
ΕπισκόπησηΕπισκόπηση τωντων βακτηριακώνβακτηριακών ιώνιών ((βακτηριοφάγωνβακτηριοφάγων ήή
φάγωνφάγων))

ΟιΟι ιοίιοί τωντων βακτηρίωνβακτηρίων εμφανίζουνεμφανίζουν μεγάλημεγάλη ποικιλότηταποικιλότητα καικαι
προσβάλλουνπροσβάλλουν τόσοτόσο ΒακτήριαΒακτήρια όσοόσο καικαι ΑρχαίαΑρχαία. . ΟιΟι καλύτερακαλύτερα
μελετημένοιμελετημένοι βακτηριοφάγοιβακτηριοφάγοι προσβάλλουνπροσβάλλουν βακτήριαβακτήρια τηςτης
γαστρεντερικήςγαστρεντερικής ομάδαςομάδας..
ΤοΤο γενετικόγενετικό υλικόυλικό τωντων φάγωνφάγων μπορείμπορεί νανα είναιείναι μονόκλωνομονόκλωνο, , δίκλωνοδίκλωνο
DNADNA ήή RNARNA αλλάαλλά αυτοίαυτοί μεμε δίκλωνοδίκλωνο DNADNA έχουνέχουν μελετηθείμελετηθεί
περισσότεροπερισσότερο
ΗΗ μελέτημελέτη τωντων φάγωνφάγων οδήγησεοδήγησε στηνστην κατανόησηκατανόηση βασικώνβασικών εννοιώνεννοιών
τουτου ιϊκούιϊκού πολλαπλασιασμούπολλαπλασιασμού καικαι στηνστην χρήσηχρήση τουςτους ωςως εργαλείωνεργαλείων
γενετικήςγενετικής μηχανικήςμηχανικής
ΥπάρχουνΥπάρχουν 2 2 διαφορετικοίδιαφορετικοί βιολογικοίβιολογικοί κύκλοικύκλοι φάγωνφάγων: : οο επιθετικόςεπιθετικός καικαι
οο ήπιοςήπιος τουςτους οποίουςοποίους θαθα εξετάσουμεεξετάσουμε ενεν συντομίασυντομία



ΤΤ44:: ΈναςΈνας επιθετικόςεπιθετικός φάγοςφάγος

ΤοΤο ιόσωμαιόσωμα τουτου φάγουφάγου ΤΤ4 4 αποτελείταιαποτελείται
απόαπό μίαμία εικοσαεδρικήεικοσαεδρική κεφαλήκεφαλή πουπου
συνδέεταισυνδέεται μεμε μίαμία πολύπλοκηπολύπλοκη ουράουρά. . ΗΗ
ουράουρά αυτήαυτή αποτελείταιαποτελείται απόαπό ένανέναν
ελικοειδήελικοειδή σωλήνασωλήνα στονστον οποίοοποίο
συνδέεταισυνδέεται μίαμία θήκηθήκη, , έναςένας λαιμόςλαιμός μεμε
περιλαίμιοπεριλαίμιο καικαι μίαμία σύνθετησύνθετη τελικήτελική
πλάκαπλάκα όπουόπου προσαρτώνταιπροσαρτώνται επιμήκηεπιμήκη
αρθρωτάαρθρωτά ουραίαουραία ινίδιαινίδια. . ΣυνολικάΣυνολικά τοτο
ιόσωμαιόσωμα διαθέτειδιαθέτει πάνωπάνω απόαπό 25 25 τύπουςτύπους
πρωτεϊνώνπρωτεϊνών





