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   Τα ίχνη του DNA φωτίζουν το παρελθόν

 Ποια είναι η θέση του ανθρώπου στην Ιστορία του Σύμπαντος;

 Ποια ήταν τα σημαντικότερα βήματα της ανθρωπότητας 

    προς την κατεύθυνση της κατανόησης της φύσης της;

 Τι ιδιαίτερες ιδιότητες έχει το “μόριο της ζωής” DNA;

 Τι είναι οι γενετικοί δείκτες του DNA;

 Ποια είναι η σχέση του σύγχρονου ανθρώπου με 

 άλλα συγγενικά είδη (πχ με τους Νεάντερταλ); 

 Πώς οι μετακινήσεις των ανθρώπων επηρέασαν 

 την γενετική των πληθυσμών;

 Πώς μελετούνται οι αρχαίες επιδημίες;

 Ποιοι μύθοι καταρρίπτονται από την μελέτη του DNA;

 



Τηλεοπτική σειρά
“Cosmos” (ΗΠΑ)
(13.8 δισ. Έτη/1Έτος)

Carl Sagan

Neil deGrasse Tyson

Η Ιστορία ως τώρα 



Τι είναι
Πειράματα φύσης: 

Ιστορία

Η Ιστορία ως τώρα



Ιστορικά Βήματα Κατανόησης της Φύσης  

Θαλής (624-546 πΧ)
 Φιλοσοφία 
Ιπποκράτης (460-377 πΧ)
 Ιατρική 
Δημόκριτος (π460-π370 πΧ)
 Ατομική Φυσική
  
Αριστοτέλης (384-322 πΧ)
 Ζωολογία, Βιολογική Ηθική
Επίκουρος (341-270 πΧ)  
 Χημεία, Γενετική, Εξέλιξη 
Ασκληπιάδης ο Βιθυνός (124-40 πΧ)
 Μοριακή Ιατρική

   Yapijakis C. Hippocrates the father of clinical medicine, Asclepiades the father 
of molecular medicine. In Vivo 23: 507-514, 2009.
  Yapijakis C. Ancestral Concepts of Human Genetics and Molecular Medicine in 
Epicurean Philosophy. In: History of Human Genetics, Petermann, Harper (Eds), 
Springer 2017



Ιστορικά Βήματα Κατανόησης της Φύσης  

Αναγέννηση (1600-1700)
 Γαλιλαίος, Γκασσαντί, Λοκ, Νεύτων

Διαφωτισμός (1700-1800)  
 ΛαΜετρί, Ντιντερό, Λαβουαζιέ

Αρχές Επιστήμης (1800-1900)
 Ντάλτον, Παστέρ, Μέντελ, Δαρβίνος 

Ενηλικίωση Επιστήμης (1900-2000)
 Κβαντική Φυσική, Δομή DNA (Γουάτσον-Κρικ) 
 Γενετική Ανθρώπου, Μοριακή Ιατρική 
 Πρόγραμμα Ανθρώπινου Γονιδιώματος (“γνώθι σαυτόν”)
Σινσάιμερ, Πρύτανης University of California Santa Cruz (1985)

 

  Sinsheimer R. The Santa Cruz Workshop, May 1985. Genomics. 5:954–956, 1989.
  Harper PS. A Short History of Medical Genetics. Oxford University Press, 2008.



DNADNA - -  Το μόριο της ζωήςΤο μόριο της ζωής
1. Μεταφέρει πληροφορίες

2. Αποκτά πανομοιότυπους απογόνους

Μοριακή Βιολογία - Γενετική Μοριακή Βιολογία - Γενετική   



 Μοριακή Βιολογία

 1 μόριο DNA περιελιγμένο 
σε 1 χρωμόσωμα  
Γενετικός Κώδικας (G,A,T,C)
 Ανάλυση αλληλουχίας DNA



