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Οι Συγγραφείς

Ο Dr. Leland Hartwell είναι Πρό-
εδρος και Διευθυντής του Ερευνητι-
κού Κέντρου για τον Καρκίνο Fred 
Hutchinson στο Σιάτλ (Seattle’s 
Fred Hutchinson Cancer Research 
Center) και Καθηγητής Γονιδιωμα-
τικών Επιστημών στο Πανεπιστήμιο 
της Washington.

Η κύρια συνεισφορά της έρευνας του Dr. Hartwell 
ήταν στην ταυτοποίηση γονιδίων που ελέγχουν την 
κυτταρική διαίρεση στη ζύμη, συμπεριλαμβανομένων 
εκείνων που είναι απαραίτητα για τη διαδικασία της 
διαίρεσης καθώς κι εκείνων που είναι απαραίτητα 
για την πιστότητα της αναπαραγωγής του γονιδιώ-
ματος. Στη συνέχεια, πολλά από τα εν λόγω γονίδια 
βρέθηκαν να ελέγχουν την κυτταρική διαίρεση στον 
άνθρωπο και συχνά να αποτελούν τη θέση αλλαγής 
στα καρκινικά κύτταρα.

Ο Dr. Hartwell είναι μέλος της Εθνικής Ακαδημίας 
Επιστημών ( National Academy of Sciences), και έχει 
τιμηθεί με το Βραβείο Albert Lasker στη Βασική Ια-
τρική Έρευνα (Albert Lasker Basic Medical Research 
Award), το Διεθνές Βραβείο του Ιδρύματος Gairdner 
(Gairdner Foundation International Award), το με-
τάλλιο της Εταιρείας Γενετικής (the Genetics Society 
Medal), και το Βραβείο Nobel στη Φυσιολογία ή την 
Ιατρική, το 2001.

Ο Dr. Lee Hood έλαβε πτυχίο 
Ιατρικής ( M.D.) από την Ιατρική 
Σχολή του Πανεπιστημίου Johns 
Hopkins και τον τίτλο του διδά-
κτορος (Ph.D.)  στη βιοχημεία από 
το Τεχνολογικό Ινστιτούτο της Κα-
λιφόρνιας (California Institute of 

Technology). Τα ερευνητικά του ενδιαφέροντα εστι-
άζονται στην ανοσολογία, τη βιολογία του καρκίνου, 
την ανάπτυξη και τη δημιουργία οργάνων χρήσιμων 
στη βιολογική έρευνα (για παράδειγμα, τη συσκευή 
αλληλούχησης πρωτεϊνών και την αυτοματοποιημένη 
συσκευή αλληλούχησης φθορίζοντος DNA). H αρχική 
του έρευνα έπαιξε κομβικό ρόλο στη διαλεύκανση 
των μυστηρίων της ποικιλότητας των αντισωμάτων. 
Τα τελευταία έτη πρωτοπορεί στη συστημική προ-
σέγγιση της βιολογίας και της ιατρικής. 

Ο Dr. Hood έχει διδάξει μοριακή εξέλιξη, ανοσολο-
γία, μοριακή βιολογία, γονιδιωματική και βιοχημεία 
και έχει συμμετάσχει στη συγγραφή συγγραμμάτων 
βιοχημείας, μοριακής βιολογίας και ανοσολογίας κα-
θώς και στη μονογραφία με τίτλο Ο Κώδικας των 
Κωδικών με θέμα το Πρόγραμμα του Ανθρώπινου 
Γονιδιώματος. Ήταν ένας από τους πρώτους υπε-
ρασπιστές του Προγράμματος του Ανθρώπινου Γο-
νιδιώματος και διηύθυνε ένα από τα ομοσπονδιακά 
κέντρα μελέτης του γονιδιώματος που συμμετείχαν 
στην αλληλούχηση του ανθρώπινου γονιδιώματος. Ο 
Dr. Hood είναι πρόεδρος (και συνιδρυτής) του διεπι-
στημονικού Ινστιτούτου Βιολογία των Συστημάτων 
με έδρα το Σιάτλ στη Washington.