ΓονιδίωμαΓονιδίωμα τουτου ΤΤ44
ΑποτελείταιΑποτελείται απόαπό δίκλωνοδίκλωνο γραμμικόγραμμικό μόριομόριο DNA DNA αποτελούμενοαποτελούμενο
απόαπό περίπουπερίπου 170 170 Kb Kb καικαι κωδικοποιείκωδικοποιεί περισσότερεςπερισσότερες απόαπό 250 250 
πρωτεΐνεςπρωτεΐνες
ΗΗ αλληλουχίααλληλουχία τουτου γονιδιώματοςγονιδιώματος προσδιορίστηκεπροσδιορίστηκε πλήρωςπλήρως αλλάαλλά
στηνστην πραγματικότηταπραγματικότητα τοτο γονιδίωμαγονιδίωμα κάθεκάθε μεμονωμένουμεμονωμένου
ιοσώματοςιοσώματος διαφέρειδιαφέρει απόαπό τατα υπόλοιπαυπόλοιπα. . ΤοΤο DNADNA τωντων ιοσωμάτωνιοσωμάτων
έχειέχει επαναλαμβανόμενεςεπαναλαμβανόμενες αλληλουχίεςαλληλουχίες σεσε κάθεκάθε άκροάκρο μήκουςμήκους 33--6 6 
KbKb πουπου μπορούνμπορούν νανα ανασυνδυαστούνανασυνδυαστούν. . ΟΟ μηχανισμόςμηχανισμός
συσκευασίαςσυσκευασίας τουτου DNADNA στοστο ιόσωμαιόσωμα γίνεταιγίνεται μεμε απότμησηαπότμηση τουτου απόαπό
έναένα μακρύμακρύ μόριομόριο τοτο οποίοοποίο περιέχειπεριέχει αρκετάαρκετά ισοδύναμαισοδύναμα τουτου
γονιδιώματοςγονιδιώματος τατα οποίαοποία συνδέονταισυνδέονται σεσε σειράσειρά συγκροτώνταςσυγκροτώντας έναένα
αλυσομερέςαλυσομερές ((concatamerconcatamer))
ΗΗ απότμησηαπότμηση απόαπό τοτο αλυσομερέςαλυσομερές γίνεταιγίνεται ότανόταν γεμίσειγεμίσει ηη κεφαλήκεφαλή
τουτου ιοσώματοςιοσώματος ανεξάρτηταανεξάρτητα απόαπό τοτο ακριβέςακριβές μήκοςμήκος τουτου μορίουμορίου
πουπου προκύπτειπροκύπτει
ΧαρακτηριστικόΧαρακτηριστικό τουτου DNADNA είναιείναι ότιότι περιέχειπεριέχει τηντην τροποποιημένητροποποιημένη
βάσηβάση 55--υδροξυμεθυλοκυτοσίνηυδροξυμεθυλοκυτοσίνη. . ΗΗ θέσηθέση τηςτης
υδροξυμεθυλομάδαςυδροξυμεθυλομάδας υφίσταταιυφίσταται γλυκοζυλίωσηγλυκοζυλίωση προστατεύονταςπροστατεύοντας
τοτο απόαπό τατα ένζυμαένζυμα περιορισμούπεριορισμού





ΤαΤα επιμέρουςεπιμέρους συμβάντασυμβάντα κατάκατά τητη μόλυνσημόλυνση μεμε ΤΤ44

ΣτηνΣτην αρχήαρχή τηςτης μόλυνσηςμόλυνσης οο ΤΤ4  4  κατευθύνεικατευθύνει τηντην σύνθεσησύνθεση τουτου RNARNA, , 
τωντων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών τουτου καικαι στηνστην συνέχειασυνέχεια τηντην αντιγραφήαντιγραφή τουτου δικούδικού τουτου
DNADNA..
ΈναΈνα λεπτόλεπτό τηςτης ώραςώρας μετάμετά τηντην έναρξηέναρξη τηςτης μόλυνσηςμόλυνσης αναστέλλειαναστέλλει τοντον
μεταβολισμόμεταβολισμό τουτου ξενιστήξενιστή ((σύνθεσησύνθεση DNADNA, , RNARNA καικαι πρωτεϊνώνπρωτεϊνών) ) καικαι
ξεκινάξεκινά ηη μεταγραφήμεταγραφή συγκεκριμένωνσυγκεκριμένων γονιδίωνγονιδίων τουτου φάγουφάγου. . ΗΗ
μετάφρασημετάφραση αυτώναυτών τωντων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών ξεκινάξεκινά λίγολίγο αργότερααργότερα καικαι μέσαμέσα σεσε
4 4 λεπτάλεπτά αρχίζειαρχίζει καικαι ηη αντιγραφήαντιγραφή τουτου DNADNA τουτου φάγουφάγου..
ΤαΤα γονίδιαγονίδια τουτου ΤΤ4 4 μπορούνμπορούν νανα διαιρεθούνδιαιρεθούν σεσε 3 3 ομάδεςομάδες ανάλογαανάλογα μεμε
τιςτις πρωτεΐνεςπρωτεΐνες πουπου κωδικοποιούνκωδικοποιούν: : τιςτις πρώιμεςπρώιμες, , τιςτις ενδιάμεσεςενδιάμεσες καικαι τιςτις
όψιμεςόψιμες. . ΟιΟι δύοδύο πρώτεςπρώτες είναιείναι τατα ένζυμαένζυμα πουπου συμμετέχουνσυμμετέχουν στηνστην
αντιγραφήαντιγραφή καικαι μεταγραφήμεταγραφή τουτου DNADNA. . ΟιΟι όψιμεςόψιμες είναιείναι οιοι πρωτεΐνεςπρωτεΐνες τηςτης
κεφαλήςκεφαλής καικαι τηςτης ουράςουράς καθώςκαθώς καικαι τατα ένζυμαένζυμα πουπου βοηθούνβοηθούν τηντην
απελευθέρωσηαπελευθέρωση τωντων ιοσωμάτωνιοσωμάτων απόαπό τοντον ξενιστήξενιστή





ΟΟ ΤΤ4 4 τροποποιείτροποποιεί τηντην RNARNA πολυμεράσηπολυμεράση τουτου ξενιστήξενιστή

