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ΗΓΦΑΘΑΖΟ 7μ:Ανπέξ θαη μεζμδμιμγία ηεξ 
Βημηεπκμιμγίαξ 

 
Γθπαηδεοηηθμί ζηόπμη:  

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κειέηεο απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ ν καζεηήο ζα πξέπεη λα κπνξεί:  

 

 Να πεξηγξάθεη ηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε Βηνηερλνινγία θαη λα δίλεη παξαδείγκαηα κε ηηο 

εθαξκνγέο ηεο  

 Να αλαθέξεη ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ  

 Να αλαθέξεη ζηνηρεία απφ ηε κεζνδνινγία θαιιηέξγεηαο κηθξννξγαληζκψλ 

 Να ζρεδηάδεη ηελ θακπχιε αλάπηπμεο κηθξννξγαληζκψλ ζε θιεηζηή θαιιηέξγεηα θαη λα εμεγεί ηηο 

δηάθνξεο θάζεηο ηεο.  

 Να αλαθέξεη δχν ηξφπνπο θαιιηέξγεηαο κηθξννξγαληζκψλ θαη λα εληνπίδεη ηηο δηαθνξέο ηνπο 

 Να δηαθξίλεη αλάκεζα ζηε βηνκάδα θαη ηα έλδπκα πνπ παξάγνληαη εμσθπηηαξηθά θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δχκσζεο  

Βηβιίν θαζεγεηή  

 

Ση πνέπεη κα γκωνίδω πνμημύ λεθηκήζω ηεκ μειέηε ημο θεθαιαίμο 

 
1. Τε ηεπκμιμγία ημο ακαζοκδοαζμέκμο DNA πμιύ θαιά. 

2. Μενηθά απιά παναδείγμαηα θαζεμενηκήξ δςήξ, όπμο μηθνμμνγακηζμμί 

πνεζημμπμημύκηαη γηα ηεκ παναγςγή πνμσόκηςκ δηαηνμθήξ. 

3. Τμ γεγμκόξ όηη ηα βαθηήνηα ακαπανάγμκηαη μμκμγμκηθά με απιή δηπμηόμεζε θαη όηη μ 

ανηζμόξ ημοξ αολάκεηαη με εθζεηηθό νοζμό. 

4. Τη είκαη αοηόηνμθμη θαη ηη εηενόηνμθμη νξγαληζκνί. 
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Η Βηνηερλνινγία πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα ρξεζηκνπνίεζεο ηωλ δωληαλώλ 
νξγαληζκώλ γηα ηελ παξαγωγή ρξήζηκωλ πξνϊόληωλ 

η δσληαλνί νξγαληζκνί ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ θαη ρηιηάδεο ρξφληα γηα ηελ παξαγσγή ρξήζηκσλ 

πξντφλησλ. Παιαηφηεξα ρξεζηκνπνηνχλην θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή ςσκηνχ, κπίξαο θαη 

θξαζηνχ. Σήκεξα νη εμειίμεηο ζηελ Δπηζηήκε θαη ζηελ Τερλνινγία δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ρξε-

ζηκνπνίεζεο ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ γηα ηελ παξαγσγή επξείαο θιίκαθαο πξντφλησλ φπσο ηξνθίκσλ, 

αληηβηνηηθψλ θαη εκβνιίσλ. 0 φξνο Βηνηερλνινγία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Οχγγξν 

Kark Ereky ην 1919, γηα λα πεξηγξάςεη ηε «δηαδηθαζία παξαγσγήο πξντφλησλ απφ αθαηέξγαζηα πιηθά κε 

ηε βνήζεηα δσληαλψλ νξγαληζκψλ».  

Σήκεξα ε Βηνηερλνινγία απνηειεί ζπλδπαζκφ Δπηζηήκεο θαη Τερλνινγίαο κε ζηφρν ηελ 

εθαξκνγή ησλ γλψζεσλ πνπ έρνπλ απνθηεζεί απφ ηε κειέηε ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ γηα ηελ 

παξαγσγή ζε επξεία θιίκαθα ρξήζηκσλ πξντφλησλ. Τέηνηα πξντφληα είλαη, γηα παξάδεηγκα, ε αιθνφιε, 

πνπ παξάγεηαη κε δχκσζε, θαη ε αλζξψπηλε ηλζνπιίλε, πνπ παξάγεηαη απφ γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλα 

βαθηήξηα. Η Βηνηερλνινγία ζπλεηζθέξεη ζε δηάθνξνπο ηνκείο φπσο είλαη ε Ιαηξηθή, ε γεσξγία, ε 

θηελνηξνθία, ε βηνκεραλία θαη ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Βηνηερλνινγία κε ηελ επξεία έλλνηα είλαη ε ρξήζε δσληαλψλ νξγαληζκψλ πξνο φθεινο ηνπ 

αλζξψπνπ. 

Η Βηνηερλνινγία ζηεξίδεηαη θπξίσο ζε ηερληθέο θαιιηέξγεηαο θαη αλάπηπμεο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ θαη ζε ηερληθέο αλαζπλδπαζκέλνπ DNA. Οη ηειεπηαίεο βξίζθνπλ άκεζε εθαξκνγή ζηε 

Βηνηερλνινγία, επεηδή παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο λέσλ επηζπκεηψλ ηδηνηήησλ ζηνπο δσληαλνχο 

νξγαληζκνχο ζε κηθξφηεξν ρξφλν θαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ φηη ζην παξειζφλ. Τν λέν ζηε Βηνηε-

ρλνινγία είλαη φρη νη ηδέεο εθφζνλ θαη ζην παξειζφλ είραλ γίλεη πξνζπάζεηεο ηξνπνπνίεζεο ησλ 

ηδηνηήησλ ησλ νξγαληζκψλ, αιιά νη ηερληθέο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπο. 

Γπελήγεζε εκκμηώκ θαη όνωκ: 

Βημηεπκμιμγία: Σοκδοαζμόξ Γπηζηήμεξ θαη Τεπκμιμγίαξ με ζηόπμ ηεκ εθανμμγή ηςκ γκώζεςκ 

πμο έπμοκ απμθηεζεί από ηεκ μειέηε ηςκ δςκηακώκ μνγακηζμώκ γηα ηεκ παναγςγή ζε εονεία 

θιίμαθα πνήζημςκ πνμσόκηςκ 
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Οη κηθξνβηαθέο θαιιηέξγεηεο απνηεινύλ έλα ζεκαληηθό εξγαιείν γηα ηε 
Βηνηερλνινγία 

η κηθξννξγαληζκνί φηαλ βξεζνχλ ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο, απμάλνληαη ζε κέγεζνο θαη 

δηαηξνχληαη κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ηνπο. Τα θχηηαξα πνπ πξνθχπηνπλ κεηά 

απφ θάζε δηαίξεζε έρνπλ πξαθηηθά ην ίδην κέγεζνο κε ην αξρηθφ θχηηαξν. 0 ξπζκφο αλάπηπμεο 

ελφο πιεζπζκνχ κηθξννξγαληζκψλ, δειαδή ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν δηαηξνχληαη ηα θχηηαξά ηνπ,  

θαζνξίδεηαη απφ ην ρξόλν δηπιαζηαζκνύ. Κάζε είδνο κηθξννξγαληζκνχ έρεη ραξαθηεξηζηηθφ ρξφλν 

δηπιαζηαζκνχ. 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ρξφλν δηπιαζηαζκνχ θαη θαηά ζπλέπεηα ην ξπζκφ αλάπηπμεο 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ είλαη ε δηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, ην ξΗ, ην Ο2 θαη ε ζεξκνθξαζία. 

Όπσο θαη φινη νη ππφινηπνη νξγαληζκνί, γηα λα αλαπηπρζεί έλαο κηθξννξγαληζκφο είλαη 

απαξαίηεην λα κπνξεί λα πξνκεζεχεηαη απφ ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν αλαπηχζζεηαη κηα ζεηξά 

ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ. Σ' απηά πεξηιακβάλνληαη ν άλζξαθαο, ην άδσην, δηάθνξα κεηαιιηθά ηφληα θαη 

ην λεξφ. Η πεγή C γηα ηνπο απηφηξνθνπο κηθξννξγαληζκνχο είλαη ην CΟ2 ηεο αηκφζθαηξαο, ελψ γηα ηνπο 

εηεξφηξνθνπο δηάθνξεο νξγαληθέο ελψζεηο φπσο νη πδαηάλζξαθεο. Η πεγή Ν γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

κηθξννξγαληζκνχο είλαη ηα ακκσληαθά ή ηα ληηξηθά ηφληα (Ν0"3). Τέινο, ηα κεηαιιηθά ηφληα είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ ζην θχηηαξν θαη σο ζπζηαηηθά δηαθφξσλ 

κνξίσλ. 

Τν ξΖ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Οη πεξηζζφηεξνη 

αλαπηχζζνληαη ζε ξΗ 6-9. Υπάξρνπλ φκσο κηθξννξγαληζκνί πνπ αλαπηχζζνληαη ζε δηαθνξεηηθφ ξΗ, 

φπσο είλαη ηα βαθηήξηα ηνπ γέλνπο Lactobacillus, πνπ αλαπηχζζνληαη ζε pH 4-5. 

Η παξνπζία ή απνπζία Ο2 κπνξεί λα βνεζήζεη ή λα αλαζηείιεη ηελ αλάπηπμε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Υπάξρνπλ κηθξννξγαληζκνί πνπ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπο απαηηνχλ πςειή ζπγθέληξσζε 

Ο2 (ππνρξεσηηθά αεξόβηνη) φπσο ηα βαθηήξηα ηνπ γέλνπο Mycobacterium. Άιινη κηθξννξγαληζκνί, 

φπσο νη κχθεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αξηνβηνκεραλία, αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ αλαπηχζζνληαη παξνπζία Ο2 κε ηαρχηεξν ξπζκφ απ' φηη απνπζία Ο2 (πξναηξεηηθά 

αεξόβηνη). Τέινο, ππάξρνπλ κηθξννξγαληζκνί φπσο βαθηήξηα ηνπ γέλνπο Clostridium γηα ηνπο νπνίνπο ην 

Ο2 είλαη ηνμηθφ (ππνρξεσηηθά αλαεξόβηνη). 

Η ζεξκνθξαζία είλαη έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ην ξπζκφ 

αλάπηπμεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Οη πεξηζζφηεξνη κηθξννξγαληζκνί αλαπηχζζνληαη άξηζηα ζε 

ζεξκνθξαζία 20-45° C. Γηα παξάδεηγκα, ε Escherichia coli, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεηξάκαηα 

Μνξηαθήο Βηνινγίαο, αλαπηχζζεηαη άξηζηα ζε ζεξκνθξαζία 37° C. Υπάξρνπλ φκσο νξηζκέλνη πνπ γηα 

ηελ αλάπηπμε ηνπο απαηηνχλ ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ 45° C, φπσο απηνί πνπ αλαπηχζζνληαη θνληά 

ζε ζεξκνπεγέο, θαη άιινη πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε ησλ 20° C . 

Ο 
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Οη κηθξννξγαληζκνί κπνξνύλ λα αλαπηπρζνύλ ζην εξγαζηήξην θαη ζε 
βηνκεραληθή θιίκαθα 

η επηζηήκνλεο είραλ ήδε αξρίζεη απφ ηα κέζα ηνπ δέθαηνπ έλαηνπ αηψλα ηηο πξνζπάζεηεο γηα 

ηελ θαιιηέξγεηα βαθηεξίσλ θαη κπθήησλ. Ο Louis Pasteur ζην Παξίζη ππήξμε απφ ηνπ 

πξσηνπφξνπο απηήο ηεο πξνζπάζεηαο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ήηαλ απαξαίηεηε ε απνκφλσζε 

αξρηθά ησλ δηαθφξσλ εηδψλ βαθηεξίσλ ή κπθήησλ, ε παξαζθεπή θαηάιιεισλ ζξεπηηθψλ πιηθψλ θαη ε 

δηακφξθσζε θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ αλάπηπμεο. Σήκεξα νη κηθξννξγαληζκνί νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ παξαγσγή ρξήζηκσλ πξντφλησλ φπσο αληηβηνηηθά ή έλδπκα κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζην 

εξγαζηήξην θαη ζε κεγάιε θιίκαθα ζηηο βηνκεραληθέο κνλάδεο θάησ απφ απζηεξά ειεγρφκελεο ζπλζήθεο 

θαιιηέξγεηαο. Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη ηερλεηά ζξεπηηθά πιηθά. Απηά πξέπεη λα 

πεξηέρνπλ πεγή άλζξαθα, πεγή αδψηνπ θαη ηφληα. Σηελ πεξίπησζε αεξφβησλ κηθξννξγαληζκψλ, είλαη 

απαξαίηεηε ε παξνπζία νμπγφλνπ. Τα ζξεπηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζην εξγαζηήξην κπνξεί λα είλαη πγξά ή ζηεξεά. Τα πγξά ζξεπηηθά πιηθά πεξηέρνπλ φια 

ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο δηαιπκέλα ζε λεξφ. Τα ζηεξεά ζξεπηηθά πιηθά 

παξαζθεπάδνληαη κε αλάκημε ησλ πγξψλ ζξεπηηθψλ πιηθψλ κε έλα πνιπζαθραξίηε πνπ πξνέξρεηαη απφ 

θχθε ην άγαξ. Τν άγαξ είλαη ξεπζηφ ζε ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ 45°C αιιά ζηεξενπνηείηαη ζε 

κηθξφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Μία θαιιηέξγεηα μεθηλάεη κε ηελ πξνζζήθε κηθξήο πνζφηεηαο θπηηάξσλ ζην 

ζξεπηηθφ πιηθφ, κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη εκβνιηαζκόο. Μεηά ηνλ εκβνιηαζκφ νη κηθξννξγαληζκνί 

παξακέλνπλ ζε έλα θιίβαλν πνπ εμαζθαιίδεη ζηαζεξή ζεξκνθξαζία θαηάιιειε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπο. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, 12-76 σξψλ, παξάγεηαη κεγάινο αξηζκφο βαθηεξίσλ. Οη 

θαιιηέξγεηεο απηέο κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ ζε αδξαλή κνξθή ζηελ θαηάςπμε (-80°C) γηα αξθεηά 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα ηελ απνθπγή αλάπηπμεο άιισλ κηθξννξγαληζκψλ, εθηφο εθείλσλ πνπ 

πξφθεηηαη λα θαιιηεξγεζνχλ, ηα ζξεπηηθά πιηθά θαη νη ζπζθεπέο απνζηεηξψλνληαη πξηλ απφ ηελ έλαξμε 

ηεο θαιιηέξγεηαο. 

