηνπ κεηαγξαθώκαηνο 

Τν κάηηζκα. Σν κάηηζκα ζρεηίδεηαη κε ηελ απνκάθξπλζε ελόο εζσηεξηθνύ 

ηκήκαηνο, επηζεκαζκέλν κε θίηξηλν, από έλα βηνπνιπκεξέο. ηνπο αλζξώπνπο, ην 

κάηηζκα ηνπ RNA νδεγεί ζε κόξηα mRNΑ ηα νπνία δελ κπνξνύλ λα πξνβιεθζνύλ 

από ηηο αξρηθέο αιιεινπρίεο ησλ γνληδίσλ ηνπ DNA. 



Η κεηα-κεηαθξαζηηθή ηξνπνπνίεζε ηωλ πξωηεϊλώλ 

εληζρύεη ηελ πνηθηινκνξθία ηνπ πξωηεώκαηνο 

Οη πξσηεΐλεο ζπλαξκνινγνύληαη από 20 ακηλνμέα.  

 Σα ακηλνμέα έρνπλ έλα πνιύ επξύηεξν θάζκα ρεκηθήο δξαζηηθόηεηαο 

από όηη νη ππνκνλάδεο λνπθιενηηδίσλ πνπ ζπλζέηνπλ ην DNA θαη ην 

RNA.  

 Οη αλαδηπισκέλεο πξσηεΐλεο επηηεινύλ ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο 

δξαζηεξηόηεηάο ηνπο κέζα ζην θύηηαξν, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο 

θαηάιπζεο ζπγθεθξηκέλσλ αληηδξάζεσλ θαη ηνπ ζρεκαηηζκνύ δνκηθώλ 

ππνζηεξηγκάησλ.  

 ε αλαινγία κε ην κεηαγξάθσκα, ην πξωηέωκα (proteome) είλαη ην 

ζύλνιν όισλ ησλ πξσηετλώλ ζε έλα θύηηαξν, νξγαληζκό ή ζε έλα δείγκα 

ηζηνύ.  



• Απιέο κέζνδνη είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ απνκόλωζε θαη 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αιιεινπρίαο ηνπ mRNA θαη ησλ 

πξσηετλώλ πνπ θσδηθνπνηνύλ, αιιά είλαη αθόκε δύζθνιν 

λα πξνβιεθζεί ην πιήξεο θάζκα ησλ πξσηετλώλ κέζα ζε 

έλα αλζξώπηλν θύηηαξν. 

• ε αλαινγία ηεο ξύζκηζεο ηεο κεηαγξαθήο ησλ γνληδίσλ 

από κεηαγξαθηθνύο παξάγνληεο, ε κεηάθξαζε ηνπ mRNA 

ζε πξωηεΐλεο ξπζκίδεηαη από πνιιέο πξωηεΐλεο πνπ 

ειέγρνπλ ηε κεηάθξαζε. 

 



Η κεηα-κεηαθξαζηηθή 

ηξνπνπνίεζε. Μηα κόλν 

ππνκνλάδα ακηλνμένο (ζε 

ηεηξάγσλν) ζηνλ παξάγνληα 

επηκήθπλζεο 2 (EF2) 

ηξνπνπνηείηαη κεηα-

κεηαθξαζηηθά γηα λα παξάγεη κηα 

λέα ππνκνλάδα πνπ θαιείηαη 

δηθζακίδην. Ο EF2, κε ην 

ηξνπνπνηεκέλν θαηάινηπν 

δηθζακηδίνπ, είλαη απαξαίηεηνο 

γηα ηελ πξσηετληθή ζύλζεζε. 

Σν Corynebacterium diphtheriae 

δηαθόπηεη ηελ αλζξώπηλε 

πξσηετλνζύλζεζε παξάγνληαο 

κηα ηνμίλε πνπ ςάρλεη ηνλ EF2 

θαη ηξνπνπνηεί ρεκηθά ην 

κνλαδηθό δηθζακηδηθό θαηάινηπν. 



Μεηα-κεηαθξαζηηθέο ηξνπνπνηήζεηο (post translational 

modifications) κεηά ηε ξηβνζσκαηηθή κεηάθξαζε 

 

πεξηιακβάλνπλ ην θόςηκν, ην κάηηζκα, ηε θσζθνξπιίσζε, ηε 

γιπθνδπιίσζε, ηελ νμείδσζε, ηελ πξνζζήθε κεκβξαληθώλ 

αγθπξώλ, ηε ζπγρώλεπζε κε άιιεο πξσηεΐλεο, ηελ αιθπιίσζε, 

ηελ αθεηπιίσζε 



Πέξαλ ηεο θαηεζπλόκελεο από πξόηππα ζύλζεζεο 

βηννιηγνκεξώλ 

Σα έλδπκα θαηαιύνπλ ηε ζύλζεζε ησλ ηξηώλ ηύπσλ 

βηννιηγνκεξώλ 

• ησλ πνιπθεηηδίσλ 

• ησλ νιηγνζαθραξηηώλ  

• ησλ ηεξπελίσλ.  
 

