
ΑΡΙ΢ΣΟΣΕΛΕΙΟ 
ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΘΜΙΟ 
ΘΕ΢΢ΑΛΟΝΙΚΘ΢

ΑΝΟΙΧΣΑ 
ΑΚΑΔΘΜΑΙΚΑ 

ΜΑΘΘΜΑΣΑ

ΓΕΝΕΣΙΚΘ ΜΘΧΑΝΙΚΘ

Ενότητα 8η: Εφαρμογζσ τησ τεχνολογίασ του 
αναςυνδυαςμζνου DNA

Δροςοποφλου Ε. 
΢κοφρασ Η.

Σμιμα Βιολογίασ



Άδειεσ Χρήςησ

• 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.

2
Γενετικι Μθχανικι
Σμιμα Βιολογίασ

Αριςτοτζλειο 
Πανεπιςτιμιο 
Θεςςαλονίκθσ



Χρηματοδότηςη
• 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.

3Αριςτοτζλειο 
Πανεπιςτιμιο 
Θεςςαλονίκθσ

Γενετικι Μθχανικι
Σμιμα Βιολογίασ



4Γενετικι Μθχανικι
Σμιμα Βιολογίασ

Αριςτοτζλειο 
Πανεπιςτιμιο 
Θεςςαλονίκθσ

Άδεια χρήςησ εικόνων

Ευχαριςτοφμε κερμά τισ Ακαδθμαϊκζσ Εκδόςεισ Μπάςδρα για
τθν παραχϊρθςθ του δικαιϊματοσ χριςθσ των εξισ εικόνων
τθσ παροφςθσ παρουςίαςθσ:
Εικόνεσ: 2-8, 10

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



5

Περιεχόμενα ενότητασ

Αριςτοτζλειο 
Πανεπιςτιμιο 
Θεςςαλονίκθσ

 Εφαρμογζσ Γενετικισ Μθχανικισ

• Ανάλυςθ δομισ και λειτουργίασ γονιδίων 

• Απομόνωςθ γονιδίων αςκενειϊν

• Μοριακι Διαγνωςτικι

• Αναγνϊριςθ φφλου

• Σαυτοποίθςθ DNA 

- Ιατροδικαςτικι

- Αρχαιογενετικι

- Μοριακι οικολογία 
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Ανάλυςθ δομισ και λειτουργίασ γονιδίων 

Ανάλυςθ ολόκλθρων γονιδιωμάτων

Προ- και μεταγεννθτικι διάγνωςθ αςκενειϊν

Γενετικι ταυτοποίθςθ ατόμων - Ιατροδικαςτικι

Αρχαιογενετικι

Μοριακι οικολογία

Δθμιουργία διαγενετικϊν οργανιςμϊν

Οικονομικι παραγωγι βιολογικϊν προιόντων
μεγάλθσ αξίασ-Βιοτεχνολογία

Γονιδιακι κεραπεία

Εφαρμογζσ Γενετικήσ Μηχανικήσ
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 Σο πλζον ςυντθρθμζνο ςφςτθμα – εξαιρετικά χριςιμο ςε φυλογενετικζσ
μελζτεσ
 Περιλαμβάνει κερμοεπαγόμενα γονίδια που δεν διακόπτονται από ιντρόνια

(inducible genes, hsp70s) κακϊσ και ςυςτατικά εκφραηόμενα γονίδια
(cognates, hsc70s)
 Ο αρικμόσ θ κατανομι και θ δομι των αντιγράφων διαφζρει μεταξφ των

οργανιςμϊν
 Οι πλθροφορίεσ για τα γονίδια τθσ οικογζνειασ HSP70 είναι λίγεσ και

διάςπαρτεσ ςτα Mollusca
 Σο M. galloprovincialis είναι ζνα είδοσ με ευρεία εξάπλωςθ και οικονομικι

ςθμαςία. Ο κφκλοσ ηωισ του περιλαμβάνει κινοφμενα και ακίνθτα ςτάδια και
αντιμετωπίηει ζντονα μεταβαλλόμενεσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ
 Βιοδείκτεσ- κλιματικι αλλαγι-μθχανιςμοί καρκινογζνεςθσ

Ανάλυςη οργάνωςησ γονιδιακήσ οικογζνειασ hsp70 ςτο μφδι (Mytilus
galloprovincialis)

Ανάλυςη δομήσ και λειτουργίασ γονιδίων
(1/7)
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Εξαγωγή ολικοφ γονιδιωματικοφ
DNA υψθλοφ μοριακοφ βάρουσ από 

ζνα άτομο Μ. galloprovincialis

Καταςκευι γονιδιωματικήσ
βιβλιοθήκησ ςε λFIXII φορζα 

αντικατάςταςθσ

Ανάλυςη οργάνωςησ γονιδιακήσ οικογζνειασ hsp70 ςτο μφδι (Mytilus
galloprovincialis)

Ανάλυςη δομήσ και λειτουργίασ γονιδίων
(2/7)
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΢χεδιαςμόσ εκκινητών για την PCR με βάςθ 
τθ μοναδικι και μερικϊσ γνωςτι hsp70

