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Αναπνευστικό

Γαστρεντερικό

Ουρογεννητικό

Δέρμα (τραυματισμός)

Επιπεφυκότας

Ενδοφλέβια (τσίμπημα)

ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΩΝ ΙΩΝ

Μερικοί ιοί παραμένουν στο σημείο εισόδου, ενώ άλλοι εξαπλώνονται.
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OΡΙΖΟΝΤΙΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΙΟΥ

Δια της αναπνευστικής οδού

του γαστρεντερικής οδού

της ουρογεννητικής οδού (π.χ. σεξουαλικής οδού)

του επιπεφυκότα

της μηχανικής οδού (π.χ. τραυματισμός στο δέρμα)

ΚΑΘΕΤΗ ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΙΟΥ

Από μητέρα σε παιδί (Rubella, HIV, CMV, HSV, HPV)
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Viral Pathogenesis
Viral pathogenesis is an abnormal situation of no value to the virus - the vast majority of virus infections are 
sub-clinical, i.e. asymptomatic.. For pathogenic viruses, there are a number of critical stages in replication 
which determine the nature of the disease they produce: 

1) Entry into the Host
The first stage in any virus infection, irrespective of whether the virus is pathogenic or not. In the case of 
pathogenic infections, the site of entry can influence the disease symptoms produced. Infection can occur via:

* Skin - dead cells, therefore cannot support virus 
replication. Most viruses which infect via the skin require a breach in 
the physical integrity of this effective barrier, e.g. cuts or abrasions. 
Many viruses employ vectors, e.g. ticks, mosquitos or vampire bats 
to breach the barrier. 
* Respiratory tract - In contrast to skin, the 
respiratory tract and all other mucosal surfaces possess 
sophisticated immune defence mechanisms, as well as 
non-specific inhibitory mechanisms (cilliated epithelium, 
mucus secretion, lower temperature) which viruses must overcome. 
* Gastrointestinal tract - a hostile environment; gastric 
acid, bile salts, etc 
* Genitourinary tract - relatively less hostile than the 
above, but less frequently exposed to extraneous viruses (?) 
* Conjunctiva - an exposed site and relatively unprotected 
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2) Primary Replication
Having gained entry to a potential host, the virus must 
initiate an infection by entering a susceptible cell. This 
frequently determines whether the infection will remain 
localized at the site of entry or spread to become a systemic 
infection, e.g:

Localized Infections:
Virus: Primary Replication:
Rhinoviruses U.R.T.
Rotaviruses Intestinal epithelium
Papillomaviruses Epidermis

Systemic Infections:
Virus: Primary Replication: Secondary Replication:
Enteroviruses Intestinal epithelium Lymphoid tissues, C.N.S.
Herpesviruses Oropharynx or G.U.tract Lymphoid cells, C.N.S.

ΚΑΘ. ΑΙΚ. ΧΛΙΧΛΙΑ ΤΜΒΓ ΔΠΘ
11



ΚΑΘ. ΑΙΚ. ΧΛΙΧΛΙΑ ΤΜΒΓ ΔΠΘ
12



Ιοί ακύτταρες βιολογικές οντότητες

Ιοειδή

Γενετικά στοιχεία που αντιγράφονται ανεξάρτητα από τα χρωμοσώματα

των κυττάρων αλλά εξαρτώνται από τα αυτά καθαυτά τα κύτταρα που 

μολύνουν.

Παρασιτισμός σε γενετικό επίπεδο
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• Οι μικρότεροι ιοί έχουν 

διάμετρο 20 nm (μικρότεροι 

από ένα ριβόσωμα).

• Αποτελούνται από νουκλεϊκό

οξύ που περιβάλλεται από 

ένα πρωτεϊνικό περίβλημα 

και μερικές φορές και από μία 

μεμβράνη / έναν φάκελο.