ΠαρόλοΠαρόλο πουπου οο ΤΤ4 4 έχειέχει μεγάλομεγάλο γονιδίωμαγονιδίωμα δενδεν κωδικοποιείκωδικοποιεί τηντην δικήδική
τουτου RNARNA πολυμεράσηπολυμεράση αλλάαλλά χρησιμοποιείχρησιμοποιεί τηντην πολυμεράσηπολυμεράση τουτου
ξενιστήξενιστή τηντην οποίαοποία σταδιακάσταδιακά τροποποιείτροποποιεί ώστεώστε νανα αναγνωρίζειαναγνωρίζει
υποκινητέςυποκινητές τουτου φάγουφάγου καικαι όχιόχι πλέονπλέον τουτου ξενιστήξενιστή. . ΤαΤα πρώιμαπρώιμα γονίδιαγονίδια
τουτου φάγουφάγου διαβάζονταιδιαβάζονται απευθείαςαπευθείας απόαπό τηντην πολυμεράσηπολυμεράση τουτου ξενιστήξενιστή
μεμε τηντην χρήσηχρήση ξενιστικώνξενιστικών παραγόντωνπαραγόντων σίγμασίγμα. . ΟιΟι πρώιμεςπρώιμες πρωτεΐνεςπρωτεΐνες
τουτου φάγουφάγου τροποποιούντροποποιούν τηντην υπομονάδαυπομονάδα αα τηςτης ξενιστικήςξενιστικής
πολυμεράσηςπολυμεράσης ώστεώστε νανα αναγνωρίζειαναγνωρίζει πλέονπλέον τουςτους υποκινητέςυποκινητές τωντων
ενδιάμεσωνενδιάμεσων γονιδίωνγονιδίων τουτου ΤΤ4. 4. ΤαΤα όψιμαόψιμα γονίδιαγονίδια τουτου ΤΤ4 4 προκειμένουπροκειμένου
νανα μεταγραφούνμεταγραφούν απαιτούναπαιτούν τηντην σύνθεσησύνθεση ενόςενός νέουνέου παράγονταπαράγοντα σίγμασίγμα
απόαπό τοντον φάγοφάγο..



ΤΤ4 4 πρωτεΐνεςπρωτεΐνες

ΠερισσότερεςΠερισσότερες απόαπό 250 250 πρωτεΐνεςπρωτεΐνες κωδικοποιούνταικωδικοποιούνται απόαπό τοντον ΤΤ4. 4. 
ΠερίπουΠερίπου τοτο έναένα τέταρτοτέταρτο αυτώναυτών συμμετέχεισυμμετέχει στηνστην σύνθεσησύνθεση καικαι τηντην
επεξεργασίαεπεξεργασία τουτου DNADNA τουτου φάγουφάγου. . ΚάποιεςΚάποιες είναιείναι νουκλεάσεςνουκλεάσες πουπου
καταστρέφουνκαταστρέφουν τοτο DNADNA τουτου ξενιστήξενιστή προκειμένουπροκειμένου νανα παραχθούνπαραχθούν
δομικάδομικά υλικάυλικά γιαγια τοτο DNADNA τουτου ιούιού
ΆλλεςΆλλες είναιείναι δομικέςδομικές πρωτεΐνεςπρωτεΐνες τουτου ιοσώματοςιοσώματος. . ΗΗ κεφαλήκεφαλή καικαι ηη ουράουρά
συγκροτούνταισυγκροτούνται ανεξάρτηταανεξάρτητα ηη μίαμία απόαπό τηντην άλληάλλη. . ΤοΤο DNADNA τουτου φάγουφάγου
συσκευάζεταισυσκευάζεται στηνστην κεφαλήκεφαλή ενώενώ ηη ουράουρά καικαι τατα ουραίαουραία ινίδιαινίδια
προστίθενταιπροστίθενται αργότερααργότερα..
ΠροκειμένουΠροκειμένου νανα απελευθερωθούναπελευθερωθούν τατα ιοσωμάτιαιοσωμάτια οο φάγοςφάγος επάγειεπάγει τηντην
σύνθεσησύνθεση λυσοζύμηςλυσοζύμης. . ΟΟ λυτικόςλυτικός κύκλοςκύκλος διαρκείδιαρκεί συνολικάσυνολικά 25 25 λεπτάλεπτά
καικαι πάνωπάνω απόαπό 100 100 ιοσωμάτιαιοσωμάτια απελευθερώνονταιαπελευθερώνονται απόαπό τοντον
κατεστραμμένοκατεστραμμένο ξενιστήξενιστή



