
∏ ΔÂ¯ÓÈÎ‹ F.I.S.H. 
(Fluorescence In Situ Hybridization) 

πÛÙoÚ›· ÙË˜ FISH – OÚÈÛÌo› –  E›‰Ë ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÒÓ

π™ΔOƒπ∫∏ ∞¡∞¢ƒOª∏

¢ÂÓ ¯ÚÂÈ¿ÛıËÎ·Ó ·Ú¿ Ï›ÁÂ˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚÒÙË ·Ú·Ù‹ÚËÛË ¯ÚˆÌ·Ùo-

ÛˆÌ¿ÙˆÓ ·fi ÙoÓ Flemming Ùo 1839, ÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜ ·fi

ÙoÓ Darwin Ùo 1859, ÙˆÓ ÓfiÌˆÓ ÙË˜ ÎÏËÚoÓoÌÈÎfiÙËÙ·˜ ·fi ÙoÓ Mendel Ùo 1865 Î·È

ÙËÓ oÓoÌ·Û›· Ùo˘˜ ˆ˜ “¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù·” ·fi ÙoÓ Waldayer Ùo 1988, ÁÈ· Ó· ·o‰ÂÈ-

¯ıÂ› ÌÂÙ¿ ·fi Ì›· ¤ÎÚËÍË ·Ó·Î·Ï‡„ÂˆÓ ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ Î·È Ù· Ì¤Û· Ùo˘ 20o˘ ·ÈÒÓ·,

fiÙÈ Ù· ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù· Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÂ˜ oÈ ‰oÌ¤˜, oÈ oo›Â˜ Ê¤Úo˘Ó ÙÈ˜ ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÏË-

ÚoÊoÚ›Â˜ Ùo˘ Î¿ıÂ Î˘ÙÙ¿Úo˘ Î·È Ùo˘ Î¿ıÂ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡ (Rous Î·È Jones, 1916. Cre-

mer, 1985). 

∏ ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó· Î·Ù¿ Ùo ÁÂÓÂÙÈÛÙ‹ Hsu (1979) ı· ÌoÚo‡ÛÂ Ó·

‰È·ÎÚÈıÂ› ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚ· Ì¤ÚË – ÂÚÈfi‰o˘˜. To ÚÒÙo Ì¤Úo˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÈ˜ “ÛÎo-

ÙÂÈÓ¤˜” ËÌ¤ÚÂ˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ÙË˜ °ÂÓÂÙÈÎ‹˜, ÙËÓ “Úo¸oÙoÓÈÎ‹” ÂÚ›o‰o, Ë

oo›· ¤ÏËÍÂ ÌÂ ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ ̄ Ú‹ÛË˜ Ùo˘ ̆ fiÙoÓo˘ ‰È·Ï‡Ì·Ùo˜ (Hsu, 1952)

o˘ Â¤ÙÚÂ„Â ÙËÓ Î·ÏÏ›ÙÂÚË ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ¿ÙˆÓ

ÛÂ ıËÏ·ÛÙÈÎ¿, Ì›· Â·Ó·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÚoËÁo‡ÌÂÓË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ Ë ÔÔ›· fiÌˆ˜ Â›¯Â Á›-

ÓÂÈ ÛÂ ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù· ·ÎÚ›‰·˜ (Slifer, 1934). ™Ùo ‰Â‡ÙÂÚo Ì¤Úo˜, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙËÓ

“˘oÙoÓÈÎ‹” ÂÚ›o‰o, Ë ÌÂÁ¿ÏË ÚoÛ¿ıÂÈ· ÙˆÓ ÂÚÂ˘ÓËÙÒÓ o‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ ·ÎÚÈ-

‚‹ Ì¤ÙÚËÛË Ùo˘ ·ÚÈıÌo‡ ÙˆÓ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ¿ÙˆÓ (∂agle, 1955. Tjio

Î·È Levan, 1956. Nowell, 1960). Δo ÙÚ›Ùo Ì¤Úo˜, ‹ fiˆ˜ Î·ÏÏ›ÙÂÚ· oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Ë

“ÙÚÈÛˆÌÈÎ‹” ÂÚ›o‰o˜, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÌÂÁ¿Ïo ·ÚÈıÌfi ÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÛÙÈ˜ oo›-

Â˜ oÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ·¤‰ÂÈÍ·Ó ÙËÓ ‡·ÚÍË ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·Ù˘ÈÒÓ Î·È ÙË Û˘-

Û¯¤ÙÈÛ‹ Ùo˘˜ ÌÂ ÁÂÓÂÙÈÎ¿ ÓoÛ‹Ì·Ù· (Lejeune, 1959. Patau 1960. Edwards 1960).

Δ¤Ïo˜, Ë Ù¤Ù·ÚÙË ÂÚ›o‰o˜ ÙË˜ ¯ÚÒÛË˜ Î·Ù¿ ˙ÒÓÂ˜  (bandwagon period) Ë oo›·
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›Ûˆ˜ ‰ÂÓ ¤ÏËÍÂ ·ÎfiÌË, ¿Ú¯ÈÛÂ ÌÂ ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ ¯ÚÒÛË˜ ÙˆÓ ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆ-

Ì¿ÙˆÓ Î·Ù¿ ˙ÒÓÂ˜ ÌÂ ÊıoÚ›˙o˘ÛÂ˜ ¯ÚˆÛÙÈÎ¤˜ ·Ú¯ÈÎ¿ (fluorescence banding

technique) ·fi ÙoÓ Caspersson Î·È Ùo˘˜ Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ Ùo˘ Ùo 1969 Î·È ·ÚÁfiÙÂÚ·

ÌÂ ÂÊ·ÚÌoÁ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÛÙÈÎ‹˜ Giemsa ÌÂÙ¿ ·fi ¯Ú‹ÛË Ùo˘ ÂÓ˙‡Ìo˘ ÙÚ˘„›ÓË (Po-

pescu et al, 1985. Bickmore Î·È Summer, 1989). ªÂ ÙË Ì¤ıo‰o ·˘Ù‹ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È

ÛÙo˘˜ ÁÂÓÂÙÈÛÙ¤˜ fi¯È ÌfiÓo Ó· ‰È·ÎÚ›Óo˘Ó Ù· ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù· ˆ˜ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¤˜

ÌoÓ¿‰Â˜ o˘ ‰È·Ê¤Úo˘Ó ÂÏ·ÊÚÒ˜ ÛÙo Ì¤ÁÂıo˜, ·ÏÏ¿ Î·È Ó· Î·ıoÚ›˙o˘Ó Û˘ÁÎÂ-

ÎÚÈÌ¤Ó· ˘o¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ·ÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, ÙÈ˜ ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ˙ÒÓÂ˜.

¢ÈÂ˘ÎoÏ‡ÓıËÎÂ ¤ÙÛÈ Ë ·Ó·Î¿Ï˘„Ë Î·È Ë ı¤ÛË ÁoÓÈ‰›ˆÓ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ‰È¿ÊoÚÂ˜

·Ûı¤ÓÂÈÂ˜ Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ ‚Ú‹ÎÂ ÌÂÁ¿ÏË ÂÊ·ÚÌoÁ‹ ÛÙo˘˜ Î·ÚÎÈÓo·ıÂ›˜ Î·È ÛÙË ÌÂ-

Ï¤ÙË ÎÏËÚoÓoÌÈÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ. ™‹ÌÂÚ· ÙÚÈ¿ÓÙ·  Î·È Ï¤oÓ ¯ÚfiÓÈ· ÌÂÙ¿,

Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ Î·Ù¿ ˙ÒÓÂ˜ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· ÚoÛÊ¤ÚÂÈ ÙÈ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÙË˜ ÏËÚoÊoÚ›Â˜

Î·È Â›Ó·È ÛÙËÓ ËÌÂÚ‹ÛÈ· ‰È¿Ù·ÍË ÁÈ· ÙË ‰È¿ÁÓˆÛË ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·Ù˘ÈÒÓ

Î·È ‰ÂÈÎÙÒÓ (markers) ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ .¯. ÌÂ Î·ÚÎ›Óo, ÚoÏËÙÈÎ¿ ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜

ÎÏËÚoÓoÌÈÎÒÓ ÓoÛËÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙoÓ ¤ÏÂÁ¯o .¯. ÙË˜ ‡·ÚÍË˜ ÊoÚ¤· ÁÈ· Ì›· ·Ûı¤-

ÓÂÈ· ˘oÏÂÈfiÌÂÓo˘ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙoÓ ÚoÁÂÓÓËÙÈÎfi ¤ÏÂÁ¯o ·È‰ÈÒÓ

·fi ÌËÙ¤ÚÂ˜ ̆ „ËÏo‡ ÎÈÓ‰‡Óo˘ (Cremer Î·È Cremer, 1985. Cremer Î·È Û˘Ó., 1988.

Gosden Î·È Û˘Ó., 1993. Holmquist, 1992).