Όηαλ γίλεηαη θαιιηέξγεηα κηθξννξγαληζκψλ ζε κεγάιε θιίκαθα (βηνκεραληθή θαιιηέξγεηα) 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηάιιειεο ζπζθεπέο πνπ νλνκάδνληαη δπκσηήξεο ή βηναληηδξαζηήξεο. Οη 

βηναληηδξαζηήξεο επηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν θαη ηε ξχζκηζε ησλ ζπλζεθψλ (ζεξκνθξαζία, ξΗ, ζπγθέληξσζε 

Ο2) πνπ αθνξνχλ ηελ θαιιηέξγεηα. Σην ζξεπηηθφ πιηθφ, πνπ πξνζηίζεηαη ζηνπο βηναληηδξαζηήξεο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη θζελέο πεγέο άλζξαθα φπσο ε κειάζα πνπ απνηειεί παξαπξντφλ ηεο επεμεξγαζίαο 

δαραξνθάιακνπ ή ζαθραξφηεπηισλ. Η θαιιηέξγεηα ζην βηναληηδξαζηήξα μεθηλάεη κε ηνλ εκβνιηαζκφ 

απφ κηα αξρηθή θαιιηέξγεηα κηθξννξγαληζκψλ πνπ έρεη γίλεη ζην εξγαζηήξην. Μέζα ζην 

βηναληηδξαζηήξα νη κηθξννξγαληζκνί αλαπηχζζνληαη θαη πνιιαπιαζηάδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

ζπζηαηηθά ηνπ ζξεπηηθνχ πιηθνχ. Όιεο νη δηεξγαζίεο πξέπεη λα γίλνληαη θάησ απφ ζηείξεο ζπλζήθεο γηα 

λα κελ γίλεη κφιπλζε ηεο θαιιηέξγεηαο. Ο ίδηνο ν βηναληηδξαζηήξαο θαη ην ζξεπηηθφ πιηθφ 

απνζηεηξψλνληαη πξηλ απφ ηε ρξήζε. Με ηνλ φξν δύκσζε ελλννχκε ηελ δηαδηθαζία αλάπηπμεο 

Ο 
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κηθξννξγαληζκψλ ζε πγξφ ζξεπηηθφ πιηθφ θάησ απφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. Ο φξνο δχκσζε 

παιαηφηεξα ρξεζηκνπνηείην κφλνλ γηα αλαεξφβηεο δηεξγαζίεο αιιά ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη κε ηελ επξεία 

έλλνηα θαη πεξηιακβάλεη φιεο ηηο δηεξγαζίεο αεξφβηεο θαη αλαεξφβηεο. Τν πξντφληα ηεο δχκσζεο είλαη 

είηε ηα ίδηα ηα θχηηαξα πνπ νλνκάδνληαη βηνκάδα είηε πξντφληα ησλ θπηηάξσλ φπσο πξσηεΐλεο θαη 

αληηβηνηηθά. 

Οη κηθξννξγαληζκνί κπνξνύλ λα θαιιηεξγεζνύλ κε δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο 

πάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη δπκψζεσλ, νη νπνίνη κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ αλάινγα κε ην 

επηζπκεηφ πξντφλ. Γχν επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνη ηχπνη είλαη ε θιεηζηή θαη ε ζπλερήο 

θαιιηέξγεηα. 

Κιεηζηή θαιιηέξγεηα: Σ' απηφ ηνλ ηχπν δχκσζεο ηνπνζεηείηαη ζην βηναληηδξαζηήξα νξηζκέλε 

πνζφηεηα απνζηεηξσκέλνπ ζξεπηηθνχ πιηθνχ, ε νπνία εκβνιηάδεηαη κε αξρηθή θαιιηέξγεηα 

κηθξννξγαληζκψλ. Η θαιιηέξγεηα ζπλερίδεηαη κέρξη ηελ παξαγσγή ηνπ επηζπκεηνχ πξντφληνο. Σηελ 

θιεηζηή θαιιηέξγεηα νη θάζεηο αλάπηπμεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ είλαη ε ιαλζάλνπζα, ε εθζεηηθή, ε ζηαηηθή 

θαη ε θάζε ζαλάηνπ. 

Καηά ηε ιαλζάλνπζα θάζε ν πιεζπζκφο ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ αξρηθή 

θαιιηέξγεηα παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφο. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη νη κηθξννξγαληζκνί ρξεηάδνληαη θάπνην 

ρξνληθφ δηάζηεκα, γηα λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο θαηλνχξηεο ζπλζήθεο θαη λα αξρίζνπλ λα αλαπηχζζνληαη. 

Σηε ζπλέρεηα, νη κηθξννξγαληζκνί δηαηξνχληαη κε ηαρχ ξπζκφ, επεηδή ε θαιιηέξγεηα πξαγκαηνπνηείηαη θάησ 

απφ άξηζηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, ξΗ, ζπγθέληξσζεο Ο2 θαη ζην πιηθφ θαιιηέξγεηαο ππάξρνπλ άθζνλα 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Απηή ε θάζε αλάπηπμεο νλνκάδεηαη εθζεηηθή, επεηδή ν αξηζκφο ησλ κη-

θξννξγαληζκψλ απμάλεηαη εθζεηηθά. Αθνινπζεί ε ζηαηηθή θάζε, θαηά ηελ νπνία ν πιεζπζκφο ησλ 

βαθηεξίσλ δελ απμάλεηαη, ιφγσ εμάληιεζεο θάπνηνπ ζξεπηηθνχ ζπζηαηηθνχ ή ιφγσ ζπζζψξεπζεο ηνμηθψλ 

πξντφλησλ απφ ην κεηαβνιηζκφ ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Τέινο θαηά ηε θάζε ζαλάηνπ ν αξηζκφο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ κεηψλεηαη. Παξ' φηη ε δηαδνρή ησλ θάζεσλ αλάπηπμεο ζε θάζε θιεηζηή θαιιηέξγεηα είλαη 

ζπγθεθξηκέλε ε δηάξθεηα θάζε θάζεο δηαθέξεη αλάινγα κε ην είδνο ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Οη κη-

θξννξγαληζκνί παξάγνπλ ρξήζηκα πξντφληα ζπλήζσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθζεηηθήο θαη ηεο ζηαηηθήο θάζεο 

αλάπηπμεο ηνπο. 

Σπλερήο θαιιηέξγεηα: Σ' απηφ ηνλ ηχπν θαιιηέξγεηαο νη κηθξννξγαληζκνί ηξνθνδνηνχληαη ζπλερψο κε 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Ταπηφρξνλα, απνκαθξχλνληαη απφ ηελ θαιιηέξγεηα θχηηαξα θαη άρξεζηα πξντφληα.  

Υ 
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Η παξαιαβή ηωλ πξνϊόληωλ δύκωζεο απαηηεί ηε ρξεζηκνπνίεζε ζεηξάο 
ηερληθώλ θαζαξηζκνύ 

ειηθή  θαηεξγαζία είλαη ε δηεξγαζία θαζαξηζκνχ ηνπ πξντφληνο πνπ παξαιακβάλεηαη απφ ην 

βηναληηδξαζηήξα. Αξρηθά, γίλεηαη δηαρσξηζκφο ησλ πγξψλ απφ ηα ζηεξεά ζπζηαηηθά, ζηα νπνία 

ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα θχηηαξα. Απηφ γίλεηαη ζπλήζσο κε δηήζεζε ή κε θπγνθέληξεζε. Τν επη-

ζπκεηφ πξντφλ κπνξεί λα πεξηιακβάλεηαη ζηα ζηεξεά ή πγξά ζπζηαηηθά. Απφ φπνπ παξαιακβάλεηαη κε ηε ρξήζε 

θαηαιιήισλ κεζφδσλ. 

Τα πξντφληα ηεο δχκσζεο κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ κφλν φηαλ είλαη απφιπηα θαζαξά, δειαδή 

φηαλ δελ έρνπλ πξνζκείμεηο 

Γπελήγεζε εκκμηώκ θαη όνωκ: 

Ιύθεηεξ: Έκα από ηα πέκηε βαζίιεηα πμο πενηιαμβάκεη εοθανοςηηθμύξ εηενόηνμθμοξ 

μμκμθύηηανμοξ ή πμιοθύηηανμοξ μνγακηζμμύξ. 

Γμβμιηαζμόξ: Η πνμζζήθε μηθνμύ ανηζμμύ μηθνμμνγακηζμώκ ζε κέμ πενηβάιιμκ, όπμο θαη ζα 

ακαπηοπζμύκ, όπςξ γηα πανάδεηγμα ζε βημακηηδναζηήνα. 

Απμζηείνωζε: Μέζμδμξ δηαδηθαζίαξ απμμάθνοκζεξ ή ζακάηςζεξ όιςκ ηςκ δςκηακώκ 

μνγακηζμώκ από θάπμημ οιηθό. Μπμνεί κα πναγμαημπμηεζεί με^ θηιηνάνηζμα ή ηε 

πνεζημμπμίεζε ζενμμθναζίαξ, αθηηκμβμιίαξ ή πεμηθώκ μοζηώκ. 

Βημακηηδναζηήναξ: Δμπείμ μέζα ζημ μπμίμ πναγμαημπμηείηαη μία βημιμγηθή ακηίδναζε ζοκήζςξ 

δύμςζε ή βημμεηαηνμπή. Τμ μέγεζμξ ηςκ ακηηδναζηήνςκ πμο πνεζημμπμημύκηαη γηα δύμςζε 

δηαθένεη ακάιμγα με ηε πνήζε ημοξ από 3 ιίηνα (βημακηηδναζηήναξ πμο πνεζημμπμηείηαη ζημ 

ενγαζηήνημ γηα ενεοκεηηθμύξ ζθμπμύξ) μέπνη μενηθέξ πηιηάδεξ ιίηνα (βημακηηδναζηήναξ πμο 

πνεζημμπμηείηαη ζηε βημμεπακία γηα παναγςγή πνμσόκηςκ). 

Δύμωζε: Καηαβμιηθή πμνεία θαηά ηεκ μπμία μλεηδώκμκηαη μνγακηθέξ μοζίεξ πςνίξ ηεκ 

πανμοζία μλογόκμο. 

Βημμάδα: Μεγάιε πμζόηεηα μνγακηθήξ βημιμγηθήξ ύιεξ πμο πενηιαμβάκεη δςκηακά θαη κεθνά 

θύηηανα μαδί με ηα ζοζηαηηθά ημοξ. Η βημμάδα μαδί με ηα πνμσόκηα δύμςζεξ (όπςξ 

ελςθοηηανηθά έκδομα) είκαη ημ πνμσόκ από ηεκ ακάπηολε μηθνμμνγακηζμώκ ζε βημακηηδναζηήνα. 

Φογμθέκηνεζε: Μέζμδμξ δηαπςνηζμμύ μοζηώκ ζε θάπμημ αηώνεμα με ηεκ εθμεηάιιεοζε ημο 

δηαθμνεηηθμύ ημοξ βάνμοξ. 
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ΕΠΙΗΜΑΝΕΙ ΣΗΝ ΕΠΙΛΤΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΩΝ 

 

ΠΟΛΛΑΠΛΑΙΑΜΟ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΜΩΝ 
 

Ο ξπζκφο αλάπηπμεο ελφο πιεζπζκνχ κηθξννξγαληζκψλ θαζνξίδεηαη απφ ην ρξόλν δηπιαζηαζκνύ,  

δειαδή απφ ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν δηαηξνχληαη ηα θχηηαξά ηνπ, θαη είλαη ραξαθηεξηζηηθφο γηα θάζε 

κηθξννξγαληζκφ. Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ  ην ρξφλν δηπιαζηαζκνχ θαη θαηά ζπλέπεηα ηνλ ξπζκφ 

αλάπηπμεο είλαη, ε δηαζεζηκφηεηα ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, ην pH, ην νμπγφλν θαη ε ζεξκνθξαζία. 

Γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πξέπεη λα έρνπκε ππφςε καο ηα παξαθάησ:  

1. Ο ξπζκφο αλάπηπμεο ελφο πιεζπζκνχ κηθξννξγαληζκψλ θαζνξίδεηαη απφ ην ρξφλν δηπιαζηαζκνχ 

ην ρξφλν δειαδή πνπ απαηηείηαη έλαο πιεζπζκφο ζε δεδνκέλεο ζπλζήθεο λα γίλεη δηπιάζηνο. 

2. Ο ρξφλνο δηπιαζηαζκνχ θάζε κηθξννξγαληζκνχ  εμαξηάηαη εθηφο απφ ην είδνο ηνπ νξγαληζκνχ 

θαη απφ ηελ ζπλζήθεο πνιιαπιαζηαζκνχ. Η δηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, ην pH, ε 

δηαζεζηκφηεηα νμπγφλνπ θαη ε ζεξκνθξαζία είλαη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ζεκαληηθά ην ρξφλν δηπιαζηαζκνχ θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ην ξπζκφ αλάπηπμεο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ 

3. Με ηελ πξνυπφζεζε φηη νη ζπλζήθεο αλάπηπμεο παξακέλνπλ ζηαζεξέο θαη ππάξρεη άθζνλε 

παξνρή ηξνθήο νη κηθξννξγαληζκνί πνιιαπιαζηάδνληαη εθζεηηθά. Έλαο αξρηθφο πιεζπζκφο Α0 

ελφο είδνπο  κηθξννξγαληζκνχ, πνπ έρεη ρξφλν δηπιαζηαζκνχ Τ, ζε ρξφλν t  ν πιεζπζκφο  Α ζα 

έρεη γίλεη ίζνο κε: Α= Α0· 2t/T 

4. Σε θαιιηέξγεηεο ζην εξγαζηήξην ή ζηελ βηνκεραλία πξνεγείηαη ηεο εθζεηηθήο θάζεο αλάπηπμεο 

κηα θάζε πξνζαξκνγήο ησλ νξγαληζκψλ πνπ έρνπλ εηζαρζεί κε εκβνιηαζκφ ζην δνρείν ηεο 

θαιιηέξγεηαο. Καηά ηελ αξρηθή απηή θάζε ν πιεζπζκφο παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφο θαη 

πξνζαξκφδεηαη ζηηο ζπλζήθεο ηεο θαιιηέξγεηαο.  

5. Αλ ε θαιιηέξγεηα είλαη ζπλερήο, δειαδή δηαξθψο πξνζηίζεληαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ζηελ 

θαιιηέξγεηα θαη ηαπηφρξνλα απνκαθξχλνληαη ηα δηάθνξα απφβιεηα ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηεο 

θαιιηέξγεηαο ε θαιιηέξγεηα βξίζθεηαη δηαξθψο ζε εθζεηηθή θάζε αλάπηπμεο. 

6. Αλ ε θαιιηέξγεηα είλαη θιεηζηή κεηά ηελ εθζεηηθή θάζε αλάπηπμεο ν πιεζπζκφο ζηαζεξνπνηείηαη 

(ζηαηηθή θάζε) θαη κεηά απφ θάπνην ρξφλνο ε θαιιηέξγεηα πεξλάεη ζηε θάζε ζαλάηνπ  φπφηε 

παξαηεξείηαη ζηαδηαθή κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ. 
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ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΜΩΝ 
 

Κιεηζηή θαιιηέξγεηα : 

Τνπνζεηείηαη ζην βηναληηδξαζηήξα νξηζκέλε πνζφηεηα απνζηεηξσκέλνπ ζξεπηηθνχ πιηθνχ  κέρξη λα 

παξαρζεί ην επηζπκεηφ πξντφλ. Οη θάζεηο αλάπηπμεο ησλ νξγαληζκψλ είλαη, ε ιαλζάλνπζα, ε εθζεηηθή, ε 

ζηαηηθή θαη ε θάζε ζαλάηνπ. 
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ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ űɎůɖ

űɎůɖ ɗŬɜɎŰɞɡ

ůŰŬŰɘəɐ űɎůɖ

ŮəɗŮŰɘəɐ űɎůɖ

 

ιαλζάλνπζα θάζε: ν πιεζπζκφο παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφο  

εθζεηηθή θάζε: ν πιεζπζκφο  απμάλεηαη εθζεηηθά  

ζηαηηθή θάζε: ν πιεζπζκφο δελ απμάλεηαη, ιφγσ εμάληιεζεο θάπνηνπ ζξεπηηθνχ ζπζηαηηθνχ  ή ιφγσ 

ζπζζψξεπζεο ηνμηθψλ απνβιήησλ απφ ην κεηαβνιηζκφ ησλ κηθξννξγαληζκψλ. 

θάζε ζαλάηνπ: ν πιεζπζκφο κεηψλεηαη. 

Η δηάξθεηα θάζε θάζεο δηαθέξεη  αλάινγα κε ην είδνο ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ηα ρξήζηκα πξντφληα 

παξάγνληαη ζπλήζσο ζηε εθζεηηθή ή ζηαηηθή θάζε ηεο αλάπηπμήο ηνπο. 