O Dr. Hood έχει λάβει μεγάλο αριθμό διακρίσεων, 
συμπεριλαμβανομένων του Βραβείου Albert Lasker 
για την Ιατρική Έρευνα (1987), το βραβείο Διακε-
κριμένων Υπηρεσιών από την National Association of 
Teachers (1998) και το βραβείο Lemelson/MIT Award 
for Invention (2003). Είναι ο αποδέκτης του βραβεί-
ου Kyoto του 2002 στην Προχωρημένη Βιοτεχνολογία 
(Kyoto Prize in Advanced Biotechnology) - μίας διά-
κρισης σε αναγνώριση της πρωτοποριακής εργασίας 
του στην ανάπτυξη συσκευών σύνθεσης και αλληλού-
χησης πρωτεϊνών και DNA οι οποίες αποτελούν την 
τεχνική θεμελίωση της σύγχρονης βιολογίας. Είναι 
σε μεγάλο βαθμό αναμεμειγμένος στη διδασκαλία 
των θετικών επιστημών σε μαθητές της πρωτοβάθ-
μιας και δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης (K–12 science 
education). Τα χόμπυ του περιλαμβάνουν το τρέξιμο, 
την ορειβασία και την ανάγνωση.

Ο Dr. Michael Goldberg είναι Κα-
θηγητής στο Πανεπιστήμιο Cornell, 
όπου διδάσκει εισαγωγικά μαθή-
ματα στη γενετική και γενετική του 
ανθρώπου. Αποφοίτησε από το Πα-
νεπιστήμιο Yale και έλαβε τον τίτλο 
του διδάκτορος (Ph.D.) στη βιοχη-
μεία από το Πανεπιστήμιο Stanford. 

Ο Dr. Goldberg συνέχισε τη μεταδιδακτορική του 
έρευνα στο Biozentrum του Πανεπιστημίου της Βα-
σιλείας (University of Basel), στην Ελβετία, και στο 
Πανεπιστήμιο Harvard, και έλαβε μία υποτροφία NIH 
Fogarty Senior International Fellowship για έρευνα 
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στο Imperial College (Μεγ. Βρετανία) και υποτροφίες 
από το Fondazione Cenci Bolognetti για σαββατική 
εργασία στο Πανεπιστήμιο της Ρώμης (Ιταλία). Η 
τρέχουσα έρευνά του χρησιμοποιεί τα εργαλεία της 
γενετικής της Drosophila και τη βιοχημική ανάλυση 
εκχυλισμάτων ωοκυττάρων βατράχων με στόχο τη 
διερεύνηση των μηχανισμών που διασφαλίζουν την 
πρόοδο του κυτταρικού κύκλου του κατάλληλου κυτ-
τάρου και το διαχωρισμό των χρωμοσωμάτων κατά 
τη διάρκεια της μίτωσης και της μείωσης.

Η Dr. Ann Reynolds είναι εκπαι-
δεύτρια και συγγραφέας. Ξεκίνησε 
να διδάσκει γενετική και βιολογία 
το 1990 και η έρευνά της περιελάμ-
βανε μελέτες της γονιδιακής ρύθμι-
σης στην E. coli, της χρωμοσωματι-
κής δομής και της αντιγραφής του 
DNA στη ζύμη, και της έκφρασης 

των γονιδίων των χλωροπλαστών των θαλάσσιων 
φυκών. Αποφοίτησε από το Mount Holyoke College 
και έλαβε τον τίτλο της διδάκτορος (Ph.D.) από το 
Πανεπιστήμιο Tufts. Η Dr. Reynolds διετέλεσε μετα-
διδακτορική ερευνήτρια στο Τμήμα Μοριακής Βιο-
λογίας του Πανεπιστημίου Harvard και του Τμήμα-
τος Γονιδιωματικών Επιστημών του Πανεπιστημίου 
Washington. Υπήρξε επίσης συγγραφέας και παρα-
γωγός ενός laserdisc και ενός CD-ROM με τίτλο Γενε-
τική: Από τις Βασικές Γνώσεις έως τα Θέματα Αιχμής 
(Genetics: Fundamentals to Frontiers).