O ·Ó·˙ËÙo‡ÌÂÓo˜ ÎÚ›Îo˜ ÁÈ· ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ Î˘ÙÙ·ÚoÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÌÂ ÙË

ÌoÚÈ·Î‹ ‚ÈoÏoÁ›· ·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎÂ, fiÙ·Ó oÈ Gall Î·È Pardue (1969) ÂÊ¿ÚÌoÛ·Ó ÙËÓ

ÙÂ¯ÓÈÎ‹ I.S.H. (in situ hybridization) ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ ÂÓÙÔÈÛÌ¤ÓË ˘‚ÚÈ‰oo›ËÛË, o˘

·oÙÂÏÂ› ÙoÓ Èo ¿ÌÂÛo ÙÚfio ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙˆÓ ÁoÓÈ‰È·ÎÒÓ ·ÎoÏo˘ıÈÒÓ Ùo˘

DNA Â¿Óˆ ÛÙ· ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù·. ™¯Â‰fiÓ Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ· Î·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·, Ùo ›‰Èo

·oÙ¤ÏÂÛÌ· ‰ËÌoÛ›Â˘Û·Ó Î·È oÈ John Î·È Û˘Ó. (1969). OÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ¯ÚËÛÈÌoo›Ë-

Û·Ó ˆ˜ ÛÙfi¯o ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù· ·fi Ùo˘˜ ÛÈÂÏoÁfiÓo˘˜ ·‰¤ÓÂ˜ ÙË˜ Drosophila. ªÂ

ÙË ‚o‹ıÂÈ· rRNAs Ù· oo›· ‹Ù·Ó ÂÈÛËÌ·ÛÌ¤Ó· ÌÂ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ÈÛfiÙoo, ˘‚ÚÈ‰o-

o›ËÛ·Ó, ÊˆÙoÁÚ¿ÊËÛ·Ó ÌÂ ÂÈ‰ÈÎfi Á·Ï¿ÎÙˆÌ· Î·È ¯·ÚÙoÁÚ¿ÊËÛ·Ó Ù· ÁoÓ›‰È·

ÙˆÓ RNA ·˘ÙÒÓ ÛÙo 2o ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·. OÈ ÈÔ ¿Óˆ ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓÔÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜

(Pardue Î·È Gall, 1969) ·¤‰ÂÈÍ·Ó ÂÈÏ¤ÔÓ fiÙÈ Ë ÏÂÈo„ËÊ›· ÙˆÓ Â·Ó·Ï·Ì-

‚·ÓoÌ¤ÓˆÓ ·ÎoÏo˘ıÈÒÓ Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈÎÂÓÙÚÈÎ¤˜ ÂÚÈo¯¤˜ ÙˆÓ ¯ÚˆÌ·Ùo-

ÛˆÌ¿ÙˆÓ (Pinkel Î·È Û˘Ó., 1986. Lichter Î·È Û˘Ó., 1991. Buckle Î·È Kearney, 1994).

B¤‚·È·, Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ Ùo˘ ˘‚ÚÈ‰ÈÛÌo‡ ÂÎÂ›ÓË ÙËÓ Âo¯‹ ‹Ù·Ó oÏ‡ ÂÚÈoÚÈÛÌ¤ÓË Î·È

oÈ ÌoÚÈ·Î¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙËÓ Ú·ÁÌ·Ùoo›ËÛ‹ ÙË˜ ‰ÂÓ ˘‹Ú¯·Ó ·ÎfiÌË.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë ÌÂıo‰oÏoÁ›· ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ oÏ‡, fiÙ·Ó ·fi Ù· Ì¤Û· ¤ˆ˜ Ù·

Ù¤ÏË ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ Ùo˘ ’70, ·Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó ÌÂ ÂÈÙ˘¯›· oÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙËÓ

Âo¯‹, ·ÏÏ¿ Î·È Û‹ÌÂÚ·, Ì¤ıo‰oÈ Û‹Ì·ÓÛË˜ Ùo˘ D¡A Î·È Ùo˘ RNA ÌÂ ÙËÓ ·Ó›-

¯ÓÂ˘ÛË ÙË˜ ·Úo˘Û›·˜ ‹ fi¯È ÂÓfi˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo˘ ÙÌ‹Ì·Ùo˜ DNA ‹ RNA ¿Óˆ

Ùo˘˜ (oÈ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Î·Ù¿ Southern ‹ Northern), ·ÏÏ¿ ·ÎfiÌË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚo
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·fi ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙˆÓ ÌË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Û‹Ì·ÓÛË˜ Î·È ÙË ¯Ú‹ÛË

Ùo˘ ¯ÚˆÌ·ÙoÌÂÙÚÈÎo‡ ÚoÛ‰ÈoÚÈÛÌo‡ ÊıoÚÈ˙o˘ÛÒÓ o˘ÛÈÒÓ (Rudkin Î·È

Stollar, 1977. ∞lbertson Î·È Û˘Ó., 1995). ∞Ú¯ÈÎ¿ ‰ËÏ·‰‹, fiˆ˜ ÌoÚÂ› Ó· Û˘-

ÌÂÚ¿ÓÂÈ Î·ÓÂ›˜, ÁÈ· Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ë ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÂÓfi˜ ÙÌ‹Ì·Ùo˜ DNA Î·È ÂoÌ¤-

Óˆ˜ o ˘‚ÚÈ‰ÈÛÌfi˜ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÓÙ·Ó ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ oÈ oo›oÈ Â›¯·Ó ÂÈÛËÌ·ÓıÂ› ÌÂ

ÙÚ›ÙÈo. ŒÎÙoÙÂ ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛıËÎ·Ó oÏÏo› Ú·‰ÈÂÓÂÚÁo› ÂÈÛËÌ·ÓÙ¤˜ ÌÂ ·ÊıoÓ›·

ÈÛoÙfiˆÓ Î·È ÛÙoÈ¯Â›ˆÓ ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙˆÓ ÂÚÂ˘ÓËÙÒÓ (Harper Î·È

Û˘Ó., 1981. Rabin Î·È Û˘Ó., 1984. Schröder Î·È Û˘Ó., 1984), ¤ˆ˜ fiÙo˘ ÂÌÊ·Ó›ÛÙË-

Î·Ó oÈ ÊıoÚ›˙oÓÙÂ˜, ÌË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁo›, ¿Ú· Î·È ·‚Ï·‚Â›˜ ÁÈ· ÙËÓ ˘ÁÂ›· ÙˆÓ ÂÈ-

ÛÙËÌfiÓˆÓ, ÂÈÛËÌ·ÓÙ¤˜. ∞fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ o˘ ·Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó Î·È ÂÊ·ÚÌfiÛıËÎ·Ó

(Langer Î·È Û˘Ó., 1981. Landegeni Î·È Û˘Ó., 1984. Pinkel Î·È Û˘Ó., 1986. ∏op-

man Î·È Û˘Ó., 1986. Pinkel Î·È Û˘Ó., 1988. Raap Î·È Û˘Ó., 1989), oÈ ÊıoÚ›˙oÓÙÂ˜

ÂÈÛËÌ·ÓÙ¤˜ ¤¯o˘Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ ÛÂ oÏ‡ ÌÂÁ¿Ïo ‚·ıÌfi ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Ú·‰ÈÂ-

ÓÂÚÁÒÓ ÈÛoÙfiˆÓ. ∏ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Ï¤oÓ F.I.S.H. (Fluorescence In Situ
Hybridization) Î·È ÂÍ·ÈÙ›·˜ Ùo˘ ÊıoÚÈÛÌo‡ ·Úo˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·ÚÎÂÙ¿ ·ÍÈoÛËÌÂ›ˆÙ·

ÏÂoÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË Û‹Ì·ÓÛË ÌÂ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ÈÛfiÙo·. ™Â ·˘Ù¿ ÂÚÈ-

Ï·Ì‚¿ÓoÓÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ÌÈÎÚoÛÎoÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· Î·È Ë ÛÙ·-

ıÂÚfiÙËÙ·, Ë Â·Ó·ÏË„ÈÌfiÙËÙ·, Ë ·ÛÊ¿ÏÂÈ·, ·ÏÏ¿ Î·È o ÌÂÈˆÌ¤Óo˜ ¯ÚfiÓo˜ ˘‚ÚÈ-

‰ÈÛÌo‡, Ë ‡·ÚÍË oÏÏ·ÏÒÓ ÂÈÛËÌ·ÓÙÒÓ ÌÂ oÈÎ›Ï· ¯ÚÒÌ·Ù· Î·È Ë ÌÂÁ¿ÏË

Â˘ÎoÏ›· ÛÙË ¯Ú‹ÛË Ùo˘˜. ∏ ÂÊ·ÚÌoÁ‹ ÌÂÁ¿ÏË˜ oÈÎÈÏ›·˜ ·fi ÊıoÚ›˙o˘ÛÂ˜ o˘-

Û›Â˜ ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ ÙoÓ ˘‚ÚÈ‰ÈÛÌfi ÙfiÛo Û˘Ó‹ıË Î·È Â‡ÎoÏo, ÒÛÙÂ Û‹ÌÂÚ· Ó·

Â›Ó·È ‰È·ı¤ÛÈÌ· oÏÏ¿ ÂÌoÚÈÎ¿ Â›‰Ë ·ÚÎÂÙÒÓ ÂÙ·ÈÚÂÈÒÓ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰È¿ÊoÚÂ˜ È·-

ÙÚÈÎ¤˜, Î·È fi¯È ÌfiÓo, ÂÊ·ÚÌoÁ¤˜, ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË oÈÎÈÏ›· ¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ‚¤ÏÙÈÛÙˆÓ

ÌËÎÒÓ Î‡Ì·Ùo˜ ÂÎoÌ‹˜ Î·È ·oÚÚfiÊËÛË˜ Ùo˘ ÊˆÙfi˜ (Ferguson-Smith, 1991.

Mark, 1994. Cremer Î·È Û˘Ó., 1995. Raap, 1998. ∏aas, 1999. 1999b). 

