
Α΄  ΕΞΑΜΗΝΟ 

1. Μοριακή Βιολογία και Γονιδιωµατική

∆ιδάσκοντες: Γ. Ροδάκης | Γ. ∆ιαλλινάς | Γ. Γουλιέλµος | Α. Κατσιώτης  

Μάθηµα: Υποχρεωτικό 

Εξάµηνο: Α΄ 

Περιεχόµενo Μαθήµατος:  

• Μοριακά συστατικά οργανισµών. Γονιδίωµα, γονίδια. DNA, RNA, πρωτείνες. Μετάδοση της 
γενετικής πληροφορίας. Σύνθεση DNA, κυτταρική διαίρεση και ρύθµιση κυτταρικού κύκλου. 
∆οµή και λειτουργία γονιδίου,  

• Μεταγραφή και ρύθµιση της µεταγραφικής διαδικασίας σε A) Προκαρυωτικά γονιδιώµατα: 
θετική και αρνητική ρύθµιση, καταστολείς, χειριστές, επαγωγείς, ενεργοποιητές, οπερόνια. Β) 
Ευκαρυωτικά γονιδιώµατα: δοµή χρωµατίνης, χρωµατοσώµατα, οργάνωση γονιδιωµάτων σε 
επίπεδο αλληλουχίας (επαναλαµβανόµενο DNA, εξόνια, ιντρόνια, επαναλαµβανόµενες 
αλληλουχίες, µεταθετά και ρετροµεταθετά στοιχεία, γονιδιακές οικογένειες).  

• Ευκαρυωτικές RNA πολυµεράσες, µεταγραφικοί παράγοντες - ανατοµία ενός µεταγραφικού 
παράγοντα. Μετάφραση και έλεγχος της µετα-µεταφραστικής τροποποίησης. Γενετική βακτηρίων 
και φάγων.  

• Βασικές αρχές της Γενετικής Μηχανικής: Αποµόνωση γονιδίου-στόχου, κατασκευή «συνθετικού 
γονιδίου», κλωνοποίηση, PCR, επιλογή κλώνων. Γονιδιακές βιβλιοθήκες. Εφαρµογές της 
γενετικής Μηχανικής στην ιατρική (ιατρικά προιόντα, γενετική ταυτότητα, αποτυπώµατα 
γονιδίων και µοριακή βάση αυτής της διαδικασίας).  

• Τεχνολογία διαγονιδιακών ζώων. ∆ιαγονιδιακά ποντίκια ως βιοιατρικά µοντέλα.  
• Κυνηγώντας γονίδια µέσω διαδικτύου. Γενετική και φυσική χαρτογράφηση. Εναλλακτικές 

µέθοδοι και παραδείγµατα (ανάλυση σύνδεσης, αντίστροφη γενετική).  
• Ο χάρτης του γονιδιώµατος της Drosophila melanogaster. Η χαρτογράφηση του γονιδιώµατος της 

Arabidopsis thaliana, Caenorhabditis elegans, Anopheles stephensi.  
• Το πρόγραµµα του ανθρώπινου γονιδιώµατος. Χαρτογράφηση γονιδίων κοινών ασθενειών. Ηθικά 

ερωτήµατα.  Γονιδιακή θεραπεία - σωµατικά κύτταρα, βλαστικά κύτταρα.  
• Γονιδιακή θεραπεία µορφών καρκίνου, γονιδιακή θεραπεία κληρονοµικών νευρολογικών 

διαταραχών.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.  Βιοµοριακή ∆οµή και Λειτουργία 

∆ιδάσκοντες: Ε. Μουδριανάκης | Σ. Χαµόδρακας | Η. Ηλιόπουλος | Κ. Βοργιάς | Μ. Βλάση | Β. 

