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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία δηελεξγήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο εθπφλεζεο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο ζην ηκήκα Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ ηνπ Αλψηαηνπ Σερλνινγηθνχ Ηδξχκαηνο 

Πειινπνλλεζνπ. Σν ζέκα ηεο εξγαζίαο πνπ κνπ αλαηέζεθε είλαη  ν ξφινο ησλ 

παξαγφλησλ msn2 θαη msn4 ζηελ αιθννιηθή δχκσζε. ΢ηελ αξρή παξνπζηάδνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπθήησλ θαη θπξίσο ηνπ είδνπο Saccharomyces cerevisiae, πνπ 

έρεη ηδηαηηέξσο κειεηεζεί απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα θαη δηαδξακαηίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αιθννιηθή δχκσζε. Δλ ζπλερεία αλαθέξεηαη ε δηαδηθαζία ηεο 

αιθννιηθήο δχκσζεο θαη νη παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ ζηξεο ζηνπο δπκνκχθεηεο. 

Όπσο αλαθέξεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία νη κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο msn2 και 

msn4 ζρεηίδνληαη κε ηελ αληαπφθξηζε ησλ δπκνκπθήησλ ζηηο αηηίεο ηνπ ζηξεο. Δλ 

θαηαθιείδη ην ζπκπέξαζκα είλαη φηη ε έξεπλα γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

αιθννιηθήο δχκσζεο πξέπεη λα ζηξαθεί ζε επίπεδν γελεηηθήο ξχζκηζεο ησλ 

δπκνκπθήησλ θαη φρη ζε πξνζπάζεηεο ειέγρνπ ησλ παξαγφλησλ ζηξεο. 
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ABSTRACT 

 

This thesis was conducted at the Department of Food Technology, of the 

Technological Educational Institute of Peloponnese. The content of this work is to 

present the catalytic role of msn2 and msn4 factors in alcoholic fermentation. In the 

beginning, we cite the general characteristics of fungi and especially the 

Saccharomyces cerevisiae strain which has been extensively studied for its 

significant role in alcoholic fermentation. Furthermore, we present the process of 

alcoholic fermentation while we refer to the factors that cause oxidative stress to 

yeast. Herein, we investigate the effect of msn2 and msn4 factors regarding the 

yeast’s response during oxidative stress. Ultimately, we concluded that research must 

be focused on genetic level in order to fine-tune the aforementioned genres of yeast 

rather than trying to control the stress factors. 
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ΕΥΦΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή Βακβαθά ΢σηήξην πνπ κε έθαλε 

δεθηή ζην εξγαζηήξην ηνπ θαη πνπ κνπ αλέζεζε ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα θαη κε ηε 

θαζνδήγεζε ηνπ κε βνήζεζε λα νινθιεξψζσ ηελ δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία. 

              Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα 

ηελ εζηθή ζπκπαξάζηαζε θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Με ηνλ φξν δχκσζε ζηε ρεκεία ελλνείηαη ε δηαδηθαζία παξαγσγήο ελέξγεηαο 

θαηά ηελ κεηαηξνπή κίαο ή πεξηζζφηεξσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ, φπσο είλαη νη 

πδαηάλζξαθεο, ζε έλα νμχ ή ζε κία αιθνφιε. Δηδηθφηεξα ν φξνο δχκσζε αλαθέξεηαη 

ζηε ρξήζε κηαο εηδηθήο θαηεγνξίαο κπθήησλ, ηνπο ιεγφκελνπο δπκνκχθεηεο, γηα ηελ 

κεηαηξνπή ελφο ζαθράξνπ (πδαηάλζξαθα) ζε αιθνφιε ή ζηε ρξήζε βαθηεξίσλ γηα 

ηελ παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο ζε κεξηθά ηξφθηκα. Κάησ απφ ηηο θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο ε δχκσζε πξαγκαηνπνηείηαη απζφξκεηα ζε πνιιέο ηξνθέο. Πξφθεηηαη γηα 

κηα δηαδηθαζία πνπ εδψ θαη ρηιηάδεο ρξφληα νη άλζξσπνη εθκεηαιιεχηεθαλ γηα ηελ 

παξαγσγή ηξνθίκσλ, φπσο άξηνπ θαη αιθννινχρσλ πνηψλ. Τπάξρνπλ πνιινί ηχπνη 

δχκσζεο νη νπνίνη δηαθέξνπλ σο πξνο ηα ηειηθά πξντφληα πνπ ζρεκαηίδνληαη. Οη δχν 

ζπλεζέζηεξνη ηχπνη δπκψζεσλ είλαη ε αιθννιηθή θαη ε γαιαθηηθή δχκσζε.   

Ζ αιθννιηθή δχκσζε είλαη έλα πεξίπινθν θαηλφκελν κε πνιιά ελδηάκεζα 

ζηάδηα πνπ κπνξεί ζπλνπηηθά λα απνδνζεί κε ηελ ρεκηθή εμίζσζε [3]:  

 

C6Ζ12O6       
δπκάζεο

               2CH3CΖ2OH + 2CO2 + ελέξγεηα  

 

Πξφθεηηαη δειαδή γηα ηελ αλαεξφβηα δηάζπαζε απφ ην έλδπκν δπκάζε απιψλ 

ζαθράξσλ ηνπ ηχπνπ C6Ζ12O6 (γιπθφδε, θξνπθηφδε, γαιαθηφδε) πξνο αηζαλφιε θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θπξίσο. (΢ε κηθξφηεξα πνζά κπνξνχλ λα παξαρζνχλ: 

γιπθεξίλε, αθεηαιδεχδε, ειεθηξηθφ νμχ θαη αλψηεξεο αιθνφιεο). Ζ δπκάζε είλαη 

κίγκα πνιιψλ ελδχκσλ θαη παξάγεηαη απφ δπκνκχθεηεο ή ζαθραξνκχθεηεο ηνπ 

είδνπο Sacharomyces cerevisae, θνηλψο δχκε ή καγηά κπχξαο (Δηθφλα 1). Ζ δχκε, 

εθηφο απφ ην έλδπκν δπκάζε, πεξηέρεη θαη ηα έλδπκα ηκβεξηάζε θαη καιηάζε. Ζ 

ηκβεξηάζε θαηαιχεη ην δηζαθραξίηε θαιακνζάθραξν (δάραξε) πξνο ηζνκνξηαθφ 

κίγκα γιπθφδεο θαη θξνπθηφδεο. 
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Δηθφλα 1: Υξήζε ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο. 

 

Καηά ηε γαιαθηηθή δχκσζε [3] ζρεκαηίδεηαη γαιαθηηθφ νμχ απφ ηε δχκσζε 

ησλ ζαθράξσλ (Δηθφλα 2). Οη κηθξννξγαληζκνί πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε γαιαθηηθή 

δχκσζε είλαη ηα βαθηήξηα ηεο νκάδαο ησλ γαιαθηνβαθίιισλ (Lactobacillus, 

Leuconostoc). Σα βαθηήξηα απηά έρνπλ πνιχ κηθξέο απαηηήζεηο ζε νμπγφλν. Οη 

θχξηεο κέζνδνη ειέγρνπ ηεο δχκσζεο είλαη ε εμαζθάιηζε κηθξήο ηάζεο νμπγφλνπ, ε 

πξνζζήθε αιαηηνχ θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ε ζεξκνθξαζία. Σα βαθηήξηα ηνπ 

γαιαθηηθνχ νμένο αλαθέξνληαη ζε κηα κεγάιε νκάδα σθέιηκσλ βαθηεξίσλ, ηα νπνία 

έρνπλ παξφκνηεο ηδηφηεηεο θαη παξάγνπλ γαιαθηηθφ νμχ σο ην ηειηθφ πξντφλ ηεο 

δχκσζεο. Δίλαη επξέσο δηαδεδνκέλα ζηε θχζε, ελψ βξίζθνληαη θαη ζην πεπηηθφ καο 

ζχζηεκα. Παξφιν πνπ είλαη γλσζηά θπξίσο γηα ηνλ ξφιν ηνπο ζηελ παξαζθεπή 

δπκσκέλσλ γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ, ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζηελ παξαζθεπή 

πίθιαο ιαραληθψλ, θξαζηνχ, ζην ςήζηκν θαη ζηελ αιηπάζησζε ηνπ ςαξηνχ, ηνπ 

θξέαηνο θαη ησλ ινπθάληθσλ. 

 

 

Δηθφλα 2 : Μεηαηξνπή ηνπ ππξνζηαθπιηθνχ νμένο ζε γαιαθηηθφ νμχ 
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Οη  αεξφβηνη νξγαληζκνί εθηίζεληαη ζηελ ηνμηθφηεηα ησλ νμεηδσηηθψλ 

ελψζεσλ ηνπ νμπγφλνπ (ROS) πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ θπηηαξηθή αλαπλνή,  ηελ β – 

νμείδσζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ, ζηελ έθζεζε ζε αθηηλνβνιία, ζηα κέηαιια θαη ζε 

νπζίεο πνπ παξάγνληαη γεληθφηεξα ζε νμεηδναλαγσγηθνχο θχθινπο. Γηα λα 

πξνζηαηεπηνχλ ελαληίνλ ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο θαη λα δηαηεξήζνπλ ηζνξξνπία ζηελ 

θπηηαξηθή νμεηδναλαγσγή, νη αεξφβηνη νξγαληζκνί έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

πξνζαξκφδνληαη ζηηο νμεηδναλαγσγηθέο δηαηαξαρέο. ΢εκαληηθέο αιιαγέο ζπκβαίλνπλ 

θαηά ηελ έθθξαζε ησλ γνληδίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δχκσζεο επεξεάδνληαο  

πεξηζζφηεξα απφ 2000 γνλίδηα θαζψο νη δχκεο πξνζαξκφδνληαη ζηηο αιιαγέο  ησλ  

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, ηνπ πεξηβάιινληνο θαη άιισλ παξαγφλησλ ζηξεο. Γνλίδηα 

πνιιψλ βηνρεκηθψλ νδψλ ξπζκίδνληαη κε έλα εμαηξεηηθά ζπληνληζκέλν ηξφπν θαη 

γνλίδηα πνπ έρνπλ ζεκαληηθέο ζέζεηο ζηηο κεηαβνιηθέο πνξείεο εθθξάδνληαη έληνλα. 

Ζ έθζεζε ζε πνιιά είδε ζηξεο, ζπκπεξηιακβάλνληαο ηελ έιιεηςε ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ θαη ηελ αηζαλφιε πξνθαιεί αχμεζε ζηελ κνλαδηθή αληαπφθξηζε ζην 

ζηξεο φπνπ ζπκκεηέρνπλ εθαηνληάδεο γνλίδηα θσδηθνπνηψληαο πξσηεΐλεο φπνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζε πνηθίιεο θπηηαξηθέο δηαδηθαζίεο κε άγλσζηνπο κεραληζκνχο. 

 Οη Msn2/Msn4 είλαη παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αληαπφθξηζε ζην 

ζηξεο θαζψο πξνζδέλνληαη ζηελ αιιεινπρία CCCCT θαη ελεξγνπνηνχλ γνλίδηα ηα 

νπνία εκπεξηέρνπλ ηνλ παξάγνληα αληαπφθξηζεο ζην ζηξεο, πνπ νλνκάδεηαη STRE 

(stress response element), έηζη ψζηε λα απνθξηζνχλ ζηα δηάθνξα πεξηβαιινληηθά θαη 

κεηαβνιηθά εξεζίζκαηα φπσο ε ζέξκαλζε, ε φζκσζε θαη ε νμχηεηα. Οη πνξείεο ησλ 

Msn2/Msn4 δελ έρνπλ πιήξσο ραξαθηεξηζηεί, εθηφο απφ απηή πνπ αθνξά ηα επίπεδα 

ηεο νζκσηηθήο πίεζεο ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ηελ βηνρεκηθή πνξεία ηεο HOG1 

θηλάζεο.  
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2. Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

Με βάζε ηα απνιηζψκαηα απνδεηθλχεηαη ε εκθάληζε ησλ κπθήησλ πξηλ απφ 

900-750 εθαηνκκχξηα ρξφληα (Πξνηεξνδστθφο αηψλαο), ελψ απνιηζσκέλεο πθέο πνπ 

πξνθαινχζαλ απφ φηη θαίλεηαη ζήςε ηνπ μχινπ θαζψο θαη απνιηζψκαηα 

ρπηξηδηνκπθήησλ εκθαλίζηεθαλ πξηλ απφ 400 εθαηνκκχξηα ρξφληα (Γεβφληνο 

πεξίνδνο). Οη κχθεηεο είλαη γλσζηνί ζηνλ άλζξσπν απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ. Οη 

Αηγχπηηνη ηνπο ζεσξνχζαλ σο δψξν ηνπ ζενχ Όζηξηο ζηελ αλζξσπφηεηα, ελψ νη 

αξραίνη ΄Διιελεο θαη νη Ρσκαίνη παξαζθεχαδαλ άθζνλν νίλν γηα λα γηνξηάζνπλ. 

Απνηεινχλ ηε δεχηεξε πνιππιεζέζηεξε νκάδα νξγαληζκψλ ζηε βηφζθαηξα, 

κεηά απφ ηα έληνκα, ελψ κέρξη ζήκεξα έρνπλ θαηαγξαθεί κφλν 80.000 κε 120.000 

είδε κπθήησλ (εθ ησλ νπνίσλ κφλν ηα 200 έρνπλ πξνζδηνξηζηεί σο παζνγφλα), απφ 

ηα 1,5 εθαηνκκχξηα είδε πνπ εθηηκάηαη φηη ππάξρνπλ. Απφ απηά, ηα 16.000 

αληηπξνζσπεχνπλ καθξνκχθεηεο, ηα 2000 εθ ησλ νπνίσλ είλαη εδψδηκα καληηάξηα 

θαη πνιχ ιηγφηεξα (30–40) είλαη απηά πνπ θαιιηεξγνχληαη γηα δηαηξνθηθνχο θαη 

βηνκεραληθνχο ζθνπνχο. Απηφ θαζηζηά ηνπο κχθεηεο κία απφ ηηο ιηγφηεξν 

εμεξεπλεκέλεο πεγέο βηνπνηθηιφηεηαο ζηνλ πιαλήηε, θαζψο είλαη γλσζηφ έλα 

πνζνζηφ κηθξφηεξν ηνπ 5%. Οη κχθεηεο παξνπζηάδνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ, ηφζν 

επηζηεκνληθφ φζν θαη πξαθηηθφ. Απφ επηζηεκνληθήο πιεπξάο, ε πνιχ γξήγνξε 

αλάπηπμή ηνπο θαζψο θαη νη κεγάιεο πνζφηεηεο ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα παξαρζνχλ, 

εθφζνλ ρξεηαζηεί, ηνπο θαζηζηνχλ πνιχ ζεκαληηθά εξγαιεία γηα ζεκειηψδεηο 

βηνινγηθέο αλαθαιχςεηο. Δπίζεο απνηεινχλ εξγαιεία – κνληέια γηα ηε κειέηε ηεο 

δνκήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ γνληδίσλ. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο αιιεινχρεζεο ηνπ 

γνληδηψκαηνο ηεο δχκεο Saccharomyces cerevisiae, ην 1996, νη επηζηήκνλεο 

νδεγήζεθαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη αλάκεζα ζηα δψα θαη ζηνπο κχθεηεο εθηφο απφ 

αξθεηά γνλίδηα ππάξρνπλ θαη πνιιέο θνηλέο θπηηαξηθέο ιεηηνπξγίεο.  

Οη δχκεο ζπγθέληξσζαλ ηελ πξνζνρή ηνπ επηζηεκνληθνχ θφζκνπ πξηλ απφ 

200 πεξίπνπ ρξφληα, φηαλ αλαθαιχθζεθε ην ζχλζεην κηθξνζθφπην θαη εμειίρζεθε ζε 

ηδηαίηεξε επηζηήκε ε κειέηε ησλ δπκψλ θαη ησλ κηθξνβίσλ γεληθφηεξα. 

Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ην ελδηαθέξνλ ηεο επηζηήκεο θαη ηεο έξεπλαο γηα 

ηηο δχκεο παξακέλεη ακείσην θαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ απιψλεηαη ζπλερψο ζε 

λέα πεδία. Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη, ελψ ε κειέηε ησλ δπκψλ ζηα πιαίζηα ηεο 

Μηθξνβηνινγίαο απαζρφιεζε ηνλ άλζξσπν πξηλ απφ πνιιά ρξφληα, ε Επκνινγία, σο 

ηδηαίηεξνο επηζηεκνληθφο θιάδνο δηακνξθψζεθε θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη έρεη 
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ζεκεηψζεη αικαηψδε εμέιημε. Απηφ νθείιεηαη αθελφο ζηελ ηδηνκνξθία ησλ δπκψλ σο 

κηθξννξγαληζκψλ θαη αθεηέξνπ ζηελ ηδηαίηεξε ζεκαζία ηελ νπνία νη δχκεο 

ζπγθεληξψλνπλ γηα ηελ επηζηήκε θαη ηνλ άλζξσπν γεληθφηεξα.                                       

Οη ηππηθέο ή επγελείο δχκεο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δηαζπνχλ ηα απιά 

ζάθραξα (γιπθφδε, θξνπθηφδε θ.η.ι.) πξνο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη 

αιθνφιε (C2H6) ππφ έθιπζε κηθξψλ πνζνηήησλ ζεξκφηεηαο. Μάιηζηα ην δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα εκθαλίδεηαη ππφ κνξθή θπζαιίδσλ, πνπ είλαη αλάινγεο κε ηηο 

ζρεκαηηδφκελεο θαηά ην βξαζκφ ηνπ λεξνχ, ε δε εθιπφκελε ζεξκφηεηα απνξξνθάηαη 

απφ ην δπκνχκελν δαραξνχρν πγξφ κε απνηέιεζκα λα αλεβάδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

Γηα ηνπο αλσηέξσ ιφγνπο ε δχκσζε ηνπ νηλνγιεχθνπο (κνχζηνπ), ηνπ βπλνγιεχθνπο 

θαη άιισλ ζαθραξνχρσλ ππνζηξσκάησλ, νλνκάδεηαη βξαζκφο.  

