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EPIGENETICS



ΕΠΙΓΕΝΕΤΙΚΗ

 Αναφέρετε σε οποιονδήποτε παράγοντα μπορεί 
να επηρεάσει τη λειτουργία ενός γονιδίου χωρίς 
να μεταβάλλει την πρωτογενή αλληλουχία του 
DNA. 

 Η μελέτη των τροποποιήσεων ή της 
συσκευασίας του DNA που μεταβιβάζονται στα 
θυγατρικά κύτταρα και δεν αφορούν αλλαγές 
στην αλληλουχία του DNA.





ΕΠΙΓΟΝΙΔΙΩΜΑ
 Ή Επιγένωμα - Epigenome

 Επιγονιδίωμα είναι το πλήρες σύνολο των (περιγραφόμενων και

μη περιγραφόμενων) επιγενετικών σημάτων.

 Κάθε κυτταρικός τύπος φέρει ένα μοναδικό επιγονιδίωμα , το

οποίο συνεισφέρει στην κυτταρική ταυτότητα.

 Επιγονιδίωμα => η επιγενετική κατάσταση του γονιδιώματος η

οποία μεταβάλλεται δυναμικά στα κύτταρα των διάφορων ιστών,

σε αντίθεση με την ακολουθία του DNA που παραμένει σταθερή.

 Κληρονομείται από πρόγονο σε απόγονο αλλά είναι δυνητικά

αναστρέψιμο.



ΕΠΙΓΕΝΕΤΙΚΟΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ

 Λειτουργούν ως μοριακοί διακόπτες για την ενεργοποίηση 
συγκεκριμένων γονιδίων και την απενεργοποίηση όσων 
δεν χρειάζονται σε ένα συγκεκριμένο ιστό.

 Επηρεάζονται από «περιβαλλοντικούς» παράγοντες.

 Οι επιγενετικοί μηχανισμοί συνεργάζονται.

 Ρυθμίζουν ποια γονίδια θα εκφραστούν, πότε θα 
εκφραστούν και που (σε ποιους ιστούς) και σε ποιο 
στάδιο ανάπτυξης.



ΕΠΙΓΕΝΕΤΙΚΟΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ

Επιγενετικοί παράγοντες εμπλέκονται σε μεταβολές:

 Μεθυλίωση του DNA

 Της δομής της χρωματίνης 

 Των τροποποιήσεων των ιστονών

 Της πρόσδεσης μεταγραφικών παραγόντων 

 Αλλάζουν τη δομή του γονιδιώματος και 
επηρεάζουν τη γονιδιακή έκφραση.





Διαφορετικές καταστάσεις της

χρωματίνης προκύπτουν από

τροποποιήσεις του DNA και της

χρωματίνης.



ΕΠΙΓΕΝΕΤΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ

Επιγενετικές τροποποιήσεις και φαινόμενα:

1. Μετα – μεταφραστικές τροποποιήσεις των ιστονών

Ακετυλίωση, φωσφορυλίωση, μεθυλίωση

2. Τροποποιήσεις του DNA

Μεθυλίωση

3. Των μη κανονικών παραλλαγών των ιστονών

4. Των μη κωδικοποιητικών RNA 

Των μακρών μη κωδικοποιητικών RNAs, miRNA, siRNA

5. Της απενεργοποίησης του χρωμοσώματος X

6. Γονιδιωματική εντύπωση



ΕΠΙΓΕΝΕΤΙΚΟΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ



 Ο επιγενετικός μηχανισμός των κυττάρων
αποτελείται από ένα σύνολο ενζύμων με
συγκεκριμένες λειτουργίες που διατηρούν τα
μεταγραφικά προγράμματα και την τρισδιάστατη
μορφή του DNA.

 Επιγενετικοί ρυθμιστές:

 Συγγραφείς (writers)

 Διαγραφείς (erasers)

 Αναγνώστες (readers)

 Αναδιαμορφωτές (remodelers)



WRITERS

 Προσθέτουν χημικές τροποποιήσεις στο DNA ή 
στις ιστόνες

 Μεθυλοτρανσφεράσες του DNA

 Μεθυλοτρανσφεράσες λυσίνης των ιστονών

 Ακετυλοτρανσφεράσες των ιστονών



ERASERS

 Αφαιρούν τις χημικές τροποποιήσεις 

 Αποακετυλάσες και απομεθυλάσες των ιστονών

 Ένζυμα TET για τη μεθυλίωση του DNA 



READERS

 Μη ενζυμικές πρωτεΐνες που προσδένονται σε 

συγκεκριμένες χημικές τροποποιήσεις.