O Dr. Lee M. Silver είναι Καθη-
γητής στο Πανεπιστήμιο Princeton 
στο Τμήμα Μοριακής Βιολογίας 
και στη Woodrow Wilson School 
of Public and International Affairs. 
Υπηρετεί ταυτόχρονα στο Πρό-
γραμμα Επιστήμης, Τεχνολογίας 
και Περιβαλλοντικής Πολιτικής του 

Princeton (Princeton’s Program in Science, Technology, 
and Environmental Policy), στο Πρόγραμμα της Νο-
μικής και της Δημόσιας Πολιτικής (Program in Law 
and Public Policy) και στο  Περιβαλλοντικό Ινστιτού-
το του Princeton (Princeton Environmental Institute). 
Έλαβε Bachelor και Master στη φυσική από το Πα-
νεπιστήμιο της Pennsylvania και τον τίτλο του διδά-
κτορος στη βιοφυσική από το Πανεπιστήμιο Harvard. 
Εκπόνησε μεταδιδακτορική έρευνα στη γενετική των 
θηλαστικών στο Sloan-Kettering Cancer Center και 
εκπαιδεύτηκε στη μοριακή βιολογία στο Cold Spring 
Harbor Laboratory. Ο Silver εκλέχθηκε ισόβιο μέλος 
της Αμερικανικής Ένωσης για την Πρόοδο της Επι-
στήμης (American Association for the Advancement 
of Science) και ήταν ο αποδέκτης αυτόκλητου τι-

μητικού βραβείου των Εθνικών Ινστιτούτων Υγεί-
ας (National Institutes of Health MERIT award) για 
εξαιρετική έρευνα στη γενετική. Έχει εκλεγεί μέλος 
των διοικητικών συμβουλίων της Εταιρείας Γενετι-
κής της Αμερικής (Genetics Society of America) και 
της Διεθνούς Εταιρείας Γονιδιωμάτων των Θηλαστι-
κών (International Mammalian Genome Society), και 
συμμετέχει επίσης στο διοικητικό συμβούλιο του 
American Council on Science and Health, στη Συμβου-
λευτική Επιτροπή του The Reason Project, και στην 
Επιστημονική Συμβουλευτικής Επιτροπή του Ινστι-
τούτου της Βιολογίας των Συστημάτων (Institute of 
Systems Biology), στο Σιάτλ.

Ο Silver έχει δημοσιεύσει περισσότερα από 180 
ερευνητικά άρθρα στα πεδία της αναπτυξιακής γε-
νετικής, της μοριακής εξέλιξης, της γενετικής πληθυ-
σμών, της συμπεριφορικής γενετικής και της μοντε-
λοποίησης μέσω ηλεκτρονικών υπολογιστών. Είναι 
συγγραφέας τριών βιβλίων Mouse Genetics: Concepts 
and Applications (1995), Remaking Eden (1997) και 
Challenging Nature (2006). Αρθρογραφεί, επίσης στον 
ημερήσιο και περιοδικό τύπο στα φύλλα των The New 
York Times, Washington Post, Time και Newsweek 
International και έχει εμφανιστεί σε πολυάριθμα τη-
λεοπτικά και ραδιοφωνικά προγράμματα συμπερι-
λαμβανομένων των the Charlie Rose Show, 20/20, 60 
Minutes, PBS, NBC και ABC News, Nightline, NPR, και 
the Steven Colbert Report. Πρόσφατα, ο Silver συνερ-
γάστηκε με το θεατρικό συγγραφέα Jeremy Kareken 
στο σενάριο του έργου “Sweet, Sweet, Motherhood,” 
το οποίο κέρδισε το πρώτο βραβείο, το 2007, στο 
διαγωνισμό συγγραφικής σύμπραξης (Two-headed 
Challenge) του Guthrie Theater, απονεμηθέν στο κα-
λύτερο έργο που γράφτηκε από έναν θεατρικό και 
έναν μη θεατρικό συγγραφέα. 

ΣυνΕρΓΑτΕΣ
Η έρευνα στη γενετική τείνει ολοένα και περισσό-
τερο να ακολουθεί ιδιαίτερα εξειδικευμένα μονοπά-
τια. Μερικοί ειδήμονες σε συγκεκριμένα πεδία της 
επιστήμης της γενετικής μας παρείχαν γενναιόδωρα 
πολύτιμες πληροφορίες επί των αντικειμένων εξειδί-
κευσής τους. Σε αυτούς επιθυμούμε να εκφράσουμε 
τις ευχαριστίες μας για τη συνεισφορά τους σε αυτή 
την έκδοση του βιβλίου. 

