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Άδειεσ Χριςθσ

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε
άδειεσ χριςθσ Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που 
υπόκειται ςε άλλου τφπου άδειασ χριςθσ, θ 
άδεια χριςθσ αναφζρεται ρθτϊσ.
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Χρθματοδότθςθ
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτα πλαίςια του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα.

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδθμαϊκά Μακιματα ςτο Αριςτοτζλειο 
Πανεπιςτιμιο Θεςςαλονίκθσ» ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθ 
αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ υλικοφ. 

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και 
ςυγχρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ πόρουσ.
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Περιεχόμενα ενότθτασ
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Πανεπιςτιμιο 
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ΗΥΜΘ: Μοντζλο Μοριακισ Γενετικισ και Γενετικισ Μθχανικισ

Γενετικι Μθχανικι
Τμιμα Βιολογίασ

o Κφκλοσ ηωισ
o Συηευκτικοί τφποι
o Πλεονεκτιματα
o Πλαςμίδιο 2μ

ΗΥΜΘ: Φορείσ κλωνοποίηςησ
oYeast Episomal plasmids-YΕps (Επιςωματικά πλαςμίδια ηφμθσ)
oYeast Integrative plasmids-YΙps (Πλαςμίδια Ενςωμάτωςθσ ηφμθσ)
oYeast Replicative plasmids-YRps (Ανεξάρτθτα αντιγραφόμενα 

πλαςμίδια ηφμθσ)
oYeast Centromere plasmids-Ycps (Κεντρομερικά πλαςμίδια

ηφμθσ)
oYeast Artificial Chromosomes-YACs (Τεχνθτά χρωμοςϊματα 

ηφμθσ) 

Κλωνοποίθςθ ςε ευκαρυωτικά ςυςτιματα
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Γιατί κλωνοποίθςθ ςε ευκαρυωτικά κφτταρα;

 Μελζτθ κλωνοποιθμζνων γονιδίων  ςε περιβάλλον  
πιο κοντινό-όμοιο με τθν προζλευςι τουσ

 Μελζτθ επίδραςθσ ςτο κφτταρο δζκτθ

 Τροποποίθςθ  κυττάρου δζκτθ

 Παραγωγι προϊόντοσ-Βιοτεχνολογία

Κλωνοποίθςθ ςε ευκαρυωτικά
ςυςτιματα
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ΖΤΜΗ: Μοντζλο Μοριακισ Γενετικισ 
και Γενετικισ Μθχανικισ (1/6)

Saccharomyces cerevisiae

Εικόνα 1: S. cerevisiae

• Ηει ςε λουλοφδια και άλλα υποςτρϊματα που περιζχουν ςάκχαρα

• Περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ:

Θερμοκραςία : 0-55°C (ανάπτυξθ από 12 ζωσ 40°C)

pH: 2.8-8.0 

Αντοχι ςε πλιρθ ξιρανςθ

Ανάπτυξθ ςε ςυγκεντρώςεισ ςακχάρων μζχρι 3Μ 

Αντοχι ςε αλκοόλθ μζχρι 20% 

• Χριςεισ: παραγωγι κραςιοφ, μπφρασ, παραγωγι ψωμιοφ και 

προϊόντα αρτοποιίασ, παραγωγι πρωτεϊνϊν και φαρμακευτικϊν 

ουςιϊν (Ινςουλίνθ: >50% τθσ παγκόςμιασ παραγωγισ, εμβόλια)
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Εικόνα 2: Saccharomyces cerevisiae
Κφκλοσ ζωθσ