Οικονοµίδου 

Μάθηµα: Υποχρεωτικό 

Εξάµηνο: A΄ 

Περιεχόµενo Μαθήµατος:  

• Mοριακές ∆οµές σε Ατοµικό Επίπεδο και Βιολογία.  Ιστορική Ανασκόπηση  
• Βιολογικά Μακροµόρια, Στερεοδιευθέτηση και Στερεοδιάταξη, Ασθενείς αλληλεπιδράσεις και 

ρόλος τους στη ζωή, Βιολογικά Μακροµόρια σε Υδατικό και µη Υδατικό περιβάλλον, Συµµετρία, 
Μακροµόρια και ∆οµές  

• Μέθοδοι προσδιορισµού δοµής βιολογικών µακροµορίων  
• Αρχιτεκτονική Πρωτεϊνών, Αλληλουχία, ∆ευτεροταγής ∆οµή, Υπερδευτεροταγείς ∆οµές, ∆οµικά 

Αυτοτελή Στοιχεία (domains), Tριτοταγής ∆οµή, Αλληλεπιδράσεις πρωτεϊνών-πρωτεϊνών  
• Μεµβρανικές πρωτεΐνες, Υδροφοβικότητα και Αλληλεπιδράσεις πρωτεϊνών-λιπιδίων, 

Μετατροπές Ενέργειας και Σήµατος (Energy & Signal transduction) -Μοριακές Μηχανές, 
Επιλεγµένα πρότυπα συστήµατα σε Ατοµικό επίπεδο (πρόσφατες δοµές σε ατοµική 
διακριτικότητα και πιθανή λειτουργία τους π.χ. βακτηριοροδοψίνη, ροδοψίνη)  

• ∆οµικές πρωτεΐνες, Κολλαγόνο, Υπερέλικες, Μετάξια, Αµυλοειδή, Αµυλοειδώσεις, 
Βιοπολυµερή/Βιοϋλικά  

• Πρωτεΐνες που "δεσµεύουν" DNA, "Αναγνώριση" DNA από πρωτεΐνες σε ευκαρυωτικούς και 
προκαρυωτικούς οργανισµούς, Αλληλεπιδράσεις πρωτεϊνών - DNA, Υπερελίκωση DNA, ∆οµή 
νουκλεοσώµατος  

• Πολυσακχαρίτες (Χιτίνη, Κυτταρίνη) και ∆ιφασικά σύµπλοκα συστήµατα πρωτεϊνών-
πολυσακχαριτών (π.χ. ∆ερµάτιο)  

• Πρωτεινική µηχανική, πρόγνωση, και σχεδίαση πρωτεϊνών  
• "∆ίπλωµα" πρωτεϊνών και σταθερότητα πρωτεϊνικής δοµής  
• ∆οµική γονιδιωµατική (Structural genomics)  

 

 

 

 

 

 

 



3.  Γλώσσες Προγραµµατισµού και Εργαλεία Λογισµικού στη Βιοπληροφορική    Ι  

∆ιδάσκοντες: Σ. Χαµόδρακας 

Μάθηµα: Υποχρεωτικό 

Εξάµηνο: Α΄ 

Περιεχόµενo Μαθήµατος:  

• Εισαγωγή  
• Τύποι ∆εδοµένων: Θεµελιώδεις τύποι δεδοµένων, καθορισµός οκταδικών και δεκαεξαδικών 

σταθερών, είδη µεταβλητών, πίνακες και συµβολοσειρές, απαριθµητοί Τύποι ∆εδοµένων  
• Τελεστές: Τελεστής Αντικατάστασης, Αριθµητοί Τελεστές, Τελεστές Αύξησης και Μείωσης, 

Τελεστές Σύγκρισης, Boolean Λογικοί Τελεστές, Ψηφιακοί Λογικοί Τελεστές, Υποθετικός 
Τελεστής, Ρητή Μετατροπή Τύπων ∆εδοµένων - Ο τελεστής cast, Ο Τελεστής sizeof, 
Προτεραιότητες Τελεστών, Μίξη ∆εδοµένων ∆ιαφορετικών Τύπων σε Παραστάσεις.  