 

Σπλερήο θαιιηέξγεηα : Οη κηθξννξγαληζκνί ηξνθνδνηνχληαη ζπλερώο κε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη 

ηαπηφρξνλα απνκαθξχλνληαη απφ ηελ θαιιηέξγεηα θχηηαξα θαη άρξεζηα πξντφληα. Άξα νη 

κηθξννξγαληζκνί βξίζθνληαη ζπλερψο ζε αλάπηπμε.  
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ΓΡΩΣΕΓΖ- ΑΗΕΓΖ ΙΓ ΑΠΑΚΣΕΕ 
1. Σπκπιεξώζηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά: 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ρξόλν δηπιαζηαζκνύ είλαη ε δηαζεζηκόηεηα ζξεπηηθώλ 

ζπζηαηηθώλ, ην ……………….. , ην ………………………….., θαη ε 

…………………………………Σε κηα κεγάιεο θιίκαθαο θαιιηέξγεηα κηθξννξγαληζκώλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαηάιιειεο ζπζθεπέο, νη …………………………., Πξντόληα ηεο 

δύκσζεο είλαη ε ………………….  ε 

 ηα …………………………… Καηά ηε ιαλζάλνπζα θάζε ν πιεζπζκόο ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ παξακέλεη …………………..  Ζ θάζε θαηά ηελ νπνίν ν αξηζκόο ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ  απμάλεηαη κε ηαρύ ξπζκό νλνκάδεηαη ………………………………  

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ρξφλν δηπιαζηαζκνχ είλαη ε δηαζεζηκφηεηα ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ, ην pȼ, ην Ƀ2, θαη ε ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, Σε κηα κεγάιεο θιίκαθαο θαιιηέξγεηα κηθξννξγαληζκψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηάιιειεο ζπζθεπέο, νη ɓɘɞŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŮɠ (ɐ ɕɡuɤŰɐɟŮɠ). Πξντφληα ηεο δχκσζεο 

είλαη ε ɓɘɞɛɎɕŬ ή ηα ˊɟɞɥɧɜŰŬ  əɡŰŰɎɟɤɜ  Καηά ηε ιαλζάλνπζα θάζε ν πιεζπζκφο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ παξακέλεη ζηαζεξφο Η θάζε θαηά ηελ νπνία ν αξηζκφο ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

απμάλεηαη  κε ηαρχ ξπζκφ νλνκάδεηαη ŮəɗŮŰɘəɐ. 

 

2. Γηα ηελ παξαιαβή ελόο πξντόληνο πνπ εθθξίλεηαη από θύηηαξα ζηξεπηνκύθεηα 

αθνινπζνύληαη ηα παξαθάησ ζηάδηα. Γηαγξάςηε εθείλν πνπ δελ ηζρύνπλ: 

α. δηαρσξηζκόο θαη παξαιαβή ησλ θπηηάξσλ ηνπ κύθεηα 

β. δηαρσξηζκόο ησλ πγξώλ νπό ην ζηεξεά ζπζηαηηθά 

γ. παξαιαβή ησλ πγξώλ ζπζηαηηθώλ 

δ. παξαιαβή ησλ ζηεξεώλ ζπζηαηηθώλ 

ε. θαζαξηζκόο ηνπ επηζπκεηνύ πξντόληνο 

Γελ ηζρχνπλ ηα α. θαη δ. 

 

3. Σηηο παξαθάησ γξαθηθέο παξαζηάζεηο απεηθνλίδεηαη ε αλάπηπμε δύν κηθξννξγαληζκώλ ηνπ 

Saccharomyces θαη ηνπ Penicillium θαη ε παξαγσγή πξντόλησλ ηνπο, όηαλ απηνί 

θαιιηεξγεζνύλ ζε βηναληηδξαζηήξεο. Ζ θακπύιε Α αθνξά ηελ αλάπηπμε ηνπ δπκνκύθεηα 

Saccharomyces θαη ηελ παξαγσγή αηζαλόιεο, ελώ ε θακπύιε Β ηελ αλάπηπμε ηνπ κύθεηα 

Penicillium θαη ηελ παξαγσγή πεληθηιίλεο. α. εμεγήζηε ηηο αιιαγέο ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

Saccharomyces γηα ηα δηαζηήκαηα 0-2, 2-6, 8-10, θαη 12-14 ώξεο β. εληνπίζηε ηηο θάζεηο 

αλάπηπμεο ηνπ κύθεηα Saccharomyces ζε ζρέζε κε ηελ παξαγσγή αηζαvόιεο γ. εληνπίζηε ηηο 

θάζεηο αλάπηπμεο ηνπ κύθεηα Penicillium ζε ζρέζε κε ηελ παξαγσγή πεληθηιίλεο. 
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α. Σην δηάζηεκα 0-2 έρνπκε ηε ιαλζάλνπζα θάζε, ζην δηάζηεκα 2-6 έρνπκε ηελ εθζεηηθή θάζε, ζην 

δηάζηεκα 8-10 έρνπκε ηε ζηαηηθή θάζε, θαη ζην δηάζηεκα 12-14 ψξεο έρνπκε ηε θάζε ζαλάηνπ 

β. Η παξαγσγή αηζαλφιεο αθνινπζεί ηηο θάζεηο αλάπηπμεο ηνπ κχθεηα Saccharomyces. 

γ. Η παξαγσγή πεληθηιίλεο ζηε ιαλζάλνπζα θάζε είλαη κεδεληθή. Σηελ αξρή ηεο εθζεηηθήο θάζεο 

είλαη ειάρηζηε, αιιά απμάλεηαη  κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Απφ ην κέζν ηεο εθζεηηθήο θάζεο θαη ζηε 

ζηαηηθή θάζε έρνπκε κεγάιε αχμεζε ζηελ παξαγσγή πεληθηιίλεο. Η κεγαιχηεξε πνζφηεηα πεληθηιίλεο 

παξάγεηαη θαηά ηε ζηαηηθή θάζε. 

 

4. Πνηεο είλαη  νη ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα ειέγρνληαη γηα ηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκώλ ζε 

βηναληηδξαζηήξεο; Γηα πνην ιόγν είλαη απαξαίηεηε ε δηαζθάιηζε ζπλζεθώλ αζεςίαο; 

Γηα ηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ ζε βηναληηδξαζηήξεο πξέπεη λα ειέγρνληαη ην ξΗ, ε παξνπζία ή 

απνπζία 02 θαη ε    ζεξκνθξαζία. Η δηαζθάιηζε ζπλζεθψλ αζεςίαο είλαη απαξαίηεηε, γηα λα κελ 

αλαπηπρζνχλ άιινη κηθξννξγαληζκνί. 

 

5. Σηνλ πίλαθα Α ππάξρνπλ ην απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ηνπ αξηζκνύ βαθηεξίσλ από 

θαιιηέξγεηα κηθξννξγαληζκώλ ζε πγξό ζξεπηηθό πιηθό ζηνπο 30° C. Φξεζηκνπνηώληαο ην 

δεδνκέλα απηά θαηαζθεπάζηε ηελ θακπύιε κεηαβνιήο ηνπ αξηζκνύ ησλ βαθηεξίσλ ζε 

ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν. Δμεγήζηε ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ζρήκα ηεο θακπύιεο. 

 Φξόλνο 

(ώξεο) 

Αξηζκόο 

βαθηεξίσλ ζε 

εθαηνκκύξηα 

0 9 

1 10 

2 11 

5 18 

10 400 

12 550 

15 550 

20 550 

30 550 

35 225 

45 30 

Σηελ αξρή έρνπκε ηε ιαλζάλνπζα θάζε, θαηά ηελ νπνία ν πιεζπζκφο ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα απμάλεηαη κε πνιχ κηθξφ ξπζκφ. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη νη 

κηθξννξγαληζκνί ρξεηάδνληαη θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα, γηα λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο θαηλνχξηεο 

ζπλζήθεο θαη λα αξρίζνπλ λα αλαπηχζζνληαη. Σηε ζπλέρεηα, έρνπκε ηελ εθζεηηθή θάζε, θαηά ηελ 

νπνία νη κηθξννξγαληζκνί δηαηξνχληαη κε ηαρχ ξπζκφ, επεηδή ε θαιιηέξγεηα πξαγκαηνπνηείηαη θάησ 

απφ άξηζηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, ξΗ, ζπγθέληξσζεο 02 θαη επεηδή ζην πιηθφ ηεο θαιιηέξγεηαο 

ππάξρνπλ άθζνλα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Σηελ εθζεηηθή θάζε ν αξηζκφο ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

απμάλεηαη εθζεηηθά, Αθνινπζεί ε ζηαηηθή θάζε, θαηά ηελ νπνία ν πιεζπζκφο ησλ βαθηεξίσλ δελ 

απμάλεηαη (0 αξηζκφο ησλ βαθηεξίσλ πνπ παξάγνληαη είλαη πεξίπνπ ίζνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ βαθηεξίσλ 

πνπ ζαλαηψλνληαη) ιφγσ εμάληιεζεο θάπνηνπ ζξεπηηθνχ ζπζηαηηθνχ ή ζπζζψξεπζεο ηνμηθψλ 

πξντφλησλ απφ ην κεηαβνιηζκφ ησλ βαθηεξίσλ, Τέινο, έρνπκε ηε θάζε ζαλάηνπ θαηά ηελ νπνία ν 

αξηζκφο ησλ βαθηεξίσλ κεηψλεηαη 
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ΗΓΦΑΘΑΖΟ 8μ: Γθανμμγέξ ηεξ Βημηεπκμιμγίαξ 
ζηεκ Ζαηνηθή 

 

Γθπαηδεοηηθμί ζηόπμη:  
 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κειέηεο απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ ν καζεηήο ζα πξέπεη λα κπνξεί: 

 

 Να πεξηγξάθεη ηνλ ηξφπν εθαξκνγήο ησλ κεζφδσλ ηεο Γελεηηθήο Μεραληθήο ζηελ παξαγσγή 

θαξκαθεπηηθψλ πξσηετλψλ, κνλνθισληθψλ αληηζσκάησλ, εκβνιίσλ θαη αληηβηνηηθψλ.  

 Να αλαθέξεη ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο γνληδηαθήο ζεξαπείαο θαη λα εμεγεί ηνπο  πεξηνξηζκνχο ηεο.  

 Να αλαθέξεη ηηο εθαξκνγέο ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ αλζξψπηλνπ γνληδηψκαηνο θαη λα εμεγεί ηε 

ζεκαζία ηνπο.  

Βηβιίν θαζεγεηή  

 

Ση πνέπεη κα γκωνίδω πνμημύ λεθηκήζω ηεκ μειέηε ημο θεθαιαίμο 

 
1. Τε δηαθμνά ηςκ όνςκ δηάγκςζε, πνόιερε θαη ζεναπεία.  

2. Τεκ ηεπκμιμγία ημο ακαζοκδοαζμέκμο DNA, ηεκ μέζμδμ PCR, θαη ηεκ μέζμδμ ηςκ 

ακηπκεοηώκ DNA. 

3. Τη είκαη αιιενγία. 

4. Όηη μεηά ηεκ μεηάθναζε, ε παναγόμεκε πμιοπεπηηδηθή αιοζίδα οθίζηαηαη πεμηθέξ 

ηνμπμπμηήζεηξ γηα κα μεηαηναπεί ζε ιεηημονγηθό πνςηεσκηθό μόνημ. 

5. Τη είκαη θαη πςξ θαηαζθεοάδεηαη ε c DNA  βηβιημζήθε. 

6. Τη είκαη βημακηηδναζηήναξ θαη πςξ γίκεηαη ε παναγςγή πνμσόκηςκ ζε αοηόκ. 

7. Όηη ηα πεμηθά θάνμαθα έπμοκ πάκημηε πανεκένγεηεξ. 

8. Τη είκαη γεκεηηθέξ αζζέκεηεξ θαη ημοξ πηζακμύξ ιόγμοξ ζημοξ μπμίμοξ μθείιμκηαη 

αοηέξ. 

9. Τη είκαη ακμζμιμγηθή ακεπάνθεηα. 

10. Τη είκαη ημί θαη ηη γεκεηηθό οιηθό έπμοκ. 

11. Τη είκαη θανθίκμξ. 

12. Τμκ ανηζμό ηςκ δεογώκ βάζεςκ ζε θάζε ακζνώπηκμ θχηηαξν. 
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 Βηνηερλνινγία έρεη ζπκβάιεη απνηειεζκαηηθά ζε ηξεηο βαζηθνχο ζηφρνπο ηεο Ιαηξηθήο, πνπ 

είλαη ε έγθαηξε δηάγλσζε κηαο αζζέλεηαο, ε πξόιεςε θαη ε απνηειεζκαηηθή ζεξαπεία ηεο. 

 

Ζ έγθαηξε δηάγλσζε κηαο αζζέλεηαο απαηηεί ηελ αλάπηπμε επαίζζεησλ ηερληθψλ, πνπ κπνξνχλ λα 

εληνπίζνπλ ηελ αζζέλεηα ζηα αξρηθά ηεο ζηάδηα πξηλ λα εκθαληζηνχλ ηα ζπκπηψκαηα ηεο ζηνλ νξγαληζκφ, 

λα αληρλεχζνπλ θάπνηα κφιπλζε απφ παζνγφλνπο νξγαληζκνχο ή λα δηαπηζηψζνπλ ηελ χπαξμε θάπνηαο 

θιεξνλνκηθήο αζζέλεηαο. 

Η πξόιεςε ζνβαξψλ αζζελεηψλ φπσο ε επαηίηηδα Β, ε πνιηνκπειίηηδα θαη ε θπκαηίσζε ρξεηάδνληαη 

πην εμειηγκέλα, επαξθψο αζθαιή αιιά θαη νηθνλνκηθά πξνζηηά εκβφιηα. Δπίζεο ε αλάπηπμε εκβνιίσλ γηα 

ηελ πξφιεςε αζζελεηψλ φπσο ην AIDS, ε κεληγγίηηδα, θαη ν θαξθίλνο είλαη πιένλ επηηαθηηθή αλάγθε. 

Η απνηειεζκαηηθή ζεξαπεία πξνυπνζέηεη ηελ θαηαλφεζε ησλ βηνρεκηθψλ κεραληζκψλ θαη ηνπ 

γελεηηθνχ ππφβαζξνπ ηεο αζζέλεηαο, γηα λα εθαξκνζηεί ε θαηάιιειε ζεξαπεία είηε κε θαξκαθεπηηθή αγσγή 

είηε αθφκε θαη κε «γελεηηθή δηφξζσζε» ηεο βιάβεο. 

Η Βηνηερλνινγία ζπλεηζθέξεη νπζηαζηηθά ζηνπο παξαπάλσ ζηφρνπο κε ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο 

ηνπ αλαζπλδπαζκέλνπ DNA, κε ηε ρξήζε ηεο ηερληθήο PCR, θαζψο θαη αληρλεπηψλ DNA. Οη ηερληθέο απηέο 

βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηε βειηίσζε θαη παξαγσγή ζε επξεία θιίκαθα επαίζζεησλ δηαγλσζηηθψλ νπζηψλ 

φπσο ηα κνλνθισληθά αληηζψκαηα, απνηειεζκαηηθψλ εκβνιίσλ θαη θαξκαθεπηηθψλ πξντφλησλ. Πξφζθαηα, 

έλαο λένο ηνκέαο ηεο Βηνηερλνινγίαο αλαπηχζζεηαη ηαρχηαηα, ε γνληδηαθή ζεξαπεία, πνπ ζηεξίδεηαη ζηε 

εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο ηνπ αλαζπλδπαζκέλνπ DNA ζηε ζεξαπεία πνιιψλ ζνβαξψλ γελεηηθψλ 

αζζελεηψλ φπσο ε θπζηηθή ίλσζε, ην ζχλδξνκν επίθηεηεο αλνζνινγηθήο αλεπάξθεηαο (AIDS)  θαη δηάθνξνη 

ηχπνη θαξθίλνπ. 

