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Γιατί Βιοπληροφορική;

• Εμπλοκή μαθητών σε ακαδημαϊκού επιπέδου επιστημονική έρευνα

• Αύξηση ενδιαφέροντος ενασχόλησης με επιστήμη, κίνητρο

• Καλλιέργεια διεπιστημονικών δεξιοτήτων

• Πείραμα αν δράσει / Προγραμματισμός – Οπτικοποίηση – Συσχέτιση –
Εμπλουτισμός με δεδομένα σε πραγματικό χρόνο

• Ποικιλία δραστηριοτήτων βιοπληροφορικής για δευτεροβάθμια: 
ανάκτηση γενωμικών δεδομένων, ρύθμιση της γονιδιακής έκφρασης, 
εξέλιξη, πρωτεωμική, μικροβιολογία τροφίμων, κά
• Mining the Genome: Using Bioinformatics Tools in the Classroom to Support Student 

Discovery of Genes / A. Martins, M. J. Fonseca, F. Tavares. The American Biology 
Teacher, 2018; 80 (8): 619–624. https://doi.org/10.1525/abt.2018.80.8.619
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Η περίπτωση του SARS-CoV-2
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positive-sense RNA 



• Spike (S) (ORF2):  1273 aa / Υπομονάδες S1 + S2, S1: προσδένεται στον υποδοχέα 
ACE2 του ξενιστή, S2: εμπλέκεται στη σύντηξη ιϊκής-κυτταρικής μεμβράνης

• Nucleocapsid (N) (ORF9a):  419 aa / Συνδέεται με το ιϊκό RNA σχηματίζοντας ένα 
ελικοειδές ριβονουκλεοκαψίδιο. Προστασία, αντιγραφή, συγκρότηση, 
ανοσοδιαφυγή, κά

• Membrane (M) (ORF5):  222 aa / Άφθονη, δομική, εξελικτικά διατηρημένη. 
Συγκρότηση, σύνδεση Ν με RNA, μετριασμός ανοσολογικής απόκρισης (;)

• Envelope (E) (ORF4):  75 aa / Συγκρότηση, παθογένεση
• NSPs (Non-structural proteins): αναστολή έκφρασης ξενιστή, συμπαράγοντας RNA –

pol, αντιγραφή, μεταγραφή, απόκρυψη από ανοσοποιητικό
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Risk assessment 
on COVID-19, 
15/02/2021

• Στελέχη που προκαλούν 
ανησυχία: Βρετανία (B.1.1.7), 
Νότια Αφρική (B.1.351), Βραζιλία 
(P.1)

• B.1.1.7: πιο μεταδοτικό, πιθανόν 
προκαλεί πιο βαριά λοίμωξη 
(αυξάνει τις περιθάλψεις, πιέζει 
τα συστήματα υγείας, αυξάνει τη 
θνησιμότητα – mortality)

• B.1.351: σχετίζεται με αυξημένη 
μεταδοτικότητα, μειωμένη 
αποτελεσματικότητα ορισμένων 
εκ των εμβολίων
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https://www.bbc.com/news/health-55659820
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https://nextstrain.org/
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Ανάλυση SARS-CoV-2

Τύποι/Υπότυποι

Φυλογένεση β-κορονοϊών
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Επιλογή δεδομένων / τύπος ιού

Επιλογή απεικόνισης / διεθνής ή ανά ηπείρους

Εύρος δεδομένων (Play / Reset για μεταβάσεις 
και επανεκκίνηση)

Τι θα αφορούν οι χρωματικοί τύποι

Μορφή δέντρου

Μεταβάσεις ανά χρόνο ή ανά εμφάνιση διαφορών 
μεταλλάξεων (περισσότερη γενετική αλλαγή)

Έκταση περιοχής ανά την οποία θα 
εμφανίζονται τα δεδομένα

Πιθανή μετακίνηση παθογόνου

Εμφάνιση συχνοτήτων μόνο για δεδομένα 
που υπάρχουν στο χάρτη

Στοιχεία για την παραγόμενη μετάβαση

Επιλογές ως προς την 
οπτικοποίηση των δεδομένων. Η 
εντροπία είναι μία παράμετρος 

που μας επιτρέπει να 
εντοπίσουμε την ποικιλότητα 

των nt/aa περιοχών

Εφαρμογή διαφόρων φίλτρων στα 
δεδομένα



Ενδεικτικές Δραστηριότητες: Οργάνωση

Στόχος

Ερευνητικό Ερώτημα

Επιλογή / Εξαγωγή Δεδομένων

Οπτικοποίηση

Συσχέτιση

Συμπέρασμα

Απάντηση / Επαναδιατύπωση
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Δραστηριότητα #1
• ΕΕ: Όλα τα γονίδια έχουν τον ίδιο ρυθμό μεταλλαξιγένεσης;