Χαρακτηριστικά των ιών
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Εξωκυτταρική φάση Ιικό σωμάτιο ή ιόσωμα

Ενδοκυτταρική φάση πολλαπλασιασμός

Τα ιοσώματα δεν επιτελούν μεταβολικές λειτουργίες!
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Γενικές ιδιότητες των ιών - έννοιες

• Μόλυνση – η διαδικασία εισαγωγής και πολλαπλασιασμού ενός 

ιικού γονιδιώματος στο κύτταρο του ξενιστή

• Κύτταρα-ξενιστές ή ξενιστικά κύτταρα – τα κύτταρα που μπορεί 

να μολύνει ένας ιός και στων οποίων το εσωτερικό μπορεί να 

αναπαραχθεί 
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Ιικά γονιδιώματα
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Ταξινόμηση ιών

• Σύστημα ταξινόμησης των ιών του Baltimore

ταξινόμηση των ιών με βάση το είδος νουκλεϊκού

οξέος του ιοσώματος και τη μέθοδο αντιγραφής τους
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Ταξινόμηση ιών

• Σύστημα ταξινόμησης των ιών ανάλογα με τους 

ξενιστές τους οποίους μολύνουν:

Ιοί ζώων

Ιοί φυτών

Ιοί Αρχαίων

Ιοί βακτηρίων ή βακτηριοφάγοι ή φάγοι
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Δομή των ιών
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Βασική δομή ενός ιού (ιοσώματος)

Νουκλεϊκό οξύ + πρωτεΐνες = Νουκλεοκαψίδιο
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Φύση του ιοσώματος
• Καψίδιο (κάλυμμα ή περίβλημα): περιβάλλει το νουκλεϊκό οξύ των 

ιοσωμάτων

• Καψομερή αυτοσυγκρότηση
• Διακριτές δομικές υπομονάδες, οι οποίες συνδέονται μεταξύ τους

με συγκεκριμένο τρόπο και σχηματίζουν μεγαλύτερες διατάξεις

Μοριακοί συνοδοί (molecular chaperones)

• Νουκλεοκαψίδιο: το πλήρες σύμπλοκο του νουκλεϊκού οξέος και της 

πρωτεϊνης που συσκευάζονται στο ίδιο ιόσωμα
• Μέσα στο ιόσωμα συνήθως υπάρχουν, ανάλογα με τον ιό, ένα ή  περισσότερα

ειδικά ένζυμα
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Βασική δομή ενός ιού (ιοσώματος)

ΓΥΜΝΟΣ ΙΟΣ

ΕΠΕΝΔΕΔΥΜΕΝΟΣ ΙΟΣ 
ή ΙΟΣ ΜΕ ΦΑΚΕΛΟ
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Βασική δομή ενός ιού (ιοσώματος)
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Φύση του ιοσώματος

• Γυμνός ιός NAKED VIRUS

• Επενδεδυμένος ιός ή ιός με φάκελο ENVELOPED VIRUS
το καψίδιο περικλείεται μέσα σε μια μεμβράνη, το φάκελο (οι ιικές μεμβράνες 
αποτελούνται συνήθως από μια διπλοστοιβάδα λιπιδίων με ειδικές ιικές πρωτεΐνες)

π.χ. ιός της γρίπης

Η μεμβράνη αποτελεί το δομικό 

συστατικό του ιοσώματος που 

αλληλεπιδρά πρώτο με το 

κύτταρο του ξενιστή
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Ο ιός της γρίπης (Influenza virus)

Τα λιπίδια της μεμβράνης (του φακέλου) 

προέρχονται από τη μεμβράνη του ξενιστή, 

οι πρωτεΐνες που είναι ενσωματωμένες στη 

μεμβράνη κωδικοποιούνται από τον ιό.
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Βασική δομή ενός ιού (ιοσώματος)

Το καψίδιο αποτελείται από έναν αριθμό μεμονωμένων πρωτεϊνικών μορίων, των
καψομερών, τα οποία οργανώνονται γύρω από το νουκλεϊκό οξύ με μεγάλη ακρίβεια
και αυστηρά επαναλαμβανόμενα μοτίβα.
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Ιδιότητες των γυμνών ιών
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Συμμετρία ιών

• Οι ραβδόμορφοι ιοί έχουν ελικοειδή συμμετρία
– Π.χ. ο ιός του μωσαϊκού του καπνού (TMV)

• Οι σφαιρικοί ιοί έχουν εικοσαεδρική συμμετρία
– Π.χ. ο ιός του θηλώματος του ανθρώπου (HPV)
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Συγκρότηση του ιοσώματος στον ιό 

του μωσαϊκού του καπνού
(διάταξη του νουκλεϊκού οξέος και του πρωτεϊνικού

περιβλήματος)