αλλθλουχία από το M. edulis

Ενίςχυςη με PCR τθσ ομόλογθσ hsp70
αλλθλουχίασ από το M. galloprovincialis

΢άρωςη τησ βιβλιοθήκησ με ανιχνευτι το 
ενιςχυμζνο hsp70 τμιμα - απομόνωςθ

αναςυνδυαςμζνων κλώνων

Ανάλυςη οργάνωςησ γονιδιακήσ οικογζνειασ hsp70 ςτο μφδι (Mytilus
galloprovincialis)

Ανάλυςη δομήσ και λειτουργίασ γονιδίων
(3/7)
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Χαρτογράφθςθ με ενδονουκλεάςεσ
περιοριςμοφ και ομαδοποίθςθ των κλϊνων

Τποκλωνοποίηςη ςε πλαςμιδιακό φορζα 
pGEM - εφρεςη πρωτοταγοφσ

αλληλουχίασ

΢χεδιαςμόσ εκκινητών - ενίςχυςη με 
PCR και άλλων τμθμάτων - εφρεςη 

πρωτοταγοφσ αλληλουχίασ

Ανάλυςη οργάνωςησ γονιδιακήσ οικογζνειασ hsp70 ςτο μφδι (Mytilus
galloprovincialis)

Ανάλυςη δομήσ και λειτουργίασ γονιδίων
(4/7)
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(S) H E E S EHE H H E

hsc71

λMg70-I.1

λMg70-I.3

λMg70-I.4

λMg70-I.2

S EH (S)

5ϋ                                        3ϋ

(S) E E EE E H E(S)E

5ϋ                        3ϋ

H H

(S) E EE E H EH (S)S  H H H EX H 

(S) E E E H EH (S)S  H H H EX H 

Εικόνα 1: Χαρτογράφθςθ κλϊνων που περιζχουν αλλθλουχίεσ των γονιδίων hsc70 του 
μυδιοφ

1 kbΜθ-κωδικοποιοφςα περιοχι

Κωδικοποιοφςα περιοχι

S: SalI - (S): τεχνθτι SalI - E:EcoRI - H:HindIII - X:XhoI 

(S) E E EE E H E E H S  H H H EX H 

λMg70-I.2+3+4

hsc70

H (S)

5ϋ                        3ϋ

Ανάλυςη δομήσ και λειτουργίασ γονιδίων
(5/7)
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hsc71 3121 CAGAGGACATGCCTGTTGTCTATGTGATGGTATCTAGCCCTTCCTTGGAAGTCTGAATCATCATGGTTCCAAGTTACTTTCATCTTTTGTCTGTCTTTAAAGAAACAGGACAAGTTGAAG

3241 TTATTAATATTATGGTCCAGAACATGCATGAAATATTTGCCACTGGACAATTAAGCAATCAATCATATTGACTGGATTTTTATACGACCGCAAAAATTTTAATTTTTCGTCGTATATTGC

3361 TATCACGTTGGCGTCATCGTCGTCGTCCGAATACTTTTAGTTTTCGCATTCTAACTTTAGTAAAAGTGAATAGAAATTTATGAAATTTTAACACAAGGTTTATGACCACAAAAGGAAGGT

3481 TGGGATTGGTTTTGGGAGTTTTGGTCCCAACATTTTAGGAATTATGGGCCAAAAAGGGCCCAAATAAGCATTTTCTTGGTTTTCGCACTATAACTTTAGTTTAAGTAAATTGAAATCTAT

3601 GAAATTTTGACACAAGGTTTATGACCACAAAAGGAAGGTTGGGATTGATTTTGGGAGTGTTGGTTCCAACAGTTTAGGAATTAGGGGCCAAAAAAGGGCCCAAATAAGCATTATTCTTGG

3721 TTTTCGTACAATAACTTTAGTATAAGTAAATAGAAATCAATGAAATTTAAACACAAGGTTTATGAACACAAAAGGAAGGTTGGGATTGATTTTGGGAGTTTTGGTCCCAACAGTTTAGGA

3841 ATTAGGGGCCAAAAAGGGGGCCCAAATAAGCATTATTCTTGGTTTTCGCACCATAACTTTAGTATAAGTAAATAGAAATCTATGAAATTTAAACACAAGGTTTATGACCATAAAAGGAAG

3961 GTTGGGTTTGATTTTGGGAGGTTTGGTCCCAACAGTTTAGGAATAAGGGGCCCAAAGGGTCCAAAACTGAACTTTGTTTGATTTCATCAAAAATTGAATAATTGGGGTTCTCTGATATGC

4081 CGAATCTAACTGTGTATGTAGATTCTTAATTTTTGGTCCCGTTTTCAAATTGGTCTATATTAAGGTCCAAAGGGTCCAAAATTAAACTTAGTTTGATTTTAACAAAAATTGAATCCTTGG

4201 GGTTCTTTGATATGCTGAATCTAAAAATGTATTTAGATTTTTGATTATTGGCCCAGTTTTCAAGTTGGTCCAAATCGGGGTCCAAAACTGAACTTTGTTTGATTTCATCAAAAATTGAAT