Πιήζνο «θαξκαθεπηηθώλ» πξωηεϊλώλ ζπληίζεηαη από βαθηήξηα κε κεζόδνπο 
Γελεηηθήο Μεραληθήο 

ξηλ απφ ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ηνπ αλαζπλδπαζκέλνπ DNA, νη πεξηζζφηεξεο 

θαξκαθεπηηθέο πξσηεΐλεο, δειαδή πξσηεΐλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζεξαπεία 

δηαθφξσλ αζζελεηψλ, ήηαλ δηαζέζηκεο ζε πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο, ε παξαγσγή ηνπο ήηαλ πνιχ 

αθξηβή θαη ζπρλά ε βηνινγηθή δξάζε ηνπο δελ ήηαλ πιήξσο θαηαλνεηή. Η ηερλνινγία ηνπ 

αλαζπλδπαζκέλνπ DNA έδσζε ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θαξκαθεπηηθψλ πξσηετλψλ ζε ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο, ηφζν γηα ηνλ απνηειεζκαηηθφ έιεγρν ηεο δξάζεο ηνπο φζν θαη γηα επξεία θαηαλάισζε.  

Σήκεξα έρνπλ θισλνπνηεζεί ηα γνλίδηα ηνπ αλζξψπνπ γηα πεξηζζφηεξεο απφ 300 θαξκαθεπηηθέο 

πξσηεΐλεο. Μεηαμχ ησλ πξψησλ κνξίσλ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ είλαη ε ηλζνπιίλε, νη ηληεξθεξφλεο θαη ε 

απμεηηθή νξκφλε.  

Η ηλζνπιίλε είλαη κηα νξκφλε, πνπ απνηειείηαη απφ 51 ακηλνμέα θαη παξάγεηαη απφ εηδηθά θχηηαξα ηνπ 

παγθξέαηνο. Η νξκφλε απηή ξπζκίδεη ην κεηαβνιηζκφ ησλ πδαηαλζξάθσλ θαη εηδηθφηεξα ην πνζνζηφ ηεο 

Η 

Π 
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γιπθφδεο ζην αίκα. Ο δηαβήηεο είλαη κηα αζζέλεηα πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ έιιεηςε ή κείσζε ηλζνπιίλεο θαη 

ππνινγίδεηαη φηη πάλσ απφ 60.000.000 άηνκα ζηνλ θφζκν πάζρνπλ απφ δηαβήηε. 

Η ηλζνπιίλε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζεξαπεία ησλ δηαβεηηθψλ αηφκσλ. Πξηλ απφ ην 1982 νη 

θχξηεο πεγέο ηλζνπιίλεο ήηαλ ην πάγθξεαο απφ ρνίξνπο θαη απφ βννεηδή. Η ηλζνπιίλε παξαγφηαλ απφ ηελ 

εθρχιηζε απηψλ ησλ ηζηψλ κε κηα δαπαλεξή θαη πνιχπινθε δηαδηθαζία θαη επηπιένλ, επεηδή είρε κηθξέο 

δηαθνξέο ζηε ζχζηαζε ησλ ακηλνμέσλ ηεο απφ ηελ αλζξψπηλε, πξνθαινχζε αιιεξγηθέο αληηδξάζεηο. 

Η ηλζνπιίλε απνηειείηαη απφ δχν κηθξά πεπηίδηα, Α θαη Β, πνπ ζπγθξαηνχληαη κεηαμχ ηνπο κε 

δηζνπιθηδηθνχο δεζκνχο. Τν γνλίδην ηεο ηλζνπιίλεο παξάγεη έλα πξφδξνκν κφξην, ηελ πξντλζνπιίλε, ην 

νπνίν κεηαηξέπεηαη ηειηθά ζε ηλζνπιίλε. 

Μηα απφ ηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ηεο αλζξψπηλεο ηλζνπιίλεο ζηα 

βαθηήξηα είλαη ε παξαγσγή ηνπ πξφδξνκνπ κνξίνπ ηεο ζε κηα βαθηεξηαθή θαιιηέξγεηα θαη ε κεηαηξνπή 

ηεο ζε ηλζνπιίλε κε ελδπκηθή θαηεξγαζία. 

Η κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή cDNA βηβιηνζήθεο απφ ηα θχηηαξα ηνπ παγθξέαηνο ζηα 

νπνία εθθξάδεηαη ην γνλίδην ηεο ηλζνπιίλεο θαη ηελ επηινγή ηνπ θιψλνπ πνπ πεξηέρεη ην γνλίδην. 

Σπλνπηηθά ηα ζηάδηα θισλνπνίεζεο θαη απνκφλσζεο ηνπ γνληδίνπ ηεο ηλζνπιίλεο είλαη: 

Å Απνκφλσζε ηνπ ζπλνιηθνχ mRNA, απφ θχηηαξα ηνπ αλζξψπηλνπ παγθξέαηνο. 

Å Καηαζθεπή δίθισλσλ κνξίσλ DNA θαη ελζσκάησζε ηνπο ζε πιαζκίδηα. 

Å Μεηαζρεκαηηζκφο βαθηεξίσλ κε ηα αλαζπλδπαζκέλα πιαζκίδηα θαη πνιιαπιαζηαζκφο ηνπο ζε πγξφ 

ζξεπηηθφ πιηθφ. 

Å Δπηινγή ησλ βαθηεξίσλ πνπ πεξηέρνπλ ην γνλίδην ην νπνίν θσδηθνπνηεί ην πξφδξνκν κφξην ηεο 

ηλζνπιίλεο. 

Å Αλάπηπμε ησλ βαθηεξίσλ απηψλ ζε βηναληηδξαζηήξα γηα παξαγσγή ηνπ πξφδξνκνπ κνξίνπ ηεο 

ηλζνπιίλεο. Η πξντλζνπιίλε ζπιιέγεηαη θαη κε θαηάιιειν έλδπκν, πνπ αθαηξεί ην ελδηάκεζν πεπηίδην, 

κεηαηξέπεηαη ζε ηλζνπιίλε. 

Οη ηληεξθεξόλεο είλαη αληηηθέο πξσηεΐλεο, πνπ παξάγνληαη απφ θχηηαξα πνπ έρνπλ κνιπλζεί απφ 

ηνχο. Οη πξσηεΐλεο απηέο, επάγνπλ ηελ παξαγσγή άιισλ πξσηετλψλ απφ ηα γεηηνληθά πγηή θχηηαξα νη 

νπνίεο εκπνδίδνπλ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ ηψλ ζ' απηά. Οη ηληεξθεξφλεο είλαη νηθνγέλεηα ζπγγελψλ 

πξσηετλψλ, πνπ ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε ηε ρεκηθή θαη βηνινγηθή ελεξγφηεηα ηνπο ζε ηξεηο νκάδεο: ηηο 

ηληεξθεξφλεο α, β θαη γ. 

Οη ηληεξθεξφλεο έρνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ σο αληηηθνί θαη πηζαλφλ σο αληηθαξθηληθνί 

παξάγνληεο. Παξάγνληαη ζε ειάρηζηεο πνζφηεηεο ζην ζψκα θαη γη' απηφ δελ ήηαλ ε επξεία ρξήζε ηνπο 

ζηε ζεξαπεία αζζελεηψλ. Όκσο, κεηά ηελ θισλνπνίεζε νξηζκέλσλ γνληδίσλ ηληεξθεξνλψλ, είλαη ζήκεξα 

δπλαηή ε παξαγσγή ηνπο ζε κεγάιεο πνζφηεηεο, κε παξφκνηα κέζνδν παξαγσγήο κε απηή ηεο  

ηλζνπιίλεο.  
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Μνλνθιωληθά αληηζώκαηα 

«Τν ηδαληθφ θάξκαθν», είπε ν πξσηνπφξνο Γεξκαλφο γηαηξφο Ehrlich, «πξέπεη λα κπνξεί λα 

εμνπδεηεξψλεη ηηο κνιχλζεηο ρσξίο λα πξνθαιεί παξελέξγεηεο ζηνλ νξγαληζκφ». Η θχζε έρεη θηηάμεη έλα 

ηέιεην «θάξκαθν», ηα αληηζψκαηα. 

α αληηζψκαηα είλαη πξσηετληθά κφξηα, πνπ παξάγνληαη απφ ηα Β-ιεκθνθχηηαξα ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνχ καο ζπζηήκαηνο, φηαλ έλα αληηγφλν (παζνγφλνο κηθξννξγαληζκφο, ηφο ή μέλν 

πιηθφ) πξνζβάιεη ηνλ νξγαληζκφ. Τα αληηζψκαηα αληηδξνχλ κε ην αληηγφλν θαη ην εμνπδεηεξψλνπλ. 

Ο νξγαληζκφο καο είλαη ηθαλφο λα παξάγεη αληηζψκαηα ελαληίνλ θάζε μέλνπ αληηγφλνπ. Σηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, έλα αληίζσκα αλαγλσξίδεη κφλν κηα πεξηνρή κφλν ηνπ αληηγφλνπ, ε νπνία νλνκάδεηαη 

αληηγνληθόο θαζνξηζηήο. Έλα κεγάιν αληηγφλν, π.ρ. έλαο κηθξννξγαληζκφο, έρεη πνιινχο αληηγνληθνχο 

θαζνξηζηέο γη' απηφ παξάγνληαη πνιιά είδε αληηζσκάησλ ελαληίνλ ηνπ. 

Κάζε είδνο αληηζψκαηνο πνπ αλαγλσξίδεη έλαλ αληηγνληθφ θαζνξηζηή παξάγεηαη απφ κηα νκάδα 

φκνησλ Β-ιεκθνθπηηάξσλ, πνπ απνηεινχλ έλαλ θιψλν. Τα αληηζψκαηα πνπ παξάγεηαη απφ έλα θιψλν Β-

ιεκθνθππάξσλ νλνκάδεηαη κνλνθισληθά. 

Τα κνλνθισληθά αληηζψκαηα είλαη πνιχ ζεκαληηθά ζηελ Ιαηξηθή θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

δηαγλσζηηθά γηα ηελ αλίρλεπζε αζζελεηψλ ή σο εμεηδηθεπκέλα θάξκαθα ελαληίνλ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ ή αθφκε θαξθηληθψλ θπηηάξσλ.  Ήηαλ, επνκέλσο, ζεκαληηθφ λα γίλεη δπλαηή ε παξαγσγή 

ηνπο ζην εξγαζηήξην ζε κεγάιεο πνζφηεηεο. Όκσο ηα Β-ιεκθνθχηηαξα δελ επηβηψλνπλ γηα πνιχ έμσ απφ ην 

ζψκα θαη δελ κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ ζε θπηηαξνθαιιηέξγεηεο. Τελ ηδηφηεηα απηή ηελ απνθηνχλ χζηεξα 

απφ ζχληεμε κε θαξθηληθά θχηηαξα. Τα πβξηδηθά θχηηαξα πνπ παξάγνληαη νλνκάδνληαη πβξηδώκαηα θαη 

κπνξνχλ λα παξάγνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ελφο κνλνθισληθνχ αληηζψκαηνο. Η ηερληθή ηεο παξαγσγήο 

κνλνθισληθψλ αληηζσκάησλ αλαπηχρζεθε ην 1975 θαη αθνινπζεί ηελ εμήο δηαδηθαζία: 

Έλα επηιεγκέλν αληηγφλν ρνξεγείηαη κε έλεζε ζε πνληίθη θαη πξνθαιεί αλνζνινγηθή αληίδξαζε κε 

απνηέιεζκα λα αξρίζεη ε παξαγσγή αληηζσκάησλ απφ εμεηδηθεπκέλα Β-ιεκθνθχηηαξα. Ύζηεξα απφ δχν 

εβδνκάδεο αθαηξείηαη ν ζπιήλαο θαη απνκνλψλνληαη ηα Β-ιεκθνθχηηαξα. Τα θχηηαξα απηά ζπληήθνληαη κε 

θαξθηληθά θχηηαξα θαη παξάγνληαη ηα πβξηδψκαηα πνπ παξάγνπλ κνλνθισληθά αληηζψκαηα. Τα πβξηδψκαηα 

κπνξνχλ λα θπιάζζνληαη γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηελ θαηάςπμε (-80° C) θαη λα παξάγνπλ 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή ην ζπγθεθξηκέλν κνλνθισληθφ αληίζσκα ζε κεγάιεο πνζφηεηε. 

Τα κνλνθισληθά αληηζψκαηα έρνπλ πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο θαη ιεηηνπξγνχλ σο: 

¶ Αλνζνδηαγλσζηηθά. Τα κνλνθισληθά αληηζψκαηα επεηδή αλαγλσξίδνπλ εηδηθά έλαλ αληηγνληθφ 

θαζνξηζηή, είλαη πνιχ ρξήζηκα σο αλνζνδηαγλσζηηθά. Μπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ ζηα πγξά ηνπ ζψκαηνο 

(αίκα, νχξα θ.ά.) νπζίεο πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα πνηθίιεο αζζέλεηεο, παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, 

θαζψο θαη ηε δηαθχκαλζε ηεο ζπγθέληξσζεο δηάθνξσλ πξντφλησλ ηνπ κεηαβνιηζκνχ, ε νπνία κπνξεί λα 

Τ 
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πξννησλίδεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο θάπνηαο αζζέλεηαο. Η ηερληθή αλίρλεπζεο είλαη γξήγνξε, απιή, 

επαίζζεηε, αθξηβήο θαη επηηξέπεη ηε δηάγλσζε αζζελεηψλ ζηα πνιχ αξρηθά ζηάδηα ηνπο δειαδή πξηλ 

εκθαληζηνχλ ηα ζπκπηψκαηα. Τα αληηζψκαηα ζα ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηελ αχμεζε ηεο επαηζζεζίαο 

θιηληθψλ δνθηκαζηψλ φπσο ε ηππνπνίεζε (πξνζδηνξηζκφο) ησλ νκάδσλ αίκαηνο θαη ε εμαθξίβσζε κηαο 

πηζαλήο θχεζεο. Σηελ ηειεπηαία πεξίπησζε έρνπλ θαηαζθεπαζηεί εηδηθά αλνζνδηαγλσζηηθά ηεζη, ηα 

νπνία πεξηέρνπλ κνλνθισληθά αληηζψκαηα γηα εηδηθέο νξκφλεο πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ θχεζε.  

¶ Θεξαπεπηηθά. Τα αληηζψκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζεξαπεπηηθά. Η πην ελδηαθέξνπζα 

εθαξκνγή ηνπο αθνξά ηε ζεξαπεία ηνπ θαξθίλνπ. Τα θαξθηληθά θχηηαξα έρνπλ ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ηνπο κεγάιε πνηθηιία αληηγφλσλ πνπ δελ ππάξρνπλ ζηα θπζηνινγηθά θχηηαξα ηνπ νξγαληζκνχ, θαη 

νλνκάδνληαη θαξθηληθά αληηγφλα. Έηζη κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ κνλνθισληθά αληηζψκαηα ελαληίνλ απηψλ 

ησλ αληηγφλσλ. Τα κνλνθισληθά αληηζψκαηα είλαη πνιχ εηδηθά κφλν γηα ηα θαξθηληθά θχηηαξα θαη κπνξνχλ 

λα «γίλνπλ κεηαθνξείο» ηζρπξψλ αληηθαξθηληθψλ θαξκάθσλ. Όηαλ εηζαρζνχλ ζηνλ νξγαληζκφ, 

βξίζθνπλ θαη πξνζβάιινπλ ηνπο θαξθίλνπο-ζηφρνπο. Τα αληηθαξθηληθά θάξκαθα, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε 

ηα αληηζψκαηα, δξνπλ θαηεπζείαλ ζηα θαξθηληθά θχηηαξα θαη ηα θαηαζηξέθνπλ. Δπηηξέπνπλ έηζη ηε ζεξαπεία 

κε απνθπγή ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο θαη ησλ δπζάξεζησλ επηπηψζεσλ ηεο ρεκεηνζεξαπείαο. 