ΉπιοιΉπιοι ΦάγοιΦάγοι

ΟιΟι ήπιοιήπιοι φάγοιφάγοι διακρίνονταιδιακρίνονται απόαπό τηντην ικανότηταικανότητα τουςτους νανα εισέρχονταιεισέρχονται
σεσε μίαμία κατάστασηκατάσταση πουπου λέγεταιλέγεται λυσιγονίαλυσιγονία. . ΣτηνΣτην λυσιγονίαλυσιγονία τατα
περισσότεραπερισσότερα γονίδιαγονίδια τουτου φάγουφάγου δενδεν εκφράζονταιεκφράζονται αλλάαλλά τοτο γονιδίωμαγονιδίωμα
τουτου φάγουφάγου ενσωματώνεταιενσωματώνεται στοστο χρωμόσωμαχρωμόσωμα τουτου ξενιστήξενιστή καικαι
αντιγράφεταιαντιγράφεται μεμε αυτόαυτό
ΤαΤα βακτήριαβακτήρια πουπου επιτρέπουνεπιτρέπουν τοτο φαινόμενοφαινόμενο αυτόαυτό λέγονταιλέγονται λυσιγόναλυσιγόνα
καικαι κάτωκάτω απόαπό κάποιεςκάποιες συνθήκεςσυνθήκες μπορούνμπορούν αυθόρμητααυθόρμητα νανα παράγουνπαράγουν
εκεκ νέουνέου ιοσωμάτιαιοσωμάτια..
ΗΗ λυσιγονίαλυσιγονία έχειέχει οικολογικήοικολογική σημασίασημασία δεδομένουδεδομένου ότιότι τατα περισσότεραπερισσότερα
βακτήριαβακτήρια στηνστην φύσηφύση είναιείναι λυσιγόναλυσιγόνα γιαγια ένανέναν ήή περισσότερουςπερισσότερους
φάγουςφάγους..
ΗΗ λυσιγονίαλυσιγονία δενδεν παρατηρείταιπαρατηρείται μόνομόνο στουςστους φάγουςφάγους αλλάαλλά καικαι σεσε
πολλούςπολλούς ιούςιούς τωντων ζώωνζώων



ΕπισκόπησηΕπισκόπηση τουτου βιολογικούβιολογικού κύκλουκύκλου ενόςενός ήπιουήπιου φάγουφάγου

ΗΗ μόλυνσημόλυνση ενόςενός βακτηρίουβακτηρίου απόαπό ένανέναν φάγοφάγο δενδεν προκαλείπροκαλεί τηντην
καταστροφήκαταστροφή τουτου. . ΟύτεΟύτε κανκαν ηη αντιγραφήαντιγραφή τουτου γονιδιώματοςγονιδιώματος τουτου
φάγουφάγου καταστρέφεικαταστρέφει τοτο βακτήριοβακτήριο. . ΤοΤο καταστροφικόκαταστροφικό γεγονόςγεγονός είναιείναι ηη
έκφρασηέκφραση τουτου γονιδιώματοςγονιδιώματος τουτου φάγουφάγου. . ΆραΆρα αναν τοτο βακτήριοβακτήριο
καταφέρεικαταφέρει νανα ελέγξειελέγξει τηντην έκφρασηέκφραση τουτου ιϊκούιϊκού γονιδιώματοςγονιδιώματος δενδεν
υπάρχειυπάρχει καταστροφήκαταστροφή τουτου..
ΟιΟι ήπιοιήπιοι φάγοιφάγοι βρίσκονταιβρίσκονται μέσαμέσα στονστον ξενιστήξενιστή σεσε μιαμια λανθάνουσαλανθάνουσα
μορφήμορφή πουπου λέγεταιλέγεται προφάγοςπροφάγος. . ΟΟ προφάγοςπροφάγος ενσωματώνεταιενσωματώνεται στοστο
βακτηριακόβακτηριακό χρωμόσωμαχρωμόσωμα καικαι τατα γονίδιαγονίδια τουτου δενδεν εκφράζονταιεκφράζονται λόγωλόγω
μίαςμίας ειδικήςειδικής κατασταλτικήςκατασταλτικής πρωτεΐνηςπρωτεΐνης τουτου φάγουφάγου. . ΗΗ κατασταλτικήκατασταλτική
αυτήαυτή πρωτεΐνηπρωτεΐνη ελέγχειελέγχει τηντην έκφρασηέκφραση οποιουδήποτεοποιουδήποτε εισερχόμενουεισερχόμενου
γονιδιώματοςγονιδιώματος τουτου ίδιουίδιου φάγουφάγου προκαλώνταςπροκαλώντας ανοσίαανοσία τουτου ξενιστήξενιστή
ΑνΑν όμωςόμως απενεργοποιηθείαπενεργοποιηθεί οο καταστολέαςκαταστολέας ήή παρεμποδιστείπαρεμποδιστεί ηη
σύνθεσησύνθεση τουτου τότετότε οο προφάγοςπροφάγος εισέρχεταιεισέρχεται στονστον λυτικόλυτικό κύκλοκύκλο





