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Βιοπληροφορική Ι

• Εισαγωγή: Ορισμός της Βιοπληροφορικής, Υποδιαιρέσεις της Βιοπληροφορικής, Τα είδη των
δεδομένων στη Βιοπληροφορική. 

• Βάσεις δεδομένων: Βάσεις δεδομένων βιβλιογραφίας, Bάσεις δεδομένων ακολουθιών πρωτεϊνών και
DNA, Βάσεις δεδομένων δομών, Βάσεις δεδομένων διπλωμάτων και οικογενειών, Εξειδικευμένες
Βάσεις δεδομένων, Εργαλεία ανάλυσης της πληροφορίας που είναι αποθηκευμένη στις βάσεις
δεδομένων (Entrez, SRS).

• Στοίχιση ακολουθιών: 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, Ευριστικές μέθοδοι για αναζητήσεις
ομοιοτήτων σε βάσεις δεδομένων (BLAST, FASTA κτλ).

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

• Αλγόριθμοι πρόγνωσης στηριζόμενοι στην ακολουθία πρωτεϊνών και DNA:  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, Κατάταξη ακολουθιών σε οικογένειες.

• Δομική Βιοπληροφορική: Αναπαράσταση βιολογικών δομών, Αναγνώριση πρωτεϊνικού διπλώματος, 
Προσαρμογή και υπέρθεση δομών στο χώρο, Συγκριτική προτυποποίηση με βάση την ομολογία
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Οργάνωση Τυπικού Ευκαρυωτικού
Κυττάρου
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Οργάνωση της Πληροφορίας
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Το Κεντρικό Δόγμα της Μοριακής Βιολογίας ...

http://www.accessexcellence.org/AB/GG/central.html
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... και μια φυσική προέκτασή του ...

SequenceSequence VEQCCTSICSLYQL

FunctionFunction

Determines

•• Glucose Uptake PathwayGlucose Uptake Pathway
•• Glycogen Synthesis PathwayGlycogen Synthesis Pathway
•• FFormationormation of triglyceridesof triglycerides

3D3D--structurestructure

Determines
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Ο νόμος του Moore (αύξηση της υπολογιστικής ισχύος)
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Συνέπεια…

Ένας μέσος βιολόγος (όπως και κάθε μέσος
χρήστης) το 2006, έχει στη διάθεσή του
πολύ ισχυρότερους Η/Υ, με μεγαλύτερη
αποθηκευτική ισχύ και μνήμη, 
συνδεδεμένους στο διαδίκτυο με
μεγαλύτερες ταχύτητες απ’ ότι για
παράδειγμα ήταν δυνατόν το 1996.
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Επιπλέον…

Η παραγωγή βιολογικών δεδομένων
αυξάνεται επίσης με ραγδαίο ρυθμό
(προσδιορισμός αλληλουχίας
γονιδιωμάτων, δομών πρωτεϊνών, δεδομένα
γονιδιακής έκφρασης, λειτουργική
γονιδιωματική κλπ)
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microarray experiments, 
ontologies, open source, 

text mining, support vector 
machines 

whole genome, 
interaction networks, 

nucleotide polymorphism,
statistical methods for 

microarrays,
association study, 

system biology 

patient safety, 
medical error,

disease management,
ubiquitous computing, 

tissue microarray,
grid technology 

Bioinformatics Medical Informatics

Rebholz-Schuhman, D., Cameron, G., Clark, D., van Mulligen, E., Coatrieux, J. L., Del Hoyo
Barbolla, E., . . . Van der Lei, J. (2007). SYMBIOmatics: synergies in Medical Informatics and 
Bioinformatics--exploring current scientific literature for emerging topics. BMC 
Bioinformatics, 8 Suppl 1, S18
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Cell BiologyMolecular BiologyBiochemistry

Developmental 
Biology
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Theoretical/Computational 
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Experimental Biology
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Biochemistry
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Τι είναι Βιοπληροφορική

• Βιοπληροφορική είναι ο επιστημονικός χώρος όπου η σύμπραξη της
Βιολογίας με την Πληροφορική, την Στατιστική και τα Μαθηματικά εξερευνά
νέους τρόπους για την προσέγγιση των βιολογικών προβλημάτων, καθώς και
την αντίληψη βασικών αρχών της Βιολογίας.