 Μοριακή Βιολογία

 Γονίδιο με κωδικοποιούσες περιοχές (εξόνια)
 Μεταγραφή mRNA - Αποκοπή ιντρονίων  
 Μετάφραση σε Πρωτεΐνη (ΔΟΜΗ=ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ)



 Κυτταρική Βιολογία  37 τρισεκατομμύρια 
κύτταρα 

στο ανθρώπινο σώμα 
(Bianconi et al. Ann Hum Biol 2013)

 >200 τύποι κυττάρων
(McCarthy , Enquist Evol Ecol Res 

2005) 



αίμα            σάλιο βιοψία 

Γενετική  Γενετική  
Ανάλυση DNAΑνάλυση DNA



δείγμα μούμιας οστούν     δόντι     κεχριμπάρι 

Γενετική  Γενετική  
Ανάλυση Αρχαίου DNAΑνάλυση Αρχαίου DNA



Papagrigorakis, Yapijakis, Synodinos, Baziotopoulou Int J Infect Dis 2006 

Αρχαίο DNA – Λοιμός των Αθηνών 



Πρωτεύοντα – Φυλογενετικό Δένδρο



Graecopithecus?



Πύργος Βασιλίσσης
Ίλιον

Graecopithecus

Fuss et al. PLOS 2017



Slatkin, Racimo 
PNAS 2016



 

H. sapiens

Homo sapiens

Homo altai 
(denisovan) 

Homo 
neanderthalensis

Homo 
floresiensis

Slatkin, Racimo 
PNAS 2016



Γενετική Ποικιλομορφία
 Φάσμα γονοτύπων
 Πλούσια κληρονομιά

 



99.9% ίδιο DNA
  0.1% διαφορετικό

Μεταλλαγές 

Πολυμορφισμοί DNA
(Μονοκλεοτιδιακοί SNPs
 90% γενετικών παραλλαγών)

Διαφορές με Νεάντερταλ
 99.5% ίδιο DNA 
 0.8-1.6% γονίδια στους H.s.  

Διαφορές με χιμπατζή
 99% ίδιο DNA
 200 γονίδια (ΚΝΣ) 

Ιστορία

DNA 
Ανθρώπου GATTTAGATCGCGATAGAG

      
GATTTAGATCTCGATAGAG 

Wilt Chamberlain, Wilt Chamberlain, 

διάσημοςδιάσημος

μπασκετμπολίστας μπασκετμπολίστας 

(216 cm; 125 κιλά)(216 cm; 125 κιλά)

Willie Shoemaker, Willie Shoemaker, 

διάσημοςδιάσημος

τζόκεϋ ιπποδρομιώντζόκεϋ ιπποδρομιών

(149 cm; 45 κιλά)(149 cm; 45 κιλά)



  

ALPHA

BETA

Απλότυποι     A-G   ALPHA
            G-T   BETA



Slatkin, Racimo 
PNAS 2016



Cheddar man
Somerset,
SW England

8,000 y

10% of 
modern 
Britons
are related
to him

                                    Modern Indian 

Homo sapiens

Brace et al. 
BioRxiv 2018



Γαλάζια 
Μάτια
Πριν 8000 έτη
Βόρεια Ευρώπη  

Eiberg et al. 
Human Genetics 
2008



Πατρική Κληρονομικότητα
(Y chr. DNA)
 

Homo sapiens

Μητρική Κληρονομικότητα
(mt DNA) 



46 46 
χρωμοσώματα χρωμοσώματα 

(23 ζεύγη) (23 ζεύγη) 
  44 αυτοσώματα 44 αυτοσώματα 

+ 2 φύλου Χ,Υ+ 2 φύλου Χ,Υ

ΧΥ άνδρας ΧΥ άνδρας       

ΧΧ γυναίκαΧΧ γυναίκα



ΜιτοχονδριακόΜιτοχονδριακό
  DNA DNA 

Ωάριο γυναίκαςΩάριο γυναίκας



Paternal Y chromosome inheritance 

 