4321 AATTGGGGTTCTTTGATATGCCAAATCTAACTGTGTATGTAGATTCTTAATTTTTGGTCCCGTTTTCAAATTGGTTTACATTAAAGTGCAAAGGGTCCAAAATTAAACTAAGTTTGATTT

4441 TAACAAAAATTGAATTCTTGGGCTTTTTTGATATGCTGAATCTAAACATGTACTTAGATTTTTGATTATGGGCCCAGTTTTCAAGTTGGTTCAAATCAGGATCCAAAATTATTATATTAA

4561 GTATTGTGCTATAGCAAGAAATTTTCAATTGCACAGTATTCAGCAATAGCAAGAAATCTTCAATTGCACAGTATTGTGCAATAGCAAGCAATTTTCAATTGCACAGTATTGGGCAATAGC

4681 AAGAAATCTTCAATTGCACAGTATTGTGCAATAGCAAATATTTTCAATTGCACAGTATTGCGCAATAGCAAGATATATCTAATTGCACAATATTGTGCAATAGCAAGAAATTTTCAATTG

4801 GAGTTATCTTTCTTTGTCCAGAATAGTAGTTGAATCAACTTAAATCATTGTTTTATACAATATACAATGTATATTCACTTTTACTACCAACTGATAAATTAAAACAATCTTTACTATTCA

4921 GTGATAACAAGCACTTTATTTTACATTTAATATTTTATGATGTATTTAAATGAGTAGTTATTGTTGCAAACTCCATTAGGAATTTGAATTGAGATCAGTTTTGGAAAAAGGGAAAGGGGG

5041 ATGTGAAAAAAAAAAAATGGGGAAGGGGGTTAAATTTTTCTCATTTCAGATTTCATAAATAAAAAGAAAATTTCTTCAAACATTTTTTTGAGAGGATTAATATTCAACAGCATAGTGAAT

5161 TGCTCAAAGGCAAAAAAATTATTTTAAGTTCATTAGACCACATTCATTCTGTGTCAGAAACCTATGCTGTGTCAACTATTTAATCACAATCCAATTTTAGAGCTGAATCCAGCTTAAATG

5281 TTGTGTCTATACTTGCCCCAACTGTTCAGGGTTCAACCTCTGCGGTCGTATATAGCTGTGCCCTGCGGAGCATCTGGTTTAAAAAAGTAATCATTTTGTATCATCAAGTTTAAACATTAC

5401 ATTATCAATAGAAGTATAATGTGTCCAGGATGTATATTTTGTTTGAAAGTAATAGTGTTCTTACGAGAATGTAAAAGGTACCAATAGTTTTAACATGTATACACATTAACTATACAAGCC

5521 ATGTATTGCTTGGTACAGAGATTACATTGATTACTATTTTTTCAGCTGTGCAGGCAGCCATTTTGTCAGGTGACAAGTCAGAAGAGGTACAAGACTTGTTATTGTTAGATGTTACCCCAC

V  Q  A  A  I  L  S  G  D  K  S  E  E  V  Q  D  L  L  L  L  D  V  T  P  L 400

5641 TGTCTCTTGGTATTGAAACAGCTGGAGGTGTGATGACAGCTCTAATCAAACGTAATACAACCATTCCAACAAAACAGACACAAACCTTCACTACCTACTCTGACAATCAGCCTGGTGTAT

S L G I E T A G G V M T A L I K R N T T I P T K Q T Q T F T T Y S D N Q P G V L 440

5761 TAATCCAGGTTTATGAAGGAGAGAGAGCTATGACCAAGGACAACAACTTGCTTGGAAAGTTTGAATTAACTGGAATACCTCCAGCACCAAGAGGTGTGCCCCAGATTGAAGTGACCTTTG

I  Q  V  Y  E  G  E  R  A  M  T  K  D  N  N  L  L  G  K  F  E  L  T  G  I  P  P  A  P  R  G  V  P  Q  I  E  V  T  F  D 480

5881 ACATTGATGCCAATGGTATCCTGAATGTATCTGCAGTAGATAAGAGTACTGGTAAAGAGAACAAAATCACCATCACTAACGACAAAGGTAAGATTTTGTGATTGCTAAATCTGAAGTGTG

I D A N G I L N V S A V D K S T G K E N K I T I T N D K G 509

6001 ACAATGTGTGATGATGATGAAACACCACCATTCATTCGCGGTTTCCACCAGAGGACATGCCTGTTGTCTATGTGATGGTATCTAGCCCTTCCTTGGAAGTCTGAATCATCATGGTTCCAA

6121 GTTTCTCTTCATCTTTTGTCTGTCTTCATTGAAAGAAAAAAAACCTGCTGGTTTAGGTTACAAAAATTATCGTTCTGAATATGCATGAAATATTTGCTAGTGGACATTAAGCAAACCAGA