Διπλοειδισ και απλοειδισ μορφι

Αναπαραγωγι με εκβλάςτθςθ 

Διπλοειδι
κφτταρα

Διάρρθξθ αςκοφ,
Ανάπτυξθ ςπόρων

Αγενισ αναπαραγωγι 
Των απλοειδϊν κυττάρων

Σφηευξθ μεταξφ
διαφορετικϊν
απλοειδϊν κυττάρων

Αγενισ αναπαραγωγι 
διπλοειδϊν κυττάρων

Εκβλάςτθμα

Τζςςερα απλοειδι αςκοςπόρια
μζςα ςε ζνα αςκό

Αντίξοεσ ςυνκικεσ (πείνα)
Δθμιουργία αςκοφ - μείωςθ

Διπλοειδι 
κφτταρα

Διάρρθξθ
αςκοφ

Σφηευξθ μεταξφ
Δφο αςκοςπορίων

Ιδανικζσ ςυνκικεσ
Σφηευξθ αςκοςπορίων
Διαφορετικοφ τφπου

ΖΤΜΗ: Μοντζλο Μοριακισ Γενετικισ 
και Γενετικισ Μθχανικισ (2/6)



8Αριςτοτζλειο 
Πανεπιςτιμιο 
Θεςςαλονίκθσ

Γενετικι Μθχανικι
Τμιμα Βιολογίασ

 Δφο ςυηευκτικοί τφποι: a και α

 Ο ςυηευκτικόσ τφποσ κακορίηεται από το αλλθλόμορφο ςτον τόπο ΜΑΤ, ο 
οποόσ κωδικοποιεί για μεταγραφικοφσ παράγοντεσ

 MATa τόποσ: a1 μεταγραφικόσ ενεργοποιθτισ, a2 χωρίσ γνωςτι λειτουργία

 MATα τόποσ: α1 μεταγραφικόσ ενεργοποιθτισ, α2 καταςτολζασ

Saccharomyces cerevisiae Συζευκτικοί τφποι

 Στον κακοριςμό του ςυηευκτικοφ τφπου ςυμμετζχουν 3 γενετικοί τόποι

 Τόποσ ΜΑΤ: ενεργόσ μεταγραφικά 

 Τόποι HML, HMR: μεταγραφικά ανενεργοί.

 Στθν αποςιϊπθςθ των HML, HMR τόπων ςυμμετζχει θ πρωτεΐνθ SIR- δομι 
χρωματίνθσ 

ΖΤΜΗ: Μοντζλο Μοριακισ Γενετικισ 
και Γενετικισ Μθχανικισ (3/6)
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Ενδονουκλεάςθ ΗΟ

Ενδομετατροπι

Saccharomyces cerevisiae
Εικόνα 3: Αλλαγθ ςυζευκτικοφ τφπου-Μοντέλο καςέτασ

HML MAT HMR

Κφτταρο τφπου a
α a a

μεταφραφθ

a mRNA

Αλλαγι του
γονιδιακοφ τόπου 
(ο τόποσ ΘΟ ελζγχει
τθ μετατροπι) αντιγραφθ

α
ειςέρχεται

α a

a χάνεται

a

Νζο κφτταρο τφπου α

α α a

α mRNA

μεταφραφθ

ΖΤΜΗ: Μοντζλο Μοριακισ Γενετικισ 
και Γενετικισ Μθχανικισ (4/6)
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ΠΛΕΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ
 Καλι γνϊςθ γενετικισ, βιοχθμείασ και κυτταρικισ βιολογίασ-

ομοιότθτεσ με ανϊτερουσ ευκαρυϊτεσ

 Ολοκλιρωςθ του γονιδιϊματοσ το 1996- μικρό γονιδίωμα (12,5 Mbp), 
ομόλογα γονίδια μεταξφ ηφμθσ και ανκρϊπου

 Γριγορθ ανάπτυξθ ςε απλά κρεπτικά

 Αναγνϊριςθ ιςχυρϊν υποκινθτϊν

 Μεγάλοσ αρικμόσ μεταλλαγμάτων

 Φυςικι παρουςία πλαςμιδίου (πλαςμίδιο 2μ)

 Μετα-μεταφραςτικζσ τροποποιιςεισ

 Εφκολθ απομόνωςθ εκκρινόμενων ουςιϊν

ΖΤΜΗ: Μοντζλο Μοριακισ Γενετικισ 
και Γενετικισ Μθχανικισ (5/6)



11Αριςτοτζλειο 
Πανεπιςτιμιο 
Θεςςαλονίκθσ

Γενετικι Μθχανικι
Τμιμα Βιολογίασ

• Ενδο- ι δια-μοριακόσ γενετικόσ αναςυνδυαςμόσ μεταξφ των επαναλιψεων (FLP)

• Φπαρξθ μζςα ςε ζνα πλθκυςμό πλαςμιδίων ίςων ποςοτιτων δφο τφπων μορίων, Α 
και Β, που διαφζρουν μόνο ςτον προςανατολιςμό των μοναδικϊν τουσ αλλθλουχιϊν.