Σν αίηην ηεο δπκψζεσο, δειαδή ηα θχηηαξα ηεο δχκεο, γλψξηζε θαη κειέηεζε 

γηα πξψηε θνξά ν Antony Leeuwenhoek,[2] to 1680, ηα νπνία νλφκαζε «δσάξηα» 

(θαηά πάζα πηζαλφηεηα ήηαλ ην γέλνο Saccharomyces). Ο Antony Leeuwenhoek [2] 

παξνπζίαζε ζηε Βαζηιηθή εηαηξία ηνπ Λνλδίλνπ ηηο πξψηεο παξαηεξήζεηο ηνπ επί 

ησλ δπκψλ, πνπ φκσο δελ έηπραλ ηεο δένπζαο πξνζνρήο απφ ηνπο επηζηήκνλεο 

εθείλεο ηεο επνρήο. Υξεηάζηεθαλ λα πεξάζνπλ άιια 150 ρξφληα, κεηά ηελ 

αλαθάιπςε ησλ δπκψλ, γηα λα αλαιεθζεί εθ λένπ κειέηε θαη έξεπλα επί ηε ζεκαζία 

ηνπο. Σνλ 19
ν
 αηψλα ππήξμε έληνλε δηακάρε κεηαμχ εθείλσλ πνπ ππνζηήξηδαλ φηη νη 

δχκεο ιφγσ ησλ ζπλερψλ κεηαζρεκαηηζκψλ ηνπο βξίζθνληαη ζε δηελεθή θίλεζε ηελ 

νπνία κεηαδίδνπλ ζηα κφξηα ηνπ ζαθράξνπ, ηα νπνία σο αζηαζή δηαζπψληαη ιφγσ 

κεραληθήο ελέξγεηαο πνπ δέρνληαη απφ ηα θχηηαξα ηεο δχκεο (Μεραληζηηθή Θεσξία) 

θαη εθείλσλ πνπ ππνζηήξηδαλ ηε βηηαιηζηηθή ζεσξία ησλ δπκψζεσλ θαηά ηελ νπνία 

νη δχκεο ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζάθραξα σο ππφζηξσκα θαη απνβάιινπλ αηζαλφιε θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Σειηθά ην 1864 ράξηο ζηα θιαζζηθά πεηξάκαηα ηνπ Παζηέξ 

δηαςεχζηεθε πιήξσο ε κεραληζηηθή ζεσξία ησλ δπκψζεσλ θαη επηθξάηεζε ε 

βηηαιηζηηθή. Καηά ηνλ Παζηέξ [2] νη δχκεο δελ ήηαλ ην απνηέιεζκα ησλ δπκψζεσλ 

αιιά ην αίηην. Αξγφηεξα, ην 1897, απνδείρζεθε απφ ηνλ Edward Bυchner [2] φηη ηα 

πεξηερφκελα ζε απηά έλδπκα (ην ζχλνιν ησλ νπνίσλ νλνκάζηεθε δπκάζε) ήηαλ 

ππεχζπλα γηα ηελ αιθννιηθή δχκσζε. Ζ άπνςε φκσο απηή δελ ήηαλ ηειείσο νξζή, 

γηαηί ηα θχηηαξα ηεο δχκεο δελ εθθξίλνπλ κφλν ηα απαξαίηεηα γηα ηελ νκαιή πνξεία 

ηεο δπκψζεσο έλδπκα, αιιά αλαιίζθνπλ θαη κέξνο ησλ ζαθράξσλ γηα αχμεζε θαη 

πνιιαπιαζηαζκφ. Καηά ζπλέπεηα ν ξφινο ηνπο ζηε δχκσζε είλαη ελεξγεηηθφο θαη φρη 

παζεηηθφο.  
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Σελ ίδηα πεξίνδν κε ηνλ Παζηέξ, ν Exleben [2] δηαηχπσζε ηελ άπνςε φηη ηα 

θχηηαξα ησλ δπκψλ είλαη δσληαλνί θπηηθνί νξγαληζκνί, ππεχζπλνη γηα ηελ αιθννιηθή 

δχκσζε. Νέν ελδηαθέξνλ εθδειψζεθε απφ ηνπο Cagniard de la Tour [2] ζηε Γαιιία 

ην 1835 θαη Schwann [2] θαη Kutzing [2] ζηε Γεξκαλία ην 1837, ζρεηηθά κε ηε 

κνξθνινγία ησλ δπκψλ. Γηαπίζησζαλ αγελή πνιιαπιαζηαζκφ δηακέζνπ 

εθβιαζηήζεσο. Μάιηζηα ν Schwann [2] ην 1839 δηαπίζησζε ζρεκαηηζκφ 

αζθνπνξίσλ κέζα ζην θχηηαξν. Αξγφηεξα ν De Bary [2]  ζπλέθξηλε ηα αζθνπφξηα 

ησλ ζπνξηνγφλσλ δπκψλ κε ηα αζθνπφξηα ησλ ηππηθψλ Αζθνκπθήησλ.  Πξνο ηελ 

ίδηα θαηεχζπλζε εξγάζηεθε θαη ν Reess, [2] ν νπνίνο εηζήγαγε ηνπο φξνπο «αζθφο», 

«αζθνκχθεηαο» θαη «ζαθραξνκχθεηαο». Ο ηειεπηαίνο φξνο πηνζεηήζεθε σο φλνκα 

ηνπ γέλνπο γηα φιεο ηηο δχκεο πνπ πνιιαπιαζηάδνληαη κε εθβιάζηεζε. Ο Stelling – 

Dekker [2] δεκνζίεπζε εκπεξηζηαησκέλε θιείδα ηαμηλνκήζεσο ησλ ζπνξνγφλσλ 

δπκψλ θαη ζηε ζπλέρεηα ν Lodder θαη ν Diddens [2] ην 1941 δεκνζίεπζαλ δχν 

θιείδεο ηαμηλνκήζεσο ησλ αζπνξηνγφλσλ (αηειψλ) δπκψλ. Με ηε δεκνζίεπζε ησλ 

άλσ ηξηψλ θιείδσλ ηαμηλνκήζεσο ηέζεθε κηα ηάμε ζην ράνο πνπ επηθξαηνχζε ζηνλ 

ηνκέα ηεο Επκνινγίαο. 
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3. ΕΤΜΧ΢Ζ 

3.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Ζ δχκσζε είλαη έλαο ηξφπνο αμηνπνίεζεο ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ζηνλ νπνίν 

δελ ρξεηάδεηαη νχηε νμπγφλν νχηε αιπζίδα κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ. ΢ηνλ κεραληζκφ 

απηφ, κε άιια ιφγηα, δελ δηελεξγείηαη θαζφινπ θπηηαξηθή αλαπλνή. Δδψ ρξεηάδεηαη 

λα ζπκεζνχκε φηη νμείδσζε είλαη νπζηαζηηθά ε απψιεηα θαη ε κεηαβίβαζε 

ειεθηξνλίσλ ζε θάπνην δέθηε πνπ φκσο δελ απαηηείηαη λα είλαη ππνρξεσηηθά ην 

νμπγφλν. Ζ γιπθφιπζε νμεηδψλεη ηε γιπθφδε πξνο δχν κφξηα ππξνζηαθπιηθνχ 

νμένο, ρξεζηκνπνηψληαο σο νμεηδσηηθφ παξάγνληα ην NAD
+
 (Nicotinamide adenine 

dinucleotide) ρσξίο ηελ αλάκημε νμπγφλνπ θαη αιπζίδαο κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ. 

΢πλνιηθά, ε γιπθφιπζε είλαη κηα εμψεξγε δηεξγαζία φπνπ έλα ηκήκα ηεο 

απειεπζεξνχκελεο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαζαξή παξαγσγή δχν κνξίσλ 

ATP (Adenosine triphosphate) κε θσζθνξπιίσζε ζε επίπεδν ππνζηξψκαηνο. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ππάξρεη νμπγφλν, ην NADH κπνξεί λα κεηαθέξεη ηα  ειεθηξφληα ηεο 

γιπθφδεο ζηελ αιπζίδα κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ επηηξέπνληαο έηζη ηελ παξαγσγή 

πξφζζεηνπ ATP. Χζηφζν, ε γιπθφιπζε έρεη παξάγεη δχν κφξηα ATP είηε ππάξρεη 

νμπγφλν είηε δελ ππάξρεη, δειαδή ηφζν ζε αεξφβηεο φζν θαη ζε αλαεξφβηεο ζπλζήθεο 

[1].            

Ζ δχκσζε απνηειεί έλαλ ελαιιαθηηθφ ηξφπν νμείδσζεο ησλ ηξνθψλ 

νξγαληθήο πξνέιεπζεο, ζηνλ νπνίν παξαηείλεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο γιπθφιπζεο, 

επηηξέπνληαο ηε ζπλερή παξαγσγή ATP κε θσζθνξπιίσζε ζε επίπεδν 

ππνζηξψκαηνο. Πξνθεηκέλνπ λα ζπκβεί απηφ, ζα πξέπεη λα ππάξρεη επάξθεηα ζε 

NAD
+
, έηζη ψζηε λα έρνπκε έλα κφξην ππνδνρήο ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ παξάγνληαη 

ζην νμεηδσηηθφ ζηάδην ηεο γιπθφιπζεο. Υσξίο θάπνηνλ κεραληζκφ αλαθχθισζεο ηνπ 

NAD
+
 απφ ην  NADH, ε γιπθφιπζε ζχληνκα ζα εμαληινχζε ηα απνζέκαηα ηνπ 

θπηηάξνπ ζε  NAD
+
, θαζψο φια ηα NAD

+
 ζα αλάγνληαλ ζε NADH, γεγνλφο πνπ ζα 

δηέθνπηε ηε γιπθφιπζε ιφγσ έιιεηςεο νμεηδσηηθνχ παξάγνληα. Όηαλ επηθξαηνχλ 

αεξφβηεο ζπλζήθεο, ην  NAD
+
 κπνξεί λα αλαθπθισζεί ζην NADH κέζσ ηεο αιπζίδαο 

κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ. Όηαλ φκσο επηθξαηνχλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο (δειαδή 

έιιεηςε νμπγφλνπ), ηφηε κηα ελαιιαθηηθή ιχζε είλαη ε κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ απφ 

NADH ζην ππξνζηαθπιηθφ, ηειηθφ πξντφλ ηεο γιπθφιπζεο. Ζ δχκσζε πεξηιακβάλεη 

ηε γιπθφιπζε θαη δηάθνξεο αληηδξάζεηο αλαγέλλεζεο ηνπ NAD
+
, κε ηηο νπνίεο ηα 
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ειεθηξφληα ηνπ NADH κεηαθέξνληαη ζην ππξνζηαθπιηθφ ή ζε θάπνην παξάγσγφ 

ηνπ. Σν αλαγελλεκέλν NAD
+
 κπνξεί θαηφπηλ λα ρξεζηκνπνηεζεί εθ λένπ ζηε 

γιπθφιπζε γηα ηελ νμείδσζε ζαθράξσλ, απ’ φπνπ απνδίδνληαη εθ λένπ δχν κφξηα 

ΑΤΡ κε θσζθνξπιίσζε ζε επίπεδν ππνζηξψκαηνο [1]. 
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3.2 ΑΛΚΟΟΛΗΚΖ ΕΤΜΧ΢Ζ 

 ΢ηελ αιθννιηθή δχκσζε ην ππξνζηαθπιηθφ νμχ κεηαηξέπεηαη ζε αηζπιηθή 

αιθνφιε (αηζαλφιε) κέζσ δχν βεκάησλ. ΢ην πξψην βήκα, ην ππξνζηαθπιηθφ  

κεηαηξέπεηαη ζε αθεηαιδευδε (αηζαλάιε) κε ηαπηφρξνλε απειεπζέξσζε ελφο κνξίνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. ΢ην δεχηεξν βήκα, ε αθεηαιδευδε αλάγεηαη πξνο αηζαλφιε 

κε ηε κεζνιάβεζε ηνπ NADH. Απηφ ην βήκα αλαγελλά ηα απνζέκαηα ηνπ NAD
+
 πνπ 

είλαη απαξαίηεηα γηα λα ζπλερηζηεί ε γιπθφιπζε. Αιθννιηθή δχκσζε ζπλαληάκε ζε 

πνιιά βαθηήξηα πνπ δνπλ ππφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο, αιιά θαη ζηνλ θνηλφ 

ζαθραξνκχθεηα (ηε καγηά ηεο κπχξαο) (Δηθφλα 3).          

  

 

Δηθφλα 3: Απνπζία νμπγφλνπ, πνιιά θχηηαξα ρξεζηκνπνηνχλ ηε δηαδηθαζία ηεο δχκσζεο γηα λα 

παξάγνπλ ATP κε θσζθνξπιίσζε ζε επίπεδν ππνζηξψκαηνο. Σν ππξνζηαθπιηθφ, ηειηθφ πξντφλ ηεο 

γιπθφιπζεο, ιεηηνπξγεί σο δέθηεο ειεθηξνλίσλ γηα ηελ επαλνμείδσζε ηνπ NADH πξνο NAD
+
, πνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί εθ λένπ ζηε γιπθφιπζε. Δδψ σο ηειηθφ πξντφλ  έρνπκε ηελ αηζαλφιε.   

 

Οη θπξηφηεξεο εθαξκνγέο ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο είλαη: 

α. Παραγωγή Κρασιού: ΢αλ ππφζηξσκα ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο ρξεζηκνπνηείηαη 

ν ρπκφο ζηαθπιηνχ. Ζ πιήξεο δχκσζε ησλ ζαθράξσλ νδεγεί ζηελ παξαγσγή μεξψλ 

νίλσλ, ελψ αληίζεηα ε κε πιήξεο δχκσζε ζε γιπθνχο θαη εκίγιπθνπο νίλνπο. 

β. Παραγωγή Μπίρας: Σν ππφζηξσκα ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη έλα δηάιπκα 

ζαθράξσλ ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ πδξφιπζε ηνπ ακχινπ ηνπ θξηζαξηνχ θαη 
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άιισλ δεκεηξηαθψλ. Ζ πδξφιπζε γίλεηαη κε έλδπκα πνπ παξαιακβάλνληαη απφ ην 

θχηξν ηνπ θξηζαξηνχ (βχλε). 

γ. Παραγωγή Αλκοολούχων ποτών: Ζ δηαδηθαζία είλαη παξαπιήζηα, αιιά 

αθνινπζεί ε απφζηαμε ηεο αιθνφιεο. Γηα θάζε πξντφλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηαθνξεηηθέο πεγέο ακχινπ. 
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3.3 ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΕΤΜΧ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΑΔΡΟΒΗΑ΢ 

ΑΝΑΠΝΟΖ΢ 

 Ζ δχκσζε θαη ε θπηηαξηθή αλαπλνή είλαη νη δχν ηξφπνη πνπ έρνπλ ζηε 

δηάζεζή ηνπο ηα θπξίσο νη δπκνκχθεηεο γηα ηελ αεξφβηα θαη αλαεξφβηα παξαγσγή 

ATP, αληίζηνηρα, απφ ηε ρεκηθή ελέξγεηα ησλ ηξνθψλ. Καη νη δχν νδνί 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ γιπθφιπζε γηα λα νμεηδψζνπλ ηε γιπθφδε θαη άιια νξγαληθά 

κφξηα πξνο ππξνζηαθπιηθφ νμχ κε θαζαξφ θέξδνο δχν κφξηα ATP (κέζσ 

θσζθνξπιίσζεο ζε επίπεδν ππνζηξψκαηνο). Δπίζεο, ηφζν ζηε δχκσζε φζν θαη ζηελ 

αλαπλνή, νμεηδσηηθφο παξάγνληαο πνπ δέρεηαη θαηά ηε γιπθφιπζε ηα ειεθηξφληα 

απφ ηα κφξηα ησλ ηξνθψλ είλαη ην NAD
+
.  Σν ζεκείν ζην νπνίν νη δχν απηέο νδνί 

δηαθέξνπλ θαζνξηζηηθά είλαη νη δηαθνξεηηθνί κεραληζκνί νμείδσζεο ηνπ NADH
+
, 

πξνθεηκέλνπ λα αλαγελλεζεί ην  NAD
+
 πνπ απαηηείηαη γηα λα ζπλερηζηεί ε 

γιπθφιπζε. ΢ηελ αλαεξφβηα δχκσζε δέθηεο ειεθηξνλίσλ είλαη έλα νξγαληθφ κφξην, 

φπσο ε αθεηαιδευδε ζηελ αιθννιηθή δχκσζε. ΢ηελ αεξφβηα αλαπλνή, αληίζεηα, ν 

ηειηθφο δέθηεο ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ NADH είλαη ην νμπγφλν. Απηή ε δηαδηθαζία φρη 

κφλν αλαγελλά ην NAD
+
 πνπ απαηηείηαη γηα ηε γιπθφιπζε, αιιά επηπιένλ παξάγεη 

κηα πξφζζεηε πνζφηεηα ATP ιφγσ ηεο νμεηδσηηθήο θσζθνξπιίσζεο πνπ 

ελεξγνπνηείηαη απφ ηε ζηαδηαθή κεηαβίβαζε ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ  NADH ζην 

νμπγφλν. Αθφκα κεγαιχηεξε απφδνζε ζε ATP, έρνπκε κε ηελ νμείδσζε ηνπ 

ππξνζηαθπιηθνχ ζηνλ θχθιν ηνπ θηηξηθνχ νμένο, πνπ ραξαθηεξίδεη απνθιεηζηηθά ηελ 

αλαπλνή. Υσξίο ην νμπγφλν, ε ελέξγεηα πνπ ην ππξνζηαθπιηθφ δηαηεξεί 

απνζεθεπκέλν ζην κφξην ηνπ δελ κπνξεί λα δνζεί γηα εθκεηάιιεπζε ζην θχηηαξν. 

Έηζη ε θπηηαξηθή αλαπλνή δξέπεη ζπγθξηηηθά κε ηε δχκσζε, γηα ηελ αθξίβεηα ε 

αλαπλνή απνδίδεη ζρεδφλ 19 θνξέο πεξηζζφηεξν ΑTP αλά κφξηα γιπθφδεο ζε ζρέζε 

κε ηε δχκσζε (ε αλαπλνή δίλεη 38 κφξηα ΑTP αλά κφξην γιπθφδεο ζε ζρέζε κε ηα 2 

κφξηα ΑTP πνπ παξάγνληαη κέζσ ηεο δχκσζεο απφ ηε θσζθνξπιίσζε ζε επίπεδν 

ππνζηξψκαηνο).[3] 
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4. ΜΤΚΖΣΔ΢ 

4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 Οη κχθεηεο αλήθνπλ ζηνλ θιάδν ησλ επθαξπσηηθψλ νξγαληζκψλ σο 

μερσξηζηφ βαζίιεην. Οη κηθξνβηνιφγνη ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ φξν fungus (πνπ ζηε 

ιαηηληθή γιψζζα ζεκαίλεη καληηάξη), πνπ πεξηιακβάλεη επθαξπσηηθνχο 

ζπνξηνγφλνπο νξγαληζκνχο ρσξίο ρισξνθχιιε κε απνξξνθνχζα ζξέςε θαη θπιεηηθή 

θαη αθπιεηηθή αλαπαξαγσγή. 