6241 AATCATATTGAAAATAGATTGTCTCGCCTTCGATACACAGGGATTACAATCCGGCAACAGTGTGAACTATTTGTTTAAAGCTTTTATTTTTCAGAAGGTAGAAGACCTGGATGCTTCAAA

6361 CTTTGTATGCAGATGACTTATGTTAAGAAGTTTCTGTCTGTCATATCTCTAGTTTATGTTGCGTGAATTTCTCACTTATTATGAGTAATAGGATAGCAACTGAACACGTTAGAAATATTG

6481 TAATGGTGAATTTTAGTTCACCAGCTTACACTCGAAAGGAAATGTACATTTTTTCTCATCACATTCTGTTTGACCACTTATTTCTATTTCAACAAAAAATTAAAAAGAAACTGCTTGTAT

6601 TTTTAGTATAAAATTAAATTGTGATTAGTTGAGCAAGAAATCTCCCTTCAGACTTGTAATGTTGGTAGCATGAGGTATATCATTGATAAAGGTCGTTAACTATTGCAGTTCTTGGCCATA

6721 CTGGCATGGCTACATGTAGTCTTATCTCATGCATACAAGTTATTTACAGAAAGAACCAGATCTGATATGATGTTTGACTTGTTTTATACTTCAGGTCGTTTGAGCAAAGAAGAAATTGAA

R L S K E E I E 517

6841 CGCATGGTCAATGATGCTGAGAAATACAAGGCAGAAGACGAGAAACAGAAGGACCGTATCACCGCCAAAAATAGTCTAGAAAGCTACTCATTTAACATGAAACAAACAGTTGAAGATGAA

R  M  V  N  D  A  E  K  Y  K  A  E  D  E  K  Q  K  D  R  I  T  A  K  N  S  L  E  S  Y  S  F  N  M  K  Q  T  V  E  D  E   557

6961 AAACTCAAGGATAAAATCAGTGAAAGTGACAAAAAGGAAATCATGGACAAATGTGACGAAATCATTAAATGGTTGGATGCCAACAATCTGGCTGAGAAGGAAGAATTTGAACACAAACAG

K L K D K I S E S D K K E I M D K C D E I I K W L D A N N L A E K E E F E H K Q 597

7081 AAAGAACTTGAGGGAGTGTGTAATCCAATCATCACTAAACTGTACCAGTCTGCTGGTGGAGCCCCAGGTGGTGGTATGCCAAACTTTGGTGGAGCTGGTGGAGCCCCAGGAGGTGCACCT

K E L E G V C N P I I T K L Y Q S A G G A P G G G M P N F G G A G G A P G G A P 637

7201 GGATCAGGAGGCACTGGTGGAAGTGGTGGACCAACCATTGAGGAGGTCGACTAA

G  S  G  G  T  G  G  S  G  G  P  T  I  E  E  V  D stop                                                                  654
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hsc70

1 AAGCTTAAACTTGAGAGTTCAACCTTGTTTCTAAAGTGCTATGATTGCATTGATTTATTATTATACCCCACGCAACGAAGTTGCGGAGGGTATAATGTTTTTGACCCGTCAGTCCTGTTT

121 CTTGTCATCGCAACTCCTCTCAAACCACACAACAGAATTTCATGAAACCTGTTCAGATAATAAGGACATACTATGTAGTTGTGCATATCGACGGGAAATTGCGATTCAATTTTTTTTCTA

241 GGAGTTACGCCCCTTTGAACTTATTTACTTTAATGTACTACTGCAACAGTTTGTCATCGCAACTCCTCTCAAACCACACAACAGAATTTCACAAAACCTTTTCAGATAAGAAGGACATAC

361 TATGTAGTTGTGCATATCGACGGGAAATTGCGATTCAATTTTTTTTCTAGGAGTTACGCCCCTTTGAACTTATTTACTTTAATGTACTACTGCAACAGTTTGTCATCGCAACTCCTCTCA

481 AACCACACAACAGAATTTCACGAAACCTTTTCAGATAATAAGGACATACTATGTAGTTGTGCATATCGACGGGAAATTGCGATTCAATTTTTTTTCTAGGAGTTGCGCCCCTTTGAACTT

601 ATTTACTTTAATGTACTACTGCAACAGTTTGTCATCGCAACTCCTCTCAAACCACACAACAGAATTTCATGAAACTTTGTAGATAATAAGGACATACTATGTAGATGTGCATATCAACAG

721 GAAATTACGGTTCAATTTTTTTTCTAGGAGTTATGCCCCTTTGAACTTATTTGCTTCAATGTACTTCTGCAACAGTTTGTCATCTCAACTCCTCTGAAAACACACAACAGAATTTCATGA

841 AATTTTGTAGATAATAAGGACATACTATGTATATTGACAGGAAATTATTATTCAATATTTTTCCTTATACAATTTTTTTTTCTTATACTTATTTAATTTCTCCAATGACAATGTGGGGAC

961 GTGGGGTATGTGAGCGTGCTCACTAAGGTTCTTTAATTAATAAAGAATTTATTTGGTTCATCTAGGTAGGTGGAGAAAGAAATGTACTCATCTTTGACTTGGGTGGTGGAACTTTTGATG