• Το πλαςμίδιο εφκολα μεταφζρεται από κφτταρο ςε κφτταρο. 

• Παρουςία ςχεδόν ςε όλα τα ςτελζχθ S. cerevisiae (70 ζωσ 200 αντίγραφα ανά απλοειδζσ 
κφτταρο).

• Συνολικό μικοσ: 6.318 bp.

• Περίπου 2 - 3% του ςυνολικοφ πυρθνικοφ DNA.

• Αντιγράφεται μζςα ςτον πυρινα. 

• Περιζχει δφο πανομοιότυπεσ ανάςτροφεσ επαναλιψεισ μικουσ 589 bp που χωρίηουν το 
πλαςμίδιο ςε δφο ευρφτερεσ περιοχζσ των 2.774 και 2.364 bp.

Πλαςμίδιο 2μ

ΖΤΜΗ: Μοντζλο Μοριακισ Γενετικισ 
και Γενετικισ Μθχανικισ (6/6)
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ZYMH-Φορείσ κλωνοποίθςθσ (1/6)

 Yeast Episomal plasmids-YEps
(Επιςωματικά πλαςμίδια ηφμθσ)

 Yeast Integrative plasmids-YIps
(Πλαςμίδια Ενςωμάτωςθσ ηφμθσ)

 Yeast Replicative plasmids-YRps
(Ανεξάρτθτα αντιγραφόμενα πλαςμίδια ηφμθσ)

 Yeast Centromere plasmids-YCps
(Κεντρομερικά πλαςμίδια ηφμθσ)

 Yeast Artificial Chromosomes -YACs
(Τεχνθτά χρωμοςϊματα ηφμθσ) 
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Γονίδια επιλογισ: γονίδια που ςυμμετζχουν ςε βιοςυνκετικά

μονοπάτια π.χ. LEU2, LEU3, TRP1

Φορείσ που λειτουργοφν ςε περιςςότερα βιολογικά 
ςυςτιματα: Shuttle vectors - Αναπαράγονται ςε E. coli και ςε
ηφμθ

ZYMH-Φορείσ κλωνοποίθςθσ (2/6)
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Yeast Episomal plasmids-YEps
Περιζχουν ολόκλθρο το πλαςμίδιο 2μ ι μόνο το ori.
Περιζχουν επίςθσ αλλθλουχίεσ βακτθριακϊν πλαςμιδιακϊν φορζων
Μποροφν να ενςωματωκοφν ςτα χρωμοςϊματα
Αντίγραφα/κφτταρο: 20-50

Yeast Integrative plasmids-YΙps
Περιζχουν επίςθσ αλλθλουχίεσ βακτθριακϊν πλαςμιδιακϊν φορζων 
(pBR322, pUC19, pBluescript).
Δεν περιζχουν αλλθλουχίεσ από το πλαςμίδιο 2μ.
Αντιγράφονται μόνο μετά από ενςωμάτωςθ ςτο γονιδίωμα
Πολφ ςτακερά-Χαμθλόσ μεταςχθματιςμόσ

ZYMH-Φορείσ κλωνοποίθςθσ (3/6)
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Περιζχουν αλλθλουχίεσ βακτθριακϊν πλαςμιδιακϊν φορζων (pBR322, pUC19, 
pBluescript).
Περιζχουν αλλθλουχίεσ ARS (autonomously replicating seqs) από τθ ηφμθ.
Αντίγραφα/κφτταρο: 5-100
Μθ ςτακερά- τάςθ να χάνονται ςτα κυγατρικά κφτταρα