ΛάμδαΛάμδα: : ΈναςΈνας ήπιοςήπιος φάγοςφάγος

ΊσωςΊσως οο καλύτερακαλύτερα μελετημένοςμελετημένος
ήπιοςήπιος φάγοςφάγος είναιείναι οο λάμδαλάμδα πουπου
μολύνειμολύνει τηντην Escherichia coli.Escherichia coli.
ΤοΤο γονιδίωμαγονιδίωμα τουτου αποτελείταιαποτελείται
απόαπό έναένα γραμμικόγραμμικό δίκλωνοδίκλωνο μόριομόριο
DNADNA πουπου έχειέχει στοστο 55΄́ άκροάκρο κάθεκάθε
κλώνουκλώνου μίαμία μονόκλωνημονόκλωνη ουράουρά 12 12 
νουκλεοτιδίωννουκλεοτιδίων. . ΑυτέςΑυτές οιοι ουρέςουρές
είναιείναι συμπληρωματικέςσυμπληρωματικές, , έτσιέτσι ότανόταν
τατα δύοδύο άκραάκρα τουτου DNADNA τουτου
φάγουφάγου βρεθούνβρεθούν ελεύθεραελεύθερα μέσαμέσα
στοστο βακτήριοβακτήριο ζευγαρώνουνζευγαρώνουν καικαι
τοτο γονιδίωμαγονιδίωμα μετατρέπεταιμετατρέπεται σεσε
έναένα δίκλωνοδίκλωνο κυκλικόκυκλικό μόριομόριο



ΜόλυνσηΜόλυνση μεμε τοντον λάμδαλάμδα καικαι ηη λυτικήλυτική οδόςοδός

ΤοΤο ιοσωμάτιοιοσωμάτιο τουτου λάμδαλάμδα προσκολλάταιπροσκολλάται σεσε ένανέναν ειδικόειδικό πρωτεϊνικόπρωτεϊνικό
υποδοχέαυποδοχέα τηςτης Escherichia coliEscherichia coli καικαι τοτο DNADNA διοχετεύεταιδιοχετεύεται στοστο
κυτταρόπλασμακυτταρόπλασμα τουτου ξενιστήξενιστή. . ΑμέσωςΑμέσως τοτο DNADNA κυκλοποιείταικυκλοποιείται καικαι αναν
τοτο βακτήριοβακτήριο δενδεν είναιείναι λυσιγονικόλυσιγονικό αρχίζειαρχίζει ηη έκφρασηέκφραση τουτου
γονιδιώματοςγονιδιώματος
ΗΗ μεταγραφήμεταγραφή τουτου RNARNA γίνεταιγίνεται μεμε τητη χρήσηχρήση τηςτης RNARNA πολυμεράσηςπολυμεράσης
τουτου ξενιστήξενιστή. . ΑπόΑπό τατα πρώταπρώτα μεταγραφήματαμεταγραφήματα προκύπτουνπροκύπτουν οιοι
πρωτεϊνεςπρωτεϊνες ΝΝ καικαι CroCro πουπου συμμετέχουνσυμμετέχουν στηνστην γονιδιακήγονιδιακή ρύθμισηρύθμιση. . ΗΗ
πρωτεΐνηπρωτεΐνη CroCro συμμετέχεισυμμετέχει στηνστην διαδικασίαδιαδικασία επιλογήςεπιλογής μεταξύμεταξύ
λυσιγονίαςλυσιγονίας καικαι λυτικούλυτικού κύκλουκύκλου. . ΌτανΌταν παράγεταιπαράγεται μεγάλημεγάλη ποσότηταποσότητα οο
λάμδαλάμδα ακολουθείακολουθεί ανεπιστρεπτίανεπιστρεπτί τοντον λυτικόλυτικό κύκλοκύκλο..
ΜίαΜία άλληάλλη πρωτεΐνηπρωτεΐνη, , ηη QQ ((πρωτεΐνηπρωτεΐνη αντιτερματισμούαντιτερματισμού) ) ότανόταν
υπερβείυπερβεί κάποιακάποια ποσότηταποσότητα επιτρέπειεπιτρέπει τητη σύνθεσησύνθεση τουτου
μεταγραφήματοςμεταγραφήματος R2.R2. ΜετάφρασηΜετάφραση τουτου R2R2 οδηγείοδηγεί στηνστην σύνθεσησύνθεση τωντων
όψιμωνόψιμων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών δηλαδήδηλαδή στιςστις απαραίτητεςαπαραίτητες πρωτεΐνεςπρωτεΐνες γιαγια τητη
σύνθεσησύνθεση τουτου ιοσωματίουιοσωματίου καικαι τητη λύσηλύση τουτου κυττάρουκυττάρου