¶ Γηα ηελ επηινγή νξγάλσλ ζπκβαηώλ γηα κεηακόζρεπζε. Τα θχηηαξα ησλ νξγάλσλ έρνπλ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπο εηδηθά αληηγφλα επηθαλείαο, πνπ αλαγλσξίδνληαη απφ εηδηθά κνλνθισληθά αληηζψκαηα. Με ηα 

κνλνθισληθά αληηζψκαηα κπνξεί λα γίλεη έιεγρνο ησλ νξγάλσλ δσξεηψλ, γηα λα δηαπηζησζεί αλ 

ηαηξηάδνπλ αλνζνινγηθά κε ηα αληίζηνηρα ησλ αζζελψλ. Έηζη, είλαη δπλαηφλ λα απνθεπρζεί ε απφξξηςε 

θαη νη κεηακνζρεχζεηο λα είλαη επηηπρείο. 
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Γνληδηαθή ζεξαπεία 

εξηζζφηεξεο απφ 4.000 αζζέλεηεο νθείινληαη ζε γνληδηαθέο κεηαιιάμεηο θαη πνιιέο απφ απηέο 

εκθαλίδνληαη ζηηο κεγάιεο ειηθίεο. Μεξηθέο νθείινληαη ζε έλα κφλν γνλίδην, άιιεο ζε 

αιιειεπίδξαζε δχν ε πεξηζζφηεξσλ γνληδίσλ θαη αθφκε πεξηζζφηεξεο ζε ζπλδπαζκφ γελεηηθψλ 

θαη πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ φπσο ε αθηηλνβνιία θαη νη ρεκηθέο νπζίεο. Όιεο ζρεδφλ νη γελεηηθέο 

αζζέλεηεο πξνθαινχλ δπζκνξθίεο, ην 80% φισλ δηαλνεηηθή θαζπζηέξεζε θαη ην έλα πέκπην απφ απηέο ζάλαην 

ζηελ παηδηθή ειηθία. 

Έσο πξφζθαηα ε κνξηαθή βάζε ησλ αζζελεηψλ απηψλ δελ ήηαλ γλσζηή. Η ηερλνινγία ηνπ 

αλαζπλδπαζκέλνπ DNA ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο κεζφδνπο ηεο παξαδνζηαθήο γελεηηθήο (γελεαινγηθά δέλδξα) 

νδήγεζε ζηνλ εληνπηζκφ ηεο ζέζεο ζηα ρξσκνζψκαηα (ραξηνγξάθεζε) πνιιψλ κεηαιιαγκέλσλ γνληδίσλ, πνπ 

πξνθαινχλ ηηο αληίζηνηρεο αζζέλεηεο. Δπηπιένλ νξηζκέλα κεηαιιαγκέλα γνλίδηα θισλνπνηήζεθαλ θαη 

ζπγθξίζεθαλ κε ηα θπζηνινγηθά αιιειφκνξθά ηνπο, γηα λα εμαθξηβσζεί ην είδνο ησλ κεηαιιάμεσλ. Η 

ραξηνγξάθεζε φισλ ησλ γνληδίσλ ζηα ρξσκνζψκαηα είλαη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ζηφρνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ηνπ αλζξψπηλνπ γνληδηψκαηνο, φπσο ζα αλαθεξζεί παξαθάησ. Σήκεξα έρνπλ ραξηνγξαθεζεί θαη θισλνπνηεζεί 

ηα γνλίδηα ησλ νπνίσλ νη κεηαιιάμεηο είλαη ππεχζπλεο γηα αζζέλεηεο φπσο ε θπζηηθή ίλσζε, ε αζζέλεηα ηνπ 

Huntington θαη ε κπτθή δπζηξνθία Duchenne. 

Οη γλψζεηο απηέο έδσζαλ ηελ δπλαηφηεηα αλάπηπμεο ζεξαπείαο πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ ηερλνινγία ηνπ 

αλαζπλδπαζκέλνπ DNA θαη νλνκάδεηαη γνληδηαθή ζεξαπεία. Απηή έρεη σο ζηφρν λα «δηνξζψζεη» ηε γελεηηθή 

βιάβε εηζάγνληαο ζηνπο αζζελείο θπζηνινγηθά αιιειφκνξθα ηνπ κεηαιιαγκέλνπ γνληδίνπ. Απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο γνληδηαθήο ζεξαπείαο είλαη, εθηφο απφ ηελ θισλνπνίεζε ηνπ ππεχζπλνπ 

γνληδίνπ, θαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ θπηηάξσλ πνπ εκθαλίδνπλ ηε βιάβε απφ ηελ αζζέλεηα. 

Η γνληδηαθή ζεξαπεία εθαξκφζηεθε γηα πξψηε θνξά ην Σεπηέκβξην ηνπ 1990 ζε έλα ηεηξάρξνλν 

θνξίηζη πνπ έπαζρε απφ αλεπάξθεηα ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο. Η αζζέλεηα απηή νθείιεηαη ζηελ έιιεηςε 

ηνπ ελδχκνπ απακηλάζε ηεο αδελνζίλεο (ADA), πνπ παίξλεη κέξνο ζηνλ κεηαβνιηζκφ ησλ πνπξηλψλ ζηα 

θχηηαξα ηνπ κπεινχ ησλ νζηψλ. Η έιιεηςε νθείιεηαη ζε κεηάιιαμε ηνπ γνληδίνπ πνπ παξάγεη ην έλδπκν απηφ. 

Η αζζέλεηα εκθαλίδεη απηνζσκηθφ ππνιεηπφκελν ηχπν θιεξνλνκηθφηεηαο. Οη αζζελείο πάζρνπλ απφ ρξφληεο 

κνιχλζεηο, έρνπλ πξνδηάζεζε γηα αλάπηπμε θαξθίλνπ ζε πνιχ κηθξή ειηθία θαη πνιινί πεζαίλνπλ χζηεξα απφ 

ιίγνπο κήλεο δσήο. Δίλαη γλσζηή ε πεξίπησζε ελφο παηδηνχ πνπ έδεζε ελλέα ρξφληα ζε έλαλ πιαζηηθφ ζάιακν, 

γηα λα εκπνδηζηεί ε επαθή ηνπ κε ηνχο, επεηδή ην αλνζνπνηεηηθφ ηνπ ζχζηεκα δελ κπνξνχζε λα ηνπο 

θαηαπνιεκήζεη. 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη ζηε γνληδηαθή ζεξαπεία ηεο ADA ήηαλ ε εμήο: 

¶ Λεκθνθχηηαξα ηνπ θνξηηζηνχ παξαιακβάλνληαη θαη πνιιαπιαζηάδνληαη ζε θπηηαξνθαιιηέξγεηεο. 

¶ Τν θπζηνινγηθφ γνλίδην ηεο απακηλάζεο ηεο αδελνζίλεο ελζσκαηψλεηαη ζε έλα θνξέα-ηφ (ν νπνίνο έρεη 

θαηαζηεί αβιαβήο) κε ηηο ηερληθέο ηνπ αλαζπδπαζκέλνπ DNA. 

¶ Ο γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλνο ηφο εηζάγεηαη ζηα ιεκθνθχηηαξα  

Π 
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¶ Τα γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλα ιεκθνθχηηαξα εηζάγνληαη κε ελδνθιέβηα έλεζε ζην παηδί θαη παξάγνπλ ην 

έλδπκν ADA. 

Βέβαηα ηα ηξνπνπνηεκέλα ιεκθνθχηηαξα δε δνπλ γηα πάληα κέζα ζηνλ νξγαληζκφ-δειαδή ε ζεξαπεία 

δελ είλαη κφληκε-θαη ρξεηάδεηαη ζπλερήο έγρπζε ηέηνησλ θπηηάξσλ. Όκσο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ 

δηαβεηηθψλ, ηα άηνκα κπνξνχλ λα δνπλ θπζηνινγηθά, θάλνληαο ζε θαλνληθά ρξνληθά δηαζηήκαηα απηή ηε 

ζεξαπεία. 

Ο ηχπνο απηφο ηεο γνληδηαθήο ζεξαπείαο νλνκάδεηαη ex vivo, γηαηί ηα θχηηαξα ηξνπνπνηνχληαη έμσ απφ 

ηνλ νξγαληζκφ θαη εηζάγνληαη πάιη ζ' απηφλ. 

Τα θχηηαξα ηνπ αηκνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο κπνξνχλ λα ηξνπνπνηνχληαη γελεηηθά, λα αλαπηχζζνληαη ζε 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θαη λα εηζάγνληαη κε ελδνθιέβηα έλεζε ζηνλ νξγαληζκφ. Τη γίλεηαη φκσο αλ πξέπεη λα 

ηξνπνπνηεζνχλ θχηηαξα ελφο άιινπ νξγάλνπ φπσο ν πλεχκνλαο; ΟAnderson θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ πξφηεηλαλ 

κηα άιιε πξνζέγγηζε. Αλέπηπμαλ «έμππλνπο» θνξείο, νη νπνίνη πξνζβάιινπλ εηδηθά ηα θχηηαξα ηνπ ηζηνχ πνπ 

πάζρεη. Σπγθεθξηκέλα, ηα θπζηνινγηθά γνλίδηα ελζσκαηψλνληαη ζε κφξηα-θνξείο, πνπ εηζάγνληαη θαηεπζείαλ 

ζηνλ νξγαληζκφ. Τν είδνο απηφ ηεο γνληδηαθήο ζεξαπείαο νλνκάδεηαη in vivo θαη εθαξκφζηεθε γηα ηε ζεξαπεία 

ηεο θπζηηθήο ίλσζεο ην 1993.. 

Η θπζηηθή ίλσζε νθείιεηαη ζε κεηαιιάμεηο ελφο γνληδίνπ, ην νπνίν θσδηθνπνηεί κηα πξσηεΐλε, πνπ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ επηζειηαθψλ θπηηάξσλ ησλ πλεπκφλσλ. Η αζζέλεηα παξνπζηάδεη 

ππνιεηπφκελε απηνζσκηθή θιεξνλνκηθφηεηα θαη επεξεάδεη πξσηίζησο ηε ιεηηνπξγία ησλ πλεπκφλσλ. 

Τν θπζηνινγηθφ γνλίδην, ελζσκαηψζεθε αξρηθά ζε έλαλ αδελντφ. Ο αλαζπλδπαζκέλνο ηφο εηζήιζε ζηνλ 

νξγαληζκφ κε ςεθαζκφ κε ηε βνήζεηα βξνγρνζθνπίνπ θαη κφιπλε ηα θχηηαξα ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ ζηα θχηηαξα ην θπζηνινγηθφ γνλίδην ελζσκαηψζεθε ζην γνληδίσκά ηνπο θαη παξήγαγε 

ην θπζηνινγηθφ πξντφλ. 

Έσο πξφζθαηα ε πηζαλφηεηα επηηπρνχο γνληδηαθήο ζεξαπείαο αλήθε ζηε ζθαίξα ηεο επηζηεκνληθήο 

θαληαζίαο. Με ηνλ πξνζδηνξηζκφ γνληδίσλ πνπ είλαη ππεχζπλα γηα γελεηηθέο αζζέλεηεο θαη ηελ εχξεζε ηεο 

αιιεινπρίαο ηνπο δεκηνπξγνχληαη λέεο πξννπηηθέο γηα ηε γνληδηαθή ζεξαπεία πνιιψλ αζζελεηψλ. Δίλαη βαζηθφ 

λα ηνληζηεί φηη παξφιν πνπ ε γνληδηαθή ζεξαπεία παξνπζηάδεηαη σο παλάθεηα ζηελ Ιαηξηθή, ε εθαξκνγή ηεο, 

ηνπιάρηζηνλ ζην άκεζν κέιινλ, ζα είλαη πεξηνξηζκέλε επεηδή δελ έρνπλ αθφκε μεπεξαζηεί πξνβιήκαηα φπσο 

απηά πνπ αθνξνχλ ηε ρξήζε ησλ θνξέσλ. Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο σο 

θνξείο ρξεζηκνπνηνχληαη ηνί νη νπνίνη αλ θαη θαζίζηαληαη αβιαβείο, έρνπλ κηθξή πηζαλφηεηα λα πξνθαιέζνπλ 

παξελέξγεηεο θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαξθίλν. Έηζη ινηπφλ ε αλάπηπμε πην θαηάιιεισλ θνξέσλ είλαη ν 

επφκελνο ζηφρνο γηα ηε βειηίσζε ησλ κεζφδσλ ηεο γνληδηαθήο ζεξαπείαο. 

Με ηηο κεζφδνπο ηεο γνληδηαθήο ζεξαπείαο δε γίλεηαη αληηθαηάζηαζε ηνπ κεηαιιαγκέλνπ γνληδίνπ ζε 

φια ηα θχηηαξα ηνπ νξγαληζκνχ αιιά ελζσκάησζε ηνπ θπζηνινγηθνχ αληηγξάθνπ ηνπ ζην γνληδίσκά 

ζπγθεθξηκέλσλ  ζσκαηηθψλ θπηηάξσλ. Σπλεπψο δελ κεηαβηβάδεηαη ζηνπο απνγφλνπο.  
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Σν πξόγξακκα ηνπ αλζξώπηλνπ γνληδηώκαηνο 

πσο έρεη αλαθεξζεί, ην αλζξψπηλν γνληδίσκα απνηειείηαη απφ 3x10
9
 δεχγε βάζεσλ DNA, ην νπνίν 

θαηαλέκεηαη ζε ρξσκνζψκαηα. Η απνθξππηνγξάθεζε ηεο αιιεινπρίαο βάζεσλ ηνπ DNA 

πηζηεχεηαη φηη ζα καο βνεζήζεη λα θαηαλνήζνπκε πψο έρεη «θαηαζθεπαζηεί» θαη ιεηηνπξγεί ν 

αλζξψπηλνο νξγαληζκφο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ην 1986 μεθίλεζε κία δηεζλήο ζπλεξγαζία κε ζθνπφ ηε 

ραξηνγξάθεζε, δειαδή ηνλ εληνπηζκφ ηεο ζέζεο ησλ γνληδίσλ ζηα ρξσκνζψκαηα, θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

αιιεινπρίαο ησλ βάζεσλ ηνπ DNA ζην αλζξψπηλν γνληδίσκα. Τν πξφγξακκα, πνπ θπζηθά απαηηνχζε ηε 

ζπκβνιή πνιιψλ εξεπλεηψλ θαη γελλαία ρξεκαηνδφηεζε , μεθίλεζε ην 1990 ππφ ηελ αηγίδα ηνπ Δζληθνχ 

Ιλζηηηνχηνπ Υγείαο θαη ηνπ Τκήκαηνο Αηνκηθήο Δλέξγεηαο ησλ Η.Π.Α. Αξρηθά ππήξρε ε εθηίκεζε φηη ην 

πξφγξακκα ζα νινθιεξσλφηαλ ην 2005, φκσο ράξε ζηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ εξγαζηεξηαθψλ κεζφδσλ θαη 

ηελ αλάπηπμε ηεο πιεξνθνξηθήο νινθιεξψζεθε ην 2001. 