Το RNA του ιού έχει ελικοειδή διαμόρφωση

και περιβάλλεται από την καψιδιακή πρωτεΐνη

TMV : Tobacco Mosaic virus
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Εικοσαεδρική συμμετρία
π.χ. ο ιός του θηλώματος του ανθρώπου Human Papillomavirus HPV
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Πολύπλοκοι ιοί – Βακτηριοφάγοι – εικοσαεδρική/ραβδόμορφη συμμετρία
π.χ. Βακτηριοφάγος Τ4
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Ιοί των βακτηρίων/βακτηριοφάγοι

εικοσαεδρικές κεφαλές και
ελικοειδείς ουρές και ινίδια

Πολύπλοκοι ιοί
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Φύση του ιοσώματος

• Τα ιοσώματα ποικίλουν σημαντικά σε μέγεθος και σχήμα

• Μέγεθος: 20 – 300 nm

ιός της ευλογιάς 200 nm

ιός της πολιομυελίτιδας  28 nm

• Το μεγαλύτερο ιικό γονιδίωμα έχει ο βακτηριοφάγος G: 670.000 bp
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Τα ένζυμα των ιοσωμάτων

• Βακτηριοφάγοι λυσοζύμη

• Ρετροϊοί αντίστροφη μεταγραφάση

• Ιοί νευραμινιδάση (απελευθέρωση του ιού, π.χ. ιός γρίπης)
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ΠΟΛΛ/ΣΜΟΣ ΤΩΝ ΙΩΝ / VIRUS REPLICATION
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ΠΟΛΛ/ΣΜΟΣ ΤΩΝ ΙΩΝ / VIRUS REPLICATION
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ΠΟΛΛ/ΣΜΟΣ ΤΩΝ ΙΩΝ

VIRUS REPLICATION
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ΙΙΚΟΣ  ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΣ

• Βασικά στάδια του ιικού πολλαπλασιασμού στους βακτηριοφάγους

(5 στάδια) (1 κύκλος = 20-60 min)

• Μονοφασική καμπύλη ανάπτυξης της ιικής αντιγραφής σε 

κυτταροκαλλιέργεια μετά από μόλυνση με ιό

– Έκλειψη

– Λανθάνουσα περίοδος

– Περίοδος ωρίμανσης

– Απελευθέρωση (1 kύκλος = 8-40 ώρες)
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ΙΙΚΟΣ  ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΣ

Μονοφασική καμπύλη ανάπτυξης της ιικής αντιγραφής σε 

κυτταροκαλλιέργεια μετά από μόλυνση με ιό

– Έκλειψη

– Λανθάνουσα περίοδος

– Περίοδος ωρίμανσης

– Απελευθέρωση

Η μονοφασική καμπύλη ανάπτυξης της ιικής αντιγραφής
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Virus Life Cycle
Early Phase:
i Attachment to and entry of the virion into the host cell;

ii Disassembly of the infectious particle;

iii Replication of the viral genome;

Late Phase:
iv Replication of virus structural 

components;

v Reassembly of the replicated 
pieces into progeny virus 
particles;

vi Release from the host cell.
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Ο βιολογικός κύκλος ενός βακτηριακού ιού
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• ΠΡΟΣΚΟΛΛΗΣΗ

• ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ

• ΣΥΝΘΕΣΗ ΝΟΥΚΛΕΪΚΩΝ ΟΞΕΩΝ ΚΑΙ ΠΡΩΤΕΪΝΩΝ

• ΣΥΓΚΡΟΤΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ

• ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗ  (ΛΥΣΗ)

Βιολογικός κύκλος βακτηριακού ιού/βακτηριοφάγου
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Βακτηριοφάγος Τ4 – E. coli
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ΜΟΛΥΝΣΗ ΤΟΥ ΚΥΤΤΑΡΟΥ ΤΟΥ ΞΕΝΙΣΤΗ

Προσρόφηση (LPS για T4)

Μη αντιστρεπτή προσκόλληση

Συστολή της θήκης του ουραίου στελέχους

Διείσδυση του DNA
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Διαφορά βακτηριοφάγων και ιών ζωικών κυττάρων (SOS)

Βακτηριοφάγοι Διείσδυση του DNA στο κύτταρο του ξενιστή

(εξαίρεση φ6)

Ιοί ζώων Διείσδυση ολόκληρου του ιοσωματίου
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ΠΡΟΣΚΟΛΛΗΣΗ
• ΥΠΟΔΟΧΕΙΣ (μόρια επιφάνειας του κυττάρου του ξενιστή)

