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Άδειεσ Χριςθσ

• Σο 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
• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτα πλαίςια του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα.

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

• Σο ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και 
ςυγχρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Σαμείο) 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: 2-8

Οι εικόνεσ αυτζσ προζρχονται από τα βιβλία Peter Russell,
iGenetics: Μια μεντελικι προςζγγιςθ, 1θ ζκδοςθ,
Ακαδθμαϊκζσ Εκδόςεισ Ι. Μπάςδρα και ΢ΙΑ Ο.Ε. και
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 ΢ΙΑ Ο.Ε.
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Περιεχόμενα ενότθτασ

Αριςτοτζλειο 
Πανεπιςτιμιο 
Θεςςαλονίκθσ

 Βιβλιοκικεσ γενετικοφ υλικοφ

Γονιδιωματικζσ βιβλιοκικεσ

•Καταςκευι

 cDNA βιβλιοκικεσ

•Καταςκευι

 Βιβλιοκικεσ ζκφραςθσ

 Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ βιβλιοκθκϊν 

Γενετικι Μθχανικι
Σμιμα Βιολογίασ
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Βιβλιοκικεσ γενετικοφ υλικοφ: ςυλλογζσ κλϊνων από 
αναςυνδυαςμζνα μόρια DNA, «πακεταριςμζνα» ςε 

κατάλλθλο βιολογικό ςφςτθμα , ϊςτε να αναπαράγονται και 
να πολλαπλαςιάηονται εφκολα. 

•Γονιδιωματικζσ βιβλιοκικεσ

•cDNA βιβλιοκικεσ-Βιβλιοκικεσ ζκφραςθσ

Διαφορετικόσ τρόποσ δθμιουργίασ και εφαρμογζσ

Βιβλιοκικεσ γενετικοφ υλικοφ
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Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ (1/2)

• Αποτελοφν «αντίγραφα» του ςυνολικοφ γονιδιϊματοσ

• Περιλαμβάνουν γονίδια αλλά και μθ γονιδιακζσ ακολουκίεσ

• ΢υνικωσ «πακετάρονται» ςε μεγάλα κομμάτια 

Εφρεςθ/ανάλυςθ γονιδίων ΚΑΙ ρυκμιςτικϊν ςτοιχείων

Ανάλυςθ γονιδιωματικισ οργάνωςθσ

Χαρτογράφθςθ γονιδιωμάτων

Εφρεςθ αλλθλουχίασ γονιδιωμάτων
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Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ (2/2)

Σο ςφνολο του γονιδιϊματοσ ενόσ οργανιςμοφ, οργανωμζνο 
ςε μικρότερα επικαλυπτόμενα κομμάτια, ζτςι ϊςτε:

Διευκολφνεται θ επιλογι και θ ανάλυςθ μιασ 
ςυγκεκριμζνθσ ακολουκίασ

Γίνεται δυνατι θ ανάλυςθ γειτονικϊν ακολουκιϊν με τθ 
διαδικαςία του “chromosome walking”

Ιδανικι βιβλιοκικθ: Ολόκλθρο το γονιδίωμα ςτο 
μικρότερο δυνατό αρικμό κλϊνων. 
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1. Απομόνωςθ μεγαλομοριακοφ γονιδιωματικοφ DNA
• Κατάλλθλοσ ιςτόσ ι ολόκλθροσ οργανιςμόσ

• Καταςτροφι ιςτοφ,
λφςθ των κυττάρων (μθχανικι κραφςθ, απορυπαντικά, ζνηυμα)

• Απομάκρυνςθ των κυτταρικϊν υπολειμάτων (φυγοκζντρθςθ)

Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ-
Καταςκευι (1/13)

• Απομάκρυνςθ πρωτεϊνϊν (οργανικοί διαλφτεσ, ζνηυμα)

• ΢υμπφκνωςθ DNA (αλκοόλθ)

• Ήπιοι χειριςμοί για αποφυγι ςπαςίματοσ

>100kb
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Μερικζσ Πζψεισ

•Κατάλλθλο μζγεκοσ

•Επικαλυπτόμενα τμιματα

2α. Πζψθ γονιδιωματικοφ DNA

Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ-
Καταςκευι (2/13)