Homo sapiens

Soares et al. 
Current Biology 2010



Maternal mitochondrial inheritance 

Homo sapiens Soares et al. 
Current Biology 2010



ΜΠΛΕ 
Άνδρες

ΚΟΚΚΙΝΟ
Γυναίκες 

ΓΕΝΕTIKH ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ ΔΥΟ ΦΥΛΩΝ 
ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΗ ΔΥΟ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ 

Mathieson et al.
Nature 2018

Goldberg et al.
PNAS 2017



ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΦΑΓΗΤΟΥ Αγροτική-Κτηνοτροφική 

 Τοπική εξέλιξη με επιρροές από Μέση Ανατολή
 Ταυτόχρονη περίπου εξημέρωση ζώων και φυτών
 Πειραματισμός
 Σταθεροί αγροτικοί οικισμοί
 7000 πΧ: βόδι, πρόβατο, χοίρος, σιτάρι, κριθάρι - Άργισσα Μαγούλα 
(Θεσσαλία)
 6000 πΧ: κατσίκα – Σπήλαιο Φράχθι (Αργολίδα, Πελοπόννησος)
 Σημαντικές ενδείξεις ότι η αγροκαλλιέργεια και κτηνοτροφία είχαν καθιερωθεί 
στην Ελλάδα το 6000-5500 πΧ, στην Νότια/Κεντρική/Ανατολική Ευρώπη το 
5000 πΧ, στην Βόρεια/Δυτική Ευρώπη το 5300-4000 πΧ
 Η χρήση αλετριού ξεκίνησε το 3600 και καθιερώθηκε έως 2600 πΧ

Munro and Stiner
Current Anthropology 2015



 

ΓΕΝΕΤΙΚΗ
ΕΥΡΩΠΑΙΩΝ

Mathieson et al.
Nature 2018



ΓΕΝΕΤΙΚΗ
ΜΙΝΩΙΤΩΝ

Lazaridis

Lazaridis et al.
Nature 2017

Μινωίτες 
~2,900–1,700 πΧ

Μυκηναίοι
~1,700–1,200 πΧ



ΓΕΝΕΤΙΚΗ
ΜΙΝΩΙΤΩΝ

Hughey et al.
Nature 
Communications
2013



“Ελληνικό” Y haplogroup E1b1b1a2 (E-V13) 

Gunther, Jakobsson
Current Opinion 
in Genetics & Development 2016

King, Di Cristofaro, Kouvatsi, 
Triantaphyllidis et al.
(Corsica) BMC Evol Biol 2011



Y haplogroup

h

ΓΕΝΕΤΙΚΗ
ΙΤΑΛΩΝ

Brisighelli et al.  
PLOS ONE 2012



Y haplogroup

h

Sheep!!!

ΓΕΝΕΤΙΚΗ
ΙΤΑΛΩΝ

Brisighelli et al.  
PLOS ONE 2012



ΓΕΝΕTIKH ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ
ΕΤΡΟΥΣΚΩΝ 

Achilli et al.  2007
Milanesi et al.  2007
Pardo-Seco et al. 2014



Y haplogroups
Paternal Inheritance



Y απλότυπος του Τζέγκις Χαν
 
 ~10% των ανδρών στην περιοχή της Μογγολικής εξάπλωσης
 ~0.5% των ανδρών παγκοσμίως, περίπου 16 εκατομμύρια σήμερα

Zerjal et al. 
The genetic legacy of the Mongols 
Am J Hum Genet  2003



Σκοπό: 

Η ανά

Y απλότυποι στην Ευρώπη Soares et al. 
Current Biology 2010



Y haplogroups
In Europeans

Soares et al. 
Current Biology 2010



mt haplogroups
Maternal Inheritance



Σκοπό: 