 Οη κχθεηεο είλαη θπξίσο εδαθηθνί κηθξννξγαληζκνί αλ θαη ππάξρνπλ κεξηθνί 

ησλ ζαιαζζηλψλ θαη γιπθψλ λεξψλ. Πνιινί είλαη θπηνπαζνγφλνη θαη άιινη 

κνιχλνπλ ηα δψα. Υσξίδνληαη ζε παξαζηηηθνχο (ινηκνγφλνπο) θαη ζαπξνθπηηθνχο 

(κε παζνγφλνπο, πνπ φκσο κπνξεί λα έρνπλ εθαξκνγέο ζε παξαζθεπή θξαζηνχ, 

ςσκηνχ θ.α.). 

  Οη κχθεηεο δχλαηαη λα παξάγνπλ αληηβηνηηθά. Σν πξψην αληηβηνηηθφ πνπ 

αλαθαιχθζεθε ήηαλ ε πεληθηιιίλε απφ ηνλ Fleming ε νπνία πξνέξρεηαη απφ έλα 

είδνο Penicillium (πθνκχθεηα). Τπάξρνπλ ηέινο κχθεηεο ηνμηλνγφλνη ησλ νπνίσλ νη 

ηνμίλεο πξνθαινχλ κεγάιεο δεκηέο ζηα δψα αιιά ίζσο θαη ζηνλ άλζξσπν. 

  Οη καθξνκχθεηεο (Δηθφλα 4) είλαη ηα καληηάξηα (βαζηδηνκχθεηεο) πνπ πνιινί 

είλαη εδψδηκνη αιιά θαη πνιινί είλαη δειεηεξηψδεηο γηα ηνλ άλζξσπν (π.ρ ηνπ γέλνπο 

Amanita). 

       Οη κηθξνκχθεηεο (Δηθφλα 5) είλαη νη κπθειηαθνί κχθεηεο πνπ παξάγνπλ πθέο 

θαη νη βιαζηνκχθεηεο ή νη δχκεο. Eπίζεο ππάξρνπλ νη δίκνξθνη κχθεηεο πνπ έρνπλ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ησλ κπθειηαθψλ φζν θαη ησλ βιαζηνκπθήησλ. 

Παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ γηα ηνλ άλζξσπν γηαηί είλαη επσθειείο 

κε πάξα πνιινχο ηξφπνπο. Απνηθνδνκνχλ πνιχπινθα νξγαληθά πιηθά ηνπ 

πεξηβάιινληνο, θπξίσο λεθξή χιε, ηα νπνία θαζηζηνχλ θαηάιιεια γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνπο άιινπο νξγαληζκνχο ζηε ζπλέρεηα. Δπίζεο νη κχθεηεο θαη 

θπξίσο νη δχκεο είλαη ζεκαληηθνί γηα ηηο βηνκεραληθέο δηαδηθαζίεο πνπ εκπιέθνπλ 

πνιχπινθεο δπκψζεηο, γηα παξάδεηγκα ζηελ αξηνπνηεία, ζηελ νηλνπνηεία θαη ζηε 

δπζνπνηεία. Παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δεκηνπξγία ηπξηψλ, ηεο ζάιηζαο απφ 

ζφγηα, ηεο εκπνξηθήο παξαγσγήο ησλ νμέσλ, φπσο θηηξηθφ θαη γαιιηθφ νμχ θαη 

θπξίσο θαξκάθσλ φπσο ε εξγνκεηίλε θαη ε θνξηηδφλε. Δίλαη παξαγσγείο επίζεο 

αξθεηψλ αληηβηνηηθψλ, φπσο ε πεληθηιίλε, ε γξηζενθνπιβίλε θαη ην 

αλνζνθαηαζηαιηηθφ θάξκαθν θπθινζπνξίλε.  
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Οη κχθεηεο βάζεη ηνπ ηξφπνπ αλαπαξαγσγήο θαη ησλ κνξθνινγηθψλ ηνπο 

γλσξηζκάησλ δηαθξίλνληαη ζε [2]: 

 Μπμνκχθεηεο: θαηψηεξνη κχθεηεο (παξάζηηα ζε θπηά) 

 Φπθνκχθεηεο: λεκαηνεηδήο κχθεηεο, ρσξίο εγθάξζηα ηνηρψκαηα         

(ζαπξφθπηα ή παξάζηηα) 

 Αζθνκχθεηεο: θέξνπλ εγθάξζηα ηνηρψκαηα, ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ 

παξνπζία ζπνξίσλ εληφο αζθψλ (αζθνπφξηα) 

 Βαζηδηνκχθεηεο: ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ παξνπζία ζπνξίσλ 

θεξφκελσλ επί βαζηδίσλ (κηθξνζθνπηθψλ εθθχζεσλ) 

 Αηειείο κχθεηεο: ραξαθηεξίδνληαη απφ έιιεηςε ζηαδίνπ εγγελνχο 

αλαπαξαγσγήο. 

 

 

Σέινο νη κχθεηεο είλαη ζεκαληηθά επηζηεκνληθά εξγαιεία γηα ηε κειέηε ησλ 

κεηαβνιηθψλ ιεηηνπξγηψλ. Οη θπηηαξνιφγνη, νη γελεηηζηέο, νη βηνρεκηθνί, νη 

βηνθπζηθνί θαη νη κηθξνβηνιφγνη ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο κχθεηεο ζηελ έξεπλα ηνπο.   

 

 

 

                                           

              Δηθφλα 4: Μαθξνκχθεηαο                                                           Δηθφλα 5: Μηθξνκχθεηαο 
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4.2 ΓΟΜΖ ΣΧΝ ΜΤΚΖΣΧΝ 

 Σν ζψκα ή ε βιαζηηθή δνκή ησλ κπθήησλ θαιείηαη ζάιινο θαη πνηθίιεη ζε 

κέγεζνο (απφ έλα απιφ θχηηαξν κηαο δχκεο κέρξη έλα πνιπθχηηαξν κχθεηα)  (Δηθφλα 

8). Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ θπηηάξνπ πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ ζχζηαζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Ζ παξνπζία ιηπψλ, πδαηαλζξάθσλ, αδσηνχρσλ ελψζεσλ ζην 

θπηηαξφπιαζκα ηνπ κχθεηα θαζψο θαη ηα ζπζηαηηθά ηνπ θπηηαξηθνχ ηνπ ηνηρψκαηνο 

εμαξηψληαη ζε κεγάιν πνζνζηφ απφ ηελ ζχλζεζε ηνπ ππνζηξψκαηνο ζην νπνίν 

βξίζθνληαη θαη αλαπηχζζνληαη νη κχθεηεο. 

        Χο πξνο ηελ ρεκηθή ζχλζεζε κηα κεγάιε δηαθνξά κεηαμχ κπθήησλ θαη 

βαθηεξίσλ είλαη ε παξνπζία κεγάιεο πνζφηεηαο ρηηίλεο ζην θπηηαξηθφ ηνίρσκα ησλ 

κπθήησλ. Το μυκθτιακό κφτταρο ςυνικωσ περιβάλλεται από κυτταρικό τοίχωμα χιτίνθσ 

(Εικόνα 6). Η χιτίνθ είναι ζνασ δυνατόσ αλλά ευζλικτοσ πολυςακχαρίτθσ που αποτελείται 

από κατάλοιπα Ν-ακετυλογλυκοηαμίνθσ (Εικόνα  7). Μια άλλθ διαφορά τουσ είναι θ 

μεγαλφτερθ ποςότθτα λιποειδών ςτουσ μφκθτεσ με μόνθ εξαίρεςθ τα μυκοβακτθρίδια. 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 6: Ζ θπηηαξηθή κεκβξάλε απνηειείηαη απφ δχν επίπεδα. Πεξηέρεη θσζθνιηπίδηα θαη ζηεξφιεο 

(εξγνζηεξφιε, δπκνζηεξφιε). ΢πκβάιιεη ζηελ πξνζηαζία ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο, ηελ σζκσηηθή 

ξχζκηζε θαη δηεπθνιχλεη ηε ζχλζεζε ηνπ ειχηξνπ θαη ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο. 
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                                          Δηθφλα 7: Γνκή ηεο Ν-αθεηπινγιπθνδακίλεο 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 8: Γεληθή δνκή κπθήησλ, ην ζπνξάγγεην είλαη ην ζψκα πνπ παξάγεη ζπφξηα, ην 

ζπνξαγγεηνθφξν είλαη λεκαηνεηδήο κίζρνο ζηελ νπνία ζρεκαηίδεηαη ην ζπνξάγγεην, ξηδνεηδή είλαη νη 

ππνθείκελεο πθέο πνπ εμεηδηθεχνληαη ζηελ απνξξφθεζε νπζηψλ. 
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4.2.1 ΕΤΜΔ΢ 

Οη δχκεο είλαη κνλνθχηηαξνη κχθεηεο κε απιφ ππξήλα νη νπνίνη 

αλαπαξάγνληαη αθπιεηηθά ή εθβιαζηάλνληαο θαζψο θαη κε εγθάξζηα δηαίξεζε ή 

θπιεηηθά κέζσ ζρεκαηηζκνχ ζπνξίσλ. ΢πλήζσο ηα θχηηαξα ησλ δπκψλ είλαη 

κεγαιχηεξα ησλ βαθηεξίσλ ζε κέγεζνο θαη είλαη είηε ζθαηξηθά είηε σνεηδή. Γε 

θέξνπλ καζηίγηα αιιά πεξηέρνπλ επθαξπσηηθά νξγαλίδηα. Έλα θχηηαξν δχκεο κπνξεί 

λα παξάγεη κέρξη θαη 24 ζπγαηξηθά θχηηαξα εθβιαζηάλνληαο. Μεξηθέο δχκεο 

παξάγνπλ εθβιαζηήζεηο νη νπνίεο απνηπγράλνπλ λα απνρσξηζηνχλ απφ ην αξρηθφ 

ζψκα θαη δεκηνπξγνχλ κηα αιπζίδα θπηηάξσλ πνπ θαιείηαη ςεπδνκπθήιην. Οη δχκεο 

πάλσ ζε ζηεξενπνηεκέλν ζξεπηηθφ άγαξ αλαπηχζζνπλ απνηθίεο παξφκνηεο κε εθείλεο 

ησλ βαθηεξίσλ (Δηθφλα 9). 

 

 

 

 

Δηθφλα 9: Οη δπκνκχθεηεο είλαη κνλνθχηηαξνη νξγαληζκνί. Μαθξνζθνπηθά ζρεκαηίδνπλ ιείεο 

απνηθίεο πνπ κνηάδνπλ κε απηέο ησλ βαθηεξίσλ. Μηθξνζθνπηθά παξαηεξνχληαη νβάι ή ζθαηξηθά. 
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4.3 ΘΡΔΦΖ ΚΑΗ ΜΔΣΑΒΟΛΗ΢ΜΟ΢ ΜΤΚΖΣΧΝ 

Οη κχθεηεο απμάλνληαη θπξίσο ζην ζθνηάδη, ζε πγξά πεξηβάιινληα πινχζηα 

ζε νξγαληθφ πιηθφ. Οη πεξηζζφηεξνη είλαη ζαπξνθπηηθνί (απνθηνχλ ηα ζξεπηηθά  

ζπζηαηηθά απφ ηε λεθξή χιε). Δθθξίλνπλ πδξνιπηηθά έλδπκα ηα νπνία πέπηνπλ ηα 

ππνζηξψκαηα ηνπ πεξηβάιινληνο ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα απνξξνθά ν κχθεηαο ππφ 

κνξθή δηαιχκαηνο. Δίλαη ρεκεηννξγαλφηξνθνη θαη ρξεζηκνπνηνχλ νξγαληθά πιηθά 

ζαλ πεγή άλζξαθα, ειεθηξνλίσλ θαη ελέξγεηαο. Σν γιπθνγφλν είλαη ην πξσηαξρηθφ 

απνηακηεπηηθφ πιηθφ ησλ κπθήησλ. Υξεζηκνπνηνχλ πδαηάλζξαθεο (θαηά πξνηίκεζε 

γιπθφδε θαη καιηφδε) θαη αδσηνχρεο νπζίεο γηα λα ζπλζέζνπλ ηα ακηλνμέα θαη ηηο 

πξσηεΐλεο ηνπο. ΢πλήζσο είλαη αεξφβηνη αιιά ππάξρνπλ θαη κεξηθέο δχκεο πνπ είλαη 

δπλεηηθά αλαεξφβηνη νξγαληζκνί θαη απνθηνχλ ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδνληαη κέζσ 

ησλ δπκψζεσλ. Απνθιεηζηηθά αλαεξφβηνη κχθεηεο έρνπλ βξεζεί ζην ζηνκάρη 

θάπνησλ κεξπθαζηηθψλ. Οη κχθεηεο απμάλνληαη θαιχηεξα ζ’ έλα πεξηβάιινλ κε  

pH = 5 ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα φμηλν γηα ηα θνηλά βαθηήξηα. 

Πξνηηκνχλ λα απμάλνληαη πάλσ ζ’ επηθάλεηεο παξά κέζα ζηα ππνζηξψκαηα. 

Δίλαη αλζεθηηθφηεξνη νξγαληζκνί ησλ βαθηεξίσλ ζηελ νζκσηηθή πίεζε θαη άξα είλαη 

ηθαλνί λα αλαπηχζζνληαη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζαθράξσλ θαη αιάησλ. Απαηηνχλ 

επίζεο κηθξφηεξεο πνζφηεηεο αδψηνπ απφ ηα βαθηήξηα γηα ηελ ίδηα παξαγσγή 

βηνκάδαο. 
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4.4 ΑΝΑΠΑΡΑΓΧΓΖ 

Ζ αλαπαξαγσγή ησλ κπθήησλ είλαη θπιεηηθή ή αθπιεηηθή. Ζ αθπιεηηθή 

αλαπαξαγσγή γίλεηε κε ηνπο εμήο ηξφπνπο: 

I. Έλα γνληθφ θχηηαξν δηαηξείηαη ζε δχν ζπγαηξηθά 

II. Βιαζηηθά θχηηαξα εθβιαζηάλνπλ δεκηνπξγψληαο λένπο νξγαληζκνχο 

Ζ θπιεηηθή αλαπαξαγσγή είλαη ε αλαπαξαγσγή ζπνξίσλ δηακέζνπ ηεο 

κίησζεο θαηά ηελ νπνία ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί θπηηαξηθή δηαίξεζε. Τπάξρνπλ 

πνιινί ηχπνη θπιεηηθψλ ζπνξίσλ: 

I. Οη πθέο ηεκαρίδνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ θχηηαξα πνπ ζπκπεξηθέξνληαη σο 

ζπφξηα. Απηά θαινχληαη αζξνθνλίδηα ή αξζξνζπφξηα (Δηθφλα 10, 11, 12, 13) 

II. Σα θχηηαξα πεξηβάιινληαη απφ έλα παρχ ηνίρσκα πξηλ ην δηαρσξηζκφ θαη 

θαινχληαη ριακπδνζπφξηα (Δηθφλα 11, 12, 13) 

III. Σα ζπφξηα αλαπηχζζνληαη εληφο ελφο ζάθνπ πνπ θαιείηαη 

ζπνξηναγγεηνθνξέαο (Δηθφλα 11, 12, 13) 

IV. Αληίζηνηρε πεξίπησζε κε ηεο III είλαη εθείλε ησλ θνληδηνζπνξίσλ 

 (Δηθφλα  11, 12, 13) 

V. Σα ζπφξηα παξάγνληαη απφ ην βιαζηηθφ κεηξηθφ θχηηαξν κε εθβιάζηεζε θαη 

θαινχληαη βιαζηνπφξηα (Δηθφλα 11, 12, 13) 

Ζ θπιεηηθή αλαπαξαγσγή κπθήησλ εκπιέθεη ηελ έλσζε ζπκβαηψλ ππξήλσλ. 

Μεξηθνί κχθεηεο απηναλαπαξάγνπλ θπιεηηθά γακέηεο ζην ίδην κπθήιην ελψ άιια 

είδε απαηηνχλ δηαζηαχξσζε κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ θπιεηηθψλ κπθειίσλ. Φπιεηηθή 

ζχληεμε κπνξεί λα ζπκβεί αλάκεζα ζε απινεηδείο γακέηεο ή πθέο. Μεξηθέο θνξέο ην 

θπηφπιαζκα ηνπ απινεηδνχο ππξήλα ζπληήθεηαη γηα ηελ παξαγσγή δηπινεηδνχο 

δπγψηε. ΢πλήζσο ππάξρεη θαζπζηέξεζε κεηαμχ ηεο θπηνπιαζκαηηθήο θαη ηεο 

ππξεληθήο ζχληεμεο. Απνηέιεζκα είλαη έλα δηθαξπσηηθφ ζηάδην θαηά ην νπνίν ηα 

θχηηαξα πεξηέρνπλ δχν μερσξηζηνχο απινεηδνχο ππξήλεο. Ζ θπιεηηθή αλαπαξαγσγή 

κπνξεί επίζεο λα δεκηνπξγήζεη ζπφξηα (Δηθφλα 14). 

 Μεξηθέο θνξέο αλαπηχζζνπλ έλα δπγνζπφξην (δπγνκχθεηαο), αζθνπφξην 

(αζθνκχθεηαο), ή βαζηδηνζπφξην (βαζηδηνκχθεηαο). Σα ζπφξηα είλαη ζεκαληηθά γηα 

ηνπο κχθεηεο. Σν κέγεζνο, ην ρξψκα, ην ζρήκα θαη ν αξηζκφο είλαη ρξήζηκα γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ησλ κπθεηηαθψλ εηδψλ. ΢πλήζσο ηα ζπφξηα είλαη κηθξά θαη ειαθξηά θαη 

κπνξνχλ λα αησξνχληαη ζηνλ αέξα γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Απηφ εμεγεί ηε 

κεγάιε δηαζπνξά ησλ κπθήησλ ζην πεξηβάιινλ. Σα ζπφξηα ησλ κπθήησλ ζπρλά 
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δηαζπείξνληαη κέζσ ηνπ ζψκαηνο ησλ πηελψλ θαη άιισλ δψσλ. Σα ιακπεξά 

ρξψκαηα θαη ε ρλνπδσηή πθή ησλ απνηθηψλ νθείιεηαη ζηηο αέξηεο πθέο θαη γη’ απηφ ε 

ηαμηλφκεζε ηνπο έρεη σο πξφηππν απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά.   