Yeast Replicative plasmids-YRps

Yeast Centromere plasmids-YCps

Περιζχουν όλεσ τισ αλλθλουχίεσ των YRps και επιπλζον φζρουν και 
κεντρομερικζσ αλλθλουχίεσ (CEN) ηφμθσ
Αντίγραφα/κφτταρο: 1-2
Πολφ ςτακερά – Διατθροφνται ςτα κυγατρικά κφτταρα

ZYMH-Φορείσ κλωνοποίθςθσ (4/6)
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Επιλογι πλαςμιδιακών φορζων κλωνοποίθςθσ ςτθ ηφμθ

 YEps, YRps πλαςμίδια πολλαπλϊν αντιγράφων: Παραγωγι 
προϊόντοσ του κλωνοποιθμζνου γονιδίου

Μειονζκτθμα: μικρι ςτακερότθτα-απϊλεια

 YΙps, YCps πλαςμίδια  λίγων αντιγράφων: Βλαβερό προϊόν για το 
κφτταρο, επίδραςθ ςτθ φυςιολογία, μελζτθ ρφκμιςθσ

Πλεονζκτθμα: μεγάλθ ςτακερότθτα

ZYMH-Φορείσ κλωνοποίθςθσ (5/6)
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Γραμμικά μόρια DNA που ειςζρχονται ςε κφτταρα ηφμθσ και διατθροφνται 

ωσ χρωμοςϊματα

Αποτελοφνται από:

–Κεντρομζροσ

–Τελομερι

–Αυτόνομεσ αλλθλουχίεσ αντιγραφισ (ARS)

–Δείκτεσ επιλογισ (πχ για Ουρακίλθ)

Σεχνθτά Χρωμοςώματα Ζφμθσ-ΤACs

Μποροφν να κλωνοποιθκοφν μεγάλεσ γονιδιωματικζσ αλλθλουχίεσ (από 50 

ζωσ 500 kb)

Μειονζκτθμα: Αναςυνδυαςμόσ

ZYMH-Φορείσ κλωνοποίθςθσ (6/6)
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Εικόνα 1: under DIC microscopy, 
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:S_cerevisiae_under_DIC_microscopy.jpg,  by Masur.

΢θμείωμα χριςθσ ζργων τρίτων

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:S_cerevisiae_under_DIC_microscopy.jpg
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΢θμείωμα Αναφοράσ

Copyright Αριςτοτζλειο Πανεπιςτιμιο Θεςςαλονίκθσ, Δροςοποφλου Ελζνθ. 
«Γενετικι Μθχανικι. Ηφμεσ – Φορείσ κλωνοποίθςθσ». Ζκδοςθ: 1.0. 
Θεςςαλονίκθ 2015. Διακζςιμο από τθ δικτυακι διεφκυνςθ:
http://opencourses.auth.gr/eclass_courses.
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Το παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative 
Commons Αναφορά - Παρόμοια Διανομι *1+ ι μεταγενζςτερθ, Διεκνισ 
Ζκδοςθ. Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, 
διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία 
αναφζρονται μαηί με τουσ όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων 
Τρίτων».  

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να 

χρθςιμοποιεί το ζργο για εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί.

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

΢θμείωμα Αδειοδότθςθσ
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Επεξεργαςία: Μθνοφδθ Στυλιανι
Θεςςαλονίκθ, Χειμερινό εξάμθνο 2013-2014
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Διατιρθςθ ΢θμειωμάτων

Οποιαδιποτε αναπαραγωγι ι διαςκευι του υλικοφ κα πρζπει 
να ςυμπεριλαμβάνει:

 το Σθμείωμα Αναφοράσ

 το Σθμείωμα Αδειοδότθςθσ

 τθ διλωςθ Διατιρθςθσ Σθμειωμάτων

 το Σθμείωμα χριςθσ ζργων τρίτων

μαηί με τουσ ςυνοδευόμενουσ υπερςυνδζςμουσ.