Κάζε ππνκνλάδα πξνζηίζεηαη από έλα κνλαδηθό έλδπκν ην νπνίν δε 

ρξεζηκνπνηεί άιια βηννιηγνκεξή σο εθκαγείν, ζε αληίζεζε κε ηνλ ηξόπν πνπ 

ε πνιπκεξάζε ηνπ RNA κπνξεί λα κεηαγξάςεη ην DNA ή ην ξηβνζσκάηην 

κπνξεί λα κεηαθξάζεη ην mRNA.  



Πνιινί νιηγνζαθραξίηεο είλαη κε γξακκηθνί θαη/ή 

δηαθιαδηζκέλνη θαη ε αιιεινπρία ησλ ππνκνλάδσλ δελ 

κπνξεί εύθνια λα ζπζρεηηζζεί κε ηελ αιιεινπρία ηνπ 

γξακκηθνύ DNA ή ηελ πξσηετληθή αιιεινπρία.  

 

Η ζύλζεζε ελόο δηαθιαδηζκέλνπ νιηγνζαθραξίηε κε 11 

ηύπνπο δεζκώλ ζα κπνξνύζε λα ρξεηάδεηαη 11 δηαθνξεηηθά 

έλδπκα, θωδηθνπνηεκέλα από 11 δηαθνξεηηθά γνλίδηα  



• Σα γνλίδηα κπνξεί λα βξίζθνληαη ζην γνληδίσκα κε 

νπνηαδήπνηε ζεηξά, αθόκα θαη αλ ηα έλδπκα 

ζπλαξκνινγνύλ ηεο νιηγνζαθραξηηηθέο ππνκνλάδεο κε 

κηα θαζνξηζκέλε ζεηξά.  

• Σα πνιπθεηίδηα, νη νιηγνζαθραξίηεο θαη ηα ηεξπέληα 

ηξνπνπνηνύληαη πεξαηηέξσ από επηπξόζζεηα έλδπκα, 

αθνύ νη ππνκνλάδεο έρνπλ ζπλδεζεί κεηαμύ ηνπο.  

• Σα επηπξόζζεηα έλδπκα θαηαιύνπλ πνιιέο αληηδξάζεηο 

πνπ θακνπθιάξνπλ ηε δνκή ηνπ αξρηθνύ 

βηννιηγνκεξνύο, όπσο θπθινπνηήζεηο, νμεηδώζεηο, 

αλαγσγέο θαη δηαζπάζεηο. 



Ο νιηγνκεξηζκόο 

ρωξίο έλα 

εθκαγείν. Οη 

νιηγνζαθραξίηεο 

θαηαζθεπάδνληαη 

από πνιιά έλδπκα–έλα 

γηα θάζε είδνο 

ζπλδένληα δεζκνύ–

ρσξίο έλα 

βηννιηγνκεξηθό 

εθκαγείν. Η 

ζεηξά ησλ γνληδίσλ πνπ 

θσδηθνπνηνύλ ηα 

έλδπκα δε ζρεηίδεηαη κε 

ηε δνκή ηνπ ηειηθνύ 

νιηγνζαθραξίηε. 



Η ζπλδπαζηηθή 

ζπλαξκνιόγεζε ηωλ 

γξακκηθώλ 

βηννιηγνκεξώλ 

κπνξεί λα παξάγεη 

ηεξάζηηα 

πνηθηινκνξθία 



Τπάξρνπλ δύν ζεκαληηθά ζηάδηα ζηελ εμέιημε:  

 ε δεκηνπξγία ελόο πνηθηιόκνξθνπ πιεζπζκνύ 

 ε επηινγή ηνπ πην ηζρπξνύ 

 

Όηαλ ηα θύηηαξα ηνπ E. coli εθηίζεληαη ζην αληηβηνηηθό 

ζηπξνθινμαζίλε, ηα βαθηήξηα ελεξγνπνηνύλ κηαλ απόθξηζε 

SOS πνπ ραξαθηεξίδεηαη από 10.000 θνξέο αύμεζε ζηελ 

ηαρύηεηα ησλ κεηαιιάμεσλ.  

ρεδόλ όια ηα πξνθύπηνληα κεηαιιαγκέλα βαθηήξηα είλαη 

ιηγόηεξν ηθαλά λα επηβηώζνπλ, αθόκα θαη ππό ηδαληθέο 

ζπλζήθεο αλάπηπμεο.  

Λίγα κεηαιιαγκέλα βαθηήξηα– θαη ρξεηάδεηαη κόλν έλα–

είλαη αλεθηηθά ζην αληηβηνηηθό. Οη ηαρύηεηεο κεηάιιαμεο 

ππνρσξνύλ θαζώο απηά ηα πγηή, αλζεθηηθά βαθηήξηα 

αξρίδνπλ λα αθκάδνπλ θαη λα αλαπαξάγνπλ πγηείο απνηθίεο. 