Θζςεισ κοπισ ενηφμου περιοριςμοφ

Ολικι πζψθ

Θζςεισ κοπισ ενηφμου περιοριςμοφ

Μερικι πζψθ
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2α. Πζψθ γονιδιωματικοφ DNA

•Ενδονουκλεάςεσ που 
αναγνωρίηουν 
τετρανουκλεοτιδικζσ
αλλθλουχίεσ (Sau3AI)

Εικόνα 1: Μερικζσ πζψεισ

Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ-
Καταςκευι (3/13)
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2β. Επιλογι κατάλλθλων τμθμάτων DNA

• Ηλεκτροφόρθςθ

• Τπερφυγοκζντρθςθ ςε διαβάκμιςθ ςουκρόηθσ

Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ-
Καταςκευι (4/13)

• Επιλογι κλαςμάτων
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3. Επιλογι και προετοιμαςία φορζα

• λ βακτθριοφάγοι - Φορείσ αντικατάςταςθσ

MCS MCS

20Kb

coscos

Αριςτερόσ βραχίονασ Δεξιόσ βραχίονασstuffer

14Kb 9Kb

Αριςτερόσ βραχίονασ Δεξιόσ βραχίονασ

•Πζψθ με κατάλλθλθ ενδονουκλεάςθ περιοριςμοφ

BamHI BamHI

20Kb

coscos

stuffer

14Kb 9Kb

Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ-
Καταςκευι (5/13)
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Πζψθ γονιδιωματικοφ DNA με Sau3AI

Πζψθ φορζα με BamHI

Μποροφν να ςυνδεκοφν τα μόρια αυτά?

4. ΢φνδεςθ φορζα με γονιδιωματικό DNA

Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ-
Καταςκευι (6/13)

NNG GATCCNN
NNC CTAG GNN

NN  GATCNN
NN  CTAG NN

΢υμβατά άκρα:

BamHI

Sau3AI
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4. ΢φνδεςθ φορζα με γονιδιωματικό DNA

•DNA λιγάςθ

•Κατάλλθλθ αναλογία μορίων

•Αποτροπι επαναςφνδεςθσ μορίων φορζα

Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ-
Καταςκευι (7/13)



16Αριςτοτζλειο 
Πανεπιςτιμιο 
Θεςςαλονίκθσ

Γενετικι Μθχανικι
Σμιμα Βιολογίασ

Αποφωςφορυλίωςθ 5’ άκρων φορζα με αλκαλικι φωςφατάςθ

Πλαςμιδιακό DNA DNA ςτόχοσ
Κόψιμο με ενδονουκλεάςθ περιοριςμοφ Κόψιμο με ενδονουκλεάςθ περιοριςμοφ

Αλκαλικι φωςφατάςθ

ΟΗΗΟ

ΟΗΗΟ

ΟΗΡ

ΟΗ Ρ

Σ4 DNA Λιγάςθ

•Αποτροπι επαναςφνδεςθσ μορίων φορζα

Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ-
Καταςκευι (8/13)
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Πζψθ με XhoI

Σα άκρα του φορζα δεν είναι ςυμβατά μεταξφ τουσ, αλλά είναι ςυμβατά με μερικϊσ ςυμπλθρωμζνα 
άκρα ενκζματοσ που ζχει πεφκεί με BamHI, MboI, BglII ι Sau3AI. 

