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23.1 ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

Ÿ Ù·Ó ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ˆ˜ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂ-
ˆÓ ÙÔ˘ DNA ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·È RNA

ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛÂ˜, ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÌÂ ·ÚÎÂÙ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Ù· ÁÂÁÔÓfiÙ· Ô˘ Û˘Ì-
‚·›ÓÔ˘Ó in vitro, ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ˘fi„Ë Ì›· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹
·Ú¿ÌÂÙÚÔ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ in vivo. ∆Ô Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÁÔÓÈ‰›ˆÌ· ÔÚÁ·ÓÒ-
ÓÂÙ·È ÛÂ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·, ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÙÔ ·ÎÂÙ¿ÚÈÛÌ· ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙÔ˘
˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜. ∫·Ù’
·˘Ù‹Ó ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ·, ÔÈ ÈÛÙfiÓÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ˆ˜ ÁÂÓÈÎÔ› Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ÙË˜
ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ (ÌÈ· Ì¿ÏÏÔÓ ·Ó·¯ÚÔÓÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÏË„Ë), ·Ó Î·È ÛÂ ·˘Ùfi ÙÔ
∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ ı· ‰Ô‡ÌÂ fiÙÈ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È Î·È ÛÂ ÈÔ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜. ∏ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙË ‰ÔÌ‹
ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜: ÙÔ Â›Ì·¯Ô ˙‹ÙËÌ· Â›Ó·È Ò˜ ÔÈ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ› ·Ú¿-
ÁÔÓÙÂ˜ ·ÔÎÙÔ‡Ó ÚfiÛ‚·ÛË ÛÙÔ DNA ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹.

∏ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÛÂ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ·ÔÙÂÏÂ› ·Ó·-
fiÛ·ÛÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·-
ÛË˜. ∏ ‰ÔÌ‹ ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¿ Â›ÙÂ ÛÂ «ÂÓÂÚ-
Á‹» Â›ÙÂ ÛÂ «·ÓÂÓÂÚÁ‹» Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. ∏ ÂÓÂÚÁ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È
ÌfiÓÔ ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· fiÔ˘ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È. ∏ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜
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23.1 ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
23.2 ∏ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÂÓ·Ï-

Ï·ÎÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜
23.3 ∏ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Â›Ó·È

ÌÈ· ÂÓÂÚÁ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·
23.4 ™ÙÔ˘˜ ˘ÔÎÈÓËÙ¤˜ Ë ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙˆÓ ÓÔ˘-

ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹
23.5 √È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Î·È Ô ÈÛÙÔ-

ÓÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜
23.6 ∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÈÛÙÔÓÒÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ ‰‡Ô

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
23.7 √È ·ÎÂÙ˘Ï¿ÛÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜
23.8 √È ··ÎÂÙ˘Ï¿ÛÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜
23.9 ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË

ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA
23.10 √È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÌÂÙ·‚¿Ï-

ÏÔ˘Ó ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¿ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ¯Úˆ-
Ì·Ù›ÓË˜

23.11 ∏ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿-
ÓÂÈ ÔÏÏ¿ ÛÙ¿‰È·

23.12 ∏ ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ
ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜

23.13 ∏ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÂÍ·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ¤Ó·
Î¤ÓÙÚÔ

23.14 √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÙÚÔÔÔÈÔ‡Ó ÙË ¯ÚˆÌ·-
Ù›ÓË ¤¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÎÔÈÓ¿ ÌÔÙ›‚·

23.15 √ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
·fi ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ
ÌÂ ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜

23.16 √È Polycomb Î·È Trithorax Â›Ó·È ·ÓÙ·ÁˆÓÈ-
ÛÙÈÎÔ› Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ Î·È ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜

23.17 ∆· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÙÚÔÔÔÈ‹-
ÛÂÈ˜ ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·Û‹ ÙÔ˘˜

23.18 ∏ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È
·fi ÙÈ˜ ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜

23.19 ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA ‰È·ÈˆÓ›˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ
ÌÈ·˜ ÌÂı˘Ï¿ÛË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜

23.20 ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙÔ
ÂÓÙ‡ˆÌ·

23.21 °ÔÓ›‰È· ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÂÓÙ‡ˆÌ· ÌÔÚÂ› Ó·
ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ Î¤ÓÙÚÔ

23.22 √ÚÈÛÌ¤Ó· ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÎÏË-
ÚÔÓÔÌÔ‡ÓÙ·È

23.23 ∆· ÚˆÙÂfiÓÈ· ÙË˜ ˙‡ÌË˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ·Û˘-
Ó‹ıÈÛÙË ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·

23.24 ∆· ÚˆÙÂfiÓÈ· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ·Ûı¤ÓÂÈÂ˜ ÛÙ·
ıËÏ·ÛÙÈÎ¿

23.25 ¶ÂÚ›ÏË„Ë



ÚÔËÁÂ›Ù·È ÙË˜ ¤Ó·ÚÍË˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ Î·È ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÁÔÓ›-
‰ÈÔ Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÂÙ·È. ∞˘Ùfi ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ÌÂÙ¿‚·ÛË
·fi ÙËÓ ·ÓÂÓÂÚÁ‹ ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁ‹ ‰ÔÌ‹ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÚÒÙÔ
‚‹Ì· ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜. ∆· ÂÓÂÚÁ¿ ÁÔÓ›‰È· ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ
ÂÈÎÚ¿ÙÂÈÂ˜ ÙË˜ Â˘¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·˘ÍËÌ¤ÓË Â˘·ÈÛıË-
Û›· ÛÂ ÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜ (‚Ï. 20.15: √È ÂÈÎÚ¿ÙÂÈÂ˜ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜
ÌÂ ÂÓÂÚÁ¿ ÁÔÓ›‰È·). ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ˘ÂÚÂ˘·›ÛıËÙÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È
ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘
(‚Ï. 20.14: √È ı¤ÛÂÈ˜ ˘ÂÚÂ˘·ÈÛıËÛ›·˜ ÛÂ ¤„Ë ÌÂ DNA¿ÛË ¤¯Ô˘Ó
·Ú·ÏÏ·ÁÌ¤ÓË ‰ÔÌ‹).

¶ÚfiÛÊ·Ù· ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÂÓ‹ Î·È ‰È·ÚÎ‹˜ Û¯¤ÛË
·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Î·È ÛÙËÓ ¤Ó·ÚÍË
ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜. √ÚÈÛÌ¤ÓÔÈ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ÌÂÙ·ÁÚ·-
Ê‹˜ ÙÚÔÔÔÈÔ‡Ó ¿ÌÂÛ· ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË
ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Â›Ó·È ÛÙÂÓ¿ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ-
‰›ˆÓ. ∞ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, ÔÚÈÛÌ¤ÓÔÈ Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-
ÁÔ‡Ó ··ÎÂÙ˘ÏÈÒÓÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹ ÌÂÙ·-
ÙÚÔ‹ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÂÓfi˜ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÂÓ¤-
¯ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜, ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜
Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙ·˜ ÛÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Ô˘ ‰È·ÙËÚÂ› ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁ‹ ‹
ÛÙËÓ ·ÓÂÓÂÚÁ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

√È ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› Ô˘ ‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ·ÓÂ-
ÓÂÚÁ‹ (ÛÈˆËÏ‹) Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜
ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹. √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È
ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÛÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË Ì¤Ûˆ
ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ, ÔÈ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈ-
Î¤˜ ÁÈ’ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ∞ÊÔ‡ Â‰Ú·ÈˆıÔ‡Ó, ÔÈ
·ÏÏ·Á¤˜ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÈˆÓÈÛÙÔ‡Ó ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ
‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÂ ÂÈÁÂÓÂÙÈÎfi (epigenetic)
ÙÚfiÔ, Î·Ù¿ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi
ÙËÓ ·˘ÙÔ-·Ó··Ú·ÁfiÌÂÓË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. √ fiÚÔ˜ «ÂÈÁÂÓÂÙÈ-
Î‹» ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁ‹ ‹ ·ÓÂÓÂÚÁ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘, Ë
ÔÔ›· Â›Ó·È ÌÂÓ ÎÏËÚÔÓÔÌÔ‡ÌÂÓË, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ·ÏÏË-
ÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ DNA. ŒÓ· ¿ÏÏÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÈÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘
·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ ·˘ÙÔ-·Ó··Ú·ÁfiÌÂÓÂ˜ ‰ÔÌ¤˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂÔÓ›ˆÓ (prions, Úˆ-
ÙÂ˚ÓÈÎÔ› ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜).

23.2 ∏ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÂÓ·Ï-
Ï·ÎÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

Œ ¯Ô˘Ó ÚÔÙ·ıÂ› ‰‡Ô ÌÔÓÙ¤Ï· ÁÈ· ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÌÂÙ·-
‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜: ·) ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ

ÈÛÔÚÚÔ›·˜ (equilibrium) Î·È ‚) ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ·ÏÏ·Á‹˜ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË˜ (discontinuous change-of-state).
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! H ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó·

·ÏÏ¿ÍÂÈ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÌÂÙ·ÁÚ·-
ÊÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Î·È ÈÛÙÔÓÒÓ.
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™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.1 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ÌÔÓÙ¤-
ÏÔ ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, Ô ÌÔÓ·-
‰ÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ô˘ Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ¿‚·ÛË
·fi ÙËÓ ·ÓÂÓÂÚÁ‹ ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜
ÁÔÓÈ‰›Ô˘ Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤· ‹
ÙÔ˘ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹, Ë ÔÔ›· Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô
ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË Î·È ÙËÓ ÚÔÛ-
‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙÔ DNA ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘. ŸÙ·Ó Ë Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ˘„ËÏ‹, Î·Ù·-
Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È fiÏÂ˜ ÔÈ ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÛÙÔ DNA,
ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘. ∏ ÚfiÛ‰ÂÛË
ÌÔÚÂ› Â›ÙÂ Ó· Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÈ Â›ÙÂ Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÌÈ· ·ÏÏËÏÔ˘¯›·-ÛÙfi¯Ô.
∆Ô ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·˘Ùfi ÂÚÌËÓÂ‡ÂÈ ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ ÛÙ· ‚·ÎÙËÚÈ·-
Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·, fiÔ˘ Ë ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ·fi
ÙË ‰Ú¿ÛË ÌÂÌÔÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤ˆÓ ‹ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙÒÓ, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ
ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË (‚Ï. 10: ∆Ô ÔÂÚfiÓÈÔ). ∂›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚÔ‚ÏÂÊıÂ› ·Ó
¤Ó· ‚·ÎÙËÚÈ·Îfi ÁÔÓ›‰ÈÔ ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜
ÙˆÓ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Ô˘ ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡Ó ‹ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙËÓ ¤Î-
ÊÚ·Û‹ ÙÔ˘. √È ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ·Ó¿ ¿Û·
ÛÙÈÁÌ‹ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ·Ó¿ÏÔÁ· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ë ÚfiÛ‰ÂÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ Û˘Ó¤ÚÁÂÈ·,
¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ, fiÙ·Ó Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÚÎÂÙ¿ ˘„ËÏ‹, Ó· Û˘Ó‰¤-
ÔÓÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ· ÌÂ ÙÔ DNA ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤Î-
ÊÚ·ÛË.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÙÔ˘ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Ë
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹. ∆· ÚÒÙ· ÂÈÚ¿Ì·Ù· in vitro ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ
Ë ÂÓÂÚÁ‹ ‹ Ë ·ÓÂÓÂÚÁ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Î·ıÈÂÚˆıÂ›, ¯ˆÚ›˜ Ó·
ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·fi ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ¿ÏÏˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. °È·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ô ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ TFπππ∞ –Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ·fi
ÙËÓ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË πππ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ 5S rRNA– ‰ÂÓ
ÌÔÚÂ› Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹ÛÂÈ Ù· ÁÔÓ›‰È·-ÛÙfi¯Ô˘˜ in vitro, Â¿Ó ·˘Ù¿ Â›Ó·È
Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó· ÌÂ ÈÛÙfiÓÂ˜. øÛÙfiÛÔ, ·Ó Ô ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÈ ¤Ó·
ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi Û‡ÌÏÔÎÔ ÌÂ ÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ DNA ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹, ÙfiÙÂ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹ÛÂÈ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÂËÚÂ¿˙Â-
Ù·È ·fi ÙË ÌÂÙ¤ÂÈÙ· ÚÔÛı‹ÎË ÈÛÙÔÓÒÓ. ∞fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ Ô ·Ú¿-
ÁÔÓÙ·˜ Î·Ù·Ï¿‚ÂÈ ÙË ı¤ÛË ÚfiÛ‰ÂÛ‹˜ ÙÔ˘, ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÂ ·˘Ù‹Ó ÂÈ-
ÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÛÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÌfiÚÈ· RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ Ó· ·Ú¯›ÛÔ˘Ó ÙË
ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ÔÈÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜, ‰ËÏ·‰‹ Ô ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi˜
·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ‹ ÔÈ ÈÛÙfiÓÂ˜, Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÚÒÙÔ˜ ÙË ı¤ÛË ÂÏ¤Á¯Ô˘ Ê·›-
ÓÂÙ·È Ó· Â›Ó·È Î·ıÔÚÈÛÙÈÎ‹˜ ÛËÌ·Û›·˜.

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.2 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ‰‡Ô ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÚÂıÂ› ¤Ó·˜ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎfi˜ ˘ÔÎÈÓËÙ‹˜. ™ÙËÓ ·ÓÂ-
ÓÂÚÁ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË, Ë ·ÚÔ˘Û›· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ
ÚfiÛ‰ÂÛË ‚·ÛÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Î·È RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜. ™ÙËÓ ÂÓÂÚÁ‹
‰È·ÌfiÚÊˆÛË, Ë ‚·ÛÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹, ÔfiÙÂ
Ù· ÔÎÙ·ÌÂÚ‹ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛ‰ÂıÔ‡Ó ÛÂ ·˘ÙfiÓ. ∫·È
ÔÈ ‰‡Ô ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ¤˜.

¶·ÚfiÌÔÈ· Â›Ó·È Ë ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ TFIID, ÙÔ ÔÔ›Ô
Û˘ÁÎÚÔÙÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÎÈÓËÙ¤˜ ÙË˜ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ II. ŒÓ· Ï·ÛÌ›-
‰ÈÔ Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ¤Ó·Ó ·‰ÂÓÔ˚ÈÎfi ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÂ› in vitro
·fi ÙËÓ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË II, ÌÂ ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ ··ÈÙÂ› TFIID Î·È
¿ÏÏÔ˘˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. ∏ Ì‹ÙÚ· ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó·ÚÌÔÏÔ-
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Σε υψηλή συγκέντρωση,
η πρωτεΐνη προσδένεται
στη θέση-στόχο

Σύµφωνα µε το µοντέλο ισορροπίας, η πρόσδεση µιας πρωτεΐνης
σε µια ειδική θέση στο DNA εξαρτάται από τη συγκέντρωσή της

κατειληµµένες από την
πρωτεΐνη θέσεις-στόχοι

συγκέντρωση πρωτεΐνης
O

50%

100%
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Όταν η συγκέντρωση
της πρωτεΐνης είναι
χαµηλή, η θέση-στόχος
είναι ελεύθερη

∂ÈÎfiÓ· 23.1 ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›·˜, Ë Î·Ù¿ÏË„Ë ‹ fi¯È ÌÈ·˜ ı¤ÛË˜ ÚfiÛ-
‰ÂÛË˜ ÛÙÔ DNA ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Ô˘ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È Û’
·˘Ù‹Ó.

∂ÈÎfiÓ· 23.2 ∂¿Ó ÛÂ ¤Ó·Ó ˘ÔÎÈÓËÙ‹
Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÔ‡Ó ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·, ÔÈ
ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·È Ë RNA
ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛ‰Â-
ıÔ‡Ó Û’ ·˘ÙfiÓ. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, Â¿Ó ÔÈ ÌÂÙ·-
ÁÚ·ÊÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·È Ë RNA
ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË ÚÔÛ‰ÂıÔ‡Ó ÚÒÙÔÈ
ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ Î·È Î·ıÈÂÚÒÛÔ˘Ó ¤Ó·
ÛÙ·ıÂÚfi Û‡ÌÏÔÎÔ ¤Ó·ÚÍË˜, ÙfiÙÂ Ë
ÚfiÛ‰ÂÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È
‰˘Ó·Ù‹.

Η RNA πολυµεράση και οι
µεταγραφικοί παράγοντες
δεν έχουν πρόσβαση στο DNA 

Τα οκταµερή ιστονών δεν
έχουν πρόσβαση στο DNA 

Η δοµή της χρωµατίνης είναι σταθερή
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ÁËıÂ› ÛÂ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù· ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÈÛÙÔÓÒÓ. ∂¿Ó ÔÈ ÈÛÙfiÓÂ˜
ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ÚÈÓ ·fi ÙÔÓ ·Ú¿ÁÔÓÙ· TFIID, ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ¤Ó·Ú-
ÍË ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜. ∂¿Ó fiÌˆ˜ Ô TFIID ÚÔÛÙÂıÂ› ÚÒÙÔ˜, Ë Ì‹ÙÚ· ÂÍ·-
ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÂÙ·È, ·ÚfiÏÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÔÚÊ‹ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ∂Ô-
Ì¤Óˆ˜ Ô TFIID ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ DNA, ·ÏÏ¿ Â›ÙÂ ‰ÂÓ
ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎfi DNA Â›ÙÂ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ¿Óˆ ÛÂ ·˘Ùfi. ∞ÚÎÂ› Ë ÚÔÛı‹ÎË ÌfiÓÔ ÙÔ˘ TFIID ÚÈÓ ·fi
ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜: ÔÈ ˘fiÏÔÈÔÈ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, Î·ıÒ˜ Î·È Ë RNA
ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ·ÚÁfiÙÂÚ·. ∞˘Ùfi ˘ÔÓÔÂ› fiÙÈ Ë
ÚfiÛ‰ÂÛË ÙÔ˘ TFIID ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÌÈ· ‰ÔÌ‹ ÛÙËÓ ÔÔ›·
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛ‰ÂıÔ‡Ó Ù· ˘fiÏÔÈ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ‹˜
Û˘ÛÎÂ˘‹˜.

∂›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ù¤ÙÔÈ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· in vitro
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ‰˘Û·Ó¿ÏÔÁÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ, ÔfiÙÂ Â›Ó·È
Èı·ÓfiÓ Ó· ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·fi ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.
™˘ÓÂÒ˜ Ë ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È
fiÙÈ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È in vivo ·ÏÏ¿ fiÙÈ
Î·ıÈÂÚÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ·Ú¯‹ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÔÈ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ› ·Ú¿-
ÁÔÓÙÂ˜ ‹ Ù· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÙ·ıÂÚ¤˜
‰ÔÌ¤˜ ÌÂ ÙÔ DNA, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÏÏ¿ÍÔ˘Ó ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·˜
·ÏÒ˜ ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ÙÔ˘˜ ÌÂ Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿.

23.3 ∏ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Â›Ó·È ÌÈ·
ÂÓÂÚÁ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·

∏‰È·‰ÈÎ·Û›· Â·ÁˆÁ‹˜ ·ÏÏ·ÁÒÓ ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÔÓÔÌ¿-
˙ÂÙ·È ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ (chromatin remodeling) Î·È

ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÂÎÙfiÈÛË˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ··ÈÙÔ‡Ó
Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ·ÂÏÂ˘ıÂÚˆıÔ‡Ó ÔÈ ÈÛÙfiÓÂ˜
·fi ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ‰È·Û·ÛÙÔ‡Ó ÔÏ˘¿ÚÈıÌÂ˜ Â·Ê¤˜
ÌÂÙ·Í‡ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î·È ÌÂÙ·Í‡ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î·È DNA. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹
¤¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÎfiÛÙÔ˜ ÁÈ· ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ, ÌÈ· Î·È Ë ‰È¿Û·ÛË ÙˆÓ Â·-
ÊÒÓ ··ÈÙÂ› ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.3 ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Ë ·Ú¯‹ ÂÓfi˜
‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ (dynamic model), ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔ‚Ï¤ÂÈ ÙË ‰Ú¿ÛË
ÂÓfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ· Ô˘ ˘‰ÚÔÏ‡ÂÈ ATP. ŸÙ·Ó ÙÔ ÔÎÙ·ÌÂÚ¤˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ
·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ·fi ÙÔ DNA, ¿ÏÏÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ (ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË, ÔÈ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·È Ë RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË) ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ÚÔÛ‰ÂıÔ‡Ó ÛÂ ·˘Ùfi.
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! À¿Ú¯Ô˘Ó ‰È¿ÊÔÚ· Û‡ÌÏÔÎ· ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·-

Ù›ÓË˜, Ù· ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È
·fi ÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ATP.

! ∆· Û‡ÌÏÔÎ· SWI/SNF, RSC Î·È NURF ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË
Ì¿˙· Î·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÎÔÈÓ¤˜ ÛÂ
‰È¿ÊÔÚ· Û‡ÌÏÔÎ·.

! ŒÓ· Û‡ÌÏÔÎÔ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ·fi ÌfiÓÔ
ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÁÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜-ÛÙfi¯Ô˘˜, ·ÏÏ¿
Ú¤ÂÈ Ó· ÛÙÚ·ÙÔÏÔÁËıÂ› ÛÂ ·˘Ù¤˜ ·fi ¤Ó· Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙË˜
ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜.

∂ÈÎfiÓ· 23.3 ∆Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ
ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜
ÚÔ‚Ï¤ÂÈ ÙË ‰Ú¿ÛË ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÔÈ
ÔÔ›ÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË
ÙÔ˘ ATP ÁÈ· Ó· ÂÎÙÔ›ÛÔ˘Ó Ù· ÓÔ˘-
ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù· ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ DNA.

ATP ADP + P

Το οκταµερές εκτοπίζεται

Η εκτόπιση ενός νουκλεοσώµατος είναι
µια διαδικασία που απαιτεί ενέργεια

Σύµπλοκο
αναδιαµόρφωσης
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Προσδένονται η RNA 
πολυµεράση και µετα-
γραφικοί παράγοντες
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™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.4 Û˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·È ÔÈ Ù‡ÔÈ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÙË˜
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› in vitro:
! ∆· ÔÎÙ·ÌÂÚ‹ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÔÏÈÛı‹ÛÔ˘Ó Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘

DNA, ·ÏÏ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ı¤ÛË ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Î·È ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.
ŒÙÛÈ, ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰ÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·-
ÙÔÈÛÙÂ› ¿Óˆ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ.

! ∏ ·fiÛÙ·ÛË (spacing) ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÔÎÙ·ÌÂÚ‹ ÈÛÙÔÓÒÓ
ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ›, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· Î·È ¿ÏÈ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ı¤ÛË˜
ÙË˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÓÔ˘ÎÏÂfiÛˆÌ·.

! ∏ ÈÔ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ·ÏÏ·Á‹ Â›Ó·È Ë ÔÏÔÎÏËÚˆÙÈÎ‹ ÂÎÙfiÈÛË Î·È ·Ô-
Ì¿ÎÚ˘ÓÛË ÂÓfi˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÔÎÙ·ÌÂÚÒÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ·fi ÙÔ DNA
Î·È Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ¯¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÙË Û˘ÓÂ¯‹ ¯ÚˆÌ·ÙÈÓÈÎ‹ ‰ÔÌ‹, ‰ËÏ·‰‹
Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ fiÔ˘ ÙÔ ÓÔ˘ÎÏÂ˚Îfi ÔÍ‡ Â›Ó·È ÂÏÂ‡-
ıÂÚÔ ·fi ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·.

∏ ÈÔ ÚÔÊ·Ó‹˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›-
ÓË˜ Â›Ó·È Ë ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈ-
ÓËÙ‹ ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÂ›, ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙÚ·Â› Ë
ÚfiÛ‚·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹. ∏ ·Ó·‰È·ÌfiÚ-
ÊˆÛË ÈÔ Û˘¯Ó¿ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÂÎÙfiÈÛË ÂÓfi˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÔÎÙ·-
ÌÂÚÒÓ ÈÛÙÔÓÒÓ. ∏ ÂÎÙfiÈÛË ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ·ÓÙÈÏËÙ‹ ·fi ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹
ÛÙÔ ÚfiÙ˘Ô ¤„Ë˜ ÌÂ ÌÈÎÚÔÎÔÎÎÈÎ‹ ÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛË, ·ÊÔ‡ ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ
Îfi‚ÂÈ ÙÔ DNA ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ fiÔ˘ ‰ÂÓ ·Ú¤¯ÂÙ·È Ï¤ÔÓ ÚÔÛÙ·Û›· ·fi
ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ı¤ÛË Ô˘ Â›Ó·È ˘Â-
ÚÂ˘·›ÛıËÙË ÛÙËÓ DNA¿ÛË π (‚Ï. 20.14: √È ı¤ÛÂÈ˜ ˘ÂÚÂ˘·ÈÛıËÛ›·˜ ÛÂ
¤„Ë ÌÂ DNA¿ÛË ¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÏÏ·ÁÌ¤ÓË ‰ÔÌ‹). ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Û˘Ì-
‚·›ÓÔ˘Ó ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‰Ú·Ì·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÈ· ÛÙÚÔÊÈÎ‹
·ÏÏ·Á‹ ÛÙË ‰È¿Ù·ÍË ÂÓfi˜ ÌfiÓÔ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜. ∞˘Ù‹ Ë ·ÏÏ·Á‹ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ˘ıÂ› ·fi ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ 10
‚¿ÛÂˆÓ ÙË˜ DNA¿ÛË˜ π (DNAase I 10 base ladder). ¶·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È, ÂÔ-
Ì¤Óˆ˜, ¤Ó· Â˘Ú‡ Ê¿ÛÌ· ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜, Ô˘
Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi ·Ï‹ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ¤ˆ˜ ÙËÓ ÔÏÔ-
ÎÏËÚˆÙÈÎ‹ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛ‹ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔ DNA.

∏ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ‰ÈÂÓÂÚÁÂ›Ù·È ·fi ÌÂÁ·ÏÔ-
ÌÔÚÈ·Î¿ Û‡ÌÏÔÎ· ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ô˘ ˘‰ÚÔÏ‡Ô˘Ó ATP ÁÈ· Ó· ·Ú·Á¿-
ÁÔ˘Ó ÙËÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. √ ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ·Ó·‰È·-
ÌfiÚÊˆÛË˜ Â›Ó·È Ë ˘ÔÌÔÓ¿‰· Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÙËÓ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·
ÙË˜ ATP¿ÛË˜. ∆· Û‡ÌÏÔÎ· ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È
‚¿ÛÂÈ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ ÙË˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰·˜ ATP¿ÛË˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó – fiÛ·
¤¯Ô˘Ó Û˘ÁÁÂÓÈÎ¤˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ ATP¿ÛË˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È fiÙÈ ·Ó‹ÎÔ˘Ó
ÛÙËÓ ›‰È· ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· (Û˘Ó‹ıˆ˜ ¤¯Ô˘Ó ÎÔÈÓ¤˜ Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ˘Ô-
ÌÔÓ¿‰Â˜). ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.5 ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ·˘Ùfi˜ Ô ÙÚfiÔ˜ Ù·ÍÈÓfiÌË-
ÛË˜. √È ‰‡Ô Î‡ÚÈÔÈ Ù‡ÔÈ Û˘ÌÏfiÎˆÓ Â›Ó·È ÙÔ SWI/SNF Î·È ÙÔ ISW [ISW
ÛËÌ·›ÓÂÈ ·ÔÌ›ÌËÛË (imitation) ÙÔ˘ SWI]. ∏ ˙‡ÌË ¤¯ÂÈ ‰‡Ô Û‡ÌÏÔÎ·
·fi Î¿ıÂ Ù‡Ô. ™‡ÌÏÔÎ· Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô Ù‡ˆÓ ··ÓÙÒÓÙ·È Â›ÛË˜ ÛÙË
Ì‡Á· Î·È ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ. ∫·ı¤Ó· Û‡ÌÏÔÎÔ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÔ ÁÈ· ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎfi ÚÂÂÚÙfiÚÈÔ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜.

∆Ô SWI/SNF ‹Ù·Ó ÙÔ ÚÒÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ¯Úˆ-
Ì·Ù›ÓË˜ Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÙËÎÂ. ∆Ô fiÓÔÌ¿ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎ·ÙÔÙÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÁÂÁÔ-
Ófi˜ fiÙÈ ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi ÁÔÓ›‰È·
Ô˘ ·Ú¯ÈÎ¿ Ù·˘ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ SWI (switch, ·ÏÏ·Á‹
Û˘˙Â˘ÎÙÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘) Î·È SNF (Sucrose ¡on Fermenting, ÂÏ·ÙÙˆÌ·ÙÈÎ‹
˙‡ÌˆÛË ÙË˜ Û·Î¯·Úfi˙Ë˜) ÛÙÔ ˙˘ÌÔÌ‡ÎËÙ· S. cerevisiae. √È ÌÂÙ·ÏÏ¿-

∏ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÂÓÂÚÁ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· | ∂¡√∆∏∆∞ 23.3

∂ÈÎfiÓ· 23.4 ∆· Û‡ÌÏÔÎ· ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔˆı‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ÔÏ›ÛıËÛË ÙˆÓ
ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ DNA, Ó·
ÂÎÙÔ›ÛÔ˘Ó ÔÏÔÎÏËÚˆÙÈÎ¿ Ù· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·-
Ù· ·fi ÙÔ DNA ‹ Ó· ·ÏÏ¿ÍÔ˘Ó ÙËÓ ·fiÛÙ·-
ÛË ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ.