Οη νιηγνκεξηθέο αξρηηεθηνληθέο θαζηζηνύλ εθηθηή ηε 

δεκηνπξγία ηεξάζηησλ, πνηθηιόκνξθσλ ζπιινγώλ κνξίσλ 

από ιίγεο αληηδξάζεηο απιήο ζύλδεζεο θαη έλα κηθξό 

αξηζκό ππνκνλάδσλ. 

Με ηα 26 γξάκκαηα ηνπ Αγγιηθνύ αιθάβεηνπ, θάπνηνο ζα κπνξνύζε λα 

δεκηνπξγήζεη 264, ή 456.976, ιέμεηο ηεζζάξωλ γξακκάηωλ 



Η ζπλδπαζηηθή ζύλζεζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

ζύλζεζε βηβιηνζεθώλ DNA 

Οιηγνκεξή ηνπ DNA κε πεξηζζόηεξεο από 50 ππνκνλάδεο κπνξνύλ λα ζπληεζνύλ από 

ζπζθεπέο ζε θιίκαθα ησλ 50 nmol=3 × 1016 κόξηα.  

Αλ πξαγκαηνπνηήζεηε θάζε ζηάδην ζύδεπμεο κε έλα ηζνκνξηαθό κίγκα θαη ησλ ηεζζάξσλ 

ππνκνλάδσλ ηνπ DNΑ, ζα δεκηνπξγήζεηε κηα ζπλδπαζηηθή βηβιηνζήθε κνξίσλ ηνπ DNA 

ζηελ νπνία θάζε αιπζίδα έρεη ην ίδην κήθνο αιιά δηαθνξεηηθή αιιεινπρία.  

Η πηζαλή πνηθηινκνξθία κηαο αιπζίδαο DNA κε 50 ππνκνλάδεο είλαη 450 ή πεξίπνπ 1030 

κόξηα. Δάλ κε θάπνην ηξόπν παξαζθεπάδαηε όια ηα πηζαλά 50-κεξή, απηά ζα δύγηδαλ 

ζπλνιηθά πεξηζζόηεξν από 25.000 θηινηόλνπο. 

 

Η απηνκαηνπνηεκέλε ζύλζεζε ηνπ DNA θαζηζηά εύθνιε ηε ζπλαξκνιόγεζε ζπλδπαζηηθώλ 

βηβιηνζεθώλ ηνπ DNA 

Δάλ έρεηε κηα βηβιηνζήθε DNA, κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε κηα πνιπκεξάζε RNA γηα λα 

δεκηνπξγήζεηε κηα ζπκπιεξσκαηηθή βηβιηνζήθε RNA.  

Η βηβιηνζήθε RNA κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο κήηξα γηα ηε ξηβνζσκαηηθή κεηάθξαζε 

γηα λα δεκηνπξγεζεί κηα πξσηετληθή βηβιηνζήθε. 



Η αξζξωηή αξρηηεθηνληθή δαλείδεη ηνλ εαπηό ηεο ζηε ζύλζεζε 

κε θπζηθώλ ρεκηθώλ βηβιηνζεθώλ 

Η Οξγαληθή ζύλζεζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πεπηνεηδή 

(peptoids).  

Μέρξη θαη 8000 δηαθνξεηηθά ηξηκεξή πεπηνεηδή κπνξνύλ λα 

δεκηνπξγεζνύλ από 20 δηαθνξεηηθέο ππνκνλάδεο κέζσ ηεο 

επαλαιακβαλόκελεο εθαξκνγήο κηαο κνλαρά 

απνηειεζκαηηθήο δηαδηθαζίαο ζρεκαηηζκνύ δεζκνύ 



Σπλζεηηθά πεπηνεηδηθά νιηγνκεξή. Έλαο αλαζηνιέαο ηεο θπηηαξηθήο απηνθηνλίαο αλαγλσξίζηεθε 

από κηα ζπλδπαζηηθή βηβιηνζήθε 5120 ζπλζεηηθώλ πεπηνεηδώλ· νη κεκνλσκέλεο πεπηνεηδηθέο 

ππνκνλάδεο είλαη θσηηζκέλεο. Η έλσζε πξνζδέλεηαη εθιεθηηθά ζηελ πξσηεΐλε Apaf-1. Μηα εθδνρή 

ηνπ αλαζηνιέα ηθαλή λα δηαπεξάζεη ηηο κεκβξάλεο ήηαλ δξαζηηθή έλαληη ησλ ιεκθσκαηηθώλ 

θπηηάξσλ U937.  