 

 

Δηθφλα 10: Αξζξνζπφξηα ή Αζξνθνλίδηα 

 

 

 

 

Δηθφλα 11: Σεκαρηζκφο πθψλ κε ζρεκαηηζκφ αξζξνζπνξίσλ, ριακπδνζπνξίσλ, θνληδηνζπνξίσλ, 

βιαζηνζπνξίσλ 
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Δηθφλα 12: Υαξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα πνπ απαληψληαη ζηνπο κχθεηεο. 

 

 

Δηθφλα 13:  ΢ηελ αξηζηεξή ζηήιε βιέπνπκε ηα κνλνγνληθά ζπφξηα (θνλίδηα) θαη ζηε δεμία 

ζηήιε βιέπνπκε ηα ακθηγνληθά ζπφξηα. 
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Δηθφλα 14: Αλαπαξαγσγή κπθήησλ 

 

 

Δηθφλα 15: Γηάθνξα είδε κπθήησλ 
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5. ΕΤΜΔ΢ ΠΟΤ ΔΝΓΗΑΦΔΡΟΤΝ ΣΖ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΑ 

5.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Ο φξνο δχκε είλαη έλαο φξνο ηεο Σερλνινγίαο θαη φρη φξνο ηεο ΢πζηεκαηηθήο 

Βνηαληθήο θαη ραξαθηεξίδεη κηα αλνκνηνγελή νκάδα κηθξνβίσλ, ηα κέιε ηεο νπνίαο 

έρνπλ πνιιέο θνξέο κεγαιχηεξεο δηαθνξέο απφ φηη νκνηφηεηεο. Απφ πιεπξάο 

Βνηαληθήο φιεο νη δχκεο είλαη κηθξνκχθεηεο, δειαδή κχθεηεο πνπ δηαθέξνπλ απφ 

ηνπο ηππηθνχο θαηά ην φηη ην κπθήιην ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλν ή αλχπαξθην θαη ν 

ζαιιφο, φηαλ ππάξρεη, παξνπζηάδεη φιεο ηηο δηαβαζκίζεηο, ηνπ πξαγκαηηθνχ 

κπθειίνπ, ηνπ ςεπδνκπθειίνπ θαη ησλ απιψλ θπηηάξσλ αλάινγα κε ην γέλνο θαη ην 

είδνο. Θα κπνξνχζε φκσο λα ιερζεί, κε κηθξέο επηθπιάμεηο γηα ηνπο νξηαθνχο 

νξγαληζκνχο πνπ θαηαιακβάλνπλ ην ρψξν κεηαμχ ησλ ηππηθψλ κπθήησλ θαη ησλ 

δπκψλ, φηη ζε φιεο ηηο δχκεο ν ζαιιφο ζε θάπνην ζηάδην ηνπ βηνινγηθνχ ηνπο θχθινπ 

πεξηνξίδεηαη δξαζηηθά θαη θζάλεη ζε επίπεδν ησλ απιψλ θπηηάξσλ (Δηθφλα 16). 

 

 

Δηθφλα 16: Απεηθφληζε δπκψλ. 

 

Οη δχκεο σο κηθξνκχθεηεο είλαη κηθξφβηα ηνπ Βαζηιείνπ ή θαη 

Τπεξβαζηιεηνπ ησλ Πξσηίζησλ, ηνπ Βαζηιείνπ ησλ κπθήησλ θαη ηεο δηαηξέζεσο ησλ  

Δπκπθήησλ (Δηθφλα 17). Καηαλέκνληαη κε βάζε ηνλ ηξφπν πνιιαπιαζηαζκνχ θαη 

κεηαμχ ησλ ηξηψλ ππνδηαηξέζεσλ Ascomycotina, Deuteromycotina και 

Basidiomycotina θαη επνκέλσο έρνπλ εθπξνζψπνπο ηνπο Αζθνκχθεηεο, ηνπο 

Γεπηεξνκχθεηεο θαη ηνπο Βαζηδηνκχθεηεο, φρη φκσο ηνπο Φπθνκχθεηεο.  

 



[30] 
 

 

Δηθφλα 17: Γηάγξακκα δέλδξν πνπ απεηθνλίδεη ηηο θπινγελεηηθέο ζρέζεηο εληφο ηνπ 

Βαζηιείνπ ησλ Μπθήησλ. 

 

 

 Λφγσ ηεο εηδηθήο ζεκαζίαο πνπ έρνπλ νη δχκεο γηα ηνλ άλζξσπν έρεη 

δηακνξθσζεί εηδηθφο θιάδνο επηζηήκεο, ε Επκνινγία, πνπ έρεη σο αληηθείκελν ηελ 

κειέηε παληφο ζέκαηνο πνπ αλάγεηαη ζηηο δχκεο. 

 Αλαιπηηθφηεξα νη ηππηθέο δχκεο ζπγθεληξψλνπλ ηηο θχξηεο ηδηφηεηεο ησλ 

αλσηέξσλ κπθήησλ, αιιά θαη ησλ βαθηεξίσλ θαη σο ηέηνηνη κηθξννξγαληζκνί : 

 Πνιιαπιαζηάδνληαη γξήγνξα (ζπκπιεξψλνπλ ηνλ αγελή πνιιαπιαζηαζκφ 

ηνπο ππφ επλντθέο ζπλζήθεο κέζα ζε 40 ιεπηά θαη ππφ δπζκελείο ζπλζήθεο 

κέζα ζε 60 έσο 90 ιεπηά). 

 Έρνπλ δηαθξηηφ ππξήλα φπσο νη αλψηεξνη κχθεηεο. 

 Αλαπηχζζνληαη εχθνια ζην εξγαζηήξην θαη ζε θνηλά ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα. 

 Δίλαη δεθαπιαζίσλ δηαζηάζεσλ απφ φηη ηα ηππηθά βαθηήξηα. 

 Δκθαλίδνπλ έληνλε κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα. 
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Γηα φινπο ηνπο αλσηέξνπο ιφγνπο νη δχκεο, πέξαλ ηνπ φηη έρνπλ βξεη πνηθίιεο 

βηνκεραληθέο εθαξκνγέο γηα παξαγσγή ελδηάκεζσλ πξντφλησλ ηεο δηαζπάζεσο ηεο 

χιεο, ηα νπνία είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκα γηα ηνλ άλζξσπν, έρνπλ νη ίδηεο απνηειέζεη 

θζελφ θαη πνιχηηκν πεηξακαηηθφ πιηθφ γηα κειέηε θαη δηεξεχλεζε ζεκάησλ ηεο 

Γελεηηθήο, ηεο Φπζηνινγίαο θαη ηεο Βηνρεκείαο. Δπηπιένλ, νξηζκέλεο απφ απηέο 

ζπγθεληξψλνπλ ελδηαθέξνλ  σο κηθξννξγαληζκνί αιινηψζεσο ησλ ηξνθίκσλ θαη 

άιιεο σο παζνγφλα αίηηα γηα ηνλ άλζξσπν, ηα αλψηεξα δψα θαη ηα θπηά. 
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5.2 ΓΔΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΧΝ ΕΤΜΧΝ 

 Εχκεο ή δπκνκχθεηεο (Δηθφλα 18) είλαη κηθξνκχθεηεο πνπ ν ζαιιφο ηνπο ζε 

θάπνην ζηάδην ηνπ βηνινγηθνχ ηνπο θχθινπ, πεξηνξίδεηαη ζε απιά θχηηαξα. 

Πνιιαπιαζηάδνληαη αγελψο κε εθβιαζηήζεηο (budding) θαη κφλν νξηζκέλα γέλε κε 

θπηηαξηθή δηαίξεζε (fission) ή κε ζπλδπαζκφ ησλ δχν ηξφπσλ (budding – fission), 

πνηέ φκσο κε θνλίδηα ή άιιεο κνξθήο ελαέξηεο θαξπνθνξίεο. Δγγελψο 

πνιιαπιαζηάδνληαη (νη εγγελείο ή ζπνξηνγφλεο) κε αζθνπφξηα ή βαιιηζηνζπφξηα θαη 

φζνη αλήθνπλ ζηνπο Βαζηδηνκχθεηεο  κε ηειεηνζπφξηα. ΢ηεξνχληαη ρισξνθχιιεο θαη 

είλαη ζαπξφθπηνη νξγαληζκνί θαη ζπαλίσο παξάζηηνη ή παζνγφλνη θαη επνκέλσο ζην 

ζχλνιν ηνπο είλαη κηθξννξγαληζκνί εηεξφηξνθνη. Έρνπλ θαζνξηζκέλν θπηηαξηθφ 

ηνίρσκα, κάιινλ δχζθακπην, δηαθξηηφ θαη θαιψο νξγαλσκέλν ππξήλα θαη 

ζηεξνχληαη κέζσ κεηαθηλήζεσλ (βιεθαξίδσλ). Απφ πιεπξάο κεηαβνιηζκνχ είλαη 

νμεηδσηηθνί νξγαληζκνί θαηά πιεηνλφηεηα, εμαίξεζε ησλ επγελψλ δπκψλ πνπ 

κπνξνχλ λα απνδεζκεχνπλ ελέξγεηα θαη ελδηάκεζα πξντφληα θαη δηακέζνπ ηεο 

αιθννιηθήο δπκψζεσο.  

 Οη δχκεο, σο νκάδα κηθξνβίσλ ζπγθεληξψλνπλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξν 

ελδηαθέξνλ αλά ηνλ θφζκν, γηαηί ε δξάζε ηνπο επεξεάδεη βαζχηαηα ηε δσή ηνπ 

αλζξψπνπ. 

 

 

Δηθφλα 18: Απεηθφληζε δπκνκχθεηα 
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5.3. ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΣΧΝ ΕΤΜΧΝ 

Ζ ηαμηλφκεζε ησλ δπκψλ, φπσο θαη ησλ άιισλ νκάδσλ κηθξνβίσλ, πέξαζε απφ 

δηάθνξα εμειηθηηθά ζηάδηα. Δηδηθφηεξα ζα αθνινπζήζνπκε ηε κνλνθπιεηηθή 

πξνέιεπζε ησλ δπκψλ απφ ηνπο Φνηθνκχθεηεο ζηελ ηάμε ησλ Saccharomycetales, 

δηακέζνπ ηεο ηάμεσο ησλ Dipodascales. ΢χκθσλα κε ηε ζεσξία απηή, νη δχκεο, κε 

ηελ επξεία έλλνηα πξέπεη λα ζπκπεξηιάβνπλ ηηο αθφινπζεο πέληε ηάμεηο ησλ 

κπθήησλ: 

a) Dipodascales 

b) Taphrinales 

c) Saccharomycetales 

d) Cryptococcale 

e) Sporobolomycetales 

Οη ηξεηο πξψηεο ηάμεηο είλαη φινη νη Ζκηαζθνκχθεηεο, ε ηέηαξηε ηάμε αλήθεη ζηνπο 

Γεπηεξνκχθεηεο θαη έρεη ζπκπεξηιάβεη φιεο ηηο αζπνξηνγφλεο (πνιιαπιαζηάδνληαη 

κφλν αγελψο) θη ε πέκπηε αλήθεη ζηνπο Βαζηδηνκχθεηεο. Ζ ηάμε ησλ Taphrinales 

είλαη θπηνπαζνγφλνη, εμψαζθνη πνπ δελ ελδηαθέξνπλ ηνλ κηθξνβηνιφγν ηξνθίκσλ. Οη 

άιιεο ηέζζεξηο ηάμεηο είλαη πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνπζεο, είηε απφ πιεπξάο 

θπινγελεηηθήο εμειίμεσο, είηε απφ πιεπξάο κηθξνβηνινγίαο ηξνθίκσλ. 
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5.4. ΤΟ ΓΕΝΟΣ SACCHAROMYCES 

Έρεη κεγάιε ηζηνξία ζηε ρξήζε ηνπ ζηελ αξηνπνηία γηα ηελ δηφγθσζε ηνπ 

ςσκηνχ θαη γηα ηελ παξαγσγή αιθνφιεο. Έρεη επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

παξαγσγή θαξκαθεπηηθψλ πξντφλησλ φπσο ε ηλζνπιίλε θαη γηα ηε δχκσζε 

ζαθράξσλ απφ ην ξχδη, ην ζηηάξη, ην θξηζάξη, ην θαιακπφθη, θαη απφ ην ρπκφ 

ζηαθπιηψλ. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί σο παξάγνληαο γηα ηελ παξαγσγή ηεο βηναηζαλφιεο 

ζηε δχκσζε ζην θξαζί, ζην ςσκί θαη ζηε κπχξα. 

 Σα θχηηαξα είλαη ζθαηξηθά, σνεηδή αιιά θαη επηκήθε ζηα πξψηα ζηάδηα ηεο 

εμειίμεσο ηνπο. ΢ην γέλνο Saccharomyces ηάζζνληαη 30 είδε ζχκθσλα κε ηελ θιείδα 

ηαμηλνκήζεσο ηνπ Lodder. [1] Σν ζπνπδαηφηεξν φκσο είδνο είλαη ηνπ Saccharomyces 

cerevisiae (Δηθφλα 19) ην νπνίν είλαη ππεχζπλν θαηά θχξην ιφγν γηα ηελ αιθννιηθή 

δχκσζε ππφ βηνκεραληθέο ζπλζήθεο. Δπίζεο ππάξρνπλ ζηειέρε ηνπ ίδηνπ είδνπο  κε 

δηαθνξεηηθή αληνρή ζην ςχρνο, ζην δηνμείδην ηνπ ζείνπ θαη ζηνπο αιθννιηθνχο 

βαζκνχο. 

 ΢ην γέλνο Saccharomyces άιια είδε παξάγνπλ ςεπδνκπθήιην θαη άιια φρη, 

θαλέλα φκσο δελ ζρεκαηίδεη θαλνληθφ κπθήιην. Σν ςεπδνκπθήιην είλαη δηαζχλδεζε 

θπηηάξσλ πνπ παξήρζεζαλ κε εθβιάζηεζε, ελψ ην πξαγκαηηθφ κπθήιην 

ζρεκαηίδεηαη κε πνιιαπιαζηαζκφ ησλ θπηηάξσλ δηα κέζνπ θπηηαξηθήο δηαίξεζεο. Σν 

ζρήκα ησλ ζπνξίσλ είλαη ζθαηξηθφ, σνεηδέο, λεθξφζρηζκν ή πηιφκνξθν θαη ν 

αξηζκφο ηνπο είλαη κηθξφηεξνο ή ίζνο κε ηέζζεξα. 

 

 

Δηθφλα 19: Φσηνγξαθία ηνπ γέλνπο Saccharomyces cerevisiae 
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5.4.1 ΔΗΓΟ΢ SACCHAROMYCES CEREVISIAE 

.  Σν πην γλσζηφ είδνο δχκεο είλαη ην Saccharomyces cerevisiae ιφγσ ηεο 

ηθαλφηεηαο ηνπ λα επηηειεί δπκψζεηο. Αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ 

Saccharomycetaceae θαη είλαη ππεχζπλν γηα ηελ παξαγσγή θξαζηνχ, ςσκηνχ θαη 

κπχξαο. Δπηπιένλ, ην είδνο απηφ απνηειεί ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηνπο επηζηήκνλεο 

ιφγσ ηεο επθνιίαο πνπ παξέρεη ζηνλ ρεηξηζκφ ηνπ θαηά ηηο γελεηηθέο ηξνπνπνηήζεηο. 

Μάιηζηα, ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη νινθιεξσζεί ε απνθσδηθνπνίεζε ηνπ 

γνληδηψκαηφο ηνπ, ην νπνίν απνηειείηαη απφ πεξίπνπ 6.000 γνλίδηα, απνηειψληαο 

πιένλ πξφηππν ζχζηεκα κειέηεο. 

 Σν είδνο Saccharomyces cerevisiae ζπγθεληξψλεη ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ 

ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ γεληθά, ζηε δπκνινγία θαη ζηε κηθξνβηνινγία ηξνθίκσλ. 

΢ηηο θιείδεο ηαμηλνκήζεσο ησλ δπκψλ έρνπλ γίλεη δξακαηηθέο αλαθαηαηάμεηο γηα ην 

γέλνο Saccharomyces ζε κηα πξνζπάζεηα λα θαζνξηζηνχλ κε αθξίβεηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είδνπο, ψζηε λα ππάξρεη ζηαζεξφ ζεκείν αλαθνξάο. 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ έληνλν δπκσηηθφ ζθίγγνο, πςειή αιθννινγέλλεζε θαη 

αιθννιναληνρή, απμεκέλε αληνρή ζηα αληηζεπηηθά θαη επξεία εθαξκνγή ζε πνηθηιία 

πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ. Αθφκε έρεη παξαηεξεζεί ζεξκηθή αληνρή ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ δπκψλ φηαλ απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο ζην ππφζηξσκα. 

Έηζη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε φιεο ηηο θάζεηο νηλνπνηήζεσο, ηεο παξαγσγήο 

δχζνπ θαη άξηνπ. 
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6. Ζ ΢ΤΓΥΡΟΝΖ ΟΗΝΟΠΟΗΖ΢Ζ 

Ζ ζχγρξνλε νηλνπνίεζε (Δηθφλα 20) έρεη αμηνπξφζεθηεο απαηηήζεηο φπσο 

ζπλέπεηα θαη πνηφηεηα παξαγσγήο θαη νδεγεί ηνπο νηλνπνηνχο λα θάλνπλ ηηο ζσζηέο 

επηινγέο ζε θάζε ζηάδην παξαγσγήο, απφ ηνλ ηξχγν κέρξη ηελ εκθηάισζε. ΢ηηο κέξεο 

καο, ε βηνκεραλία ηεο νηλνπνίεζεο είλαη επξεία θαη ζπλεηζθέξεη ζηελ νηθνλνκία 

πνιιψλ ρσξψλ. Δηδηθά γηα ηηο ρψξεο ηνπ Νένπ Κφζκνπ, ε έξεπλα πάλσ ζηελ δχκσζε 

θαη ζηα λέα ζηειέρε δπκψλ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο πνηφηεηαο 

ησλ θξαζηψλ θαη ζηηο βαζηθέο νηλνπνηεηηθέο δηαδηθαζίεο. Σα ηειεπηαία ρξφληα, 

αθφκα θη αλ έρνπκε ζηαθχιηα απφ ηελ ίδηα πνηθηιία θαη απφ ηελ ίδηα πεξηνρή, ην 

παξαγφκελν θξαζί  βαζίδεηαη ζην ζηέιερνο ηεο δχκεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. 