V  G  G E  R  N  V  L  I  F  D  L  G  G G T  F  D  V 19 

1081 TGTCAATCCTTACAATTGAGGATGGTATTTTTGAAGTTAAATCAACCTCTGGTGATACCCACTTGGGTGGTGAAGACTTTGACAACAGAATGGTCAATCATTTCATTCAAGAATTCAAAC

S  I  L T  I  E  D  G  I  F  E  V  K  S  T  S  G  D  T  H  L  G  G E  D  F  D  N  R  M  V  N  H  F  I  Q  E  F  K  R 59 

1201 GCAAGCACAAAAAAGACATTAGTGAAAACAAGCGTGCTGTTCGACGACTTAGAACTGCTTGTGAAAGGGCAAAGAGAACCCTTTCTTCAAGCACACAAGCAAGTGTTGAGATTGACTCTC

K  H  K  K D  I  S  E  N  K  R  A  V  R R L  R  T  A  C  E  R  A  K  R  T  L  S  S S T  Q  A  S  V  E  I  D  S  L 99  

1321 TGTTTGAAGGAGTTGACTTTTATACAAGCATCACAAGAGCCAGGTTTGAGGAATTGAATGCAGATCTTTTCAGAGGAACCATGGAACCAGTTGAAAAAGCTCTACGCGATGCCAAACTAG

F  E  G  V  D  F  Y  T  S  I  T  R  A  R  F  E  E L N  A  D  L  F  R  G  T  M  E  P  V  E  K  A  L  R  D  A  K  L  D 139  

1441 ACAAGGCTGCTGTCCATGAAATTGTCTTGGTAGGTGGATCAACCAGAATTCCAAAAATCCAGAAGTTACTTCAGGACTTTTTCAATGGCAAAGAATTGAACAAATCCATTAACCCTGATG

K  A  A V  H  E  I  V  L  V  G  G S  T  R  I  P  K  I  Q  K L  L Q  D  F  F N  G  K  E  L  N  K  S  I  N  P  D  E 179   

1561 AAGCTGTAGCATACGGTGCAGGTATAACATTTGAAATTATGTTCTTTTTATCAGTGTTAAATGATAGGAATTTGGACCATGTATGGTGATGATGAAACACCTACCATTCATTCGCGGTTT

A  V  A  Y  G  A  A 186

1681 CCACCAGAGGACATGCCTGTTGTCTATGTGATGGTATCTAGCCCTTCCTTGGAAGTCTGAATCATCATGGTTCCAAGTTACTTTCATCTTTTGTCTGTCTTTAAAGAAACAGGACAAGTT

1801 GAAGTTATTAATATTATGGTCCAGAACATCCATGAAATATTTGCCACTGGACAATTAAGCAATCAATCATATTGACTGGATTTTTATACGACCGCAAAAATTTTAATTTTTCGTCGTATA

1921 TTGCTATCACGTTGGCGTCATCGTCGTCGTCCGAATACTTTTAGTTTTCGCATTCTAACTTTAGTAAAAGTGAATAGAAATTTATGAAATTTTAACACAAGGTTTATGACCACAAAAGGA

2041 AGGTTGGGATTGATTTTGGGAGTTTTGGTCCCAACATTTTAGGAATTATGGGCCAAAAAGGGCCCAAATAAGCATTTTCTTGGTTTTCGCACTATAACTTTAGTTTAAGTAAATTGAAAT

2161 CTATGAAATTTTGACACAAGGTTTATGACCACAAAAGGAAGGTTGGGATTGATTTTGGGAGTGGTGGTTCCCACAGTTTAGGAATTAAGGGCCAAAAAAAGGGCCCAAATAAGCATTATT

2281 CTTGGTTTTCGCACCATAACTTTTAGTATAAGTAAATAGAAATCTATGAAATTTAAACACAAGGTTTATGACCATAAAAGGAAGGTTGGGTTTGATTTTGGGAGGTTTGGTCCCAACAGT

2401 TTAGGAATAAAGGGCCCAAAGGGTTCAAAACTGAACTTTCTTTGATTTCATCAAAAATTGAATAATTGGGGTTCTTTGATATGCCAAATCTAACTGTGTATGTAGATTCTTAATTTTTGG

2521 TCCCGTTTTCAAATTGGTCTACATTAAGGTCCAAAGGGTCCAAAATTAAACTTAGTTTGATTTTAACAAAAATTGAATCCTTGGGTTCTTTGATATGCTGAATCTAAAATTGTACTTAGA

2641 TTTTTGATTATTGGCCCAGTTTTCAAGTTGGTCCAAATTGGGGTCCAAAATTAAACTTTGTTTGATTTCATCAAAAATTGAATAATTGGGGTTCTTTGATATGCCAAATCTAACTGTGTA

2761 TGTAGATTCTTAATTTTTGGTCCTGTTTTCAAATTGGTCTACATTAAAGTCCAAAGGGTCCAAAATTAAAGTAAGTTTGATTTTAACAAAAATTGAATTCTTGGGCTTTTTTGATATGCT

