
Β΄  ΕΞΑΜΗΝΟ  

1.  Υπολογιστική Ανάλυση Ακολουθιών Βιοµακροµορίων

∆ιδάσκοντες: Ι. Αλµυράντης | Β. Προµπονάς 

Μάθηµα: Υποχρεωτικό 

Εξάµηνο: Β΄  

Περιεχόµενo Μαθήµατος:  

• Εισαγωγή : Ακολουθίες Πρωτεϊνών και DNA  
• Μέθοδοι εύρεσης οµοιοτήτων σε ακολουθίες: Οµολογία και οµοιότητα ακολουθιών και η 

σηµασία τους, Οι αλγόριθµοι δυναµικού προγραµµατισµού, Ολική στοίχιση (Global Alignment) 
και ο αλγόριθµος των Needleman και Wunsch, τοπική στοίχιση (Local Alignment) και ο 
αλγόριθµος των Smith και Waterman, Υπολογισµός της στατιστικής σηµαντικότητας της 
στοίχισης, Οι πίνακες οµοιότητας και η σηµασία τους, Οι ποινές για τα κενά, Ευρετικές µέθοδοι 
για αναζητήσεις οµοιοτήτων σε βάσεις δεδοµένων (BLAST, FASTA κτλ).  

• Πολλαπλή στοίχιση ακολουθιών:  Πολυδιάστατοι αλγόριθµοι δυναµικού προγραµµατισµού, 
Ευρετικές µέθοδοι πολλαπλής στοίχισης ακολουθιών (CLUSTAL, DIALIGN, MULTALIN κτλ), 
φυλογενετικά δεντρα και πολλαπλές στοιχίσεις  

• Χαρακτηρισµός µοτίβων και περιοδικοτήτων σε αλληλουχίες πρωτεινών και DNA      
• Αλγόριθµοι πρόγνωσης στηριζόµενοι στην ακολουθία πρωτεϊνών και DNA:  Εµπερικές 

στατιστικές µέθοδοι, Μέθοδοι οµαδοποίησης (Clustering),  Nευρωνικά ∆ίκτυα, Ηidden Markov 
Models, Γενετικοί αλγόριθµοι.  Εφαρµογές των µεθόδων αυτών για:  

• Πρόγνωση δευτεροταγούς δοµής πρωτεϊνών και RNA  
• Πρόγνωση διαµεµβρανικών τµηµάτων πρωτεϊνών και προσανατολισµού τους  
• Εύρεση πιθανών γονιδίων σε ακολουθίες DNA  
• Πολλαπλές στοιχίσεις ακολουθιών µε χρήση Hidden Markov Models (HMMER, SAM, HMM-Pro 

κτλ)  
• Κατάταξη ακολουθιών σε οικογένειες  

 

2.  Υπολογιστική Ανάλυση ∆οµών Βιοµακροµορίων 

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

Μάθηµα: Υποχρεωτικό 

Εξάµηνο: Β΄  

Περιεχόµενo Μαθήµατος:  

• Εισαγωγή - Οι δοµές των βιοµορίων - Μέθοδοι προσδιορισµού  
• Αναγνώριση "διπλώµατος" (fold recognition)   
• Ταίριασµα (υπέρθεση) δοµών στο χώρο    



• Συγκριτική προτυποποίηση µε οµολογία  - "Ύφανση"(Comparative homology modelling - 
threading)   

• Προτυποποίηση (modelling) της πρωτεϊνικής στερεοδιάταξης µε µοριακή µηχανική και δυναµική   
• "Αγκυροβόληση" (docking) υποκαταστατών (ligands) σε πρωτεΐνες - Σχεδίαση φαρµάκων    
• ∆οµική αναγνώριση ("αγκυροβόληση"- docking) πρωτεϊνών-πρωτεϊνών   
• Μέθοδοι αξιολόγησης ποιότητας δοµών - Μέθοδοι ελέγχου γεωµετρίας δοµών  

3.  Γλώσσες Προγραµµατισµού και Εργαλεία Λογισµικού στη Βιοπληροφορική   ΙΙ  

∆ιδάσκοντες: Β. Προµπονάς 

Μάθηµα: Υποχρεωτικό  

Εξάµηνο: Β΄  

Περιεχόµενo Μαθήµατος:  

ΜΕΡΟΣ Ι ΓΛΩΣΣΑ JAVA  

• Οργάνωση σε κλάσεις και αντικείµενα, Θεµελιώδεις κλάσεις Java, Applets και µικροεφαρµογές, 
Στοιχεία γραφικών και interfaces, Κατανεµηµένοι υπολογισµοί, JavaBeans, Εφαρµογές της JAVA 
στην Βιοπληροφορική - Το πρόγραµµα BIOJAVA  

ΜΕΡΟΣ ΙΙ ΓΛΩΣΣΑ PERL  

• Βαθµωτά δεδοµένα (scalars), λίστες, πίνακες, συµβολοσειρές. ∆οµές ελέγχου. Υποπρογράµµατα 
και πέρασµα παραµέτρων. Ευρετήρια (hashes). Είσοδος/έξοδος. ∆ιαχείριση κανονικών 
εκφράσεων (regular expressions), Aναζήτηση και ταύτιση προτύπων (pattern matching), 
Εφαρµογές της PERL στην Βιοπληροφορική - Το πρόγραµµα BIOPERL  

 

4.  Μοριακή Αναγνώριση - Μοριακές Ασθένειες - ∆οµικός Σχεδιασµός Φαρµάκων

∆ιδάσκοντες: Σ. Χαµόδρακας | Η. Ηλιόπουλος | Μ. Βλάση | Β. Οικονοµίδου | Γ. Γουλιέλµος | Ν. 