Claudio Alonso, University of Sussex

Jody Larson, Instructional Designer, Textbook Development

Martha Hamblin, Cornell University

Debra Nero, Cornell University
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Πρόλογος
της Αμερικανικής Έκδοσης

Ένα προλογικό σημείωμα των 
συγγραφέων
Η επιστήμη της γενετικής έχει ηλικία μικρότερη των 
150 ετών, αλλά τα επιτεύγματά της σε αυτό το βρα-
χύ χρονικό διάστημα  είναι εκπληκτικά. Ο Γρηγόριος 
Μέντελ πρωτοπεριέγραψε τα γονίδια ως αφηρημένες 
μονάδες της κληρονομικότητας το 1865. Η εργασία 
του αγνοήθηκε και εν συνεχεία “ανακαλύφθηκε εκ 
νέου” το 1900. Ο Thomas Hunt Morgan και οι φοιτη-
τές του παρείχαν την πειραματική επιβεβαίωση της 
ιδέας ότι τα γονίδια εδράζονται εντός των χρωμο-
σωμάτων κατά τη διάρκεια των ετών 1910-1920. Το 
1944, ο Oswald Avery και οι συνεργάτες του απέδει-
ξαν ότι τα γονίδια αποτελούνται από DNA. Οι James 
Watson και Francis Crick δημοσίευσαν την πρωτοπο-
ριακή τους δομή του DNA, το 1953. Αξίζει προσοχής 
το γεγονός ότι, σε διάστημα μικρότερο των 50 ετών 
(το 2001), μία διεθνής σύμπραξη ερευνητών αποκρυ-
πτογράφησε την αλληλουχία των 3 δισεκατομμυρίων 
νουκλεοτιδίων του ανθρώπινου γονιδιώματος. Η γε-
νετική του εικοστού πρώτου αιώνα κατέστησε εφι-
κτή την ταυτοποίηση μεμονωμένων γονιδίων και την 
κατανόηση σε μεγάλο βαθμό των λειτουργιών τους.

Σήμερα οι επιστήμονες είναι σε θέση να έχουν 
πρόσβαση σε τεράστιες ποσότητες γενετικής πληρο-
φορίας, η οποία έχει παραχθεί από την αλληλούχηση 
των γονιδιωμάτων πολλών οργανισμών. Η ανάλυση 
αυτών των δεδομένων θα έχει ως αποτέλεσμα την 
βαθύτερη κατανόηση των πολύπλοκων μοριακών αλ-
ληλεπιδράσεων εντός και μεταξύ τεράστιων δικτύων 
γονιδίων, πρωτεϊνών και άλλων μορίων που βοηθούν 
στη γένεση της ζωής. Η εύρεση νέων μεθόδων κι ερ-
γαλείων για την ανάλυση αυτών των δεδομένων θα 
αποτελέσει σημαντικό μέρος της γενετικής στον εικο-
στό πρώτο αιώνα

Η τέταρτη έκδοση του βιβλίου Γενετική: Από τα 
γονίδια στα γονιδιώματα δίνει έμφαση τόσο στις βα-
σικές έννοιες της γενετικής όσο και στις ανακαλύψεις 
αιχμής, στα σύγχρονα εργαλεία και τις αναλυτικές 
μεθόδους που θα επάγουν την πρόοδο της επιστήμης 
της γενετικής. 

Κέντρο του ενδιαφέροντός μας 
— Μία ολοκληρωμένη 
προσέγγιση
Η “Γενετική: Από τα γονίδια στα γονιδιώματα” αντι-
προσωπεύει μία νέα προσέγγιση στη διδασκαλία της 
γενετικής σε προπτυχιακό επίπεδο. Αντανακλά τον 
τρόπο με τον οποίο οι συγγραφείς αντιλαμβάνονται 
τη μοριακή βάση της ζωής. 

Ενοποιούμε:

• Την κλασική γενετική: τους κανόνες με τους οποί-
ους μεταβιβάζονται τα γονίδια.

• Τη μοριακή γενετική: τη δομή του DNA και πώς 
αυτή κατευθύνει τη δομή των πρωτεϊνών.

