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Άδειεσ Χριςθσ

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

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

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα.

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

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και 
ςυγχρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ πόρουσ.
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Άδεια χριςθσ εικόνων

Ευχαριςτοφμε κερμά τισ Ακαδθμαϊκζσ Εκδόςεισ Μπάςδρα για
τθν παραχϊρθςθ του δικαιϊματοσ χριςθσ των εξισ εικόνων
τθσ παροφςθσ παρουςίαςθσ:
Εικόνεσ: 3-6 ,8-12

Οι εικόνεσ αυτζσ προζρχονται από τα βιβλία WatsonJ.D.,
MyersR.M., CaudyA.A., WitkowskiJ.A.,ΑναςυνδυαςμζνοDNA,
Γονίδια και γονιδιϊματα – Μια ςυνοπτικι παρουςίαςθ, 1θ

Ελλθνικι ζκδοςθ, 3θ Αγγλικι ζκδοςθ, Ακαδθμαϊκζσ Εκδόςεισ Ι.
Μπάςδρα και ΣΙΑ Ο.Ε., και BenjaminLewin,GENESVIII,
Ελλθνικι ζκδοςθ 2004, Ακαδθμαϊκζσ Εκδόςεισ Μπάςδρα.



5

Περιεχόμενα ενότθτασ

Αριςτοτζλειο 
Πανεπιςτιμιο 
Θεςςαλονίκθσ

 Γονίδιο  ζννοια που ελκφει και προβλθματίηει

Γενετικι αντίλθψθ γονιδίου
• Ζλεγχοσ Αναςυνδυαςμοφ

•Ζλεγχοσ Συμπλθρωματικότθτασ

Μοριακι αντίλθψθ γονιδίου
• Ιντρόνια
Εξζλιξθ μζςω ανακατάταξθσ εξονίων

•Σφνκετθ Μεταγραφικι Μονάδα
Εναλλακτικό μάτιςμα

Αναγνωςτικά πλαίςια ςε ςυμπλθρωματικζσ αλυςίδεσ με αντιπαράλλθλθ
κατεφκυνςθ

Εναλλακτικά κωδικόνια ζναρξθσ μετάφραςθσ

Διαφορετικά αναγνωςτικά πλαίςια 

Πολυπρωτεΐνεσ

•Γονίδια που δεν κωδικοποιοφν πρωτεΐνεσ

Γενετικι Μθχανικι
Τμιμα Βιολογίασ
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Δομι και Λειτουργία:
ζνασ τρόποσ προςζγγιςησ του γονιδίου

Γονίδιο  ζννοια που ελκφει και 
προβλθματίηει

γονίδιο

λειτουργίαRNA - πρωτεΐνθ

μεταλλαγζσ
φαινότυποι

κλωνοποίηςη,
cDNA, αντιςώματα

Μοριακή Βιολογία Γενετική
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Αρχικι αντίλθψθ γονιδίου

Ο Μζντελ διεξάγει μια ςειρά πειραμάτων ςτο μπιηζλι (Pisum sativum ) για να 

μελετιςει τθν κλθρονομικότθτα και καταλιγει ςτα εξισ ςυμπεράςματα:

 Τα χαρακτθριςτικά κλθρονομοφνται

 Κάκε χαρακτθριςτικό εκφράηεται με τθν κυρίαρχθ ι τθν υποτελι μορφι

 Οι εκφράςεισ του χαρακτθριςτικοφ ονομάηονται αλλθλόμορφα

F3 γενεά

πατρικι γενεά

F1 γενεά

F2 γενεά

Διαςταφρωςθ

Αυτο-γονιμοποίθςθ

Αναλογία 3:1

Χαρακτθριςτικά ςπόρου: Χρϊμα (κίτρινο – πράςινο) 
Υφι (λείοσ – ςυρρικκνωμζνοσ)

Εικόνα 1: Gregor Mendel, 
http://commons.wikimedia.org

Γενετικι αντίλθψθ του γονιδίου

http://commons.wikimedia.org/
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Γενετικι αντίλθψθ του γονιδίου-
Ζλεγχοσ Αναςυνδυαςμοφ