πλδπαζηηθή ζύλζεζε κε νιηγνκεξηθώλ κηθξώλ κνξίσλ. Η παξάιιειε ζύλζεζε κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία πνηθηιόκνξθσλ βηβιηνζεθώλ 1,4-βελδνδηαδεπηλώλ, νη νπνίεο 

έρνπλ όιεο δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά θαξκάθσλ–δειαδή, κηθξή κνξηαθή κάδα, ηθαλόηεηα 

δηαπέξαζεο κεκβξαλώλ 



Τν αλζξώπηλν αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα ρξεζηκνπνηεί ηε 

ζπλδπαζηηθή βηνζύλζεζε 

Σν αλνζνπνηεηηθό ζαο ζύζηεκα ζπλζέηεη ζπλδπαζηηθέο βηβιηνζήθεο αληηζωκαηηθώλ 

(antibody) πξσηετλώλ. 

Δπηηξέπεη ζην ζώκα λα δεκηνπξγήζεη βηβιηνζήθεο από δηαθνξεηηθά Β ιεκθνθύηηαξα 

(B lymphocytes), έηνηκα λα απνθξνύζνπλ έλα επξύ θάζκα ινηκώμεσλ. Όηαλ έλαο ηόο 

γξίπεο ζπλδέεηαη ζε έλα αληίζσκα πνπ βξίζθεηαη πξνζδεδεκέλν ζηελ επηθάλεηα ελόο 

Β ιεκθνθπηηάξνπ, ε ζύλδεζε ελεξγνπνηεί ηα γνλίδηα ηνπ θπηηαξηθνύ 

πνιιαπιαζηαζκνύ. Όπσο ηα Β ιεκθνθύηηαξα πνιιαπιαζηάδνληαη, δεκηνπξγνύλ 

πεξηζζόηεξεο παξαιιαγέο ηνπ αληηζσκαηηθνύ γνληδίνπ, κεξηθέο ησλ νπνίσλ 

πξνζδέλνληαη ζηνπο ηνύο ηζρπξόηεξα θαη κεξηθέο αζζελέζηεξα. 



Μηα ηππηθή αλνζνζθαηξηθή πξωηεΐλε. Απηό ην αληίζσκα είλαη θηηαγκέλν 

από δύν ειαθξηέο αιπζίδεο (πξάζηλεο) θαη δύν βαξηέο αιπζίδεο (γαιάδηεο). 

Οη πνηθίιεο πεξηνρέο ηνπ αληηζώκαηνο, πνπ θσδηθνπνηνύληαη από ηηο V-J θαη 

V-D-J γελεηηθέο κνλάδεο, πεξηέρνπλ ηηο πεξηνρέο πξόζδεζεο πνπ 

αλαγλσξίδνπλ ηηο μέλεο πξσηεΐλεο.  



Δξγνζηάζην αληηζσκάησλ. Η επηθάλεηα ησλ Β 

ιεκθνθπηηάξσλ είλαη δηάζηηθηε κε αληηζώκαηα (πνιύ κηθξά 

γηα λα ηα δείηε) πνπ ιεηηνπξγνύλ σο ππνδνρείο μέλσλ κνξίσλ. 



Σπλδπαζηηθή αληηζωκαηηθή ζπλαξκνιόγεζε γνληδίνπ. Η ζπλδπαζηηθή 

ζπλαξκνιόγεζε ησλ γνληδηαθώλ κνλάδσλ V, D θαη J κε κηα ζηαζεξή γνληδηαθή 

κνλάδα δεκηνπξγεί έλα ηειηθό αληηζσκαηηθό γνλίδην βαξηάο αιπζίδαο. 



ΜΔΡΙΚΑ ΚΟΙΝΑ ΔΡΓΑΛΔΙΑ ΣΗ ΥΗΜΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Τα ρξωκνθόξα απνθαιύπηνπλ αόξαηα κόξηα 

• Σα πεξηζζόηεξα βηνινγηθά κόξηα είλαη άρξσκα θαη έηζη 

είλαη δύζθνιν λα πνζνηηθνπνηεζνύλ ή λα εληνπηζηνύλ κε ηε 

κηθξνζθνπία θσηόο 



Μηα απιή ρξσκαηηθή 

δνθηκαζία. (Α) Έλα 

ρξσκαηνκεηξηθό ππόζηξσκα 

απειεπζεξώλεη ην θίηξηλν p-

ληηξνθαηλνιηθό αληόλ, 

απνθαιύπηνληαο ηελ παξνπζία 

ηνπ ελδύκνπ α-γαιαθηνζηδάζε 

(α-galactosidase). (Β) Η 

έληαζε ηνπ p-ληηξνθαηλνιηθνύ 

αληόληνο απνδίδεηαη ζηνλ 

αληαγσληζκό κεηαμύ ηνπ 

απεληνπηζκνύ θνξηίνπ 

θαη ηεο αξσκαηηθόηεηαο. 