• ∆οµές Ελέγχου: Η ∆οµή if, Η ∆οµή while, Η ∆οµή for, Η ∆οµή switch/case, Η ∆οµή continue, Η 
∆οµή goto, Αναδροµή  

• ∆είκτες: Ορισµός, Μεταβλητές ∆εικτών, Εφαρµογές, Συναρτήσεις ∆υναµικής Παραχώρησης 
Μνήµης  

• Σταθεροί Τύποι ∆εδοµένων: ∆οµές ∆εδοµένων, Πεδία Καθορισµού Αριθµού BITS, Ενώσεις, 
Ορισµός Νέων Τύπων ∆εδοµένων: typedef  

• Ο Προεπεξεργαστής της C: Ορισµός Σταθερών: Η Εντολή #define, Ενσωµάτωση Αρχείων: Η 
Εντολή #include, Μετάφραση Υπό Συνθήκη  

• Είσοδος/Έξοδος και Συναρτήσεις Βιβλιοθήκης: Συναρτήσεις Εισόδου/Εξόδου, 'Αλλες 
Συναρτήσεις Βιβλιοθήκης  

• Η ∆οµή των Προγραµµάτων της C: Συναρτήσεις, Παράµετροι Συνάρτησης main  
• Εφαρµογές (Απλά προγράµµατα Βιοπληροφορικής)  

 
 

4.  Στατιστική στη Βιοπληροφορική

∆ιδάσκοντες: Χ. ∆αµιανού 

Μάθηµα: Υποχρεωτικό 

Εξάµηνο: Α΄ 

Περιεχόµενo Μαθήµατος:  

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΕΣ  

• ∆ειγµατικός χώρος και ενδεχόµενα. Πιθανότητες ενδεχοµένων. Βασικές αρχές απαρίθµησης. 
∆ιατάξεις, συνδυασµοί. ∆εσµευµένη πιθανότητα. Θεώρηµα ολικής πιθανότητας και Bayes. 
Στοχαστική ανεξαρτησία.  Τυχαία µεταβλητή. Συνάρτηση πιθανότητας, πυκνότητας και 
συνάρτηση κατανοµής. ∆ιακριτές και συνεχείς τυχαίες µεταβλητές. Κατανοµή συνάρτησης µιας 



τυχαίας µεταβλητής. Μέση τιµή και διασπορά.  Κατανοµή Bernoulli, ∆ιωνυµική κατανοµή, 
Γεωµετρική κατανοµή και κατανοµή Pascal. Υπεργεωµετρική κατανοµή. Κατανοµή Poisson.  
Οµοιόµορφη κατανοµή. Εκθετική κατανοµή και κατανοµή Erlang. Κανονική κατανοµή. Η 
κατανοµή του Gumbel.  Προσέγγιση της ∆ιωνυµικής κατανοµής και της κατανοµής Poisson από 
την κανονική. Κατανοµή αθροίσµατος ανεξαρτήτων τυχαίων µεταβλητών. Το Κεντρικό Οριακό 
Θεώρηµα και εφαρµογές.  

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ  

• Κατανοµές συχνοτήτων ποιοτικών και ποσοτικών χαρακτηριστικών. Αντιπροσωπευτικές τιµές 
θέσης και διασποράς. Σύγκριση µέσης τιµής µε σταθερή τιµή. Σύγκριση δύο µέσων τιµών.  
Παραµετρικές και µη παραµετρικές προσεγγίσεις ( t-test, wilcoxon rank test κτλ).  Σφάλµα τύπου 
Ι και τύπου ΙΙ. Ισχύς. Πίνακες διπλής εισόδου. Αναλογίες.  Το  κριτήριο του χ2 και εφαρµογές. 
Παραµετρικός και µη παραµετρικός συντελεστής συσχέτισης. Απλή γραµµική παλινδρόµηση. 
Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση. Εισαγωγή στην ανάλυση διασποράς, πολλαπλές συγκρίσεις. 
Λογιστική παλινδρόµηση.  Εισαγωγή στην πολυµεταβλητη ανάλυση.  Εισαγωγή στη χρήση 
γνωστών στατιστικών πακέτων (SPSS, STATA κτλ). Aσκήσεις ανάλυσης δεδοµένων µε χρήση 
Η/Υ.  