Πεξηιεπηηθά, ε επηινγή ηνπ ζηειέρνπο νξίδεη ηα αθφινπζα: 

 Γηαδηθαζία δχκσζεο 

 Αλεθηηθφηεηα ζηα δηάθνξα είδε ζηξεο 

 Υξήζε ηππνπνηεκέλσλ κεζφδσλ  

 ΢χλζεζε πηεηηθψλ νπζηψλ 

 Δπίπεδν αλάπηπμεο ηνπ δπκνκχθεηα 

 Παξαγσγή αιθνφιεο 

 Καζνξηζκφο αλψηεξνπ επηπέδνπ αιθνφιεο 

 ΢χλζεζε εζηέξσλ 

 Καξβνλπιηθέο ελψζεηο  

 Δλψζεηο ζείνπ 
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Δηθφλα 20: ΢χληνκε πεξηγξαθή ηεο ιεπθήο θαη εξπζξή νηλνπνίεζεο 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε έξεπλα έρεη εζηηαζηεί ζηηο γελεηηθέο πξνζεγγίζεηο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο βηνκεραληθήο δχκεο. Με ηελ αλάπηπμε ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο 

έρνπκε θαηαθέξεη λα απνθσδηθνπνηήζνπκε ην γνληδίσκα γηα 46 δηαθνξεηηθά ζηειέρε 

ηνπ Saccharomyces cerevisiae. Ζ κνξηαθή γελεηηθή έξεπλα έρεη επίζεο πεξηιάβεη 

κειέηεο ηεο γελεηηθήο έθθξαζεο ζηε δχκε ηνπ θξαζηνχ θαηά ηε δχκσζε, φηαλ απηή 
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πξαγκαηνπνηείηαη ζε θαηαζηάζεηο ζηξεο φπσο πςειή ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ ή 

ηνμηθφηεηα ηεο αηζαλφιεο θαη φηαλ νη δχκεο είλαη αθπδαησκέλεο ή ελπδαησκέλεο. 

Όζνλ αθνξά ηελ αλάπηπμε ησλ δπκψλ θαηά ηελ αιθννιηθή δχκσζε, απηφ ζπλήζσο 

παξαηεξείηαη ζε δπκψζεηο batch (ζηαηηθήο θάζεο). Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά είλαη δηαζέζηκα ζηελ αξρή ηεο δχκσζεο θαη ζηαδηαθά εμαζζελνχλ θαηά 

ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηεο αιθνφιεο πξνο ην ηέινο. Ζ δχκσζε ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα πεξηγξαθεί ζε ηέζζεξηο θάζεηο: επηβξάδπλζεο, 

εθζεηηθή, ζηαηηθή θαη ιαλζάλνπζα (Δηθφλα 21) 

 

 

 

Δηθφλα 21: Γηάγξακκα θάζεσο αλάπηπμεο κηθξνβηαθήο θαιιηέξγεηαο ζε batch ζπλζήθεο. 

 

 

Ακέζσο κεηά ηνλ εκβνιηαζκφ, έρνπκε κηα ρξνληθή πεξίνδν θαηά ηελ νπνία 

δελ ππάξρεη  αλάπηπμε, θαη απηφ ζπκβαίλεη δηφηη νη δπκνκχθεηεο πξέπεη πξψηα λα 

πξνζαξκνζηνχλ ζηηο λέεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Απηή ε ρξνληθή πεξίνδνο 

νλνκάδεηαη ιαλζάλνπζα θάζε. Μεηά ηελ πξνζαξκνγή ζηηο λέεο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο, ν πιεζπζκφο ησλ δσληαλψλ θπηηάξσλ ζα απμεζεί (εθζεηηθή θάζε) 

ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε: Dx/dt= κ*x. Σν κέγεζνο ηνπ απμεηηθνχ εθζέηε (κ) 

δηεπξχλεηαη αλάκεζα ζην 0 (ιαλζάλνπζα θάζε) θαη ην κέγηζην (εθζεηηθή θάζε). 

Καηά ηε δχκσζε θαη κεηά ηελ εθζεηηθή θάζε, ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ κεηψλεηαη θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο αιθνφιεο απμάλεηαη. 

Σαπηφρξνλα, ε ηνμηθφηεηα ησλ πξντφλησλ ησλ θπηηάξσλ απμάλεηαη, θαη ν αξηζκφο 
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ησλ δψλησλ θαη κεηαβνιηθψο ελεξγψλ θπηηάξσλ πιεζηάδεη ηνλ αξηζκφ ησλ λεθξψλ 

θπηηάξσλ. Ζ θαιιηέξγεηα ηψξα κπαίλεη ζηε ζηαηηθή θάζε. Απηφ νδεγεί ζε 

ζεκαληηθή γνληδηαθή ηξνπνπνίεζε. ΢ε βηνκεραληθέο θαηαζηάζεηο φπσο είλαη νη 

δπκψζεηο ηνπ θξαζηνχ, ε ιαλζάλνπζα θάζε είλαη έλα κεγάιν κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο, 

ε εθζεηηθή θάζε είλαη πνιχ κηθξή, ε ζηαηηθή κπνξεί λα είλαη κηθξή θαη λα αξρίζεη 

πνιχ πξηλ ην ππφζηξσκα εμαληιεζεί θαη ε θάζε ζαλάηνπ είλαη κεγάιε κε ηνλ αξηζκφ 

ησλ δψλησλ θπηηάξσλ λα παξακέλεη ζε πςειά επίπεδα γηα αξθεηνχο κήλεο. Όηαλ ν 

δπκνκχθεηαο εκβνιηαζηεί ζε θξέζθν γιεχθνο, νη θπζηνινγηθέο κεηαηξνπέο ζηε δχκε 

εκθαλίδνληαη πνιχ κηθξέο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ζπλζήθεο φπσο ε ρακειή 

ζεξκνθξαζία θαη ε «ζείσζε» ηνπ κνχζηνπ (πξνζζήθε δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ σο 

αληηνμεηδσηηθφ θαη αληηκηθξνβηαθφ παξάγνληα) θαηά ηελ έθζιηςε ησλ ζηαθπιηψλ 

πξνζηαηεχνπλ ην δπκνκχθεηα απφ ην νμπγφλν. Παξφια απηά, ε πξνζζήθε ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ γηα πξνζηαζία θαηά ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαίλεηαη λα έρεη 

αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ αλάπηπμε ησλ δπκψλ. Δπίζεο, ε έιιεηςε ηνπ αδψηνπ θαη ην 

ρακειφ pH (<3.3 γηα ηα ιεπθά θξαζηά θαη <3.4 γηα ηα θφθθηλα θξαζηά) κπνξνχλ λα 

παξαηείλνπλ ηε ιαλζάλνπζα θάζε. Δπίζεο νη πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε ζάθραξα 

ζηελ αξρή ηεο δχκσζεο εκπνδίδνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ δπκνκπθήησλ θαη ηελ πξφνδν 

ηεο δχκσζεο. 

Σν επφκελν βήκα ζηηο δπκψζεηο ησλ θξαζηψλ είλαη ε εθζεηηθή θάζε θαηά ηελ 

νπνία ηα θχηηαξα ησλ δπκψλ αλαπηχζζνληαη θαη αλαπαξάγνληαη ζε έλα κέγηζην 

επίπεδν θαζψο ηνπο επηηξέπεηαη απφ ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο. ΢ε απηφ ην ζηάδην ε 

παξνπζία ή ε απνπζία νμπγφλνπ δελ επεξεάδεη ην επίπεδν αλάπηπμεο ησλ 

δπκνκπθήησλ.  

Ζ γιπθεξίλε θαη ε ηξεραιφδε ζπζζσξεχνληαη θαη απηφ είλαη αμηνπξφζεθην 

γηα ηε θπζηνινγία ηνπ ζηξεο ησλ κπθήησλ, φπσο ζα αλαιπζεί παξαθάησ. Όζν ηα 

θχηηαξα ησλ δπκψλ κπαίλνπλ ζηε ζηαηηθή θάζε επέξρεηαη αιιαγή ζην ελδπκηθφ 

ζπκπιήξσκα – παξάγνληαη αξθεηέο πξσηεΐλεο πνπ πξνθαινχλ ζηξεο (πξσηεΐλεο 

ζεξκηθνχ ζνθ, Hsp) θαη απφ ηελ άιιε κεξηά ηα ελδνθπηηαξηθά επίπεδα γιπθεξίλεο 

θαη ηξεραιφδεο απμάλνληαη θαη ελεξγνχλ σο πξνζηαηεπηηθά κφξηα θαηά ηνπ ζηξεο. Ζ 

ηξεραιφδε ζηαζεξνπνηεί ηε ξεπζηφηεηα ηεο κεκβξάλεο θαη νξίδεη ηε κεηνπζίσζε ηεο 

πξσηεΐλεο, ελψ ε γιπθεξίλε παίδεη έλα ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηε ζπληήξεζε ηεο 

ελδνθπηηάξηθεο νμεηδναλαγσγηθήο ηζνξξνπίαο. Έρεη αλαθεξζεί φηη ε ζχλζεζε ηεο 

γιπθεξίλεο, ηνπιάρηζηνλ θαηά ηε ζηαηηθή θάζε, έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ 
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νμεηδναλαγσγηθή ηζνξξνπία θαη κε ην λα ειέγρεη ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηνπ 

θπηηάξνπ.  

Καηά ηε θάζε ζαλάηνπ, ε δπζιεηηνπξγία ηεο κεκβξάλεο ησλ δπκνκπθήησλ 

απμάλεηαη θάησ απφ ηε ζπλδπαζηηθή επίδξαζε ηεο αηζαλφιεο θαη ηελ ηνμηθφηεηα 

ησλ ιηπαξψλ νμέσλ επηθέξνληαο ην ζάλαην ηνπ κηθξννξγαληζκνχ. 
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7. ΣΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΢ΣΡΔ΢ ΢ΣΟΤ΢ ΕΤΜΟΜΤΚΖΣΔ΢ 

Ζ επίδξαζε ηνπ κείδνλνο παξάγνληα ζηξεο πνπ ζπλαληνχλ νη δπκνκχθεηεο θαηά ηελ 

νηλνπνίεζε απεηθνλίδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα (Δηθφλα 22). 

 

 

Δηθφλα 22: Απεηθφληζε ησλ αηηηψλ ζηξεο ησλ δπκνκπθήησλ. 

 

 

΢ηελ αξρή ηεο δχκσζεο ηα θχηηαξα ησλ δπκψλ ππφθεηληαη ζε νζκσηηθφ θαη 

νμεηδσηηθφ ζηξεο εμαηηίαο ηεο πςήιεο ζε πεξηεθηηθφηεηα δάραξεο θαη ηνπ 

δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ. Καζψο πξνρσξεί ε δχκσζε ην νμεηδσηηθφ ζηξεο νθείιεηαη 

πιένλ ζηελ πςειή ζπγθέληξσζε ηεο αηζαλφιεο θαη ζηελ εμάληιεζε ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ. Έλαο απφ ηνπ πην θνηλνχο νμεηδσηηθνχο παξάγνληεο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο δχκσζεο είλαη ε κεγάιε ζπγθέληξσζε ηεο αηζαλφιεο. Ζ κεγάιε ηνμηθφηεηα θαηά 

ηελ ελδνγελή παξαγσγή ηεο αηζαλφιεο κεηψλεη ηε βησζηκφηεηα ησλ θπηηάξσλ, ηνλ 

ξπζκφ αλάπηπμεο, θαη ην πνζνζηφ ηεο δχκσζεο. Πνιινί κεραληζκνί έρνπλ 
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αλαπηπρζεί γηα λα βνεζήζνπλ ηνπο νξγαληζκνχο λα αληέμνπλ ή θαη λα 

πξνζηαηεπηνχλ απφ ηελ βιαβεξή επίδξαζε ηεο αηζαλφιεο πνπ πξνθαιείηαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο δχκσζεο, φπσο κε ηε ρξήζε πβξηδίσλ δπκψλ πνπ βαζίδνληαη ζε 

νηλνινγηθφ ραξαθηεξηζκφ, κε αλαδηακφξθσζε κεκβξαλψλ (παικηηειατθφ νμχ, 

ειατθφ νμχ θαη εξγνζηεξφιε) θαη ζχλζεζε λένπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο (ιηπαξά 

νμέα, ιηπίδηα θαη ηζνπξελνεηδήο κεηαβνιηζκφο), ζπζζψξεπζε ακηλνμέσλ (πξνιίλε 

θαη ηξππηνθάλε) θαη δηαιπκέλσλ νπζηψλ (ηξεραιφδε θαη γιπθφδε), ελεξγνπνίεζε 

ηνπ κνξίνπ ATPάση θαη ησλ ππεξνμεηδνζσκάησλ, ελίζρπζε ηεο αλαγέλλεζεο ηνπ 

NADPH θαη ηεο νμεηδσηηθήο ηζνξξνπίαο, γελεηηθή εμέιημε κέζσ ηνπ θπιεηηθνχ 

θχθινπ ή κέζσ παξαθπιεηηθνχ πβξηδηζκνχ θαη γελεηηθήο κεραληθήο, 

αλαδηακφξθσζε ησλ κεηαγξαθηθψλ παξαγφλησλ. Χζηφζν απηνί νη κέζνδνη έρνπλ ηνλ 

εγγελή πεξηνξηζκφ φηη νη δχκεο πξνζαξκφδνληαη απηφκαηα ζηα δηαθνξεηηθά 

κεηαβνιηθά πεξηβάιινλ. 

Θεσξείηαη ηειεπηαίσο πνιχ ζεκαληηθφ φηη ην θιεηδί γηα ηε βειηηζηνπνίεζε 

ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο είλαη ηα επίπεδα ζηξεο ησλ δπκψλ. Οη ηειεπηαίεο έξεπλεο ζε 

επίπεδν βηνκεραληθήο παξαγσγήο αηζαλφιεο επηθεληξψλνληαη ζηελ παξαγσγή ηεο  

δηα κέζνπ ηεο βειηηζηνπνίεζεο ησλ κεραληζκψλ απφθξηζεο ηνπ θπηηάξνπ ζην ζηξεο. 

Οη πξσηεΐλεο Msn2p θαη Msn4p είλαη κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο νη νπνίνη έρνπλ 

πιήξσο ραξαθηεξηζηεί κεηαμχ ησλ ξπζκηζηψλ ηνπ πεξηβαιινληηθνχ ζηξεο.  
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7.1 Ζ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Ζ΢ ΣΧΝ 

΢ΑΚΥΑΡΧΝ 

Οη πεξηζζφηεξνη πδαηάλζξαθεο θαη πεγέο ελέξγεηαο ζην γιεχθνο είλαη ε 

γιπθφδε θαη ε θξνπθηφδε. Άιια ζξεπηηθά ζηνηρεία φπσο ηα ακηλνμέα κπνξνχλ 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε απηφ ηνλ ηξφπν, αιιά ππάξρνπλ ζε κηθξέο πνζφηεηεο 

θαη κφλν ε γιπθφδε, ε θξνπθηφδε θαη ε ζαθραξφδε κπνξνχλ λα δπκσζνχλ εχθνια 

απφ ηνπο δπκνκχθεηεο. Ζ γιπθφδε ζηα πξψηα ζηάδηα ηεο δχκσζεο κεηαθέξεηαη κέζα 

ζηελ πιαζκαηηθή κεκβξάλε απφ δηάθνξνπο κεηαθνξηθνχο κεραληζκνχο. Ζ 

ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο δελ επεξεάδεη κφλν ηε ιεηηνπξγία ησλ κεραληζκψλ 

κεηαθνξάο ησλ ζαθράξσλ αιιά θαζνξίδεη θαη ηελ έθθξαζε ησλ ελδχκσλ ζηνλ θχθιν 

ηνπ ηξηθαξβνμπιηθνχ νμένο (TCA). Παξάιιεια ε ζπλερήο έθθξαζε ησλ επηιεγκέλσλ 

ρξσκνζσκηθψλ θαη κηηνρνλδξηαθψλ γνληδίσλ θαηαιήγεη ζε κεξηθά έλδπκα TCA πνπ 

βξίζθνληαη ζην θπηηαξφπιαζκα, αθφκα θαη ζε πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζαθράξνπ. 