• Υποδοχέας φάγου Τ1 πρωτεΐνη πρόσληψης σιδήρου

• Υποδοχέας φάγου λάμδα πρωτεΐνη πρόσληψης μανόζης
• Οι υποδοχείς καθορίζουν το εάν ένα κύτταρο είναι επιδεκτικό μόλυνσης!
π.χ. υποδοχέας του ιού της γρίπης (σιαλικό οξύ), υποδοχέας του HIV (CD4)
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ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ

• Επιτρεπτικά κύτταρα (όσα κύτταρα επιτρέπουν τελικά τον πολλ/σμό

κάποιου ιού)

• Εισαγωγή του ιοσώματος ολόκληρου στο κύτταρο του ξενιστή με ενδοκυττάρωση

• Μερική ή ολική αφαίρεση του ιικού καψιδίου ή απέκδυση
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Μηχανισμοί προφύλαξης/αντίστασης

• Απουσία του υποδοχέα

• Περιορισμός του ιού (καταστροφή του δίκλωνου DNA του ιού με 

περιοριστικά ένζυμα (π.ε.))

• Τροποποίηση του DNA

του ξενιστή με μεθυλίωση

Αντίσταση του ιού: τροποποίηση του ιικού DNA με γλυκοζυλίωση

(αποκλειστικά στους άρτιους φάγους) και μεθυλίωση

(η τροποποίηση λαμβάνει χώρα πάντα μετά την αντιγραφή)

οι Τ3 και Τ7 παράγουν πρωτεΐνες που αναστέλλουν τη δράση των π.ε.
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CRISPR : clustered regularly interspaced
short palindromic repeats -
ομαδοποιημένες τακτικά διακεκομμένες 
βραχείες παλινδρομικές επαναλήψεις
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CRISPR : προκαρυωτικό σύστημα ανοσίας

Το σύστημα CRISPR είναι ένας RNA-εξαρτώμενος μηχανισμός προστασίας του προκαρυωτικού
γονιδιώματος από μόρια-εισβολείς DNA που προκύπτουν από μόλυνση ή σύζευξη. Οταν μικρά 
μόρια RNA που προέρχονται από τις διαχωριστικές αλληλουχίες της περιοχής CRISPR
προσδεθούν σε εισερχόμενο συμπληρωματικό DΝΑ, τότε οι πρωτεϊνες Cas καταστρέφουν το 
«διμερές» νουκλεϊκό οξύ. 
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ΙΙΚΟΣ ΠΟΛΛ/ΣΜΟΣ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ

• ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΤΟΥ BALTIMORE

βασίζεται στη σχέση του γονιδιώματος ενός ιού με το mRNA του

ΚΑΘ. ΑΙΚ. ΧΛΙΧΛΙΑ ΤΜΒΓ ΔΠΘ
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Ι ds DNΑ λ, Τ4, ερπητοϊός, ιός ευλογιάς

II ss DNA φΧ174, ιός της αναιμίας των πουλερικών

III ds RNA φ6, ρεοϊοί

IV ss RNA + MS2, ιός της πολιομυελίτιδας

V ss RNA – ιός της γρίπης, ιός της λύσσας

VI ss RNA + (DNA) ρετροϊοί

VII ds DNΑ (RNA) ιός της ηπατίτιδας Β

Σύστημα ταξινόμησης του Baltimore
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III και V RNA-εξαρτώμενη πολυμεράση του RNA

VI, VII ανάστροφη μεταγραφάση
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Στρατηγικές αντιγραφής των ιών
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Ιικές πρωτεΐνες

• Πρώιμες  πρωτεΐνες (early proteins) (συνήθως ένζυμα)
– Απαραίτητες για την αντιγραφή του γονιδιώματος

• Όψιμες  πρωτεΐνες (late proteins)
– Πρωτεΐνες του ιικού περιβλήματος

ΚΑΘ. ΑΙΚ. ΧΛΙΧΛΙΑ ΤΜΒΓ ΔΠΘ
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Οι κύριοι τύποι βακτηριοφάγων
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Τύποι βακτηριοφάγων

• Επιθετικοί (ή δριμείς, virulent) λυτική
Λύση του κυττάρου του ξενιστή και θάνατο

Π.χ. ο βακτηριοφάγος Τ4, Τ2, Τ4, Τ6 κλπ

• Ηπιοι (temperate) λυσογονία
Δεν προκαλούν λύση και θάνατο του κυττάρου του ξενιστή