REMODELERS

 Είναι μία ομάδα ενζύμων που λειτουργούν εντός μεγάλων 
πρωτεϊνικών συμπλόκων για τη μεταβολή της κατάστασης 
της χρωματίνης, συνήθως σε επίπεδο νουκλεοσώματος.

 Περιλαμβάνει την αλλαγή:

1. της διαμόρφωσης του DNA του νουκλεοσώματος.

2. Τη θέση του νουκλεοσώματος κατά μήκος του DNA

3. Την ανταλλαγή παραλλαγών ιστονών εντός ενός 
νουκλεοσώματος



ΜΕΘΥΛΙΩΣΗ ΤΟΥ DNA

 Ομοιοπολική προσθήκη μιας μεθυλομάδας στη θέση C-5 
του πυριμιδικού δακτυλίου της κυτοσίνης.

 Οι μεθυλιώσεις διατηρούνται και συντηρούνται από 
ένζυμα της ομάδας DNA μεθυλοτρανσφερασών (DNMTs).

 Λαμβάνει χώρα: 

1. Σε δινουκλεοτιδικές αλληλουχίες κυτοσίνης – γουανίνης
(CpGs)

2. Σε νησίδες CpG (περιοχές πλούσιες σε κυτοσίνη –
γουανίνη)



ΜΕΘΥΛΙΩΣΗ ΤΟΥ DNA

 Οι μεθυλομάδες:

1. Αποτελούν φυσικά εμπόδια για τους 
παράγοντες μεταγραφής

2. Στρατολογούν κατασταλτικές πρωτεΐνες.

 Διαδραματίζει βασικό ρόλο:

1. Στην κυτταρική διαφοροποίηση

2. Στην απενεργοποίηση του X χρωμοσώματος

3. Μηχανισμό γονιδιακού εντυπώματος



ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΙ ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΩΝ 

ΙΣΤΟΝΩΝ ΣΤΑ ΝΟΥΚΛΕΟΣΩΜΑΤΑ

 Μεμονωμένα αμινοξέα σε κάθε αμινοτελική

ουρά μπορεί να είναι μεθυλιωμένα, ακετυλιμένα

ή φωσφορυλιωμένα ή να υπόκεινται σε άλλους

τύπους τροποποίησης.

 Ειδικοί τύποι αμινοξέων αποτελούν τους

προτιμώμενους στόχους για την τροποποίηση

των αμινοτελικών ουρών των ιστονών.



ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΙ ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΩΝ 

ΙΣΤΟΝΩΝ ΣΤΑ ΝΟΥΚΛΕΟΣΩΜΑΤΑ

 Οι τροποποιήσεις πραγματοποιούνται από διαφορετικά
ένζυμα που εξειδικεύονται στην προσθήκη ή την
απομάκρυνση μιας χημικής ομάδας σε συγκεκριμένες θέσεις
αμινοξέων.

 Ακετυλοτρανσφεράσες

(Histones acetyl transferases - HATs)

 Αποακετυλάσες

(Histone deacetylases – HDACs)

 Μεθυλοτρανσφεράσες της λυσίνης των ιστονών

(Histone lysine methyltransferases – KMTs)

 Απομεθυλάσες της λυσίνης των ιστονών

(Histone lysine demethylases – KDMs)



ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΙ ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΩΝ 

ΙΣΤΟΝΩΝ ΣΤΑ ΝΟΥΚΛΕΟΣΩΜΑΤΑ

 Οι βασικές ιστόνες στα νουκλεοσωμάτια αντικαθίσταται από ελάσσονες
παραλλαγές ιστονών που επιστρατεύουν μεταγραφικούς παράγοντες.

 Π.χ. Ενεργοποίηση μεταγραφής ή καθορισμός κεντρομερών

 Οι ελάσσονες παραλλαγές διαφέρουν από την κανονική ιστόνη κατά λίγα
μόνο αμινοξέα.

 Οι ελάσσονες παραλλαγές συντίθενται καθ’ όλη τη διάρκεια της
μεσόφασης.

 Συχνά εισάγονται στην ήδη σχηματισμένη χρωματίνη με μία αντίδραση
ανταλλαγής των ιστονών που τροφοδοτείται από ένα σύμπλοκο
αναδιαμόρφωσης της χρωματίνης.