ΛυσιγονίαΛυσιγονία

2 2 πράγματαπράγματα πρέπειπρέπει νανα συμβούνσυμβούν γιαγια νανα έχουμεέχουμε λυσιγονίαλυσιγονία: : νανα
εμποδιστείεμποδιστεί ηη παραγωγήπαραγωγή όλωνόλων τωντων όψιμωνόψιμων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών καικαι νανα
ενσωματωθείενσωματωθεί έναένα αντίτυποαντίτυπο τουτου γονιδιώματοςγονιδιώματος τουτου λάμδαλάμδα στονστον
χρωμόσωμαχρωμόσωμα τουτου ξενιστήξενιστή
ΤοΤο γονίδιογονίδιο cIcI κωδικοποιείκωδικοποιεί μίαμία πρωτεΐνηπρωτεΐνη (καταστολέας του λ) πουπου
καταστέλλεικαταστέλλει τηντην σύνθεσησύνθεση τωντων όψιμωνόψιμων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών. . ΤαΤα γονίδιαγονίδια cIIcII καικαι
cIIIcIII κωδικοποιούνκωδικοποιούν πρωτεΐνεςπρωτεΐνες πουπου βοηθούνβοηθούν τηντην έκφρασηέκφραση τουτου
καταστολέακαταστολέα cIcI
ΗΗ ενσωμάτωσηενσωμάτωση τουτου DNADNA τουτου λάμδαλάμδα γίνεταιγίνεται πάνταπάντα σεσε μιαμια
συγκεκριμένησυγκεκριμένη θέσηθέση τουτου χρωμοσώματοςχρωμοσώματος. . ΗΗ διαδικασίαδιαδικασία αυτήαυτή απαιτείαπαιτεί
τηντην παρουσίαπαρουσία ενόςενός εξειδικευμένουεξειδικευμένου ενζύμουενζύμου ((ενσωματάσηενσωματάση) ) πουπου δραδρα
στιςστις θέσειςθέσεις προσκόλλησηςπροσκόλλησης τουτου DNADNA καικαι κωδικοποιείταικωδικοποιείται απόαπό τοτο
γονίδιογονίδιο intint. . ΟΟ υποκινητήςυποκινητής τουτου γονιδίουγονιδίου αυτούαυτού ενεργοποιείταιενεργοποιείται απόαπό τηντην
πρωτεΐνηπρωτεΐνη cIIcII



ΛυτικήΛυτική αύξησηαύξηση τουτου λάμδαλάμδα μετάμετά απόαπό επαγωγήεπαγωγή

ΠαράγοντεςΠαράγοντες πουπου καταστρέφουνκαταστρέφουν τοτο DNADNA επάγουνεπάγουν έναένα λυσιγονικόλυσιγονικό ωςως
προςπρος τοντον λάμδαλάμδα βακτήριοβακτήριο νανα εισέλθειεισέλθει τοντον λυτικόλυτικό κύκλοκύκλο. . ΗΗ
υπεριώδηςυπεριώδης ακτινοβολίαακτινοβολία, , οιοι ακτίνεςακτίνες ΧΧ καικαι ορισμένεςορισμένες χημικέςχημικές ενώσειςενώσεις
είναιείναι τέτοιουτέτοιου είδουςείδους παράγοντεςπαράγοντες
ΜετάΜετά τηντην καταστροφήκαταστροφή τουτου DNADNA ενεργοποιείταιενεργοποιείται έναςένας αμυντικόςαμυντικός
μηχανισμόςμηχανισμός τουτου βακτηρίουβακτηρίου πουπου λέγεταιλέγεται απόκρισηαπόκριση SOSSOS. . ΜίαΜία
συστοιχίασυστοιχία γονιδίωνγονιδίων ενεργοποιείταιενεργοποιείται καικαι βοηθούνβοηθούν τοτο βακτήριοβακτήριο νανα
επιβιώσειεπιβιώσει..
ΜιαΜια βακτηριακήβακτηριακή πρωτεΐνηπρωτεΐνη πουπου επάγεταιεπάγεται μεμε αυτόναυτόν τοντον τρόποτρόπο είναιείναι ηη
RecARecA. . ΗΗ πρωτεΐνηπρωτεΐνη αυτήαυτή μετατρέπεταιμετατρέπεται σεσε έναένα είδοςείδος πρωτεάσηςπρωτεάσης πουπου
εκτόςεκτός τωντων άλλωνάλλων καταστρέφεικαταστρέφει καικαι τοντον καταστολέακαταστολέα τουτου λάμδαλάμδα ((cIcI))
μεμε αποτέλεσμααποτέλεσμα τηντην έκφρασηέκφραση τωντων όψιμωνόψιμων γονιδίωνγονιδίων τουτου λάμδαλάμδα καικαι
τηντην έναρξηέναρξη τουτου λυτικούλυτικού κύκλουκύκλου