• Πρόκειται για γνωστικό χώρο με συγκεκριμένο όσο και ευρύ πεδίο
εφαρμογών και αλληλεπίδρασης με τη σύγχρονη δομική, μοριακή, 
πληθυσμιακή και περιβαλλοντική βιολογία.

• Ο κλάδος της Βιοπληροφορικής σήμερα θεωρείται, παγκόσμια, ένας από τους
πλέον αναπτυσσόμενους, ενώ έχει ήδη επιδείξει σημαντικά επιτεύγματα και
έχει συγκεντρώσει ιδιαίτερα σημαντικές επενδύσεις. Ουσιαστικά, κατέχει
κεντρική θέση στις σύγχρονες εξελίξεις των Επιστημών της Ζωής, με πιο
χαρακτηριστικό παράδειγμα τα προγράμματα "Αποκωδικοποίησης" των
Γονιδιωμάτων, περιλαμβανομένου και αυτού του Ανθρώπου.
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Definition of NCBI:

• «Bioinformatics is the field of science in which biology, 
computer science, and information technology merge into a 
single discipline. There are three important sub-disciplines 
within bioinformatics: the development of new algorithms 
and statistics with which to assess relationships among 
members of large data sets; the analysis and interpretation 
of various types of data including nucleotide and amino acid 
sequences, protein domains, and protein structures; and the 
development and implementation of tools that enable 
efficient access and management of different types of 
information»
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Luscombe, Greenbaum, & Gerstein, 
2001 

• «Bioinformatics is conceptualizing biology in 
terms of macromolecules (in the sense of 
physical-chemistry) and then applying 
"informatics" techniques (derived from 
disciplines such as applied maths, computer 
science, and statistics) to understand and 
organize the information associated with these 
molecules, on a large-scale»
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Fredj Tekaia

• «The mathematical, statistical and 
computing methods that aim to solve 
biological problems using DNA and amino 
acid sequences and related information»
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ISCB

• «a scholarly society dedicated to 
advancing the scientific understanding of 
living systems through computation».
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http://blog.fejes.ca/?p=2418
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How to train individuals with 
scientists of other fields, in order to 

simultaneously and efficiently 
communicate?

• A lot of theoretical work on how a 
Bioinformatics curriculum should be built

• Combine elements of the «mother»
disciplines and several approaches have 
been described

• HSCBB encompasses all areas of 
computation applied to living systems
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• The interdisciplinary nature of the field 
raises important questions regarding the 
training of young scientists

• The pioneers in the field come from a 
different discipline, most notably from 

Computer Science, 

Biology, 

Mathematics, 

Physics or 

Chemistry
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• The field is clearly an interdisciplinary one, 
but there is also a need to train 
interdisciplinary scientists 
– Eddy, S. R. (2005). "Antedisciplinary" science. PLoS 

Comput Biol, 1(1), e6

• We need to distinguish «Bioinformatics 
users», «Bioinformatics scientists», and 
«Bioinformatics engineers»
– Welch L, Lewitter F, Schwartz R, Brooksbank C, 

Radivojac P, Gaeta B, et al. (2014) Bioinformatics 
Curriculum Guidelines: Toward a Definition of Core 
Competencies. PLoS Comput Biol 10(3): e1003496. 
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Έυρεση μιας ακολουθίας ή
μιας ομάδας σχετιζόμενων