Mερικι ςυμπλιρωςθ κολλωδϊν άκρων με dTTP και dCTP

GAGCT GAGCT
TCGAGTCGAG C

C
C

C

GAGCT
GAGCT

TCGAGTCGAG
CTC

CTCCTC
CTC

ΦΟΡΕΑ΢ ΕΝΘΕΜΑ 
GAGCT CTAG

TCGAGGATCCTC
AG CTC

GA

ΦΟΡΕΑ΢ 

XhoI, SalI, ΝotISalI, NotI, XhoI

•Αποτροπι επαναςφνδεςθσ μορίων φορζα

Mερικι ςυμπλιρωςθ κολλωδϊν άκρων

Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ-
Καταςκευι (9/13)
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5. Πακετάριςμα

Ανάμιξθ αναςυνδυαςμζνου DNA με πρωτεΐνεσ ιϊκοφ 
καψιδίου

Αυτόματθ ςυναρμολόγθςθ ιικϊν καψιδίων

Δθμιουργία Γονιδιωματικισ Βιβλιοκικθσ

http://kkk.gobot.com/dna_library.htm
Εικόνα: Vectors for making libraries with larger inserts

Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ-
Καταςκευι (10/13)

http://kkk.gobot.com/dna_library.htm


19Αριςτοτζλειο 
Πανεπιςτιμιο 
Θεςςαλονίκθσ

Γενετικι Μθχανικι
Σμιμα Βιολογίασ

Ιδανικι βιβλιοκικθ: Ολόκλθρο το γονιδίωμα ςτο 
μικρότερο δυνατό αρικμό κλϊνων. 

Ιδανικι βιβλιοκικθ κθλαςτικοφ γονιδιϊματοσ ςε βακτθριοφάγο:

Με απλοφσ υπολογιςμοφσ κα ζπρεπε 3 X 109/ 17.000= ~2 Χ 105 κλϊνουσ

Γονιδιωματικό ιςοδφναμο

Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ-
Καταςκευι (11/13)
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Ιδανικι βιβλιοκικθ κθλαςτικοφ γονιδιϊματοσ ςε βακτθριοφάγο:

για P = 0,99 και f = 17.000/ 3X109 

N= ~1 X 106 κλϊνοι ~ 4-5 γονιδιωματικά ιςοδφναμα

Δροςόφιλα

P= 0,99 f= 17.000/ 1,7X108 N= ~1 X 105 κλϊνοι

P= πικανότθτα εφρεςθσ μοναδικισ 
ακολουκίασ
F=μζςο μζγεκοσ ενκζματοσ /μζγεκοσ 
γονιδιϊματοσ

Ν=
ln (1-f)

ln (1-P)

Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ-
Καταςκευι (12/13)
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Ενιςχυμζνεσ Γονιδιωματικζσ βιβλιοκικεσ

Μόλυνςθ νζων βακτθρίων με το ςφνολο των βακτθριοφάγων τθσ 
αρχικισ βιβλιοκικθσ ϊςτε να πολλαπλαςιαςτοφν και να 
αυξθκεί ο αρικμόσ τουσ 

Ποςοτικι ενίςχυςθ όχι ποιοτικι

Κάποιοι φάγοι ζχουν καλφτερθ ικανότθτα πολλαπλαςιαςμοφ 
Άρα κα αντιπροςωπεφονται ςε μεγαλφτερο ποςοςτό

Μια ενιςχυμζνθ βιβλιοκικθ είναι λιγότερο αντιπροςωπευτικι
από τθν αρχικι

Γονιδιωματικζσ Βιβλιοκικεσ-
Καταςκευι (13/13)
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cDNA Βιβλιοκικεσ

• Αποτελοφν «αντίγραφα» του γονιδιϊματοσ που μεταγράφεται 
ςε ςυγκεκριμζνο τφπο κυττάρου και ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ. 

• cDNA = DNA ςυμπλθρωματικό (complimentary) του mRNA.

• Περιλαμβάνει μόνο κωδικοποιοφςεσ ακολουκίεσ χωρίσ 
ιντρόνια και ρυκμιςτικά ςτοιχεία.