 
 
 
 
 
 
 
 

5.  Αρχές και Μέθοδοι Βιοπληροφορικής

∆ιδάσκοντες: Σ. Χαµόδρακας | Η. Ηλιόπουλος | Ν. Παπανδρέου 

Μάθηµα: Υποχρεωτικό 

Εξάµηνο: Α΄ 

Περιεχόµενo Μαθήµατος:  

• Τι είναι Βιοπληροφορική ; Ορισµοί   
• Στοιχεία Επιστήµης Υπολογιστών - Εφαρµογές Υπολογιστών στη Βιολογία (Βιοϋπολογιστική)    
• Bάσεις δεδοµένων πρωτεϊνών και DNA (σε όλα τα επίπεδα) - Εξειδικευµένες Βάσεις δεδοµένων 

πρωτεινών και DNA - Προβλήµατα σχολιασµού (annotation)    
• Εργαλεία ανάλυσης της πληροφορίας που είναι αποθηκευµένη στις βάσεις δεδοµένων πρωτεϊνών 

και DNA (Protein and Genome Information Resources)   
• Γονιδιώµατα  (Genome Projects)   
• Eπόµενο στάδιο του κώδικα - Πρωτεϊνικό "δίπλωµα" - (Protein folding) Αλληλεπιδράσεις 

"πρωτεϊνών - πρωτεϊνών" (Protein-protein interactions) - Μεταβολικοί δρόµοι (Metabolic 
pathways) - Πρωτεϊνική συγκρότηση και αυτοσυγκρότηση    (self-assembly)   

• Tεράστια ποσά πληροφορίας από ανάλυση γονιδιωµάτων και µέθοδοι εκµετάλλευσής της , 
Αδυναµία πειραµατικού καθορισµού δοµής και "χαρακτηρισµού" λειτουργίας πρωτεϊνών  - 
∆οµική γονιδιωµατική (Structural Genomics)      

• Υπολογιστική ανάλυση για τη γεφύρωση του "χάσµατος"  



• Συστήµατα διαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων (Data Base Management Systems)  
• Eξόρυξη δεδοµένων (Data Mining)  
• Εισάγωγη στις Μεθόδους Μηχανικής Μάθησης στη Βιοπληροφορική  

 
 

6.  Η  πληροφορική στη µελέτη και προστασία της βιοποικιλότητας

∆ιδάσκοντες: Α. Νικολαϊδου | Α. Λεγάκις | Π. Μεγαλοφώνου 

Μάθηµα: Υποχρεωτικό 

Εξάµηνο: Α΄ 

Περιεχόµενo Μαθήµατος:  

• Τα δεδοµένα της βιοποικιλότητας: µορφή, κατηγορίες, χρήση  
• Μέθοδοι για την ανάλυση της βιοποικιλότητας: Βάσεις δεδοµένων, Στατιστικές αναλύσεις, 

Χρονικές αναλύσεις, Χωρικές αναλύσεις, Μοντέλα, GIS  
• Εφαρµογές της πληροφορικής στη βιοποικιλότητα: Συστηµατική, βιογεωγραφία και εξέλιξη 

(Επιστηµονική ονοµασία και ταξινόµηση, Περιγραφή ειδών, κλείδες και φυλογενετικά δεδοµένα, 
∆εδοµένα δειγµατοληψιών και παρατηρήσεων και κατανοµή ειδών), Κατανοµή των οργανισµών 
στο χώρο (Εφαρµογή λογισµικού για την ανάλυση χωροκρατικότητας, Συσχετίσεις πληθυσµών 
και οικολογικών παραγόντων, Στατιστική ανάλυση βιοκοινωνιών), Ανάλυση συµπεριφοράς, 
∆ιαχείριση βιολογικών συλλογών , ∆ιαχείριση µεταδεδοµένων, Οπτικοποίηση (visualization) των 
δεδοµένων της βιοποικιλότητας, ∆ικτύωση γνώσης (knowledge networking) για τη 
βιοποικιλότητα, Εξόρυξη δεδοµένων βιοποικιλότητας (data mining), Η χρήση των δεδοµένων της 
βιοποικιλότητας από µη ειδικούς: ανάλυση αβεβαιότητας (uncertainty analysis), εξαγωγή 
συµπερασµάτων από ατελείς πληροφορίες (reasoning with incomplete information), δηµιουργία 
αυτοµάτων περιλήψεων (automatic summarization). 
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