• Την ψηφιακή ανάλυση, τη γονιδιωματική και την 
πρωτεωμική: πρόσφατες τεχνολογίες οι οποίες 
επιτρέπουν μία περιεκτική ανάλυση ολόκληρου 
του συνόλου των γονιδίων και της έκφρασής τους 
σε έναν οργανισμό.

• Τη γενετική του ανθρώπου: πως τα γονίδια συ-
νεισφέρουν στην υγεία και τη νόσο, συμπερι-
λαμβανομένου του καρκίνου.

• Την ενότητα των μορφών της ζωής: τη σύνθεση 
της πληροφορίας από πολλούς διαφορετικούς 
οργανισμούς σε κατανοητά μοντέλα. 

• Τη μοριακή εξέλιξη: τους μοριακούς μηχανισμούς 
με τους οποίους τα βιολογικά συστήματα και ολό-
κληροι οργανισμοί έχουν εξελιχθεί και διαφορο-
ποιηθεί. 

• Τη βιολογία των συστημάτων: τη διεπιστημονική, 
ολοκληρωμένη μελέτη των διεργασιών της ζωής 
που μπορεί να οδηγήσει σε νέους τρόπους ανάλυ-
σης, ανίχνευσης και θεραπείας μίας νόσου. 

Το δυνατό σημείο αυτής της σφαιρικής προσέγγισης 
είναι ότι οι φοιτητές που θα ολοκληρώσουν τη μελέ-
τη του βιβλίου θα έχουν ισχυρή γνώση της γενετικής 
όπως αυτή ασκείται σήμερα τόσο από ακαδημαϊκούς 
όσο και από δραστηριοποιούμενους στον ιδιωτικό 
τομέα ερευνητές. Αυτοί οι επιστήμονες αλλάζουν 
ταχέως τα όσα γνωρίζουμε για τους ζώντες οργανι-
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σμούς, συμπεριλαμβανομένων και ημών των ιδίων. 
Τέλος, αυτή η ζωτικής σημασίας έρευνα μπορεί να 
προσφέρει την ικανότητα αντικατάστασης ή διόρ-
θωσης επιβλαβών γονιδίων – εκείνων των “εγγενών 
σφαλμάτων του μεταβολισμού”, όπως τα αποκάλεσε 
το Archibald Garrod το 1923, καθώς και των μεταγε-
νέστερων γενετικών τροποποιήσεων που οδηγούν σε 
πολλές μορφές καρκίνου. 

Ο γενετικός τρόπος σκέψης
Η σύγχρονη γενετική είναι μία επιστήμη σε μοριακό 
επίπεδο, ωστόσο η κατανόηση των καταβολών της 
και η ανακάλυψη των αρχών της είναι απαραίτητο 
πλαίσιο. Προκειμένου να ενθαρρύνουμε τη δόμηση 
ενός γενετικού τρόπου σκέψης, αρχίζουμε το βιβλίο 
ανασκοπώντας τις αρχές του Μέντελ και τη χρωμο-
σωματική βάση της κληρονομικότητας. Από την αρχή, 
όμως, αποβλέπουμε στην ενοποίηση της γενετικής σε 
επίπεδο οργανισμού με τους θεμελιώδεις μοριακούς 
μηχανισμούς.

Το Κεφάλαιο 1 παρουσιάζει τις βάσεις αυτής της 
ενοποίησης συνοψίζοντας τα κύρια βιολογικά θέματα 
που πραγματευόμαστε. Στο Κεφάλαιο 2, συνδέου-
με τις μελέτες του Μέντελ επί της κληρονομικότητας 
του σχήματος των μπιζελιών με τη δράση ενός εν-
ζύμου που καθορίζει εάν ένα μπιζέλι είναι στρογ-
γυλό (λείο) ή ρυτιδωμένο. Στο ίδιο Κεφάλαιο επι-
σημαίνουμε τη συνάφεια των προτύπων κληρονόμη-
σης σε όλους τους οργανισμούς. Τα Κεφάλαια 3–5 
καλύπτουν τις προεκτάσεις στη θεωρία του Μέντελ, 
τη χρωμοσωματική θεωρία της κληρονομικότητας 
και τις θεμελιώδεις αρχές της γονιδιακής σύνδεσης 
και χαρτογράφησης. Ξεκινώντας από το Κεφάλαιο 
6, εστιάζουμε το ενδιαφέρον μας στα φυσικά χαρα-
κτηριστικά του DNA, στις μεταλλαγές και στο πως 
το DNA κωδικοποιεί, αντιγράφει και μεταβιβάζει τη 
βιολογική πληροφορία. 