 Απομόνωςθ και ανάλυςθ γονιδίων που εκφράηονται 
ζντονα ςε κάποιο ιςτό

 Δυνατι θ άμεςθ ζκφραςθ του κλωνοποιθμζνου γονιδίου 
ςε βακτιρια

 Αδυναμία μελζτθσ τθσ δομισ του γονιδίου



23Αριςτοτζλειο 
Πανεπιςτιμιο 
Θεςςαλονίκθσ

Γενετικι Μθχανικι
Σμιμα Βιολογίασ

Απομόνωςθ mRNA από ιςτό



Παραγωγι DNA μορίων με ανάςτροφθ μεταγραφι



Κλωνοποίθςθ ςε κατάλλθλουσ φορείσ

cDNA βιβλιοκικεσ-Καταςκευι (1/10)
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Απομόνωςθ mRNA

•΢υχνότθτα του mRNA που ενδιαφζρει

•Επιλογι ιςτοφ που εκφράηει ςε αφκονία το γονίδιο που 
ενδιαφζρει (πάγκρεασ –ινςουλίνθ)

•Επαγωγι του γονιδίου που ενδιαφζρει (κερμοεπαγόμενα
γονίδια)

•10.000-30.000 διαφορετικά μόρια mRNA/ κφτταρο

cDNA βιβλιοκικεσ-Καταςκευι (2/10)
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Ν=
ln (1-[1/n])

ln (1-P) P= πικανότθτα εφρεςθσ ακολουκίασ
1/n=το ποςοςτό του επικυμθτοφ 
mRNA

•Εμπλουτιςμόσ mRNA

•Επιλογι μορίων ςυγκεκριμζνου μεγζκουσ

•Αφαιρετικι κλωνοποίθςθ 

•«΢πάνιο» mRNA <0.5% -1.000.000 κλϊνοι

cDNA βιβλιοκικεσ-Καταςκευι (3/10)
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•Μεγάλθ 
ευαιςκθςία του 
RNA ςε υδρόλυςθ

•Ιδιαίτερθ 
προςοχι κατά 
τθν απομόνωςθ 
για παρουςία 
RNαςϊν

Απομόνωςθ mRNA •Εικόνα 2: Επιλογι mRNA από άλλα 
μόρια RNA (tRNA, rRNA)

cDNA βιβλιοκικεσ-Καταςκευι (4/10)
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Εικόνα 3: ΢φνκεςθ cDNA

•Ολιγο(dT)  εκκινθτζσ

•Ανάςτροφθ μεταγραφι

•Καταςτροφι RNA

•΢φνκεςθ δεφτερου 
κλϊνου DNA

•΢φνδεςθ των κενϊν

cDNA βιβλιοκικεσ-Καταςκευι (5/10)
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Κλωνοποίθςθ cDNA

Σο cDNA δε διακζτει μονόκλωνα κολλϊδθ άκρα. 
Πϊσ κα γίνει θ ςφνδεςθ με το φορζα;

•Δθμιουργία μονόκλωνθσ ουράσ με τθν τελικι δεοξυνουκλεο-
τρανςφεράςθ

cDNA βιβλιοκικεσ-Καταςκευι (6/10)
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•΢φνδεςθ «ςυνδετϊν» (linkers) ι «προςαρμοςτζσ» (adaptors)
με DNA λιγάςθ

΢υνδζτθσ: δίκλωνο μικρό ςυνκετικό 
τμιμα DNA που περιζχει ακολουκία 
αναγνϊριςθσ κάποιασ 
ενδονουκλεάςθσ περιοριςμοφ. 
Ακολουκεί πζψθ.  

Προςαρμοςτισ: μικρό ςυνκετικό 
τμιμα DNA που ζχει τυφλό άκρο 
από μία πλευρά και κολλϊδεσ 
ςυμβατό με κάποια ενδονουκλεάςθ 
περιοριςμοφ από τθ άλλθ. 

cDNA

Κλωνοποίθςθ cDNA

cDNA βιβλιοκικεσ-Καταςκευι (7/10)
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Εικόνα 4: Κλωνοποίθςθ cDNA ςε 
πλαςμίδιο με τθ χριςθ ςυνδζτθ
BamH I

cDNA βιβλιοκικεσ-Καταςκευι (8/10)
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Εικόνα 5α: Κλωνοποίθςθ cDNA με 
ςυγκεκριμζνθ κατεφκυνςθ

cDNA βιβλιοκικεσ-Καταςκευι (9/10)
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cDNA βιβλιοκικεσ-Καταςκευι (10/10)