∞fi ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· Ùo˘ ’80 Î·È ÌÂÙ¿ (Feinberg Î·È Vogelstein, 1984), oÈ ÂÍÂÏ›ÍÂÈ˜

Î·È oÈ Î·ÈÓoÙoÌ›Â˜ ÛÙË ÌoÚÈ·Î‹ ‚ÈoÏoÁ›· Î·È ÙË ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ¤¯o˘Ó ·˘Í‹ÛÂÈ

Ùo Â‡Úo˜ Î·È ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌoÁ¤˜ ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ˘‚ÚÈ‰ÈÛÌo‡. ∞˘Ù¤˜, ÏoÈfiÓ, oÈ ÂÍÂÏ›ÍÂÈ˜

Û˘Ó¤‚·Ï·Ó ÛÙËÓ Â˘Ú‡ÙÂÚË ¯ÚËÛÈÌoo›ËÛË ÙË˜ F.I.S.H. (Î·È ˆ˜ CGH ‹ M-FISH)

ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰È¿ÊoÚˆÓ ÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ Î·È ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ·ÓÂ˘ÏoÂÈ‰ÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿-

ÚˆÓ, ÛÙËÓ ·ÚÙÈfiÙÂÚË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ·Ù˘ÈÒÓ Ùo˘˜, ÛÙËÓ

·Ó›¯ÓÂ˘ÛË oÏÏÒÓ ÁoÓÈ‰›ˆÓ Î·È ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÎoÛÌÈ‰›ˆÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ‚·-

Ú‡ÙËÙ¿ ÙË˜ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰È·ÁoÓÈ‰È·ÎÒÓ (transgenic) oÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ (Lichter

Î·È Cremer, 1992. Speicher Î·È Û˘Ó., 1993. Houseal Î·È Klinger, 1994. Speel Î·È

Û˘Ó., 1995. Lizardi Î·È Ward, 1997. Siebert Î·È Weber-Matthiesen, 1997). ∏ Â˘·È-

ÛıËÛ›·, Ë ‰‡Ó·ÌË Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓo˘Ó ÙË ÛËÌ·Û›· ÙË˜

ÌÂıo‰oÏoÁ›·˜ F.I.S.H., Î·È ÙËÓ ÂÊ·ÚÌoÁ‹ ÙË˜ ÛÙÈ˜ Úo·Ó·ÊÂÚıÂ›ÛÂ˜, fiÛo Î·È ÛÂ

ÂfiÌÂÓÂ˜ ÂÊ·ÚÌoÁ¤˜ ÛÙo ÂÁÁ‡˜ Ì¤ÏÏoÓ, fiˆ˜ Â›Ó·È .¯. Ë ËÏÂÎÙÚoÓÈÎ‹ ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÙÂ-
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¯ÓoÏoÁ›· ‹ oo›· oÓoÌ¿˙ÂÙ·È “·Î·‰ËÌ·˚Î¿’’ Èo ÛˆÛÙ¿ DNA-chip technology
(Hoheisel, 1999. Ermantraut, 1999. ∏aas, 1999. 1999b).

¶›Ó·Î·˜ 1. ™Ù·ıÌo› ÛÙËÓ ∂ÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ °ÂÓÂÙÈÎ‹˜

ÃÚoÓoÏoÁ›· ∞Ó·Î¿Ï˘„Ë OÓfiÌ·Ù· ∂ÚÂ˘ÓËÙÒÓ

1839 ∫˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ıÂˆÚ›· Schleiden & Schwann

1859 £ÂˆÚ›· ÙË˜ ∂Í¤ÏÈÍË˜ Darwin

1865 ¡fiÌoÈ ÎÏËÚoÓoÌÈÎfiÙËÙ·˜ Mendel

1877 ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ¿ÙˆÓ Flemming

1888 OÓoÌ·Û›· “¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù·” Waldayer

1903 T· ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù· ÊoÚÂ›˜ ÁoÓÈ‰›ˆÓ Sutton, Boveri

1911 ∞Ó·Î¿Ï˘„Ë Ùo˘ ÚÒÙo˘ ·ÓıÚÒÈÓo˘ ÁoÓÈ‰›o˘ Wilson

1944 O ÚfiÏo˜ Ùo˘ DNA Avery

1952 ∂Ê·ÚÌoÁ‹ ˘fiÙoÓo˘ ‰È·Ï‡Ì·Ùo˜ Hsu

1953 ∏ ‰oÌ‹ Ùo˘ DNA Watson & Crick

1956 Δ· ·ÓıÚÒÈÓ· ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù· Â›Ó·È 46 Tjio & Levan

1959 ∏ ÚÒÙË ·Ù˘›· ÛÙoÓ ¿ÓıÚˆo Lejeune

1960 ¶ÚoÁÂÓÓËÙÈÎ‹ ‰È¿ÁÓˆÛË Ê‡Ïo˘ Riis & Fuchs

ÃÚˆÌ·ÙoÛˆÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ·fi ·›Ì· Moorhead

1961 ∞‰Ú·Óoo›ËÛË Ùo˘ Ã Lyon

°ÂÓÂÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ Nirenberg

1967 ¢È¿ÁÓˆÛË ÚÒÙË˜ ·˘ÙoÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ ÓfiÛo˘ Weiss & Green

1969 ™‹Ì·ÓÛË DNA ÌÂ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ RNA Gall & Pardue

1970 XÚÒÛË ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ˙ˆÓÒÓ (bands) Caspersson

AÓ·Î¿Ï˘„Ë ÂÚÈoÚÈÛÙÈÎÒÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Nathan, Smith

¶ÚÒÙË Û‡ÓıÂÛË ÁoÓÈ‰›o˘ in vitro Khorana

1973 ™˘Û¯¤ÙÈÛË ÓfiÛˆÓ Î·È Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ HLA Terasaki

1974 ∂ÓÛˆÌ¿ÙˆÛË BrdU (SCEs) Latt

1976 XÚÒÛË Î·Ù¿ ˙ÒÓÂ˜ ˘„ËÏ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Yunis

1977 KÏˆÓoo›ËÛË ÚÒÙo˘ ·ÓıÚÒÈÓo˘ ÁoÓÈ‰›o˘ Shine

MË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁo› ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ DNA Rudkin & Stollar

1978 EÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ RFLPs Kan

¶ÚÒÙË ‰È¿ÁÓˆÛË ÓfiÛo˘ ÌÂ ¯Ú‹ÛË DNA ∫an

1979 ∂ÍˆÛˆÌ·ÙÈÎ‹ ÁoÓÈÌoo›ËÛË Edwards & Stepoe

¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÈÓÛo˘Ï›ÓË˜ ÌÂ ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹ Goeddel

1981 ∂Ê·ÚÌoÁ‹ ÌoÚÈ·Î‹˜ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ FISH Langer

1985 AoÙ‡ˆÌ· DNA Jeffreys

∞Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË oÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ (PCR) Saiki

1987 Ã·ÚÙoÁÚ¿ÊËÛË ÁoÓÈ‰›ˆÓ ÛÙoÓ ¿ÓıÚˆo ¢È¿ÊoÚoÈ

1990 ¶ÚoÛ¿ıÂÈ· ÁoÓÈ‰È·Î‹˜ ıÂÚ·Â›·˜ Rosenberg Î.¿.
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Oƒπ™ªO™ ∫∞π ¶∂ƒπ°ƒ∞º∏ Δ∏™ ª∂£O¢OÀ

∏ F.I.S.H. ÏoÈfiÓ (‹ Î·Ï‡ÙÂÚ· Ë Fluorescence In Situ Hybridization o˘ ÌÂ-

Ù·ÊÚ¿˙ÂÙ·È ˆ˜ ÊıÔÚ›˙Ô˘Û· ˘‚ÚÈ‰ÔÔ›ËÛË in situ, ‰ËÏ·‰‹ ÂÓÙÔÈÛÌ¤ÓË), Â›Ó·È

Ì›· Î˘ÙÙ·ÚoÁÂÓÂÙÈÎ‹-ÌoÚÈ·Î‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹, Ë oo›· ¯ÚËÛÈÌooÈÂ› ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ D¡∞ ‹

R¡∞ ÂÈÛËÌ·ÛÌ¤Óo˘˜ ÌÂ ÌfiÚÈ·-·Ó·ÊoÚ¿˜, Ù· oo›· ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ Ùo˘˜

ÊıoÚ›˙o˘Ó Î·È ÌoÚo‡Ó ÌÂ ÙoÓ ÙÚfio ·˘Ùfi, Ó· Á›ÓoÓÙ·È oÚ·Ù¿ ÛÂ ·Ú·Ù‹ÚËÛË

Î¿Ùˆ ·fi ¤Ó· ÌÈÎÚoÛÎfiÈo ÊıoÚÈÛÌo‡. ∏ Ì¤ıo‰o˜ ·˘Ù‹, fiˆ˜ ¿ÏÏˆÛÙÂ Úo·Ó·-

Ê¤ÚıËÎÂ, ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙoÓ ÚoÛ‰ÈoÚÈÛÌfi Ùo˘ ·ÚÈıÌo‡ Î·È ÙË˜ ÙooıÂÛ›·˜ Û˘ÁÎÂ-

ÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ·ÎoÏo˘ıÈÒÓ DNA ÛÙ· ·ÓıÚÒÈÓ· Î‡ÙÙ·Ú·. ªÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· ÙË˜ FISH

¯ÚˆÌ·Ù›˙o˘ÌÂ Î·È ·Ú·ÙËÚo‡ÌÂ oÏfiÎÏËÚ· ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù· ‹ ·ÎfiÌË Î·È ÙÌ‹Ì·-

Ù¿ Ùo˘˜ ‹ Î¿oÈ· ¿ÏÏ· ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù·, o˘ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÌoÚÊoÏoÁ›·˜ Ùo˘˜

oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ‰Â›ÎÙÂ˜ (markers). ªoÚo‡ÌÂ ·ÎfiÌË Ó· ·oÛ·ÊËÓ›Ûo˘ÌÂ ÈÛoÚÚo-

ËÌ¤ÓÂ˜ ‹ fi¯È ÌÂÙ·ı¤ÛÂÈ˜ (translocations), Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›Ûo˘ÌÂ ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ·-

ÙÈÎ¤˜ ‰ÈÏooÈ‹ÛÂÈ˜ (.¯. Ùo Ê·ÈÓfiÌÂÓo ı¤ÛË˜), Ó· ·Ó·Ï‡Ûo˘ÌÂ oÏ‡ÏoÎo˘˜

¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ·ÙÈÎo‡˜ ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌo‡˜, ·ÎfiÌË Î·È ÌÂÌoÓˆÌ¤Ó· ÁoÓ›‰È·. ∏

ÂÊ·ÚÌoÁ‹ Ùo˘˜ ÛÙËÓ ÚoÁÂÓÓËÙÈÎ‹, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙË ÌÂÙ¿ ÙË Á¤ÓÓËÛË ‰È¿ÁÓˆÛË Â›-

Ó·È oÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Î·È ı· ·oÎÙ‹ÛÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛËÌ·Û›· ÛÙo ¿ÌÂÛo Ì¤ÏÏoÓ

(Cherif Î·È Û˘Ó., 1989. Adinolfi Î·È Crolla, 1994). 

∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿ ‚Â‚·›ˆ˜, Ë Ù·˘Ùoo›ËÛË ÙˆÓ ‰oÌÈÎÒÓ Î·È ·ÚÈıÌËÙÈ-

ÎÒÓ ·Ù˘ÈÒÓ Ùo˘ ÁÂÓÒÌ·Ùo˜ ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂ ÙÈ˜ ˘„ËÏ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜

Î˘ÙÙ·ÚoÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰o˘˜, ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÂ ·ÌÂ›ˆÙË ÈÛ¯‡ ÛÙËÓ È·ÙÚÈÎ‹ ‰È·ÁÓˆ-

ÛÙÈÎ‹ Î·È ¤¯ÂÈ Ùo ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚo Ì¤¯ÚÈ ÛÙÈÁÌ‹˜ ÚfiÏo, fiÛoÓ ·ÊoÚ¿ ÙË ‰È¿ÁÓˆÛË

Î·È ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ, ÎÏËÚoÓoÌÈÎÒÓ Î·È ÌË, ÓoÛËÌ¿ÙˆÓ. O-

ˆÛ‰‹oÙÂ fiÌˆ˜ ·˘Ù¤˜ oÈ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ “¯oÓ‰ÚoÂÈ‰Â›˜” Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿

ÌÂ ÙË ÌÂıo‰oÏoÁ›· FISH Î·È ÂÈÙÚ¤o˘Ó ÙËÓ oÙÈÎ‹ ·Ú·Ù‹ÚËÛË Î·È ‰È¿ÁÓˆ-

ÛË ·Ù˘ÈÒÓ ·fi 350 ·Ï¤˜ ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ˙ÒÓÂ˜ Ùo oÏ‡ Ì¤¯ÚÈ 450-500

˙ÒÓÂ˜, Ì¤Û· ·fi Ùo Ï‹ıo˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ Î·È Ï¤oÓ ‰ÈÛÂÎ·ÙoÌÌ˘Ú›ˆÓ ˙Â˘ÁÒÓ ‚¿-

ÛÂˆÓ ·fi Ù· oo›· ·oÙÂÏÂ›Ù·È oÏfiÎÏËÚo Ùo ·ÓıÚÒÈÓo Á¤ÓˆÌ·.

∏ ·Ú¯‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰o˘ FISH, o˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ï¤oÓ ·ÁÎfiÛÌÈ· ÁÈ· ÙË ‰È¿-

ÁÓˆÛË ÙˆÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ Î·È ‰oÌÈÎÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·Ù˘ÈÒÓ, ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È

ÛÙo ÌoÓ·‰ÈÎfi ÁÂÁoÓfi˜ ÙË˜ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ÂÈÛËÌ·ÛÌ¤Óo˘ ÌoÓfi-

ÎÏˆÓo˘ ÎoÌÌ·ÙÈo‡ DNA (Ùo˘ DNA ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹) ÌÂ ¤Ó· ÌoÓfiÎÏˆÓo —ÌÂÙ¿ ·fi

ÂÈ‰ÈÎ‹ Î·ÙÂÚÁ·Û›·— DNA (ÙoÓ DNA-ÛÙfi¯o) o˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Û’ ¤Ó· ¯ÚˆÌ·Ùfi-

ÛˆÌ· Ì›·˜ ÌÂÙ¿Ê·ÛË˜ ‹ ÂÓfi˜ ˘Ú‹Ó· ¿Óˆ ÛÂ Ì›· ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓoÊfiÚo. ∞˘Ùfi Ú¤-

ÂÈ Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ÊÈÍ·ÚÈÛÌ¤Óo Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ˘ÏÈÎfi (o˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÂÚ¿ÛÂÈ

ÚÒÙ· ·fi ˘fiÙoÓo ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÂÂÍÂÚÁ·ÛıÂ› ÌÂ Ùo oÚÁ·ÓÈ-

Îfi ‰È¿Ï˘Ì· Fix, ‰ËÏ·‰‹ 3+1 Ì¤ÚË ÌÂı·ÓfiÏË˜ Î·È oÍÈÎo‡ oÍ¤o˜). Δ¤ÙoÈo ˘ÏÈÎfi
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ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È .¯. Î¿oÈ· ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù· ‹ Î¿oÈoÈ ˘Ú‹ÓÂ˜

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‹ ·ÎfiÌË-·ÎfiÌË Î¿oÈ· ÙoÌ‹ ·fi ¤Ó· ÈÛÙoÙÂÌ¿¯Èo ·Ú·Ê›ÓË˜). °È·

ÙËÓ ÂÊ·ÚÌoÁ‹ ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÌÂıfi‰o˘ ÏoÈfiÓ ¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ ¿ÓÙ· ¤Ó·Ó

DNA “·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹”  (‰ËÏ. Ùo DNA probe) o˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ·Îo-

Ïo˘ı›· DNA, ÙËÓ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ÙË˜ oo›·˜ ·Ó·˙ËÙ¿ÌÂ ÛÙ· ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·-

Ù·. ŒÓ·˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo ÁoÓ›‰Èo, ‹ Ì›· ÛÂÈÚ¿

Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ·ÎoÏo˘ıÈÒÓ Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰›ˆÓ ‹ Ì›· ·ÎoÏo˘ı›· ‚¿ÛÂˆÓ o˘ ÁÓˆ-

Ú›˙o˘ÌÂ fiÙÈ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo Ì¤Úo˜ Ùo˘ ÁÂÓÒÌ·Ùo˜, fiˆ˜ ÁÈ·

·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙo ÎÂÓÙÚoÌÂÚ›‰Èo ‹ ÙÂÏoÌÂÚ›‰Èo Î¿oÈo˘ ‹ Î¿oÈˆÓ ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆ-

Ì¿ÙˆÓ (™¯‹Ì· 1). Δ· ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù· o˘ ÂÍÂÙ¿˙oÓÙ·È, ÚoÂÙoÈÌ¿˙oÓÙ·È Úo-

ËÁo˘Ì¤Óˆ˜ Î·Ï¿ ÛÂ ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓoÊfiÚÂ˜ Ï¿ÎÂ˜, fiˆ˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚoÁÂ-

ÓÂÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È ·ÎfiÌË Èo ÚoÛÂÎÙÈÎ¿. O ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ Î·È Ùo ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆ-

Ì·ÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ·o‰È·Ù¿ÛÛoÓÙ·È ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÛÂ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌoÎÚ·Û›·

Î·È o ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙo ˘ÏÈÎfi ÙË˜ ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓoÊfiÚo˘ Ï¿Î·˜ Î¿Ùˆ
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ºıÔÚÈÔÛËÌ·ÛÌ¤ÓÔ˜ ÌÔÓfiÎÏˆÓÔ˜
·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ DNA

MÔÓfiÎÏˆÓË ·Ï˘Û›‰· ÙÔ˘ DNA
ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÛÒÌ·ÙÔ˜

™¯‹Ì· 1. AÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ F.I.S.H. ™ÙÈ˜ oÌfiÏoÁÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ Î·È oÈ ‰‡o ·‰ÂÏÊ¤˜
¯ÚˆÌ·Ù›‰Â˜ Ùo˘ ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ùo˜ Ê¤Úo˘Ó ¤Ó· oÚ·Ùfi Û‹Ì· ÊıoÚÈÛÌo‡ (ÛÙÔ Û¯‹Ì· Â›-
Ó·È Ë ¿ÛÚË ÙÂÏÂ›·). ∞˘Ùfi Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È Â‡ÎoÏ· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÈÌo ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· ˘Â-
ÚÈÒ‰o˘˜ ·ÎÙÈÓo‚oÏ›·˜ ·fi Ï¿Ì· ˘‰Ú·ÚÁ‡Úo˘ ÛÂ ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË 1000X ‹ 400X ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¿
Ê›ÏÙÚ· ÛÂ ¤Ó· ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎfi oÙÈÎfi ÌÈÎÚoÛÎfiÈo ÊıoÚÈÛÌo‡. °È· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË Ùo˘
ÁÂÁoÓfiÙo˜, ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Ì›·˜ ‰›ÎÏˆÓË˜ ·Ï˘Û›‰·˜ Ùo˘ DNA (¤Ó·˜ ‚ÚfiÁ¯o˜ Ùo˘ DNA ·fi
ÙË Ì›· ¯ÚˆÌ·Ù›‰Ë) ¤¯ÂÈ ÍÂ‰ÈÏˆıÂ› Î·È ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ¤ÌÂÈÓÂ ÌoÓfiÎÏˆÓo, ¿Óˆ
ÛÙo oo›o ¤Ú¯ÂÙ·È Î·È ˘‚ÚÈ‰ooÈÂ›Ù·È (‰ËÏ·‰‹ ÂÈÎoÏÏ¿Ù·È) o ÂÈÛËÌ·ÛÌ¤Óo˜ ÌÂ Êıo-
Ú›˙o˘Û· ¯ÚˆÛÙÈÎ‹ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜, ·Ó·ÁÓˆÚ›˙oÓÙ·˜ ÙËÓ ·ÎÚÈ‚‹ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜
·ÎoÏo˘ı›·˜ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ Ùo˘ ÌÂ ·˘Ù¤˜ Ùo˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo˘ ÌoÓfiÎÏˆÓo˘ ÙÌ‹Ì·Ùo˜ Ùo˘
¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ùo˜, o˘ ·ÓÈ¯ÓÂ‡o˘ÌÂ Î·È ˙ËÙo‡ÌÂ Ó· ÂÈÛËÌ·ÓıÂ› (¿ÌÂÛË Ì¤ıo‰o˜).