ΚΑΘ. ΑΙΚ. ΧΛΙΧΛΙΑ ΤΜΒΓ ΔΠΘ
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Βακτηριοφάγος Τ4 επιθετικός βακτηριοφάγος (E. coli)

Ιόσωµα τουλάχιστον 25 διαφορετικούς τύπους πρωτεϊνών

Γονιδίωµα γραµµικό dsDNA, περίπου 170 kb, > 250 πρωτεΐνες
aκραίες επαναλήψεις = επαναλαµβανόµενες αλληλουχίες 3-6 kb σε κάθε άκρο

Το γονιδίωµα κάθε µεµονωµένου ιοσώµατος διαφέρει
από την αλληλουχία άλλων ιοσωµάτων Τ4

κυκλικά παραλλαγµένο DNA

το ένζυµο τέµνει σταθερά µήκη του DNA

ανεξάρτητα από την αλληλουχία! Τοµή σε διαφορετικό σηµείο!
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Παραγωγή μορίων DNA ιικού μήκους στον Τ4

με κυκλικά παραλλαγμένες αλληλουχίες

αλυσομερές

Παραγωγή Τ4 μορίων DNA ιικού μήκους 
με παραλλαγμένες αλληλουχίες, από μια 
ενδονουκλεάση, η οποία τέμνει ένα 
αλυσομερές σε σταθερά μήκη DΝΑ, 
ανεξάρτητα από την αλληλουχία τους.
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5-υδροξυμεθυλοκυτοσίνη: η ασυνήθιστη βάση του DNA των άρτιων 
βακτηριοφάγων Τ.

Η θέση της υδροξυμεθυλομάδας υφίσταται γλυκοζυλίωση.
Όταν αυτή η βάση γλυκοζυλιωθεί το DNA του T4 βακτηριοφάγου 

γίνεται ανθεκτικό στην επίθεση περιοριστικών ενζύμων.
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Η χρονική σειρά των συμβάντων κατά τη μόλυνση με φάγο Τ4 25 λεπτά

(διαδοχική τροποποίηση της RNA πολυμεράσης του ξενιστή) 100 νέα ιοσωμάτια

Πρώιμες πρωτεΐνες, ενδιάμεσες πρωτεΐνες, όψιμες πρωτεΐνες

ΚΑΘ. ΑΙΚ. ΧΛΙΧΛΙΑ ΤΜΒΓ ΔΠΘ
78



Total 
Phage

Extracellular 
Phage

Eclipse
Intracellular 
accumulation 

phase

Time after Infection

N
um

be
r 

of
 In

fe
ct

io
us

 P
ar

tic
le

s 
Lysis

Κύκλος πολλ/σμού του λυτικού φάγου

Έκλειψη

Ενδοκυτταρική συσσώρευση

Λύση και απελευθέρωση

ΚΑΘ. ΑΙΚ. ΧΛΙΧΛΙΑ ΤΜΒΓ ΔΠΘ
79



Βακτηριοφάγος Λάμδα: ήπιος βακτηριοφάγος (E. coli)

ΛΥΣΙΓΟΝΙΑ λυσιγόνα βακτήρια

Τα περισσότερα γονίδια του ιού δεν εκφράζονται, το γονιδίωμα

του ιού αντιγράφεται ταυτόχρονα με το χρωμόσωμα του ξενιστή

το καταστροφικό μέρος είναι η έκφραση του ιικού γονιδιώματος

(ο έλεγχος επιτελείται από μια κατασταλτική πρωτείνη του φάγου

απενεργοποίηση του καταστολέα à λυτική οδός)

οι ήπιοι ιοί υπάρχουν στο κύτταρο του ξενιστή σε μια ήπια

λανθάνουσα μορφή ΠΡΟΪΟΣ ή ΠΡΟΦΑΓΟΣ

(ενσωματώνεται στο βακτηριακό χρωμόσωμα)

Κρυπτικός ιός (βακτηριακά χρωμοσώματα: τμήματα ιικών γονιδιωμάτων)
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Βακτηριοφάγος Λάμδα: ήπιος βακτηριοφάγος

Ιόσωμα

Γονιδίωμα γραμμικό ds DNA, περίπου 50 kb

στο 5‘ άκρο κάθε κλώνου  ss ουρά 12 nt (κολλώδη άκρα)

à ζευγάρωμα, κυκλικό ds DNA

ΚΑΘ. ΑΙΚ. ΧΛΙΧΛΙΑ ΤΜΒΓ ΔΠΘ
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Οι συνέπειες μόλυνσης από