Λακπεξά κόξηα. (Α) Κνηλά θζνξηζκνθόξα ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζε βηνινγηθέο αλαιύζεηο θαη ζηε κηθξνζθνπία θζνξηζκνύ. (Β) 

Έλα πλεπκνληθό θύηηαξν ζαιακάλδξαο πθίζηαηαη 

κίησζε (mitosis) κεηά ηε ρξώζε κε θζνξηζκν-επηζεκαζκέλα 

αληηζώκαηα. 







Οη αλαιύζεηο ζπλδένπλ ηηο κνξηαθέο νληόηεηεο κε εύθνια 

παξαηεξήζηκα θαηλόκελα 

• Οη ρεκηθνί ρξεζηκνπνηνύλ θαζκαηνζθνπηθέο ηερληθέο 

(όπσο νη θαζκαηνζθνπίεο NMR, IR θαη UV-vis) ή ηε 

θαζκαηνκεηξία καδώλ γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηε δνκή ησλ 

θαζαξώλ κνξίσλ θαη ζηε ζπλέρεηα εθαξκόδνπλ αλαιύζεηο 

γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηε ζπγθέληξσζε κέζα ζε κίγκαηα–

κεξηθέο αλαιύζεηο βαζίδνληαη επίζεο ζηε θαζκαηνζθνπία.  

• Η εθιεθηηθή αλίρλεπζε κνξίσλ ζε βηνινγηθά δείγκαηα 

είλαη δύζθνιε αθνύ ηα βηνινγηθά κόξηα ζπάληα έρνπλ 

κνλαδηθά ρξσκνθόξα· επίζεο ππάξρνπλ ζε κηθξέο πνζόηεηεο 

θαη ζε κίγκαηα κε ρεκηθά νκόινγεο ελώζεηο. 



Παξάιιειεο αλαιύζεηο. Οη πνιπθάλαιεο κηθξνπηπέηηεο κπνξνύλ λα δηακνηξάζνπλ πγξό ζε 

πνιιαπιά θειηά κηαο κηθξνπιάθαο 96 θειηώλ κε πςειή αθξίβεηα. Κάζε θειί ιεηηνπξγεί σο 

έλα δνρείν αληίδξαζεο θαη σο κηα θπςειίδα. Η απνξξόθεζε ηνπ δηαιύκαηνο ζε θαζέλα θαη 

ζε όια ηα θειηά κπνξεί λα δηαβαζηεί ζε δεπηεξόιεπηα κε κηα ζπζθεπή αλάγλσζεο 

κηθξνπιαθώλ. 







Ιζρπξνί κηθξνβηνινγηθνί έιεγρνη απνθαιύπηνπλ 

ελδηαθέξνληα ρεκηθά θαηλόκελα 

Ο έιεγρνο ελόο δηζεθαηνκκπξίνπ ελώζεσλ ζε κηθξνπιάθεο 

384 θειηώλ ζα απαηηνύζε πιάθεο αξθεηέο γηα λα θαιπθζνύλ 

ηέζζεξα γήπεδα πνδνζθαίξνπ. Η εμέηαζε ζπιινγώλ πςειήο 

πνηθηινκνξθίαο απαηηεί παξάιιειεο αλαιύζεηο ζε κηθξνύ 

κεγέζνπο θιίκαθα. Σα θύηηαξα είλαη ζρεδόλ ηδαληθά γηα 

εξγαζία ζε κηθξή θιίκαθα επεηδή έλα κόλν κηθξνζθνπηθό 

θύηηαξν κπνξεί λα πνιιαπιαζηαζηεί γηα λα παξάγεη κεγάιν 

αξηζκό ηαπηόζεκσλ θιώλσλ, αξθεηώλ γηα λα 

πξνζδηνξηζζνύλ νη δνκέο ησλ κνξίσλ πνπ πεξηέρνπλ. 



Ιζρπξή απμνηξνθηθή 

επηινγή. 

(Α) Σα fes– E. coli δε 

δεκηνπξγνύλ απνηθίεο 

(ζθηαζκέλεο ζέζεηο), δηόηη 

ζηεξνύληαη ηελ ηθαλόηεηα 

λα κεηαβνιίζνπλ ηνλ 

ζίδεξν. (Β) Όηαλ θάζε 

κέινο ηνπ βαθηεξηαθνύ 

πιεζπζκνύ fes– εθθξάδεη 

κηα δηαθνξεηηθή πξσηεΐλε 

δνθηκήο (από 1,5 

εθαηνκκύξηα 

παξαιιαγέο), κεξηθά από 

ηα βαθηήξηα αθκάδνπλ 

θαη δεκηνπξγνύλ απνηθίεο 



Διέγρνληαο απνηθίεο. 