·fi Û˘Óı‹ÎÂ˜ o˘ ÂÈÙÚ¤o˘Ó ÙoÓ ˘‚ÚÈ‰ÈÛÌfi Ùo˘ ‰ËÏ·‰‹ ÙË Û˘ÁÎfiÏÏËÛË Ùo˘

·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ ÌÂ Ùo Úo˜ ÂÍ¤Ù·ÛË ÌoÓfiÎÏˆÓo DNA ÛÙË Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ Ùo˘

·ÎoÏo˘ı›·. ¢ËÌÈo˘ÚÁÂ›Ù·È ¤ÙÛÈ ¤Ó· ˘‚Ú›‰Èo ‰›ÎÏˆÓo DNA, ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó· Ó¤o Î·È

Í¤Óo Úo˜ Ùo ÌËÙÚÈÎfi DNA*, ÂÍo‡ Î·È Ë Ï¤ÍË ˘‚ÚÈ‰ÈÛÌfi˜, o˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ Ë ‰È·-

‰ÈÎ·Û›· ‰ËÌÈo˘ÚÁ›·˜ ˘‚ÚÈ‰È·ÎÒÓ DNA ÌÂ Ù· oo›· ·Û¯oÏÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ Ë ÁÂÓÂ-

ÙÈÎ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹ (McNeil Î·È Û˘Ó., 1991. ªichalet Î·È Û˘Ó., 1997).

À¿Ú¯o˘Ó ‰‡o Ù‡oÈ ÌË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁo‡ ˘‚ÚÈ‰ÈÛÌo‡: o ¤ÌÌÂÛo˜ Î·È o ¿ÌÂÛo˜

˘‚ÚÈ‰ÈÛÌfi˜ (™¯‹Ì· 2). ™ÙoÓ ¿ÌÂÛo Ë ÊıoÚ›˙o˘Û· ¯ÚˆÛÙÈÎ‹ (Ùo ÊıoÚÈfi¯ÚˆÌ·)

Â›Ó·È ÂÓˆÌ¤ÓË ·Â˘ıÂ›·˜ ÛÙoÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹, ÂÓÒ ÛÙoÓ ¤ÌÌÂÛo Ù‡o o ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜

Ê¤ÚÂÈ ¤Ó· ÌfiÚÈo ·Ó·ÊoÚ¿˜, Ùo oo›o ¯ËÌÈÎ¿ ‹ ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿ ÌoÚÂ› Ó· ÛËÌ·ÓıÂ›

ÌÂ ¿ÏÏo ÊıoÚ›˙oÓ ÌfiÚÈo (Ùo ÊıoÚÈfi¯ÚˆÌ·) Ì¤Ûˆ Ì›·˜ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓË˜ ·ÓoÛo˚-
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* ⁄‚ÚÈ˜ = hybris o˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ Ófiıo, ¿Û¯ËÌo, ‚ÚÈÛÈ¿

AÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ XÚˆÌ·ÙÔÛÒÌ·Ù· ¿Óˆ ÛÂ ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÔÊfiÚÔ

ºıÔÚ›˙ÔÓ
ÌfiÚÈÔ

·Ó·ÊÔÚ¿˜

MfiÚÈÔ
·Ó·ÊÔÚ¿˜

AÔ‰È¿Ù·ÍË

Y‚ÚÈ‰ÔÔ›ËÛË

ŒÌÌÂÛË ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË

AÓÙÈÛÒÌ·Ù· ‹ ÛÙÂÚÔÂÈ‰‹

ÕÌÂÛË ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË

™¯‹Ì· 2. ¶oÚÂ›· ÙË˜ ÌÂıfi‰o˘ F.I.S.H.



ÛÙo¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ (Kievits Î·È Û˘Ó., 1995. Lovett, 1994). 

™ÙËÓ ¤ÌÌÂÛË  Ì¤ıo‰o, oÈ ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓoÊfiÚÂ˜ Ï¿ÎÂ˜ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÎÏ‡ÓoÓÙ·È

Î·Ï¿ Î·È o ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ o˘ ¤¯ÂÈ ÂÈÛËÌ·ÓıÂ› ÌÂ ‚ÈoÙ›ÓË ‹ ‰ÈÁoÍÈÁÂÓ›ÓË, ·ÓÈ¯ÓÂ‡Â-

Ù·È ÌÂ ÙË ¯ÚËÛÈÌoo›ËÛË ·ÓÙÈÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·Ù¿ ÙË˜ ‚ÈoÙ›ÓË˜ ‹ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯· Î·Ù¿ ÙË˜

‰ÈÁoÍÈÁÂÓ›ÓË˜, o˘ Î·È ·˘Ù¿ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ Ùo˘˜ ¤¯o˘Ó ÂÈÛËÌ·ÓıÂ› ÌÂ ÊıoÚ›˙o˘ÛÂ˜

¯ÚˆÛÙÈÎ¤˜ (fluorochromes). ÃÚËÛÈÌooÈÒÓÙ·˜ ÏoÈfiÓ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÊıoÚ›˙o˘ÛÂ˜ ¯Úˆ-

ÛÙÈÎ¤˜ (fiˆ˜ ÙˆÓ ÂÙ·ÈÚÂÈÒÓ Oncor Î·È Vysis ‹ Î·È ¿ÏÏˆÓ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ÂÚÂ˘ÓË-

ÙÒÓ) ÁÈ· ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË, Î·È ÂÈÏ¤oÓ Ùo˘˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ DNA, o˘ ¤¯o˘Ó ÂÈÛËÌ·ÓıÂ›

ÌÂ ·˘Ù¤˜, ·Ú·ÙËÚo‡ÌÂ Î¿oÈÂ˜ ÌoÓ·‰ÈÎ¤˜ ‹ ¿ÏÏÂ˜ —fiˆ˜ oÈ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂ-

ÓÂ˜— ·ÎoÏo˘ı›Â˜, Ó· ÊıoÚ›˙o˘Ó ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÛËÌÂ›· ¿Óˆ ÛÙ· ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿

¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù· ‹ ¿Óˆ ÛÂ ÌÂÛoÊ·ÛÈÎo‡˜ ˘Ú‹ÓÂ˜. ŒÙÛÈ ÌoÚo‡Ó Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ˘-

ıo‡Ó, ÏfiÁo˘ ̄ ¿ÚÈÓ: (·) ÔÈ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ·Ù˘›Â˜, fiˆ˜ Ë ÙÚÈÛˆÌ›· 18, o ÌˆÛ·˚ÎÈÛÌfi˜

45,ÃO/47,ÃÃÃ Â›ÙÂ Ùo Û‡Ó‰ÚoÌo Ùo˘ ˘ÂÚÚ¿ÚÂÓo˜ ÃÀÀ, (‚) ÔÈ ÌÂÙ·ı¤ÛÂÈ˜ Î·È

¿ÏÏÂ˜ ‰oÌÈÎ¤˜ ·Ù˘›Â˜, fiˆ˜ t(6;9), t(1;7) ‹ t(14;21) Î·È (Á) ÔÈ ÂÏÏÂ›„ÂÈ˜ ÁoÓÈ‰›ˆÓ,

fiˆ˜ Ùo˘ ÁoÓÈ‰›o˘ ÙË˜ ‰˘ÛÙÚoÊ›ÓË˜ ÛÙo˘˜ ÊoÚÂ›˜ ÙË˜ Ì˘ÈÎ‹˜ ‰˘ÛÙÚoÊ›·˜

Duchenne (DMD carier), ‹ Ùo˘ ÙÌ‹Ì·Ùo˜ 5p- (Û‡Ó‰ÚoÌo cri-du-chat) (™¯‹Ì· 2).

H ÙÂ¯ÓÈÎ‹ F.I.S.H., fiˆ˜ Î·Ù·Ê·›ÓÂÙ·È, ·oÙÂÏÂ› Ì›· oÏ˘ÛÙ·‰È·Î‹ ‰È·‰È-

Î·Û›·. Δ· ‚‹Ì·Ù¿ ÙË˜ ·ÏooÈËÌ¤Ó· ÌoÚo‡Ó Ó· Û˘Óo„ÈÛıo‡Ó ˆ˜ ÂÍ‹˜:

∞. ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ Î·È Û‹Ì·ÓÛË ÙˆÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÒÓ DNA.

μ. ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ Î·È ÚoÂÙoÈÌ·Û›· ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚoÏoÁÈÎÒÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ (ÙˆÓ ÌÂÙ·-

Ê·ÛÈÎÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ¿ÙˆÓ, ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÂÓ·ÈˆÚËÌ¿ÙˆÓ ‹ ÙˆÓ ÈÛÙÈÎÒÓ

ÙoÌÒÓ).

°. ∏ ·o‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÒÓ Î·È ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ (denaturation).

¢. ∏ ÂÈÙfiÈ· ˘‚ÚÈ‰oo›ËÛË (in situ hybridization).