Η ανά

mt haplogroups
in Europeans

Soares et al. 
Current Biology 2010



ΓΕΝΕΤΙΚΗ
ΑΣΙΑΤΩΝ

Norhalifah et al. 
Gene 2016



ΓΕΝΕΤΙΚΗ
ΩΚΕΑΝΙΑΣ-ΠΟΛΥΝΗΣΙΑΣ

Norhalifah et al. 
Gene 2016



ΓΕΝΕΤΙΚΗ

ΛΑΤΙΝΟΑΜΕΡΙΚΑΝΩΝ

Adhikari et al. 
Current Opinions 
in Genetics & 
Development 2016



Σκοπό: 

Η ανά

ΜΥΘΟΙ ΠΟΥ ΚΑΤΑΡΡΙΠΤΕΙ Η ΑΝΑΛΥΣΗ DNA
 Μύθος δημιουργίας ανθρώπου από χώμα
 Μύθος δημιουργίας άνδρα πρώτα (μύθος ανωτερότητας)
 Μύθος ύπαρξης Αδάμ και Εύας
 Μύθος ύπαρξης καθαρόαιμων φυλών
 Μύθος ανωτερότητας κάποιων φυλών
 Μύθος ανωτερότητας Άριας φυλής
 Μύθος ρατσισμού 
 Ο ρατσισμός των Ναζιστών (“καθαρότητα Άριας φυλής”, 

“φυλετική εξυγίανση από τους “υπανθρώπους”) προέρχεται 
από τον μύθο του Πλάτωνα περί ανθρώπων των οποίων η 
σύσταση περιέχει χρυσό, άργυρο, χαλκό και σίδηρο, και 
περί της θεϊκής προφητείας ότι η πόλις θα καταστραφεί όταν 
κυβερνηθεί από ανθρώπους χάλκινου και σιδηρού γένους  
(Πλάτων  Πολιτεία 3.415a-c 

Bannes J. Hitlers Kampf und Platons Staat, 1933 
Gabler A.  Platon und der Führer, 1934)

Άμεινον επαίτην ή απαίδευτον είναι. Ο μεν γαρ χρημάτων, ο δε ανθρωπισμού δείται» (Δ.Λ, ΙΙ70)

“Καλύτερα να είναι κάποιος ζητιάνος παρά απαίδευτος. Διότι ο 
ζητιάνος χρειάζεται πράγματα, ενώ ο απαίδευτος ανθρωπισμό” 

(Αρίστιππος, Αθηναϊκή Δημοκρατία 400πΧ)



Stephen Hawking (1942-2018)
«Είμαστε, απλώς, ένα 

εξελιγμένο είδος μαϊμούδων 
σε έναν ασήμαντο πλανήτη 
ενός πολύ μέτριου αστέρα. 

Αλλά μπορούμε 
να αντιληφθούμε το Σύμπαν. 

Αυτό μας κάνει ιδιαίτερα 
σημαντικούς».

Επίκουρος ο Αθηναίος(341-270 πΧ)
“Να θυμάσαι ότι αν και είσαι θνητός 
σύμφωνα με τη Φύση και έχεις λάβει 

μια περιορισμένη διάρκεια ζωής, 
ανέβηκες με τους διαλογισμούς περί 

της Φύσης τόσο στην άπειρία της, όσο 
και στην αιωνιότητά της, και είδες 

καθαρά τα τωρινά, τα μελλούμενα και 
τα παρελθόντα”.*

Μέμνησο ὅτι θνητὸς ὢν τῇ 
φύσει καὶ λαβὼν χρόνον 

ὡρισμένον ἀνέβης τοῖς περὶ 
φύσεως διαλογισμοῖς ἐπὶ τὴν 

ἀπειρίαν καὶ τὸν αἰῶνα καὶ 
κατεῖδες τὸ τ’ ἐοντα τὰ τ’ 
ἐσσόμενα πρὸ τὰ ἐοντα.

(Επικ. Προσφ. 10)
 

*Παναγιωτόπουλος Τ. epicuros.gr



Ευχαριστώ για την προσοχή σας!
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