ΜετατροπήΜετατροπή φάγουφάγου

ΗΗ φαινοτυπικήφαινοτυπική αλλαγήαλλαγή τουτου ξενιστήξενιστή πουπου επέρχεταιεπέρχεται μέσωμέσω λυσιγονίαςλυσιγονίας
απόαπό ένανέναν ήπιοήπιο φυσικόφυσικό ιόιό ονομάζεταιονομάζεται μετατροπήμετατροπή φάγουφάγου
ΔύοΔύο περιπτώσειςπεριπτώσεις μετατροπήςμετατροπής φάγουφάγου έχουνέχουν μελετηθείμελετηθεί αναλυτικάαναλυτικά: : ΗΗ
αλλαγήαλλαγή στηνστην δομήδομή ενόςενός πολυσακχαρίτηπολυσακχαρίτη τηςτης κυτταρικήςκυτταρικής επιφάνειαςεπιφάνειας
τηςτης Salmonella Salmonella anatumanatum καικαι ηη μετατροπήμετατροπή μημη τοξινοπαραγωγώντοξινοπαραγωγών
στελεχώνστελεχών τουτου CorynebacteriumCorynebacterium diphtheriaediphtheriae σεσε τοξινοπαραγωγάτοξινοπαραγωγά
ΗΗ πληροφορίαπληροφορία γιαγια τιςτις αλλαγέςαλλαγές αυτέςαυτές σχετίζεταισχετίζεται μεμε τοτο γονιδίωμαγονιδίωμα τουτου
φάγουφάγου κατάκατά τηντην διάρκειαδιάρκεια τηςτης λυσιγονίαςλυσιγονίας. . ΓιαΓια αυτόαυτό τοντον λόγολόγο ηη
λυσιγονίαλυσιγονία έχειέχει εξελικτικήεξελικτική σημασίασημασία αφούαφού οδηγείοδηγεί σεσε σημαντικήσημαντική
γενετικήγενετική τροποποίησητροποποίηση τουτου ξενιστήξενιστή



RNA RNA ΦάγοιΦάγοι ((MS2)MS2)

ΥπάρχουνΥπάρχουν φάγοιφάγοι πουπου τοτο γονιδιώμαγονιδιώμα τουςτους
αποτελείταιαποτελείται απόαπό μονόκλωνομονόκλωνο RNA RNA καικαι
προσβάλουνπροσβάλουν εντεροβακτήριαεντεροβακτήρια πουπου
περιέχουνπεριέχουν συζευκτικόσυζευκτικό πλασμίδιοπλασμίδιο. . ΤοΤο
πλασμίδιοπλασμίδιο αυτόαυτό επιτρέπειεπιτρέπει σεσε έναένα βακτήριοβακτήριο
νανα γίνειγίνει δότηςδότης γενετικούγενετικού υλικούυλικού κατάκατά τηντην
βακτηριακήβακτηριακή σύζευξησύζευξη..
ΟιΟι φάγοιφάγοι αυτοίαυτοί είναιείναι μικρούμικρού μεγέθουςμεγέθους (26 (26 
nm)nm) καικαι εμφανίζουνεμφανίζουν εικοσαεδρικήεικοσαεδρική
συμμετρίασυμμετρία..



ΠολλαπλασιασμόςΠολλαπλασιασμός τουτου MS2MS2

ΤοΤο μικρόμικρό γονιδίωμαγονιδίωμα (3569 (3569 νουκλεοτίδιανουκλεοτίδια) ) τουτου MS2MS2 περιέχειπεριέχει 4 4 ανοιχτάανοιχτά
αναγνωστικάαναγνωστικά πλαίσιαπλαίσια πουπου κωδικοποιούνκωδικοποιούν αντίστοιχεςαντίστοιχες πρωτεΐνεςπρωτεΐνες, , τηντην
πρωτεΐνηπρωτεΐνη ωρίμανσηςωρίμανσης, , καψιδίουκαψιδίου, , λύσηςλύσης καικαι τηντην αντιγραφάσηαντιγραφάση τουτου RNARNA ..
ΤοΤο RNARNA είναιείναι ««θετικόθετικό»» δηλδηλ. . μπορείμπορεί νανα λειτουργήσειλειτουργήσει ωςως mRNAmRNA καικαι νανα
μεταφραστείμεταφραστεί αμέσωςαμέσως. . ΤοΤο ««θετικόθετικό»» RNARNA χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται ωςως εκμαγείοεκμαγείο
απόαπό τηντην RNA RNA αντιγραφάσηαντιγραφάση γιαγια τηντην σύνθεσησύνθεση τουτου συμπληρωματικούσυμπληρωματικού
κλώνουκλώνου καικαι αυτόςαυτός εκεκ νέουνέου γιαγια τηντην σύνθεσησύνθεση ενόςενός νέουνέου ««θετικούθετικού»»
κλώνουκλώνου..
ΗΗ πρωτεΐνηπρωτεΐνη ωρίμανσηςωρίμανσης μπορείμπορεί νανα καταστείλεικαταστείλει τηντην σύνθεσησύνθεση τηςτης
αντιγραφάσηςαντιγραφάσης καικαι επιτρέπειεπιτρέπει έτσιέτσι τηντην σύνθεσησύνθεση τηςτης πρωτεΐνηςπρωτεΐνης τουτου
καψιδίουκαψιδίου
ΙδιαίτεροΙδιαίτερο ενδιαφέρονενδιαφέρον παρουσιάζειπαρουσιάζει τοτο γονίδιογονίδιο τηςτης πρωτεΐνηςπρωτεΐνης λύσηςλύσης τοτο
οποίοοποίο αλληλεπικαλύπτεταιαλληλεπικαλύπτεται μεμε τοτο γονίδιογονίδιο τηςτης πρωτεΐνηςπρωτεΐνης καψιδίουκαψιδίου καικαι
τηντην αντιγραφάσηαντιγραφάση. . ΤοΤο φαινόμενοφαινόμενο αυτόαυτό είναιείναι συνηθισμένοσυνηθισμένο σεσε πολύπολύ
μικράμικρά γονιδιώματαγονιδιώματα καικαι έχειέχει εξελικτικέςεξελικτικές συνέπειεςσυνέπειες. . ΗΗ συγκρότησησυγκρότηση τωντων
ιοσωμάτωνιοσωμάτων οδηγείοδηγεί στηνστην λύσηλύση τουτου ξενιστήξενιστή