∂. H ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË Ùo˘ ˙ËÙo‡ÌÂÓo˘ DNA ·fi Ùo˘˜ ÊıoÚ›˙oÓÙÂ˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ Î·È

™Ù. ∏ ÌÈÎÚoÛÎfiËÛË ÊıoÚÈÛÌo‡ Î·È Ë ÊˆÙoÁÚ¿ÊËÛË ‹ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ

ÛÂ Î¿oÈo ÛÎÏËÚfi ‰›ÛÎo ‹ ÛÂ CD Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ∏/À.

ŒÙÛÈ ÏoÈfiÓ: 

∞.  ∏ Û‹Ì·ÓÛË ÙˆÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÒÓ DNA Î·È RNA ÁÈ· ÙËÓ ÂÊ·ÚÌoÁ‹ Ùo˘˜ ÛÙËÓ

ÙÂ¯ÓÈÎ‹ F.I.S.∏. Á›ÓÂÙ·È Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿. ∞Ó Î·È ˘¿Ú¯o˘Ó ‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜

¯ËÌÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜, Ù· ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿ ÚˆÙfiÎoÏÏ· o˘ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡Ó ÙËÓ ÌÂÙ·-

ÁÚ·Ê‹ ‰È’ ÂÁÎo‹˜ (nick translation), Ù˘¯·›o˘˜ ÂÎÎÈÓËÙ¤˜ (random priming) Î·È

PCR ‹ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÙÂÏÈÎ¤˜ ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ (terminal transferases), ·o‰ÂÈÎÓ‡oÓÙ·È

Èo ·Ï¿ Î·È ·o‰›‰o˘Ó Î·ÏÏ›ÙÂÚ· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Û‹Ì·ÓÛË˜. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿Ú-

ÎÂÈ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÁÈ· ÙË Û‹Ì·ÓÛË ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓoÓÙ·È ÛÙoÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ ÙÚoo-

oÈËÌ¤Ó· ·Ó¿ÏoÁ· Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰›ˆÓ. ∞˘Ù¿ ‹Ù·Ó Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó· ·Ú¯ÈÎ¿ ÌfiÓo ÌÂ

·Ù›ÓÂ˜, fiˆ˜ Ë ‚ÈoÙ›ÓË ‹ Ë ‰ÈÁoÍÈÁÂÓ›ÓË, ÛÙÈ˜ oo›Â˜ ÛÂ ¤Ó· ÂfiÌÂÓo ÛÙ¿‰Èo

ÚoÛ‰¤ÓoÓÙ·È ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÊıoÚ›˙o˘ÛÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ (Ù· ÊıoÚÈo¯ÚÒÌ·Ù·). ™ÙËÓ oÚÂ›·
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¤ÁÈÓ·Ó ‰È·ı¤ÛÈÌ· Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰ÈÎ¿ ·Ó¿ÏoÁ·, o˘ ‹Ù·Ó ·Â˘ıÂ›·˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó·

ÌÂ ÊıoÚÈo¯ÚÒÌ·Ù·, fiˆ˜ Ë FITC-dUTP ‹ TRITC-dUTP (Wiegant Î·È Û˘Ó.,

1991) Î·È ÙÂÏÂ˘Ù·›· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛıËÎ·Ó ÊıoÚÈo¯ÚÒÌ·Ù· o˘ Â›Ó·È oÚ·Ù¿

ÌfiÓoÓ ÌÂ ÙË CCD Î¿ÌÂÚ·, fiˆ˜ Ù· Cy5, Cy3.5, Cy7 ÎÏ.

μ. H ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎÒÓ ‹ ÚoÊ·ÛÈÎÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ¿ÙˆÓ ÁÈ·

ÙËÓ FISH ·ÎoÏo˘ıÂ› Î¿oÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿ ÚˆÙfiÎoÏÏ· (Verna Î·È Babu, 1989),

ÂÓÒ ·ÓÙ›ıÂÙ· Ë ÚoÂÙoÈÌ·Û›· ÌÂÛoÊ·ÛÈÎÒÓ ˘Ú‹ÓˆÓ, .¯. ·fi ·ÌÓÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·-

Ú·, ÈÓo‚Ï¿ÛÙÂ˜ ‹ ˘Ú‹ÓˆÓ ·fi Û˘ÓÙËÚËÌ¤Ó· ‹ Óˆ¿ ÈÛÙoÙÂÌ¿¯È·, ··ÈÙÂ› Ì›·

oÈÎÈÏ›· ‚ËÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ÛÎofi ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ Ùo˘ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ Î·È ÙË

ÌÂ›ˆÛË Ùo˘ ÊıoÚÈÛÌo‡ ÛÙo ˘fiÛÙÚˆÌ·.

°. Δ· ÌfiÚÈ· Ùo˘ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ Î·È Ùo˘ DNA ÛÙfi¯o˘ ·o‰È·Ù¿ÛÛoÓÙ·È ¿ÓÙ· ÛÂ

·˘ÍËÌ¤ÓË ıÂÚÌoÎÚ·Û›·. ™ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· fiÌˆ˜, ÚoÛÙ›ıÂÙ·È ÊoÚÌ·Ì›‰Èo ÁÈ· Ó·

ÌÂÈÒÛÂÈ ÙË ıÂÚÌoÎÚ·Û›· ‚Ú·ÛÌo‡ Ùo˘ ‰›ÎÏˆÓo˘ DNA. ∂¿Ó ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÓÙ·È Û‡-

ÌÏoÎ· ÌfiÚÈ· DNA ˆ˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜, ÙfiÙÂ ÛÙ· ‰È·‰ÈÎ·ÛÙÈÎ¿ ‚‹Ì·Ù· ÚoÛÙ›ıÂÙ·È

Î·È ¤Ó· ‚‹Ì· Úo¸‚ÚÈ‰ÈÛÌo‡ (preannealing step) ÌÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÌË ÂÈÛËÌ·ÛÌ¤Óo˘

oÏÈÎo‡ ÁÂÓÒÌ·Ùo˜ DNA ‹ Ùo˘ ÎÏ¿ÛÌ·Ùo˜ cot1 ·ÓıÚÒÈÓo˘ DNA ÚÈÓ ·fi Ùo ‚‹-

Ì· Ùo˘ ˘‚ÚÈ‰ÈÛÌo‡ ÚoÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÌÂ ÙoÓ ÙÚfio ·˘Ùfi Ì›· ÂÈÙfiÈ· Û˘ÌÈÂÛÙÈÎ‹

¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ·ÙÈÎ‹ ˘‚ÚÈ‰oo›ËÛË (Chromosomal In Situ Suppression ‹ CISS hy-

bridization)(Cremer Î·È Û˘Ó., 1988).

¢. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ˘‚ÚÈ‰oo›ËÛË˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰ÈÂÍ¿ÁÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌoÎÚ·Û›· 37ÆC

ÁÈ· ÂÚ›o˘ 12-16h. ªÈÎÚfiÙÂÚ· ¯ÚoÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· (ÏÂÙ¿ ‹ ÒÚÂ˜) Â›Ó·È Î·-

Ù¿ÏÏËÏ· ÁÈ· Ùo˘˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓˆÓ ·ÎoÏo˘ıÈÒÓ, ÂÓÒ ¿ÏÏoÈ ·ÓÈ-

¯ÓÂ˘Ù¤˜ ··ÈÙo‡Ó ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ ıÂÚÌoÎÚ·Û›Â˜ ˘‚ÚÈ‰ÈÛÌo‡ ÁÈ· Ó· ÂÈÙ‡¯o˘Ó Ùo

ÛÙfi¯o Ùo˘˜. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ¯ÚËÛÈÌooÈËıÂ› ÁÈ· ÙoÓ ˘‚ÚÈ‰ÈÛÌfi oÏfi-

ÎÏËÚo Á¤ÓˆÌ·, ÙfiÙÂ ··ÈÙÂ›Ù·È Ê˘ÛÈÎ¿ ¯ÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo ÙˆÓ ‰‡o

ËÌÂÚÒÓ ‹ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚo.

∂. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ Á›ÓÂÙ·È ¤ÌÌÂÛ· ÌÂ ÊıoÚÈo¯ÚÒÌ·Ù· o˘ Û˘Ó‰¤-

oÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚ÈoÙ›ÓË ‹ ‰ÈÁoÍÈÁÂÓ›ÓË (‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÙÈ˜ ·Ù›ÓÂ˜) Î·È ·˘Ù¤˜ ÌÂ ·‚È‰›-

ÓË-FITC ‹ ÌÂ ·ÓÙÈÛÒÌ·Ù· ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ÌoÚ›ˆÓ-·Ó·ÊoÚ¿˜. ∂¿Ó oÈ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜

o˘ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÓÙ·È Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓoÈ ·Â˘ıÂ›·˜ ÌÂ ÊıoÚÈo¯ÚÒÌ·Ù·, ÙfiÙÂ

‰ÂÓ ··ÈÙo‡ÓÙ·È oÈ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÙË˜ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜. ™Ùo ÂÌfiÚÈo ‰È·Ù›ıÂÓÙ·È Êıo-

ÚÈo¯ÚÒÌ·Ù· o˘ ÂÎ¤Ìo˘Ó ÛÙo Î˘·Óo‡Ó (AMCA, Cascade blue), ÛÙo Ú¿ÛÈÓo

(FITC) Î·È ÛÙo ÂÚ˘ıÚfi ¯ÚÒÌ· (TRITC, Texas red, Rhodamine, Cy3) Ùo˘ oÚ·-

Ùo‡ Ê¿ÛÌ·Ùo˜. ¶ÚfiÛÊ·Ù·, ¿Ú¯ÈÛÂ Ë ¯Ú‹ÛË ÊıoÚÈo¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ o˘ ÂÎ¤Ìo˘Ó

ÛÙo ˘¤Ú˘ıÚo Ê¿ÛÌ·, fiˆ˜ Ùo Ultralit 680, Ùo Cy5, Cy7 Î¿., Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ Â›Ó·È

ÌË oÚ·Ù¿ ÁÈ· ÙoÓ ·ÓıÚÒÈÓo oÊı·ÏÌfi (oÚ·Ù¿ ÌfiÓo ÁÈ· ÙËÓ CCD Î¿ÌÂÚ·).