έναν ήπιο βακτηριοφάγο

Λυτική οδός
(αντιγραφή και απελευθέρωση του 

ώριμου ιού με λύση) 

Λυσιγονική οδός
(ενσωμάτωση του ιικού DNA στο DNA 

του ξενιστή - το ιικό DNA αντιγράφεται 
με το DNA του ξενιστή κατά την 

κυτταρική διαίρεση)
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Βακτηριοφάγος λάμδα: λύση ή λυσιγονία

• Γενετικός διακόπτης:
Γονίδιο cl: καταστολέας του λ (η παραγωγή του οδηγεί σε

καταστολή της σύνθεσης όλων των πρωτεϊνών που κωδικοποιούν το γονιδίωμα
του λάμδα)
είναι απαραίτητος για την εγκαθίδρυση της ΛΥΣΙΓΟΝΙΑΣ
είναι η μοναδική πρωτείνη που παράγεται κατά την ενσωμάτωση του λ στο 
χρωμόσωμα του ξενιστή

Ενσωμάτωση ενός αντιτύπου του γονιδιώματος του λάμδα στο χρωμόσωμα του 
ξενιστή

ένθεση σε μία και μόνο θέση, θέσεις προσκόλλησης att (attachment)

παρουσία της ενσωματάσης (int, integrase)

ΚΑΘ. ΑΙΚ. ΧΛΙΧΛΙΑ ΤΜΒΓ ΔΠΘ
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Ο γενετικός και μοριακός χάρτης του λάμδα
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Σύνοψη: Δομή, ταξινόμηση και αναπαραγωγή

• ΔΟΜΗ

– Νουκλεϊκό οξύ σε πρωτεϊνικό περίβλημα, +/- λιπιδικός φάκελος

– Η δομή αντανακλά τις βιολογικές ιδιότητες

• ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ

– Οικογένειες ιών, οργανωμένες με βάση τη δομή και τις βιολογικές 

ιδιότητες

• ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ

– Γενικό πρότυπο

– Πολλαπλές στρατηγικές ανάλογα με το νουκλεϊκό οξύ
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Μελέτη των ιών (ζωικών ιών) σε κυτταροκαλλιέργειες
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Ποσοτικός προσδιορισμός των ιών

• Μονάδα ιικής μόλυνσης ή ιική μολυσματική μονάδα (η μικρότερη μονάδα 

που μπορεί να προκαλέσει ανιχνεύσιμα αποτελέσματα όταν αναμειχθεί με 

ένα δεκτικό κύτταρο)

• Τιτλοδότηση των ιών από το σχηματισμό πλακών

Ζώνες λύσης ή αναστολής της αύξησης (διαυγείς περιοχές)

Πλάκα: η διαυγής περιοχή (δημιουργείται με το διαδοχικό 
πολλ/σμό ενός μόνον ιοσώματος)
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Ποσοτική μέτρηση πλακών ενός

βακτηριακού ιού μέσω της δοκιμασίας 

σχηματισμού πλακών, με τη μέθοδο της 

επίστρωσης αγαρόζης

Πλάκες βακτηριοφάγου
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• Plaque assay
– Method
– Plaque forming unit (pfu)
– Measures infectious 

particles

Bacteria

Phage

+
Phage

Δοκιμασία λυτικού φάγου

Δοκιμασία πλακών
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Πλάκες ζωικών ιών

91

Μονοστιβάδα κυτταροκαλλιέργιεας

Εμφάνιση πλακών



Ποσοτική μέτρηση των εστιών μόλυνσης

• Ογκογόνοι ιοί μετασχηματισμός

• Μονοστιβάδα ζωικών κυττάρων σε μια καλλιέργεια λόγω του 

φαινομένου της αναστολής επαφής (σταματά η αύξηση όταν τα 

κύτταρα έλθουν σε επαφή το ένα με το άλλο)

• Μετασχηματισμένα κύτταρα εστίες αύξησης ή εστίες μόλυνσης

(συσσωρεύσεις κυττάρων λόγω αλλοιωμένων αυξητικών 

απαιτήσεων)
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Αποτελεσματικότητα της ανάπτυξης ιών σε τριβλίο

• Αποτελεσματικότητα της καλλιέργειας σε τριβλίο (efficiency of

plating)

η αποτελεσματικότητα με την οποία τα ιοσώματα μολύνουν τα 

κύτταρα του ξενιστή σπάνια φθάνει το 100% !