Παπανδρέου 

Μάθηµα: Υποχρεωτικό 

Εξάµηνο: Β΄ 

Περιεχόµενo Μαθήµατος:  

• ∆οµικά στοιχεία βιοµορίων: ∆ιαστάσεις και περιβάλλον των βιοµορίων,  
• Αλληλεπιδράσεις µεταξύ βιοµορίων: Κατηγορίες αλληλεπιδράσεων µεταξύ πρωτεϊνών, 

Κατηγορίες αλληλεπιδράσεων µεταξύ πρωτεϊνών και νουκλεϊνικών οξέων  



• Μοριακή Αναγνώριση: Σταθερές σύνδεσης και αποχωρισµού, Ενέργεια σύνδεσης, Παράδειγµα 
Μοριακής Αναγνώρισης, Τρόποι σταθεροποίησης εγκλεισµένων ιοντικών φορτίων, Εντροπικοί 
όροι στην δηµιουργία συµπλόκων, Βαθµοί Μοριακής Αναγνώρισης- Αναγνώριση Υψηλής 
Πιστότητας, Εξέλιξη και µοριακή αναγνώριση, Αλληλεπιδράσεις πρωτεϊνών και νουκλεϊνικών 
οξέων.  

• Ενεργειακή ανάλυση αλληλεπιδράσεων: Μοριακή Μηχανική, Εισαγωγή στη µεθοδολογία του 
«απ' αρχής» διπλώµατος της πρωτείνης, Η Εµπειρική συνάρτηση ∆υναµικής Ενέργειας, 
Ελαχιστοποίηση της δυναµικής ενέργειας, Οι επιφάνειες δυναµικής ενέργειας, Ενθαλπία και 
Εντροπία., Μοριακή ∆υναµική  

• Το δίπλωµα των πρωτεϊνών - Μοριακοί ακόλουθοι: Νέες απόψεις για το δίπλωµα µε ή χωρίς 
ενδιάµεσες καταστάσεις, Η σηµασία της τοπολογίας του µορίου, Μοριακοί ακόλουθοι.  

• Βιολογικές Μεµβράνες και Μεµβρανικές Πρωτεΐνες: Σύνθεση και δοµή βιολογικών 
µεµβρανών, Μεµβρανικές πρωτεΐνες, ∆οµή µεµβρανικών πρωτεϊνών, Οικογένειες Μεµβρανικών 
Πρωτεϊνών,Κανάλια και υποδοχείς.  

• Η κυτταρική µετατόπιση των πρωτεϊνών: Η λειτουργία του ενδοπλασµατικού δικτύου, 
Αναγνώριση του στόχου και σηµατοδότες προορισµού, Μετάθεση των πρωτεϊνών στα 
µιτοχόνδρια, τους χλωροπλάστες και στο πυρήνα.  

• Σχεδιασµός Φαρµάκων: Μεθοδολογία, Σχεδιασµός φαρµάκων µε βάση την δοµή του στόχου, 
Προβλήµατα - Αντίσταση των µολυσµατικών ασθενειών και του καρκίνου στους θεραπευτικούς 
παράγοντες.  

• Χηµική Μεταβίβαση Σήµατος: Συνήθεις µοριακοί µηχανισµοί για µεταβίβαση σηµάτων, 
Ορµόνες, νευροµεταδότες, τοπικοί χηµικοί µεσολαβητές, Μεταβίβαση σήµατος στις µεµβράνες 
και το κυτόπλασµα, Στεροειδείς ορµόνες και οι υποδοχείς τους. Φεροµόνες  

 

5.  Μεθοδολογία της Έρευνας

∆ιδάσκοντες: Σ. Χαµόδρακας | Λ. Μαργαρίτης | Ε. Μουδριανάκης | Γ. Ροδάκης | Η. Ηλιόπουλος | Γ. 

Γουλιέλµος 

Μάθηµα: Υποχρεωτικό 

Εξάµηνο: Β΄  

Περιεχόµενo Μαθήµατος:  

• Γενικά θέµατα.  
• Επιστήµες, Επιστηµονικός κλάδος και επιστηµονική έρευνα  
• Βιολογική Έρευνα.  
• ∆εοντoλογία και ηθική στην επιστηµονική έρευνα και ειδικότερα στις Βιολογικές επιστήµες  
• Βιοπληροφορική και ηθικά προβλήµατα. Ο ρόλος του βιοπληροφορικού στα διάφορα στάδια της 

έρευνας.  
• Πως γράφονται, αξιολογούνται και δηµοσιεύονται τα αποτελέσµατα µιας έρευνας στον 

επιστηµονικό τύπο (περιοδικά, συνέδρια κ.λ.π).  
• Επιλογή επιστηµονικού περιοδικού (πηγές, πληροφορίες, οδηγίες προς συγγραφείς, σύστηµα 

κριτών, αξιολόγηση των περιοδικών)  
• Είδη άρθρων (ανασκόπηση, γράµµατα κ.λπ.). ∆οµή µιας ερευνητικής εργασίας (περίληψη, 

εισαγωγή, υλικό και µέθοδος, αποτελέσµατα, συζήτηση).  
• Αξιολόγηση µιας εργασίας µε το σύστηµα κριτών. Πως απαντάµε στα σχόλια των κριτών.  
• Εφαρµογές.  
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