2881 GAATCTAAACATATACTTAGAATTTTGATTATGGGCCCAGTTTTCAAGTTGGTTCAAATCAGGATCCAAAATTATTATATCAAGTATTGTGCAATAGCAAGAAATTTTCAATTGCACAGT

3001 ATTGTGCAATAGCAAGCAATTTTCAATTGCACAGTATTGTGCAATAGCAAGCAATTTTCAATTGCACAGTATTGCGCAATAGCAAGAAATCTTCAATTGCACAGTATTGTGCAATAGCAA

3121 ATATTTTCAATTGCACAGTATTGTGCAATAGCAAGAAATTTTCAATTGGAGTTATCTTTCTTTGTCCAGAATAGTAGTTGAATCAACTTAAATCATTGTTTTATACAATATACAATGTAT

3241 ATTCACTTTTACTACCAACTGATAAATTAAAACAATCTTTACCATTCAGTGATAACAAGAACTTTATTTTACATTTTAATATTTTATGATGTATTTAAATGAGTAGTTATTGTTGCAAAC

3361 TCCATTAGGAATTTGAATTGAGATCAGTTTTGGAAAAAGGGAAAGGGGGATGTGAAAAAAAAAATGGGGGAGGGGGTTAAATTTTTCTCATTTCAGATTTCATAAATAAAAAGAAAATTT

3481 CTTCAAACATTTTTTTGAGAGGATTAATATTCAACAGCATAGTAAATTGCTCAAAGGCAAAAAAATTATTTTAAGTTCATTAGACCACATTCATTCTGTGTCAGAAACCTATGCTGTGTC

3601 AACTATTTAATCACAATCCAATTTTAGAGCTGAATCCAGCTTAAATGTTGTGTCCATACTTGCCCCAACTGTTCAGGGTTCAACCTCTGCGGTCGTATATAGCTGCGCCCTGTGGAGCAT

3721 CTGGTTTAAAAAAGTAATCATTTTGTATCATCAAGTTTAAACATTACATTATCAATAGAAGTATAATGTGTCCAGGATGTATATTTTGTTTGAAAGTAATATTCTTACGAGAATGGAAAA

3841 GGTACCAATAGTTTTAACATGTATACACATTAACTATACAAGCCATGTATTGCTTGGTACAGAGATTACATTGATTACTATTTTTTCAGCTGTGCAGGCAGCCATTTTGTCAGGTGACAA

V  Q  A  A I  L  S  G  D  K  196

3961 GTCAGAAGAGGTACAAGACTTGTTATTGTTAGATGTTACCCCACTGTCTCTTGGTATTGAAACAGCTGGAGGTGTGATGACAGCTCTAATCAAACGTAATACAACCATTCCAACAAAACA

S  E  E V  Q  D  L  L L L D  V  T  P  L  S  L  G  I  E  T  A  G  G V  M  T  A  L  I  K  R  N  T  T I  P  T  K  Q  236

4081 GACGCAAACCTTCACTACCTACTCTGACAATCAGCCTGGTGTATTAATCCAGGTTTATGAAGGAGAGAGAGCTATGACCAAGGACAACAACTTGCTTGGAAAGTTTGAATTAACTGGAAT

T  Q  T  F  T  T  Y  S  D  N  Q  P  G  V  L  I  Q  V  Y  E  G  E  R  A  M  T  K  D  N  N  L  L  G  K  F  E  L  T  G  I  276

4201 ACCTCCAGCACCAAGAGGTGTGCCCCAGATTGAAGTGACCTTTGACATTGATGCCAATGGTATCCTGAATGTATCTGCAGTAGATAAGAGTACTGGTAAAGAGAACAAAATCACCATCAC

P  P A  P  R  G  V  P  Q  I  E  V  T  F  D  I  D  A  N  G  I  L  N  V  S  A  V  D  K  S  T  G  K  E  N  K  I  T  I  T  316

4321 TAACGACAAAGGTAAGATTTTGTGATTGCTAAATCTGAAGTGTGATGATGATGAAACACCACCATTCATTCGCGGTTTCCACCAGAGGACATGCCTGTTGTCTATGTGATGGTGTCTAGA    

N  D  K                                                                                                                 319

4441 CCTTCCTTGGAAGTCTGAGTCACCATTGTTTACACATACATAAGCTT
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Ηφμη-Γονίδια GAL

Επαγωγι από γαλακτόηθ-Καταςτολι παρουςίασ γλυκόηθσ

Σι ςυμβαίνει όταν προςτίκεται γλυκόηθ  ςε καλλιζργεια  ςε μζςο 
γαλακτόηθσ?