Στο Κεφάλαιο 9, εισερχόμαστε στην ψηφιακή 
επανάσταση της ανάλυσης του DNA, στρέφοντας την 

προσοχή μας στις σύγχρονες τεχνικές της γενετικής, 
συμπεριλαμβανομένων της κλωνοποίησης γονιδίων, 
της υβριδοποίησης, της PCR και των μικροσυστοι-
χιών. Διερευνούμε το πώς η βιοπληροφορική, ένα 
αναδυόμενο αναλυτικό εργαλείο, μπορεί να συμβά-
λει στην αναγνώριση ομοιοτήτων σε συμβολοσειρές 
(string matching) και στην ανακάλυψη των χαρακτη-
ριστικών γονιδιωμάτων και πρωτεωμάτων.

 Η κατανόηση των μοριακών και υπολογιστικών 
τεχνικών συνεχίζεται στη συζήτησή μας, η οποία 
στρέφεται στα χρωμοσώματα στα Κεφάλαια 12-14, 
και εμπλουτίζει την ανάλυση της γονιδιακής ρύθμι-
σης που παρατίθεται στα Κεφάλαια 15, 16 και 17, 
το τελευταίο των οποίων παρουσιάζει μία σε βάθος 
συζήτηση του κυτταρικού κύκλου και της διαταραχής 
του στον καρκίνο. Το Κεφάλαιο 18 περιγράφει τη 
χρήση των γενετικών εργαλείων σε μοριακό επίπεδο 
για την αποκάλυψη των σύνθετων αλληλεπιδράσεων 
της ευκαρυωτικής ανάπτυξης. 

 Τα Κεφάλαια 19 και 20 καλύπτουν τη γενετική 
των πληθυσμών, με σκοπό την περιγραφή του τρόπου 
με τον οποίο τα μοριακά εργαλεία έχουν προσφέ-
ρει πληροφορίες όσον αφορά τη συγγένεια των ειδών 
και τις γονιδιωματικές αλλαγές σε μοριακό επίπεδο 
με την πάροδο του χρόνου. Τέλος , στο Κεφάλαιο 
21, εξερευνούμε τη βιολογία των συστημάτων, ένα 
ολοκληρωμένο πεδίο που τροφοδοτείται από αρκετές 
επιστήμες. Εξετάζουμε τις επιπτώσεις που θα μπο-
ρούσε να έχει η συστημική προσέγγιση στην ταυτο-
ποίηση και τη θεραπεία της νόσου. 

Σε όλη την έκταση του βιβλίου, παρουσιάζουμε τον 
επιστημονικό συλλογισμό ορισμένων από τους ιδιο-
φυείς ερευνητές της γενετικής — από το Μέντελ και 
τους Watson και Crick έως τους ερευνητές που ενε-
πλάκησαν στη Χαρτογράφηση του Ανθρώπινου Γονι-
διώματος. Ευελπιστούμε ότι οι φοιτητές αναγνώστες 
μας θα διαπιστώσουν ότι η γενετική δεν είναι απλώς 
ένα σύνολο δεδομένων και γεγονότων, αλλά επίσης 
μία προσπάθεια που στηρίζεται στη συνεισφορά 
πολλών ξεχωριστών ατόμων. 
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Η δημιουργία ενός έργου τέτοιας εμβέλειας δεν οφεί-
λεται ποτέ αποκλειστικά στην εργασία των συγγρα-
φέων. Είμαστε ευγνώμονες στους συναδέλφους μας 
σε όλο τον κόσμο που αφιέρωσαν μέρος του χρόνου 
τους στην αξιολόγηση της προηγούμενης έκδοσης και 
στην υποβολή προτάσεων βελτίωσής της. Η προθυ-
μία τους να μοιραστούν τις προσδοκίες τους και την 
εμπειρογνωμοσύνη τους μαζί μας αποτέλεσε τερά-
στια βοήθεια για εμάς.
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