βακτηριοφάγοι > 50%

ζωικοί ιοί συχνά 1%, μπορεί και 0.1%

Αριθμός μονάδων σχηματισμού πλακών
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Αποτελεσματικότητα της ανάπτυξης ιών σε τριβλίο

• Αριθμός μονάδων σχηματισμού πλακών (plate forming units pfu)

= ΤΙΤΛΟΣ

όχι απόλυτος αριθμός ιοσωμάτων

ΤΙΤΛΟΔΟΤΗΣΗ ΙΩΝ ΑΠΟ ΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΠΛΑΚΩΝ

(η ποσοστικοποίηση των ιών με τη δοκιμασία σχηματισμού 

πλακών)
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Μέθοδοι μόλυνσης ζώων

• Διαδοχικές αραιώσεις

• Ένεση σε δεκτικά ζώα

• Επώαση

• Υπολογισμός της αναλογίας των νεκρών ζώων προς τα ζωντανά 

ζώα

• Υπολογισμός της τελικής αραίωσης (=η συγκέντρωση στην οποία 

πεθαίνουν τα μισά των ενεόμενων ζώων)

Lethal dose 50 = LD50
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Κατάταξη ζωικών ιών
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Κατάταξη ζωικών ιών
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Πιθανές επιπτώσεις των ζωικών ιών στα κύτταρα που μολύνουν



ΣΧΕΣΕΙΣ ΙΩΝ ΚΑΙ ΕΥΚΑΡΥΩΤΙΚΩΝ ΚΥΤΤΑΡΩΝ

• Λυτικές μολύνσεις

• Εμμένουσες μολύνσεις

• Λανθάνουσα μόλυνση

• Μεταμορφωτική μόλυνση

• Άκαρπη μόλυνση

Μετασχηματισμός ανεξέλεγκτος μηχανισμός αύξησης κυττάρων
όγκοι καλοήθεις και κακοήθεις (=νεοπλάσματα, μετάσταση)
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Τύποι καρκίνου στον άνθρωπο που συνδέονται με τη δράση ιών

HTLV-1 Λευχαιμία Τ κυττάρων των ενηλίκων

Epstein-Barr Λέμφωμα Burkitt

Epstein-Barr Καρκίνωμα του ρινοφάρυγγα

Hepatitis B Ηπατοκυτταρικό καρκίνωμα

Human Papilloma Καρκίνοι του δέρματος και του τραχήλου
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ΚΟΡΩΝΟΪΟΙ - CORONAVIRUSES
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ΚΟΡΩΝΑΪΟΙ - CORONAVIRUSES

Οι κορωναϊοί είναι μονόκλωνοι θετικοί 
RNA-ιοί, οι οποίοι αντιγράφονται στο 
κυτταρόπλασμα.
Τα ιοσώματα των κορωναϊών είναι 
επενδεδυμένα και φέρουν στην επιφάνειά 
τους γλυκοπρωτεϊνικές ακίδες (κορώνα).

Λόγω του θετικού τους προσανατολισμού, 
το γονιδίωμα του κορωναϊού μπορεί να 
λειτουργήσει απευθείας ως mRNA μέσα 
στο κύτταρο.
Replicase – RNA αντιγραφάση: συνθέτει 
συμπληρωματικούς αρνητικούς κλώνους 
χρησιμοποιώντας το γονιδιωματικό RNA ως 
εκμαγείο
==> mRNA à πρωτεϊνες κορωναϊού

Τα νέα ιοσωμάτια συγκροτούνται μέσα στη 
συσκευή Golgi
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ΡΕΤΡΟΪΟΙ RETROVIRIDAE
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Δομή και λειτουργία ενός ρετροϊού

Γονιδίωμα 2 όμοια μονόκλωνα θετικά μόρια RNA

μήκος 8.5 – 9.5 kbp το καθένα

gag εσωτερικές δομικές πρωτείνες, καψιδίου

pol αντίστροφη μεταγραφάση πολύπρωτεΐνες

env πρωτείνες φακέλου (επενδύτη)

Long terminal repeats ακραίες επαναλήψεις στα άκρα, 
καθοριστικό ρόλο στην αντιγραφή

Μπορεί να εκφράζουν και επιπρόσθετα γονίδια, π.χ. για μετασχηματισμό
Rous sarcoma virus, src