Απαηηνχληαη γηα ηηο βηνζπλζεηηθέο αληηδξάζεηο πνπ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ 

αλάπηπμε. ΢ηα ψξηκα ζηαθχιηα, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζάθραξα θηάλεη αηζίσο ηα 20-

25% w/v. ΢ε απηή ηε ζπγθέληξσζε, ε νζκσηηθή επίδξαζε ησλ ζαθράξσλ κπνξεί λα 

θαζπζηεξήζεη ηελ έλαξμε ηεο δχκσζεο, Ζ κεξηθή πιαζκφιπζε ησλ θπηηάξσλ ησλ 

δπκψλ κπνξεί λα είλαη κηα απφ ηηο αηηίεο ηεο χπαξμεο κηαο ιαλζάλνπζαο θάζεο πξηλ 

ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο δχκσζεο. Δπίζεο, ε βησζηκφηεηα ησλ θπηηάξσλ κεηψλεηαη, ε 

θπηηαξηθή δηαίξεζε θαζπζηεξεί θαη ε επαηζζεζία ζηελ αιθνφιε απμάλεηαη. ΢ε 

πεξηεθηηθφηεηεο ζαθράξσλ πςειφηεξεο απφ 25% w/v, ε πηζαλφηεηα λα εκθαληζηεί 

πξφσξνο ηεξκαηηζκφο ηεο δχκσζεο απμάλεηαη ζεκαληηθά. Ζ πξνζαξκνγή θαη ε 

αλεθηηθφηεηα ησλ δπκψλ ηνπ θξαζηνχ ζηηο πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζαθράξνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζχλζεζεο ηεο γιπθεξίλεο θαη ηε δηαπεξαηφηεηα ηεο 

θπηηαξηθήο κεκβξάλεο. Οη αληηδξάζεηο ζηελ απμεκέλε νζκσηηθφηεηα επηηξέπνπλ 

ζηε γιπθεξίλε λα ηζνξξνπήζεη ην σζκσηηθφ δπλακηθφ ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο κε 

απηφ ηνπ πεξηβάιινληνο ρπκνχ ηνπ ζηαθπιηνχ. Τςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζαθράξσλ 

απμάλνπλ ηελ παξαγσγή ηνπ νμηθνχ νμένο θαη ησλ νμηθψλ εζηέξσλ.  
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7.2 Ο ΡΟΛΟ΢ ΣΟΤ ΘΔΗΧΓΟΤ΢ ΢ΣΖΝ ΟΗΝΟΠΟΗΖ΢Ζ 

     Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) κπνξεί λα πξνζηεζεί ζην γιεχθνο ζε επίπεδα 

κεηαμχ 50-100 mg/L, αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ησλ ζηαθπιηψλ θαη ηε 

ζεξκνθξαζία ηεο δηαβξνρήο. Πξφζθαηεο έξεπλεο έρνπλ ζέζεη εξσηεκαηηθά ζρεηηθά 

κε ηα νθέιε ηεο ρξήζεο ηνπ SO2, εηδηθά ζε πγηή ζηαθχιηα πνπ δηαβξέρνληαη ζε ήπηεο 

ζεξκνθξαζίεο. Ζ πξνζζήθε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

νηλνπνίεζεο δελ επλνεί κφλν ηελ αλάπηπμε ησλ ζηειερψλ πνπ είλαη αλζεθηηθά ζην 

δηνμείδην ηνπ ζείνπ, αιιά επίζεο θαίλεηαη λα επλνεί ζηειέρε πνπ παξάγνπλ 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ. Σν SO2 είλαη αληηνμεηδσηηθφ θαη 

αληηζεπηηθφ, θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιά ζηάδηα ηεο νηλνπνίεζεο. Γηα λα 

απνηξέςεη ηελ πξφσξε έλαξμε ηεο δχκσζεο, κπνξεί λα πξνζηεζεί γηα λα αλαζηείιεη 

ηελ αλάπηπμε θαη ην κεηαβνιηζκφ ησλ άγξησλ δπκψλ θαη ησλ βαθηεξίσλ. Απηνί νη 

νξγαληζκνί ρξεηάδνληαη νμπγφλν γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο, θαη θπζηνινγηθά βξίζθνληαη 

ζην θινηφ ησλ ξνγψλ. Γεληθά, ε ρξήζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ αθνξά ζηηο 

αθφινπζεο ηδηφηεηέο ηνπ:  

 

7.2.1 ΑΝΣΗ΢ΖΠΣΗΚΟ 

Δκπνδίδεη ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Έρεη κεγαιχηεξε επίδξαζε 

ζηα βαθηήξηα απ’ φηη ζηηο δχκεο. ΢ε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ε αλαζηνιή είλαη 

αληηζηξεπηή. ΢ε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο θαηαζηξέθεη έλα πνζνζηφ ηνπ κηθξνβηαθνχ 

πιεζπζκνχ. Ζ επίδξαζε κηαο δεδνκέλεο ζπγθέληξσζεο απμάλεηαη κε ηε κείσζε ηνπ 

κηθξνβηαθνχ πιεζπζκνχ, γηα παξάδεηγκα κε ηε δηήζεζε.  

 

 

7.2.2 ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΟ 

   Πξνζηαηεχεη ηνπο νίλνπο απφ ηηο ρεκηθέο νμεηδψζεηο, αιιά δελ επηδξά ζηηο  

ελδπκηθέο νμεηδψζεηο,  πνπ είλαη πνιχ γξήγνξεο. Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ πξνζηαηεχεη 

ην θξαζί απφ κηα ππεξβνιηθή θαη έληνλε νμείδσζε ησλ θαηλνιηθψλ θαη 

ζπγθεθξηκέλσλ αξσκαηηθψλ ελψζεψλ ηνπ.  Απνηξέπεη ηελ καδεξνπνίεζε ε νπνία 

είλαη απνηέιεζκα ηεο αληίδξαζεο ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ κε ην νμπγφλν θαη 

κεηαηξέπεη ην ρξψκα ησλ ιεπθψλ θξαζηψλ απφ αλνηρηφ θίηξηλν ζε ζθνχξν θίηξηλν 

θαη ησλ θφθθηλσλ απφ ζθνχξν θφθθηλν ζε ζθνχξν θεξακηδί. Δπίζεο ζπκβάιιεη ζηελ 
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εγθαζίδξπζε κηαο επαξθνχο ρακειήο νμείδσζεο-κείσζεο δπλακηθνχ, ππέξ ηεο 

βειηίσζεο ηνπ αξψκαηνο θαη ηεο γεχζεο θαηά ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ παιαίσζε.  

 

7.2.3. ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΑ΢ΗΚΟ 

Αλαζηέιιεη ζηηγκηαία ηε δηαδηθαζία ηεο νμείδσζεο ησλ ελδχκσλ 

(ηπξνζηλάζε, ιαθθάζε) θαη κπνξεί λα δηαζθαιίζεη ηελ θαηαζηξνθή ηνπο ζην ρξφλν. 

Πξηλ ηε δχκσζε, ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ πξνζηαηεχεη ηα γιεχθε απφ ηελ νμείδσζε κε 

απηφ ην κεραληζκφ.  Δπίζεο βνεζά ζηελ απνθπγή ησλ νμεηδσηηθψλ αληηδξάζεσλ ζηα 

ιεπθά θαη θφθθηλα θξαζηά πνπ παξάγνληαη απφ ζάπηα ζηαθχιηα. 

 

7.2.4. ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΣΟΤ ΑΡΧΜΑΣΟ΢ 

Γεζκεχνληαο ηελ αηζαλφιε θαη άιια παξφκνηα πξντφληα, ην δηνμείδην ηνπ 

ζείνπ πξνζηαηεχεη ηα αξψκαηα ηνπ θξαζηνχ θαη εμαθαλίδεη ηνλ επίπεδν ραξαθηήξα.  
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7.3 Ο ΡΟΛΟ΢ ΣΟΤ ΟΞΤΓΟΝΟΤ 

Αλεμάξηεηα απφ ην γεγνλφο φηη ε δχκσζε είλαη απφ κφλε ηεο αλαεξφβηα 

δηαδηθαζία θαη δελ απαηηεί νμπγφλν, ίρλε νμπγφλνπ επλννχλ ηε δχκσζε επηηξέπνληαο 

ηε βηνζχλζεζε ησλ ζηεξνιψλ θαη κεγάισλ αιπζίδσλ αθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ. 

Καηά ηελ νηλνπνίεζε ην γιεχθνο νμεηδψλεηαη θαηά ηηο πξνδπκσηηθέο δηαδηθαζίεο 

φπσο ε απνβνζηξχρσζε, ζπκπίεζε, skin contact, θξπνεθρχιηζε θαη εκβνιηαζκφο. Σν 

νμπγφλν πξνσζεί ηελ αλάπηπμε ησλ δπκψλ θαη ηε δχκσζε θαη κεηψλεη ηελ αλαγσγηθή 

επηξξνή.  
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7.4. ΓΗΟΞΔΗΓΗΟ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ ΚΑΗ ΑΛΚΟΟΛΗΚΖ 

ΕΤΜΧ΢Ζ 

Δίλαη γλσζηφ φηη θαηά ηελ αιθννιηθή δχκσζε παξάγνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Οη πνζφηεηεο απηέο θηάλνπλ ηα 260 mg/g ηεο δπκσκέλεο 

γιπθφδεο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε ζπγθέληξσζε ησλ ζαθράξσλ ηνπ 

γιεχθνπο είλαη πεξίπνπ 200-230 g/L θαη ην πνζφ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ 

παξάγεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο αιθννιηθήο δχκσζεο κε απηή ηε ζπγθέληξσζε 

είλαη 50 θνξέο ν φγθνο ηνπ δπκσκέλνπ ρπκνχ πνπ παξάγεηαη. Καηά ηελ παξαγσγή 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, κεγάιεο πνζφηεηεο πηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ 

απνκαθξχλνληαη θαη ε απψιεηα ηεο αηζαλφιεο εθηηκάηαη ζην 1-2% απφ ην 

παξαγφκελν πξντφλ, παξφια απηά, απηφ πνηθίιιεη αλάινγα ηα ζάθραξα θαη ηε 

ζεξκνθξαζία ηεο δχκσζεο.  
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7.5 ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΟΤ pH ΚΑΗ ΣΖ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢ 

΢ΣΖΝ ΑΛΚΟΟΛΗΚΖ ΕΤΜΧ΢Ζ 

7.5.1 pH  

Σν pH θαλνληθά έρεη κηθξή επίπησζε ζηελ πνξεία ηεο δχκσζεο ή ζηε 

ζχλζεζε θαη ηελ απειεπζέξσζε ησλ αξσκαηηθψλ ελψζεσλ θαηά ηελ νηλνπνίεζε. Οη 

πην ζεκαληηθέο επηδξάζεηο ηνπ pH ζηε δχκσζε είλαη έκκεζεο φπσο ε 

αληηκηθξνβηνινγηθή δξάζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ. Δπίζεο, ην pH επεξεάδεη ηελ 

παξαγσγή θάπνησλ ππνπξντφλησλ ηεο δχκσζεο φπσο ε πδξφιπζε ησλ αηζπιηθψλ θαη 

νμηθψλ εζηέξσλ. Έρεη βξεζεί φηη ζηε δχκσζε ην ρακειφ pH βνεζά ζηελ παξαγσγή 

αλαζπλδπαζκέλσλ πξσηετλψλ.  

 

7.5.2 ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ  

Ζ ζεξκνθξαζία έρεη άκεζεο θαη έκκεζεο επηδξάζεηο ζην κεηαβνιηζκφ ηνπ 

δπκνκχθεηα, αιιά είλαη θαη κηα απφ ηηο παξακέηξνπο ηεο δχκσζεο, ζηελ νπνία νη 

νηλνπνηνί έρνπλ ην κεγαιχηεξν έιεγρν. Σφζν νη πςειέο φζν θαη νη ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε θπζηνινγία ηνπ θπηηάξνπ ηεο δχκεο. 

Γεληθά πξνηηκνχληαη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο γηα ηηο ζεηηθέο ηνπο επηδξάζεηο ζηελ 

εθρχιηζε ησλ θαηλνιψλ θαη εηδηθά ζηελ εθρχιηζε ησλ αλζνθπαλψλ θαη ησλ ηαλληλψλ 

πνπ είλαη νη πην θνηλέο ρεκηθέο ζπλζέζεηο πνπ επηδξνχλ ζην άξσκα θαη ηε γεχζε ηνπ 

θξαζηνχ.  

 

 

7.6 Ζ ΣΟΞΗΚΟΣΖΣΑ ΣΖ΢ ΑΗΘΑΝΟΛΖ΢ 

Σν θχξην πξντφλ ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο ησλ ζαθράξσλ είλαη ε αηζαλφιε. 

Πνιιέο έξεπλεο έρνπλ γίλεη ζρεηηθά κε ην κεραληζκφ ηεο ηνμηθφηεηαο ηεο αηζαλφιεο 

θαη ηελ αληνρή ησλ δπκψλ ηνπ θξαζηνχ ζηελ αηζαλφιε. Πνιινί κεραληζκνί 

θαίλνληαη λα ζρεηίδνληαη κε ηελ αληνρή ζηελ αηζαλφιε. Απηνί νη κεραληζκνί 

πεξηιακβάλνπλ:  
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α) Δλεξγνπνίεζε ηεο ζχλζεζεο ηεο γιπθεξίλεο θαη ηεο ηξεραιφδεο [21], β) 

ζπζζψξεπζε Hsp104 θαη Hsp12 [22] θαη γ) ηξνπνπνίεζε ηεο πιαζκαηηθήο 

κεκβξάλεο. ΢ρεηηθά κε ην ηειεπηαίν, ε αηζαλφιε επεξεάδεη ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο 

ATPάσης, ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο εξγνζηεξφιεο κε ηελ ιαλνζηεξφιε, ηελ αλαινγία 

ηεο θσζθαηηδηλνζηηφιεο θαη ηεο θσζθαηηδηλνρισξίλεο (Arneborg et al., 1995) θαη 

απμάλεη ηελ ελζσκάησζε ηνπ παικηηηθνχ νμένο. Απηέο νη κεηαβνιέο ζηε κεκβξάλε 

ειαηηψλνπλ ηε δηαπεξαηφηεηα  θαη πεξηνξίδνπλ ζην ειάρηζην ηελ απψιεηα ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ θαη ησλ ζπκπαξαγφλησλ απφ ην θχηηαξν εηδηθά ηνπ καγλεζίνπ θαη ηνπ 

ςεπδαξγχξνπ [25].  

Γεληθά, ε αιθνφιε θαζπζηεξεί ηε δχκσζε θαη δηαθφπηεη ην κεηαβνιηζκφ ησλ 

δπκψλ ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο, παξφιν πνπ ηα πεξηζζφηεξα βηνκεραληθά ζηειέρε 

ηνπ S.cerevisiae κπνξνχλ λα δπκψλνπλ κέρξη ην 13-15% v/v αηζαλφιεο. Γεληθά 

πηζηεχεηαη φηη ε ηνμηθφηεηα ηεο αηζαλφιεο αθπξψλεη ηελ εκίξξεπζηε θαηάζηαζε ηεο 

θπηηαξηθήο κεκβξάλεο κε ηελ επηβξάδπλζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ δπκνκχθεηα ζην 

πγξφ [22]. Απηέο νη κεηαβνιέο ζηελ πιαζκαηηθή κεκβξάλε ηεο δχκεο νδεγνχλ ζηελ 

θαηαζηξνθή ηεο ηθαλφηεηαο ησλ θπηηάξσλ λα ειέγρνπλ ηελ θπηνπιαζκαηηθή 

ιεηηνπξγία, λα αληινχλ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη λα δηαθπιάζζνπλ ηελ 

ειεθηξνρεκηθή θιίζε θαηά κήθνο ηεο κεκβξάλεο [24].  

 

7.7 ΓΔΝΗΚΖ ΑΝΣΗΓΡΑ΢Ζ ΢ΣΟ Ο΢ΜΧΣΗΚΟ ΢ΣΡΔ΢ 

Σα θχηηαξα ησλ δπκψλ ρξεζηκνπνηνχληαη σο νξγαληζκνί γηα ηελ έξεπλα ησλ 

κεραληζκψλ θαηά ηνπ νζκσηηθνχ ζηξεο γεληθά, θαη ην ζηξεο πνπ νθείιεηαη ζην αιάηη 

εηδηθά. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη δπκνκχθεηεο δηαζέηνπλ παξφκνηα 

ζπζηήκαηα κεηαθνξάο ηφλησλ κε ηνπο αλψηεξνπο θπηηθνχο νξγαληζκνχο θαη 

κπθεηνεηδή, θαη έρνπλ παξφκνηνπο απνηνμηλσηηθνχο κεραληζκνχο θαη κνλνπάηηα 

κεηαγσγήο ζήκαηνο.  

Οη αληηδξάζεηο ησλ δπκψλ ζην ζηξεο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε δηάθνξα ζηάδηα 

φπσο: 

1. Άκεζεο θπηηαξηθέο κεηαβνιέο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα σο άκεζε ζπλέπεηα ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ δπλάκεσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο 

2. Πξφσξα θαζνξηζκέλεο εμειίμεηο 
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3. Μεηαβνιέο ζηελ νκνηφζηαζε ηνπ θπηηάξνπ σο επαθφινπζν ηνπ λένπ 

νζκσηηθνχ πεξηβάιινληνο  

Όηαλ ηα θχηηαξα ηνπ δπκνκχθεηα εθζέηνληαη ζην νζκσηηθφ ζηξεο, κηα ζεηξά 

απφ θπζηνινγηθέο κεηαβνιέο ιακβάλνπλ ρψξα. Απηέο πεξηιακβάλνπλ: εθξνή 

ελδνθπηηαξηθνχ H2O, γξήγνξε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπ θπηηάξνπ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θελνηνπίσλ [26] πξνζσξηλή αχμεζε ησλ γιπθνιπηηθψλ 

δηακέζσλ, ζπζζψξεπζε ηεο γιπθεξίλεο ζην θπηηαξφπιαζκα [27] θαη ελεξγνπνίεζε 

ηεο HOG (ππεξνζκσηηθή γιπθεξίλε) κεηαβνιηθήο νδνχ [25]. Μηθξννξγαληζκνί ζαλ 

ηνλ S. cerevisiae αλαπηχζζνπλ κεραληζκνχο γηα λα εμνπδεηεξψλνπλ ηηο επηβιαβείο 

ζπλέπεηεο ηνπ νζκσηηθνχ ζηξεο πνπ νθείιεηαη ζην ρισξηνχρν λάηξην (NaCl). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ην ζηξεο άιαηνο δεκηνπξγεί δχν δηαθνξεηηθά θαηλφκελα, ηελ 

ηνμηθφηεηα ησλ ηφλησλ θαη ην νζκσηηθφ ζηξεο. Οη ακπληηθέο αληηδξάζεηο ζην ζηξεο 

άιαηνο βαζίδνληαη ζηηο νζκσηηθέο ξπζκίζεηο απφ ηελ νζκσιπηηθή ζχλζεζε θαη ηα 

ζπζηήκαηα κεηαθνξάο θαηηφλησλ. Παξφιν πνπ είλαη θνηλψο απνδεθηφ φηη θαηά ην 

ζηξεο άιαηνο ηα θχηηαξα ζα πξέπεη λα θξαηνχλ ζε ηζνξξνπία ηε ζρέζε κεηαμχ Na
+
 

θαη  K
+
 ε νπνία βαζίδεηαη ζηε Na

+
 / K

+
 ATPάση ηεο πιαζκαηηθήο κεκβξάλεο, έλαο  

P-ηχπνο αληιίαο ηφλησλ ελεξγνπνηείηαη πνπ νδεγεί ηα ηφληα  Na
+
 έμσ απφ ην θχηηαξν 