ΜΗ ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΤΙΚΑ RNA

Non coding RNAs (ncRNAs)

 Έχουν σημαντικό ρόλο στη γονιδιακή ρύθμιση.

 Λειτουργικά μόρια RNA που δεν μεταφράζονται σε πρωτεΐνες και 
παρεμβάλλονται στην έκφραση γονιδίων.

 To μη κωδικοποιητικό RNA δεσμεύεται σε άλλα mRNA και επηρεάζει τη 
μετάφρασή τους ή δεσμεύεται σε πρωτεΐνες που επηρεάζουν τη γονιδιακή 
μεταγραφή.

Είδη μη κωδικωποιητικών RNAs

 microRNAs (miRNAs)

 Small interference RNAs (siRNAs)

 Long non coding RNAs (lncRNAs)



ΝΟΣΟΙ ΧΡΩΜΑΤΙΝΗΣ

 Οφείλονται σε γενετικές παραλλαγές σε γονίδια που
κωδικοποιούν τροποποιητές της χρωματίνης.

 Τα γονίδια αυτά μπορούν δυνητικά να ρυθμίζουν
πολλά διαφορετικά γονίδια σε όλο το γονιδίωμα.

 Μία γενετική παραλλαγή σε ένα γονίδιο αυτού του
τύπου μπορεί να οδηγήσει σε κληρονομούμενη μη
φυσιολογική οργάνωση της χρωματίνης σε πολλούς
γενετικούς τόπους ή διαταραχή της φυσιολογικής
γονιδιακής ρύθμισης.







ΓΟΝΙΔΙΩΜΑΤΙΚΉ ΕΝΤΥΠΩΣΗ

 Genomic imprinting

 Η διαφορική έκφραση μητρικών και πατρικών
κληρονομούμενων αλληλομόρφων.

 Η σίγαση ενός αλληλομόρφου συμβαίνει ανάλογα με τη
γονική προέλευση.

Επιγενετικό φαινόμενο που επιφέρει μονοαλληλική
έκφραση, κατά την οποία το αλληλόμορφο που θα
εκφραστεί καθορίζεται από τη γονεϊκή προέλευση κάθε
αλληλομόρφου.



ΓΟΝΙΔΙΩΜΑΤΙΚΉ ΕΝΤΥΠΩΣΗ

 Η μονοαλληλομορφική έκφραση σε ένα γενετικό τόπο μπορεί 
να εκδηλωθεί τυχαία σε ένα άτομο. 

 Σε ορισμένα κύτταρα μπορεί να σιγεί το πατρικό αλληλόμορφο
ενός γονιδίου, ενώ σε άλλα κύτταρα μπορεί να σιγεί το μητρικό 
αλληλόμορφο.

 Για ορισμένα γονίδια σιγεί σταθερά είτε το πατρικό είτε το 
μητρικό αλληλόμορφο.

 Αντιστροφή του εντυπώματος μεταξύ γενεών.

 Εντυπωμένα γονίδια στον άνθρωπο παίζουν βασικό ρόλο στην 
ανάπτυξη του εμβρύου και του πλακούντα.



ΓΟΝΙΔΙΩΜΑΤΙΚΉ ΕΝΤΥΠΩΣΗ

 Εντυπωμένη περιοχή (Imprinted domain):

Μία ομάδα εντυπωμένων γονιδίων και των σχετιζόμενων
ρυθμιστικών στοιχείων, συμπεριλαμβανομένου ενός
κέντρου γονιδιωματικού εντυπώματος.

 Κέντρο γονιδιωματικού εντυπώματος (Imprinting centre)

Ρυθμιστικές περιοχές με διαφορετικά επίπεδα
μεθυλίωσης του DNA που εγκαθίστανται στη γαμετική
σειρά και δρουν ως κύρια cis – ρυθμιστικά στοιχεία σε
περιοχές εντυπωμένων γονιδίων.





1.Καρδιοπάθειες

2.Ασθένειες νευρικού 
συτήματος

3. Αυτοάνοσα νοσήματα

4.Διαβήτης

5.Παχυσαρκία 

6.Άσθμα

7. Καρκίνος

Αντίξοες 
συνθήκες κατά 
την εμβρυική ή 
βρεφική ζωή

Επιγενετικός
προγραμματισμός

Προδιάθεση για 
ασθένειες στη 
μετέπειτα ζωή
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