Σα βαθηήξηα ειέγρνληαη 

εύθνια γηα ηελ 

παξαγσγή 

ιπθνπέληνπ, κηα 

νξγαληθή ρξσζηηθή πνπ 

βξίζθεηαη 

ζηηο ηνκάηεο, απιά 

παξαηεξώληαο ην 

ρξώκα ησλ 

βαθηεξηαθώλ απνηθηώλ 



Οη ηνί δηαλέκνπλ ηα γνλίδηα απνηειεζκαηηθά 

Οη ηνί (viruses) είλαη κηθξά παθέηα γελεηηθνύ πιηθνύ ΠΟΤ 

ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤΟΝΣΑΙ  εμνπιηζκό ελόο θπηηάξνπ γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ πεξηζζόηεξα αληίγξαθα ηνπ εαπηνύ ηνπο.  

 

Μεξηθνί πεξηέρνπλ DNA· άιινη πεξηέρνπλ RNA. πλήζσο 

είλαη εμαηξεηηθά εμεηδηθεπκέλνη γηα έλα είδνο θπηηάξνπ. 

Γηα παξάδεηγκα, ν ηόο ηεο αλζξώπηλεο αλνζναλεπάξθεηαο 

ζηνρεύεη κόλν έλα ηύπν Σ ιεκθνθπηηάξσλ ζην αλζξώπηλν 

ζώκα. 



Παξόιε ηελ θαθή ηνπο θήκε, νη ηνί δηαζέηνπλ αξθεηέο 

ζεκαληηθέο ηδηόηεηεο πνπ ηνπο θαζηζηνύλ ρξήζηκνπο ζηε 

κνξηαθή βηνινγία.  

• εηζάγνπλ αποηελεζμαηικά ην γελεηηθό πιηθό ζηα θύηηαξα 

• θσδηθνπνηνύλ έλδπκα πνπ είλαη θαιύηεξα κεηαθξαζκέλα, 

πνπ αλαδηπιώλνληαη απνηειεζκαηηθόηεξα θαη πνπ 

θαηαιύνπλ θαιύηεξα από όηη ηα έλδπκα ησλ θπηηάξσλ 

μεληζηώλ. Σα ηηθά έλδπκα πξέπεη λα είλαη αλώηεξα ώζηε 

λα κπνξεί ν ηόο λα θαηαιάβεη ην θύηηαξν.  

• Μεξηθνί ηνί είλαη αξθεηά κηθξνί θαη απινί γηα καο ώζηε 

κπνξνύκε λα θηηάμνπκε έλα κνληέιν κε όια ηα άηνκα 

πνπ βξίζθνληαη κέζα ηνπο. Καλέλα δσληαλό θύηηαξν δελ 

έρεη απηό ην επίπεδν απιόηεηαο. 



Γηακόιπλζε. Απηή ε 

ειεθηξνληθή 

κηθξνγξαθία ζάξσζεο 

ησλ Σ βαθηεξηνθάγσλ 

επηηηζέκελσλ ζε E. 

coli απνθαιύπηεη ηα 

ζρεηηθά κεγέζε ηνπ 

βαθηεξίνπ θαη ηνπ ηνύ. 

Υξεηάδεηαη κόλν έλαο 

θάγνο γηα λα 

κεηαηξέςεη ην 

βαθηήξην ζε 

εξγνζηάζην ηνπ ηνύ. 



Ο πνιιαπιαζηαζκόο 

(amplification). Μεηά ηε 

δηακόιπλζε, ε 

κηθξνζθνπία αηνκηθήο 

δύλακεο (atomic force 

microscopy) απνθαιύπηεη 

ηελ εμώζεζε πνιιώλ 

λεκαησδώλ θάγσλ M13 

από έλα βαθηήξην 

E. coli. 



Βηβιηνζήθεο ηώλ. 

Βηβιηνζήθεο 

εθαηνκκπξίσλ λεκαησδώλ 

θάγσλ, θαζέλαο κε κηα 

δηαθνξεηηθή πξσηεΐλε ζηελ 

επηθάλεηα, κπνξνύλ 

λα εμεηαζηνύλ γηα ηελ 

ηθαλόηεηα λα αλαγλσξίδνπλ 

κόξηα αθηλεηνπνηεκέλα ζε 

κηα επηθάλεηα. 



in vitro εμέηαζε ηνπ DNA θαη ηνπ RNA 

κεγαιώλεη ηα όξηα ηεο πνηθηινκνξθίαο 

ηεο βηβιηνζήθεο 

Οη κεγαιύηεξεο βηβιηνζήθεο πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί θαη εμεηαζηεί βαζίδνληαη ζην 

DNAΟη βηβιηνζήθεο DNA κπνξνύλ λα 

κεηαγξαθνύλ κε πνιπκεξάζε ηνπ RNA γηα 

λα δεκηνπξγήζνπλ 

βηβιηνζήθεο RNA, νη νπνίεο κπνξνύλ λα 

εμεηαζζνύλ θαη λα πνιιαπιαζηαζζνύλ κε 

ηξόπν παξόκνην κε απηόλ ηνπ DNA 



Τα κηθξά κόξηα παίξλνπλ ηνλ έιεγρν 

Οη ρεκηθνί βηνιόγνη πξνηηκνύλ λα ρξεζηκνπνηνύλ κηθξά κόξηα 

γηα λα ειέγρνπλ ηελ θπηηαξηθή ιεηηνπξγία θαη λα πεξηγξάθνπλ 

ηηο θπηηαξηθέο δηαδηθαζίεο. 