Ολίσθηση νου-
κλεοσωµάτων

Εκτόπιση νου-
κλεοσωµάτων

Ρύθµιση της
απόστασης

Η σχετική θέση
µιας αλληλουχίας
αλλάζει

∆ηµιουργείται
ελεύθερο
DNA

Οι αποστάσεις
εξοµοιώνονται

Η αναδιαµόρφωση της χρωµατίνης
αλλάζει την οργάνωση των νουκλεοσωµάτων
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∂ÈÎfiÓ· 23.5 ∆· Û‡ÌÏÔÎ· ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ù·ÍÈÓÔÌËıÔ‡Ó Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ
˘ÔÌÔÓ¿‰· ATP¿ÛË˜ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó.

Τύπος συµπλόκου

Ζύµη

Μύγα

Άνθρωπος

Βάτραχος

SWI/SNF

SWI/SNF
RSC

dSWI/SNF
(Brahma)

hSWI/SNF

ISW

ISW1
ISW2

NURF
CHRAC
ACF

RSF
hACF/WCRF
hCHRAC

Άλλος

NuRD

Mi-2

Υπάρχουν διαφορετικοί τύποι συµπλόκων
αναδιαµόρφωσης 
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ÍÂÈ˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÙfiˆÓ Â›Ó·È ÏÂÈÔÙÚÔÈÎ¤˜ Î·È ÙÔ Ê¿ÛÌ·
ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÙ˘ÈÎÒÓ ÂÏ·ÙÙˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Â›Ó·È ·ÚfiÌÔÈÔ ÌÂ
ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· ÙË˜ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ ππ ¯ˆÚ›˜
Ô˘Ú¿ CTD. ∂›ÛË˜, ÔÈ ›‰ÈÂ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ·ÏÏËÏÂ-
›‰Ú·ÛË (‰ËÏ·‰‹ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È) ÌÂ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ ¿ÏÏ· ÁÔÓ›‰È·, Ù·
ÔÔ›· Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜, fiˆ˜ ÙÔ SIN1 (Swi
Independent, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ·fi ÙË ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË Swi), Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌÈ·
ÌË ÈÛÙÔÓÈÎ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË, Î·È ÙÔ SIN2, Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙËÓ ÈÛÙfiÓË H3. ∆·
ÁÔÓ›‰È· SWI Î·È SNF Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙ· ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÌÈ·˜ ÔÈÎÈÏ›·˜
ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÙfiˆÓ (ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ~120 ÁÔÓ›‰È·, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ 2% ÙˆÓ
ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ S. cerevisiae). °È· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ
ÙfiˆÓ Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ SWI/SNF, ÒÛÙÂ Ó·
·Ó·‰È·ÌÔÚÊˆıÂ› Ë ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÎÈÓËÙ¤˜ ÙÔ˘˜.

∆Ô SWI/SNF ‰Ú· Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ¿ in vitro, ÂÓÒ Î¿ıÂ Î‡ÙÙ·ÚÔ ˙‡ÌË˜
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÏÈ˜ ~150 Ù¤ÙÔÈ· Û‡ÌÏÔÎ·. ∫·Ó¤Ó· ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· Ô˘
Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÙÈ˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘ SWI/SNF ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ ÁÈ·
ÙËÓ ÂÈ‚›ˆÛË (non-essential), ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ˙‡ÌË
ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·‰È·ÌÔÚÊÒÓÂÈ ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÙË˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÂÓ·Ï-
Ï·ÎÙÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜. ¶ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ RSC, ÙÔ ÔÔ›Ô
˘ÂÚÈÛ¯‡ÂÈ ÔÛÔÙÈÎ¿ Î·È Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ (essential) ÁÈ· ÙËÓ ÂÈ‚›ˆ-
ÛË ÙË˜ ˙‡ÌË˜. ∆Ô Û‡ÌÏÔÎÔ ·˘Ùfi ÂÈ‰Ú¿ ÛÂ ~700 ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡˜ ÙfiÔ˘˜-
ÛÙfi¯Ô˘˜.

∆Ô Û‡ÌÏÔÎÔ SWI/SNF ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›-
ÓË in vitro ¯ˆÚ›˜ ·ÒÏÂÈ· ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ‹ Ó· ÂÎÙÔ›ÛÂÈ Ù· ÔÎÙ·ÌÂÚ‹ ÙˆÓ
ÈÛÙÔÓÒÓ ·fi ÙÔ DNA. ∫·È ÔÈ ‰‡Ô ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¤Ó· ÎÔÈÓfi
ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ÛÙ¿‰ÈÔ, Î·Ù¿ ÙÔ ÔÔ›Ô Ë ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜-ÛÙfi¯Ô˘
ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È, Ô‰ËÁÒÓÙ·˜ ÙÂÏÈÎ¿ Â›ÙÂ ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÓfi˜ ·Ó·‰È·-
ÌÔÚÊˆÌ¤ÓÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ
ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÌfiÚÈÔ DNA Â›ÙÂ ÛÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ÔÎÙ·ÌÂÚÔ‡˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔ-
ÓÒÓ ÚÔ˜ ¤Ó· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÌfiÚÈÔ DNA. ™ÙË ı¤ÛË-ÛÙfi¯Ô, ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ
SWI/SNF ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ ÛÙË
‰Ú¿ÛË ÙË˜ DNA¿ÛË˜ I, ÂÓÒ Â¿ÁÂÈ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÂ Â·Ê¤˜ ÌÂÙ·Í‡ Úˆ-
ÙÂ˝ÓË˜ Î·È DNA, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Ó· ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ
·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ·fi Ù· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·. ∏ ˘ÔÌÔÓ¿‰·
SWπ2 Â›Ó·È Ë ATP¿ÛË, Ë ÔÔ›· ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È
ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ SWI/SNF ÁÈ· Ó· ÂÈÙÂÏ¤ÛÂÈ ÙËÓ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.

√È Â·Ê¤˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ DNA Î·È ÛÂ ¤Ó· ÔÎÙ·ÌÂÚ¤˜ ÈÛÙÔÓÒÓ
Â›Ó·È ÔÏ˘¿ÚÈıÌÂ˜, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 14 ¤¯Ô˘Ó ‹‰Ë ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÌÂ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔÁÚ·Ê›·. ŸÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÈ Â·Ê¤˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó·
‰È·Û·ÛÙÔ‡Ó, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ¤Ó· ÔÎÙ·ÌÂÚ¤˜ Ó· ·ÂÏÂ˘ıÂÚˆıÂ› ·fi ÙÔ
DNA ‹ Ó· ÌÂÙ·ÙÔÈÛÙÂ› ÛÂ ÌÈ· Ó¤· ı¤ÛË ¿Óˆ ÛÂ ·˘Ùfi. ¶Ò˜ fiÌˆ˜ ÂÈ-
Ù˘Á¯¿ÓÂÙ·È Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ; °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ‰Â Û¯ËÌ·Ù›-
˙ÂÙ·È ÌÔÓfiÎÏˆÓÔ DNA ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙËÓ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆ-
ÛË. ∏ ÙÚ¤¯Ô˘Û· ¿Ô„Ë Â›Ó·È fiÙÈ Ù· Û‡ÌÏÔÎ· ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ SWI
Î·È ISWI ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ATP ÁÈ· Ó· ÂÈÙ‡¯Ô˘Ó ÌÈ·
ÙÔÈÎ‹ ‰ÈfiÁÎˆÛË ÙÔ˘ DNA ¿Óˆ ÛÙË ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. ŒÌÌÂ-
ÛÂ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ˘Ô‰ËÏÒÓÔ˘Ó fiÙÈ Î·Ù¿ ÙË ‰ÈfiÁÎˆÛË ·˘Ù‹ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È
ÌË¯·ÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ DNA Ó·
·Ô‰ÂÛÌÂ˘ÙÂ› ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È Ó· Â·Ó·-
ÙÔÔıÂÙËıÂ› ¿Óˆ ÛÂ ·˘Ù‹.
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ªÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È ·fi Ù· Û‡ÌÏÔÎ·
·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ·ÊÔÚ¿ ÙË ÏÂÁfiÌÂÓË ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎ‹ ÔÏ›ÛıËÛË
(nucleosome sliding). ∞Ú¯ÈÎ¿ Â›¯Â ·Ú·ÙËÚËıÂ› fiÙÈ Ë ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· ISWI
Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË, ¯ˆÚ›˜ ˆÛÙfiÛÔ
Ó· ÂÎÙÔ›˙ÂÈ Ù· ÔÎÙ·ÌÂÚ‹ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ·fi ÙÔ DNA. ∞˘Ùfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂ-
Ù·È ÌÂ ¤Ó· ÌË¯·ÓÈÛÌfi Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÔÏ›ÛıËÛË ÙÔ˘ ÔÎÙ·ÌÂÚÔ‡˜
Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ DNA. ∏ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ·˘Ù‹ ·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÙ·È Â¿Ó ·Ê·ÈÚÂ-
ıÂ› Ë N-ÙÂÏÈÎ‹ Ô˘Ú¿ ÙË˜ ÈÛÙfiÓË˜ H4, ·Ó Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÎfiÌË ÁÓˆÛÙfi˜ Ô
ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ·˘Ù‹˜ ÛÙËÓ fiÏË ‰È·‰ÈÎ·Û›·. ∆· Û‡ÌÏÔÎ· SWI/SNF
¤¯Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈ· Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·: Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÔÚÂ› Ó· ·ÚÂ-
ÌÔ‰ÈÛÙÂ› ÌÂ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÂÓfi˜ ÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÂÌÔ‰›Ô˘ ¿Óˆ ÛÙÔ DNA,
ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÔÎÙ·ÌÂÚ¤˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Ú¿ÁÌ·ÙÈ
Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ Ì¿ÏÏÔÓ Û˘ÓÂ¯‹ ÙÚfiÔ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘
DNA, ¯ˆÚ›˜ ÔÙ¤ Ó· ¯¿ÓÂÈ ÙËÓ Â·Ê‹ Ì·˙› ÙÔ˘.

∆Ô ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ SWI/SNF ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›
ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌfi Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘. ∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi 11 ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ ÌÂ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ ~2 x 106. ∆Ô Ì¤ÁÂıfi˜
ÙÔ˘ Â›Ó·È ÁÈÁ·ÓÙÈ·›Ô ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ·˘Ùfi ÙË˜ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘
ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ·ÔÚ›· ÁÈ· ÙÔ Ò˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi fiÏ·
·˘Ù¿ Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ó· ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ DNA ¿Óˆ ÛÙË ÓÔ˘ÎÏÂÔ-
ÛˆÌÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. øÛÙfiÛÔ, ÙÔ ÔÏÔ¤Ó˙˘ÌÔ ÙË˜ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ ππ,
‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi Û‡ÌÏÔÎÔ ÛÙËÓ Ï‹Úˆ˜ ÂÓÂÚÁ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘,
Â›Ó·È ·ÎfiÌË ÈÔ ÔÁÎÒ‰Â˜, ÌÈ· Î·È ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙfiÛÔ ÙËÓ ›‰È· ÙËÓ RNA ÔÏ˘-
ÌÂÚ¿ÛË fiÛÔ Î·È fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ TFII (ÂÎÙfi˜
ÙˆÓ TBP Î·È TFIIA), Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ SWI/SNF, ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó-
‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ô˘Ú¿ CTD ÙË˜ ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Î˘ÚÈÔÏÂÎÙÈÎ¿
fiÏ· Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ SWI/SNF ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÛÂ
·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ÔÏÔÂÓ˙‡ÌÔ˘. ∞˘Ùfi ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ·Ó·‰È·ÌfiÚ-
ÊˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Î·È Ë ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙˆÓ ˘ÔÎÈÓËÙÒÓ Â›Ó·È ‰È·‰È-
Î·Û›Â˜ Ô˘ ‰ÈÂÍ¿ÁÔÓÙ·È ÌÂ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÙÚfiÔ ·fi ¤Ó· ÌfiÓÔ ÌÂÙ·-
ÁÚ·ÊÈÎfi Û‡ÌÏÔÎÔ.
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23.4 ™ÙÔ˘˜ ˘ÔÎÈÓËÙ¤˜ Ë ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔ-
ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹

¶ Ò˜ Ù· Û‡ÌÏÔÎ· ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÛÙÔ¯Â‡Ô˘Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜
ı¤ÛÂÈ˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜; ∆· ›‰È· Ù· Û‡ÌÏÔÎ· ‰Â Ê¤ÚÔ˘Ó ˘ÔÌÔ-

Ó¿‰Â˜ ÈÎ·Ó¤˜ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÙÔ˘ DNA. ∂ÔÌ¤-
Óˆ˜ Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ∂ÈÎfiÓ·˜ 23.6, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙÔ ÔÔ›Ô Ù· Û‡ÌÏÔÎ· ÛÙÚ·ÙÔÏÔÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ·fi ÂÓÂÚ-
ÁÔÔÈËÙ¤˜ ‹ (ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜) ·fi Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜.

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ
ÌÂ Ù· Û‡ÌÏÔÎ· ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÎÏÂÈ‰› ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·-
ÓfiËÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜. ™ÙË ˙‡ÌË, Ô ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜
Swi5p ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÙfiÔ HO (‰ÈÂ˘ÎÚÈÓ›˙ÂÙ·È fiÙÈ Ô Swi5p
‰ÂÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ SWI/SNF). √ Swi5p ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔÓ
˘Ú‹Ó· Î·Ù¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ Ì›ÙˆÛË˜ Î·È ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹
HO, fiÔ˘ ÛÙÚ·ÙÔÏÔÁÂ› ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ SWI/SNF. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Ô Swi5p
·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È, ·Ê‹ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ SWI/SNF ¿Óˆ ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹. ∞˘-
Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ô ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹ÛÂÈ
¤Ó·Ó ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÌÂ ¤Ó· ÌË¯·ÓÈÛÌfi «‰Ú¿ÛË˜-·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË˜» («hit and
run»).

∏ Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÙˆÓ Û˘ÌÏfiÎˆÓ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁÔ-
Ô›ËÛË ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎÂ fiÙ·Ó ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ
fiÙÈ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔÈ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù· Û‡ÌÏÔÎ·
·˘Ù¿ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÎÈÓËÙ¤˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ-
ÛÙfi¯ˆÓ ÙÔ˘˜. ŒÓ· ·fi Ù· ÚÒÙ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ Ô ·Ú¿ÁÔ-
ÓÙ·˜ GAGA, Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› in vitro ÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ hsp70 ÙË˜
Drosophila. ∏ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙÔ˘ GAGA ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÏÔ‡ÛÈÂ˜ ÛÂ
(CT)n ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ,
‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÌÈ·˜ ˘ÂÚÂ˘·›ÛıËÙË˜ ÛÙËÓ DN∞¿ÛË π ı¤ÛË˜ Î·È ·Ó·‰È¿Ù·-
ÍË ÙˆÓ ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ, ÒÛÙÂ Ó· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÂÈ-
ÏÂÁÌ¤ÓÂ˜ Î·È fi¯È Ù˘¯·›Â˜ ı¤ÛÂÈ˜. ∏ ·Ó·‰È¿Ù·ÍË Â›Ó·È ÌÈ· ‰··ÓËÚ‹
ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¿ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ··ÈÙÂ› ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ NURF (Nucleosome
Remodeling Factor, ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ).
∏ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙˆÓ ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ·ÏÏ¿˙ÂÈ, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ
·˘Ù¿ Ó· ÌËÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ï¤ÔÓ Ó· ÏËÛÈ¿ÛÔ˘Ó ÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ¤Ú· ·fi
Î¿ÔÈ· Î·ıÔÚÈÛÌ¤Ó· fiÚÈ·. ™ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜, Ô
GAGA ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜-ÛÙfi¯Ô˘˜ ÙÔ˘ ¿Óˆ ÛÙÔ DNA Î·È Ë
·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ› ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÛÙËÓ ·Ó·‰È·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓË Î·-
Ù¿ÛÙ·Û‹ ÙË˜.
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∆· Û‡ÌÏÔÎ· ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÛÙÚ·ÙÔÏÔÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜

˘ÔÎÈÓËÙ¤˜ ·fi ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÂÈ‰ÈÎ¤˜
·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÙÔ˘ DNA.

! √ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÂÏÂ˘ıÂÚˆıÂ› ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚfiÛ-
‰ÂÛË ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜.

! √ ˘ÔÎÈÓËÙ‹˜ MMTV ··ÈÙÂ› ÌÈ· ·ÏÏ·Á‹ ÛÙË ÛÙÚÔÊÈÎ‹ ‰È¿-
Ù·ÍË ÂÓfi˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙÚ·Â› Ë ÚfiÛ-
‰ÂÛË ÂÓfi˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹ ÛÂ ·˘Ùfi.

∂ÈÎfiÓ· 23.6 ŒÓ· Û‡ÌÏÔÎÔ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆ-
ÛË˜ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜
ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹ ‹ ÂÓfi˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·.

Τα σύµπλοκα αναδιαµόρφωσης προσδένονται
στη χρωµατίνη µέσω µεταγραφικών παραγόντων

1. Ένας µεταγραφικός παράγοντας αναγνωρίζει µια
συγκεκριµένη αλληλουχία και προσδένεται στο DNA

2. Τo σύµπλοκo αναδιαµόρφωσης προσδένεται µέσω
του µεταγραφικού παράγοντα

3. Τo σύµπλοκo αναδιαµόρφωσης εκτοπίζει το νουκλεόσωµα
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∆Ô Û‡ÛÙËÌ· PHO ‹Ù·Ó ¤Ó· ·fi Ù· ÚÒÙ· ÁÈ· Ù· ÔÔ›· ·Ô‰Â›-
¯ıËÎÂ fiÙÈ Ë ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÓÔ˘ÎÏÂ-
ÔÛˆÌÈÎ‹˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜. ™ÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ PHO5, Ô Ú˘ıÌÈÛÙ‹˜ PHO4, Ô˘
¤¯ÂÈ ‰ÔÌ‹ bHLH, ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ¤ÏÏÂÈ„Ë ÊˆÛÊÔÚÈÎÒÓ ÈfiÓÙˆÓ Â¿-
ÁÔÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ô‰È¿Ù·ÍË ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ Ù· ÔÔ›· Î·ÙÂ›-
¯·Ó Â·ÎÚÈ‚Ò˜ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÛÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ
·˘Ùfi Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ÙfiÛÔ ·fi ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹, ÌÈ· Î·È Û˘Ì‚·›ÓÂÈ
·ÎfiÌË Î·È ÛÂ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· ∆∞∆∞–, fiÛÔ Î·È ·fi ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹. À¿Ú-
¯Ô˘Ó ‰‡Ô ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ PHO4 ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹: Ë Ì›· ‚Ú›ÛÎÂ-
Ù·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙÂ› ·fi ÙËÓ
ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ÙÔ˘ PHO4 Ô˘ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙÔ DNA, ÂÓÒ Ë ¿ÏÏË Î·Ï‡-
ÙÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÓÔ˘ÎÏÂfiÛˆÌ· Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙÂ›. ¶ÚÔ-
ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÈÙÚ·Â› Ë ÚfiÛ‰ÂÛË ÙÔ˘ PHO4 ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ı¤ÛË Î·È Ó·
ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÂ› Ë ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ·Ô‰È¿Ù·ÍË
ÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜. ∆Ô Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ‚‹Ì· ··ÈÙÂ› ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·
ÌÈ·˜ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·˜ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜. ∏ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·
ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ VP16 ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·
ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ PHO4 Î·Ù¿ ÙË ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎ‹ ·Ô‰È¿Ù·ÍË, ÁÂÁÔ-
Ófi˜ Ô˘ ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ·Ô‰È¿Ù·ÍË Á›ÓÂÙ·È Ì¤Ûˆ Â·ÊÒÓ Úˆ-
ÙÂ˝ÓË˜ ÌÂ ÚˆÙÂ˝ÓË ¿Óˆ ÛÙËÓ ›‰È· ÂÚÈÔ¯‹, ÛÙËÓ ÔÔ›· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡-
ÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Â·Ê¤˜ Ô˘ ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡Ó ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹. ™Â ·˘Ù‹
ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË, ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ÔÈÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜
ÂÎÙÂÏÂ› ÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜.

øÛÙfiÛÔ, ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó Ù·
ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù· ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÈÙÚ·Â› Ë ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜.
ªÂÚÈÎÔ› ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛ‰ÂıÔ‡Ó ÛÙÔ DNA Ô˘ ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÓfi˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜. ™Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›·
·fiÎÚÈÛË˜ ÛÂ ÛÙÂÚÔÂÈ‰Â›˜ ÔÚÌfiÓÂ˜, Ù· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù· Ê·›ÓÂÙ·È Ó·
Â›Ó·È Â·ÎÚÈ‚Ò˜ ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤Ó·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ë ÚfiÛ‰ÂÛË
ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÛÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·-ÛÙfi¯Ô. ∏ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ
Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ DNA ÌÂ ÙÈ˜ ÈÛÙfi-
ÓÂ˜, Ô‰ËÁÒÓÙ·˜ ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÂÈÏ¤ÔÓ ı¤ÛÂˆÓ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÙÔ˘
˘Ô‰Ô¯¤· ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜. ∏ ·ÎÚÈ‚‹˜ ‰È¿Ù·ÍË
ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ›Ûˆ˜ Ó· Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Â›ÙÂ ÁÈ· Ó· «ÂÎÙ›ıÂ-
Ù·È» ÙÔ DNA Î·ıÒ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÚÈÂÏÈÁÌ¤ÓÔ Î·Ù¿ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ
ÙÚfiÔ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÓÔ˘ÎÏÂfiÛˆÌ· Â›ÙÂ ÁÈ· Ó· ÂÈÙÚ¤ÂÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙÒÓ ÌÂ ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜ ‹ ÌÂ ¿ÏÏ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙË˜ ¯Úˆ-
Ì·Ù›ÓË˜. ªÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÛÎÂÙÈÎfi ·˘Ùfi, ¤¯Ô˘ÌÂ Ï¤ÔÓ ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÂÈ ·fi ÙË
ÛÙÂÓ‹ ·ÓÙ›ÏË„Ë fiÙÈ Ë ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ Î·Ù·-
ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÛÙËÓ Â˘Ú‡ÙÂÚË ·ÓÙ›ÏË„Ë fiÙÈ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜
·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙÒÓ ÌÂ ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘
Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ë ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ.

√ ˘ÔÎÈÓËÙ‹˜ MMTV ·ÔÙÂÏÂ› ¿ÏÏÔ ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ÛËÌ·-
Û›·˜ ÙË˜ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓË˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎ‹˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜. √ ˘ÔÎÈÓËÙ‹˜
Ê¤ÚÂÈ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi 3 ÌÂÚÈÎÒ˜ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜, Î·ıÂÌ›· ·fi ÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ Û˘ÓÈÛÙ¿ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô HRE (Hormone Response Element, ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô ·fiÎÚÈÛË˜ ÛÙËÓ ÔÚÌfiÓË) fiÔ˘ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ¤Ó· ‰ÈÌÂÚ¤˜ ÙÔ˘ ÔÚÌÔ-
ÓÈÎÔ‡ ˘Ô‰Ô¯¤· (HR, Hormone Receptor). ∂›ÛË˜, Ô ˘ÔÎÈÓËÙ‹˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ
Ì›· ı¤ÛË ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ· NF1, ‰›Ï· ÛÙËÓ ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
‰‡Ô ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ· OTF-1. √È HR Î·È NF1 ‰ÂÓ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛ‰ÂıÔ‡Ó Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÛÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ fiÙ·Ó ÙÔ
DNA Â›Ó·È ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ÈÛÙÔÓÒÓ. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.7 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ò˜ Ë
ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ.

™ÙÔ˘˜ ˘ÔÎÈÓËÙ¤˜ Ë ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ | ∂¡√∆∏∆∞ 23.4

∂ÈÎfiÓ· 23.7 √ ÔÚÌÔÓÈÎfi˜ ˘Ô‰Ô¯¤·˜
HR Î·È Ô ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ NF1 ‰ÂÓ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛ‰ÂıÔ‡Ó Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·
ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ MMTV ·Ó ·˘Ùfi˜
¤¯ÂÈ ÌÔÚÊ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ DNA, ·ÏÏ¿
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛ‰ÂıÔ‡Ó ·Ó ÙÔ DNA
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÓfi˜ ÓÔ˘-
ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜.

OTF-1
Οκταµερές
ιστονών

NF1

     Για την πρόσδεση του NF1 χρειάζεται
οργάνωση του DNA σε νουκλεόσωµα

Ορµονικός
υποδοχέας 
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√ HR ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÂÈ ·fi ¤„Ë ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛ‹˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÓ
˘ÔÎÈÓËÙ‹, fiÙ·Ó ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È Ë ÔÚÌfiÓË, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÈ˜ Â˘·›-
ÛıËÙÂ˜ ÛÂ ÌÈÎÚÔÎÔÎÎÈÎ‹ ÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛË ı¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· ‰‡Ô
¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ô HR ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÂ
DNA Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ ÛÙË ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. øÛÙfiÛÔ, ÚÈÓ
ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙË˜ ÔÚÌfiÓË˜, ÙÔ ÂÚÈÂÏÈÁÌ¤ÓÔ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÓÔ˘ÎÏÂfi-
ÛˆÌ· DNA Â›Ó·È ÛÙÚÔÊÈÎ¿ ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÔ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ë
ÚfiÛ‚·ÛË ÙˆÓ HR Î·È NF1 ÌfiÓÔ ÛÂ ‰‡Ô ·fi ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜
ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜. ∏ ÚfiÛ‰ÂÛË ÛÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ ‰‡Ô ı¤ÛÂÈ˜ ··ÈÙÂ›
·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Î·È ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ ÙÔ˘ ÓÔ˘-
ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ DNA Ô˘ ÂÚÈÂÏ›ÛÛÂ-
Ù·È Á‡Úˆ ·fi ·˘Ùfi. ∞˘Ù‹ Ë ·ÏÏ·Á‹ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ˘ıÂ› Ì¤Ûˆ ÙË˜
ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÌÈ·˜ Â˘·›ÛıËÙË˜ ÛÂ ÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛË ı¤ÛË˜, Ë ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
¿Óˆ ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ‰˘·‰ÈÎ‹˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ÙÔ˘ HRE, Ô˘ Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙËÓ
ÂÚÈÔ¯‹ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ ‰ÈÌÂ-
ÚÔ‡˜ HR. √ NF1 ÌÔÚÂ› Ó· È¯ÓËÏ·ÙËıÂ› ¿Óˆ ÛÙÔ ÓÔ˘ÎÏÂfiÛˆÌ· Î·Ùfi-
ÈÓ Â·ÁˆÁ‹˜ ·fi ÙËÓ ÔÚÌfiÓË. º·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ·Ú·¿Óˆ ‰ÔÌÈÎ¤˜
·ÏÏ·Á¤˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙÔ˘ NF1, Èı·ÓfiÓ ÂÂÈ-
‰‹ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ¤ÎıÂÛË ÙÔ˘ DNA Î·È ·Ó·ÈÚÔ‡Ó ÙË ¯ˆÚÔ-·ÚÂÌfi‰ÈÛË
(steric hindrance) ·fi ÙÔÓ HR, Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙÔ˘
NF1 ÛÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ DNA.

23.5 √È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Î·È Ô ÈÛÙÔÓÈ-
Îfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜

∏¤ÎÊÚ·ÛË ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜
ÙfiÛÔ ÙÔÈÎ¿ (ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹) fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓË ¯ÚˆÌÔ-

ÛˆÌÈÎ‹ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·. ∞ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ë ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Ú˘ı-
Ì›˙ÂÙ·È Â›ÙÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó·, ·fi Î¿ÔÈ· ÙÔÈÎ‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË, Â›ÙÂ ÁÂÓÈ-
ÎÂ˘Ì¤Ó·, ·fi ·ÏÏ·Á¤˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÌÈ· ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹
ÂÚÈÔ¯‹. ∆· ÙÔÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ú‡ıÌÈÛË˜ ·ÊÔÚÔ‡Ó ¤Ó· ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÔ
ÁÔÓ›‰ÈÔ-ÛÙfi¯Ô, Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ë ‰ÔÌ‹
Î·È Ë ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ. ¶ÈÔ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ‹ ·ÎfiÌË ÎÈ ÔÏfi-
ÎÏËÚÔ ÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·.