Τα χρωμοςϊματα είναι οι φορείσ των ανεξάρ-τθτα διαχωριηόμενων 
χαρακτθριςτικϊν του Mendel

Τα χαρακτθριςτικά κλθρονομοφνται μαηί (είναι ςυνδεδεμζνα) ι ξεχωριςτά 
(διαχωρίηονται)

Οι κζςεισ όπου βρίςκονται τα χαρακτθριςτικά (γενετικζσ κζςεισ) μποροφν 
να αναςυνδυάηονται

Το γονίδιο είναι μία χρωμοςωματικι κζςθ που μπορεί να:

 ελζγχει ζνα χαρακτθριςτικό (μπορεί να παρατθρθκεί)

 αλλάηει ι μεταλλάςεται

 αναςυνδυάηεται

Εάν δφο γενετικά χαρακτθριςτικά μποροφν να διαχωριςτοφν με αναςυνδυαςμό, 
κεωροφνται ότι προζρχονται από ξεχωριςτά γονίδια
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Γενετικι Μθχανικι
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Γενετικι αντίλθψθ του γονιδίου-
Ζλεγχοσ υμπλθρωματικότθτασ

υμπλθρωματικότθτα

 Βαςίηεται ςτθ Γονιδιακι Λειτουργία

 Επιτυγχάνεται όταν μία γονιδιακι ςειρά περιζχει ζνα μεταλλαγμζνο γονίδιο 
που δεν περιζχεται ςτθν άλλθ

 Ελζγχοντάσ τθν μποροφν να διακρικοφν δφο γονίδια που ςχετίηονται 
λειτουργικά, ζςτω και αν βρίςκονται πολφ κοντά ςτο ίδιο χρωμόςωμα

Κιςτρόνιο (cis – trans):

μία γενετική ςυμπληρωματική μονάδα που κωδικοποιεί ζνα 
πολυπεπτίδιο
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Γενετικι Μθχανικι
Τμιμα Βιολογίασ

RNA
Πολυ-
πεπτίδιο

Σο «ΚΕΝΣΡΙΚΟ ΔΟΓΜΑ» τθσ Μοριακισ Βιολογίασ

DNA

αντιγραφι

μεταγραφι μετάφραςθ

mRNA
tRNA
rRNA
snRNA
iRNA
…….

μετα-μετα-
φραςτικζσ
τροποποιιςεισ

Μοριακι αντίλθψθ γονιδίου (1/2)

DNA

Εικόνα 2: polypeptide, by 
AzaToth, 
http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Myoglobin.png

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Myoglobin.png
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Myoglobin.png
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Γενετικι Μθχανικι
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Ζνα γονίδιο → μία πρωτεΐνθ

Ζνα γονίδιο → ζνα πολυπεπτίδιο

Ζνα γονίδιο → ζνα ανοικτό αναγνωςτικό πλαίςιο

Ζνα γονίδιο → ζνα ανοικτό αναγνωςτικό πλαίςιο + ρυκμιςτικζσ 
περιοχζσ

Τι ςυμβαίνει ςτουσ ευκαρυϊτεσ?
Πόςο ζυκολα κακορίηεται ζνα ανοικτό αναγνωςτικό πλαίςιο?

Πωσ χαρακτθρίηονται οι μεταγραφόμενεσ περιοχζσ που δεν 
μεταφράηονται? (rRNAs, tRNAs) 

Μοριακι αντίλθψθ γονιδίου (2/2)
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Γενετικι Μθχανικι
Τμιμα Βιολογίασ

Αρχικζσ μοριακζσ μελζτεσ ςε προκαρυωτικοφσ
οργανιςμοφσ
Jacob: «ότι ιςχφει για τθν E. coli ιςχφει 
και για τουσ ελζφαντεσ»

• Ετερογενι πυρθνικά RNA (hnRNA) 
πολφ μεγαλφτερα από τα mRNA του 
κυτταροπλάςματοσ
• Χαρτογράφθςθ αδενοιοφ-
θλεκτρονικι μικροςκοπία

Ευκαρυϊτεσ: Μάτιςμα-εξόνια, ιντρόνια
Εικόνα 3: Εξζταςθ τθσ δομισ των γονιδίων με 
θλεκτρονικι μικροςκοπία 

Σφντομα οι πρϊτεσ ενδείξεισ ότι δεν 
είναι ακριβϊσ ζτςι:

Ιντρόνια (1/5) 
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 Ποια θ προζλευςθ των ιντρονίων?