Η αλάιπζε ηνπ αλζξψπηλνπ γνληδηψκαηνο ζα ζπκβάιεη: 

¶ Σηε κειέηε ηεο νξγάλσζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ αλζξψπηλνπ γνληδηψκαηνο. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζα πξνζδηνξίζνπκε ην ζχλνιν ησλ γνληδίσλ πνπ θσδηθνπνηνχλ πξσηεΐλεο, νη ξπζκηζηηθέο 

πεξηνρέο ησλ γνληδίσλ απηψλ θαζψο θαη ηηο πεξηνρέο ηνπ γνληδηψκαηνο κε άγλσζηε ιεηηνπξγία. Ο αξηζκφο ησλ 

γνληδίσλ είρε αξρηθά εθηηκεζεί ην 1990 ζε 100.000, ελψ ζήκεξα εθηηκάηαη φηη ηα γνλίδηα πνπ θσδηθνπνηνχλ 

πξσηεΐλεο είλαη ιηγφηεξα απφ 40.000  

¶ Σηελ αλάπηπμε κεζνδνινγίαο γηα ηε δηάγλσζε θαη ηε ζεξαπεία ησλ αζζελεηψλ κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζέζεο θαη ηεο αιιεινπρίαο ησλ γνληδίσλ πνπ έρνπλ κεηαιιαγεί θαη ζρεηίδνληαη κε δηάθνξεο αζζέλεηεο. 

¶ Σηε κειέηε ηεο εμέιημεο ηνπ αλζξψπηλνπ γνληδηψκαηνο.Γηα ην ζθνπφ απηφ βξίζθνληαη παξάιιεια ζε 

εμέιημε πξνγξάκκαηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο αιιεινπρίαο άιισλ εηδψλ, ηα νπνία ζα ζπκβάινπλ ζηελ απνθάιπςε 

ησλ εμειηθηηθψλ ζρέζεσλ πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ εηδψλ. Έηζη βξίζθνληαη ζε εμέιημε πξνγξάκκαηα 

ραξηνγξάθεζεο γνληδησκάησλ νξγαληζκψλ φπσο είλαη ην πξφβαην, ν ζθχινο, ε αγειάδα, δηάθνξα έληνκα, ν 

γεσζθψιεθαο θαζψο θαη πνιινί κηθξννξγαληζκνί 

¶ Σηελ καδηθή παξαγσγή πξντφλησλ, κε ηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε Βηνηερλνινγία, κεηά ηελ 

απνκφλσζε ησλ γνληδίσλ, ηα νπνία είλαη ρξήζηκα ζηε θαξκαθνβηνκεραλία, ζηε βηνκεραλία, ζηε γεσξγία θαη 

ηελ θηελνηξνθία. 
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Γπελήγεζε εκκμηώκ θαη όνωκ: 

Φανμαθεοηηθέξ πνωηεΐκεξ: Οη πνςηεΐκεξ πμο πνεζημμπμημύκηαη ςξ θάνμαθα. Ανθεηέξ από 

αοηέξ όπςξ ε ηκζμοιίκε θαη ε αολεηηθή μνμόκε πανάγμκηαη από γεκεηηθά ηνμπμπμηεμέκα 

βαθηήνηα. 

Ζκζμοιίκε: Ονμόκε με ηεκ μπμία νοζμίδεηαη μ μεηαβμιηζμόξ ηςκ οδαηακζνάθςκ ζημκ άκζνςπμ 

Δηαβήηεξ: Αζζέκεηα πμο παναθηενίδεη άημμα με μεηςμέκε παναγςγή ή πακηειή έιιεηρε 

ηκζμοιίκεξ 

Ζκηενθενόκεξ: Μηα μηθμγέκεηα πμιύ ζογγεκώκ πνςηεσκηθώκ μμνίςκ, ηα μπμία θαηαζηέιιμοκ ημκ 

πμιιαπιαζηαζμό ηςκ ηώκ (ηεκ ακηηγναθή ημο κμοθιεσθμύ ημοξ μλέμξ) ζημοξ ακώηενμοξ μνγακη-

ζμμύξ. Μενηθέξ ηκηενθενόκεξ ζεςνείηαη όηη έπμοκ ακηηθανθηκηθή δνάζε. 

Ακηηγόκμ: Οπμηαδήπμηε μοζία πμο ακαγκςνίδεηαη από ημ ακμζμπμηεηηθό ζύζηεμα ημο 

μνγακηζμμύ ςξ λέκε πνμξ αοηόκ. 

Ακηηγμκηθόξ θαζμνηζηήξ: Τμ ημήμα ημο ακηηγόκμο ημ μπμίμ ακαγκςνίδεηαη από έκα ακηίζςμα. 

Ιμκμθιωκηθό ακηίζωμα: Ακηίζςμα πμο πανάγεηαη από έκα θιώκμ Β-ιεμθμθοηηάνςκ γη' αοηό 

έπεη ελεηδίθεοζε γηα έκα μόκμ ακηηγμκηθό θαζμνηζηή. 

Τβνίδωμα: Υβνηδηθή θοηηανηθή ζεηνά πμο πανάγεηαη από ζύκηελε εκόξ θανθηκηθμύ θοηηάνμο με 

έκα ιεμθμθύηηανμ. Τα θύηηανα ηεξ ζεηνά αοηήξ είκαη αζάκαηα (ηδηόηεηα πμο ηεκ θιενμκμμμύκ 

από ηα θανθηκηθά θύηηανα) θαη πανάγμοκ μμκμθιςκηθό ακηίζςμα (ηδηόηεηα πμο ηεκ θιενμκμμμύκ 

από ηα ιεμθμθύηηανα). 

Γμβόιημ: Γλαζζεκεμέκεξ ή κεθνέξ μμνθέξ εκόξ παζμγόκμο μηθνμμνγακηζμμύ πμο όηακ 

πμνεγμύκ ζημκ μνγακηζμό πνμθαιμύκ εκενγεηηθή ακμζία. 

Ακηηβημηηθά: Φεμηθέξ μοζίεξ πμο πανάγμκηαη από μηθνμμνγακηζμμύξ θαη πνμθαιμύκ ημκ ζάκαημ 

άιιςκ μηθνμμνγακηζμώκ ή ακαζηέιιμοκ ηεκ ακάπηολε ημοξ.  

Streptomyces: Μηθνμμνγακηζμόξ από ημκ μπμίμ πανάγεηαη ημ μεγαιύηενμ μένμξ ηςκ 

ακηηβημηηθώκ. 

Γμκηδηαθή ζεναπεία: Η δηαδηθαζία με ηεκ μπμία μηα αζζέκεηα μπμνεί κα ζεναπεοηεί με γεκεηηθή 

ηνμπμπμίεζε ζςμαηηθώκ θοηηάνςκ εκόξ αζζεκμύξ. 

Ηοζηηθή ίκωζε: Αοημζςμηθή οπμιεηπόμεκε θιενμκμμηθή αζζέκεηα ηςκ πκεομόκςκ 
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ΓΡΩΣΕΓΖ- ΑΗΕΓΖ ΙΓ ΑΠΑΚΣΕΕ 
1. Πνηα ζπζηαηηθά ρξεηάδνληαη γηα λα παξαρζεί αλζξώπηλε ηλζνπιίλε από θύηηαξα Δ. coli; 

Å Απνκφλσζε ηνπ ζπλνιηθνχ mRNA, απφ θχηηαξα ηνπ αλζξψπηλνπ παγθξέαηνο. 

Å Τν έλδπκν αληίζηξνθε κεηαγξαθάζε (γηα κα γίλεη ε αληίζηξνθε κεηαγξαθή ηνπ ψξηκνπ mRNA πνπ 

είλαη ππεχζπλν γηα ηελ παξαγσγή ηεο ηλζνπιίλεο θαη λα ζπληεζεί ην πβξίδην κφξην DNA-RNA) 

Å Θέξκαλζε ή ρεκηθέο νπζίεο γηα ηελ απνδηάηαμε ησλ θιψλσλ ησλ πβξηδηθψλ κνξίσλ.  

Å DNA πνιπκεξάζε θαη πξηκφζσκα γηα ηελ θαηαζθεπή δίθισλσλ κνξίσλ DNA. 

Å Μφξηα αληρλεπηέο γηα ηνλ εληνπηζκνχ ηνπ δίθισλνπ DNA πνπ έρεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

πξντλζνπιίλε.  

Å Δθαξκνγή ηεο PCR  γηα ηελ παξαγσγή αληηγξάθσλ ηνπ DNA 

Å Φνξέαο θισλνπνίεζεο (πιαζκίδην) γηα ηελ ελζσκάησζε ηνπ DNA. 

Å Πεξηνξηζηηθή ελδνλνπθιεάζε – DNA δεζκάζε 

Å Μεηαζρεκαηηζκφο βαθηεξίσλ κε ηα αλαζπλδπαζκέλα πιαζκίδηα θαη πνιιαπιαζηαζκφο ηνπο ζε πγξφ 

ζξεπηηθφ πιηθφ. 

Å Δπηινγή ησλ βαθηεξίσλ πνπ πεξηέρνπλ ην γνλίδην ην νπνίν θσδηθνπνηεί ην πξφδξνκν κφξην ηεο 

ηλζνπιίλεο.(κε αληηβηνηηθφ) 

Å Αλάπηπμε ησλ βαθηεξίσλ απηψλ ζε βηναληηδξαζηήξα (ζξεπηηθά πιηθά θαη θαηάιιειεο ζπλζήθεο) γηα 

παξαγσγή ηνπ πξφδξνκνπ κνξίνπ ηεο ηλζνπιίλεο.  

Å Η πξντλζνπιίλε ζπιιέγεηαη θαη κε θαηάιιειν έλδπκν, αθαηξείηαη ην ελδηάκεζν πεπηίδην  θαη 

κεηαηξέπεηαη ζε ηλζνπιίλε 

2. Σε έλα επθαξπσηηθό θύηηαξν παξάγεηαη ηλζνπιίλε  

α. Σε πνηα ζέζε ζην θύηηαξν γίλνληαη : ε κεηαγξαθή θαη ε κεηάθξαζε;  

β. Σηε Γελεηηθή Μεραληθή ε ηλζνπιίλε παξάγεηαη από mRNA θαη όρη από DNA. Γηαηί; 

α. Η κεηαγξαθή ζηνλ ππξήλα θαη ε κεηάθξαζε ζηα ξηβνζψκαηα ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο 

β. Τα βαθηήξηα δελ δηαζέηνπλ κεραληζκνχο απνκάθξπλζεο ησλ εζσλίσλ, νπφηε αλ είρε θισλνπνηεζεί 

ην γνλίδην (DNA) ζα κεηαθξάδνληαλ θαη ηα εζψληα νπφηε δελ ζα είρακε ηελ ζσζηή πξσηεΐλε. Γηα ην 

ιφγν απηφ ην γνλίδην ηεο ηλζνπιίλεο απνκνλψλεηαη απφ cDNA βηβιηνζήθεο πνπ πεξηέρνπλ ην νιηθφ 

mRNA θαη φρη απφ γνληδησκαηηθέο.   

3. Παξόηη ν πνληηθόο θαη ν αξνπξαίνο δελ είλαη θηελνηξνθηθήο ζεκαζίαο δώα, θαηαλαιώλνληαη 

ππέξνγθα πνζά γηα ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ γνληδηώκαηνο ηνπο. Γηαηί πηζηεύεηε όηη ζπκβαίλεη 

θάηη ηέηνην; 

Δπεηδή είλαη θιαζζηθά πεηξακαηφδσα ηεο βηνινγίαο θαη ηεο Ιαηξηθήο, πνπ εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο 

νκνηφηεηεο κε ηνλ άλζξσπφ θαη πνιιαπιαζηάδνληαη εχθνια ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο. Οη γλψζεηο 

πνπ απνθηψληαη κε ηελ ραξηνγξάθεζε ηνπ γνληδηψκαηνο ηνπο είλαη σθέιηκεο γηα ηνλ άλζξσπν θαη 

εμαζθαιίδνπλ αξηηφηεξε θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ζπκβάιινπλ ζηελ απνθάιπςε ησλ 

ζρέζεσλ πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ εηδψλ. 

4. Αλαθέξαηε ηα πιενλεθηήκαηα παξαγσγήο αλζξώπηλεο απμεηηθήο νξκόλεο κε κεζόδνπο 

Γελεηηθήο Μεραληθήο ζε ζρέζε κε ηελ εμαγσγή ηεο από πηώκαηα 

Η απμεηηθή νξκφλε παξάγεηαη ζηελ ππφθπζε ηνπ αλζξψπνπ θαη παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

θπζηνινγηθή αλάπηπμε ηνπ. Η απνπζία ηεο νξκφλεο απηήο νδεγεί ζε λαληζκφ. Δπεηδή ε αλζξψπηλε 

απμεηηθή νξκφλε είλαη πνιχ εηδηθή θαη δελ κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απφ ηελ αληίζηνηρε νξκφλε 

άιισλ νξγαληζκψλ, απνκνλσλφηαλ απφ εγθεθάινπο λεθξψλ αλζξψπσλ. Η δηαδηθαζία απηή είλαη 

επίπνλε, ρξνλνβφξα, κε πςειφ θφζηνο, έδηλε αλεπαξθείο πνζφηεηεο  θαη εγθπκνλνχζε θηλδχλνπο 

κεηάδνζεο αζζελεηψλ. Μεηά ην 1985 ε απμεηηθή νξκφλε παξάγεηαη κε ηηο ηερληθέο ηνπ 

αλαζπλδπαζκέλνπ DNA. Πηζηεχεηαη φηη ε απμεηηθή νξκφλε ζα έρεη επξεία εθαξκνγή γηα ηε ζεξαπεία 

ηξαπκάησλ, ζπαζκέλσλ νζηψλ, θακέλσλ ηζηψλ θαη επίζεο γηα ηελ θαζπζηέξεζε ηεο απψιεηαο ηεο 

κπτθήο κάδαο, πνπ ζπκβαίλεη πξννδεπηηθά θαηά ηε γήξαλζε ηνπ νξγαληζκνχ. 

5. Ζ ηλζνπιίλε ήηαλ ε πξώηε πξσηεΐλε πνπ παξήρζε κε κεζόδνπο Γελεηηθήο Μεραληθήο. Γηα 

πνην ιόγν λνκίδεηε όηη παξήρζε ε νξκόλε απηή; 

Ο δηαβήηεο είλαη κηα αζζέλεηα πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ έιιεηςε ή κείσζε ηλζνπιίλεο θαη ππνινγίδεηαη φηη 

πάλσ απφ 60.000.000 άηνκα ζηνλ θφζκν πάζρνπλ απφ δηαβήηε. Η ηλζνπιίλε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

ζεξαπεία ησλ δηαβεηηθψλ αηφκσλ.  
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ΗΓΦΑΘΑΖΟ 9μ:Γθανμμγέξ ηεξ Βημηεπκμιμγίαξ ζηε 
γεωνγία θαη ηεκ  θηεκμηνμθία. 

 

Γθπαηδεοηηθμί ζηόπμη:  
 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κειέηεο απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ ν καζεηήο ζα πξέπεη λα κπνξεί: 

 

 Να πεξηγξάθεη ηνπο ηξφπνπο δεκηνπξγίαο δηαγνληδηαθψλ θπηψλ θαη δψσλ  

 Να αλαθέξεη ζπγθεθξηκέλα παξαδείγκαηα λέσλ ηδηνηήησλ ζηα θπηά θαη ζηα δψα κε κεζφδνπο ηεο 

γελεηηθήο Μεραληθήο θαη λα αλαιχεη ηε ζεκαζία ηνπο ζηελ αχμεζε ηεο θπηηθήο θαη δσηθήο 

παξαγσγήο.  