T¤Ïo˜,

™Ù. Δ· Û‹Ì·Ù· ÙˆÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÒÓ Á›ÓoÓÙ·È oÚ·Ù¿ ÌÂ Ùo ÌÈÎÚoÛÎfiÈo ÊıoÚÈ-
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ÛÌo‡. º›ÏÙÚ· Ó¤·˜ ÁÂÓÈ¿˜ ÂÈÙÚ¤o˘Ó ÙoÓ ·ÎÚÈ‚‹ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi Ù¤ÙoÈˆÓ ÊıoÚÈo-

¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ (Ploem Î·È Tanke, 1987. Marcus, 1988). ∞Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó Â›ÛË˜ Î·È

Ê›ÏÙÚ· ‰ÈÏ‹˜ Î·È ÙÚÈÏ‹˜ ˙ÒÓË˜ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·˜ ÁÈ· ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ·

Úo˘Ù›Ó·˜ (Johnson Î·È Û˘Ó., 1991) ÌÂ Ù· oo›· ÌoÚo‡ÌÂ Ó· ·Ú·ÙËÚ‹Ûo˘ÌÂ

‰‡o ‹ Î·È ÙÚ›· ÊıoÚÈo¯ÚÒÌ·Ù· Ì·˙›. ∂È‰ÈÎ¤˜ ÌË¯·Ó¤˜ Ï‹„Ë˜ oÈ CCD (Charge

Coupled Device) cameras ÚoÛ‰›‰o˘Ó ÛÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ FISH ÙË ÌÂÁ¿ÏË Â˘·ÈÛıË-

Û›· Ùo˘˜ Î·È ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· oÛoÙÈÎ‹˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ ÊıoÚÈÛÌo‡, ·ÏÏ¿

Î·È ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÁÈ· ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÛÂ Ì‹ÎË Î‡Ì·Ùo˜ ÂÎÙfi˜ Ùo˘ oÚ·Ùo‡ Ê¿ÛÌ·Ùo˜.

ΔÂÏÂ˘Ù·›·, Ùo ÌÈÎÚoÛÎfiÈo Ï¤È˙ÂÚ ·Â›Úo˘ ÂÛÙÈ¿ÛÂˆ˜ ¯ÚËÛÈÌooÈ‹ıËÎÂ ÁÈ·

ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÏÂÙÒÓ oÙÈÎÒÓ ÙoÌÒÓ ÛÂ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·Ù· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·, fiˆ˜ Â›-

Ó·È ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ùo˜ ¯¿ÚÈÓ, ¤Ó·˜ ÌÂÛoÊ·ÛÈÎfi˜ ˘Ú‹Ó·˜ (Cremer Î·È Cremer,

1978. Lichter Î·È Ried, 1993).

™˘ÌÏËÚÒÓoÓÙ·˜ Ë Ì›· ÙËÓ ¿ÏÏË, fiÏÂ˜ oÈ ·ÓˆÙ¤Úˆ ·Ó·Î·Ï‡„ÂÈ˜ Î·È ÂÊ·Ú-

ÌoÁ¤˜ Û˘Ó¤‚·Ï·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ·ÏÌ·ÙÒ‰Ë ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÌoÚÈ·Î‹˜ ·˘Ù‹˜ Î˘Ù-

Ù·ÚoÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰o˘, ÙË˜ FISH, ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ‹ ·Ó·ÊoÚ¿ ÛÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›·, ÛÙËÓ

·Ó¿Ï˘ÛË Î·È ÛÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Â·Ó¿ÏË„Ë˜ ÙˆÓ ·oÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÙË˜. Δo Û‹Ì· Î·È

Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ÊıoÚÈo¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È Ï¤oÓ ˘„ËÏfiÙÂÚ· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Ú·‰Èo˚ÛoÙfi-

ˆÓ Î·È Êı¿ÓÂÈ ÛÙo Â‡Úo˜ ÙˆÓ 5 Mbp, ·ÏÏ¿ Â¿Ó ÂÈı˘ÌÂ› Î·ÓÂ›˜ ˘„ËÏ‹ ‰È·ÎÚÈ-

ÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÌÂÙ·Í‡ ‰‡o ÛËÌ¿ÙˆÓ ÊıoÚÈÛÌo‡, ÙfiÙÂ Ë oÏ‡ Î·Ï‹ ÂÛÙ›·ÛË Ìo-

ÚÂ› Ó· ·o‰ÒÛÂÈ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰È¿ÎÚÈÛË˜ Û‹Ì·Ùo˜ Ì¤¯ÚÈ 1-5 kb (Tocharoentanaphol

Î·È Û˘Ó., 1994).

∞¡∞§À™∏ Δø¡ ™ΔOπÃ∂πø¡ Δ∏™ F.I.S.H.

∞·Ú·›ÙËÙË Úo¸fiıÂÛË ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ F.I.S.H. Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· Ùo˘

ÙÚfio˘ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ ÙË˜, Úo‚¿ÏÏÂÈ ÚÒÙ· Ë ÌÂÏ¤ÙË Î·ıÂÓfi˜ ·fi Ù· ÛÙoÈ¯Â›·

o˘ ÙËÓ ·oÙÂÏo‡Ó, fiÛo Î·È Ë ·Ú¿ıÂÛË oÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ o˘ ·˘-

Ù¿ ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó, fiˆ˜ Ù· ¤ÌÌÂÛ· Î·È ¿ÌÂÛ· Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó· ÛÙo˘˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜

ÊıoÚÈo¯ÚÒÌ·Ù·, Ùo pH, o ¯ÚfiÓo˜ ˘‚‰ÚÈ‰ÈÛÌo‡, Ù· ÌÈÎÚoÛÎfiÈ· ÊıoÚÈÛÌo‡ ÌÂ

Ù· ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤Ó· Ê›ÏÙÚ· Ùo˘˜ —ÁÈ· Ù· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Î¿ıÂ ÊoÚ¿ ¯ÚËÛÈÌo-

oÈo‡ÌÂÓ· ÊıoÚÈo¯ÚÒÌ·Ù·—, Ùo cDNA Î.¿. Δo ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚo ‚¤‚·È· fiÏˆÓ

ÙˆÓ ÛÙoÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È oÈ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ Ùo˘ D¡A, ÁÈ·Ù› ·fi ÂÎÂ› ·Ú¯›˙o˘Ó Î·È ÂÎÂ›

ÂÛÙÈ¿˙oÓÙ·È fiÏ· Ù· ÙË˜ FISH (∞rnold Î·È Û˘Ó., 1992. Antonacci Î·È Û˘Ó., 1995.

Collins Î·È Û˘Ó., 1995).

Oπ ∞¡πÃ¡∂ÀΔ∂™ - ∂π¢∏ ∞¡πÃ¡∂ÀΔø¡     

Ÿˆ˜ ‹‰Ë Úo·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, oÈ “·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜” ·oÙÂÏo‡Ó Ùo ‚·ÛÈÎfiÙÂÚo

ÛÙoÈ¯Â›o ÙË˜ ÌÂıo‰oÏoÁ›·˜ FISH. ¢È·ÎÚ›ÓoÓÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ Ù‡o˘˜: 
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1. OÈ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ DNA Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓˆÓ ·ÎoÏo˘ıÈÒÓ (repetitive DNA
probes). O ÚÒÙo˜ ·˘Ùfi˜ Ù‡o˜ ÙˆÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÒÓ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Ì›· Â·Ó·Ï·Ì-

‚·ÓfiÌÂÓË ·ÎoÏo˘ı›· ‚¿ÛÂˆÓ ÛÂ oÏÏ¿ (Ì¤¯ÚÈ 102-105) ·ÓÙ›ÁÚ·Ê· o˘ Úo¤Ú-

¯ÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÎÂÓÙÚoÌÂÚÈ‰›o ‹ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo ÙÂÏoÌÂÚÈ‰›o. OÈ Â·Ó·Ï·Ì‚·Ófi-

ÌÂÓÂ˜ ·ÎoÏo˘ı›Â˜ Â›Ó·È ‰È·ÛÎoÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÙo Á¤ÓˆÌ· Î·È ˘¿Ú¯o˘Ó Î·ÙËÁo-

Ú›Â˜ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓˆÓ ·ÎoÏo˘ıÈÒÓ oÈ oo›Â˜ ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜

ÂÚÈo¯¤˜ Ùo˘ ÁÂÓÒÌ·Ùo˜. ¶·Ú·ÙËÚo‡ÓÙ·È ¤ÙÛÈ ÌÂÚÈÎ¤˜ ·ÎoÏo˘ı›Â˜, o˘ Â›Ó·È

ÌoÓ·‰ÈÎ¤˜ ÁÈ· Ù· ÎÂÓÙÚoÌÂÚ›‰È·, Î·È, ÂoÌ¤Óˆ˜ o ÂÓ‰È·ÊÂÚfiÌÂÓo˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ‹˜

ÌoÚÂ› Ó· ·oÎÙ‹ÛÂÈ ¤Ó·Ó ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹, o oo›o˜ ı· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÂÈÛËÌ¿ÓÂÈ

fiÏ· Ù· ·ÓıÚÒÈÓ· ÎÂÓÙÚoÌÂÚ›‰È·. À¿Ú¯o˘Ó, ÂÈÚfiÛıÂÙ·, ¿ÏÏÂ˜ ·ÎoÏo˘ı›Â˜

o˘ Î˘ÚÈoÏÂÎÙÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÓo˘Ó ¤Ó· ÎÂÓÙÚoÌÂÚ›‰Èo, fi¯È ÛÂ fiÏ· ·ÏÏ¿ ÛÂ Û˘ÁÎÂ-