ακολουθιών

Έυρεση ομολόγων σε βάσεις
δεδομένων, επιλογή

BLAST, FASTA, 
PSI-BLAST κλπ

ClustalW, t-Coffee, κλπ

Κατασκευή πολλαπλών
στοιχίσεων

Chroma, JalView, Strap, 
κλπ

Παρατήρηση, τροποποιηση, 
εύρεση συντηρημένων περιοχών

HMMER, SAM, 
PFTOOLS κλπ

Κατασκευή πιο ευαίσθητων
μοντέλων για να περιγράψουν την

πολλαπλή στοίχιση

Αναζητήσεις σε γονιδιώματα, 
εξαγωγή συμπερασμάτων

Εντοπισμός ενός βιολογικού
προβλήματος για το οποίο

χρειάζονται ικανοποιητικές λύσεις

Σχεδιασμός και υλοποίηση
αλγορίθμου

Εκπαίδευση-αξιολόγηση του
αλγορίθμου

Εφαρμογή της μεθοδολογίας σε
πραγματικά δεδομένα τα οποία

ζητούν λύση

Εξαγωγή συμπερασμάτων

Διάθεση στην επιστημονική
κοινότητα για χρήση

Μαθηματικά, στατιστική, 
πληροφορική, κλπ

Software development, 
Web-server, κλπ
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Published data related to 
Bioinformatics community and 

research in Greece• Little (valuable efforts made by HSCBB)

• A previous bibliometric study analyzed the 
scientific activity in Bioinformatics in Greece 
identified 405 published research conducted from 
1976 until 2010

• This research showed that: 

the oldest and largest Universities 

seem dominant and 

some of the newer Universities have strong

presence
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• Research and teaching activity regarding 
Bioinformatics the last 15 years in Greece is 
booming

• A sufficient number of scientists who will 
advance the field has started to accumulate

• The origin of these scientists appears to be 
interdisciplinary

• Bioinformatics researchers come from some
different scientific discipline and are not 
exclusively devoted to a given scientific field
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Διαιρέσεις της Βιοπληροφορικής

• Ανάλυση ακολουθιών

• Ανάλυση δομών (δομική Βιοπληροφορική)

• Βάσεις βιολογικών δεδομένων

• Ανάλυση γενετικών δεδομένων

• Ανάλυση δεδομένων έκφρασης

• Ανάλυση πολύπλοκων δικτύων
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Ανάλυση ακολουθιών

• Στοίχιση ακολουθιών (κατά ζεύγη και
πολλαπλή)

• Εύρεση προτύπων (patterns)

• Πρόβλεψη λειτουργικών και δομικών
χαρακτηριστικών

• Ανάλυση γονιδιωμάτων, κλπ
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Ανάλυση δομών

• Αναπαράσταση δομών

• Υπέρθεση δομών - στοίχιση

• Αναγνώριση πρωτεϊνικού διπλώματος

• Συγκριτική προτυποποίηση με βάση την
ομολογία
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Βάσεις δεδομένων

• Συλλογή και σχολιασμός δεδομένων

• Σχεδιασμός βάσεων δεδομένων
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Τα είδη των δεδομένων

• Ακολουθίες

• Δομές

• Άλλα
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Ιστορια της Βιοπληροφορικής
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Education in Greece
• Bioinformatics is taught at undergraduate level 

in 18 Departments
– 8 Departments of Biological Sciences
– 4 Departments of Computer Engineering
– 4 Computer Science Departments
– 2 Medical Schools

• In total there are 23 different courses 
– 3 of them are currently not offered, mostly in CS 

departments

• 22 faculty members involved 
– some courses are taught by more than one faculty 

member, whereas some others teach more than one 
courses
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Faculty members

9.092Engineer

9.092Mathematics

9.092Computer Science

13.643Chemistry

13.643Physics

45.4510Biology

%NDegree
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Bioinformatics in curricula
• University of Thessaly 

– Department of Computer Science and Biomedical Informatics (3 courses*), 
– Department of Biochemistry and Biotechnology (1 course*), 
– Department of Electrical and Computer Engineering (1 course), 
– School of Medicine (1 course*)