 Υπιρχαν κατά τθν εμφάνιςθ των 
οργανιςμϊν ι ζχουν εμφανιςτεί πρόςφατα?

 Ιντρόνια βρίςκονται ςε γονίδια όλων 
των ευκαρυωτικϊν οργανιςμϊν

 Ιντρόνιο εντοπίςτθκε ςε 
Κυανοβακτιρια

Όλα τα ευκαρυωτικά γονίδια δεν 
περιζχουν ιντρόνια

Ο αρικμόσ των ιντρονίων ποικίλλει 
ςτα διάφορα γονίδια

 Η κζςθ κάποιων ιντρονίων παραμζνει 
ςτακερι ςε ορκόλογα γονίδια

Ιντρόνια (2/5) 

Εικόνα 4: Η οικογζνεια γονιδίων τθσ ςωλθνίνθσ παρζχει 
ςτοιχεία υπζρ τθσ κεωρίασ ειςαγωγισ ιντρονίων
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Γενετικι Μθχανικι
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Το μικοσ των ιντρονίων ποικίλλει ςθμαντικά από <100 ωσ >200000bp

Η αλλθλουχία των ιντρονίων ποικίλλει ςθμαντικά

Παρουςιάηουν όμωσ ςυντθρθμζνεσ κζςεισ –πρότυπα

Ζχουν κάποια δομι?

Ιντρόνια (3/5) 
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Πολλζσ φορζσ το μάτιςμα αποτελεί απαραίτθτο βιμα για τθν 
εξαγωγι του mRNA από τον πυρινα.

Πολλζσ φορζσ θ κζςθ των ιντρονίων παραμζνει ςτακερι ςε 
ορκόλογα γονίδια. 

Τα μικρά πυρθνιςκικά RNA (snoRNA) βρίςκονται ςε ιντρόνια
γονιδίων που κωδικοποιοφν πρωτεΐνεσ.

Το U22 snoRNA βρίςκεται ςε ιντρόνια του γονιδίου UHG (U22 
Host Gene), το mRNA του οποίου δεν είναι λειτουργικό.

Πολλά siRNA βρίςκονται ςε ιντρόνια

Ζχουν κάποια λειτουργικι ςθμαςία?

Ιντρόνια (4/5) 
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Γενετικι Μθχανικι
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Συχνά τα ιντρόνια διαχωρίηουν λειτουργικζσ επικράτειεσ 
πρωτεϊνϊν

Θεωρία Εξζλιξθσ μζςω ανακατάταξθσ εξονίων

Ζχουν κάποια λειτουργικι ςθμαςία?

Ιντρόνια (5/5) 
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Γενετικι Μθχανικι
Τμιμα Βιολογίασ

Εξζλιξθ μζςω ανακατάταξθσ εξονίων (1/2)

Εικόνα 5: Ζνα εξόνιο το οποίο, μαηί με τισ 
πλευρικζσ αλλθλουχίεσ που το 

περιβάλλουν, μετατοπίηεται μζςα ςε 
ιντρόνιο άλλου γονιδίου μπορεί να 

ενςωματωκεί με μάτιςμα ςτο mRNA αυτοφ
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Γενετικι Μθχανικι
Τμιμα Βιολογίασ