√È ·ÏÏ·Á¤˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙË
‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘. √ fiÚÔ˜ «·ÔÛÈÒËÛË» (silencing)
·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ÙÔÈÎ‹ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÂÓÙfi˜
ÌÈ·˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜. √ fiÚÔ˜ «ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË» (heterochro-
matin) ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤ÓÂ˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜

∫∂º∞§∞π√ 23    | ∏ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜930

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∏ ¡-ÙÂÏÈÎ‹ Ô˘Ú¿ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ∏3 Î·È ∏4 ÌÔÚÂ› Ó· ˘Ê›ÛÙ·-

Ù·È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ
Ï›Á· ÌfiÓÔ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù· ‹ Ó· ·ÊÔÚÔ‡Ó ÈÔ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓÂ˜
¯ÚˆÌ·ÙÈÓÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ‹ ·ÎfiÌË Î·È ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆ-
Ì·.

! ∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ∏3 Î·È ∏4 ÁÂÓÈÎ¿ Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ÛÂ
ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÓÂÚÁ‹˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÂÓÒ Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÛÂ ÂÚÈÔ-
¯¤˜ ·ÓÂÓÂÚÁ‹˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.

∂ÈÎfiÓ· 23.8 √È ¡-ÙÂÏÈÎ¤˜ Ô˘Ú¤˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔ-
ÓÒÓ H3 Î·È H4 ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÎÂÙ˘ÏÈˆıÔ‡Ó,
Ó· ÌÂı˘ÏÈˆıÔ‡Ó ‹ Ó· ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÈˆıÔ‡Ó ÛÂ
·ÚÎÂÙ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜.

Ala Arg Thr Lys Gln Thr Ala Arg Lys Ser Thr Glu Glu Lys

Ser Glu Arg Glu Lys Glu Glu Lys Glu Leu Glu Lys Glu Glu

Me P AcMe

AcMe Ac

AcΘέσεις τροποποίησης στην H3

Θέσεις τροποποίησης στην H4

Στις Ν-τελικές ουρές των ιστονών
υπάρχουν πολλές θέσεις τροποποίησης

1     2     3     4     5     6     7     8     9    10    11    12    13    14

1     2     3     4     5     6     7     8     9    10    11    12    13    14
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Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏÂ˜, ÒÛÙÂ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Û˘Ì·Á‹ ‰ÔÌ‹
Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÙËÚËıÂ› ÛÙÔ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ. √È ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
¤¯Ô˘Ó ÎÔÈÓ‹ ‚¿ÛË: Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÚÔÛ‰¤ÓÔÓÙ·È ÛÙË ¯ÚˆÌ·-
Ù›ÓË Î·È –Â›ÙÂ ¿ÌÂÛ· Â›ÙÂ ¤ÌÌÂÛ·– ÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·È ÙËÓ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ˘˜ ˘ÔÎÈ-
ÓËÙ¤˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·˘Ù‹˜.

√È ·ÏÏ·Á¤˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÛÂ ¤Ó· ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ Â-
Ï¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘. ∆¤ÙÔÈ-
Ô˘ Â›‰Ô˘˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯Ô˘Ó Â›ÙÂ ıÂÙÈÎ¤˜ Â›ÙÂ ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ Û˘Ó¤-
ÂÈÂ˜ ÛÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË.

∆· ·Ú·¿Óˆ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÙÚÔÔÔÈ‹-
ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ. √È ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ··ÈÙÔ‡Ó ÙÚÔ-
ÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ¡-ÙÂÏÈÎÒÓ Ô˘ÚÒÓ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ, ÂÈ‰ÈÎ¿ ÙˆÓ H3 Î·È H4. ∏
Ô˘Ú¿ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù· ~20 ¡-ÙÂÏÈÎ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤· Î·È ÚÔÂ-
Î‚¿ÏÏÂÈ ·fi ÙÔ ÓÔ˘ÎÏÂfiÛˆÌ·, ·Ó¿ÌÂÛ· ·fi ÙÈ˜ ÛÂ›ÚÂ˜ ÙÔ˘ DNA (‚Ï.
∂ÈÎfiÓ· 20.25 Î·È ∂ÓfiÙËÙ· 20.8: ∏ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÈÛÙÔÓÈÎÔ‡ ÔÎÙ·ÌÂ-
ÚÔ‡˜). ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.8 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ Ô˘Ú¤˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ÙÚÔÔÔÈËıÔ‡Ó ÌÂ ÌÂı˘Ï›ˆÛË, ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ‹ ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË ÛÂ
‰È¿ÊÔÚ· ·ÌÈÓÔÍ¤· (‚Ï. 20.9: √È ¡-ÙÂÏÈÎ¤˜ Ô˘Ú¤˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ˘Ê›ÛÙ·-
ÓÙ·È ¯ËÌÈÎ¤˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜). √È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙË˜ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜. √È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ
ÈÛÙÔÓÒÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ¿ÌÂÛ· ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔ-
ÛÒÌ·ÙÔ˜ ‹ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÛÎfiÏÏËÛË
ÌË ÈÛÙÔÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·-
Ù›ÓË˜.

∏ ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·ÙÈÓÈÎ‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙÚÔÔÔ›-
ËÛË ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÔÈÎ›ÏÏÂÈ. ∏ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÌÔÚÂ› Ó·
·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÈÎfi ÁÂÁÔÓfi˜, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ó· ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙ· ÓÔ˘ÎÏÂ-
ÔÛÒÌ·Ù· ÂÓfi˜ ˘ÔÎÈÓËÙ‹. ∂Ó·ÏÏ·ÎÙÈÎ¿, ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤-
ÓÔ ÁÂÁÔÓfi˜ Î·È Ó· ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ·ÎfiÌË Î·È ÛÂ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ
¯ÚˆÌfiÛˆÌ·. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.9 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË
ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁ‹ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, ÂÓÒ,
·ÓÙ›ıÂÙ·, Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÓÂÓÂÚÁ‹. øÛÙfi-
ÛÔ, ·˘Ùfi ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› ··Ú¿‚·ÙÔ Î·ÓfiÓ·. ™˘¯Ó¿ ¤¯ÂÈ
ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ÔÈÂ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ‹ Û˘Ó‰˘·-
ÛÌÔ› ı¤ÛÂˆÓ ÙÚÔÔÔÈÔ‡ÓÙ·È. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ˘¿Ú¯Ô˘Ó
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤-
ÓÂ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜ ÛÂ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ı¤ÛË ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁ‹ ¯ÚˆÌ·Ù›-
ÓË. ∞ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÂÓfi˜ ·fi Ù· Û‡ÌÏÔÎ·
·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÙË˜ ˙‡ÌË˜ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ
·ÓÙ›ıÂÙÔ ·fi ÙÔ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·, ‰ËÏ·‰‹ ·-
ÚÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·ÔÛÈÒËÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ. ∆¤ÙÔÈ-
Â˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔÓ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·‰˘Ó·Ì›· ‰È·Ù‡ˆÛË˜
ÂÓfi˜ ÁÂÓÈÎÔ‡ Î·ÓfiÓ· Ô˘ Ó· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Û˘Ó¤-
ÂÈÂ˜ ÙË˜ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜ Î·È ÙË˜ ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜.

√È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Â›Ó·È ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘-
Ì¤ÓÂ˜, ·ÊÔ‡ ÔÏÏ¿ ·fi Ù· ÙÚÔÔÔÈËÙÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÂÈ‰È-
Î¤˜ ı¤ÛÂÈ˜-ÛÙfi¯Ô˘˜ ¿Óˆ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ·
23.10 Û˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·È ÔÈ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Ù¤ÙÔÈˆÓ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂˆÓ.
√È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜-ÛÙfi¯ÔÈ ˘fiÎÂÈÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÌfiÓÔ Ù‡Ô ÙÚÔÔ-
Ô›ËÛË˜. ∞ÎfiÌË, ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ë ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÌÈ·˜ ı¤ÛË˜
Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹ÛÂÈ ‹ Ó· ·Ó·ÛÙÂ›ÏÂÈ ÙËÓ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÌÈ·˜

√È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Î·È Ô ÈÛÙÔÓÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ | ∂¡√∆∏∆∞ 23.5

∂ÈÎfiÓ· 23.9 ∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔ-
ÓÒÓ H3 Î·È H4 Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ
ÂÓÂÚÁ‹ ÂÓÒ Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÓÂ-
ÓÂÚÁ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.

H3 H4
 Ν-τελικές ουρές

H3 H4

AcAc Me Me

Ενεργή χρωµατίνη Ανενεργή χρωµατίνη

Οι τροποποιήσεις των ιστονών
ρυθµίζουν τη γονιδιακή έκφραση
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H3     Lys-4 µεθυλίωση

     Lys-9 µεθυλίωση         Παίζει ρόλο στη συµπύκνωση

      της χρωµατίνης και απαιτείται 

                    για τη µεθυλίωση του DNA

     Lys-9 ακετυλίωση

     Ser-10 φωσφορυλίωση

     Lys-14 ακετυλίωση      Εµποδίζει τη µεθυλίωση στη Lys-9

     Lys-79 µεθυλίωση        Τελοµερική αποσιώπηση

H4     Arg-3 µεθυλίωση

     Lys-5 ακετυλίωση

     Lys-12 ακετυλίωση

     Lys-16 ακετυλίωση         Συναρµολόγηση νουκλεοσώµατος 

     Lys-16 ακετυλίωση         Απενεργοποίηση του Χ στη µύγα

Ιστόνη    Θέση        Τροποποίηση                   Λειτουργία

Οι τροποποιήσεις των ιστονών επηρεάζουν
τη δοµή και τη λειτουργία της χρωµατίνης

∂ÈÎfiÓ· 23.10 √È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙÚÔÔ-
Ô›ËÛË˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ¤Ó· ÌÔÓ·-
‰ÈÎfi, ÂÈ‰ÈÎfi Ù‡Ô ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜. øÛÙfiÛÔ,
ÌÂÚÈÎ¤˜ ¿ÏÏÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
ÛÙfi¯Ô˘˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ Ù‡ˆÓ ÙÚÔÔÔ›Ë-
ÛË˜. √ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó·
Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜
ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.



¿ÏÏË˜ ı¤ÛË˜. ∏ ¿Ô„Ë fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÈÎ›ÏÔÈ Û˘Ó-
‰˘·ÛÌÔ› ÛËÌ¿ÙˆÓ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ¯Úˆ-
Ì·Ù›ÓË˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Û˘¯Ó¿ ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ÈÛÙÔÓÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ (histone
code).

23.6 ∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÈÛÙÔÓÒÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ ‰‡Ô
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜

Ÿ ÏÂ˜ ÔÈ ÈÛÙfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎÔ‡ ˘Ú‹Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÎÂÙ˘-
ÏÈˆıÔ‡Ó. √È Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ÛÙfi¯ÔÈ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜ Â›Ó·È ÔÈ Ï˘Û›ÓÂ˜ ÙˆÓ

¡-ÙÂÏÈÎÒÓ Ô˘ÚÒÓ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ H3 Î·È H4. ∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ
‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:
! Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ DNA.
! Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜.

ŸÙ·Ó Ù· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ·ÓÙÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜
Ê¿ÛË˜ S ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘, ÔÈ ÈÛÙfiÓÂ˜ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ·ÚÔ‰ÈÎ‹ ·ÎÂ-
Ù˘Ï›ˆÛË. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.11 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Ë ·ÎÂÙ˘-
Ï›ˆÛË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÚÈÓ ÙËÓ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÛÙ· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒ-
Ì·Ù·. °ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ÈÛÙfiÓÂ˜ H3 Î·È H4 ·ÎÂÙ˘ÏÈÒÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ
Î·Ù¿ ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Ë Ì›· ÌÂ ÙËÓ ¿ÏÏË, ÒÛÙÂ Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÙÔ
ÙÂÙÚ·ÌÂÚ¤˜ H32•H42. ∆Ô ÙÂÙÚ·ÌÂÚ¤˜ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓÂÙ·È
ÛÙ· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·. ∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜, Î·È Ì¤Û· ÛÂ Û‡ÓÙÔÌÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿-
ÛÙËÌ·, ÔÈ ·ÎÂÙ˘ÏÔÌ¿‰Â˜ ·Ê·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎ¤˜ ÈÛÙfi-
ÓÂ˜.

∏ ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë
·ÚÂÌfi‰ÈÛ‹ ÙË˜ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÈÛÙfiÓÂ˜ H3 Î·È H4, Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜, ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ÛÙË ˙‡ÌË. √È ‰‡Ô ÈÛÙfi-
ÓÂ˜ Â›Ó·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ ÏÂÔÓ¿˙Ô˘ÛÂ˜ ˆ˜ ˘ÔÛÙÚÒÌ·Ù· ÁÈ· ·ÎÂÙ˘Ï›ˆ-
ÛË, ·ÊÔ‡ ·ÚÎÂ› Ó· ÙÚÔÔÔÈËıÂ› Ë Ì›· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÈÛÙfiÓÂ˜ Î·Ù¿ ÙË
Ê¿ÛË S, ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜. √È Èı·-
ÓÔ› ÚfiÏÔÈ ÙË˜ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜ Î·Ù¿ ÙË Ê¿ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ‰‡Ô: ÌÔÚÂ› Ó·
¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜
Ô˘ ÙÈ˜ ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓÔ˘Ó ÛÙ· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù· ‹ ÁÈ· ÙË Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË
Î·È/‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙˆÓ Ó¤ˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ.

√È ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙË Û˘Ó·ÚÌÔÏfi-
ÁËÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ·ÎÂÙ˘ÏÈˆ-
Ì¤ÓÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÌË ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜, ˘Ô‰ËÏÒÓÔÓÙ·˜ fiÙÈ Ë ÙÚÔ-
ÔÔ›ËÛË Èı·ÓfiÙ·Ù· ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË ·ÏÏËÏÂÈ-
‰Ú¿ÛÂˆÓ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÂfiÌÂÓÔ ÛÙ¿‰ÈÔ. ∂›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Ó·
ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÔËı¿ÂÈ ÛÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÌÂ
ÚˆÙÂ˝ÓË, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔ-
ÓÒÓ ÛÙ· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·. ŒÓ‰ÂÈÍË ÁÈ· ¤Ó·Ó Ù¤ÙÔÈÔ ÚfiÏÔ ÙË˜ ·ÎÂÙ˘-
Ï›ˆÛË˜ Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÙË˜ ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ
SAS ÙË˜ ˙‡ÌË˜ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÂ Û‡ÌÏÔÎ· Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË˜ ÙË˜ ¯Úˆ-

∫∂º∞§∞π√ 23    | ∏ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜932

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·ÚÔ‰ÈÎ¿ Î·Ù¿ ÙËÓ

·ÓÙÈÁÚ·Ê‹.
! ∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË

ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜.

∂ÈÎfiÓ· 23.11 ™ÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·-
Ê‹˜, ÔÈ ÈÛÙfiÓÂ˜ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ·ÎÂÙ˘Ï›ˆ-
ÛË ÚÈÓ ÂÓÛˆÌ·ÙˆıÔ‡Ó ÛÂ ÓÔ˘ÎÏÂÔ-
ÛÒÌ·Ù·.
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Τα νουκλεοσώµατα σχηµατίζονται
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Ì·Ù›ÓË˜ ¿Óˆ ÛÙË ‰È¯¿Ï· ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜, fiÔ˘ ·ÎÂÙ˘ÏÈÒÓÂÈ ÙÔ Î·Ù¿ÏÔÈÔ
16Lys ÙË˜ ÈÛÙfiÓË˜ H4. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ SAS ›Ûˆ˜ ·ÔÙÂÏÂ›
Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Î·ıÈÂÚÒÓÂÈ Ù· ÚfiÙ˘· ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜ ÙˆÓ
ÈÛÙÔÓÒÓ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹.

∂ÎÙfi˜ ÙË˜ Ê¿ÛË˜ S, Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜
Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË. ∏ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ·˘Ù‹ ·Ú¯ÈÎ¿ ‰È·-
ÈÛÙÒıËÎÂ ·fi ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ·˘ÍËÌ¤ÓˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜
ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÛÂ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈÂ˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·-
ÁÚ·ÊfiÌÂÓ· ÁÔÓ›‰È·, Î·ıÒ˜ Î·È ·fi ÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙË˜ ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓË˜
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÛÂ ¤„Ë ÌÂ DNA¿ÛË π Î·È (Èı·ÓfiÓ) ÌÈÎÚÔÎÔÎÎÈÎ‹ ÓÔ˘ÎÏÂ-
¿ÛË. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.12 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ù¤ÙÔÈ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ
·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙË˜ Ô˘Ú¿˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Ô˘ ‹‰Ë ¤¯Ô˘Ó ÂÓÛˆÌ·ÙˆıÂ› ÛÂ
ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·. ∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi Û‹ÌÂÚ· fiÙÈ Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ
Â›Ó·È Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË ÛÂ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜
˘ÔÎÈÓËÙÒÓ ÂÓÂÚÁÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ.

∂ÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÔ˘˜ ˘Ô-
ÎÈÓËÙ¤˜, Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â›ÛË˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜.
∆¤ÙÔÈ· ÙÚÔÔÔ›ËÛË Â›Ó·È, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ Ê˘ÏÂÙÈ-
ÎÒÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ, Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ Ô˘
Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã, ÚÔÎÂÈÌ¤-
ÓÔ˘ Ó· ·ÓÙÈÛÙ·ıÌÈÛÙÔ‡Ó Ù· Â›Â‰· ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙˆÓ Ê˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙˆÓ
ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÛÙ· ‰‡Ô Ê‡Ï· (Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· Ê¤ÚÔ˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·ÚÈı-
Ìfi Ê˘ÏÂÙÈÎÒÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ Ã) ÂÓfi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ (‚Ï. 23.17: ∆· ¯Úˆ-
ÌÔÛÒÌ·Ù· Ã ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·Û‹ ÙÔ˘˜). ™Ù·
ıËÏ·ÛÙÈÎ¿, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ÈÛÙfiÓË ∏4 Â›Ó·È ˘Ô-·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓË ÛÙÔ
·ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤ÓÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã ÙˆÓ ıËÏ˘ÎÒÓ ·ÙfiÌˆÓ, ÒÛÙÂ Ó· ÂÈ-
ÙÚ¤ÂÙ·È ¤ÎÊÚ·ÛË ÌfiÓÔ ÂÓfi˜ (ÂÓÂÚÁÔ‡) ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã. ∞˘Ùfi ÂÍÔ-
ÌÔÈÒÓÂÈ Ù· Â›Â‰· ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙˆÓ Ê˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÌÂ Ù·
·ÚÛÂÓÈÎ¿ ¿ÙÔÌ·, Ù· ÔÔ›· Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú¿ ÙÔ˘˜ ÌfiÓÔ ¤Ó· Ê˘ÏÂÙÈ-
Îfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã (Ô˘ ˙Â˘Á·ÚÒÓÂÈ ÌÂ ÙÔ À). ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË, ÙÔ ˘ÂÚÂ-
ÓÂÚÁfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã ÙˆÓ ·ÚÛÂÓÈÎÒÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙË˜ Drosophila ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙ÂÈ È‰È·›ÙÂÚ· ·˘ÍËÌ¤Ó· Â›Â‰· ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜. ∞˘Ùfi ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ
Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙˆÓ ·ÎÂÙ˘ÏÔÌ¿‰ˆÓ ›Ûˆ˜ Â›Ó·È ÚÔ¸fiıÂÛË ÁÈ· ÌÈ· ÏÈÁfiÙÂ-
ÚÔ ˘ÎÓ‹ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÈÔ ÂÓÂÚÁ‹ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ™Ù· ·ÚÛÂÓÈÎ¿
¿ÙÔÌ· ÙË˜ Drosophila, ÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã ·ÎÂÙ˘ÏÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ÂÈ‰ÈÎfi ÙÚfiÔ
ÛÙ· Î·Ù¿ÏÔÈ· 16Lys ÙË˜ ÈÛÙfiÓË˜ H4. ∏ ˘Â‡ı˘ÓË ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂ-
Ú¿ÛË HAT (Histone Acetyltransferase, ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔ-
ÓÒÓ) Â›Ó·È ¤Ó· ¤Ó˙˘ÌÔ, Ô˘ ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
MOF, ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙÚ·ÙÔÏÔÁÂ›Ù·È ÛÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ˆ˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰· ÂÓfi˜
ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÔ‡ Û˘ÌÏfiÎÔ˘. ∞˘Ùfi ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ «·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜
ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ‰fiÛË˜» (dosage compensation) Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Â·ÁˆÁ‹
ÛÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã ÙˆÓ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓˆÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ Ô˘ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ
¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ÛÂ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ Â›Â‰Ô ·fi ÙÔ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂ-
ÓÔ. ∏ ·˘ÍËÌ¤ÓË ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Â›Ó·È Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÔÏ˘¿ÚÈıÌÂ˜ ÂÓÂÚÁfiÙË-
ÙÂ˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘.

∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÈÛÙÔÓÒÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ | ∂¡√∆∏∆∞ 23.6

∂ÈÎfiÓ· 23.12 ∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Ô˘ Û¯Â-
Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÁÔÓÈ-
‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È
ÌÂ ¿ÌÂÛË ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ
Ô˘ Û˘ÁÎÚÔÙÔ‡Ó Ù· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·.

Ac
Ac

Ac Ac

Ac
Ac

Ac
Ac
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23.7 √È ·ÎÂÙ˘Ï¿ÛÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜

∏·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·. ∫¿ıÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÂÈ‰ÈÎfi Ù‡Ô ÂÓ˙‡ÌˆÓ. ∆·

¤Ó˙˘Ì· Ô˘ ·ÎÂÙ˘ÏÈÒÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÎÂÙ˘Ï¿ÛÂ˜ (ace-
tylaces) ‹ ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ‹ HAT (∏istone ∞cetyl-
transferases). √È ·ÎÂÙ˘ÏÔÌ¿‰Â˜ ·Ê·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ··ÎÂÙ˘Ï¿ÛÂ˜
ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ‹ HDAC (∏istone Deacetylases). À¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÔÌ¿‰Â˜
ÂÓ˙‡ÌˆÓ HAT: ÛÙËÓ ÔÌ¿‰· ∞ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÂÎÂ›Ó· Ô˘ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙË ÌÂÙ·-
ÁÚ·Ê‹ ÂÓÒ ÛÙËÓ ÔÌ¿‰· µ ÂÎÂ›Ó· Ô˘ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙË Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË
ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ.

¢‡Ô Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ê¿ÓËÎ·Ó È‰È·›ÙÂÚ· ¯Ú‹ÛÈÌÔÈ ÁÈ· ÙËÓ
·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ. ∏ ÙÚÈ¯ÔÛÙ·Ù›ÓË Î·È ÙÔ ‚Ô˘Ù˘-
ÚÈÎfi ÔÍ‡ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙÈ˜ ··ÎÂÙ˘Ï¿ÛÂ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó
ÙË Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ. √È Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÙË˜
Â›‰Ú·ÛË˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤ˆÓ ˘ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ¿Ô„Ë
fiÙÈ Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ë
ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‚Ô˘Ù˘ÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Ó· ÚÔÎ·ÏÂ› ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË,
·ÚfiÌÔÈÂ˜ ÌÂ ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ÂÓÂÚÁÔ-
Ô›ËÛË, ˘‹ÚÍÂ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÙË Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ·
ÛÙËÓ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Î·È ÛÙË ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ.

√ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ·ÛÒÓ Î·È ÙˆÓ ··ÎÂ-
Ù˘Ï·ÛÒÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ˘ ÚfiÏÔ˘ ÙÔ˘˜ ÛÙË Û˘ÁÎÚfiÙËÛË Û˘ÌÏfiÎˆÓ ÌÂ
¿ÏÏÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÂÓÂÚÁÔÔ›-
ËÛË˜ Î·È Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜ ¤‰ˆÛ·Ó ÌÂÁ¿ÏË ÒıËÛË ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ÚfiÏÔ˘
ÙË˜ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ. ∏ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë fiÙÈ ÔÈ HAT ‰ÂÓ Â›Ó·È ¤Ó˙˘-
Ì· Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, ·ÏÏ¿ fiÙÈ ·ÔÙÂ-
ÏÔ‡Ó ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ‹‰Ë ÁÓˆÛÙÒÓ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙÒÓ ÙË˜ ÌÂÙ·-
ÁÚ·Ê‹˜, Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÏË„‹˜ Ì·˜ ÁÈ· ÙËÓ
·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ.

∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ Î·ıÈÂÚÒıËÎÂ fiÙ·Ó Ë Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ˘ÔÌÔÓ¿‰· ÌÈ·˜
ÚˆÙÂ˝ÓË˜ HAT ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ∞ ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÙËÎÂ ˆ˜ ÔÌfiÏÔÁË ÙË˜ Ú˘ıÌÈ-
ÛÙÈÎ‹˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ GCN5 ÙË˜ ˙‡ÌË˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ Ë
›‰È· Ë GCN5 ‰È·ı¤ÙÂÈ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· HAT Î·È fiÙÈ Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ› ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜ H3 Î·È H4 ˆ˜ ˘ÔÛÙÚÒÌ·Ù·. ∏ GCN5 Â›Ó·È Û˘ÛÙ·-
ÙÈÎfi ÂÓfi˜ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ (adaptor complex), ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙÔ ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ÌÂ ÙÔ˘˜
˘ÔÎÈÓËÙ¤˜-ÛÙfi¯Ô˘˜ ÙÔ˘˜. ∏ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· HAT ÙË˜ GCN5 ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ·
ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ-ÛÙfi¯ˆÓ.
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∏ ··ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÈÔ Û˘Ì·Á‹

‰ÔÌ‹.
! √È ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ·ÎÂÙ˘ÏÔ-

ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÛÂ ÌÂÁ¿Ï· Û‡ÌÏÔÎ·.
! √È ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ‡ÔÓÙ·È ÁÈ·

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÛÙfi¯Ô˘˜.
! ∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÌÂ

ÔÛÔÙÈÎfi ‹ ÔÈÔÙÈÎfi ÙÚfiÔ.
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∞˘Ùfi ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ ·Ó·ıÂÒÚËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÏË-
„‹˜ Ì·˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ Û˘ÓÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ (co-activators), Ë ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÔÔ›-
ˆÓ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.13. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Ó¤Ô ·˘Ùfi ÌÔÓÙ¤-
ÏÔ, Ë RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ˘ÂÚÂ˘·›ÛıËÙË ı¤ÛË Î·È
Ì·˙› ÌÂ ·˘Ù‹ ÛÙÚ·ÙÔÏÔÁÔ‡ÓÙ·È ÔÈ Û˘ÓÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ·ÎÂÙ˘-
ÏÈÒÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜ ÛÙ· Á‡Úˆ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·. ™‹ÌÂÚ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ
ÔÏÏ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ù¤ÙÔÈˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ.

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ GCN5 Ì·˜ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÂÓfi˜ ·fi Ù·
ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Û‡ÌÏÔÎ· ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜. ™ÙË ˙‡ÌË, Ë GCN5
·ÔÙÂÏÂ› ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ SAGA, ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ Ì¤ÁÂıÔ˜ 1,8 MDa
Î·È ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹. ∞Ó¿-
ÌÂÛ· ÛÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·ÚÎÂÙÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜
TAFII. ∂›ÛË˜, Ë ˘ÔÌÔÓ¿‰· TAFII145 ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ· TFIID ‰È·ı¤ÙÂÈ
ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜. À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈ-
Î¤˜ ·ÏÏËÏÂÈÎ·Ï‡„ÂÈ˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔÓ TFIID Î·È ÛÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ SAGA,
¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ˙‡ÌË Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÂÍ›ÛÔ˘ Î·Ï¿ fiÙ·Ó ·Ô˘-
ÛÈ¿˙ÂÈ Â›ÙÂ Ô TAFII145 Â›ÙÂ Ë GCN5, ·ÏÏ¿ Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÈ ÚÔ‚Ï‹Ì·-
Ù· fiÙ·Ó ÂÎÏÂ›„Ô˘Ó Î·È ÔÈ ‰‡Ô ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·. ∞˘Ùfi ˘Ô‰Ë-
ÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜ Â›Ó·È ÌÂÓ Ô˘ÛÈÒ‰Ë˜ ÁÈ·
ÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË, ·ÏÏ¿ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛÊÂÚıÂ› Â›ÙÂ ·fi ÙÔÓ TFIID
Â›ÙÂ ·fi ÙÔ SAGA. Ÿˆ˜ Â›Ó·È ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘
Û˘ÌÏfiÎÔ˘ SAGA, Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ·ÔÙÂÏÂ› ÌfiÓÔ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÔÏÏ¤˜
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙÔ˘. øÛÙfiÛÔ, Ô ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ ˘fiÏÔÈˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ ÛÙË
ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ‚·ıÌfi.

ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÚÒÙÔ˘˜ ÁÂÓÈÎÔ‡˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·-
Ê‹˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙËÎÂ ˆ˜ HAT ‹Ù·Ó Ô p300/CBP. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi-
ÙËÙ·, ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ (p300 Î·È CBP), ÔÈ
ÔÔ›Â˜ fiÌˆ˜ Â›Ó·È ÙfiÛÔ Û˘ÁÁÂÓÈÎ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÒÛÙÂ Û˘¯Ó¿ ·Ó·Ê¤-
ÚÔÓÙ·È Û·Ó Ó· ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ¤Ó· ÔÏ˘ÂÙ›‰ÈÔ. √ p300/CBP Â›Ó·È ¤Ó·˜
Û˘ÓÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹˜, ‰ËÏ·‰‹ Û˘Ó‰¤ÂÈ ¤Ó·Ó ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹ ÌÂ ÙË ‚·ÛÈÎ‹
Û˘ÛÎÂ˘‹ (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 22.7). √ p300/CBP ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÔÈÎ›ÏÔ˘˜
ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜, fiˆ˜ ÔÈ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ÔÚÌÔÓÒÓ, Ô AP-1 (c-Jun Î·È c-Fos)
Î·È Ô MyoD. ∏ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÈÈÎ¤˜ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¤˜
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ E1A ÙÔ˘ ·‰ÂÓÔ˚Ô‡ Î·È ÙÔ ·ÓÙÈÁfiÓÔ ∆ ÙÔ˘ SV40, Ù· ÔÔ›·
ÚÔÛ‰¤ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ p300/CBP Î·È ÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·Û‹ ÙÔ˘
ÌÂ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. ŒÙÛÈ ÂÍËÁÂ›Ù·È Ò˜ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ÈÈÎ¤˜
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹. ∞˘Ù‹ Ë Î·Ù·ÛÙÔ-
Ï‹ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÁÔÓÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÈÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ (‚Ï.
30.18: √È ÔÁÎÔÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË).

√ p300/CBP ·ÎÂÙ˘ÏÈÒÓÂÈ ÙÈ˜ ¡-ÙÂÏÈÎ¤˜ Ô˘Ú¤˜ ÙË˜ H4 ÛÙ· ÓÔ˘-
ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·. ŒÓ·˜ ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ Û˘ÓÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹˜, Ô PCAF, ·ÎÂÙ˘ÏÈÒÓÂÈ
ÂÈÏÂÎÙÈÎ¿ ÙËÓ H3 ÛÙ· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·. √È p300/CBP Î·È PCAF Û¯Ë-
Ì·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· Û‡ÌÏÔÎÔ Ô˘ ‰Ú· Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÌÂÙ·-
ÁÚ·Ê‹˜. ™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ Î·È ÌÈ· ·ÎfiÌË HAT: Ô
Û˘ÓÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹˜ ACTR, Ô ÔÔ›Ô˜ Û˘ÓÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÔÚÌÔÓÈÎÔ‡˜ ˘Ô-
‰Ô¯Â›˜, Â›Ó·È ÌÈ· HAT Ô˘ ÂÈ‰Ú¿ ÛÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜ H3 Î·È H4, ÂÓÒ Â›Ó·È Â›-
ÛË˜ ÛÂ ı¤ÛË Ó· ÛÙÚ·ÙÔÏÔÁÂ› ÙÔ˘˜ p300/CBP Î·È PCAF, ÒÛÙÂ Ó· Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÙÂ› ¤Ó· Û‡ÌÏÔÎÔ Û˘ÓÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜. ªÈ· Èı·Ó‹ ÂÚÌËÓÂ›· ÁÈ·
ÙËÓ ‡·ÚÍË ÔÏÏ·ÏÒÓ ÂÓÂÚÁÔÙ‹ÙˆÓ HAT ÛÂ ¤Ó· Û‡ÌÏÔÎÔ Û˘ÓÂÓÂÚ-
ÁÔÔ›ËÛË˜ Â›Ó·È fiÙÈ Ë Î·ıÂÌ›· ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· Î·È fiÙÈ
··ÈÙÂ›Ù·È Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÔÏÏ·ÏÒÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ˘ÔÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ÁÈ·
ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘.

√È ·ÎÂÙ˘Ï¿ÛÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ | ∂¡√∆∏∆∞ 23.7

∂ÈÎfiÓ· 23.13 √È Û˘ÓÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜
ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÂÓÂÚÁfiÙËÙÂ˜
HAT, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÎÂÙ˘ÏÈÒÓÔ˘Ó ÙÈ˜
Ô˘Ú¤˜ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎÒÓ ÈÛÙÔÓÒÓ.
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ŒÓ· ÁÂÓÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙˆÓ HAT Â›Ó·È Ë È‰ÈfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Ó·
ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿Ï· Û‡ÌÏÔÎ·. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.14 ·ÚÔ˘ÛÈ¿-
˙ÂÙ·È ¤Ó· ·ÏÔÔÈËÌ¤ÓÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘˜. ∆˘È-
Î¿, ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ì›· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ ÛÙfi-
¯Â˘ÛË˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÛÙÔ DNA ÚÔÛ-
‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ÛÙfi¯Ô˘˜ ÙË˜ HAT. ∆Ô Û‡ÌÏÔÎÔ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Â›ÛË˜ ˘Ô-
ÌÔÓ¿‰Â˜ Ô˘ ÙÚÔÔÔÈÔ‡Ó ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ‹ ÂÈ‰ÚÔ‡Ó ¿ÌÂÛ·
ÛÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹. ¶Èı·ÓfiÙ·Ù·, Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ·ÔÙÂÏÂ› ··Ú·›ÙËÙË ÚÔ-
¸fiıÂÛË ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ‰Ú¿ÛÔ˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ·fi ·˘Ù¤˜
ÙÈ˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘. ∏ ··ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË, Ô˘ Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È ·fi
Î¿ÔÈ· HDAC, ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ·ÚfiÌÔÈÔ ÙÚfiÔ.

∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÙfiÛÔ Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ (ÔfiÙÂ
Â›Ó·È ·ÚÔ‰ÈÎ‹) fiÛÔ Î·È Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ (ÔfiÙÂ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È fiÛÔ ÙÔ
ÁÔÓ›‰ÈÔ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÂÓÂÚÁfi). ÕÚ·ÁÂ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÚfiÏÔ Î·È
ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜; ∂Ó‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜, ·˘Ùfi Ô˘ ¤¯ÂÈ ÛËÌ·Û›· Â›Ó·È Ë
Â›‰Ú·Û‹ ÙË˜ ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜. ∏
·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ›Ûˆ˜ Ó· «¯·Ï·ÚÒÓÂÈ» ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜.
∫·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹, Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ›Ûˆ˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· Ó· ‰ÈÂ˘-
ÎÔÏ˘ÓıÂ› Ë ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÛÙÔ˘˜ Ó¤Ô˘˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎÔ‡˜
˘Ú‹ÓÂ˜, ÂÓÒ, Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹, Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Â›Ó·È ›Ûˆ˜ ··Ú·›ÙË-
ÙË ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÌÈ· ·ÚfiÌÔÈ· ·ÏÏ·Á‹ ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯Úˆ-
Ì·Ù›ÓË˜ ‹ ·ÎfiÌË Î·È ÁÈ· Ó· ÂÎÙÔÈÛÙÂ› Ô ÈÛÙÔÓÈÎfi˜ ˘Ú‹Ó·˜ ·fi ÙÔ
ÂÓÂÚÁfi DNA. ∂Ó·ÏÏ·ÎÙÈÎ¿, Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Èı·ÓfiÓ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›
ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÁÈ· ¿ÏÏÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·-
ÁÚ·Ê‹. ™Â Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË, Ë ··ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÈ
ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜.

∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜ Â›Ó·È ¿Ú·ÁÂ ÔÛÔÙÈÎ‹ ‹ ÔÈÔÙÈÎ‹;
ŒÓ· ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ Â›Ó·È fiÙÈ ··ÈÙÂ›Ù·È ¤Ó·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ·ÎÂ-
Ù˘ÏÔÌ¿‰ˆÓ ÒÛÙÂ Ó· ˘¿ÚÍÂÈ Â›‰Ú·ÛË, ¯ˆÚ›˜ Ó· ¤¯ÂÈ È‰È·›ÙÂÚË ÛËÌ·-
Û›· ÔÈÂ˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Â›Ó·È ÔÈ ı¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÂÙ˘ÏÈÒÓÔÓÙ·È. ∂Ó·ÏÏ·ÎÙÈÎ¿,
›Ûˆ˜ ÌÈ· ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜ Ó· Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ Â›‰Ô˜
ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË. £· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÂÚÌË-
ÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË Û˘ÌÏfiÎˆÓ ÌÂ ÔÏÏ·Ï¤˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙÂ˜ HAT Î·È
ÌÂ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜: Â¿Ó Î¿ıÂ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙfi ¤Ó˙˘ÌÔ ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹
ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ·, ÙfiÙÂ ›Ûˆ˜ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÔÏÏ·Ï¤˜ ‰È·ÎÚÈÙ¤˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙÂ˜,
Â›ÙÂ ÁÈ· Ó· ·ÎÂÙ˘ÏÈˆıÂ› ¤Ó·˜ Â·ÚÎ‹˜ ·ÚÈıÌfi˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ı¤ÛÂˆÓ
Â›ÙÂ ÂÂÈ‰‹ Î¿ıÂ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡ Â›‰Ô˘˜ Â›‰Ú·-
ÛË ÛÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹. ™ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ
ÈÛÙfiÓË H4, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ‰‡Ô ÔÔÈˆÓ‰‹ÔÙÂ ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜
‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Â·ÚÎ‹˜, ˘ÔÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÛÂ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË ÙÔ ÔÛÔÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, fiÌˆ˜, Ô˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ë
‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÁÈ· Ó· Ú˘ıÌÈÛÙÂ› Ë ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹, ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹
Â›Ó·È Ì¿ÏÏÔÓ Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ı¤ÛÂˆÓ (‚Ï. 23.15:
√ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÌÂ ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜).

∫∂º∞§∞π√ 23    | ∏ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜936

∂ÈÎfiÓ· 23.14 ∆· Û‡ÌÏÔÎ· Ô˘ ÙÚÔÔÔÈ-
Ô‡Ó ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ‹ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙË-
Ù¿ ÙË˜ Ê¤ÚÔ˘Ó ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ ÛÙfi¯Â˘ÛË˜ Ô˘
Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘˜ ¿Óˆ
ÛÙÔ DNA, ÂÓ˙˘ÌÈÎ¤˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ HAT ‹
HDAC Ô˘ ·ÎÂÙ˘ÏÈÒÓÔ˘Ó ‹ ··ÎÂÙ˘ÏÈÒ-
ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜, Î·ıÒ˜ Î·È ¿ÏÏÂ˜ ˘ÔÌÔÓ¿-
‰Â˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡Ó ÂÈÏ¤ÔÓ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙË
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ‹ ÛÙÔ DNA.

Τα σύµπλοκα που τροποποιούν τη χρωµατίνη
αποτελούνται από πολλές υποµονάδες
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Η υποµονάδα
στόχευσης
προσδένεται
στο DNA

Η (απ)ακετυλάση
δρα στις ουρές
των ιστονών

Υποµονάδες που
δρουν στη χρω-
µατίνη ή στο DNA
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23.8 √È ··ÎÂÙ˘Ï¿ÛÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜

™ ÙË ˙‡ÌË, Ë ÌÂÏ¤ÙË ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÙfiˆÓ SIN3 Î·È
Rpd3 ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÔÏÏÒÓ ÁÔÓÈ-

‰›ˆÓ. √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ SIN3 Î·È Rpd3 Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· Û‡ÌÏÔÎÔ ÌÂ ÙËÓ
ÚˆÙÂ˝ÓË Ume6, ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô URS1 ÙÔ˘ DNA.
∆Ô Û‡ÌÏÔÎÔ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ˘ÔÎÈÓËÙÒÓ Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó
ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô URS1, fiˆ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.15. ∏ Rpd3
¤¯ÂÈ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ··ÎÂÙ˘Ï¿ÛË˜ ÈÛÙÔÓÒÓ. øÛÙfiÛÔ, ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi
·Ó Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Sin3 Â›Ó·È ·ÏÒ˜ Ó· Ô‰ËÁÂ› ÙËÓ Rpd3 ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈ-
ÓËÙ‹ ‹ ·Ó ¤¯ÂÈ Î·È Î¿ÔÈÔÓ ¿ÏÏÔ ÚfiÏÔ ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹.

™Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¤Ó· ·ÚfiÌÔÈÔ Û‡ÛÙËÌ·
Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜. ∏ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· ÙˆÓ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÒÓ Ú˘ıÌÈÛÙÒÓ bHLH ÂÚÈ-
Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ˆ˜ ÂÙÂÚÔ‰ÈÌÂÚ‹, fiˆ˜ Ô
MyoD [‚Ï. 22.15: √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ¤ÏÈÎ·-‚Úfi¯Ô˜-¤ÏÈÎ· (HLH) ‰ËÌÈÔ˘Ú-
ÁÔ‡Ó Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ Û˘ÌÏfiÎˆÓ]. ¶ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Â›ÛË˜ Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜,
fiˆ˜ ÙÔ ÂÙÂÚÔ‰ÈÌÂÚ¤˜ Mad:Max. ∏ ˘ÔÌÔÓ¿‰· Mad ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÂÙÂÚÔ-
‰ÈÌÂÚÔ‡˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÔÔÈÔÛ‰‹ÔÙÂ ·fi ÌÈ· ÔÌ¿‰· ÛÙÂÓ¿ Û˘ÁÁÂ-
ÓÈÎÒÓ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. ∆Ô ÂÙÂÚÔ‰ÈÌÂÚ¤˜ Mad:Max, ÙÔ ÔÔ›Ô
ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÛÙÔ DNA, ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ¤Ó· ÔÌfiÏÔ-
ÁÔ ÙË˜ Sin3 Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È mSin3 ÛÙÔÓ ÔÓÙÈÎfi Î·È hSin3 ÛÙÔÓ
¿ÓıÚˆÔ. ∏ mSin3 Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÂ ¤Ó· Û‡ÌÏÔÎÔ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜, ÙÔ ÔÔ›Ô
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÚÔÛ‰¤ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÈÛÙfiÓÂ˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜
··ÎÂÙ˘Ï¿ÛÂ˜ HDAC1 Î·È HDAC2. ∏ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ··ÎÂÙ˘Ï¿ÛË˜ Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹. ∏ ÛÔÓ‰˘ÏˆÙ‹ Ê‡ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Î·È ·fi ¿ÏÏ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·: Ô Û˘ÁÎ·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ SMRT,
Ô ÔÔ›Ô˜ ·Ú¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÛÙÔ˘˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ÚÂÙÈÓÔÂÈ‰ÒÓ ÔÚÌÔ-
ÓÒÓ Ó· Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÁÔÓ›‰È·-ÛÙfi¯Ô˘˜ (·Ô˘Û›· ÔÚÌÔÓÈÎÔ‡
ÚÔÛ‰¤ÙË), ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ‰ÂÛÌÂ‡ÔÓÙ·˜ ÙËÓ mSin3, Ë ÔÔ›· ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿
ÙË˜ ÚÔÛÂÏÎ‡ÂÈ ÙÈ˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙÂ˜ HDAC ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ı¤ÛË. ŒÓ·˜
¿ÏÏÔ˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÛÙÚ·ÙÔÏfiÁËÛË˜ ÂÓÂÚÁÔÙ‹ÙˆÓ HDAC ÛÙË ¯ÚˆÌ·Ù›-
ÓË Â›Ó·È Ë Û‡Ó‰ÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙËÓ MeCP2, ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ ÚÔÛ‰¤ÓÂ-
Ù·È ÛÂ ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜ Î˘ÙÔÛ›ÓÂ˜ (‚Ï. 21.19: √È ÓËÛ›‰Â˜ CpG ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
ÛÙfi¯Ô Ú‡ıÌÈÛË˜).

∏ ·Ô˘Û›· ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜ ·fi ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜ ·ÔÙÂÏÂ› ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ∞˘Ùfi ÈÛ¯‡ÂÈ ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙËÓ È‰ÈÔ-
ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, Ë ÔÔ›· Û˘Ó‹ıˆ˜ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜
ÙˆÓ ÎÂÓÙÚÔÌÂÚÒÓ Î·È ÙÂÏÔÌÂÚÒÓ, fiÛÔ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ ÂÙÂÚÔ-
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, ‰ËÏ·‰‹ ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ Â›Ó·È
ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ¿ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ, ·ÏÏ¿ ÌÔÚÂ› Ó·
Â›Ó·È ÂÓÂÚÁ¤˜ ÛÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ. ∆˘ÈÎ¿, ÛÙËÓ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, ÔÈ ¡-ÙÂÏÈÎ¤˜
Ô˘Ú¤˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ H3 Î·È H4 ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜.

√È ··ÎÂÙ˘Ï¿ÛÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ | ∂¡√∆∏∆∞ 23.8

∂ÈÎfiÓ· 23.15 ŒÓ· Û‡ÌÏÔÎÔ Î·Ù·-
ÛÙÔÏ‹˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÚ›· Ì¤ÚË:
Ì›· ˘ÔÌÔÓ¿‰· ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÛÙÔ DNA,
¤Ó· Û˘ÁÎ·Ù·ÛÙÔÏ¤· Î·È Ì›· ··ÎÂÙ˘-
Ï¿ÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ.

Ume6
(προσδένεται

στο DNA)

SIN3
(συγκαταστολέας)

Rpd3
(απακετυλάση)

cAc

  Η απακετυλίωση καταστέλλει τη µεταγραφή

Ac Ac Ac Ac

Ac Ac
Ac Ac

cAc
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∏ ··ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜

¤ÎÊÚ·ÛË˜.
! √È ··ÎÂÙ˘Ï¿ÛÂ˜ ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ Û‡ÌÏÔÎ· ÌÂ Î·Ù·ÛÙ·ÏÙÈ-

Î‹ ‰Ú¿ÛË.



23.9 ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË
ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA

∏ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙfiÛÔ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ fiÛÔ Î·È ÙÔ˘ DNA Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ
ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·. √È ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Ô˘ ÌÂı˘ÏÈÒÓÔ-

ÓÙ·È ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ‰‡Ô Ï˘Û›ÓÂ˜ ÛÙËÓ Ô˘Ú¿ ÙË˜ H3 Î·È Ì›· ·ÚÁÈÓ›ÓË
ÛÙËÓ Ô˘Ú¿ ÙË˜ H4.

∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ Î·Ù·ÏÔ›Ô˘ 9Lys ÙË˜ H3 ·ÔÙÂÏÂ› ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙˆÓ Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤ÓˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜,
Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Ô˘ Î·Ï‡ÙÂÈ ÙfiÛÔ ÌÂÁ¿-
ÏÂ˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ÂÎÙ¿ÛÂÈ˜ fiÛÔ Î·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ-
‰ÈÒÌ·ÙÔ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ¿ ·ÓÂÓÂÚÁ¤˜. ∆Ô ¤Ó˙˘ÌÔ ÌÂı˘ÏÔ-
ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Ô˘ ÙÚÔÔÔÈÂ› ·˘Ù‹ ÙË Ï˘Û›ÓË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
SUV39H1 (‚Ï. 23.14 √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÙÚÔÔÔÈÔ‡Ó ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË
¤¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÎÔÈÓ¿ ÌÔÙ›‚·). ∆Ô Î·Ù·Ï˘ÙÈÎfi Î¤ÓÙÚÔ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÂÓ˙‡-
ÌÔ˘ ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· SET, Ë ÔÔ›· ÂÓ¤¯Â-
Ù·È ÛÙË ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÈÛÙÔÓÒÓ. ÕÏÏÂ˜ ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÈÛÙÔÓÒÓ
‰ÚÔ˘Ó ¿Óˆ ÛÂ Î·Ù¿ÏÔÈ· ·ÚÁÈÓ›ÓË˜. ∂ÈÚfiÛıÂÙ·, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·
ÌÂı˘ÏÈˆıÂ› ÙÔ Î·Ù¿ÏÔÈÔ 79Lys ÙË˜ ÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙË˜
H3. ∞˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ·
ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÙˆÓ ÙÂÏÔÌÂÚÒÓ.

∏ ÏÂÈÔ„ËÊ›· ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ÛÙÔ DNA Â›Ó·È ÓËÛ›‰Â˜
CpG (‚Ï. 21.19: √È ÓËÛ›‰Â˜ CpG ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÛÙfi¯Ô Ú‡ıÌÈÛË˜). ™ÙËÓ
ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, ÔÈ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ CpG Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜.
∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÔÈ ÓËÛ›‰Â˜ CpG Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ ˘ÔÎÈÓËÙÒÓ
··ÈÙÂ›Ù·È Ó· Â›Ó·È ÌË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ÙÔ
ÁÔÓ›‰ÈÔ (‚Ï. 21.18: ∏ ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÔÌÂı˘-
Ï›ˆÛË).

¶ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ Û‡Ó‰ÂÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘
DNA Î·È ÛÙË ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ. √ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿-
ÛÂ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÂÓ ‰˘Ó¿ÌÂÈ ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÛÙÔ ÌÂı˘-
ÏÈˆÌ¤ÓÔ ‰ÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ CpG. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË
ÙÔ˘ DNA Ó· Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÚfiÛ‰ÂÛË ÌÈ·˜ ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜ Ô˘ ÌÂ
ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ ÌÂı˘ÏÈÒÓÂÈ ÙÈ˜ ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓÂ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜. ªÈ·
·Ó¿ÏÔÁË Û¯¤ÛË ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ DNA Î·È ÈÛÙÔÓÒÓ –·ÏÏ¿ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÓÙ›-
ÛÙÚÔÊË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ·˘Ù‹ ÙË ÊÔÚ¿– ˘Ô‰ËÏÒÓÂÙ·È ·fi ÙÔ fiÙÈ ÛÙÔ
Ì‡ÎËÙ· Neurospora Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA ·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÙ·È ·fi ÙË
ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÌÈ·˜ ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜, Ë ÔÔ›· ÂÈ‰Ú¿ ÛÙÔ Î·Ù¿ÏÔÈÔ
9Lys ÙË˜ ÈÛÙfiÓË˜ H3. ∞˘Ùfi ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙË˜ ÈÛÙfiÓË˜
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ Û‹Ì· Ô˘ Â¿ÁÂÈ ÙË ÛÙÚ·ÙÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ÌÂı˘ÏÔÙÚ·Ó-
ÛÊÂÚ¿ÛË˜ ÙÔ˘ DNA ÛÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. ∆Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎfi, ¿ÓÙˆ˜, Â›Ó·È fiÙÈ
‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÛËÌ·Û›· ÙfiÛÔ Ë ·ÎÚÈ‚‹˜ ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ –Ë ÔÔ›·
¿ÏÏˆÛÙÂ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·‰ÈÂ˘ÎÚ›ÓÈÛÙË– fiÛÔ ÙÔ fiÙÈ Ô ¤Ó·˜ Ù‡Ô˜ ÙÚÔÔ-
Ô›ËÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â¿ÁÂÈ ÙÔÓ ¿ÏÏÔ.

∫∂º∞§∞π√ 23    | ∏ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜938

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙfiÛÔ ÙÔ˘ DNA fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Â›Ó·È ¤Ó·

ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙË˜ ·ÓÂÓÂÚÁ‹˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.
! √È ‰‡Ô Ù‡ÔÈ ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È.
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23.10 √È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÌÂÙ·‚¿Ï-
ÏÔ˘Ó ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¿ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜

™ ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.16 Û˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·È ÙÚÂÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÙË˜ ÂÓÂÚ-
Á‹˜ ·fi ÙËÓ ·ÓÂÓÂÚÁ‹ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË:

! ∏ ÂÓÂÚÁ‹ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË Â›Ó·È ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓË ÛÙÈ˜ Ô˘Ú¤˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ
H3 Î·È H4.

! ∏ ·ÓÂÓÂÚÁ‹ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË Â›Ó·È ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË ÛÙÔ Î·Ù¿ÏÔÈÔ 9Lys ÙË˜
ÈÛÙfiÓË˜ H3.

! ∏ ·ÓÂÓÂÚÁ‹ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË Â›Ó·È ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË ÛÙÈ˜ Î˘ÙÔÛ›ÓÂ˜ ÙˆÓ ÓËÛ›-
‰ˆÓ CpG.

™˘ÁÎÚ›ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÌÂ ÙÔ Û¯ËÌ·-
ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ‰È·‰ÈÎ·-
Û›Â˜ ÂÓ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙ›ıÂÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂˆÓ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ∏
‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ô˘ ÙÚÔÔÔÈÔ‡Ó ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ fiÙÈ
Ù· ÁÂÁÔÓfiÙ· Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ‹ ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹
·ÏÏËÏÔÂÍ·ÈÚÔ‡ÓÙ·È. ¢ËÏ·‰‹ Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ Î·Ù·ÏÔ›Ô˘ 9Lys ÙË˜ H3
Î·È Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ Î·Ù·ÏÔ›Ô˘ 14Lys ÙË˜ H3 Â›Ó·È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÌÔÈ-
‚·›· ÌË Û˘Ì‚·Ù¤˜.

√È ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ Î·È ÔÈ ··ÎÂÙ˘Ï¿ÛÂ˜ Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ
Ó· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ¤Ó·˘ÛÌ· ÁÈ· ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ∏ ··ÎÂÙ˘Ï›ˆ-
ÛË ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË, Ë ÔÔ›· Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÓfi˜ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ (‚Ï. 23.15: √ Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌfi˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÈ‰ÈÎÒÓ Úˆ-
ÙÂ˚ÓÒÓ ÌÂ ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜). ∞ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜
ÂÓÂÚÁ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ (‚Ï. ÂfiÌÂÓË ∂ÓfiÙËÙ·).

23.11 ∏ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿-
ÓÂÈ ÔÏÏ¿ ÛÙ¿‰È·

¶ Ò˜ ÛÙÚ·ÙÔÏÔÁÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ (‹ ÔÈ ··ÎÂÙ˘Ï¿-
ÛÂ˜) ÛÙÈ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜-ÛÙfi¯Ô˘˜ ÙÔ˘˜; Ÿˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ‹‰Ë ·Ó·Ï‡-

ÛÂÈ ÁÈ· Ù· Û‡ÌÏÔÎ· ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜, Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›·
Èı·ÓfiÓ Ó· Â›Ó·È ¤ÌÌÂÛË. ŒÓ·˜ ÂÈ‰ÈÎfi˜ ÁÈ· ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ·ÏÏËÏÔ˘-
¯›· ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹˜ (‹ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜) ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ¤Ó·

∏ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÔÏÏ¿ ÛÙ¿‰È· | ∂¡√∆∏∆∞ 23.11

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ÂÓÂÚ-

ÁÔÔ›ËÛË.
! ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA Î·È ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ

Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ŒÓ· Û‡ÌÏÔÎÔ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó· ÛÙÚ·ÙÔ-

ÏÔÁÂ› ¤Ó· Û‡ÌÏÔÎÔ ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜.
! ∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó· ‰È·ÙËÚÂ› ¤Ó·

ÁÂÓÂÙÈÎfi ÙfiÔ ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

∂ÈÎfiÓ· 23.16 ∏ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ
ÈÛÙÔÓÒÓ ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË,
ÂÓÒ Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA Î·È ÙˆÓ
ÈÛÙÔÓÒÓ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË.
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Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ÙË˜ ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜ (‹ ··ÎÂÙ˘Ï¿-
ÛË˜) Î·È Ó· ÙÔ ÛÙÚ·ÙÔÏÔÁÂ› ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹.

∂›ÛË˜, Ù· Û‡ÌÏÔÎ· ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏËÏÂÈ-
‰ÚÔ‡Ó ¿ÌÂÛ· ÌÂ Ù· Û‡ÌÏÔÎ· ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ. ∏ ÚfiÛ‰Â-
ÛË ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ SWI/SNF ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ
ÚfiÛ‰ÂÛË ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ÙË˜ ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜ SAGA. ∏ ·ÎÂ-
Ù˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÌÔÚÂ› ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ› ÙË Û‡Ó‰Â-
ÛË ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ SWI/SNF, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙˆÓ ÙÚÔÔÔÈ‹-
ÛÂˆÓ ÛÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹.

ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ó··Ú·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÁÂÁÔÓfiÙ· Ô˘
Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘, fiˆ˜ ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.17. ∞Ú¯ÈÎ¿ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ¤Ó·˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÛÂ
ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹. √ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ·˘Ùfi˜ ı· Ú¤ÂÈ
Ó· Â›Ó·È ÈÎ·Ófi˜ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÈ ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·-ÛÙfi¯Ô fiÙ·Ó ·˘Ù‹ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÂ ÔÚÁ·ÓˆÌ¤ÓË ¯ÚˆÌ·ÙÈÓÈÎ‹ ‰ÔÌ‹. ∏ ÚfiÛ‰ÂÛË ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ÛÙÚ·ÙÔ-
ÏfiÁËÛË ÂÓfi˜ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· Ó· ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ë
‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·ÙÔ˜. ∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜, ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ¤Ó· Û‡ÌÏÔÎÔ
·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜ Î·È Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ-ÛÙfi¯ˆÓ ÛËÌ·-
ÙÔ‰ÔÙÂ› ÔÚÈÛÙÈÎ¿ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÙfiÔ˘.

™ÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Â›ÛË˜ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ DNA. ∏
ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙË˜ Î˘ÙÔÛ›ÓË˜ ÛÙ· ‰ÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· CpG Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ
ÙËÓ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ (‚Ï. 21.18: ∏ ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË
Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÔÌÂı˘Ï›ˆÛË). ∏ ‚·ÛÈÎ‹ ·Ú¯‹ Ô˘ ‰È¤ÂÈ ÙËÓ ·Ó·-
ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘ DNA ˆ˜ ÛÙfi¯Ô˘ ÁÈ· ÌÂı˘Ï›ˆÛË ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÂÍ·ÎÚÈ‚ˆıÂ›
·ÎfiÌË (‚Ï. 23.20: ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙÔ ÂÓÙ‡ˆÌ·).

∂›Ó·È Û·Ê¤˜ fiÙÈ Ë ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈ-
ÓËÙ‹ ··ÈÙÂ› ÌÈ· ÏËıÒÚ· ·ÏÏ·ÁÒÓ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó Ù· ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒ-
Ì·Ù·, fiˆ˜ Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË. ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È fiÌˆ˜ ÔÈ ·ÏÏ·Á¤˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó·
Û˘Ì‚Ô‡Ó ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙÚ·Â› Ë ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹
ÙÔ˘ ·fi ÙËÓ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË; ∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË
ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ù·Ï‡ÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ in vitro ÌÂ Ú˘ıÌfi Û˘ÁÎÚ›ÛÈÌÔ ·˘ÙÔ‡
ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ in vivo, ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÂÏÂ‡ıÂÚÔ DNA
ˆ˜ Ì‹ÙÚ·. Œ¯Ô˘Ó Ù·˘ÙÔÔÈËıÂ› ·ÚÎÂÙ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÈÎ·-
ÓfiÙËÙ· Ó· ‚ÂÏÙÈÒÓÔ˘Ó ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ë RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË
ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÂÈ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË in vivo. ∆Ô ÎÔÈÓfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘˜ Â›Ó·È fiÙÈ
ÂÈ‰ÚÔ‡Ó ·Â˘ıÂ›·˜ ÛÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. ŒÓ· ÚfiÛÊ·ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÁÈ· ÙË
‰Ú¿ÛË Ù¤ÙÔÈˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÚÔ‚Ï¤ÂÈ ÙË Û‡Ó‰ÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙËÓ RNA
ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË Î·È ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Ì·˙› ÙË˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ Ì‹ÙÚ·˜, ¤ÙÛÈ
ÒÛÙÂ Ó· ÙÚÔÔÔÈÔ‡Ó ÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ÂÈ‰ÚÒÓÙ·˜ ÛÙÈ˜
ÈÛÙfiÓÂ˜. ™Â ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÔÌ¿‰· ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ·Ó‹ÎÔ˘Ó Î·È ÔÈ ·ÎÂÙ˘ÏÔ-
ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ. ∂›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ë ÚÒÙË RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË
Ô˘ ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÂÈ ¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ Ó· Â›Ó·È ÌÈ· ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË-ÚˆÙÔfiÚÔ˜
(pioneer polymerase), Ë ÔÔ›· Ê¤ÚÂÈ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È
ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ÌÔÓ¿‰·˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó·
‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÙ·È Ë ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙˆÓ ÂfiÌÂÓˆÓ ÔÏ˘ÌÂÚ·ÛÒÓ.

∫∂º∞§∞π√ 23    | ∏ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜940

∂ÈÎfiÓ· 23.17 ∏ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ˘ÔÎÈÓË-
Ù‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ·Ú¯ÈÎ¿ ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÂÓfi˜
ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙË
ÛÙÚ·ÙÔÏfiÁËÛË Î·È ÙË ‰Ú¿ÛË ÂÓfi˜ Û˘ÌÏfiÎÔ˘
·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ Î·È ÂÓfi˜ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ·ÎÂ-
Ù˘Ï›ˆÛË˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.

Το σύµπλοκο της ακετυλάσης προσδένεται
µέσω του συµπλόκoυ αναδιαµόρφωσης

Οι ιστόνες τροποποιούνται

Η ενεργοποίηση ενός υποκινητή
ενέχει µια διαδοχή γεγονότων

AcAc

virtualtext  www.ergito.com

Ένας µεταγραφικός παράγοντας προσδένεται
σε µια ειδική αλληλουχία

Ο µεταγραφικός παράγοντας απελευθερώνεται

Τo σύµπλοκo αναδιαµόρφωσης προσδένεται
µέσω του µεταγραφικού παράγοντα

Το σύµπλοκο αναδιαµόρφωσης µεταβάλλει την οργάνωση
του νουκλεοσώµατος
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23.12 ∏ ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ
ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜

√È ÈÛÙfiÓÂ˜ ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÈÒÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

! ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘.
! Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.

∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi Â‰Ò Î·È ÔÏ‡ Î·ÈÚfi fiÙÈ Ë ÈÛÙfiÓË H1 ÊˆÛÊÔÚ˘-
ÏÈÒÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË Ì›ÙˆÛË Î·È fiÙÈ –fiˆ˜ ·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎÂ ÈÔ ÚfiÛÊ·Ù·–
·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ Î·Ïfi ˘fiÛÙÚˆÌ· ÁÈ· ÙËÓ ÎÈÓ¿ÛË Cdc2, Ë
ÔÔ›· ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË. ∏ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ·˘Ù‹ Ô‰‹ÁËÛÂ
ÛÙËÓ ˘fiıÂÛË fiÙÈ Ë ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË ›Ûˆ˜ Ó· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË Û˘Ì‡-
ÎÓˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜, ·ÏÏ¿ Ì¤¯ÚÈ ÛÙÈÁÌ‹˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·Ó·Î·Ï˘ÊıÂ›
Î¿ÔÈ· ¿ÌÂÛË Û˘Ó¤ÂÈ· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÙË˜ ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ Î·È ‰ÂÓ
Í¤ÚÔ˘ÌÂ ·Ó Ú¿ÁÌ·ÙÈ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ Î¿ÔÈÔ ÚfiÏÔ ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›-
ÚÂÛË (‚Ï. 29.7: ∏ ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË Î·È Ë ·ÔÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ Úˆ-
ÙÂ˚ÓÒÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙÔÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Î‡ÎÏÔ).

∏ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ÎÈÓ¿ÛË˜ JIL-1, Ë ÔÔ›· ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÈÒÓÂÈ ÙËÓ ÈÛÙfi-
ÓË H3 ÛÙÔ Î·Ù¿ÏÔÈÔ 10Ser, ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ¤˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÁÈ· ÙË ‰ÔÌ‹
ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.18 Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙ·È Ë Û˘Ó‹ıË˜ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË
‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÔÏ˘Ù·ÈÓÈÎÒÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ D. melanogaster (Â¿Óˆ
ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·) ÌÂ ÙË ‰ÔÌ‹ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÁÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô
‰Â ‰È·ı¤ÙÂÈ ÙËÓ ÎÈÓ¿ÛË ·˘Ù‹ (Î¿Ùˆ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·). ∏ ·Ô˘Û›· ÙË˜ JIL-1
Â›Ó·È ı·Ó·ÙËÊfiÚ·, ·Ó Î·È Ù· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ú·ÙËÚËıÔ‡Ó
ÛÂ ÚÔÓ‡ÌÊÂ˜ ÚÈÓ Âı¿ÓÔ˘Ó.

∞ÈÙ›· ÙË˜ ·ÓÒÌ·ÏË˜ ·˘Ù‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Â›Ó·È, Î·Ù¿
¿Û· Èı·ÓfiÙËÙ·, Ë ·‰˘Ó·Ì›· ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË˜ ÙË˜ ÈÛÙfiÓË˜ H3 (‚Â‚·›-
ˆ˜, Ë JIL-1 ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ Î·È ¿ÏÏÔ˘˜ ÛÙfi¯Ô˘˜). º·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ÊˆÛÊÔ-
Ú˘Ï›ˆÛË ÙË˜ H3 ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ÈÔ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË˜ ¯Úˆ-
ÌÔÛˆÌÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ Â˘¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ªÈ· ¤Ó‰ÂÈÍË Ô˘
˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ¿Ô„Ë fiÙÈ Ë JIL-1 ÂÈ‰Ú¿ ¿ÌÂÛ· ÛÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË Â›Ó·È fiÙÈ
Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙÔ
˘ÂÚÂÓÂÚÁfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· X ÙˆÓ ·ÚÛÂÓÈÎÒÓ ·ÙfiÌˆÓ Drosophila, ÁÂÁÔÓfi˜
Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ Â‰Ú¿˙ÔÓÙ·È
¿Óˆ ÛÂ ·˘Ùfi (‚Ï. 23.17: ∆· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜
ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·Û‹ ÙÔ˘˜).

√È ·Ú·¿Óˆ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ì¿˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ Ì¿ÏÏÔÓ ·ÓÙÈÊ·ÙÈ-
Î¿ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ÚfiÏÔ Ô˘ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ Ë ÊˆÛÊÔÚ˘-
Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ∂¿Ó
Ú¿ÁÌ·ÙÈ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘, ÙÔ ÈÔ
Èı·Ófi Â›Ó·È Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ Û‹Ì· ÁÈ· Û˘Ì‡ÎÓˆÛË. ¶·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿,
ÔÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÛÙËÓ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Ê·›ÓÂÙ·È Ó·
¤¯Ô˘Ó ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·. À¿Ú¯ÂÈ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ Ë ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆ-
ÛË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ‹ ·ÎfiÌË Î·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÌÈ·˜
ÈÛÙfiÓË˜ Ó· ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.

∏ ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ | ∂¡√∆∏∆∞ 23.12

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∆Ô˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ‰‡Ô ÈÛÙfiÓÂ˜ Â›Ó·È ÛÙfi¯ÔÈ ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË˜,

Èı·ÓfiÓ ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ·ÓÙ›ıÂÙ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·.

∂ÈÎfiÓ· 23.18 ∆· ÔÏ˘Ù·ÈÓÈÎ¿ ¯Úˆ-
ÌÔÛÒÌ·Ù· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓˆÓ Ì˘ÁÒÓ ÔÈ
ÔÔ›Â˜ ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È ÎÈÓ¿ÛË˜ JIL-1
¤¯Ô˘Ó ·ÓÒÌ·ÏË ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· Î·È
Â›Ó·È Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· Î·È fi¯È ÂÎÙÂÙ·-
Ì¤Ó·. ∏ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· Â›Ó·È Â˘ÁÂÓÈÎ‹
ÚÔÛÊÔÚ¿ ÙË˜ Kirsten M. Johansen.

Τα πολυταινικά χρωµοσώµατα
είναι εκτεταµένα

Απώλεια της JIL-1 προκαλεί συµπύκνωση

 www.ergito.com



23.13 ∏ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÂÍ·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ¤Ó·
Î¤ÓÙÚÔ

Œ Ó·˜ ÌÂÛÔÊ·ÛÈÎfi˜ ˘Ú‹Ó·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Â˘¯ÚˆÌ·Ù›ÓË Î·È ÂÙÂÚÔ¯Úˆ-
Ì·Ù›ÓË. √ ‚·ıÌfi˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ

ÂÎÂ›ÓÔÓ ÙˆÓ ÌÈÙˆÙÈÎÒÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ. ∏ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË Â›Ó·È ·ÓÂ-
ÓÂÚÁ‹. ¶·Ú·Ì¤ÓÂÈ Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤ÓË Î·Ù¿ ÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË, ‰Â ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÂ-
Ù·È, ·ÓÙÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Î·ı˘ÛÙÂÚËÌ¤Ó· ÚÔ˜ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ Ê¿ÛË˜ S Î·È ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·. ∏ ÎÂÓÙÚÔÌÂÚÈÎ‹ ÂÙÂÚÔ-
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Ù˘ÈÎ¿ ·fi ‰ÔÚ˘ÊÔÚÈÎfi DNA. øÛÙfiÛÔ, Ô Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ‰ÂÓ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·˘ÛÙËÚ¿ ·fi ÙËÓ
·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ DNA. ŸÙ·Ó ¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È –Â›ÙÂ ÌÂ ¯ÚˆÌÔÛˆ-
ÌÈÎ‹ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Â›ÙÂ ÌÂ ‰È·ÌfiÏ˘ÓÛË Î·È ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË– ÛÂ ÌÈ· ¯ÚˆÌÔ-
ÛˆÌÈÎ‹ ı¤ÛË ‰›Ï· ÛÙËÓ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, ÌÔÚÂ› Ó· ·ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÂ›
ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙÔ˘, ˘Ô‰ËÏÒÓÔÓÙ·˜ fiÙÈ ¤¯ÂÈ Ï¤ÔÓ ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ
ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·ÙÈÓÈÎfi.

∏ ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ·Ú·¿Óˆ Â›Ó·È
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÂÓfi˜ ÂÈÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ (epigenetic) Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ (‚Ï. 23.22:
√ÚÈÛÌ¤Ó· ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÎÏËÚÔÓÔÌÔ‡ÓÙ·È). √ ‚·ıÌfi˜ ·-
ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
Îfi˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÓfi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Î·È ¤¯ÂÈ ˆ˜ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÔ
Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÔÈÎÈÏfiÙËÙ·˜ ÏfiÁˆ ı¤ÛË˜ (PEV, Position Effect Varie-
gation), Î·Ù¿ ÙÔ ÔÔ›Ô ÁÂÓÂÙÈÎ¿ ·ÓÔÌÔÈfiÙ˘· Î‡ÙÙ·Ú· ÂÎ‰ËÏÒÓÔ˘Ó
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ Ê·ÈÓÔÙ‡Ô˘˜. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ·Ó·Ï˘ıÂ› ÔÏ‡
Î·Ï¿ ÛÙËÓ Drosophila. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.19 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· ÔÈÎÈÏfiÙËÙ·˜ ÏfiÁˆ ı¤ÛË˜ ÛÙÔ Ì¿ÙÈ ÙË˜ Ì‡Á·˜, fiÔ˘ Î¿ÔÈÂ˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ Â›Ó·È ¿¯ÚˆÌÂ˜ Î·È Î¿ÔÈÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ Â›Ó·È ÎfiÎÎÈÓÂ˜, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ
ÁÔÓ›‰ÈÔ white ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙË ÁÂÈÙÔÓÈÎ‹ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÛÂ
ÔÚÈÛÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú·, ÂÓÒ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÂÓÂÚÁfi ÛÂ Î¿ÔÈ· ¿ÏÏ·.

∏ ÂÚÌËÓÂ›· ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ·
23.20. H ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÂÍ·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÚÔ˜
ÙËÓ ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓË ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÛÂ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜.
™Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú· ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ÙfiÛÔ, ÒÛÙÂ Ó· ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ¤Ó·
ÁÂÈÙÔÓÈÎfi ÁÔÓ›‰ÈÔ, ÂÓÒ ÛÂ ¿ÏÏ· ÛÙ·Ì·Ù¿ÂÈ ÓˆÚ›ÙÂÚ·. ∏ ÙÚÔÔÔ›ËÛË
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∏ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÍÂÎÈÓ¿ ÙÔÓ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi ÙË˜ ·fi ÂÈ‰ÈÎ¤˜

·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜ Î·È Ë ·ÓÂÓÂÚÁ‹ ‰ÔÌ‹ Ô˘
ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÂÍ·ÏÒÓÂÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ›Ó·˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.

! ∆· ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜
·ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È.

! ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ Ô˘ ÙÚÔÔÔÈÂ›Ù·È ÔÈÎ›ÏÏÂÈ
·fi Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÂ Î‡ÙÙ·ÚÔ, Ù· ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ¿ÏˆÛË ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÔÈÎÈÏfiÙËÙ·˜
ÏfiÁˆ ı¤ÛË˜.

! ¶·ÚfiÌÔÈ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÂÍ¿ÏˆÛË˜ ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜
·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Â›ÛË˜ ÛÙ· ÙÂÏÔÌÂÚ‹ Î·È ÛÙÈ˜ ÛÈˆËÏ¤˜
Î·Û¤ÙÂ˜ Î·ıÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Û˘˙Â˘ÎÙÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ ÙË˜ ˙‡ÌË˜.

∂ÈÎfiÓ· 23.19 ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÔÈ-
ÎÈÏfiÙËÙ·˜ ÏfiÁˆ ı¤ÛË˜ ÛÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘
Ì·ÙÈÔ‡ ÙË˜ Ì‡Á·˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙ·Ó ÙÔ
ÁÔÓ›‰ÈÔ white ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓÂÙ·È ÎÔÓÙ¿
ÛÂ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. ∆· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙ·
ÔÔ›· ÙÔ white Â›Ó·È ·ÂÓÂÚÁÔÔÈË-
Ì¤ÓÔ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÏÂ˘Î¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜
ÛÙÔ Ì¿ÙÈ, ÂÓÒ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙ· ÔÔ›·
ÙÔ white ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÂÓÂÚÁfi Û¯ËÌ·Ù›-
˙Ô˘Ó ÎfiÎÎÈÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜. ∏ ¤ÓÙ·ÛË
ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ
fiÛÔ ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ÂÓÛˆÌ·ÙˆÌ¤ÓÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ.
∏ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· Â›Ó·È Â˘ÁÂÓÈÎ‹ ÚÔ-
ÛÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Steve Henikoff.

Η ποικιλότητα λόγω θέσης έχει ως συνέπεια
τον ανοµοιόµορφο χρωµατισµό του µατιού
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·˘Ù‹ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ Ì›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Ê¿ÛË ÙË˜ ÂÌ‚Ú˘˚-
Î‹˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›-
Ô˘ ÎÏËÚÔÓÔÌÂ›Ù·È ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙË ·fi fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ·ÔÁfi-
ÓÔ˘˜ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ∆· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÚÔ‹Ïı·Ó
·fi ¤Ó·Ó ÚfiÁÔÓÔ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹-
ıËÎÂ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯Ô˘ Ê·ÈÓÔÙ‡Ô˘ (.¯. ·ÒÏÂÈ· ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ Ì·ÙÈÔ‡ ÛÙËÓ Â-
Ú›ÙˆÛË ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ white).

ŸÛÔ ÈÔ ÎÔÓÙ¿ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ ÛÙËÓ ÂÙÂÚÔ-
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Èı·ÓfiÙËÙ· ¤¯ÂÈ Ó· ·Â-
ÓÂÚÁÔÔÈËıÂ›. ∞˘Ùfi ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÙÂ-
ÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ›Ûˆ˜ Ó· Â›Ó·È ‰È·‰ÈÎ·Û›· ‰‡Ô ÛÙ·‰›ˆÓ: ·Ú-
¯ÈÎ¿ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó·˜ ˘Ú‹Ó·˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ (nuclea-
tion centre) ÛÂ ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë
·ÓÂÓÂÚÁ‹ ‰ÔÌ‹ ÂÍ·ÏÒÓÂÙ·È (propagates) Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜
ÙÔ˘ ÈÓÈ‰›Ô˘ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ∆Ô Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ Ô˘
·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Î·È ÌÔÚÂ›
Ó· Â›Ó·È Ù˘¯·›Ô, Î·ıÒ˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜
fiˆ˜ ÔÈ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Úˆ-
ÙÂ˚ÓÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Ô˘ Â›Ó·È ‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜ ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ˘-
Ú‹Ó·. ŒÓ·˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ fiÏË ‰È·‰ÈÎ·Û›·
Â›Ó·È Ë ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ˘ÔÎÈÓËÙÒÓ ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜, ÌÂ
ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· fiÙÈ ¤Ó·˜ ÂÓÂÚÁfi˜ ˘ÔÎÈÓËÙ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÍ¿-
ÏˆÛË ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.

∆· ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË
Â›Ó·È ÈÔ Èı·Ófi Ó· ·ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÔ‡Ó Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ı· Â›Ó·È ·ÓÂÓÂÚ-
Á¿ ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÔÛÔÛÙfi Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ,
Ù· fiÚÈ· ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ¿-
ÓÙÏËÛË ÙˆÓ ‰È·ı¤ÛÈÌˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ¿Ïˆ-
Û‹ ÙË˜.

∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÙÂÏÔÌÂÚÈÎ‹˜ ·ÔÛÈÒËÛË˜ (telomeric silencing)
ÛÙË ˙‡ÌË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ÙËÓ ÔÈÎÈÏfiÙËÙ· ÏfiÁˆ ı¤ÛË˜ ÛÙËÓ Droso-
phila, ÌÈ· Î·È Ù· ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÙÂÏÔÌÂÚÈÎ‹ ÙÔÔıÂ-
Û›· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ÔÈÎÈÏfiÌÔÚÊË ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜.
∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ·ÔÙÂÏÂ› ·fiÚÚÔÈ· ÙË˜ ÂÍ¿ÏˆÛË˜ ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯Úˆ-
Ì·Ù›ÓË˜, ·˘Ù‹ ÙË ÊÔÚ¿ ·fi Ù· ÙÂÏÔÌÂÚ‹.

™ÙË ˙‡ÌË ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ Î·È ÌÈ· ‰Â‡ÙÂÚË ÌÔÚÊ‹ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ·ÔÛÈÒ-
ËÛË˜. √ Û˘˙Â˘ÎÙÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ ÙË˜ ˙‡ÌË˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ÂÓÂÚÁfi
ÁÂÓÂÙÈÎfi ÙfiÔ (MAT), ·ÏÏ¿ ÙÔ ÁÔÓÈ‰›ˆÌ· ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰‡Ô
ÂÈÏ¤ÔÓ ·ÓÙ›ÁÚ·Ê· ·ÏÏËÏÔ˘¯ÈÒÓ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ Û˘˙Â˘ÎÙÈÎfi
Ù‡Ô (HML Î·È HMR), Ù· ÔÔ›· ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ·ÓÂÓÂÚÁ‹ ÌÔÚÊ‹. √È
ÛÈˆËÏÔ› ÁÂÓÂÙÈÎÔ› ÙfiÔÈ HML Î·È HMR ¤¯Ô˘Ó ÔÏÏ¤˜ ÎÔÈÓ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜
ÌÂ ÙËÓ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË Î·È ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ıÂˆÚËıÔ‡Ó ˆ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜
ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ (‚Ï. 18.7: √È ÛÈˆËÏ¤˜ Î·Û¤-
ÙÂ˜ ÛÙÔ˘˜ HML Î·È HMR Â›Ó·È ˘fi Î·Ù·ÛÙÔÏ‹).

∏ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÂÍ·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ¤Ó· Î¤ÓÙÚÔ | ∂¡√∆∏∆∞ 23.13
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∂ÈÎfiÓ· 23.20 ∏ ÂÍ¿ÏˆÛË ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·-
Ù›ÓË˜ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› Ù· ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓ· ÁÔÓ›-
‰È·. ∏ Èı·ÓfiÙËÙ· Ó· ·ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÂ› ¤Ó·
ÁÔÓ›‰ÈÔ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË Ô˘ ÙÔ
¯ˆÚ›˙ÂÈ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜
ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ∆Ô Ì¿ÙÈ ÙË˜ Drosophila,
fiÙ·Ó ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ white Â›Ó·È ÂÓÂÚÁfi ¯ÚˆÌ·Ù›-
˙ÂÙ·È ÎfiÎÎÈÓÔ. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô-
ÓÙ·È ·fi Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ ·˘Ùfi
¤¯ÂÈ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÂ›, ÙÔ Ì¿ÙÈ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È
ÏÂ˘Îfi.



23.14 √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÙÚÔÔÔÈÔ‡Ó ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›-
ÓË ¤¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÎÔÈÓ¿ ÌÔÙ›‚·

√È ÁÓÒÛÂÈ˜ Ì·˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ Ú˘ı-
Ì›˙Ô˘Ó ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÚÔ‹Ïı·Ó ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÁÔÓÈ‰›ˆÓ

ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ·Á¤˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ÔÈÎÈÏfiÙËÙ· ÏfiÁˆ ı¤ÛË˜.
Œ¯Ô˘Ó ·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙÂ› ÂÚ›Ô˘ 30 Ù¤ÙÔÈ· ÁÔÓ›‰È· ÛÙËÓ Drosophila. ŸÛ·
·fi ·˘Ù¿ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙËÓ ÔÈÎÈÏfiÙËÙ·
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Su(var), ÂÓÒ fiÛ· Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ ÂÓÈÛ¯‡Ô˘Ó
ÙËÓ ÔÈÎÈÏfiÙËÙ· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ E(var). ÀÂÓı˘Ì›˙ÂÙ·È, ‚¤‚·È·, fiÙÈ Ù·
ÁÔÓ›‰È· ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎ·Ó ¤ÙÛÈ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ
ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ›. √È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Ô˘ Î·Ù·-
ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙËÓ ÔÈÎÈÏfiÙËÙ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÁÔÓ›‰È· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ù· ÚÔ˚fi-
ÓÙ· Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ∞˘Ù¿ ÂÚÈÏ·Ì‚¿-
ÓÔ˘Ó ¤Ó˙˘Ì· Ô˘ ÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÛÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, fiˆ˜ Â›Ó·È ÔÈ ··ÎÂÙ˘Ï¿ÛÂ˜
ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ¿Óˆ ÛÙËÓ ÂÙÂÚÔ-
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. √È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ÂÓÈÛ¯‡Ô˘Ó ÙËÓ ÔÈÎÈÏfiÙËÙ· ÂÓÙÔ›˙Ô-
ÓÙ·È ÛÂ ÁÔÓ›‰È· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔ-
Ô›ËÛË ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜. ∆˘ÈÎ¿, ÛÂ ·˘Ù¿ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Ì¤-
ÏË ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ SWI/SNF. ¶·Ú·ÙËÚÒÓÙ·˜ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, Á›ÓÂ-
Ù·È ·Ì¤Ûˆ˜ ·ÓÙÈÏËÙfi fiÙÈ Ë ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Â›-
Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.
√È ·Ú·¿Óˆ ÁÂÓÂÙÈÎÔ› ÙfiÔÈ ¤¯Ô˘Ó ÔÌfiÏÔÁÔ‡˜ ÙÔ˘˜ ÛÙË ˙‡ÌË, ÁÂÁÔ-
Ófi˜ Ô˘ Î·Ù·‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙËÓ Î·ıÔÏÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ·˘ÙÒÓ. √ÚÈ-
ÛÌ¤ÓÔÈ ·fi ·˘ÙÔ‡˜ ÙÔ˘˜ ÔÌfiÏÔÁÔ˘˜ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡˜ ÙfiÔ˘˜ ÛÙÔÓ S. pombe
Â›Ó·È Ù· ÁÔÓ›‰È· clr (cryptic loci regulator, Ú˘ıÌÈÛÙ‹˜ ·ÈÓÈÁÌ·ÙÈÎÒÓ Ùfi-
ˆÓ), ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ·ÔÛÈÒËÛË.

¶ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Su(var) Î·È E(var) ¤¯Ô˘Ó ¤Ó· ÎÔÈÓfi
ÚˆÙÂ˚ÓÈÎfi ÌÔÙ›‚Ô 60 ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¯ÚˆÌÔÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·
(chromo domain). ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ÌÔÙ›‚Ô ·˘Ùfi ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÂ Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ÔÌ¿‰ˆÓ ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÂ ·ÏÏËÏÂÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÌÂ ÚˆÙÂ˝ÓË Î·È fiÙÈ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘˜
ÛÙfi¯Ô˘˜ ¿Óˆ ÛÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË.

ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Su(var) Â›Ó·È Ë HP1 (∏eterochromatin
Protein 1, ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·ÙÈÓÈÎ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË 1). ∞Ó·ÁÓˆÚ›ÛÙËÎÂ ·Ú¯ÈÎ¿ ˆ˜
Ì›· ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, ¯ÚˆÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜
ÔÏ˘Ù·ÈÓÈÎ¿ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÌÂ ¤Ó· ÂÈ‰ÈÎfi ÁÈ’ ·˘Ù‹Ó ·ÓÙ›ÛˆÌ·. ∞ÚÁfiÙÂ-
Ú· ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ ·ÔÙÂÏÂ› ÚÔ˚fiÓ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ Su(var)2-5. ∏ ÔÌfi-
ÏÔÁË ÚˆÙÂ˝ÓË ÛÙË ˙‡ÌË S. pombe Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ swi6.
∏ HP1 Ê¤ÚÂÈ Ì›· ¯ÚˆÌÔÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ÎÔÓÙ¿ ÙËÓ ¡-ÙÂÏÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ Î·È Ì›·
¿ÏÏË Û˘ÁÁÂÓÈÎ‹ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÎÈ¿ ÙË˜ ¯ÚˆÌÔÂÈÎÚ¿ÙÂÈ-
·˜ (chromo-shadow domain), ÛÙÔ C-ÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 23.23). H
ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ¯ÚˆÌÔÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·˜ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Û’
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∏ ¯ÚˆÌÔÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ··ÓÙ¿Ù·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘

¤¯Ô˘Ó Â›ÙÂ ıÂÙÈÎ¤˜ Â›ÙÂ ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹
¤ÎÊÚ·ÛË.

! ∏ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· SET ·ÔÙÂÏÂ› ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÓÂÚÁÔ‡ Î¤ÓÙÚÔ˘ ÙˆÓ
ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ·ÛÒÓ.
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·˘Ù‹Ó ¤¯Ô˘Ó ÂÓÙÔÈÛÙÂ› ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÙË˜ HP1. √È ¯Úˆ-
ÌÔÂÈÎÚ¿ÙÂÈÂ˜ Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÛÙËÓ ÂÙÂ-
ÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. ¢È·‰Ú·Ì·Ù›˙Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈÔ ÚfiÏÔ Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜, ·Ó Î·È ÔÈ ¯ÚˆÌÔÂÈÎÚ¿ÙÂÈÂ˜ ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Â›Ó·È
‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÔÈÎ›ÏÏÔ˘Ó ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÛÙËÓ ·Ó·-
ÁÓÒÚÈÛË ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ ÙÔ˘˜ Î·È Ó· Î·ıÔ‰ËÁÔ‡Ó ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Â›ÙÂ ÛÙËÓ
ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË Â›ÙÂ ÛÙËÓ Â˘¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. ∏ ·Ú¯ÈÎ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ ·Ó·-
ÁÓˆÚ›ÛÙËÎÂ ˆ˜ HP1 ÙÒÚ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È HP1·, ·ÊÔ‡ ·fi ÙfiÙÂ ¤¯Ô˘Ó
·Ó·Î·Ï˘ÊıÂ› ‰‡Ô ·ÎfiÌË Û˘ÁÁÂÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÔÈ HP1‚ Î·È HP1Á.

∏ Su(var)3-9 ¤¯ÂÈ Ì›· ¯ÚˆÌÔÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·, Î·ıÒ˜ Î·È Ì›· ÂÈÎÚ¿-
ÙÂÈ· SET, ¤Ó· ÌÔÙ›‚Ô Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÂ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·˘ÙÔ‡
ÙÔ˘ Ù‡Ô˘. ∏ ÔÌfiÏÔÁ‹ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË ÛÙ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ
ÎÂÓÙÚÔÌÂÚÈÎ‹ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË
ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ, Ë ÔÔ›· ÂÈ‰Ú¿ ÛÙÔ Î·Ù¿ÏÔÈÔ 9Lys ÙË˜ ÈÛÙfiÓË˜ H3 (‚Ï.
23.9: ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA).
∏ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· SET Â›Ó·È ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÓÂÚÁÔ‡ Î¤ÓÙÚÔ˘ ÙË˜ ÌÂı˘ÏÔÙÚ·Ó-
ÛÊÂÚ¿ÛË˜ Î·È Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ÛÂ ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË ·ÔÙÂÏÂ› ‰Â›ÎÙË ÂÓÂÚ-
ÁfiÙËÙ·˜ ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜.

∏ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· bromo ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÔÈÎÈÏ›· ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ô˘
·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, fiˆ˜ ÔÈ ·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÙˆÓ
ÈÛÙÔÓÒÓ. ∞fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ
·ÔÙÂÏÂ› ı¤ÛË ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÁÈ· ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓË Ï˘Û›ÓË. ∏ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·
bromo ·fi ÌfiÓË ÙË˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÌfiÏÈ˜ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· 4 ·ÌÈÓÔ-
Í¤ˆÓ, Ë ÔÔ›· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓË Ï˘Û›ÓË. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë
ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ ÙÔ˘ ÛÙfi¯Ô˘ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ·ÏÏË-
ÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔ˘Ó Î·È ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜. ∂ÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ·ÎÂÙ˘-
ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜, Ë ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· bromo ··ÓÙ¿Ù·È Â›ÛË˜ ÛÂ ¤Ó· Â˘Ú‡
Ê¿ÛÌ· ¿ÏÏˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ô˘ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, Û˘ÌÂ-
ÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘-
‹˜. ∞˘Ùfi ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤-
ÓˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Â›Ó·È ÔÏ‡ Èı·Ófi Ó· ··ÓÙ¿-
Ù·È ÛÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË.

¶·ÚfiÏÔ Ô˘ ÁÂÓÈÎ¿ Ë ÂÓÂÚÁ‹ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÎÂ-
Ù˘Ï›ˆÛË ÂÓÒ Ë ·ÓÂÓÂÚÁ‹ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÌÂ ÙË ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ,
·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÍ·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ÛÙÔÓ Î·ÓfiÓ·. ∏ ÈÔ Î·Ï¿ ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÌ¤ÓË ·fi ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ Î·Ù·ÏÔ›Ô˘ 12Lys ÙË˜
H4, Ë ÔÔ›· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË.

ªÈ· ÈÛÙÔÓÈÎ‹ Ô˘Ú¿ ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÛÙÂ› ÔÏÏ·Ï¤˜ ÙÚÔÔÔÈ‹-
ÛÂÈ˜, ÂÓÒ Ë Ì›· ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ¿ÏÏË. °È· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ·, Ë ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË ÌÈ·˜ Ï˘Û›ÓË˜ ÛÂ Î¿ÔÈ· ı¤ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÌÈ·˜ ¿ÏÏË˜ Ï˘Û›ÓË˜ ÛÂ Î¿ÔÈ· ¿ÏÏË
ı¤ÛË. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.21 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ Ô˘Ú¿˜ ÙË˜
H3, Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜. ∏
·ÓÂÓÂÚÁ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ê¤ÚÂÈ ÌÂı˘ÏÔ-9Lys. ∏ ÂÓÂÚÁ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ê¤ÚÂÈ
·ÎÂÙ˘ÏÔ-9Lys Î·È ÊˆÛÊÔ-10Ser. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ÂÍ·ÏÒÓÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ∏ ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆ-
ÛË ÙË˜ 10Ser Î·È Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙË˜ 9Lys Â›Ó·È ·ÌÔÈ‚·›· ·Û‡Ì‚·ÙÂ˜, ˘Ô-
‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·˜ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfi-
Ó· 23.21. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ ÈÂÚ·Ú¯ËÌ¤ÓˆÓ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂ-
ˆÓ ›Ûˆ˜ Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ Ô˘Ú¿˜ ·fi ÙËÓ ÂÓÂÚÁ‹ ÛÙËÓ
·ÓÂÓÂÚÁ‹ ÌÔÚÊ‹ Î·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜.

√È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÙÚÔÔÔÈÔ‡Ó ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ¤¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÎÔÈÓ¿ ÌÔÙ›‚· | ∂¡√∆∏∆∞ 23.14

∂ÈÎfiÓ· 23.21 ∏ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜
ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÙÚÔÔÔÈ‹-
ÛÂÈ˜ ÙË˜ Ô˘Ú¿˜ ÙË˜ H3.

Ala Arg Thr Lys Gln Thr Ala Arg Lys Ser Thr Glu Glu Lys
Me

1     2     3     4     5     6     7     8     9    10    11    12    13    14

Ανενεργή

Ala Arg Thr Lys Gln Thr Ala Arg Lys Ser Thr Glu Glu Lys
PAc

1     2     3     4     5     6     7     8     9    10    11    12    13    14

Ala Arg Thr Lys Gln Thr Ala Arg Lys Ser Thr Glu Glu Lys
1     2     3     4     5     6     7     8     9    10    11    12    13    14

Αποµεθυλάση

Κινάση

Ala Arg Thr Lys Gln Thr Ala Arg Lys Ser Thr Glu Glu Lys
P

1     2     3     4     5     6     7     8     9    10    11    12    13    14

Ακετυλάση

Ενεργή

Η ουρά της Η3 απαντάται
σε διαφορετικές εναλλακτικές καταστάσεις
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23.15 √ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
·fi ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÌÂ ÙÈ˜
ÈÛÙfiÓÂ˜

∏·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÛÙÔ ÈÓ›‰ÈÔ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ. ∏ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÌÔ-

ÚÂ› Ó· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÔÈÎÈÏ›· ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, fiˆ˜ Ë Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙË˜
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜, Ô˘ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ÚfiÛ‚·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘-
‹˜, Î·È Ë Î·Ù¿ÏË„Ë Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ ı¤ÛÂˆÓ ·fi ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ Â›ÙÂ ·-
ÚÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Â›ÙÂ Î·Ù·-
ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ¿ÌÂÛ· ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹.

¢‡Ô Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› ÛÂ ÌÔÚÈ·Îfi Â›Â‰Ô
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË HP1 ÛÙ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿ Î·È ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ SIR
ÛÙË ˙‡ÌË. ∞Ó Î·È ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜,
Ô ÁÂÓÈÎfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È ·ÚfiÌÔÈÔ˜: Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ù· ÛËÌÂ›· Â·Ê‹˜ ÌÂ ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË Â›Ó·È ÔÈ ¡-ÙÂÏÈÎ¤˜
Ô˘Ú¤˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ.

∏ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÌÈ·˜ ··ÎÂÙ˘Ï¿ÛË˜ Ô˘ ÂÈ‰Ú¿ ÛÙËÓ ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤-
ÓË 14Lys ÙË˜ H3 ·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙË ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙË˜ 9Lys. ∏ ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË
ÛÙËÓ 9Lys ÈÛÙfiÓË H3 ‰ÂÛÌÂ‡ÂÙ·È ·fi ÙË ¯ÚˆÌÔÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ÙË˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓË˜ HP1. ªÂ ‚¿ÛË ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ¤¯ÂÈ ÚÔÙ·ıÂ› ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ
ÙË˜ ∂ÈÎfiÓ·˜ 23.22, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ Ò˜ Á›ÓÂÙ·È Ë ¤Ó·ÚÍË ÙÔ˘ Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ∞Ú¯ÈÎ¿, Ë ··ÎÂÙ˘Ï¿ÛË ·Ê·ÈÚÂ› ÙËÓ
ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÛÙË 14Lys. ∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜, Ë ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË SUV39H1
ÂÈ‰Ú¿ ÛÙËÓ Ô˘Ú¿ ÙË˜ ÈÛÙfiÓË˜ H3, ÁÈ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ¤Ó· Û‹Ì· ÌÂı˘-
Ï›ˆÛË˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È Ë HP1. Ÿˆ˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ·
23.23, Ë ¯ÚˆÌÔÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ÙË˜ ∏ƒ1 ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË Ï˘-
Û›ÓË ˘ÚÔ‰ÔÙÒÓÙ·˜ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ·ÓÂÓÂÚÁ‹˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ™ÙËÓ ∂ÈÎfi-

∫∂º∞§∞π√ 23    | ∏ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜946

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∏ ÚˆÙÂ˝ÓË HP1 Â›Ó·È Î·ıÔÚÈÛÙÈÎ‹˜ ÛËÌ·Û›·˜ ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·-

ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÛÙ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿ Î·È ‰Ú· Ì¤Ûˆ
ÙË˜ ÚfiÛ‰ÂÛ‹˜ ÙË˜ ÛÙË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË ÈÛÙfiÓË H3.

! H RAP1 ·Ú¯›˙ÂÈ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÛÙË
˙‡ÌË, ·ÊÔ‡ ÚÔÛ‰ÂıÂ› ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜-ÛÙfi¯Ô˘˜ ÛÙÔ
DNA.

! √È ÛÙfi¯ÔÈ ÙË˜ RAP1 ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÙÂÏÔÌÂÚÈÎ¤˜ Â·Ó·-
Ï‹„ÂÈ˜ Î·È ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ·ÔÛÈÒËÛË˜ ÛÙÔ˘˜ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡˜
ÙfiÔ˘˜ HML Î·È HMR.

! ∏ RAP1 ÛÙÚ·ÙÔÏÔÁÂ› ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ SIR3/SIR4, ÙÔ Û‡ÌÏÔ-
ÎÔ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÈ˜ N-ÙÂÏÈÎ¤˜ Ô˘Ú¤˜ ÙˆÓ H3
Î·È H4.

∂ÈÎfiÓ· 23.22 ∏ SUV39H1 Â›Ó·È ÌÈ· ÌÂı˘ÏÔ-
ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ Ô˘ ÂÈ‰Ú¿ ÛÙË
9Lys ÙË˜ ÈÛÙfiÓË˜ H3. ∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜, Ë HP1
ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË ·˘Ù‹ ÈÛÙfiÓË.

∂ÈÎfiÓ· 23.23 ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙË˜ ÈÛÙfiÓË˜ H3
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÌÈ· ı¤ÛË ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ HP1.

Me

Ανενεργή
χρωµατίνη

SUV39H1
µεθυλοτρανσφεράση
των ιστονών

Me

HP1

Ενεργή
χρωµατίνη

H3

Η µεθυλίωση των ιστονών
προκαλεί την πρόσδεση της ΗΡ1

Ac

Απακετυλάση
των ιστονών
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 HP1             Χρωµοεπικράτεια            Άρθρωση                Σκιά της χρωµοεπικράτειας 

Ala Arg Thr Lys Gln Thr Ala Arg Lys Ser Thr Glu Glu Lys...................................H3
Me

Η χρωµοεπικράτεια της ΗΡ1 προσδένεται στη µεθυλιωµένη Lys-9 της ιστόνης Η3
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Ó· 23.24 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ·ÓÂÓÂÚÁ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÌÔÚÂ› ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÂÍ·-
ÏˆıÂ› ÏfiÁˆ ÙË˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ HP1 Ó· ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·-
Í‡ ÙÔ˘˜.

∏ ‡·ÚÍË ÂÓfi˜ ÎÔÈÓÔ‡ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ·ÔÛÈÒËÛË˜
ÛÙË ˙‡ÌË ˘Ô‰ËÏÒÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ÔÊÂ›-
ÏÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ·fi ÙËÓ ›‰È· ÔÌ¿‰· ÁÂ-
ÓÂÙÈÎÒÓ ÙfiˆÓ. √È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· ·˘Ù‹˜
ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ HML Î·È HMR, ÂÓÒ ·›-
ÚÔ˘Ó Â›ÛË˜ ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÂÓÛˆÌ·ÙˆıÂ› ÎÔÓÙ¿
ÛÙËÓ ÙÂÏÔÌÂÚÈÎ‹ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙˆÓ Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÙfiˆÓ ‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÛÂ ·ÓÂÓÂÚÁ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È
ÙÔ˘˜ ‰‡Ô Ù‡Ô˘˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.25 ÚÔÙÂ›ÓÂÙ·È ¤Ó· ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÁÈ· ÙË ‰Ú¿ÛË
·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ªfiÓÔ Ì›· ·fi ·˘Ù¤˜ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛÙËÓ
·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ DNA. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙË RAP1, Ë ÔÔ›· ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È
ÛÙÈ˜ Â·Ó·Ï‹„ÂÈ˜ C1−3A ÙˆÓ ÙÂÏÔÌÂÚÒÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙ· cis-‰Ú·ÛÙÈÎ¿
ÛÙÔÈ¯Â›· ·ÔÛÈÒËÛË˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙˆÓ HML
Î·È HMR. √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ SIR3 Î·È SIR4 ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÙfiÛÔ ÌÂ ÙË
RAP1 fiÛÔ Î·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ (ÌÔÚÂ› Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ˆ˜ ÂÙÂÚÔÔÏ˘ÌÂ-
Ú‹). √È SIR3/SIR4 ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÂÍ¿ÏÏÔ˘ Î·È ÌÂ ÙÈ˜ ¡-ÙÂÏÈÎ¤˜ Ô˘Ú¤˜
ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ H3 Î·È H4. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ë ÚÒÙË ·fi‰ÂÈÍË fiÙÈ ÔÈ ÈÛÙfiÓÂ˜
ÌÔÚÂ› Ó· ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ¿ÌÂÛ· ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜
ÚÔ‹ÏıÂ ·fi ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë fiÙÈ ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Ô˘ Î·Ù·ÚÁÔ‡Ó ÙËÓ
·ÔÛÈÒËÛË ÛÙÔ˘˜ ÙfiÔ˘˜ HML/HMR Ù·˘ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÛÂ ÁÔÓ›‰È· ÙˆÓ
ÈÛÙÔÓÒÓ H3 Î·È H4.

∏ RAP1 ·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔÓ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÚfiÏÔ ÙË˜ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ ÙˆÓ
·ÏÏËÏÔ˘¯ÈÒÓ DNA ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ı· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› Ë ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË.
™ÙÚ·ÙÔÏÔÁÂ› ÙÈ˜ SIR3/SIR4, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙÈ˜
ÈÛÙfiÓÂ˜ ∏3/∏4. ªfiÏÈ˜ ÔÈ SIR3/SIR4 ÚÔÛ‰ÂıÔ‡Ó ÛÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜ H3/H4,
ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÙÂ› ·ÎfiÌË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Î·È Ó· ÂÍ·-
ÏˆıÂ› Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÈÓÈ‰›Ô˘ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜. ∞˘Ù‹ Ë ÂÍ¿ÏˆÛË ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹, Â›ÙÂ ÂÂÈ‰‹ Ë ›‰È· Ë ÂÈÎ¿Ï˘„Ë ÙË˜
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÌÂ ÙÈ˜ SIR3/SIR4 ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË Â›ÙÂ ÂÂÈ‰‹
Ë ÚfiÛ‰ÂÛË ÛÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜ H3/H4 Â¿ÁÂÈ ÂÈÚfiÛıÂÙÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙË
¯ÚˆÌ·ÙÈÓÈÎ‹ ‰ÔÌ‹. ¢Â ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Ò˜ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë ÂÍ¿ÏˆÛË ÙÔ˘
Û˘ÌÏfiÎÔ˘. ∆Ô C-ÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ ÙË˜ SIR3 ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÔÌÔÈfiÙËÙÂ˜ ÌÂ ÙÈ˜
˘ÚËÓÈÎ¤˜ Ï·Ì›ÓÂ˜ (Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜) Î·È ÌÔÚÂ›
Ó· Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÌÂ ÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹
ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·.

ªÈ· ·ÚfiÌÔÈ· ÛÂÈÚ¿ ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·ÔÛÈÒËÛË ÙˆÓ
ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÙfiˆÓ HMR Î·È HML (‚Ï. Â›ÛË˜ 18.7: √È ÛÈˆËÏ¤˜ Î·Û¤ÙÂ˜
ÛÙÔ˘˜ HML Î·È HMR Â›Ó·È ˘fi Î·Ù·ÛÙÔÏ‹). ∆ÚÂÈ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘
ÚÔÛ‰¤ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ¤Ó·ÚÍË Û¯ËÌ·-
ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ·ÔÛÈÒËÛË˜: Ô RAP1, Ô ABF1 (¤Ó·˜ ÌÂÙ·-
ÁÚ·ÊÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜) Î·È ÙÔ ORC (Origin of Replication Complex,
Û‡ÌÏÔÎÔ ¤Ó·ÚÍË˜ ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜). ™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË, Ë SIR1
ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÂ ¤Ó·Ó ·Ú¿ÁÔÓÙ· –Ô ÔÔ›Ô˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹
·ÏÏËÏÔ˘¯›·– Î·È ÛÙÚ·ÙÔÏÔÁÂ› ÙÈ˜ SIR2,3,4 ÒÛÙÂ Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ÌÈ·
Î·Ù·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ ‰ÔÌ‹. ∏ SIR2 Â›Ó·È ÌÈ· ··ÎÂÙ˘Ï¿ÛË ÈÛÙÔÓÒÓ. ∏ ··ÎÂ-
Ù˘Ï›ˆÛË Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÙÔ˘
Û˘ÌÏfiÎÔ˘ SIR ÛÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË.

√ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÌÂ ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜ | ∂¡√∆∏∆∞ 23.15

∂ÈÎfiÓ· 23.24 ∏ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙË˜ HP1
ÛÙË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË ÈÛÙfiÓË H3 ·ÔÙÂÏÂ›
ÙÔ ¤Ó·˘ÛÌ· ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÛÈÒËÛË ÙË˜
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜, ÂÂÈ‰‹ ÂÈÏ¤ÔÓ ÌfiÚÈ·
HP1 ÚÔÛ‰¤ÓÔÓÙ·È ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÙÔ ¤Ó·
‰›Ï· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ¿Óˆ ÛÙË ‰È¿Ù·ÍË
ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ.

Η ΗΡ1 προσδένεται στη µεθυλιωµένη Η3

Πιθανώς η ΗΡ1
εξαπλώνει την ετεροχρωµατίνη 

Me

Me
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Η ΗΡ1 προκαλεί την πρόσδεση επιπλέον
µορίων της που εξαπλώνονται στη χρωµατίνη

∂ÈÎfiÓ· 23.25 √ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÙÂ-
ÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ·Ú¯›˙ÂÈ fiÙ·Ó Ë RAP1
ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙÔ DNA. √È SIR3/SIR4
ÚÔÛ‰¤ÓÔÓÙ·È ÛÙË RAP1, Î·ıÒ˜ Î·È
ÛÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜ H3/H4. ∆Ô Û‡ÌÏÔÎÔ
ÔÏ˘ÌÂÚ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ¯Úˆ-
Ì·Ù›ÓË˜ Î·È Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Û˘Ó‰¤ÂÈ
Ù· ÙÂÏÔÌÂÚ‹ ÌÂ ÙÔ ˘ÚËÓÈÎfi Ï¤ÁÌ·.

N-τελικές ουρές των H3/H4 

Η RAP1 προσδένεται στο DNA

Οι SIR3/SIR4 προσδέ-
νονται στις H3 και H4

Οι SIR3/SIR4 πολυµερίζονται

Στις ουρές των ιστονών σχηµατίζεται ένα 
σύµπλοκο που εξαπλώνεται στη χρωµατίνη
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Οι SIR3/SIR4 συνδέονται
µε το πυρηνικό πλέγµα 



ªÂ ÔÈÔÓ ÙÚfiÔ ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ·ÔÛÈÒËÛË˜ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙË
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË; ¶Èı·ÓfiÓ Ó· Û˘Ì˘ÎÓÒÓÂÈ ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ Ú˘ıÌÈ-
ÛÙÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ó· ÌËÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÓÙÔ›ÛÔ˘Ó ÙÔ˘˜ ÛÙfi¯Ô˘˜ ÙÔ˘˜.
™ÙËÓ ÈÔ ·Ï‹ ˘ÔıÂÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË, Ë ·ÚÔ˘Û›· Î·È ÌfiÓÔ ÂÓfi˜ Û˘-
ÌÏfiÎÔ˘ ·ÔÛÈÒËÛË˜ Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· ·ÔÎÏÂ›ÂÈ ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙˆÓ
ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Î·È ÙË˜ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜. ∏ ·ÈÙ›· ÁÈ’ ·˘-
Ùfi ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Â›Ó·È Â›ÙÂ fiÙÈ Ù· Û‡ÌÏÔÎ· ·ÔÛÈÒËÛË˜ ·ÚÂÌÔ-
‰›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ (Î·È ¤ÙÛÈ ¤ÌÌÂÛ· ·ÔÙÚ¤-
Ô˘Ó ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÛÂ ·˘Ù‹Ó) Â›ÙÂ fiÙÈ ¿ÌÂÛ· Î·Ï‡-
ÙÔ˘Ó ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ¿Óˆ ÛÙÔ
DNA. øÛÙfiÛÔ, Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ›Ûˆ˜ Ó· Â›Ó·È ÈÔ ÂÚ›ÏÔÎË, ‰Â‰ÔÌ¤-
ÓÔ˘ fiÙÈ ÙfiÛÔ ÔÈ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ fiÛÔ Î·È Ë RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË
ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÎÔÓÙ¿ ÛÂ ˘ÔÎÈÓËÙ¤˜ Ô˘ Â‰Ú¿˙ÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ·Ô-
ÛÈˆËÌ¤ÓË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. ∞˘Ùfi ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ Û‡ÌÏÔ-
ÎÔ ·ÔÛÈÒËÛË˜ Ì¿ÏÏÔÓ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÒÓ
·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ·Ú¿ ÙËÓ ›‰È· ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. ª¿ÏÈ-
ÛÙ·, ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ ÔÈ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ó· ·ÓÙ·ÁˆÓ›-
˙ÔÓÙ·È ÙÈ˜ Î·Ù·ÛÙ·ÏÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ̄ ÚˆÌ·Ù›ÓË˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ÂÓÂÚ-
ÁÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ Ó· Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙÂÏÈÎ¿ ÙË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ Û˘-
ÌÏfiÎÔ˘ ·ÔÛÈÒËÛË˜ Î·È ÙËÓ ÂÍ¿ÏˆÛË ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.

ªÈ· ¿ÏÏË ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓË ‰ÔÌ‹ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÙ·
ÎÂÓÙÚÔÌÂÚ‹ Î·È ·ÔÎ·Ï‡ÊıËÎÂ ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Û˘ÓÂÂÈÒÓ ÙË˜
ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜ cse4 ÙÔ˘ S. cerevisiae, Ë ÔÔ›· ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÂÈ ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘
ÎÂÓÙÚÔÌÂÚÔ‡˜. ∏ Cse4p Â›Ó·È ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË Û˘ÁÁÂÓÈÎ‹ ÌÂ ÙËÓ ÈÛÙfiÓË
H3. ∂›ÛË˜, Ë ÚˆÙÂ˝ÓË CENP-A ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÔÌÂÚÔ‡˜ ÙˆÓ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ
¤¯ÂÈ ·ÚfiÌÔÈ· ·ÏÏËÏÔ˘¯›·. √È ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ·ÊÂÓfi˜
·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· cse4 Î·È CDE-II, ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ cse4 Î·È ÛÂ ÌÈ·
ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÙË˜ ÈÛÙfiÓË˜ H4, ˘Ô‰ËÏÒÓÔ˘Ó fiÙÈ ÙÔ ÔÎÙ·ÌÂÚ¤˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔ-
ÓÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› Á‡Úˆ ·fi ¤Ó·Ó ˘Ú‹Ó· Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ Cse4p-H4, ÂÓÒ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó
ÂÈÏ¤ÔÓ Ù· Û‡ÌÏÔÎ· CBF1 Î·È CBF3, ÒÛÙÂ Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› Ë ‰ÔÌ‹
ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÔÌÂÚÔ‡˜.

∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜, ÙÔ ÎÂÓÙÚÔÌÂÚ¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÏ·ÎÂ› ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌfi ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹. ™Â ·ÓıÚÒÈÓ· Î‡ÙÙ·Ú·, Ë
ÂÈ‰ÈÎ‹ ÁÈ· ÙÔ ÎÂÓÙÚÔÌÂÚ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓË CENP-B ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ¤Ó·Ú-
ÍË ÙˆÓ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂˆÓ ÙË˜ ÈÛÙfiÓË˜ H3 (‰ËÏ·‰‹ ··ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ
9Lys Î·È 14Lys Î·È Â·ÎfiÏÔ˘ıË ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙË˜ 9Lys), ÔÈ ÔÔ›Â˜ ˘ÚÔ-
‰ÔÙÔ‡Ó ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË Swi6 ÎÈ ·˘Ù‹ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ ÚÔ-
ˆıÂ› ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹.
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23.16 √È Polycomb Î·È Trithorax Â›Ó·È ·ÓÙ·ÁˆÓÈ-
ÛÙÈÎÔ› Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ Î·È ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜

∏ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ·ÔÙÂÏÂ› ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÈ‰ÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜ Ô˘
Â¿ÁÂÙ·È Ì¤Ûˆ ·ÏÏ·Á‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·ÙÈÓÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜. ŒÓ· ¿ÏÏÔ Ù¤-

ÙÔÈÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÔÎ·Ï‡ÊıËÎÂ ·fi ÙË ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ÔÌÔÈˆ-
ÙÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÙË˜ Drosophila, Ô˘ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜
ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÔ‡ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÙËÚÂ› ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÁÔÓ›‰È· ÛÂ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜. ∆· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· Pc (Polycomb) ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÌÂÙ·-
ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÌÂ ·˘Ù¤˜
ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ Î¤Ú‰Ô˘˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Antennapedia
(Antp) ‹ Ultrabithorax (Ubx) Î·È ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ Ù· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÁÔ-
Ó›‰È· ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÈÛÙÔ‡˜ fiÔ˘ Î·ÓÔÓÈÎ¿ ı· ¤ÚÂÂ Ó· Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔ-
ÓÙ·È. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ÂÌÏ¤ÎÂÈ ÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÙfiÔ Pc ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜
ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜. ∆Ô ÁÔÓ›‰ÈÔ Pc Â›Ó·È ÙÔ ·Ú¯¤Ù˘Ô ÌÈ·˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ÁÂÓÂÙÈ-
ÎÒÓ ÙfiˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÌ¿‰· Pc (Pc-G, Polycomb-Group). √È ÌÂ-
Ù·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÙ· ÁÔÓ›‰È· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ·›ÚÔ˘Ó ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙˆÓ
ÔÌÔÈˆÙÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, ˘Ô‰ËÏÒÓÔÓÙ·˜ fiÙÈ Â›Ó·È Èı·Ófi ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Polycomb Ó· ·›˙Ô˘Ó Î¿ÔÈÔÓ ÎÔÈÓfi Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ. ªÈ·
Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Î·È ÛÙË ÁÔÓÈ‰È·-
Î‹ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÙË˜ Ì‡Á·˜
brahma (ÔÌfiÏÔÁÔ ÌÂ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ SWπ2), ÙÔ ÔÔ›Ô Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ¤Ó· Û˘-
ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ SWI/SNF. ∏ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ brahma Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ Pc, ¿Ú· Ê·›ÓÂ-
Ù·È ˆ˜ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ brahma Î·È Pc ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÈ-
Î¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

∏ ÏÂÈÔÙÚÔÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ Pc Û˘Ó¿‰ÂÈ ÌÂ ÙÔ ÁÂÁÔ-
Ófi˜ fiÙÈ Ë Pc Â›Ó·È ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÂ ~80
ı¤ÛÂÈ˜ ÛÙ· ÔÏ˘Ù·ÈÓÈÎ¿ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·. ™ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿-
ÓÂÙ·È ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ Antp. ŒÓ· ¿ÏÏÔ Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜ Pc-G, ÙÔ polyhomeotic,
Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÔÌ¿‰· ˙ˆÓÒÓ ÙˆÓ
ÔÏ˘Ù·ÈÓÈÎÒÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ·ÓÔÌÔÈfiÙ˘Â˜ ÌÂ ÂÎÂ›-
ÓÂ˜ fiÔ˘ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È Ë Pc. √È ‰‡Ô ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Û˘Ó·ÓÔÛÔÎ·Ù·ÎÚËÌÓ›-
˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· Û‡ÌÏÔÎÔ ~2,5 x 106 Da ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ 10-15 ÔÏ˘-
ÂÙ›‰È·. ∏ Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Î·È ÛÙ· ÚÔ˚fiÓÙ·
ÙˆÓ ~30 ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Pc-G ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌ· ÂÍ·ÎÚÈ‚ˆıÂ›. ªÈ· ÂÎ‰Ô¯‹ Â›Ó·È
fiÙÈ ÔÏÏ¿ ·fi ·˘Ù¿ Ù· ÔÏ˘ÂÙ›‰È· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· ÁÂÓÈÎfi Î·Ù·-
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Polycomb (Pc-G) ‰È·ÈˆÓ›˙Ô˘Ó ÙËÓ

Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ.
! ∆Ô ÛÙÔÈ¯Â›Ô PRE Â›Ó·È ÌÈ· ·ÏÏËÏÔ˘¯›· DNA Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È

ÁÈ· ÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Pc-G.
! ∆Ô PRE ·Ú¤¯ÂÈ ¤Ó· Î¤ÓÙÚÔ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÔÈ

ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Pc-G ÂÁÎ·ıÈ‰Ú‡Ô˘Ó Î·È ÂÍ·ÏÒÓÔ˘Ó
ÌÈ· ‰ÔÌ‹ Ô˘ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË.

! ¢ÂÓ ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› ·ÎfiÌË Î¿ÔÈ· ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓË ÚˆÙÂ˝ÓË ÙË˜
ÔÌ¿‰·˜ Pc-G Ô˘ Ó· ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ·Â˘ıÂ›·˜ ÛÙÔ PRE.

! √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ∆rithorax ·ÓÙ·ÁˆÓ›˙ÔÓÙ·È ÙÈ˜ ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Pc-G.



ÛÙ·ÏÙÈÎfi Û‡ÌÏÔÎÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ÙÚÔÔÔÈÂ›Ù·È
·fi Î¿ÔÈ· ¿ÏÏ· ÔÏ˘ÂÙ›‰È·, ÒÛÙÂ ÙÂÏÈÎ¿ Ó· ÂÌÊ·Ó›-
˙ÂÈ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÁÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘˜ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡˜ ÙfiÔ˘˜.

√È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Pc-G ‰ÂÓ Â›Ó·È Û˘Ì‚·ÙÈÎÔ› Î·Ù·-
ÛÙÔÏÂ›˜. ¢ÂÓ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ¤ÎÊÚ·ÛË˜
ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÛÙ· ÔÔ›· ÂÈ‰ÚÔ‡Ó. ∂¿Ó ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Pc-G
·Ô˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó, ÙfiÙÂ ·›ÚÂÙ·È Ë Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ-
ÛÙfi¯ˆÓ Ù· ÔÔ›· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·ÙËÚÔ‡-
ÓÙ·È ·ÓÂÓÂÚÁ¿ ÌÂÙ¿ ÙÔ ¤Ú·˜ ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜
(·ÚfiÏÔ Ô˘ Î·Ù¿ Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÙ¿‰È· ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Â›¯·Ó
ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÂ› ÚÔÛˆÚÈÓ¿ ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙË˜ Ú‡ıÌÈÛË˜
ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡). ∞˘Ùfi ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Pc-G ÌÂ Î¿ÔÈÔÓ ÙÚfiÔ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ Î·ıÈÂÚˆıÂ› Î·È Â˘ı‡-
ÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙË ‰È·ÈÒÓÈÛ‹ ÙË˜ ÛÙ· ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ‰È·-
Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.26 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Â-
Ù·È ¤Ó· ÌÔÓÙ¤ÏÔ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Pc-G
ÚÔÛ‰¤ÓÔÓÙ·È Ì·˙› ÌÂ ¤Ó·Ó Î·Ù·ÛÙÔÏ¤· ÛÙÔ DNA, ·ÏÏ¿
ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Pc-G ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÚÔÛ‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ·ÎfiÌË
Î·È fiÙ·Ó Ô Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ›. ∏ ÚfiÛ‰ÂÛË

ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Pc-G Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ Î·Ù·ÛÙÔ-
Ï‹˜, ÔfiÙÂ, ·Ó ·˘Ù¤˜ ·Ô˘ÛÈ¿ÛÔ˘Ó, Ù· ÁÔÓ›‰È· ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÎ
Ó¤Ô˘.

∏ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ DNA Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ
Â·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÛÙ· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Pc-G
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È PRE (Polycomb Response Element, ÛÙÔÈ¯Â›Ô ·fiÎÚÈÛË˜
ÛÙÔ Polycomb). ªÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ ·fi ÙËÓ È‰ÈfiÙË-
Ù¿ ÙÔ˘ Ó· ‰È·ÙËÚÂ› ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÛÙË Á‡Úˆ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘, ÛÂ fiÏË ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡. ∏ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰ÔÎÈÌ‹ ‡·ÚÍË˜
ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ PRE ÛÂ ¤Ó· ÙÌ‹Ì· DNA ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÎÏˆÓÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘
ÎÔÓÙ¿ ÛÂ ¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ ·Ó·ÊÔÚ¿˜, Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi
¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ô˘ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ÓˆÚ›˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË. ∞Ó ÙÔ
ÁÔÓ›‰ÈÔ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ·ÔÁfiÓÔ˘˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎ¿
ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÙfiÙÂ ÙÔ ÎÏˆÓÔÔÈËÌ¤ÓÔ ÙÌ‹Ì· ‰Â ‰È·ı¤ÙÂÈ
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ PRE. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ¤Ó· ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi PRE ı· ·ÔÙÚ¤„ÂÈ ÙËÓ
¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÛÙ· ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·.

To PRE Â›Ó·È ÌÈ· ÂÚ›ÏÔÎË ·ÏÏËÏÔ˘¯›·, ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ~10 kb.
∫·Ó¤Ó· Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Pc-G ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· fiÙÈ
ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ·fi ÌfiÓÔ ÙÔ˘ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ¿Óˆ ÛÙo PRE, ÂÔÌ¤-
Óˆ˜ Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ¿ÁÓˆ-
ÛÙÔ˜. øÛÙfiÛÔ, fiÙ·Ó ¤Ó·˜ ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÙfiÔ˜ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ·fi Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜ Pc-G, ·˘Ù¤˜ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ˘ÂÚ‚·›-
ÓÂÈ ÛÂ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ PRE. ∏ ÚˆÙÂ˝ÓË Polycomb ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÙÔÈÎ¿ ÛÂ ÌÈ·
¤ÎÙ·ÛË ÌÂÚÈÎÒÓ ¯ÈÏÈ¿‰ˆÓ ˙Â˘ÁÒÓ ‚¿ÛÂˆÓ DNA Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ó·
ÛÙÔÈ¯Â›Ô PRE.

∆· ·Ú·¿Óˆ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ˘Ô‰ËÏÒÓÔ˘Ó fiÙÈ ÙÔ PRE ›Ûˆ˜ ·Ú¤-
¯ÂÈ ¤Ó· Î¤ÓÙÚÔ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡, ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÍ·ÏÒÓÂÙ·È Ë ÂÈ‰ÈÎ‹
‰ÔÌ‹ Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Pc-G. ∞˘Ùfi ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ˘Ô-
ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ·ÚfiÌÔÈˆÓ ÌÂ ÙËÓ ÔÈÎÈ-
ÏfiÙËÙ· ÏfiÁˆ ı¤ÛË˜ (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 23.20). ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ
·Ó·ÊÔÚ¿˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÂ ¤Ó· ÁÂÓÂÙÈÎfi ÙfiÔ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë
Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Pc-G ÌÔÚÂ› Ó· ÎÏËÚÔÓÔÌÂ›-
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∂ÈÎfiÓ· 23.26 √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Pc-G
‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹, ·ÏÏ¿ Â›Ó·È
˘Â‡ı˘ÓÂ˜ ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛ‹ ÙË˜.
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Ù·È ÛÂ ·ÓÂÓÂÚÁ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú·, ÂÓÒ ÛÂ ¿ÏÏ· Î‡Ù-
Ù·Ú· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÂÓÂÚÁfi. ™Â ÌÈ· Ù˘ÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË, ÂÈÚ¿Ì·Ù·
ÔÌÔÈÔÔÏÈÎ‹˜ ‰È·Û‡Ó‰ÂÛË˜ in vivo ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ë ÚˆÙÂ˝ÓË Pc ÂÓÙÔ›-
˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ Û˘ÌÏ¤ÁÌ·ÙÔ˜ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ bithorax Ù·
ÔÔ›· Â›Ó·È ·ÓÂÓÂÚÁ¿, ·ÏÏ¿ ‰Â ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
ÂÓÂÚÁ¿ ÁÔÓ›‰È·. ∏ ¿Ô„Ë fiÙÈ Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Pc-G ÔÊÂ›-
ÏÂÙ·È ÛÂ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÂÓfi˜ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜
Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È ·fi ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ Pc ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂË-
ÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Î·È Î·Ù·ÚÁÔ‡Ó ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·
¿ÏÏˆÓ ÌÂÏÒÓ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Pc-G Ó· ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘
Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙÔÈ¯Â›· PRE. √ ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Pc-G ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË
–Î·È fi¯È ÛÙËÓ Î·ıÈ¤ÚˆÛË– ÙË˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ô
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ÛÙÔ PRE ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Â›ÛË˜ ·fi ÙË ÁÔÓÈ-
‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÛÂ ÙÔÈÎfi Â›Â‰Ô.

∏ ‡·ÚÍË ÌÈ·˜ ¯ÚˆÌÔÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·˜ ÛÙËÓ Pc ˘·ÈÓ›ÛÛÂÙ·È ÌÈ·
Û¯¤ÛË ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ Pc-G ÌÂ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË.
¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ë ¯ÚˆÌÔÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ·Ú¯ÈÎ¿ ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÙËÎÂ ˆ˜ ÌÈ· ÔÌfiÏÔÁË
ÂÚÈÔ¯‹ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ Pc Î·È ÛÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË HP1, Ë ÔÔ›· ÂÓÙÔ›˙Â-
Ù·È ÛÙËÓ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. ∂ÊfiÛÔÓ Ë ÔÈÎÈÏfiÙËÙ· ÏfiÁˆ ı¤ÛË˜ Â›Ó·È
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÂÍ¿ÏˆÛË˜ ÙË˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜ ·fi ÙËÓ È‰ÈÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÙÂÚÔ-
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÚÔ˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, Â›Ó·È Èı·Ófi Ë ¯ÚˆÌÔÂÈ-
ÎÚ¿ÙÂÈ· Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ Pc Î·È ÙËÓ HP1, ÒÛÙÂ ÔÈ Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ Ó· ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ Â¿ÁÔ˘Ó ÙÔ Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·ÙÈÓÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ ·ÓÂÓÂÚÁÒÓ ‰ÔÌÒÓ (‚Ï. 23.14:
√È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÙÚÔÔÔÈÔ‡Ó ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ¤¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÎÔÈÓ¿
ÌÔÙ›‚·). ∞˘Ùfi ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ˘ÔÓÔÂ› fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ Ó· ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·ÚfiÌÔÈÔÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÌÂÌÔÓˆ-
Ì¤ÓˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÙfiˆÓ fiÛÔ Î·È ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.

∏ ÔÌ¿‰· ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È·
ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ trithorax (trxG, trithorax Group) ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ıÂÙË ‰Ú¿ÛË ·fi
·˘Ù‹Ó ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Pc-G, ‰ËÏ·‰‹ ‰È·ÙËÚÂ› Ù· ÁÔÓ›‰È· ÛÂ ÂÓÂÚÁ‹
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. √ ÙÚfiÔ˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÔÌ¿‰ˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ
ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÌÔÈfiÙËÙÂ˜: ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ
ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÙfiˆÓ ÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙfiÛÔ ÙˆÓ Pc-G fiÛÔ Î·È
ÙˆÓ trx, ˘Ô‰ËÏÒÓÔÓÙ·˜ fiÙÈ ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ì¿ÏÏÔÓ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó
Î¿ÔÈ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ÎÔÈÓ¿ ÛÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ‰Ú¿ÛË˜ Î·È ÙˆÓ
‰‡Ô ÔÌ¿‰ˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ŒÓ·˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙÔ
ÁÔÓ›‰ÈÔ trithorax-like, ÁÓˆÛÙfi˜ Î·È ˆ˜ GAGA, ÂÂÈ‰‹ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÂ
ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÏÔ‡ÛÈÂ˜ ÛÂ GA, ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙÔ PRE. ª¿ÏÈÛÙ·,
ÔÈ ı¤ÛÂÈ˜ fiÔ˘ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È Ë Pc Û˘Ì›ÙÔ˘Ó ÌÂ ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜
ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ· GAGA.

∆È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ ·˘Ùfi; √ GAGA Èı·ÓfiÙ·Ù· ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ·
ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÛÙÔ DNA ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜, fiˆ˜ Ù· Ì¤ÏË
ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ trxG. ÕÚ·ÁÂ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË Î·È ÙËÓ Î·Ù·-
ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Pc-G; ∞˘Ùfi ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌË ·ÔÛ·ÊË-
ÓÈÛÙÂ›, ·ÏÏ¿ ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ı· ··ÈÙÔ‡ÛÂ ¤Ó·Ó ÂÈÏ¤ÔÓ ·Ú¿-
ÁÔÓÙ· (‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·fi ÙÔÓ GAGA), Ô ÔÔ›Ô˜ ı· Î·ıfiÚÈ˙Â ÔÈÔ˜ ·fi
ÙÔ˘˜ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ı· ÛÙÚ·ÙÔÏÔÁËıÂ› ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· ¿Óˆ ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ı¤ÛË.

√È Polycomb Î·È Trithorax Â›Ó·È ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÈÎÔ› Î·Ù·ÛÙÔÏÂ›˜ Î·È ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ | ∂¡√∆∏∆∞ 23.16



23.17 ∆· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÙÚÔÔÔÈ‹-
ÛÂÈ˜ ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·Û‹ ÙÔ˘˜

√Ê˘ÏÂÙÈÎfi˜ ‰ÈÌÔÚÊÈÛÌfi˜ ı¤ÙÂÈ ¤Ó· ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Úfi‚ÏËÌ· ÁÈ· ÙË
Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜, ÌÈ· Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔ-

ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ã ÛÙ· ıËÏ˘Î¿ Î·È ·ÚÛÂÓÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎfi˜. ∂¿Ó Ù· Ê˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙ· ÁÔÓ›‰È· (X-linked genes) ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·Ó
¿ÓÙÔÙÂ ÛÙ· ›‰È· Â›Â‰· (‰ËÏ·‰‹ ·ÓÂÍ·ÚÙ‹Ùˆ˜ Ê‡ÏÔ˘), ÙfiÙÂ Ù· ıËÏ˘-
Î¿ ı· Â›¯·Ó ‰ÈÏ¿ÛÈ· ÔÛfiÙËÙ· ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ·ÚÛÂÓÈÎ¿.
∆Ô fiÛÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Â›Ó·È Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ê·›ÓÂ-
Ù·È ·fi ÙËÓ ‡·ÚÍË ÂÓfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜
‰fiÛË˜ (dosage compensation), Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÍÈÛÒÓÂÈ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi Â›Â‰Ô
¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙˆÓ Ê˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÛÙ· ‰‡Ô Ê‡Ï·. √È ÌË¯·ÓÈÛÌÔ›
Ô˘ ··ÓÙÒÓÙ·È ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· Â›‰Ë ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Û˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ
∂ÈÎfiÓ· 23.27:
! ™Ù· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿, ÙÔ ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡Ô ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· X ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›-

Ù·È ÂÓÙÂÏÒ˜ ÛÙ· ıËÏ˘Î¿. ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È fiÙÈ Ù· ıËÏ˘Î¿ ¤¯Ô˘Ó
ÌfiÓÔ ¤Ó· ÂÓÂÚÁfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã, fiˆ˜ ¿ÏÏˆÛÙÂ Î·È Ù· ·ÚÛÂÓÈÎ¿. ∆Ô
ÂÓÂÚÁfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã ÛÙ· ıËÏ˘Î¿ Î·È ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã
ÛÙ· ·ÚÛÂÓÈÎ¿ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈ· Â›Â‰· ¤ÎÊÚ·ÛË˜.

! ™ÙËÓ Drosophila, ÙÔ Â›Â‰Ô ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÌÔÓ·‰ÈÎÔ‡ ¯ÚˆÌÔÛÒ-
Ì·ÙÔ˜ Ã ÛÙ· ·ÚÛÂÓÈÎ¿ ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ Â›Â‰Ô
¤ÎÊÚ·ÛË˜ Î¿ıÂ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã ÛÙ· ıËÏ˘Î¿.

! ™ÙÔ C. elegans, ÙÔ Â›Â‰Ô ¤ÎÊÚ·ÛË˜ Î¿ıÂ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã ÛÙ·
ıËÏ˘Î¿ ˘Ô‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ Â›Â‰Ô ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘
ÌÔÓ·‰ÈÎÔ‡ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã ÛÙ· ·ÚÛÂÓÈÎ¿.

∆Ô ÎÔÈÓfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi fiÏˆÓ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ·ÓÙÈ-
ÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ‰fiÛË˜ Â›Ó·È fiÙÈ ÛÙfi¯Ô˜ ÙË˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ Â›Ó·È
ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã. ªÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÈ· ÁÂÓÈ-
ÎÂ˘Ì¤ÓË ÙÚÔÔÔ›ËÛË Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÔÛÔÙÈÎ¿ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· fiÏˆÓ
ÙˆÓ ˘ÔÎÈÓËÙÒÓ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã. ∏ Ï¤ÔÓ Î·Ï¿ ÌÂÏÂÙËÌ¤ÓË ÂÚ›-
ÙˆÛË Â›Ó·È Ë ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ X ÛÙ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿,
fiÔ˘ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Î·ı›ÛÙ·Ù·È ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·ÙÈÓÈÎfi.
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∆Ô ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡Ô ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È

Ù˘¯·›· ÛÂ Î¿ıÂ Î‡ÙÙ·ÚÔ, Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÌ‚Ú˘ÔÁ¤ÓÂÛË ÙˆÓ Â˘ı‹-
ÚÈˆÓ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ.

! ™Â ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·
·fi 2 ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ, ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
fiÏ· ÂÎÙfi˜ ·fi ¤Ó·.

! ∆Ô Î¤ÓÙÚÔ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ Ã (Xic) Â›Ó·È ÌÈ· cis-‰Ú·-
ÛÙÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ·Ó·ÁÎ·›· Î·È
ÈÎ·Ó‹ ÁÈ· Ó· ‰È·ÛÊ·ÏÈÛÙÂ› fiÙÈ ÌfiÓÔ ¤Ó· ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· X ı·
·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ÂÓÂÚÁfi.

! ∆Ô Xic ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ Xist, ÙÔ ÔÔ›Ô Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›
¤Ó· ÌfiÚÈÔ RNA Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙ· ·ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤-
Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã.

! √ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ô˘ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙË Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÙÔ˘ RNA Xist
ÛÙÔ ÂÓÂÚÁfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ¿ÁÓˆÛÙÔ˜.

∂ÈÎfiÓ· 23.27 ¢È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜
·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ‰fiÛË˜, ÚÔ-
ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÍÈÛˆıÂ›, Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË
ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ Â‰Ú¿˙ÔÓÙ·È ÛÙ· ¯ÚˆÌÔÛÒ-
Ì·Ù· X, ÌÂÙ·Í‡ ·ÚÛÂÓÈÎÒÓ Î·È ıËÏ˘ÎÒÓ
·ÙfiÌˆÓ.
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√È ‰‡Ô ¿ÚÚËÎÙ· Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜
Â›Ó·È Ë Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤ÓË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ Î·È Ë Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤Î-
ÊÚ·ÛË˜. ∏ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÎÚÈıÂ› ÛÂ ‰‡Ô Ù‡Ô˘˜:
! ∏ È‰ÈÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË (constitutive heterochromatin) Â-

ÚÈ¤¯ÂÈ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Îˆ‰ÈÎfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ. ∆˘-
ÈÎ¿, ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ‰ÔÚ˘ÊÔÚÈÎÔ‡ DNA Î·È ··ÓÙ¿Ù·È
ÛÙ· ÎÂÓÙÚÔÌÂÚ‹. ∆¤ÙÔÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·ÙÈÓÈ-
Î¤˜, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ›‰È·˜ ÙÔ˘˜ ÙË˜ Ê‡ÛË˜.

! ∏ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË (facultative heterochromatin) ÂÌÊ·-
Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ‹ ·ÎfiÌ· Î·È ÔÏfiÎÏËÚˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆ-
Ì¿ÙˆÓ Ô˘, ÂÓÒ Â›Ó·È ·ÓÂÓÂÚÁ¿ ÛÂ ÌÈ· Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÛÂÈÚ¿, ÌÔÚÂ› Ó·
ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÛÂÈÚ¤˜. ∆Ô Ï¤ÔÓ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎfi ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã
ÙˆÓ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ. ∆Ô ·ÓÂÓÂÚÁfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÂ ÂÙÂÚÔ-
¯ÚˆÌ·ÙÈÓÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ·fi ÙË ÌÈ· Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÁÂÓÈ¿ ÛÙËÓ ¿ÏÏË,
ÂÓÒ ÙÔ ÂÓÂÚÁfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ Â˘¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.
∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë ›‰È· ·ÏÏËÏÔ˘¯›· DNA ÌÔÚÂ› Ó· ··ÓÙ¿Ù·È ÛÂ ÔÔÈ·-
‰‹ÔÙÂ ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜. ∞fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ı· Î·ıÈÂÚˆıÂ›
Ë ·ÓÂÓÂÚÁ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ÎÏËÚÔÓÔÌÂ›Ù·È ÛÙ· ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·.
∞˘Ùfi ·ÔÙÂÏÂ› ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·˜, ‰ÈfiÙÈ
‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ DNA.

∏ ‚·ÛÈÎ‹ ·ÓÙ›ÏË„‹ Ì·˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜
Ã ÛÙ· ıËÏ˘Î¿ ¿ÙÔÌ· ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ ‰È·ÌÔÚÊÒıËÎÂ ÌÂÙ¿ ÙË ‰È·Ù‡ˆÛË
ÙË˜ ˘fiıÂÛË˜ ÙÔ˘ ÌÔÓ·‰ÈÎÔ‡ Ã (single X hypothesis) ÙÔ 1961. £ËÏ˘ÎÔ›
ÔÓÙÈÎÔ› ÂÙÂÚfi˙˘ÁÔÈ ÁÈ· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÂÓfi˜ Ê˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘
Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ÙÚÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÈÎÈÏfiÌÔÚÊÔ
Ê·ÈÓfiÙ˘Ô (ÌˆÛ·˚Îfi Ê·ÈÓfiÙ˘Ô), ‰ËÏ·‰‹ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÙÚÈ-
¯ÒÌ·Ùfi˜ ÙÔ˘˜ Ê¤ÚÔ˘Ó ¯ÚÒÌ· ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ÂÓÒ ¿ÏÏÂ˜ ¯ÚÒÌ· ÌÂÙ·Ï-
Ï·ÁÌ¤ÓÔ˘ Ù‡Ô˘. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.28 ÂÍËÁÂ›Ù·È fiÙÈ ·˘Ùfi Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ
Ó· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Â¿Ó ÙÔ ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡Ô ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›-
Ù·È ÌÂ Ù˘¯·›Ô ÙÚfiÔ ÛÂ Î¿ıÂ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÂÓfi˜ ÌÈÎÚÔ‡ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÚÔÁÔ-
ÓÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∫‡ÙÙ·Ú· ÛÙ· ÔÔ›· ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·
Ã Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó ·ÔÁfiÓÔ˘˜ Ô˘
ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÌfiÓÔ ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô Â‰Ú¿˙ÂÙ·È
¿Óˆ ÛÙÔ ÂÓÂÚÁfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È
·fi Î¿ÔÈÔ ÚÔÁÔÓÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Â›¯Â ·ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÂ› ÙÔ
ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙÔ ÂÓÂÚÁfi ÁÔÓ›‰ÈÔ ¿ÁÚÈÔ˘
Ù‡Ô˘. ŸÙ·Ó Ô Ê·ÈÓfiÙ˘Ô˜ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È Â›Ó·È ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ÙÚÈ¯Ò-
Ì·ÙÔ˜, ÙfiÙÂ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Úfi-
ÁÔÓÔ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÎÔÓÙ¿ ÙÔ ¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹
ÙÚÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ¯ÚÒÌ·. ŒÙÛÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó·
ÔÚ·Ùfi ÚfiÙ˘Ô ÔÈÎÈÏÔÌÔÚÊ›·˜. ™Â ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó·
Î‡ÙÙ·Ú· ÂÓfi˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ ¤Ó· ‹ ÙÔ ¿ÏÏÔ
Ê˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ, ÔfiÙÂ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÔÈ ÂÙÂÚÔ˙˘ÁÒÙÂ˜
ÙÔ˘ Ê˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÙfiÔ˘ G6PD ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ˘-
ıÚÔÎ‡ÙÙ·Úfi ÙÔ˘˜ ÙÔ ¤Ó· ÌfiÓÔ ·fi Ù· ‰‡Ô ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ·. ™ÙÔ Û‡ÓÔÏfi
ÙÔ˘˜, ˆÛÙfiÛÔ, Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÂÍ›ÛÔ˘ Î·È Ù· ‰‡Ô ·ÏÏËÏfi-
ÌÔÚÊ·. £· Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ë ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒ-
Ì·ÙÔ˜ X Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·Ù¿ Ù˘¯·›Ô ÙÚfiÔ ÌfiÓÔ ÛÙ· Â˘ı‹ÚÈ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿.
™Ù· Ì·ÚÛÈÔÊfiÚ·, Ë ÂÈÏÔÁ‹ Â›Ó·È Î·ÙÂ˘ı˘ÓfiÌÂÓË, ‰ËÏ·‰‹ ·ÂÓÂÚÁÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ¿ÓÙ· ÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã Ô˘ ÎÏËÚÔÓÔÌÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ ·Ù¤Ú·.
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∂ÈÎfiÓ· 23.28 ∏ Ê˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙË ÔÈÎÈÏÔÌÔÚ-
Ê›· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÏfiÁˆ Ù˘¯·›·˜ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›Ë-
ÛË˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã ÛÂ Î¿ıÂ
ÚÔÁÔÓÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ. ∫‡ÙÙ·Ú· ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ
ÂÓÂÚÁfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚ-
ÊÔ + ¤¯Ô˘Ó Ê·ÈÓfiÙ˘Ô ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘, ÂÓÒ
Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ ÂÓÂÚÁfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã
Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ - ÂÎ‰ËÏÒÓÔ˘Ó ÙÔ
ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô.