θαη ηα ηφληα K
+
 κέζα ζην θχηηαξν. Αξθεηέο δηαδξνκέο θαίλεηαη λα κεζνιαβνχλ ζηελ 

νκνηφζηαζε ηνπ θπηηαξηθνχ Na
+
  ζηα θχηηαξα ηεο δχκεο. Μηα δηαδξνκή εηζφδνπ ηνπ 

Na
+
 επηδηψθεηαη λα γίλνπλ νη κεηαθνξείο ηνπ K

+
, TRK1 θαη TRK2. Όκσο ην TRK1 

είλαη ην γέλνο πνπ νξηνζεηεί ηελ είζνδν ησλ Na
+
 θαη K

+
 αληφλησλ. Δίλαη ζεκαληηθφ 

λα ιεθζεί ππφςε φηη ε πνζνηηθή επίδξαζε ζηε ζπαξγή ή ηνλ φγθν ηνπ θπηηάξνπ 

θαηά ηελ αλάπηπμε ζε έλα κέζν, κε νζκσηηθή αθπδάησζε (πξνθαιείηαη απφ 

ζπλζήθεο ζηξεο φπσο ηνπ ρισξηνχρνπ λαηξίνπ) δηαθέξεη κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ εηδψλ 

ησλ δπκψλ. ΢ηα θχηηαξα ηνπ S. cerevisiae, ε γιπθεξίλε παξάγεηαη σο κηα 

«ζπκβηβαζηηθή ιχζε» κέζσ ησλ κεηαβνιηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ 

Δηθφλα 4.  
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Δηθφλα 4: Οη κεραληζκνί ηεο γιπθεξίλεο ζην θχηηαξν ηεο δχκεο θαηά ην νζκσηηθφ ζηξεο   

 

Μηα άιιε έλσζε πνπ παξάγεηαη θαηά ηηο ζπλζήθεο ζηξεο είλαη ε ηξεραιφδε ε 

νπνία καδί κε ην γιπθνγφλν κπνξεί λα εθπξνζσπήζεη ην 25% w/w ηεο κάδαο ηεο 

μεξήο δχκεο αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Ο δηζαθραξίηεο ηξεραιφδε 

ζπζζσξεχεηαη θαηά ηελ πξνζαξκνγή ζην άιαο θαη κάιηζηα θαίλεηαη  φηη 

πξνζηαηεχεη ηα θχηηαξα απφ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζηαζεξνπνηψληαο ηηο 

πξσηεΐλεο θαζψο θαη απφ ηελ μήξαλζε θαη φηη δηαθπιάζζεη ηελ αθεξαηφηεηα ηεο 

κεκβξάλεο [27]. Ζ έθζεζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ δπκνκχθεηα ζε ππεξνζκσηηθφ 

πεξηβάιινλ ή κέζν, νδεγεί ζε κηα ξαγδαία αξρηθή θπηηαξηθή εθξνή λεξνχ κέζα ζην 

κέζν, ην νπνίν κε άιια ιφγηα, είλαη ε θπηηαξηθή αθπδάησζε.  

Ζ αθπδάησζε είλαη κηα ξαγδαία δηαδηθαζία θαη δηαξθεί πεξίπνπ έλα ιεπηφ 

γηα ηα πεξηζζφηεξα θχηηαξα. Ζ εθξνή ηνπ λεξνχ κεζνιαβεί απνθιεηζηηθά κέζσ ηνπ 

ιηπηδηαθνχ ζηξψκαηνο. Ο θπηηαξνζθειεηφο ηεο δχκεο επίζεο θαηαξξέεη. Ζ 

θπηηαξηθή αθπδάησζε θαη ε απψιεηα ηνπ θπηηαξηθνχ λεξνχ νδεγεί ζε κηα 

αλαπηπμηαθή δηαθνπή. Κάησ απφ ηέηνηεο ζπλζήθεο ν θπηηαξηθφο 

επαλαπξνγξακκαηηζκφο είλαη ν κφλνο ακπληηθφο κεραληζκφο. Ο θπηηαξηθφο 

επαλαπξνγξακκαηηζκφο είλαη ζπλψλπκνο κε ηελ θπηηαξηθή πξνζαξκνγή. Καηά ηνλ 

επαλαπξνγξακκαηηζκφ, ηα πεξηζζφηεξα θχηηαξα απνζεθεχνπλ νπζίεο θαηάιιειεο 
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γηα λα εμηζνξξνπήζνπλ ηελ ελδνθπηηαξηθή νζκσηηθή πίεζε κε ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ. Σα ζπκβαηά δηαιπηά ζπζηαηηθά κπνξεί λα είλαη: γιπθεξίλε, ηξεραιφδε, 

ακηλνμέα θαη ιηπαξά νμέα ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε. 

 

 

 

7.7.1 ΠΡΧΣΔΨΝΔ΢-ΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΣΔ΢ ΣΟΤ ΚΤΣΣΑΡΟΤ 

΢ΣΟ Ο΢ΜΧΣΗΚΟ ΢ΣΡΔ΢ ΣΧΝ ΕΤΜΟΜΤΚΖΣΧΝ 

 

Οη θπηηαξηθέο κεκβξάλεο πξέπεη λα επηηξέπνπλ ηελ πνξεία ζεκαληηθψλ 

πνιηθψλ κνξίσλ φπσο ηφληα, ζάθραξα, ακηλνμέα, λνπθιενηίδηα θαη πνιινί θπηηαξηθνί 

κεηαβνιίηεο πνπ πεξλνχλ κφλν απφ ηηο αληιίεο ηεο κεκβξάλεο πνιχ αξγά. Γηα απηνχ 

ηνπ είδνπο ηε κεηαθνξά, εηδηθέο πξσηεΐλεο ηεο κεκβξάλεο είλαη ππεχζπλεο θαη 

αλαθέξνληαη σο κεηαθνξηθέο πξσηεΐλεο ηεο κεκβξάλεο. Τπάξρνπλ δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο κεηαθνξηθψλ πξσηετλψλ: νη πξσηεΐλεο-κεηαθνξείο θαη νη πξσηεΐλεο-

θαλάιηα.  

Οη πξσηεΐλεο-κεηαθνξείο δεζκεχνπλ ηε ζπγθεθξηκέλε νπζία γηα λα 

κεηαθεξζνχλ θαη λα δερηνχλ κηα ζεηξά απφ δηακνξθσηηθέο αιιαγέο κε ζθνπφ λα ηελ 

κεηαθέξνπλ δηα κέζνπ ηεο κεκβξάλεο. Οη πξσηεΐλεο-θαλάιηα δε ρξεηάδεηαη λα 

δεζκεχζνπλ ηελ νπζία θαη ζρεκαηίδνπλ πδξνθνβηθνχο πφξνπο πνπ εθηείλνληαη ζε 

φιν ην ιηπηδηαθφ ζηξψκα. Όηαλ απηνί νη πφξνη είλαη αλνηρηνί, επηηξέπνπλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο νπζίεο, ζπλήζσο αλφξγαλεο, λα πεξάζνπλ ηε κεκβξάλε. Όιεο νη 

πξσηεΐλεο-θαλάιηα θαη θάπνηεο κεηαθνξείο επηηξέπνπλ ηελ δηαπεξαηφηεηα κφλν 

παζεηηθά («downstream»). Απηή ε ιεηηνπξγία νλνκάδεηαη παζεηηθή κεηαθνξά 

απινπνηεκέλεο εμάπισζεο. Σα θχηηαξα επίζεο απαηηνχλ κεηαθνξηθέο πξσηεΐλεο πνπ 

ζα αληιήζνπλ ελεξγψο ζπγθεθξηκέλεο νπζίεο θαηά κήθνο ηεο κεκβξάλεο αληίζεηα 

απφ ην βαζκφ ειεθηξνρεκηθφηεηάο ηνπο («upstream»). Απηή ε ιεηηνπξγία 

νλνκάδεηαη ελεξγεηηθή κεηαθνξά. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ζηξεο πνπ πθίζηαηαη ιφγσ ηνπ ρισξηνχρνπ λαηξίνπ νη 

πξσηεΐλεο-ελεξγνπνηεηέο, γηα ηα θχηηαξα ησλ δπκψλ, είλαη νη πξσηεΐλεο πνπ αλήθνπλ 

ζηελ νηθνγέλεηα Yap (n). Δηδηθά ππεχζπλν γηα ηελ αληίδξαζε ζην νζκσηηθφ ζηξεο 

είλαη ην ηέηαξην κέινο ηεο νηθνγέλεηαο: Yap4p (Cin5p/Hal6p) θαη Yap6p. 
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Πνιιέο έξεπλεο [23] Wysocki et al.,2004; Rodrigues-Pousada et al.,2004) 

έρνπλ δείμεη φηη ηα YAP4 θαη ηα YAP6 γέλε ελεξγνπνηνχληαη θάησ απφ νζκσηηθφ 

ζηξεο, ζεξκηθέο θαη νμεηδσηηθέο ζπλζήθεο. Σξία άιια γέλε έρνπλ επηθπξσζεί σο 

εμαξηψκελα ζηε Yap4p. Γχν απφ απηά έρνπλ εκπιαθεί ζηε βηνζχλζεζε ηεο 

γιπθεξίλεο, ην GCY1 θσδηθνπνηψληαο κηα θεξφκελε σο γιπθεξίλε αθπδξνγνλάζε 

θαη ην GPP2 ην νπνίν θσδηθνπνηεί κηα NAD-εμαξηψκελε γιπθεξίλε-3-θσζθνξηθφ 

άιαο θσζθαηάζε.  

 

7.7.2 ΓΟΝΗΓΗΑΚΟΗ ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ ΚΑΗ ΣΟ Ο΢ΜΧΣΗΚΟ 

΢ΣΡΔ΢ ΣΧΝ ΕΤΜΟΜΤΚΖΣΧΝ 

Καηά ην νζκσηηθφ ζηξεο ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ρισξηνχρνπ 

λαηξίνπ, ε έθθξαζε ηεο γιπθεξίλε-3-θσζθνξηθφ άιαο αθπδξνγνλάζε πνπ έρεη 

θσδηθνπνηεζεί απφ ην γέλνο GPD1, είλαη ππνθηλνχκελε. Απηφ ην έλδπκν βξίζθεηαη 

πάληα λα παξαθηλείηαη απφ ρακειφ πδαηηθφ δπλακηθφ. Σν ENA1 είλαη ην γνλίδην πνπ 

ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ αληιία  ηνπ λαηξίνπ πνπ αληιεί ηελ ATPάζε [23]. Κάησ απφ 

ηηο ίδηεο ζπλζήθεο, ηα ALD2, GTT1, HSP104, HSP12 εθθξάδνληαη θαη κέιε ηεο 

νηθνγέλεηαο ησλ γελψλ HAL πνπ θαίλεηαη λα εκπιέθνληαη σο παξαγσγνί πνπ ζα 

επεξεάζνπλ ηελ αλνρή ζηελ απμεκέλε φζκσζε. Σα γέλε GTT1, HSP 104, HSP12 θαη 

HSP26 είλαη γέλε ηνπ ζεξκηθνχ ζνθ αιιά είλαη πνιχ απμεκέλα ζην νζκσηηθφ ζηξεο. 

Άιιεο θνηλέο απφςεηο γηα ηηο αληηδξάζεηο ζην ζεξκηθφ θαη ην νζκσηηθφ ζηξεο 

κπνξνχλ λα βξεζνχλ κε ηε ιεηηνπξγία ησλ παξαγφλησλ MSN2 θαη MSN4. Απηά ηα 

γέλε θσδηθνπνηνχλ πξσηεΐλεο πνπ δεζκεχνληαη ζπγθεθξηκέλα κε ηα κέιε ηεο 

απφθξηζεο ζην ζηξεο (STREs). Σα STREs παξνπζηάδνληαη σο έλαο κεγάινο αξηζκφο 

γελψλ πνπ απμάλνληαη κε ην ζεξκηθφ ή νζκσηηθφ ζηξεο. Σν γέλνο YAP1 έρεη βξεζεί 

φηη ελεξγνπνηεί αθνινπζίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη ηα STREs. Δπίζεο, ην γέλνο 

ROX1 έρεη βξεζεί φηη εκπιέθεηαη ζηηο απνθξίζεηο ηνπ ζεξκηθνχ θαη ηνπ νζκσηηθνχ 

ζνθ. Σν CYC7 είλαη έλα άιιν γέλνο πνπ παξαθηλείηαη ζηα θχηηαξα πνπ έρνπλ 

ππνζηεί ζεξκηθφ θαη νζκσηηθφ ζηξεο. Ζ ηξεραιφδε θσδηθνπνηείηαη απφ ην CIF1 ην 

νπνίν είλαη έλα γέλνο πνπ θσδηθνπνηεί ην ζχκπινθν ηεο ζπλζεάζεο (Iraxte et al., 

1998). Σα γέλε δπκψλ HAL1 θαη HAL3 θαηλνκεληθά ζπλεηζθέξνπλ ζηε κείσζε ηνπ 

επηπέδνπ ηνπ ελδνθπηηαξηθνχ λαηξίνπ κε ηελ αχμεζε ηεο έθθξαζεο ηνπ ENA1.  
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8. ΟΗ ΜΔΣΑΓΡΑΦΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ Msn2 / Msn4 

Οη  Msn2 / Msn4 είλαη κηθξνί κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο πνπ απνηεινχληαη 

απφ δαθηπιίνπο κε ηφληα ςεπδαξγχξνπ (zinc finger) θαη ξπζκίδνπλ ηελ γεληθή 

αληίδξαζε ζην ζηξεο.[7] Απηνί ξπζκίδνπλ ηελ έθθξαζε 200 γνληδίσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ απφθξηζε ζην ζηξεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ζεξκηθνχ ζνθ, 

ηνπ σζκσηηθνχ ζνθ, ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο, ην ρακειφ pH, ηελ έιιεηςε ζε γιπθφδε, 

ην αζθνξβηθφ νμχ θαη ηελ πςειή ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο, θαζψο πξνζδέλνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλε αιιεινπρία ζην DNA ε νπνία θαιείηαη ζηνηρείν απφθξηζεο ζην ζηξεο 

(Stress Response Element (STRE)). Οη κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο Msn2 / Msn4 είλαη 

ηζρπξά ιεηηνπξγηθνί κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο κε θνηλή δξάζε, ππάξρνπλ φκσο 

ελδείμεηο γηα ηελ αηνκηθή ξπζκηζηηθφηεηα ηνπο φηη δηαθέξεη γηα ζπγθεθξηκέλα 

γνλίδηα θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ζηξεο. ΢ην άκηλν ηειηθφ ηνπο άθξν 

πεξηέρνπλ κεηαγξαθηθέο δξαζηηθέο πεξηνρέο. ΢ην θαξβφμπιν ηειηθφ άθξν θαη νη δχν 

πξσηεΐλεο  πεξηέρνπλ έλα δαθηχιην κε ςεπδάξγπξν (zinc finger) πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλνο κε ηελ αθνινπζία πνπ αλαγλσξίδεη ηνλ παξάγνληα αληαπφθξηζεο ζην 

ζηξεο (STRE). Ζ ζχδεπμε ηνπ DNA απφ ηνλ παξάγνληα Msn2 κεηαβάιιεηαη απφ ην 

ζηξεο θαη ηελ θηλάζε c-AMP. Κνληά ζην δαθηχιην zinc finger ππάξρεη κηα πεξηνρή, ε 

νπνία αλαζηέιιεηαη κέζσ θσζθνξπιίσζεο κε ηελ θηλάζε c-AMP, ελψ κπνξεί πάιη 

λα ελεξγνπνηεζεί κέζσ απνθσζθνξπιίσζεο απφ ηελ πξσηεΐλε θσζθαηάζε 1. ΢ε 

θαηαζηάζεηο φπνπ δελ ππάξρεη ζηξεο νη παξάγνληεο Msn2/Msn4 βξίζθνληαη 

θπζηνινγηθά ζην θπηηαξφπιαζκα. Όηαλ φκσο ππάξρεη ζηξεο ηφηε νη παξάγνληεο 

ππεξθσζθνξπιηψλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο θαη ηαπηφρξνλα 

απφθσζθνξπιηψλνληαη ζε άιιεο θαη κεηαλαζηεχνπλ ζηνλ ππξήλα. Ζ ξχζκηζε ηεο 

ηνπνζεζίαο ηνπο ξπζκίδεηαη απφ ηελ θηλάζε c-AMP.[9] 

΢ηηο δχκεο ε δξαζηηθφηεηα ηεο πξσηεΐλε c-APM θηλάζε (PKA) είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή γηα ηελ αλάπηπμε θαη σο επαθφινπζν αληαγσλίδεηαη ζηε γεληθή απφθξηζε 

ζην ζηξεο, θαζψο θαη εμίζνπ θαιά ζηε ζπζζψξεπζε ησλ απνζεκάησλ ηεο γιπθφδεο. 

Πξνεγνχκελεο κειέηεο έδεημαλ φηη νη επηδξάζεηο ηεο PKA ζηηο δχν ηειεπηαίεο 

δηαδηθαζίεο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ θαηαζηνιή ηεο κεηαγξαθήο. Ζ κεηαγξαθή θαη 

ε κείσζε ηεο PKA εμαξηάηαη απφ ηελ παξνπζία δχν κεηαγξαθηθψλ παξαγφλησλ, ηνπ 

Msn2 θαη ηνπ Msn4. Οη Msn2 θαη Msn4 είλαη κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο πνπ δξνπλ 

ζεηηθά ζε βηνρεκηθέο νδνχο αληαπφθξηζεο ζην ζηξεο, θαζψο επίζεο κεζνιαβνχλ 

ζηελ επίδξαζε ηεο  PKA ζηελ αληαπφθξηζε ζην ζηξεο θαζψο θαη ζηα γνλίδηα πνπ 
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επζχλνληαη γηα ην γιπθνγφλν. Δλδηαθέξνλ πξνθαιεί φηη ε δξαζηηθφηεηα ηεο PKA 

είλαη πεξηηηή ζε ζηειέρε φπνπ δελ δξνπλ νη παξάγνληεο Msn2 θαη Msn4 [6]. 