 Να πεξηγξάθεη ηνλ ηξφπν παξαγσγήο θαξκαθεπηηθψλ πξσηετλψλ ζην γάια δηαγνληδηαθψλ δψσλ  

Βηβιίν θαζεγεηή  

 

Ση πνέπεη κα γκωνίδω πνμημύ λεθηκήζω ηεκ μειέηε ημο θεθαιαίμο 
 

1. Τεκ δηαδηθαζία δεμημονγίαξ ακαζοκδοαζμέκμο πιαζμηδίμο πμιύ θαιά. 

2. Τμ γεγμκόξ όηη από ηε ζηηγμή πμο δεκ έπμομε ηε δοκαηόηεηα κα θαιιηενγήζμομε 

πενηζζόηενεξ εθηάζεηξ θαη κα εθζνέρμομε πενηζζόηενα δώα, ε δεμημονγία 

πενηζζόηενεξ ηνμθήξ μπμνεί κα γίκεη απμθιεηζηηθά θαη μόκμ με ηεκ αύλεζε ηεξ 

παναγςγήξ ακά άημμμ ή ακά μμκάδα επηθάκεηαξ.  

3. Τμ ηενάζηημ πνόβιεμα πμο δεμημονγεί ζημκ άκζνςπμ θαη ζημ πενηβάιιμκ ε 

οπενβμιηθή πνήζε ηςκ εκημμμθηόκςκ. 

4. Τη είκαη θανμαθεοηηθέξ πνςηεΐκεξ θαη πμηα μεημκεθηήμαηα έπεη ε παναγςγή ημοξ από 

ηα βαθηήνηα. 

5. Τη είκαη θιώκμξ. 

6. Όηη γμκημμπμηεμέκμ ςάνημ θαη δογςηό είκαη ημ ίδημ πνάγμα. 

7. Όηη ηα δογςηά πενηέπμοκ μηημπόκδνηα μεηνηθήξ πνμέιεοζεξ μόκμ. 
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Οη ειεγρόκελεο δηαζηαπξώζεηο νδεγνύλ ζηελ ηξνπνπνίεζε ηεο γελεηηθήο 
ζύζηαζεο ηωλ νξγαληζκώλ   

 πιεζπζκφο ηνπ πιαλήηε καο απμάλεηαη κε ηαρείο ξπζκνχο. Σήκεξα ν πιεζπζκφο είλαη 

πεξίπνπ 6 δηζεθαηνκκχξηα, θαη ππνινγίδεηαη φηη ην 2050 ζα αλέξρεηαη ζε 8.5 

δηζεθαηνκκχξηα. Γηα λα θαιπθζνχλ επαξθψο νη απμεκέλεο αλάγθεο ζε ηξνθή, είλαη απαξαίηεηε 

ε αχμεζε ηεο θπηηθήο θαη ηεο δσηθήο παξαγσγήο. 

Έλαο ηξφπνο βειηίσζεο ηεο θπηηθήο θαη δσηθήο παξαγσγήο είλαη νη ειεγρφκελεο απφ ηνλ άλζξσπν 

δηαζηαπξψζεηο θπηψλ θαη δψσλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ πξαγκαηνπνηείηαη επηινγή θπηψλ θαη δψσλ πνπ έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, φπσο θπηά κε κεγάιν κέγεζνο θαξπψλ, κε αλζεθηηθφηεηα ζε αθξαίεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο  ή δψα πνπ παξάγνπλ κεγάιε πνζφηεηα θξέαηνο. Οη νξγαληζκνί απηνί 

δηαζηαπξώλνληαη κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία απνγφλσλ κε επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά. Απηφο ν ηξφπνο 

βειηίσζεο ηεο παξαγσγήο είλαη ρξνλνβφξνο θαη επίπνλνο, επεηδή απαηηνχληαη ζπλερείο δηαζηαπξψζεηο. 

Δπηπιένλ νη απφγνλνη πνπ πξνθχπηνπλ θέξνπλ ζπλήζσο νξηζκέλνπο κφλν απφ ηνπο επηζπκεηνχο ραξαθηήξεο 

καδί κε άιιεο κε επηζπκεηέο ηδηφηεηεο. 

Η δεκηνπξγία δηαγνληδηαθώλ νξγαληζκώλ αλνίγεη λένπο δξόκνπο ζηελ αύμεζε ηεο 
θπηηθήο θαη δωηθήο παξαγωγήο 

 Γελεηηθή Μεραληθή δίλεη ηε δπλαηφηεηα πξνζζήθεο λέσλ γνληδίσλ απεπζείαο ζηνλ 

νξγαληζκφ. Καζηζηά ζπλεπψο δπλαηή ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ηε δεκηνπξγία γελεηηθά 

ηξνπνπνηεκέλσλ θπηψλ θαη δψσλ, πνπ έρνπλ ηνπο επηζπκεηνχο ραξαθηήξεο φπσο, γηα 

παξάδεηγκα, αλζεθηηθφηεηα ζε αζζέλεηεο. Τα θπηά θαη ηα δψα πνπ έρνπλ ππνζηεί γελεηηθή αιιαγή κε 

ηε ρξήζε ησλ ηερληθψλ Γελεηηθήο Μεραληθήο νλνκάδνληαη δηαγνληδηαθά ε γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλα 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, ε παξαγσγή θαη ρξήζε ηνπο δεκηνπξγεί δηάθνξνπο πξνβιεκαηηζκνχο, πνπ 

αθνξνχλ ηηο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ, θαζψο θαη ζην πεξηβάιινλ.  

Σν Agrobacterium κπνξεί λα κεηαθέξεη γνλίδηα ζηα θπηά 

ν βαθηήξην Agrobacterium tumefaciens, ην νπνίν δεη ζην έδαθνο, δηαζέηεη ηε θπζηθή 

ηθαλφηεηα λα κνιχλεη θπηηθά θχηηαξα κεηαθέξνληαο ζ' απηά έλα πιαζκίδην πνπ νλνκάδεηαη Ti 

(Ti = tumor inducing factor). To πιαζκίδην Ti ελζσκαηψλεηαη ζην γελεηηθφ πιηθφ ησλ θπηηθψλ 

θπηηάξσλ, θαη δεκηνπξγεί εμνγθψκαηα (φγθνπο) ζην ζψκα ησλ θπηψλ. Οη εξεπλεηέο, αθνχ απνκφλσζαλ 

ην πιαζκίδην απφ ην βαθηήξην θαηφξζσζαλ λα απελεξγνπνηήζνπλ ηα γνλίδηα πνπ δεκηνπξγνχλ ηνπο 

φγθνπο ηνπνζεηψληαο ζην πιαζκίδην ην γνλίδην πνπ ζα πξνζδψζεη ζην θπηφ κία επηζπκεηή ηδηφηεηα. 

Τν αλαζπλδπαζκέλν πιαζκίδην εηζάγεηαη ζε θπηηθά θχηηαξα πνπ αλαπηχζζνληαη ζε εηδηθέο 

θαιιηέξγεηεο ζην εξγαζηήξην. Τα ηξνπνπνηεκέλα απηά θπηηθά θχηηαξα ηειηθά δίλνπλ έλα λέν θπηηθφ 

νξγαληζκφ, πνπ πεξηέρεη θαη εθθξάδεη ην μέλν γνλίδην. Τα δηαγνληδηαθά θπηά πνπ δεκηνπξγνχληαη 

έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα κεηαβηβάδνπλ ηηο λέεο ηδηφηεηεο ζηνπο απνγφλνπο ηνπο. 

Ο 

Η 

Τ 
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Η Βηνηερλνινγία βνεζάεη ζηνλ ηνκέα ηεο θαηαπνιέκεζεο παξαζίηωλ θαη εληόκωλ 

Οη πξνζπάζεηεο ησλ εξεπλεηψλ επηθεληξψλνληαη ζηε δεκηνπξγία γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλσλ θπηψλ ηα 

νπνία δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο αγξφηεο: 

¶ Να πξνθπιάζζνπλ απνηειεζκαηηθά ηηο θαιιηέξγεηεο απφ έληνκα θαη δηδάληα 

¶ Να παξάγνπλ πξντφληα ηα νπνία έρνπλ κεγαιχηεξε «δηάξθεηα δσήο» απφ ην ρσξάθη έσο ηνλ 

θαηαλαισηή. 

Τα θπξηφηεξα θπηά ηα νπνία έρνπλ ηξνπνπνηεζεί γηα ηηο παξαπάλσ ηδηφηεηεο είλαη ε ζφγηα, ην θαιακπφθη 

(γηα ηξνθή δψσλ), ην βακβάθη, ν θαπλφο θαη ε ειαηνθξάκβε.  

Τα έληνκα κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ κεγάια πξνβιήκαηα ζηε γεσξγία θαη λα νδεγήζνπλ ζε 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο παξαγσγήο. Μεηά ην δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνιιά 

εληνκνθηφλα. Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ φκσο έγηλε θαηαλνεηφ φηη ήηαλ επηθίλδπλα γηα ηε πγεία ηνπ 

αλζξψπνπ θαη πξνθαινχζαλ κεγάιε νηθνινγηθή θαηαζηξνθή. Ήηαλ ινηπφλ αλαγθαίν λα βξεζνχλ 

ελαιιαθηηθνί ηξφπνη αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Τν βαθηήξην Bacillus thuringiensis, πνπ δεη ζην έδαθνο, παξάγεη κηα ηζρπξή ηνμίλε, ε νπνία 

κπνξεί λα θαηαζηξέςεη πνιιά είδε εληφκσλ θαη ζθσιήθσλ θαη είλαη 80.000 θνξέο πην ηζρπξή απφ πνιιά 

εληνκνθηφλα. Τα βαθηήξηα απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ησλ εληφκσλ. Αξρηθά 

πνιιαπιαζηάδνληαη ζην εξγαζηήξην θαη ζηε ζπλέρεηα ςεθάδνληαη ζηνλ αγξφ. Όκσο ε ηερληθή απηή είλαη αξθεηά 

δαπαλεξή, επεηδή ηα βαθηήξηα δελ επηβηψλνπλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη θαηά ζπλέπεηα ρξεηάδνληαη 

ζπλερείο ςεθαζκνί. Γηα ην ιφγν απηφ έγηλαλ πξνζπάζεηεο απνκφλσζεο ηνπ γνληδίνπ ηνπ βαθηεξίνπ πνπ 

παξάγεη ηελ ηνμίλε, θαη κεηαθνξάο ηνπ ζηα θπηά. Η κεηαθνξά ζηα θπηά έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ πιαζκηδίνπ Ti 

ηνπ Agrobacterium tumefaciens. Τα ηξνπνπνηεκέλα γελεηηθά θπηά ζα είλαη έηζη αλζεθηηθά ζηα δηάθνξα έληνκα 

Τν πξψην θπηφ ζην νπνίν ελζσκαηψζεθε ην γνλίδην ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα έληνκα ηνπ Bacillus thuringiensis 

ήηαλ ην θαιακπφθη. (Τα γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλα θπηά απηνχ ηνπ ηχπνπ απνηεινχλ ηηο πνηθηιίεο Bt). 

Η ηξνπνπνίεζε ηνπ γελεηηθνύ πιηθνύ ηωλ δώωλ είλαη δπλαηή κε δηάθνξεο ηερληθέο 

Γηαγνληδηαθά νλνκάδνληαη ηα δψα εθείλα ζηα νπνία έρεη ηξνπνπνηεζεί ην γελεηηθφ πιηθφ ηνπο κε ηελ 

πξνζζήθε γνληδίσλ, ζπλήζσο απφ θάπνην άιιν είδνο. Υπάξρνπλ αξθεηέο κέζνδνη, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ είζνδν ηνπ «μέλνπ» DNA ζηα θχηηαξα ελφο δψνπ. Η ζεκαληηθφηεξε απφ απηέο 

είλαη ε κηθξνέγρπζε. Σηε κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηνχληαη σάξηα ηνπ δψνπ πνπ έρνπλ γνληκνπνηεζεί ζην 

εξγαζηήξην. Σε απηά γίλεηαη εηζαγσγή ηνπ μέλνπ DNA κε εηδηθή κηθξνβειφλα. Τν μέλν γελεηηθφ πιηθφ 

ελζσκαηψλεηαη ζπλήζσο ζε θάπνην απφ ηα ρξσκνζψκαηα ηνπ ππξήλα ηνπ δπγσηνχ. Τν δπγσηφ 

ηνπνζεηείηαη ζηε ζπλέρεηα ζηε κήηξα ηεο «ζεηήο» κεηέξαο, ελφο δψνπ ζην νπνίν ζα αλαπηπρζεί ην έκβξπν. 

Η κηθξνέγρπζε απνηειεί ηε κνλαδηθή κέζνδν δεκηνπξγίαο δηαγνληδηαθψλ αγειάδσλ, πξνβάησλ, ρνίξσλ 

θαη αηγψλ. 
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ην γάια ηωλ δηαγνληδηαθώλ δώωλ κπνξνύλ λα εθθξίλνληαη  
θαξκαθεπηηθέο πξωηεΐλεο  

α δηαγνληδηαθά δψα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ρξήζηκσλ πξσηετλψλ ζε κεγάιε 

πνζφηεηα. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί είλαη δπλαηή ε παξαγσγή πξσηετλψλ, φπσο ε ηλζνπιίλε 

θαη ε αλζξψπηλε απμεηηθή νξκφλε, απφ βαθηήξηα. Σηηο πεξηζζφηεξεο φκσο πεξηπηψζεηο νη 

πξσηεΐλεο απηέο δελ είλαη αθξηβψο ίδηεο κε ηηο πξσηεΐλεο ηνπ αλζξψπνπ, επεηδή ηα βαθηήξηα δε δηαζέηνπλ 

ηνπο κεραληζκνχο ηξνπνπνίεζεο ησλ πξσηετλψλ πνπ δηαζέηνπλ νη επθαξπσηηθνί νξγαληζκνί. Μηα πνιιά 

ππνζρφκελε ηδέα είλαη ε παξαγσγή πξσηετλψλ απφ θχηηαξα ησλ καζηηθψλ αδέλσλ ησλ δψσλ, γηα 

παξάδεηγκα ησλ πξνβάησλ θαη ησλ αγειάδσλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα είλαη δπλαηή ε ζπιινγή ηεο 

πξσηεΐλεο απφ ην γάια ησλ δψσλ. Απηφο ν ηξφπνο παξαγσγήο νλνκάδεηαη παξαγσγή θαξκαθεπηηθώλ 

πξσηετλώλ από δηαγνληδηαθά δώα (gene pharming). 

Η πην επηηπρεκέλε εθαξκνγή αθνξά ηελ παξαγσγή ηεο αλζξψπηλεο α1-αληηζξπςίλεο (ΑΤΤ=alpha 

anti-trypsin) απφ πξφβαηα. Η πξσηεΐλε απηή παξάγεηαη ζην ήπαξ ηνπ αλζξψπνπ θαη ε απνπζία ηεο, πνπ 

είλαη απνηέιεζκα κεηάιιαμεο ηνπ γνληδίνπ, έρεη σο απνηέιεζκα γελεηηθή αζζέλεηα, πνπ νδεγεί ζην 

εκθχζεκα. Γηα ηελ παξαγσγή ηεο πξσηεΐλεο απηήο απφ ηα πξφβαηα απνκνλψζεθε ην θπζηνινγηθφ 

γνλίδην ηεο ΑΤΤ ηνπ αλζξψπνπ θαη ζηε ζπλέρεηα κε κηθξνέγρπζε ηνπνζεηήζεθε ζε γνληκνπνηεκέλν 

σάξην πξνβάηνπ. Τν πξφβαην πνπ γελλήζεθε απφ ην γνληκνπνηεκέλν απηφ σάξην ήηαλ ε Tracy, ηεο 

νπνίαο νη απφγνλνη ζπλερίδνπλ λα έρνπλ ην μέλν γνλίδην θαη λα παξάγνπλ ηελ ΑΤΤ. Οη δπλαηφηεηεο 

παξαγσγήο ηέηνησλ νπζηψλ απφ δηαγνληδηαθά δψα είλαη πνιχ κεγάιεο. 