Εικόνα 5β: Κλωνοποίθςθ cDNA με 
ςυγκεκριμζνθ κατεφκυνςθ
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Βιβλιοκικεσ Ζκφραςθσ (1/2)

• Παρόμοιεσ με cDNA βιβλιοκικεσ

• Επιτρζπουν τθ μετάφραςθ των κλωνοποιθμζνων
γονιδίων

• Φορείσ ζκφραςθσ

Μεταγραφικόσ 
τερματιςτισ

Τποκινθτισ

RBS

Θζςθ πολλαπλισ 
κλωνοποίθςθσ

Φορζασ 
ζκφραςθσ

Επιλζξιμοσ 
δείκτθσ

Ζναρξθ τθσ 
αντιγραφισ

προαγωγείσ, και ςιματα για 
προκαρυωτικι μεταγραφι και 
μετάφραςθ
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Δυνατότθτα ανίχνευςθσ κλωνοποιθμζνου
γονιδίου με αντιςϊματα.

Παραγωγι του προϊόντοσ του κλωνοποιθμζνου
γονιδίου ςε μεγάλθ ποςότθτα.

 In vivo μελζτθ του πρωτεϊνικοφ προϊόντοσ του 
κλωνοποιθμζνου γονιδίου.

Βιβλιοκικεσ Ζκφραςθσ (2/2)
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•Τβριδιςμόσ νουκλεϊνικϊν οξζων

•Aντιςϊματα

•Βιολογικι δράςθ
φορείσ 

ζκφραςθσ

Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ 
βιβλιοκθκϊν (1/13)
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Τβριδιςμόσ νουκλεϊνικϊν οξζων: φυςικι τάςθ των
μονόκλωνων νουκλεινικϊν οξζων να βρίςκουν και να
ςχθματίηουν δίκλωνα μόρια με άλλα μονόκλωνα που
φζρουν ςυμπλθρωματικι ακολουκία

Ο υβριδιςμόσ μπορεί να πραγματοποιθκεί ακόμθ και αν
τα μόρια δεν είναι απόλυτα ςυμπλθρωματικά
(τουλάχιςτον >80%, >25 bp)

Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ 
βιβλιοκθκϊν (2/13)
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DNA ανιχνευτζσ: Επιςθμαςμζνα DNA μόρια με ακολουκία 
ςυμπλθρωματικι προσ τθν αναηθτοφμενθ

 cDNA από ιςτό όπου εκφράηεται το γονίδιο

 Σμιμα τθσ ακολουκίασ που αναηθτάμε που 
προζκυψε με PCR

DNA κλϊνοσ ομόλογου γονιδίου από ςυγγενικό 
οργανιςμό

DNA κλϊνοσ γονιδίου τθσ ίδιασ οικογζνειασ από 
τον ίδιο οργανιςμό

Ολιγονουκλεοτίδια από αντίςτροφθ μετάφραςθ

Ετερόλογοσ
ανιχνευτισ

Ομόλογοσ 
ανιχνευτισ

Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ 
βιβλιοκθκϊν (3/13)



38Αριςτοτζλειο 
Πανεπιςτιμιο 
Θεςςαλονίκθσ

Γενετικι Μθχανικι
Σμιμα Βιολογίασ

Μόρια επιςιμανςθσ DNA ανιχνευτϊν: 

 ραδιενεργά μόρια (32P, 33P, 35S, 3H)

 μθ ραδιενεργά μόρια (διγοξυγενίνθ, βιοτίνθ, φκορίηουςεσ 

χρωςτικζσ)

Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ 
βιβλιοκθκϊν (4/13)
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Μζκοδοι επιςιμανςθσ DNA ανιχνευτϊν: 

Μετάφραςθ εγκοπισ (Nick 

translation)

 Σελικι ςυμπλιρωςθ (End filling)

 Συχαίων εξαμερϊν (Random priming)