Διαφορετική ποικιλότητα / αρκετές σιωπηλές μεταλλάξεις
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Δραστηριότητα #2a
• ΕΕ: Έχουν τα τρία πιο επικίνδυνα στελέχη [501.Υ/V1(ΗΒ),V2(ΝΑ), V3 

(Β)] την ίδια κατανομή αυτή τη στιγμή στον κόσμο;

Ευ./V1, Αφ./V2V2-V1, Ασ./V1V1-V2, Ωκ./V2V2-V1, Αμ./V1-V3-V2

04/03/2021
SARS-CoV-2: Βιοπληροφορική & Εμβόλια // ΥΕΚΦΕ 

Αμελοκήπων: Π.Κ.Στασινάκης
13



Δραστηριότητα #2b
• ΕΕ: Έχουν τα τρία πιο επικίνδυνα στελέχη [50I.Υ/V1(ΗΒ),V2(ΝΑ), V3 

(Β)] την ίδια κατανομή αυτή τη στιγμή στον κόσμο;

Επιμέρους συχνότητες…
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Δραστηριότητα #3
• ΕΕ: Ποια κυρίως γονίδια κάνουν αυτά τα τρία στελέχη πιο επικίνδυνα; 

Γιατί;
• ;

Κυρίως τα γονίδια της ακίδας (S-πρόσδεση/σύντηξη), και του Νουκλεοκαψι-
δίου (N-προστασία/αντιγραφή/συγκρότηση)
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Δραστηριότητα #4a
• ΕΕ: Έχουν κάποια εξελικτική σχέση ή επειδή εντοπίστηκαν σε τελείως 

διαφορετικές περιοχές μεταξύ τους, δεν σχετίζονται;

Όλα τα στελέχη σχετίζονται μεταξύ τους / τα V1/V3 φαίνεται να έχουν προέλθει 
από το στέλεχος 20Β, ενώ το V2 από το 20C. Όλα, από το 20Α / Συσσωρεύουν 
πολλές μεταλλάξεις κυρίως τα V1/V3, ίσως αυτό τους δίνει μεγαλύτερη δυναμική
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Δραστηριότητα #4b
• ΕΕ: Έχουν κάποια εξελικτική σχέση ή επειδή εντοπίστηκαν σε τελείως 

διαφορετικές περιοχές μεταξύ τους, δεν σχετίζονται;
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Η ομάδα των  
SARS-CoV-2, 

προέρχεται από 
ιούς νυχτερίδων
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https://evolution.berkeley.edu/evolibrary/news/200305_coronavirus



Δραστηριότητα #5
• ΕΕ: Τα τρία στελέχη, τι κοινές μεταλλάξεις εμφανίζουν;

Όλα περιέχουν την Ν501Y, που είναι η χαρακτηριστική αυτών των στελεχών. 
Έχει εμφανιστεί αρκετές φορές, ανεξάρτητα (συγκλίνουσα εξέλιξη), αυξάνει 
την πρόσδεση στους υποδοχείς, κά
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Πηγές #1

• European Centre for Disease Prevention and Control
• https://www.ecdc.europa.eu/en

• Nextstrain / Open-source toolkit enabling bioinformatics and 
visualization
• https://nextstrain.org/

• Phylogenetic analysis of SARS‐CoV‐2 in the first few months since its 
emergence
• Pereson, MJ, Mojsiejczuk, L, Martínez, AP, Flichman, DM, Garcia, GH, Di Lello, 

FA. Phylogenetic analysis of SARS‐CoV‐2 in the first few months since its 
emergence. J Med Virol. 2021; 93: 1722– 1731. 
https://doi.org/10.1002/jmv.26545
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Πηγές #2

• GISAID Initiative / Rapid sharing of data from all influenza viruses and 
the coronavirus causing COVID-19
• https://www.gisaid.org/

• Andersen Lab at Scripps Research
• https://outbreak.info/situation-reports

• A Review of the SARS-CoV-2 (COVID-19) Genome and Proteome
• https://www.genetex.com/MarketingMaterial/Index/SARS-CoV-

2_Genome_and_Proteome

• ΕΟΔΥ - Covid19
• https://eody.gov.gr/category/covid-19/
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Πηγές #3

• Ευρωπαϊκή Επιτροπή - Αντιμετώπιση του κορονοϊού
• https://ec.europa.eu/info/live-work-travel-eu/coronavirus-response_el
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