Παξάδεηγκα 

Δάλ ζέιαηε λα γλσξίδεηε αλ ε θσζθνξπιίσζε ηνπ κεηαγξαθηθνύ παξάγνληα 

STAT1 είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ελόο καθξνθάγνπ, ζα 

κπνξνύζαηε λα πξνζζέζεηε ζηαπξνζπνξίλε, έλαλ ηζρπξό αλαζηνιέα ηεο 

πξσηετληθήο θσζθνξπιίσζεο θαη λα δηαπηζηώζεηε αλ ηα καθξνθάγα 

αληαπνθξίλνληαη ζηα βαθηήξηα.  

 

Δπζηπρώο, ηα καθξνθάγα δηαζέηνπλ εθαηνληάδεο θωζθνξπιηωηηθά 

έλδπκα πνπ ζηνρεύνπλ εθαηνληάδεο πξωηεΐλεο θαη ε ζηαπξνζπνξίλε 

αλαζηέιιεη ηα πεξηζζόηεξα από απηά. Αλ ρξεζηκνπνηήζεηε έλαλ κε 

εθιεθηηθό αλαζηνιέα, όπωο ε ζηαπξνζπνξίλε, δελ κπνξείηε λα βγάιεηε 

θαλέλα ζπγθεθξηκέλν ζπκπέξαζκα, αθόκα θαη αλ ε έλωζε αλαζηέιιεη ηε 

καθξνθαγηθή ελεξγνπνίεζε 



Πεξηνξηζκέλνο έιεγρνο. ην 

θεληξηθό δόγκα έρνπκε 

κηθξνκνξηαθνύο αλαζηνιείο 

γηα πνιιά ζηάδηα, αιιά ηα 

κνλνπάηηα ηεο 

κεηαγσγήο ζήκαηνο πνπ 

ειέγρνπλ ηε κεηαγξαθή 

είλαη δύζθνιν λα νξγαλσζνύλ 

θαη λα ζηνρνπνηεζνύλ 

εθιεθηηθά. Μηα γξακκή κε κηα 

ξάβδν ζην 

ηέινο ζπκβνιίδεη ηελ 

αλαζηνιή. 





Μηθξά κόξηα RNA, κε κήθνο γύξσ ζηηο 20 ππνκνλάδεο, 

πξνθαινύλ κηα θαηαζηξνθηθή απόθξηζε ζηα αλζξώπηλα 

θύηηαξα πνπ νδεγεί ζηε δηάζπαζε ζρεηηδόκελσλ 

αιιεινπρηώλ RNA. Απηό ην θαηλόκελν απνηξέπεη ηε 

κεηάθξαζε ησλ κεηαγξαθσκάησλ mRNA θαη θαιείηαη 

παξεκβνιή ηνπ RNA (RNA interference). 

Τειηθά ε παξεκβνιή ηνπ RNA δελ αλαζηέιιεη πξωηεΐλεο πνπ έρνπλ ήδε 

κεηαθξαζηεί· απνηξέπεη ηε κεηάθξαζε λέωλ πξωηεϊλώλ 



Καιιηέξγεηα θπηηάξωλ 

ζειαζηηθώλ. Οη θπηηαξηθέο 

ζεηξέο ζειαζηηθώλ 

κπνξνύλ λα αλαπηπρζνύλ ζην 

εξγαζηήξην ππό 

ειεγρόκελεο ζπλζήθεο. Σππηθά 

ζε κηα αηκόζθαηξα δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα ηελ νπνία 

δεκηνπξγεί έλα ξπζκηζηηθό 

ζύζηεκα δηνμεηδίνπ/ 

δηηηαλζξαθηθώλ ζην κέζν ηεο 

αλάπηπμεο. ην κέζν ζπλήζσο 

πξνζηίζεηαη εξπζξό ηεο 

θαηλόιεο σο έλα αθίλδπλνο 

δείθηεο pH.  