Όλεσ οι πρωτεΐνεσ που ζχουν αλλθλουχθκεί 
αποτελοφνται από 1000-7000 εξόνια

Εικόνα 6: Στοιχεία που υποςτθρίηουν τθν ανακατάταξθ εξονίων ςτο γονίδιο 
του υποδοχζα τθσ λιποπρωτεΐνθσ χαμθλισ πυκνότθτασ (LDL-R)

Εξζλιξθ μζςω ανακατάταξθσ εξονίων (2/2)
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Παράδειγμα ανακατάταξθσ εξονίων: 
Xρόνια Mυελϊδθσ Λευχαιμία (CML)

 Η CML ςυςχετίηεται με τθ χρωμοςωμικι ανωμαλία, 
που ονομάηεται Χρωμόςωμα Φιλαδζλφεια 
(Philadelphia Chromosome – Ph) (από τθν πόλθ 
όπου βρζκθκε για πρϊτθ φορά) και είναι μία 
μετάκεςθ μεταξφ των χρωμοςωμάτων 9 – 22.

 Η μετάκεςθ αυτι προκαλεί ςυνζνωςθ των γονιδίων 
BCR (Breakpoint Cluster Region) του χρωμοςϊματοσ 
22 και ABL (ΑBleson Leukemia virus - ζνα πρωτο-
ογκογονίδιο) του χρωμοςϊματοσ 9  

 Από τθ ςυνζνωςθ δθμιουργείται το υβριδικό γονίδιο 
BCR-ABL, το οποίο κωδικοποιεί μία πρωτεϊνθ με 
δράςθ κινάςθσ τθσ τυροςίνθσ. 

 Η κινάςθ αυτι ενεργοποιεί ζνα μονοπάτι επαγωγισ 
ςιματοσ, το οποίο οδθγεί ςε ανεξζλεγκτθ ανάπτυξθ 
των κυττάρων. 

Εικόνα 7: Χρωμόςωμα Φιλαδζλφεια
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Γενετικι Μθχανικι
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Ι P O Z Y A

Οπερόνιο τθσ λακτόηθσ

Οπερόνια

Το οπερόνιο τθσ γαλακτόηθσ (lactose oeron).
I: ρυκμιςτικό γονίδιο, P: προαγωγζασ (promoter), Ο: χειριςτισ (operator).
Z, Υ και Α τα γονίδια τθσ γαλακτοςιδάςθσ, τθσ περμεάςθσ και τθσ ακετυλάςθσ,
αντίςτοιχα.

φνκετθ Μεταγραφικι Μονάδα (1/9)

Μία μεταγραφικι μονάδα – Πολλά πρωτεϊνικά προϊόντα
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Εναλλακτικό μάτιςμα

Εικόνα 8: Με εναλλακτικό 
μάτιςμα προκφπτουν από ζνα 

μόνο γονίδιο τόςο θ εκκρινόμενθ 
όςο και θ μεμβρανο-ςυνδεδεμζνθ 

μορφι τθσ IgM

φνκετθ Μεταγραφικι Μονάδα (2/9)
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Γενετικι Μθχανικι
Τμιμα Βιολογίασ

Cap Sp1 Sp2          Sp3 κζςθ polyA

μεταγραφικι 
μονάδα 

α β γ δ

mRNA1

mRNA2

Μία κζςθ polyA και επικαλυπτόμενα εξϊνια

Cap Sp1          Sp2           Sp3 Sp4   Sp5   Sp6  κζςθ polyA

α      β γ δ    ε

Μία κζςθ polyA και μθ επικαλυπτόμενα εξϊνια

Πολλαπλζσ κζςεισ polyA και μθ επικαλυπτόμενα εξϊνια

Cap Sp1     Sp2     κζςθ polyA Sp3         κζςθ polyA

α    β γ

mRNA1

μεταγραφικι 
μονάδα 

mRNA2

Εναλλακτικό μάτιςμα

φνκετθ Μεταγραφικι Μονάδα (3/9)
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Εικόνα 9: Πολφπλοκα πρότυπα ματίςματοσ ςτουσ ευκαρυϊτεσ. Το παράδειγμα τθσ τροπομυοςίνθσ