ÎÚÈÌ¤Ó· ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ù·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ oÈ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÌÂÓoÈ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ Ó· ÂÈÛË-

Ì·›Óo˘Ó, ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÌfiÓoÓ ÎÂÓÙÚoÌÂÚ›‰È· (™¯‹Ì· 3). ∫·È

ÂÈÏ¤oÓ, ˘¿Ú¯o˘Ó ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ o˘ ÌoÚo‡Ó Ó· ÂÈÛËÌ¿Óo˘Ó fiÏ· Ù· ÙÂÏoÌÂ-

Ú›‰È· ‹ ÌfiÓo ÌÂÚÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÂÏoÌÂÚ›‰È·. ∞Í›˙ÂÈ ‰Â Ó· ·Ó·ÊÂÚıÂ›, fiÙÈ

oÈ ·ÓˆÙ¤Úˆ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÓÙ·È Û‹ÌÂÚ· ÛÙËÓ ∫ÏÈÓÈÎ‹ °ÂÓÂÙÈÎ‹ ÁÈ·

ÙË ‰È¿ÁÓˆÛË, Î·Ù¿ Î‡ÚÈo ÏfiÁo, ·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ ·Ù˘ÈÒÓ. ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ù¤ÙoÈˆÓ

·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÒÓ Â›Ó·È oÈ pHY2.1, pXBr, L1.84, alhoid 14 o˘ ·ÓÈ¯ÓÂ‡o˘Ó ÙÈ˜ ÎÂÓ-

ÙÚoÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÚÈo¯¤˜ Ùo˘ À, Ùo˘ Ã, Ùo˘ 1o˘ Î·È Ùo˘ 14o˘ ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ùo˜

·ÓÙ›ÛÙoÈ¯· (Gray Î·È Pinkel., 1992. Goodwin Î·È Mayne, 1993).

2. ™‡ÌÏoÎoÈ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ DNA (complex DNA probes). O ‰Â‡ÙÂÚo˜ Ù‡o˜ ·ÓÈ-

¯ÓÂ˘ÙÒÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ fiÏo˘˜ Û¯Â‰fiÓ Ùo˘˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ o˘ Úo¤Ú¯oÓÙ·È ·fi ¤Ó·

Î·È ÌfiÓoÓ ·ÓÙ›ÊÚ·Êo DNA (single copy DNA) ‹ Î·È ·fi Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÂ˜

·ÎoÏo˘ı›Â˜ DNA (fiˆ˜ oÈ Alu-·ÏÏËÏo˘¯›Â˜, oÈ oo›Â˜ Û¯Â‰fiÓ Ì›· ÊoÚ¿ Î¿ıÂ 4

kb ÂÈÛ¯ˆÚo‡Ó ÛÙo ·ÓıÚÒÈÓo Á¤ÓˆÌ·). ™˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È cDNAs ‹ ÎÏˆÓooÈËÌ¤Ó·

ÙÌ‹Ì·Ù· DNA. °È· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ Ùo˘˜ ··ÈÙo‡ÓÙ·È ÊoÚÂ›˜ ‹ ÍÂÓÈÛÙ¤˜. Δ¤ÙoÈoÈ
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ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ù· Ï·ÛÌ›‰È· (o˘ ÌoÚo‡Ó Ó· ÌÂÙ·Ê¤Úo˘Ó ÙÌ‹Ì· DNA 0,1-

15kb), Ù· ÎoÛÌ›‰È· (30-45 kb), Ù· PACs (100-150kb), Ù· BACs (100-150kb) Î·È

Ù· YACs (ÁÈ· ÌÂÙ·ÊoÚ¿ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ 100kb-15Mb). OÈ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ ·˘Ùo› ˆ˜ ÂÍÂÈ-

‰ÈÎÂ˘Ì¤Ó· ·ÓÙ›ÁÚ·Ê· ÁoÓÈ‰›ˆÓ ·Ú¿Áo˘Ó ¤Ó· ÊˆÙÂÈÓfi ÊıoÚ›˙oÓ Û‹Ì· ÛÂ Ì›·

ÌoÓ·‰ÈÎ‹ Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ı¤ÛË Ì¤Û· ÛÙo Á¤ÓˆÌ·. ∏ FISH ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÈ ÙoÓ

ÂÓÙoÈÛÌfi Ùo˘˜ Û’ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo ˙Â‡Áo˜ ¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ·˘Ù‹ Ë

Ì¤ıo‰o˜ Â›Ó·È Û˘¯Ó¿ Ë Ì¤ıo‰o˜ ÙË˜ ÂÈÏoÁ‹˜ ÁÈ· ÙË ¯·ÚÙoÁÚ¿ÊËÛË ÁoÓÈ‰›ˆÓ. OÈ

·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ ·˘Ùo› Â›Ó·È Â›ÛË˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎo› ÛÙ· ÎÏÈÓÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· Î˘ÙÙ·ÚoÁÂÓÂ-

ÙÈÎ‹˜, ÁÈ·Ù› ÌoÚo‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌooÈËıo‡Ó ÁÈ· ÙoÓ Î·ıoÚÈÛÌfi ÙË˜ ·Úo˘Û›·˜ ‹

ÙË˜ ·o˘Û›·˜ ÌÈ·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÂÚÈo¯‹˜ Ùo˘ ÁÂÓÒÌ·Ùo˜. À¿Ú¯o˘Ó, Â›

·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÈ, ÌÂÚÈÎ¿ ÁÂÓÂÙÈÎ¿ Û‡Ó‰ÚoÌ· o˘ Û¯ÂÙ›˙oÓÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙËÓ ·Ò-

ÏÂÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÂÚÈo¯ÒÓ Ùo˘ ÁÂÓÒÌ·Ùo˜ (‰ËÏ·‰‹ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ‹ oÏfiÎÏËÚˆÓ

¯ÚˆÌ·ÙoÛˆÌ¿ÙˆÓ) Î·È Ë ‰È¿ÁÓˆÛ‹ Ùo˘˜ ÌoÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· ÙË˜ FISH

Û’ ¤Ó· ÙÌ‹Ì· Ùo˘ DNA ·fi ÙË ‰È·ÁÂÁÚ·ÌÌ¤ÓË ÂÚÈo¯‹. ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ù¤ÙoÈˆÓ

·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÒÓ Â›Ó·È oÈ not54, cos519, 100C10, o˘ ·ÓÈ¯ÓÂ‡o˘Ó ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯· Ùo ÁoÓ›-

‰Èo Ùo Û¯ÂÙÈÎfi ÌÂ ÙË ÓfiÛo DiGeorge Î·È Ùo Û‡Ó‰ÚoÌo Down oÈ ‰‡o ÚÒÙoÈ, o ‰Â

ÙÂÏÂ˘Ù·›o˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ Ùo ÁoÓ›‰Èo ÙË˜ ‰˘ÛÙÚoÊ›ÓË˜ (o˘ ÛÂ ÂÙÂÚo˙˘ÁˆÙ›· Î·Ù·-

‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙË Á˘Ó·›Î·-ÊoÚ¤· ÙË˜ Ê˘ÏoÛ‡Ó‰ÂÙË˜ Ì˘ÈÎ‹˜ ‰˘ÛÙÚoÊ›·˜ Duchenne)

(™¯‹Ì· 4). Δo ÌÂÈoÓ¤ÎÙËÌ¿ Ùo˘˜ Â›Ó·È Ùo fiÙÈ ÛÙo ÂÌfiÚÈo ‰ÂÓ ‰È·Ù›ıÂÓÙ·È Úo˜

Ùo ·ÚfiÓ ·ÚÎÂÙo› ÂÈ‰ÈÎo› ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ ÌoÓ·‰ÈÎÒÓ ·ÎoÏo˘ıÈÒÓ. OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚoÈ

·fi Ùo˘˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ o˘ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÓÙ·È ÛÙËÓ È·ÙÚÈÎ‹ ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ Â˘Ú›ÛÎo-

ÓÙ·È “·ÎfiÌË” ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi Â›Â‰o (Trask Î·È Û˘Ó., 1989. Cherif Î·È Û˘Ó.,

1989. ªatsuyama Î·È Û˘Ó., 1994. 1996b). 
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º˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ı‹Ï˘ ºÔÚ¤·˜

™¯‹Ì· 4. Δ·˘Ùoo›ËÛË-‰È¿ÁÓˆÛË ÊoÚ¤· DMD (Ì˘ÈÎ‹˜ ‰˘ÛÙÚoÊ›·˜ Duchenne).
°oÓÈ‰È·Î¿ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓoÈ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ (cosmid-DNA) ·ÓÈ¯ÓÂ‡o˘Ó ÙËÓ ¤ÏÏÂÈ„Ë Ùo˘
oÌfiÏoÁo˘ ÁoÓÈ‰È·Îo‡ ˙Â‡Áo˘˜ ÛÙo˘˜ ÊoÚÂ›˜ ÙË˜ DMD (‚¤Ïo˜). AÚÈÛÙÂÚ¿ ‰‡o Ê˘-
ÛÈoÏoÁÈÎ¿ Ã ¯ÚˆÌ·ÙoÛÒÌ·Ù·, ‰ÂÍÈ¿ ¤Ó· Ã Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎfi Î·È ¤Ó· Ã ÌÂ ¤ÏÏÂÈ„Ë Ùo˘
ÁoÓÈ‰›o˘. OÈ ‰‡o ¿ÏÏoÈ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ ÚoÛÙ›ıÂÓÙ·È ˆ˜ control.