Οη πβξηδσκαηηθέο θπηηαξηθέο 

ζεηξέο ζπλδπάδνπλ ηελ 

αζαλαζία ησλ θαξθηληθώλ 

θπηηάξσλ θαη ηελ ηθαλόηεηα 

παξαγσγήο αληηζσκάησλ ελόο 

εμειηγκέλνπ Β θπηηάξνπ 

(θάησ). Απηή ε ςεπδώο 

ρξσκαηηζκέλε εηθόλα 

ελόο πβξηδώκαηνο δείρλεη ηνλ 

ππξήλα γαιάδην θαη ην 

εθηεηακέλν θπςεινεηδέο δίθηπν 

πνπ είλαη 

ζεκαληηθό γηα ηε δηαθίλεζε 

ησλ αληηζσκάησλ 

εθηόο ηνπ θπηηάξνπ 



Οη ζεηξέο αζάλαηωλ θαξθηληθώλ θπηηάξωλ 

ρξεζηκεύνπλ ωο κηκεηέο ηωλ αλζξώπηλωλ νξγάλωλ 

Το μεγαλύηερο μέρος ηης γνώζης μας για ηη λειηοσργία 

ηων κσηηάρων ηων θηλαζηικών έτει προέλθει από εργαζηηριακές 

μελέηες καρκινικών κσηηαρικών ζειρών με κωδικοποιημένοσς 

ταρακηηριζμούς όπως κύηηαρα HeLa, κύηηαρα MCF-7 και κύηηαρα 

Jurkat 





Διέγρνληαο ηε 

δηαθνξνπνίεζε.  

(Α) Μηθξά κόξηα 

κπνξνύλ λα ειέγμνπλ ηε 

δηαθνξνπνίεζε. (Β) Έλαο 

κηθξνκνξηαθόο 

αλαζηνιέαο (TWS119) 

ηνπ ελδύκνπ GSK-3β 

επάγεη 

ηε δηαθνξνπνίεζε κηαο 

εκβξπνληθήο θπηηαξηθήο 

ζεηξάο πνληηθνύ ζε 

λεπξώλεο. 



Οη νξγαληζκνί κνληέια καο δηδάζθνπλ γηα ηνπο 

αλζξώπνπο 



Οξγαληζκνί κνληέια. Οη 

νξγαληζκνί κνληέια καο 

βνεζνύλ λα 

θαηαλνήζνπκε 

ηνπο αλζξώπνπο. Με ηε 

θνξά ηνπ ξνινγηνύ από 

πάλσ αξηζηεξά: βαθηήξηα 

E. coli, δπκνκύθεηαο 

Saccharomyces, έλα 

πνληίθη, άλζξσπνη, 

Drosophila 

θαη C. elegans. 



Οη κηθξνζθνπηθνί ζθώιεθεο ηνπ ρώκαηνο θαη νη κύγεο 

ησλ θξνύησλ θαληάδνπλ σο αθξαίνη εξεπλεηηθνί ζηόρνη. 

Γελ είλαη παζνγόλνη νξγαληζκνί, γηαηί ινηπόλ λα ηνπο 

κειεηήζνπκε; Οη ζθώιεθεο θαη νη κύγεο ρξεζηκεύνπλ 

σο νηθνλνκηθά κνληέια γηα ηε κειέηε ηεο αλζξώπηλεο 

βηνινγίαο, θπζηνινγίαο θαη ζπκπεξηθνξάο.  

 

ε όηη αθνξά ηελ αλαπαξαγσγή ηνπο είλαη 

γξεγνξόηεξνη θαη επθνιόηεξνη νξγαληζκνί από όηη νη 

άλζξσπνη θαη δελ εγείξνληαη εζηθά δεηήκαηα. 



Μηα ζπζθεπή κέηξεζεο ηεο κέζεο. 

Αέξαο εκπινπηηζκέλνο ζε αιθνόι 

δηνρεηεύεηαη κέζα από ζηνίβα 

δηθηπσηώλ ρναλώλ ζηηο νπνίεο 

βξίζθνληαη νη κύγεο ησλ θξνύησλ. 

Καζώο νη κύγεο ππνθύπηνπλ ζην 

αιθνόι, πέθηνπλ από ηε κηα ρνάλε 

ζηελ άιιε, από θάησ, θαη ηειηθά 

ζπγθεληξώλνληαη ζηνλ ππζκέλα 

ηεο ζπζθεπήο ζε θαηάζηαζε 

κεζπζηηθήο απνραύλσζεο. Με ηε 

ζπιινγή ησλ κπγώλ πνπ πέθηνπλ 

από ηε ζπζθεπή ηαρύηεξα, 

πξνζδηνξίζηεθαλ ηα ζρεηηδόκελα 

κε ηελ επηξξέπεηα ζην αιθνόι 

γνλίδηα 



Καηαζθεπή ηζηνύ. 

Κύηηαξα 

βόεηνπ ρόλδξνπ 

ρνξεγήζεθαλ κε έλεζε ζε 

έλα αλνζνθαηαζηαικέλν 

ζηέιερνο πνληηθώλ θαη 

αλαπηύρζεθαλ γύξσ από 

έλα θαινύπη ζε ζρήκα 

απηηνύ θαηαζθεπαζκέλν 

από βηνδηαζπώκελν 

πνιπκεξέο. Σα πνληίθηα κε 

πγηέο αλνζνπνηεηηθό 

ζύζηεκα ζα είραλ απνξξίςεη 

ηνλ μέλν ηζηό. 