Απομόνωςθ RNA

Τβριδιςμόσ κατά 
Northern

Εικόνα 2: Ρφκμιςθ τθσ ζκφραςθσ του γονιδίου 
GAL1 του ηυμομφκθτα από τθ γλυκόηθ

Ανάλυςη δομήσ και λειτουργίασ γονιδίων
(6/7)
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Εικόνα 3: Εναλλακτικό μάτιςμα ςε γονίδια 
ςεξουαλικισ ςυμπεριφοράσ ςτθ δροςόφιλα

 Κλωνοποίθςθ γονιδίου fru

 Τβριδιςμόσ κατά Northern

 Αλλθλοφχιςθ cDNA

 ΢χεδιαςμόσ εκκινθτϊν

 RT PCR

Μεταγραφικόσ παράγοντασ

Ζκφραςη ςε ςυγκεκριμζνουσ νευρώνεσ 

Ανάλυςη δομήσ και λειτουργίασ γονιδίων
(7/7)
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Αναγνϊριςθ δείκτθ RFLP που παρουςιάηει ςφνδεςθ με το γονίδιο τθσ 
κυςτικισ ίνωςθσ

Γονιδιωματικόσ κατά Southern υβριδιςμόσ

Εντοπιςμόσ του χρωμοςϊματοσ 7

In situ υβριδιςμόσ του RFLP δείκτθ

Εντοπιςμόσ τθσ χρωμοςωμικισ κζςθσ 7q31-q32

Γενετικι ανάλυςθ για RFLP δείκτεσ του χρωμοςϊματοσ 7
Αναγνϊριςθ των ςτενότερα ςυνδεδεμζνων

Απομόνωςη γονιδίων αςθενειών (1/4)

Εντοπιςμόσ του γονιδίου τησ κυςτικήσ ίνωςησ - Κλωνοποίηςη θζςησ
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Εντοπιςμόσ του γονιδίου τησ κυςτικήσ 

ίνωςησ - Κλωνοποίηςη θζςησ

Χρωμοςωμικόσ περίπατοσ

΢άρωςθ βιβλιοκθκϊν με γνωςτά 
τμιματα για τθν απομόνωςθ 
κλϊνων που εκτείνονται πζρα από 
αυτά

Εικόνα 4: Χρωμοςωμικόσ περίπατοσ

Απομόνωςη γονιδίων αςθενειών (2/4)
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Αναγνϊριςθ κλϊνων που πικανόν περιζχουν γονίδια

Γονιδιωματικόσ κατά Southern υβριδιςμόσ με δείγματα ηϊων

Αποκλειςμόσ κλϊνων

Απουςία ORFs

Αναγνϊριςθ κλϊνων που περιζχουν εκφραηόμενεσ αλλθλουχίεσ

Τβριδιςμόσ κατά Northern

Αναγνϊριςθ κλϊνου που περιζχει αλλθλουχίεσ εκφραηόμενεσ ςτα 
κφτταρα ιδρωτοποιϊν αδζνων

Καταςκευι και ςάρωςθ cDNA βιβλιοκικθσ

Εντοπιςμόσ του γονιδίου τησ κυςτικήσ ίνωςησ - Κλωνοποίηςη θζςησ

Απομόνωςη γονιδίων αςθενειών (3/4)
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Ανάλυςθ τθσ δομισ του γονιδίου

΢φγκριςθ με cDNA
Αναγνϊριςθ 24 εξωνίων ςε 250 kb

Επιβεβαίωςθ ότι ο απομονωμζνοσ κλϊνοσ περιλαμβάνει το γονίδιο 
τθσ κυςτικισ ίνωςθσ!!!

΢φγκριςθ αλλθλουχίασ υγιϊν και αςκενϊν
Αναγνϊριςθ μεταλλάξεων

Εντοπιςμόσ του γονιδίου τησ κυςτικήσ ίνωςησ - Κλωνοποίηςη θζςησ

Απομόνωςη γονιδίων αςθενειών (4/4)
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Μοριακή Διαγνωςτική (1/6)

Μοριακζσ αναλφςεισ DNA: Αναγνϊριςθ μεταλλάξεων  ςε 
άτομα που εμφανίηουν ςυμπτϊματα ι διατρζχουν υψθλό 
κίνδυνο εμφάνιςθσ γενετικισ αςκζνειασ

Προχπόκεςθ: Λεπτομερισ χαρακτθριςμόσ των πακολογικϊν 
μεταλλάξεων

Δυςκολίεσ: Μεγάλοσ αρικμόσ μεταλλάξεων με διαφορετικι 
βαρφτθτα και ςε διαφορετικά γονίδια μπορεί να 
ςχετίηονται με μία αςκζνεια

Η αναγνϊριςθ μετάλλαξθσ δεν ιςοδυναμεί πάντα 
με εμφάνιςθ τθσ αςκζνειασ
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Μοριακζσ αναλφςεισ DNA

 Προεμφυτευτικι διάγνωςθ

 Προγεννθτικι διάγνωςθ

 ΢άρωςθ νεογνϊν

 Εντοπιςμόσ φορζων

Μυϊκι δυςτροφία Duchenne, Tay-Sachs, καλαςςαιμία, κυςτικι ίνωςθ κ.α. 