Δθηφο απφ ηελ ΑΤΤ άιιεο ρξήζηκεο πξσηεΐλεο πνπ παξάγνληαη κε απηφ ηνλ ηξφπν είλαη ν 

παξάγνληαο IX, κία πξσηεΐλε πνπ ζπκκεηέρεη ζην κεραληζκφ πήμεο ηνπ αίκαηνο θαη ρνξεγείηαη ζε άηνκα 

πνπ πάζρνπλ απφ αηκνξξνθηιία Β.  

Σπλνςίδνληαο, ζα κπνξνχζακε λα αλαθέξνπκε φηη ηα βήκαηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή 

κηαο θαξκαθεπηηθήο πξσηεΐλεο αλζξψπηλεο πξνέιεπζεο απφ έλα δηαγνληδηαθφ δψν είλαη ηα παξαθάησ: 

Å Απνκφλσζε ηνπ αλζξψπηλνπ γνληδίνπ πνπ θσδηθνπνηεί ηελ θαξκαθεπηηθή πξσηεΐλε πνπ καο 

ελδηαθέξεη. 

Å Μηθξνέγρπζε ηνπ γνληδίνπ ζηνλ ππξήλα ελφο γνληκνπνηεκέλνπ σαξίνπ ηνπ δψνπ. 

Å Τνπνζέηεζε ηνπ γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλνπ σαξίνπ ζηε κήηξα ελήιηθνπ δψνπ γηα θπνθνξία.  

Å Γέλλεζε ηνπ δηαγνληδηαθνχ δψνπ.  

Å Γηαζηαπξψζεηο κε ζθνπφ λα πεξάζεη ε ηξνπνπνηεκέλε γελεηηθή πιεξνθνξία ζηνπο απνγφλνπο. 

Å Παξαγσγή, απνκφλσζε θαη θαζαξηζκφο ηεο θαξκαθεπηηθήο πξσηεΐλεο. 

Δίλαη θαλεξφ φηη ε ρξεζηκνπνίεζε δηαγνληδηαθψλ θπηψλ θαη δψσλ γηα ηελ αχμεζε ηεο θπηηθήο 

θαη δσηθήο παξαγσγήο παξνπζηάδεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα έλαληη ηεο θιαζηθήο κεζφδνπ ησλ 

δηαζηαπξψζεσλ. Απηά επηγξακκαηηθά είλαη ηα παξαθάησ: 

Τ 
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¶ Δπηινγή θαη πξνζζήθε κφλν επηζπκεηψλ ηδηνηήησλ κε ηαπηφρξνλε δηαηήξεζε ησλ παιαηψλ 

επηζπκεηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

¶ Ταρχηαηε παξαγσγή βειηησκέλσλ θπηψλ θαη δψσλ ζε ζρέζε κε παξαδνζηαθέο ηερληθέο. 

Καη μαθληθά όινη κηιάλε γηα θιωλνπνίεζε 

ν 1997, φηαλ νη εξεπλεηέο ηνπ Ιλζηηηνχηνπ Roselin ηεο Σθσηίαο αλαθνίλσζαλ φηη 

θισλνπνίεζαλ έλα πξφβαην, ην λέν έθαλε ακέζσο ην γχξν ηνπ θφζκνπ κε περπαίνπο ηίηινπο. 

Τν πξφβαην Dolly δεκηνπξγήζεθε, φηαλ ν ππξήλαο ελφο θπηηάξνπ ηνπ καζηηθνχ αδέλα ελφο 

εμάρξνλνπ πξφβαηνπ ηνπνζεηήζεθε ζην σάξην ελφο άιινπ πξφβαηνπ. Απφ ην σάξην είρε πξνεγνπκέλσο 

αθαηξεζεί ν ππξήλαο. Τν έκβξπν ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε χζηεξα απφ 3-4 δηαηξέζεηο εκθπηεχηεθε ζηε 

κήηξα ζεηήο κεηέξαο-πξνβαηίλαο, ε νπνία γέλλεζε ηε  Dolly. 

Η δεκηνπξγία ηεο Dolly δελ πξνμέλεζε έθπιεμε ζηνπο βηνιφγνπο φζν ζηνλ ππφινηπν θφζκν, 

επεηδή είρε πξνεγεζεί θισλνπνίεζε ακθηβίσλ απφ ηελ αξρή ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960. Παξφκνηα ηερληθή ή 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηελ θισλνπνίεζε ζειαζηηθψλ.  

Η θισλνπνίεζε φκσο είλαη πνιχ ρξήζηκε ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ δηαγνληδηαθψλ δψσλ. Η 

δεκηνπξγία ελφο δηαγνληδηαθνχ δψνπ πνπ παξάγεη ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα πήμεο ηνπ αίκαηνο, γηα 

παξάδεηγκα, θνζηίδεη 1-200 εθαηνκκχξηα επξψ. Με θισλνπνίεζε κπνξνχλ εχθνια λα παξαρζνχλ πνιιά 

παλνκνηφηππα δψα θαη έηζη αθφκε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ηνπ θαξκάθνπ.  

Η θισλνπνίεζε κπνξεί επίζεο λα ζπλεηζθέξεη ζηελ πξνζηαζία απφ ηελ εμαθάληζε δηάθνξσλ 

δψσλ ηνπ πιαλήηε καο. Σηηο θαηαςχμεηο πνιιψλ δσνινγηθψλ θήπσλ ππάξρνπλ θαηεςπγκέλα σάξηα θαη 

ζπεξκαηνδσάξηα ή έκβξπα δψσλ πνπ θηλδπλεχνπλ λα εμαθαληζηνχλ. Ππξήλεο απφ απηά ηα θχηηαξα 

κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ζε απχξελα σνθχηηαξα ηνπ είδνπο πνπ καο ελδηαθέξεη θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

θπνθνξεζνχλ ζην ίδην ή ζε ζπγγεληθφ είδνο δψνπ. 

Γπελήγεζε εκκμηώκ θαη όνωκ: 

Δηαγμκηδηαθμί μνγακηζμμί: είκαη μη θοηηθμί θαη δςηθμί μνγακηζμμί πμο έπμοκ δεμημονγεζεί με 

ηεπκηθέξ Γεκεηηθήξ Μεπακηθήξ θαη πενηέπμοκ γμκίδηα από άιιμ μνγακηζμό, ζοκήζςξ 

δηαθμνεηηθμύ είδμοξ. 

Agrobacterium tumefasiens: Βαθηήνημ πμο πνμθαιεί όγθμοξ ζηα θοηά με ηα ηε  δημπέηεοζε 

ζηα θύηηανά ημοξ πιαζμηδίμο, με ζεμακηηθέξ εθανμμγέξ ζηεκ δεμημονγία δηαγμκηδηαθώκ θοηώκ. 

Bacillus thuringiensis: Βαθηήνημ ημο πώμαημξ, ημ μπμίμ πανάγμκηαξ ηζπονή ημλίκε, 

θαηαζηνέθεη πμιιά είδε εκηόμςκ θαη ζθμοιεθηώκ 

Ιηθνμέγποζε: Μέζμδμξ μεηαθμνάξ DNA με ηε βμήζεηα μηθνμβειόκαξ ζημκ πονήκα εκόξ 

δςηθμύ ή θοηηθμύ θοηηάνμο. 

Τ 
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ΓΡΩΣΕΓΖ- ΑΗΕΓΖ ΙΓ ΑΠΑΚΣΕΕ 
1. Αλαθέξαηε από κία κέζνδν κεηαθνξάο γνληδίσλ ζε θπηά θαη δώα 

ΦΥΤΑ:Τν βαθηήξην Agrobacterium tumefaciens, ην νπνίν δεη ζην έδαθνο, δηαζέηεη ηε θπζηθή 

ηθαλφηεηα λα κνιχλεη θπηηθά θχηηαξα κεηαθέξνληαο ζ' απηά έλα πιαζκίδην πνπ νλνκάδεηαη Ti (Ti = 

tumor inducing factor). To πιαζκίδην Ti ελζσκαηψλεηαη ζην γελεηηθφ πιηθφ ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ, 

θαη δεκηνπξγεί εμνγθψκαηα (φγθνπο) ζην ζψκα ησλ θπηψλ. Οη εξεπλεηέο, αθνχ απνκφλσζαλ ην 

πιαζκίδην απφ ην βαθηήξην θαηφξζσζαλ λα απελεξγνπνηήζνπλ ηα γνλίδηα πνπ δεκηνπξγνχλ ηνπο 

φγθνπο ηνπνζεηψληαο ζην πιαζκίδην ην γνλίδην πνπ ζα πξνζδψζεη ζην θπηφ κία επηζπκεηή η-

δηφηεηα. Τν αλαζπλδπαζκέλν πιαζκίδην εηζάγεηαη ζε θπηηθά θχηηαξα πνπ αλαπηχζζνληαη ζε 

εηδηθέο θαιιηέξγεηεο ζην εξγαζηήξην. Τα ηξνπνπνηεκέλα απηά θπηηθά θχηηαξα ηειηθά δίλνπλ έλα 

λέν θπηηθφ νξγαληζκφ, πνπ πεξηέρεη θαη εθθξάδεη ην μέλν γνλίδην. Τα δηαγνληδηαθά θπηά πνπ 

δεκηνπξγνχληαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα κεηαβηβάδνπλ ηηο λέεο ηδηφηεηεο ζηνπο απνγφλνπο ηνπο.  

ΕΩΑ: Η ζεκαληηθφηεξε κέζνδνο είλαη ε κηθξνέγρπζε. Σηε κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηνχληαη σάξηα ηνπ 

δψνπ πνπ έρνπλ γνληκνπνηεζεί ζην εξγαζηήξην. Σε απηά γίλεηαη εηζαγσγή ηνπ μέλνπ DNA κε εηδηθή 

κηθξνβειφλα. Τν μέλν γελεηηθφ πιηθφ ελζσκαηψλεηαη ζπλήζσο ζε θάπνην απφ ηα ρξσκνζψκαηα ηνπ 

ππξήλα ηνπ δπγσηνχ. Τν δπγσηφ ηνπνζεηείηαη ζηε ζπλέρεηα ζηε κήηξα ηεο «ζεηήο» κεηέξαο, ελφο δψνπ 

ζην νπνίν ζα αλαπηπρζεί ην έκβξπν. Η κηθξνέγρπζε απνηειεί ηε κνλαδηθή κέζνδν δεκηνπξγίαο 

δηαγνληδηαθψλ αγειάδσλ, πξνβάησλ, ρνίξσλ θαη αηγψλ. 

2. Αλαθέξαηε ηηο εθαξκνγέο ηεο Βηνηερλνινγίαο ζηε θπηηθή παξαγσγή. 

Φπηά κε κεγάιν κέγεζνο θαξπψλ, κε αλζεθηηθφηεηα ζε αθξαίεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο.  

Απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία ζηηο θαιιηέξγεηεο απφ έληνκα θαη δηδάληα. Παξαγσγή πξντφλησλ, ηα νπνία 

έρνπλ κεγαιχηεξε «δηάξθεηα δσήο» απφ ην ρσξάθη έσο ηνλ θαηαλαισηή. 

3. Πεξηγξάςηε ηε κέζνδν κε ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη βαθηήξηα κε ζηόρν ηελ εμνιόζξεπζε 

βιαβεξώλ γηα ηηο αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο εληόκσλ. 

Τν βαθηήξην Bacillus thuringiensis, πνπ δεη ζην έδαθνο, παξάγεη κηα ηζρπξή ηνμίλε, ε νπνία κπνξεί λα 

θαηαζηξέςεη πνιιά είδε εληφκσλ θαη ζθσιήθσλ θαη είλαη 80.000 θνξέο πην ηζρπξή απφ πνιιά 

εληνκνθηφλα. Τα βαθηήξηα απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ησλ εληφκσλ. Αξρηθά 

πνιιαπιαζηάδνληαη ζην εξγαζηήξην θαη ζηε ζπλέρεηα ςεθάδνληαη ζηνλ αγξφ. Όκσο ε ηερληθή απηή είλαη 

αξθεηά δαπαλεξή, επεηδή ηα βαθηήξηα δελ επηβηψλνπλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη θαηά ζπλέπεηα 

ρξεηάδνληαη ζπλερείο ςεθαζκνί. Γηα ην ιφγν απηφ έγηλαλ πξνζπάζεηεο απνκφλσζεο ηνπ γνληδίνπ ηνπ 

βαθηεξίνπ πνπ παξάγεη ηελ ηνμίλε, θαη κεηαθνξάο ηνπ ζηα θπηά. Η κεηαθνξά ζηα θπηά έγηλε κε ηε βνήζεηα 

ηνπ πιαζκηδίνπ Ti ηνπ Agrobacterium tumefaciens. Τα ηξνπνπνηεκέλα γελεηηθά θπηά ζα είλαη έηζη αλζεθηηθά 

ζηα δηάθνξα έληνκα 

4. Με πνην από ηνπο παξαθάησ ηξόπνπο ζα κπνξνύζε λα πξνθύςεη έλα κεξπθαζηηθό ην νπνίν λα 

παξάγεη ηνλ αληηπεθηηθό παξάγνληα IX ζην γάια ηνπ: 

α. Με ηε κέζνδν ηεο επηινγήο θαη ησλ δηαζηαπξώζεσλ. 

β. Με κεζόδνπο Γελεηηθήο Μεραληθήο. 

Αηηηνινγήζηε ηελ απάληεζή ζαο 

α. Η ζχλζεζε ηνπ παξάγνληα ΙΦ ειέγρεηαη απφ έλα αλζξψπηλν γνλίδην, ην νπνίν δελ ππάξρεη ζηα 

κεξπθαζηηθά άξα είλαη αδχλαηε ε παξαγσγή κε ηε κέζνδν ηεο επηινγήο θαη ησλ δηαζηαπξψζεσλ. 

β. Απνκφλσζε ηνπ αλζξψπηλνπ γνληδίνπ πνπ θσδηθνπνηεί ηελ θαξκαθεπηηθή πξσηεΐλε πνπ καο 

ελδηαθέξεη. Μηθξνέγρπζε ηνπ γνληδίνπ ζηνλ ππξήλα ελφο γνληκνπνηεκέλνπ σαξίνπ ηνπ δψνπ. 

Τνπνζέηεζε ηνπ γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλνπ σαξίνπ ζηε κήηξα ελήιηθνπ δψνπ γηα θπνθνξία. Γέλλεζε 

ηνπ δηαγνληδηαθνχ δψνπ. Γηαζηαπξψζεηο κε ζθνπφ λα πεξάζεη ε ηξνπνπνηεκέλε γελεηηθή πιεξνθνξία 

ζηνπο απνγφλνπο. Παξαγσγή, απνκφλσζε θαη θαζαξηζκφο ηεο θαξκαθεπηηθήο πξσηεΐλεο. 

5. Γηα πνην ιόγν ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερλνινγία ηνπ αλαζπλδπαζκέλνπ DNA ζε νηθόζηηα δώα; 

Παξάγνπλ πεξηζζφηεξν γάια, είλαη αλζεθηηθά ζε αζζέλεηεο, παξάγνπλ θαξκαθεπηηθέο πξσηεΐλεο, 

έρνπλ ηαρχηεξν ξπζκφ αλάπηπμεο θαη απμεκέλε ζσκαηηθή αλάπηπμε. 

  

 