ΦάγοιΦάγοι μονόκλωνουμονόκλωνου DNA (DNA (φΧφΧ174)174)

ΠολύΠολύ μικροίμικροί ιοίιοί, , μονόκλωνομονόκλωνο κυκλικόκυκλικό γονιδίωμαγονιδίωμα DNADNA (5386 (5386 
bpbp), ), εικοσαεδρικόεικοσαεδρικό ιοσωμάτιοιοσωμάτιο. . ΧαρακτηριστικήΧαρακτηριστική είναιείναι ηη
παρουσίαπαρουσία αλληλοεπικαλυπτόμενωναλληλοεπικαλυπτόμενων γονιδίωνγονιδίων. . 
ΚατάΚατά τηντην μόλυνσημόλυνση τοτο μονόκλωνομονόκλωνο DNADNA αποχωρίζεταιαποχωρίζεται απόαπό τοτο
καψίδιοκαψίδιο καικαι μετατρέπεταιμετατρέπεται σεσε μιαμια δίκλωνηδίκλωνη μορφήμορφή
((αντιγραφικόαντιγραφικό ενδιάμεσοενδιάμεσο RFRF) ) μεμε τηντην βοήθειαβοήθεια πρωτεϊνώνπρωτεϊνών
τουτου ξενιστήξενιστή ((DNADNA πολυμεράσηπολυμεράση, , λιγάσηλιγάση, , γυράσηγυράση) ) ΗΗ
αντιγραφήαντιγραφή τουτου RFRF γίνεταιγίνεται μεμε τοντον μηχανισμόμηχανισμό κυλιόμενουκυλιόμενου
κύκλουκύκλου
ΤοΤο αντιγραφικόαντιγραφικό ενδιάμεσοενδιάμεσο χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται γιαγια τηντην σύνθεσησύνθεση
τουτου mRNA  mRNA  τοτο οποίοοποίο στηνστην συνέχειασυνέχεια μεταφράζεταιμεταφράζεται. . ΣτηνΣτην
συνέχειασυνέχεια γίνεταιγίνεται συγκρότησησυγκρότηση τουτου ιούιού καικαι λύσηλύση τουτου ξενιστήξενιστή
(protein E)(protein E)

http://www.virustaxonomyonline.com/virtax/lpext.dll/vtax/agp-0013/sd02/sd02-fg?f=templates&fn=document-frame.htm&2.0


ΦάγοςΦάγος MuMu:: έναςένας μεταθετόςμεταθετός ιόςιός

ΉπιοςΉπιος δίκλωνοςδίκλωνος DNA DNA ιόςιός, , μεμε τηντην ασυνήθιστηασυνήθιστη
ιδιότηταιδιότητα νανα αντιγράφεταιαντιγράφεται ωςως μεταθετόμεταθετό
στοιχείοστοιχείο. . ΠροκαλείΠροκαλεί μεταλλάξειςμεταλλάξεις στοστο γονιδίωμαγονιδίωμα
τουτου ξενιστήξενιστή καθώςκαθώς απενεργοποιείαπενεργοποιεί γονίδιαγονίδια τουτου
κατάκατά τηντην ενσωμάτωσηενσωμάτωση τουτου..
ΕργαλείοΕργαλείο γενετικήςγενετικής μηχανικήςμηχανικής, , δημιουργίαδημιουργία
μεταλλαγμένωνμεταλλαγμένων βακτήριωνβακτήριων..
ΣχετικάΣχετικά μεγάλομεγάλο γονιδίωμαγονιδίωμα (39 (39 κιλοβάσειςκιλοβάσεις), ), 
αποτελείταιαποτελείται απόαπό εικοσαεδρικήεικοσαεδρική κεφαλήκεφαλή, , ουράουρά
καικαι 6 6 ουριαίαουριαία ινίδιαινίδια..
ΗΗ ενσωμάτωσηενσωμάτωση τουτου στονστον ξενιστήξενιστή γίνεταιγίνεται μεμε τηντην
βοήθειαβοήθεια μιαςμιας μεταθετάσηςμεταθετάσης καικαι ηη αντιγραφήαντιγραφή τουτου
γίνεταιγίνεται πάντοτεπάντοτε ωςως τμήματμήμα ενόςενός μεγαλύτερουμεγαλύτερου
κομματιούκομματιού DNA (DNA (περιλαμβάνειπεριλαμβάνει τμήματμήμα τουτου
ξενιστήξενιστή) ) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ICTVdb/Images/Bocklabp/Inman/0021a.htm
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