ΚΑΘ. ΑΙΚ. ΧΛΙΧΛΙΑ ΤΜΒΓ ΔΠΘ
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Δομή και λειτουργία ενός ρετροϊού

Ανάστροφη μεταγραφάση
DNA πολυμεράση

εκκινητής είναι ένα ειδικό μεταφορικό 
RNA (tRNA) του κυττάρου ξενιστή
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Κύκλος ζωής- Αναπαραγωγή ρετροϊού
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Είσοδος

Απέκδυση

Αντίστροφη μεταγραφή

Ενσωμάτωση

Μεταγραφή του ιικού DNA

Καψιδίωση

Εκβλάστηση

Απελευθέρωση

Κύκλος ζωής- Αναπαραγωγή ρετροϊού
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Ρετροϊοί

• Ενσωμάτωση στο γονιδίωμα του ξενιστή

• à εργαλείο εισαγωγής ξένων γονιδίων στον ξενιστή

– Φορείς γονιδιακής θεραπείας

Η ενσωμάτωση μπορεί να γίνει σε οποιαδήποτε θέση του 
γονιδιώματος του ξενιστή (προϊός)
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ ΒΙΟΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

ΚΑΘ. ΑΙΚ. ΧΛΙΧΛΙΑ ΤΜΒΓ ΔΠΘ
117



ΙΟΕΙΔΗ ≠ PRIONS

RNA πρωτεϊνική δομή

ΙΟΕΙΔΗ  και PRIONS

ΚΑΘ. ΑΙΚ. ΧΛΙΧΛΙΑ ΤΜΒΓ ΔΠΘ
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Δομή των ιοειδών

Μονόκλωνο κυκλικό RNA φαινομενικά δίκλωνη δομή, δευτεροταγή δομή

Θεωρούνται ως «διαφύγοντα» ιντρόνια

ΙΟΕΙΔΗ (VIROIDS)

Μικρά κυκλικά ssRNA (246-375 nt) τα μικρότερα γνωστά παθογόνα
κυρίως φυτών

Δεν διαθέτουν κανένα γονίδιο για κωδικοποίηση πρωτεΐνης!
αντιγραφή μέσω της RNA πολυμεράσης του ξενιστή

ΚΑΘ. ΑΙΚ. ΧΛΙΧΛΙΑ ΤΜΒΓ ΔΠΘ
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ΠΡΙΟΝ (prions) πρωτεϊνικά λοιμώδη σωματίδια

Πρωτεϊνικά σωμάτια χωρίς νουκλεϊκό οξύ   μολυσματικά σωμάτια

Διακριτή εξωκυτταρική μορφή, αμιγώς πρωτεϊνική

Ασθένειες σε ζώα σπογγώδης εγκεφαλοπάθεια, π.χ. BSE

Creutzfeldt-Jakob στον άνθρωπο

(μείζον ζήτημα υγείας)

Πρωτεΐνη παρόμοια με τα πρίον στους νευρώνες
το πρίον τροποποιεί την πρωτεϊνη του ξενιστή κατά τη σύνθεσή της ή μετά

Τροποποιημένη στερεοδιαμόρφωση à αδιάλυτη και ανθεκτική σε πρωτεάσες
Παραγωγή περισσοτέρων αντιτύπων της παθογονικής πρωτεϊνης
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PRIONS

ΝΟΣΗΜΑΤΑ που αφορούν τους ανθρώπους:
Νόσος Kuru
Νόσος Creutzfeldt-Jakob (CJD)
Σύνδρομο Gerstmann-Sträussler-Scheinker (GSS)
Θανατηφόρος οικογενής αϋπνία (fatal familial insomnia)

ΝΟΣΗΜΑΤΑ που αφορούν τα ζώα:
Νόσος Scrapie (πρόβατα/αίγες)
Μεταδιδόμενη σπογγώδη εγκεφαλοπάθεια (transmissible 

spongiform encephalopathy, TSE)
Σπογγώδης εγκεφαλοπάθεια των βοοειδών (bovine 

spongiform encephalopathy, BSE)

Τα νοσήματα αυτά προκαλούν βλάβη στο ΚΝΣ με σπογγώδη 
εκφύλιση, έχουν μεγάλο χρόνο επώασης από μήνες μέχρι κα 
30 χρόνια και έχουν βραδεία προϊούσα θανατηφόρο πορεία.
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