Εναλλακτικό μάτιςμα

φνκετθ Μεταγραφικι Μονάδα (4/9)
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Εικόνα 10: Τα ογκοκαταςταλτικά γονίδια p16INK4a και p19ARF κωδικοποιοφνται από τον ίδιο 
γενετικό τόπο ςτο ανκρϊπινο γονιδίωμα

Εναλλακτικό μάτιςμα

φνκετθ Μεταγραφικι Μονάδα (5/9)
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3’

ATG TAA

5’

GAT GTA

Αναγνωςτικά πλαίςια ςε ςυμπλθρωματικζσ αλυςίδεσ με 
αντιπαράλλθλθ κατεφκυνςθ

ORF1

ORF23’

5’

(LAC ORFs-Long Antiparallel Coupled Open Reading Frames)

φνκετθ Μεταγραφικι Μονάδα (6/9)
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Εναλλακτικά κωδικόνια ζναρξθσ μετάφραςθσ

Εικόνα 11: Από τθν ζκφραςθ ενόσ 
γονιδίου μπορεί να παράγονται 

δφο πρωτεΐνεσ που ζχουν 
διαφορετικά (Ν-τελικά ι C-

τελικά) άκρα 

φνκετθ Μεταγραφικι Μονάδα (7/9)
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Διαφορετικά αναγνωςτικά πλαίςια 

Εικόνα 12: Διαφορετικι ανάγνωςθ ενόσ αναγνωςτικοφ πλαιςίου οδθγεί ςε 

διαφορετικά λειτουργικά πολυπεπτίδια

φνκετθ Μεταγραφικι Μονάδα (8/9)
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Μετα-μεταφραςτικζσ ρυκμίςεισ μποροφν να δϊςουν 

διαφορετικά λειτουργικά πολυπεπτίδια

Πολυπρωτεΐνεσ

α-MSH CLIP γ-LPH β-Ενδορφίνθ

β-MSH   Μet-Εγκεφαλίνθ

Προπιομελανοκορτίνθ

γ-MSH ACTH β-LPH

φνκετθ Μεταγραφικι Μονάδα (9/9)
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Γονίδια που δεν κωδικοποιοφν 
πρωτεϊνεσ

Μεταγραφικι μονάδα 45S

Διαςτθμικό DNA

18S 5,8S 28S

45S 45S

5ϋ 3ϋ

 Οι μεταγραφικζσ μονάδεσ, μικουσ 14 kb, κωδικοποιοφν τα μόρια 45S pre-rRNA, τα 

οποία αργότερα κα κοποφν και κα δϊςουν τα 18S, 5,8S και 28S μόρια rRNA.

 Μεταξφ των 200 με 300 αντιγράφων των μεταγραφικϊν μονάδων υπάρχει μθ 

μεταγραφόμενθ περιοχι, το διαςτθμικό DNA, που ποικίλλει ςε μικοσ, από 20 ζωσ 

30 kb.

Η ςυςτοιχία (cluster) των ριβοςωματικϊν γονιδίων του ανκρϊπου
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Σι μποροφμε να ορίςουμε ωσ γονίδιο 
ςιμερα;
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Εικόνα 7: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Philadelphia_Chromosom.svg, by Master Uegly, 
CC-BY-SA-3.0, (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en).

θμείωμα χριςθσ ζργων τρίτων

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Philadelphia_Chromosom.svg
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
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θμείωμα Αναφοράσ

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

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να 

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

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

θμείωμα Αδειοδότθςθσ
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Σζλοσ ενότθτασ

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

Οποιαδιποτε αναπαραγωγι ι διαςκευι του υλικοφ κα πρζπει 
να ςυμπεριλαμβάνει:

 το Σθμείωμα Αναφοράσ

 το Σθμείωμα Αδειοδότθςθσ

 τθ διλωςθ Διατιρθςθσ Σθμειωμάτων

 το Σθμείωμα χριςθσ ζργων τρίτων

μαηί με τουσ ςυνοδευόμενουσ υπερςυνδζςμουσ.