 

 

 

 

 

Δηθφλα : Σν παξαπάλσ δηάγξακκα δείρλεη ηελ ξχζκηζε ηνπ παξάγνληα Msn2 ππφ έληνλεο ζπλζήθεο 

έιιεηςεο γιπθφδεο. ΢ηε θάζε ν Msn2 θσζθνξπιηψλεηαη απφ ηελ PKA φηαλ αλαπηχζζεηαη ζε 

ππφζηξσκα γιπθφδεο, ελψ ε θηλάζε Snf 1 παξακέλεη ζε αλελεξγή θαηάζηαζε απφ ηελ PP1. ΢ηε θάζε 

2 ε κείσζε ηεο γιπθφδεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απνθσζθνξπιίσζε ηνπ απφ ηελ PP1 – Glc7 

ζπζρεηίδσληαο κε άγλσζηεο ξπζκηζηηθέο κνλάδεο, ελ ζπλερεία έρνπκε ζπζζψξεπζε ηνπ Msn2 ζηνλ 

ππξήλα θαη ελεξγνπνίεζε ηνπ απφ ηνπο παξάγνληεο αληαπφθξηζεο ζην ζηξεο. Δπίζεο πξνθαιεί 

ηαρχηαηε ελεξγνπνίεζε ηεο Snf 1 θηλάζεο. ΢ηε θάζε 3 ην θχηηαξν πξνζαξκφδεηαη ζηελ έιιεηςε ηεο 

γιπθφδεο θαζψο απμάλεηαη ηαπηφρξνλα ε Snf 1 θηλάζε εκπνδίδαληαο ηελ είζνδν ηνπ Msn2 ζηνλ 

ππξήλα. 
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9. ΣΡΟΠΟ΢ ΓΡΑ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΠΑΡΑΓΟΝΣΧΝ Msn2 ΚΑΗ 

Μsn4 ΢ΣΖΝ ΑΛΚΟΟΛΗΚΖ ΕΤΜΧ΢Ζ 

 

9.1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Οη δχκεο είλαη αλαγθαζκέλεο, εληφο ηνπ θπζηθνχ ηνπο πεξηβάιινληνο, λα 

θάλνπλ κεηαβνιηθέο ηξνπνπνηήζεηο φηαλ κεηαβάιινληαη ηα επίπεδα ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ έμσ απφ ην θχηηαξν. Σέηνηεο κεηαβνιέο ζρεηίδνληαη ζπλήζσο κε επξείεο 

επηδξάζεηο ζηελ γελεηηθή έθθξαζε. ΢ε επηβιαβή πεξηβάιινληα, ηα γνλίδηα πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζην κεηαβνιηζκφ ηεο γιπθφδεο κεηψλνληαη ελψ γνλίδηα (ι.ρ. 

HSPs/CTT1) πνπ ζπζρεηίδνληαη κε κεραληζκνχο πξνζηαζίαο (stress protection) 

απμάλνληαη. [9] Σαπηφρξνλα, νη δχκεο πξέπεη λα είλαη έηνηκεο λα επηζηξέςνπλ ζε 

άξηζηεο κεηαβνιηθέο ζπλζήθεο φηαλ ην πεξηβάιινλ γίλεη ηδαληθφ. Κάησ απφ ζπλήζεηο 

ζπλζήθεο, φηαλ ππάξρεη δηαζέζηκε πεγή ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ (π.ρ. γιπθφδε), ηα 

θχηηαξα ησλ δπκψλ πνιιαπιαζηάδνληαη εθζεηηθά κέρξη φηνπ ηα επίπεδα γιπθφδεο 

αξρίζνπλ λα εμαληινχληαη. Σειηθψο, ηα θχηηαξα ζα θηάζνπλ ζε κία ζηάζηκε θάζε 

θαη ζηε ζπλέρεηα ζα εηζέιζνπλ ζε κία ήξεκε θάζε. Όιεο απηέο νη ζρεηηθά αξγέο 

κεηαβάζεηο ζπλδένληαη κε κεγάιεο αιιαγέο ζηε κεηαγξαθή. Μία μαθληθή έιιεηςε 

γιπθφδεο ζηελ εθζεηηθή θάζε αλάπηπμεο ησλ θπηηάξσλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

κεγάιε κεηαβνιή ζηελ έθθξαζε ησλ γνληδίσλ. Ο κεραληζκφο απηφο κηκείηαη ζε έλα 

ζεκαληηθφ βαζκφ ην κεραληζκφ πνπ εθδειψλεηαη ζε θαηαζηάζεηο κεγάινπ 

πεξηβαιινληηθνχ ζηξεο, ππνδειψλνληαο φηη θαη νη δχν πξναλαθεξζέληεο κεραληζκνί 

ξπζκίδνληαη απφ ην ίδην “θέληξν” [9], [16], [17]. 

Μεηαμχ ησλ πξσηετλψλ πνπ παίξλνπλ κέξνο ζηε δηαδηθαζία, νη θηλάζεο 

παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηηο θάζεηο αλάπηπμεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Ζ 

PKA έρεη θεληξηθφ ξφιν ζε θαηλφκελα αχμεζεο κεγέζνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δχκσζεο. Μέζσ ζηνρνπνίεζεο ζπγθεθξηκέλσλ κεηαγξαθηθψλ παξαγφλησλ, ε PKA 

ειέγρεη ηαπηνρξφλσο ηε επαγσγή ησλ γνληδίσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην κέγεζνο.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθζεηηθήο θάζεο αλάπηπμεο αιιά θαη θαζ’φιε ηε 

δηαπμεηηθή θάζε κεηάβαζεο, ε κεηαγξαθηθή ηθαλφηεηα ησλ γνληδίσλ πνπ είλαη 

ππεχζπλα γηα ηελ πξνζηαζία θαηά ηνπ ζηξεο ξπζκίδεηαη απφ δχν ζηελά 

ζπζρεηηδφκελνπο κεηαγξαθηθνχο παξάγνληεο, ην Msn2 θαη ην Msn4. Πξάγκαηη, 

κεηαβνιέο ζηε δξαζηηθφηεηα ηνπ Msn2 έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί σο δείθηεο 
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δηαηξνθηθψλ δηαθπκάλζεσλ θαη πνηθίισλ πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ ζηξεο. 

΢χκθσλα κε κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί, ν παξάγνληαο Msn2 ειέγρεη 150 

γνλίδηα θαη ζπλήζσο εδξεχεη ζην θπηνζφιην φηαλ ε δξαζηηθφηεηα ηνπ PKA είλαη 

πςειή.[20] Παξφια απηά, είηε ζε θαηαζηάζεηο ζηξεο είηε ρακειψλ επηπέδσλ 

γιπθφδεο ην Msn2 αξρίδεη λα ζπζζσξεχεηαη ζηνλ ππξήλα θαηλφκελν ην νπνίν είλαη 

εχθνια αληηζηξέςηκν κε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ζηξεζνγφλνπ παξάγνληα ή κε ηελ 

αχμεζε ηεο δξαζηηθφηεηαο ηνπ PKA.[8]  

Σα θχηηαξα έρνπλ ηελ εθπιεθηηθή ηθαλφηεηα λα πξνζαξκφδνληαη ζηηο 

αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο δηακέζνπ πνιχπινθσλ βηνρεκηθψλ κνλνπαηηψλ. Σν 

γιπθνγφλν θαζψο θαη ε ηξεραιφδε απνηεινχλ ηππηθά ζεκάδηα-θφκβνπο ηεο 

ηαρχηαηεο πξνζαξκνγήο ησλ δπκψλ ζηηο δηάθνξεο πεξηβαιινληηθέο κεηαβνιέο. 

 

 

 

 

Δηθφλα 10: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ηνπ κεραληζκνχ απφθξηζεο ζε ζπλζήθεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη 

πςειήο ζπγθέληξσζεο αηζαλφιεο 
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9.2 Γελεηηθός θαη κεηαβοιηθός έιεγτος αλαθορηθά κε ηο 

ζηρες 

Σα θχηηαξα ηα νπνία έξρνληαη ζε επαθή κε παξάγνληεο ζηξεο αλαπηχζζνπλ 

εληφο ιεπηψλ γελεηηθέο θαη κεηαβνιηθέο απνθξίζεηο νη νπνίεο ελ ηέιεη νδεγνχλ ην 

θχηηαξν ζε κηα θάζε-θαηάζηαζε αλνρήο απέλαληη ζε απηνχο ηνπο παξάγνληεο. Ζ 

ηξεραιφδε θαη ην γιπθνγφλν αλήθνπλ πηζαλφηαηα ζηελ πξψηκε κεηαβνιηθή 

“απάληεζε” φηαλ ηα εθζεηηθψο πνιιαπιαζηαδφκελα θχηηαξα εθηεζνχλ ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, NaCl, Η2Ο2 θαη πςειέο ζπγθεληξψζεηο EtOH (>7%) ή ζε αζζελή 

νξγαληθά νμέα (ζνξβηθφ νμχ, βελδντθφ νμχ). Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ηαρεία 

αχμεζε ελφο απφ ηνπο δχν πδαηάλζξαθεο. Έλα γεληθφ γελεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη 

ε επαγσγή κίαο κεγάιεο νκάδαο γνληδίσλ ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ παξνπζία ελφο 

ηνπιάρηζηνλ cis ζηνηρείνπ ζηνλ εθθηλεηή, ν ιεγφκελνο STRE/CCCCT (stress 

responsive element), [6] ν νπνίνο βξίζθεηαη ππφ ηνλ έιεγρν ησλ παξαγφλησλ Msn2p 

θαη Msn4p. Δίλαη ζαθέο φηη ε ηθαλφηεηα ησλ θπηηάξσλ λα απνζεθεχνπλ ηνπο δχν 

απηνχο πδαηάλζξαθεο ζπλδέεηαη άκεζα ζηνλ αξηζκφ ησλ ελδχκσλ πνπ έρνπλ πξηλ ηελ 

έθζεζε ζην ζηξεο. 

 

 

9.3 Γελεηηθός θαη κεηαβοιηθός έιεγτος αλαθορηθά κε ηε 

δηαζεζηκόηεηα ζρεπηηθώλ ζσζηαηηθώλ 

΢ε απηφ ην ηκήκα εμεηάδνληαη δχν αθξαίεο πεξηπηψζεηο, φζν αθνξά ηε 

δηαζεζηκφηεηα ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, γηα ην γέλνο ηνπ S. Cerevisiae. Ζ πξψηε 

αθνξά ηε παληειή έιιεηςε ελφο απαξαίηεηνπ ζξεπηηθνχ ζπζηαηηθνχ (Nutrient 

Starvation) ε νπνία πξνθαιεί δηαηαξαρή ζην ηκήκα G0/G1 ηνπ θπηηαξηθνχ θχθινπ 

θαη αθνινπζείηαη απφ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε γιπθνγφλν θαη ηξεραιφδε. Ζ 

δεχηεξε αθνξά ηελ πεξίζζεηα ζε φια ηα απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, ε νπνία 

επηηξέπεη ζηα θχηηαξα λα πνιιαπιαζηαζηνχλ κε ην κεγαιχηεξν δπλαηφ ξπζκφ. Ζ 

δηαηξνθηθή “πείλα” πξνθαιείηαη κε ηε κεηαθνξά ησλ εθζεηηθψο 

πνιιαπιαζηαδφκελσλ θπηηάξσλ ζε έλα κέζν πνπ έρεη έιιεηςε ζε θάπνην απαξαίηεην 

ρεκηθφ ζηνηρείν π.ρ. άδσην, άλζξαθαο, θσζθφξνο θαη ζείν. Ζ γελεηηθή απφθξηζε ησλ 

γνληδίσλ ζην κεηαβνιηζκφ ησλ απνζεθεπκέλσλ πδαηαλζξάθσλ είλαη απζηεξά 
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εμαξηψκελε απφ ηε παξνπζία ησλ “STRE” cis-ζηνηρείσλ (Stress Response Elements) 

ή ησλ παξαγφλησλ Msn2p/Msn4p.[6], [8] 

 

 

 

9.4 ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΛΟΓΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

Μεηαμχ ησλ δχν πεξηπηψζεσλ πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, ηα θχηηαξα 

δχκεο κπνξεί λα βξεζνχλ αληηκέησπα ζην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ θαη κε θάπνηα πην 

ήπηα θαη ζπλήζε θαηάζηαζε, φπσο ηεο πξννδεπηηθή κεηαβνιή ζηε ζπγθέληξσζε 

θάπνηνπ απαξαίηεηνπ ζξεπηηθνχ ζηνηρείνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ. 

Μία ηέηνηα πεξίπησζε νδεγεί ζε κφληκε κεηαβνιή ηνπ γελεηηθνχ θαη κεηαβνιηθνχ 

κεραληζκνχ ηνπ θπηηάξνπ. Πεηξακαηηθψο, ε θαηάζηαζε απηή κπνξεί λα 

παξνκνηαζηεί κε κία ζπλερή θαιιηέξγεηα παξνπζία ελφο ζξεπηηθνχ ζπζηαηηθνχ πνπ 

βξίζθεηαη ζε έιιεηκκα ή κε κία θαιιηέξγεηα φπνπ έλα ζπζηαηηθφ κεηψλεηαη ζηαδηαθά 

ελψ φια ηα ππφινηπα ζπζηαηηθά παξακέλνπλ ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε δηαπμεηηθή αλάπηπμε ησλ δπκψλ παξνπζία 

πεγήο άλζξαθα, φπνπ παξαηεξνχληαη κνλαδηθέο κεηαβνιηθέο θαη γελεηηθέο αιιαγέο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο πξψηκεο ζπζζψξεπζεο γιπθνγφλνπ θαη ηεο ηαπηφρξνλεο 

κείσζεο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο γιπθφιπζεο πξηλ ηα θχηηαξα εηζέιζνπλ ζε δηαπμεηηθή 

θάζε αλάπηπμεο.  
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10. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία έγηλε κειέηε θαη αλαθνξά ησλ κπθήησλ θαη 

εηδηθφηεξα ην γέλνο Saccharomyces cerevisiae. Έγηλε θαηαγξαθή ηεο πνξεία ηεο 

αιθννιηθήο δχκσζεο θαη αλαιχζεθαλ νη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ αξλεηηθά ζηε 

πνξεία ηεο δχκσζεο. Έγηλε, ελ ζπλερεία, δηεμνδηθή αλαθνξά ζηε ζχγρξνλε νηλνπνηία 

θαη κειεηήζεθαλ νη κεραληζκνί απφθξηζεο αληηκεηψπηζεο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ 

ζηξεο απφ ην δπκνκχθεηα κέζσ ησλ κεηαγξαθηθψλ παξαγφλησλ Msn2 / Msn4. 

Καηέζηε θαλεξφ ην γεγνλφο φηη νπνηαδήπνηε πξνζπάζεηα βειηίσζεο ηεο απφδνζεο 

ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο κπνξεί λα γίλεη θαη ζε γελεηηθφ επίπεδν θαη φρη κφλν 

ζηεξηδφκελε ζηνλ έιεγρν ησλ επηκέξνπο πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ. 
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ΔΤΡΔΣΖΡΗΟ ΔΠΔΞΖΓΖ΢Ζ΢ ΟΡΧΝ 

 

Msn2 :  Μεηαγξαθηθφο ελεξγνπνηεηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην Msn4p, ελεξγνπνηείηαη 

ζε ζπλζήθεο ζηξεο, πνπ πξνθχπηεη ζηε κεηαηφπηζε απφ θπηφπιαζκα ζηνλ ππξήλα, 

δεζκεχεη ην DNA ζηα κέιε ηεο απφθξηζεο ζην ζηξεο ζηα γέλε ηεο απφθξηζεο. 

STRE: Παξάγνληεο αληαπφθξηζεο ζην ζηξεο 

HOG1 θηλάζεο:  Δλεξγνπνηνχκελε πξσηείλε θηλάζε πνπ εκπιέθεηαη ζηε ξχζκηζε 

ηεο φζκσζεο 

NADH / NAD
+   

: Νηθνηηλακηδν-αδεληλν-δηλνπθιενηίδην, είλαη έλα ζπλέλδπκν θαη 

θαηαιχεη ηελ κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ. 

ΑΣΡ : Σρηθωζθορηθή αδελοζίλε,  ηα κφξηα ΑΣΡ ελεξγνχλ σο βξαρππξφζεζκεο 

"βηνινγηθέο κπαηαξίεο" νη νπνίεο δηαηεξνχλ ηελ ελέξγεηα κέρξη λ΄ απαηηεζεί απηή ζε 

δηάθνξεο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο 

Θαιιός: Βιαζηηθφ ζψκα πνιπάξηζκσλ θαησηέξσλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ 

Hsp : Πξσηεΐλε ζεξκηθνχ ζνθ 

δσκώζεης batch : Επκψζεηο ζηαηηθήο θάζεο. 

TCA: Σξηθαξβνμπιηθφ νμχ, αλάινγν ηνπ νμηθνχ νμένο 

PKA: Πξσηεΐλε θηλάζε, είλαη κηα νηθνγέλεηα ελδχκσλ , πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

ξχζκηζε ηεο γιπθφδεο, ησλ ζαθράξσλ θαη κε ηνλ κεηαβνιηζκφ ησλ ιηπηδίσλ  

CIF1 : ΢εηξά γνληδίσλ πνπ θσδηθνπνηεί ηελ ηξεραιφδε. 

CYC7 : Γεληθφο κεηαγξαθηθφο θαηαζηνιέαο 

YAP1 : κεηαγξαθηθφο παξάγνληαο, κεζνιαβεί ζηελ αλεθηηθφηεηα ζην άιαο,  

εληνπίδεη θπξίσο ζηνλ ππξήλα  

ROX1: είλαη κηα γνληδηαθή αθνινπζία πνπ θσδηθνπνηεί ηνλ αλαζηνιέα ππφ αλνμηθέο 

ζπλζήθεο. Ζ γνληδηαθή ηνπ αθνινπζία έρεη κειεηεζεί θαη έρνπλ βξεη φηη θσδηθνπνηεί 

κηα πξσηεΐλε 368 ακηλνμέσλ. 

HAL1, HAL3: Γέλε δπκψλ. 

ENA1: ATPάζε άληιεζε λαηξίνπ 

Snf 1: είλαη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ξπζκηζηέο απφ ηε δχκσζε κέρξη ηελ αλαεξφβηα 

αλαπλνή, είλαη επαίζζεηνο ζην ζεξκηθφ ζηξεο θαη ζηελ έιιεηςε ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ. 
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GPD1: γιπθεξφιε – θσζθνξηθφ πδξνγελάζε, απηή ε πξσηεηλε παίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιε ζην κεηαβνιηζκφ ησλ πδαηαλζξάθσλ θαη ησλ ιηπηδίσλ. 
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