• University of Thrace 
– Department of Molecular Biology and Genetics(4 courses*), 
– Department of Electrical and Computer Engineering (1 course)

• University of Crete 
– Department of Biology (1 course*), 
– School of  Medicine (1 course*), 
– Department of Computer Science (2 courses*)

• University of Athens 
– Department of Biology (1 course*), 
– Department of Informatics and Telecommunications (1 course)

• University of Patras
– Department of Biology (1 course)
– Department of Computer Engineering and Informatics (1 course)

• University of Ioannina
– Department of Biological Applications and Technologies (2 courses*)

• University of Piraeus 
– Department of Informatics (1 course)

• University of Western Macedonia 
– Department of Engineering Informatics and Telecommunications (1 course)

• University of Thessaloniki 
– Department of Biology (1 course)

• Agricultural University of Athens 
– Department of Biotechnology (1 course*)
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Structure of the curriculum

• Departments of 
Biology and Medical 
Schools:

– Computing/ 
Programming

– Biomathematics/ 
Biostatistics

– Bioinformatics

• Departments of 
Computer Science 
and Engineering:

– Probability and/or 
Statistics

– Molecular 
Biology/Genetics

– Bioinformatics
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• This work’s long-term goal → draw 
conclusions also via interviews –
presented in print at a later time-
taken from Bioinformatics courses’
lecturers



49

Conclusions• The Departments of Biological Sciences seem to have 
adapted to the new era of Bioinformatics 

• All of them (8/8) include one or more relevant courses in 
their curricula

• The Departments of Computer Science, Computer 
Engineering, and the Medical Schools follow to a lesser 
extent

• Moreover, the Departments of Biology have achieved a 
smooth introduction of the students to Bioinformatics, 
including courses on Biostatistics and Biomathematics, and 
some of them (but not all) courses on Programming and 
Informatics

• The same is not the case for CS and Engineering 
departments, with the notable exception of the Department 
of the University of Crete which offers Biology Courses and 
the Department of CS and Biomedical Informatics which 
offers also courses in Biology, Biochemistry, Genetics, 
Physiology and Biostatistics.
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Conclusions
• Older Universities played a crucial role in establishing Bioinformatics 

research and education in Greece
• Universities of the Periphery being newer and more flexible, invested in the 

field, by including more relevant courses in the curricula and by hiring 
faculty members trained in the field

• Biological Sciences Departments that offer the larger number of relevant 
courses: 

– Department of Molecular Biology and Genetics of the University of Thrace (4 
courses +Biostatistics)

– Department of Biological Applications and Technologies of the University of 
Ioannina (2 courses +Programming+Biostatistics)

– Department of Biochemistry and Biotecnology of the University of Thessaly (1 
course+ Programming+Biostatistics)

– Department of Biology of the University of Crete (1 course+ 
Programming+Biostatistics)

• Departments of Computer Science that managed to include several courses of 
Bioinformatics and introduce Computer Science students better in this field : 

– Department of Computer Science and Biomedical Informatics of the University of 
Thessaly (3 courses+Biostatistics+Biochemistry+Biology I+Biology II+Genetics)

– Department of Computer Science of the University of Crete (2 courses+2 courses 
on Biology)
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What about Postgraduate studies?

• University of Athens
– MSc Programme in «Bioinformatics» (Department of Biology)
– MSc Programme in «Information Technologies in Medicine and 

Biology» (Specialization in «Bioinformatics»)

• University of Thessaly
– MSc Programme in «Informatics and Computational 

Biomedicine» (Specialization in «Computational Medicine and 
Biology»)

– MSc Programme in «Methodology of Biomedical Research, 
Biostatistics and Clinical Bioinformatics»

• University of Patras
– MSc Programme in «Life Sciences Informatics» (Specialization 

in «Bioinformatics»)

• Agricultural University
– MSc Programme in «Systems Biology»