Μετουςίωςθ ςε 
μονόκλωνα μόρια

΢φνδεςθ τυχαίων 
εξανουκλεοτιδικϊν 
εκκινθτϊν

Επιμικυνςθ εκκινθτϊν με klenow
πολυμεραςθ και παρουςία 
επιςθμαςμζνων νουκλεοτιδίων

Μετουςίωςθ και 
χριςθ ωσ ανιχνευτι

Εικόνα 6. Επιςιμανςθ μορίου DNA με 
τθ μζκοδο των τυχαίων εξαμερϊν

Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ 
βιβλιοκθκϊν (5/13)



1. Μόλυνςθ βακτθρίων με αναςυνδυαςμζνουσ βακτθριοφάγουσ 
(μόνο για γονιδιωματκζσ βιβλιοκικεσ)

2. Επίςτρωςθ κατάλλθλου αρικμοφ κλϊνων ςε ςτερεό κρεπτικό

3. Λφςθ-Πλάκεσ (γονιδιωματικζσ βιβλιοκικεσ), Ανάπτυξθ αποικιϊν (cDNA

βιβλιοκικεσ)

4. Μεταφορά πλακϊν –αποικιϊν ςε μεμβράνθ νιτροκυτταρίνθσ

Ν=
ln (1-f)

ln (1-P)
P= πικανότθτα εφρεςθσ 
ακολουκίασ
1/n=το ποςοςτό του επικυμθτοφ 
mRNA

Ν=
ln (1-[1/n])

ln (1-P)

4-5Γονιδιωματικά ιςοδφναμα «΢πάνιο» mRNA <0.5%    N= ~1X106 κλϊνοι

P= πικανότθτα εφρεςθσ 
μοναδικισ ακολουκίασ
F=μζςο μζγεκοσ 
ενκζματοσ /μζγεκοσ 
γονιδιϊματοσ

Γονιδιωματικζσ cDNA
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Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ 
βιβλιοκθκϊν (6/13)
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5. Αποδιάταξθ (NaOH) και ςτερζωςθ (80°C για 2 ϊρεσ ι UV 
ακτινοβολία) του DNA των βακτθριοφάγων (γονιδιωματικζσ)-
βακτθρίων (cDNA)

6. Τβριδιςμόσ με επιςθμαςμζνο 
ανιχνευτι

μεμβράνθ

Μονόκλωνα 
μόρια 
ανιχνευτι

Διάλυμμα 
υβριδιςμοφ

Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ 
βιβλιοκθκϊν (7/13)
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Αυτοραδιογραφία

Χρωμοαντίδραςθ

Φκοριςμόσ

7. Ανίχνευςθ ςιματοσ

Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ 
βιβλιοκθκϊν (8/13)
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8. Ευκυγράμμιςθ ςθμαδιϊν

9. Μεταφορά πλάκασ (γονιδιωματικζσ)

ι αποικίασ (cDNA) που αντιςτοιχεί 
ςτο ςιμα ςε ςωλινα

Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ 
βιβλιοκθκϊν (9/13)
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Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ 
βιβλιοκθκϊν (10/13)

Εικόνα 7: Διαδικαςία επιλογισ κλϊνων από cDNA
βιβλιοκικθ με υβριδιςμό νουκλεινικϊν οξζων
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Εικόνα 8α: Διαδικαςία επιλογισ κλϊνων από
βιβλιοκικθ ζκφραςθσ με χριςθ αντιςωμάτων

Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ 
βιβλιοκθκϊν (11/13)
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Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ 
βιβλιοκθκϊν (12/13)

Εικόνα 8β: Διαδικαςία επιλογισ 
κλϊνων από βιβλιοκικθ ζκφραςθσ 
με χριςθ αντιςωμάτων
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΢άρωςθ με λειτουργικότθτα

 Αποκατάςταςθ ελλατωματικισ λειτουργίασ-Λειτουργικι 

ςυμπλθρωματικότθτα  (hisB – E. coli - HIS3 yeast gene)

 Απόκτθςθ νζασ λειτουργίασ

Επιλογι επικυμθτϊν κλϊνων-΢άρωςθ 
βιβλιοκθκϊν (13/13)
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