Μοριακή Διαγνωςτική (2/6)
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Αλλθλόμορφα με  ςθμειακι 
μετάλλαξθ

Παράδειγμα: αλλθλόμορφο
δρεπανοκυτταρικισ αναιμίασ

Εικόνα 5: Η αρχι του γονιδίου τθσ β-
ςφαιρίνθσ, του mRNA του και του 
πολυπεπτιδίου του: οι φυςιολογικζσ 
αλλθλουχίεσ HbA και οι 
μεταλλαγμζνεσ αλλθλουχίεσ HbS

Μοριακή Διαγνωςτική (3/6)
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Πολυμορφιςμοί κζςεων 
περιοριςμοφ (RFLPs)

Παρουςία – απουςία κζςθσ 
κοπισ ενδονουκλεάςθσ

Εικόνα 6: Ανάλυςθ SNP που επθρεάηουν κζςεισ περιοριςμοφ με PCR

Εντοπιςμόσ με PCR- RFLPs 

Μοριακή Διαγνωςτική (4/6)
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Εικόνα 7: Εντοπιςμόσ του αλλθλομόρφου τθσ δρεπανοκυτταρικισ αναιμίασ με 
Τβριδιςμό κατά Southern - RFLPs 

Εντοπιςμόσ με υβριδιςμό κατά Southern - RFLPs 

Μοριακή Διαγνωςτική (5/6)
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Εικόνα 8: Εντοπιςμόσ μεταλλάξεων 
με PCR και υβριδιςμό ASO (Allele 
Specific Oligonucleotide)

GLC1A-γλαφκωμα

Εντοπιςμόσ με PCR-ASO

Μοριακή Διαγνωςτική (6/6)
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Θ  C   Μ   C     Α   Α Α Α

176 bp

92  bp

mt

SRY

Θ=κθλυκό άτομο
Α=αρςενικό άτομο

Αναγνώριςη φφλου

Ενίςχυςη Τ ειδικών τόπων

Παρουςία: αρςενικό

Απουςία: κθλυκό

Εικόνα 9: Εικόνα θλεκτροφόρθςθσ προϊόντων ενίςχυςθσ του SRY
τόπου ςε άγνωςτα δείγματα πεδίου
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Διαλεφκανςη εγκληματικών υποθζςεων

• Αναγνϊριςθ ενόχων

• Αποκλειςμόσ ενόχων

• ΢υλλογι ςτοιχείων

 Σεχνικζσ απόμονωςθσ γενετικοφ υλικοφ από ελάχιςτο /παλιό δείγμα

 PCR ενίςχυςθ γενετικοφ υλικοφ

 Σεχνικζσ Σαυτοποίθςθσ DNA

 Σαυτόχρονθ ανάλυςθ μεγάλου αρικμοφ τόπων_Multiplex PCR

 Βάςεισ δεδομζνων

 Τπολογιςτικά Εργαλεία ανάλυςθσ μεγάλου όγκου δεδομζνων

Σαυτοποίηςη του DNA –
Ιατροδικαςτική (1/2)
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Αναγνώριςη ςυγγζνειασ-Σεςτ 
πατρότητασ

Εικόνα 10: 
Αποτφπωμα με 

ςκοπό τον  
ζλεγχο 

πατρότθτασ

Σαυτοποίηςη του DNA –
Ιατροδικαςτική (2/2)
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Η καταγωγι του Homo sapiens
 “μιτοχονδριακι Εφα”

 «- Αδάμ-Y χρωμοςϊματοσ»

Ο άνκρωποσ του Neanderthal δεν είναι πρόγονοσ των 
ευρωπαίων

Η αρχι τθσ γεωργίασ ςτθν Ευρϊπθ

Σαυτοποίηςη του DNA –
Αρχαιογενετική

Ανάλυςη μιτοχονδριακοφ DNA
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 Πλθκυςμιακι γενετικι

 Καταγραφι και μελζτθ άγριων πλθκυςμϊν

Μετακινιςεισ-επιμιξίεσ πλθκυςμϊν

Σαυτοποίηςη του DNA – Μοριακή 
οικολογία

http://faculty.sites.uci.edu/johncavise/files/2011/03/150-sea-turtles.pdf

http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10344-011-0598-7

http://mbe.oxfordjournals.org/content/12/3/432.full.pdf

http://faculty.sites.uci.edu/johncavise/files/2011/03/150-sea-turtles.pdf
http://faculty.sites.uci.edu/johncavise/files/2011/03/150-sea-turtles.pdf
http://faculty.sites.uci.edu/johncavise/files/2011/03/150-sea-turtles.pdf
http://faculty.sites.uci.edu/johncavise/files/2011/03/150-sea-turtles.pdf
http://faculty.sites.uci.edu/johncavise/files/2011/03/150-sea-turtles.pdf
http://link.springer.com/article/10.1007/s10344-011-0598-7
http://link.springer.com/article/10.1007/s10344-011-0598-7
http://link.springer.com/article/10.1007/s10344-011-0598-7
http://link.springer.com/article/10.1007/s10344-011-0598-7
http://link.springer.com/article/10.1007/s10344-011-0598-7
http://link.springer.com/article/10.1007/s10344-011-0598-7
http://link.springer.com/article/10.1007/s10344-011-0598-7
http://mbe.oxfordjournals.org/content/12/3/432.full.pdf
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