 

    
 

Το χρωµόσωµα Χ που αδρανοποιείται
επιλέγεται τυχαία
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Χρώµα
τριχώµατος
άγριου
τύπου

Χρώµα
τριχώµατος
µεταλλαγµένου
τύπου

virtualtext  www.ergito.com

+
_

Στο προγονικό κύτταρο είναι
ενεργά και τα δύο χρωµοσώµατα Χ

Σε κάθε κύτταρο-απόγονο
απενεργοποιείται το ένα

χρωµόσωµα Χ

Κύτταρο στο οποίο είναι
ενεργό το αλληλόµορφο +

Κύτταρο στο οποίο είναι
ενεργό το αλληλόµορφο -



∏ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã ÛÙ· ıËÏ˘Î¿ ‰È¤ÂÙ·È
·fi ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· n-1 (n-1 rule), ‰ËÏ·‰‹, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi
ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ X Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ, ı· ·ÂÓÂÚÁÔ-
ÔÈËıÔ‡Ó fiÏ· ÂÎÙfi˜ ·fi ¤Ó·. ™Ù· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ıËÏ˘Î¿ ˘¿Ú¯Ô˘Ó 2
¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã, ·ÏÏ¿ ÛÂ Û¿ÓÈÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiÔ˘ Ô ÌË ·Ô¯ˆÚÈ-
ÛÌfi˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Î·Ú˘fiÙ˘Ô 3Ã (‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·) ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÂÓÂÚÁfi
ÌfiÓÔ ¤Ó· ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã. ∞˘Ùfi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ
Î¿ÔÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ Ú‡ıÌÈÛË Ô˘ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÌfiÓÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· X,
ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÔÓÙ¿˜ ÙÔ ·fi ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ Ô˘ ÂÈ‰Ú¿
ÛÂ fiÏ· Ù· ˘fiÏÔÈ· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã.

°È· ÙËÓ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã ··ÈÙÂ›Ù·È ÌfiÓÔ
¤Ó·˜ ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÙfiÔ˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ·˘Ùfi. ŸÙ·Ó
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ Ã Î·È ÛÂ ¤Ó· ·˘ÙÔÛˆÌÈÎfi ¯ÚˆÌfi-
ÛˆÌ·, Ô Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˜ ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÙfiÔ˜ Â›Ó·È ·ÚÒÓ ÌfiÓÔ ÛÙÔ ¤Ó·
·fi Ù· ‰‡Ô ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ·ÌÔÈ‚·›·˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Î·È ÌfiÓÔ ·˘Ùfi ÙÔ
ÚÔ˚fiÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÂ›. ∞Ó·Ï‡ÔÓÙ·˜ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ
ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ˘ Ã Ô˘ ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÔÓÙ·È Î·Ù’ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ, Â›Ó·È ÂÊÈ-
ÎÙ‹ Ë ¯·ÚÙÔÁÚ¿ÊËÛË ÙÔ˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÙfiÔ˘, Ô ÔÔ›Ô˜
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Xic (X-inactivation center, Î¤ÓÙÚÔ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ Ã).
Œ¯ÂÈ ÎÏˆÓÔÔÈËıÂ› ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ 450 kb Ë ÔÔ›· ‰È·ı¤ÙÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ Xic. ™Â ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Î˘ÙÙ·ÚÔÎ·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜, fiÙ·Ó ·˘Ù‹ Ë
·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÂÈÛ·¯ıÂ› ˆ˜ ‰È·ÁÔÓ›‰ÈÔ ÛÂ ¤Ó· ·˘ÙÔÛˆÌÈÎfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·,
ÙfiÙÂ ·˘Ùfi ÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË.

√ Xic Â›Ó·È ¤Ó·˜ cis-‰Ú·ÛÙÈÎfi˜ ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÙfiÔ˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÚÈ-
Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ
¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ Ã Î·È ÙËÓ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÓÙÈÁÚ¿ÊˆÓ
ÂÎÙfi˜ ·fi ¤Ó·. ∏ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÂÍ·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Xic Î·Ù¿
Ì‹ÎÔ˜ ÔÏfiÎÏËÚÔ˘ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã. ŸÙ·Ó Ô Xic ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÌÂ
ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ·fi ¤Ó· Ã ÛÂ ¤Ó· ·˘ÙÔÛˆÌÈÎfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·, ÙfiÙÂ Ë ·Â-
ÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÂÍ·ÏÒÓÂÙ·È Î·È ÛÙÈ˜ ·˘ÙÔÛˆÌÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ (·Ó Î·È Ë
ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ Ï‹ÚË˜).

√ Xic ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ, ÙÔ Xist (Ã inactive specific transcript,
ÌÂÙ¿ÁÚ·ÊÔ ÂÈ‰ÈÎfi ÁÈ· ÙÔ ·ÓÂÓÂÚÁfi Ã), ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙÔ
·ÓÂÓÂÚÁfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã. ∏ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ Â›Ó·È
·ÎÚÈ‚Ò˜ Ë ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË fiÏˆÓ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÙfiˆÓ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔ-
ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È. ∆· ÂÏÏÂ›ÌÌ·Ù· ÙÔ˘ Xist ·Ô-
ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ X. øÛÙfiÛÔ, ‰ÂÓ
¤¯Ô˘Ó ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Î·Ù·Ì¤ÙÚËÛË˜, ·ÊÔ‡ Ù· ˘fiÏÔÈ·
¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÔ‡Ó. ¢È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ, ‰ËÏ·-
‰‹, ‰‡Ô ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Xic: ·ÊÂÓfi˜ Ê¤ÚÂÈ ¤Ó· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·
¿ÁÓˆÛÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔ-
ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ã Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ Xist, Ô˘ Â›Ó·È ··-
Ú·›ÙËÙÔ ÁÈ· ÙËÓ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË.

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.29 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ô ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ RNA ÙÔ˘ Xist
ÛÙËÓ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ X. ∆Ô Xist Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ¤Ó· RNA Ô˘ ‰Â
Ê¤ÚÂÈ ·ÓÔÈÎÙ¿ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎ¿ Ï·›ÛÈ·. ∆Ô RNA ÙÔ˘ Xist «Î·Ï‡ÙÂÈ» ÙÔ
¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘ÓÙ¤ıËÎÂ, ˘Ô‰ËÏÒÓÔÓÙ·˜ fiÙÈ ¤¯ÂÈ ‰ÔÌÈ-
Îfi ÚfiÏÔ. ¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ Ã, Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È Î·È ·fi Ù·
‰‡Ô ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã ÙˆÓ ıËÏ˘ÎÒÓ. ªÂÙ¿ ÙËÓ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË, fiÌˆ˜,
ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ¿Óˆ ÛÙÔ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤ÓÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã.
√ Ú˘ıÌfi˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ Xist, ÚÈÓ Î·È ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ·fi ÙËÓ
·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã, ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi˜, ÁÂÁÔÓfi˜

∫∂º∞§∞π√ 23    | ∏ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜954

∂ÈÎfiÓ· 23.29 √ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ·ÂÓÂÚ-
ÁÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ Ã ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ÛÙ·-
ıÂÚÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ RNA ÙÔ˘ Xist, ÙÔ
ÔÔ›Ô Î·Ï‡ÙÂÈ ÙÔ ·ÓÂÓÂÚÁfi ¯ÚˆÌfi-
ÛˆÌ·.

   
 

    

    

  

Το RNA του Xist
απενεργοποιεί το χρωµόσωµα Χ

Ενεργό X      Ανενεργό X

Και τα δύο χρωµοσώµατα Χ εκφράζουν το Xist,
αλλά το RNA είναι ασταθές

Το RNA σταθεροποιείται και καλύπτει
το ένα χρωµόσωµα

Το ενεργό χρωµόσωµα Χ σταµατάει να
συνθέτει το RNA του Xist 

virtualtext  www.ergito.com



955

Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ Ã ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
ÌÂÙ·-ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·.

¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ X, ÙÔ RNA Xist ·ÔÛ˘ÓÙ›ıÂ-
Ù·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÁÚ‹ÁÔÚ· (¯ÚfiÓÔ˜ ËÌÈ˙ˆ‹˜ ~2 hr). ∏ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘
Ã Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ì¤Ûˆ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ RNA Xist ¿Óˆ ÛÙÔ
¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã Ô˘ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È. ∆Ô RNA Xist ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ‰È¿ÛÙÈÎÙË
Î·Ù·ÓÔÌ‹ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã, ˘Ô‰ËÏÒÓÔÓÙ·˜ fiÙÈ Èı·-
ÓfiÓ Ë Û‡Ó‰ÂÛ‹ ÙÔ˘ ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ‰ÔÌÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ó· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ› ÙË
‰ÔÌ‹ ÙÔ˘. ¢ÂÓ Â›Ó·È ·ÎfiÌË ÁÓˆÛÙfi ÔÈÔÈ ¿ÏÏÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤-
Óˆ˜ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·È ÌÂ ÔÈÔÓ ÙÚfiÔ Ë ÂÍ¿Ïˆ-
ÛË ÙÔ˘ RNA Xist ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘ÓÙ›ıÂ-
Ù·È (‰ËÏ·‰‹ Â›Ó·È cis-‰Ú·ÛÙÈÎfi). ∆· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· ÙÔ˘
·ÓÂÓÂÚÁÔ‡ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã, Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙË ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ
·ÏÏËÏÔ˘¯ÈÒÓ CpG (‚Ï. 21.19: √È ÓËÛ›‰Â˜ CpG ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÛÙfi¯Ô Ú‡ı-
ÌÈÛË˜) Î·È ÙËÓ ·Ô˘Û›· ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜ ÙË˜ ÈÛÙfiÓË˜ H4, Èı·ÓfiÙ·Ù· ‰È·-
ÌÔÚÊÒÓÔÓÙ·È ·ÚÁfiÙÂÚ· ·fi ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜.

√ Î·ÓfiÓ·˜ n-1 ˘·ÈÓ›ÛÛÂÙ·È fiÙÈ Ë ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ RNA Ãist
Â›Ó·È ÙÔ ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ÚfiÁÚ·ÌÌ· (default) Î·È fiÙÈ Î¿ÔÈÔ˜ ¿ÏÏÔ˜
ÂÈ‰ÈÎfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ ÛÂ
¤Ó· ÌfiÓÔ ·fi Ù· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã (ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÂÏÈÎ¿ ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ
ÂÓÂÚÁfi). ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ, ÌÔÏÔÓfiÙÈ Ë ‡·ÚÍË ÙÔ˘ Xic Â›Ó·È ·Ó·ÁÎ·›·
Î·È ÈÎ·Ó‹ Û˘Óı‹ÎË ÁÈ· ÙËÓ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã, Ù·
ÚÔ˚fiÓÙ· ¿ÏÏˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÙfiˆÓ ›Ûˆ˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙ· ÁÈ· ÙËÓ
Î·ıÈ¤ÚˆÛË ÂÓfi˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã.

∆ÂÏÈÎ¿, ÛÙÔ ÂÓÂÚÁfi Ã ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ·ÔÛÈÒËÛË ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜
ÙÔ˘ Xist. ŒÏÏÂÈÌÌ· ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÙË˜ ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜ ÙÔ˘ DNA
ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ·ÔÛÈÒËÛË ÙÔ˘ Xist, Èı·ÓfiÙ·Ù· ÂÂÈ‰‹ Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË
ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÚÔ¸fiıÂÛË ÁÈ· ÙËÓ
·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜.

∆· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ | ∂¡√∆∏∆∞ 23.17



23.18 ∏ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È
·fi ÙÈ˜ ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜

∏‰ÔÌ‹ ÔÏfiÎÏËÚˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ SMC (Structural Maintenance of Chro-

mosome, ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜). ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ATP¿-
ÛÂ˜ Ô˘ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜. √È ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜
(condensins) ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È Â˘ı‡-
ÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙË Û˘Ì‡ÎÓˆÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ Û˘Ì·ÁÂ›˜ ‰ÔÌ¤˜ Î·Ù¿ ÙË Ì›ÙˆÛË.
√È ÎÔ¯ÂÛ›ÓÂ˜ (cohesins) ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·-
Ù›‰ˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ô¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ Ì›Ùˆ-
ÛË˜ (‚Ï. 29.19: √È ÎÔ¯ÂÛ›ÓÂ˜ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡Ó Ì·˙› ÙÈ˜ ·‰ÂÏÊ¤˜ ¯ÚˆÌ·Ù›-
‰Â˜). ∫·È ÔÈ ‰‡Ô ·Ú·¿Óˆ ÔÌ¿‰Â˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰ÈÌÂÚ‹ ÙˆÓ Úˆ-
ÙÂ˚ÓÒÓ SMC. √È ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Û‡ÌÏÔÎ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ô
˘Ú‹Ó·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÂÙÂÚÔ‰ÈÌÂÚ¤˜ SMC2-SMC4 Î·È Û˘Ó‰¤ÂÙ·È
ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ (ÌË SMC) ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. √È ÎÔ¯ÂÛ›ÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈ· ÔÚÁ¿Óˆ-
ÛË, ·ÏÏ¿ Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÂÙÂÚÔ‰ÈÌÂÚ¤˜ SMC1-
SMC3.

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.30 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙË˜ Î¿ıÂ ÚˆÙÂ˝ÓË
SMC ¤¯ÂÈ ‰ÔÌ‹ ÛÂÈÚˆÌ¤ÓÔ˘ ÛÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ (coiled coil), Ë ÔÔ›· ‰È·Îfi-
ÙÂÙ·È ·fi ÌÈ· Â˘Ï‡ÁÈÛÙË ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ¿ÚıÚˆÛË. ∆fiÛÔ
ÙÔ ¡-ÙÂÏÈÎfi fiÛÔ Î·È ÙÔ C-ÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ‰È·ı¤ÙÂÈ ÌÔÙ›‚·
‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ ATP Î·È ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÛÙÔ DNA. Œ¯Ô˘Ó ÚÔÙ·ıÂ› ‰È¿ÊÔÚ·
ÌÔÓÙ¤Ï· ÁÈ· ÙÈ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ·Ó
‰ÈÌÂÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÂÓ‰Ô- ‹ ‰È·-ÌÔÚÈ·Î¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

¶ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÌÂ ‚·ÎÙËÚÈ·Î¿ ÔÌfiÏÔÁ· ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ SMC ¤‰ÂÈ-
Í·Ó fiÙÈ ÙÔ ‰ÈÌÂÚ¤˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ·ÓÙÈ·-
Ú¿ÏÏËÏˆÓ ÛÂÈÚˆÌ¤ÓˆÓ ÛÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÙÔ ¡-ÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ ÙË˜
Ì›·˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰·˜ Ó· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ C-ÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ ÙË˜ ¿ÏÏË˜ ˘Ô-
ÌÔÓ¿‰·˜. ∏ ‡·ÚÍË ÙË˜ Â˘Ï‡ÁÈÛÙË˜ ¿ÚıÚˆÛË˜ Èı·ÓfiÓ Ó· ÂÈÙÚ¤ÂÈ
ÛÙÈ˜ ÎÔ¯ÂÛ›ÓÂ˜ Î·È ÛÙÈ˜ ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ Ó· ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ‡ÔÓÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
ÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘ ‰ÈÌÂÚÔ‡˜. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.31 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ
ÎÔ¯ÂÛ›ÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ‰ÔÌ‹ ÌÔÚÊ‹˜ V, ÌÂ ÙÔ˘˜ ‚Ú·¯›ÔÓ¤˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÁˆÓ›·
86o, ÂÓÒ ÔÈ ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ ·Ó·‰ÈÏÒÓÔÓÙ·È ÈÔ ÛÊÈ¯Ù¿, ÌÂ ÁˆÓ›· ‚Ú·¯Èfi-
ÓˆÓ ÌfiÏÈ˜ 6o. ∞˘Ùfi ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÙÈ˜ ÎÔ¯ÂÛ›ÓÂ˜ Ó· Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡Ó ÙÈ˜
·‰ÂÏÊ¤˜ ¯ÚˆÌ·Ù›‰Â˜ Ì·˙›, ÂÓÒ, ·ÓÙ›ıÂÙ·, ÔÈ ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ Û˘Ì˘ÎÓÒ-
ÓÔ˘Ó ÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.32 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÌÈ· ÎÔ¯ÂÛ›ÓË
ÌÔÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÓfi˜ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓÔ˘ ‰ÈÌÂÚÔ‡˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ SMC Â›Ó·È ATP¿ÛÂ˜ Î·È ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜

ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ Î·È ÙÈ˜ ÎÔ¯ÂÛ›ÓÂ˜.
! ŒÓ· ÂÙÂÚÔ‰ÈÌÂÚ¤˜ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ SMC Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ¿ÏÏÂ˜

˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜.
! √È ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ Û˘Ì˘ÎÓÒÓÔ˘Ó ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË, ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·˜

ıÂÙÈÎ¤˜ ˘ÂÚÂÏÈÎÒÛÂÈ˜ ÛÙÔ DNA.
! √È ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙË Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔ-

ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·Ù¿ ÙË Ì›ÙˆÛË.
! ∂È‰ÈÎ¤˜ ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙË Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙˆÓ

·ÓÂÓÂÚÁÒÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ X ÛÙÔ C. elegans.

∂ÈÎfiÓ· 23.30 ªÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË SMC ·ÔÙÂÏÂ›
ÌÈ· «ÌÔÓ¿‰· Î›ÓËÛË˜» («walker module»)
Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÌÔÙ›‚· ‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ ATP Î·È ÚfiÛ-
‰ÂÛË˜ ÛÙÔ DNA ÛÂ Î¿ıÂ ¿ÎÚÔ ÙË˜, Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤-
Ó· ÌÂ ÛÂÈÚˆÌ¤Ó· ÛÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ ÂÓÒÓÔ-
ÓÙ·È Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ¿ÚıÚˆÛË˜.

ATP

ATP

N-τελικό άκρο

C-τελικό άκρο

Οι πρωτεΐνες  SMC φέρουν σπειρωµένα σπειράµατα

Θέσεις πρόσδεσης
DNA και ΑΤΡ

Θέσεις πρόσδεσης
DNA και ΑΤΡ

Σπειρωµένο σπείραµα
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Σπειρωµένο σπείραµα

∂ÈÎfiÓ· 23.31 √È ‰‡Ô ‚Ú·¯›ÔÓÂ˜ ÌÈ·˜ ÎÔÓÙÂÓ-
Û›ÓË˜ ·Ó·‰ÈÏÒÓÔÓÙ·È ÛÂ ÁˆÓ›· 6o. √È ÎÔ¯Â-
Û›ÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÈÔ ·ÓÔÈÎÙ‹ ÛÙÂÚÂÔ‰È·ÌfiÚÊˆÛË,
ÌÂ ÁˆÓ›· 86o ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ‚Ú·¯›ÔÓ¤˜
ÙÔ˘˜.

∂ÈÎfiÓ· 23.32 √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ SMC ‰ÈÌÂÚ›˙Ô-
ÓÙ·È ÌÂ ·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
ÙˆÓ ÎÂÓÙÚÈÎÒÓ ÛÂÈÚˆÌ¤ÓˆÓ ÛÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ
ÙÔ˘˜. ∫·È Ù· ‰‡Ô ¿ÎÚ· Î¿ıÂ ˘ÔÌÔÓ¿‰·˜
¤¯Ô˘Ó ÌÔÙ›‚· ‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ ATP Î·È ÚfiÛ‰ÂÛË˜
ÛÙÔ DNA. √È ÎÔ¯ÂÛ›ÓÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û¯ËÌ·-
Ù›˙Ô˘Ó ÌÈ· ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ‰ÔÌ‹ Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ
ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ DNA.
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Κοχεσίνη
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Κοντενσίνη
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Οι κοντενσίνες µοιάζουν µε τις κοχεσίνες

o
o

ATP

Οι κοχεσίνες σχηµατίζουν διµερή που µπορούν
να συνδέσουν δύο διαφορετικά µόρια DNA
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Τα σπειρωµένα σπει-
ράµατα αλληλεπιδρούν

Οι N- και C-τελικές πε-
ριοχές δεσµεύουν DNA
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‰‡Ô ÌfiÚÈ· DNA. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.33 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÌÈ· ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓË ÌÔÚÂ›
Ó· ¿ÚÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ V ÂÓfi˜ ‰ÈÌÂÚÔ‡˜ –Ô˘ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Ï˘Á›˙ÂÈ ÛÙËÓ
¿ÚıÚˆÛË– Ê¤ÚÓÔÓÙ·˜ ÎÔÓÙ¿ ‰‡Ô ·ÔÌ·ÎÚ˘ÛÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ¿Óˆ ÛÙÔ
›‰ÈÔ ÌfiÚÈÔ DNA, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÙË Û˘Ì‡ÎÓˆÛ‹ ÙÔ˘.

ŒÓ· ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ ‰Â›-
¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙË˜ ˙‡ÌË˜ ‰ÈÌÂÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÂÓ‰ÔÌÔÚÈ·Î¤˜
·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ‰ËÏ·‰‹ fiÙÈ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¤Ó· ÔÌÔ‰ÈÌÂÚ¤˜ ·ÔÎÏÂÈ-
ÛÙÈÎ¿ ·fi ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô fiÌÔÈÂ˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜. ∆·
‰ÈÌÂÚ‹ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ (ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË, ÙˆÓ
SMC1 Î·È SMC3) ÌÔÚÔ‡Ó ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó ÙfiÛÔ
ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ·ÚıÚÒÛÂÒÓ ÙÔ˘˜, ÒÛÙÂ Ó·
Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÌÈ· Î˘ÎÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹, fiˆ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ·
23.34. ∞ÓÙ› Ó· ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÛÙÔ DNA, ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ‰ÔÌ‹ ı· ÌÔ-
ÚÔ‡ÛÂ Ó· Û˘ÁÎÚ·ÙÂ› ‰‡Ô ÌfiÚÈ· DNA Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ¤Ó· ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ
Á‡Úˆ ÙÔ˘˜.

∏ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ÌÈÙˆÙÈÎÒÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ
ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜,
fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.35. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÔÈ ÎÔ¯ÂÛ›ÓÂ˜ ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È
ÛÂ ‰È·ÎÚÈÙ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 29.34).

√È ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ ‹Ú·Ó ÙÔ fiÓÔÌ¿ ÙÔ˘˜ ·fi ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ
Û˘ÌÏfiÎˆÓ ÙÔ˘˜ Ó· Û˘Ì˘ÎÓÒÓÔ˘Ó ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË in vitro. ¶·ÚÔ˘Û›·
ÙÔÔ˚ÛÔÌÂÚ¿ÛË˜ π, Ù· Û‡ÌÏÔÎ¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÈÎ·Ó¿ Ó· ÂÈÛ¿ÁÔ˘Ó ıÂÙÈÎ¤˜
˘ÂÚÂÏÈÎÒÛÂÈ˜ ÛÙÔ DNA ˘‰ÚÔÏ‡ÔÓÙ·˜ ATP. ∏ ÈÎ·ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ·˘Ù‹
ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË˜ ÙˆÓ ÌË SMC ˘ÔÌÔÓ¿‰ˆÓ, Ë ÔÔ›·
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·Ù¿ ÙË Ì›ÙˆÛË. ¢ÂÓ Â›Ó·È ·ÎfiÌË ÁÓˆÛÙfi Ò˜ ·˘Ùfi ÙÔ Ê·È-
ÓfiÌÂÓÔ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜, ÁÈ· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· ÌÂ ÙË ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ. ∏ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘
Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ÙˆÓ ÎÔÓÙÂÓÛÈÓÒÓ ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ Î·Ù¿ ÙË Ì›ÙˆÛË Î·ıÈÛÙ¿
·ÌÊ›‚ÔÏÔ ÙÔ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ Ó· ÂÓ¤¯ÂÙ·È Î·È ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÌÂÛÔ-
Ê·ÛÈÎ‹˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜.

°ÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Û˘Ì‚·›-
ÓÔ˘Ó Î·È ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ‰fiÛË˜.
™ÙËÓ Drosophila ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· Û‡ÌÏÔÎÔ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È
ÛÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ã ÙˆÓ ·ÚÛÂÓÈÎÒÓ. ™ÙÔ C. elegans, ¤Ó· ÚˆÙÂ˚ÓÈÎfi
Û‡ÌÏÔÎÔ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È Î·È ÌÂ Ù· ‰‡Ô ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ã ÛÙ· ¤Ì‚Ú˘· ÃÃ,
·ÏÏ¿ ÛÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÛÙˆÓ ÂÌ‚Ú‡ˆÓ Ã√ Ù· ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘
Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ‰È¿¯˘ÙË Î·Ù·ÓÔÌ‹. √ ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘
ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÔ‡ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ SMC. ∆Ô
Û‡ÌÏÔÎÔ Â›Ó·È fiÌÔÈÔ ÌÂ ·˘Ù¿ ÙˆÓ ÎÔÓÙÂÓÛÈÓÒÓ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Ù·
ÌÈÙˆÙÈÎ¿ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÛÂ ¿ÏÏ· Â›‰Ë. ∞˘Ùfi ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ô ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘
Â›Ó·È Ó· Û˘Ì˘ÎÓÒÓÂÈ ÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ÛÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ Û˘Ì·Á‹, ·ÓÂÓÂÚÁ‹
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. °È· ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘
¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ã Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó· ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÔÏÏ·Ï¤˜ ı¤ÛÂÈ˜
ÚfiÛ‰ÂÛË˜.

∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ ·ÏÏ·Á¤˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó fiÏ· Ù· ÁÔÓ›‰È· ÂÓfi˜
¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜, Â›ÙÂ ·ÚÓËÙÈÎ¿ (ÛÙ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿ Î·È ÛÙÔ C. elegans) Â›ÙÂ
ıÂÙÈÎ¿ (ÛÙËÓ Drosophila), ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙË˜
·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ‰fiÛË˜. øÛÙfiÛÔ, Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ Û˘ÓÈ-
ÛÙÔ‡Ó ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ‰fiÛË˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ
ÙÚfiÔÈ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ·˘Ù¿ ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ¿Óˆ ÛÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÔÈÎ›ÏÏÔ˘Ó. º˘ÛÈÎ¿, ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ‰Ú¿ÛË˜
Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi˜.

∏ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ | ∂¡√∆∏∆∞ 23.18

∂ÈÎfiÓ· 23.33 √È ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
Ï˘Á›˙Ô˘Ó ÛÙËÓ ¿ÚıÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜
¤ÙÛÈ ÙË Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙÔ˘ DNA.

Οι κοντενσίνες µπορούν να συµπυκνώσουν το DNA
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Οι κοχεσίνες µπορούν να σχηµατίζουν
δακτύλιο γύρω από δύο µόρια DNA
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∂ÈÎfiÓ· 23.35 √È ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ ÂÓÙÔ›-
˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÂÓfi˜
ÌÈÙˆÙÈÎÔ‡ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜. ∆Ô DNA
Â›Ó·È ¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÔ ÎfiÎÎÈÓÔ ÂÓÒ ÔÈ
ÎÔÓÙÂÓÛ›ÓÂ˜ Î›ÙÚÈÓÂ˜. ∏ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·
Â›Ó·È Â˘ÁÂÓÈÎ‹ ÚÔÛÊÔÚ¿ ÙË˜ Ana
Losada Î·È ÙÔ˘ Tatsuya Hirano.

Οι κοντενσίνες κατανέµονται
σε όλο το µήκος των χρωµοσωµάτων

www.ergito.com
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∂ÈÎfiÓ· 23.34 √È ÎÔ¯ÂÛ›ÓÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
‰ÈÌÂÚÈÛÙÔ‡Ó ÌÂ ÂÓ‰ÔÌÔÚÈ·Î¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ Î·È Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÔÏ˘-
ÌÂÚ‹ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÙfiÛÔ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ
˘ÔÌÔÓ¿‰ˆÓ fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ ¿ÚıÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜.
ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· ‰ÔÌ‹ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Û˘ÁÎÚ·ÙÂ›
‰‡Ô ÌfiÚÈ· DNA ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ¿˜ Ù·.



23.19 ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA ‰È·ÈˆÓ›˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ
ÌÈ·˜ ÌÂı˘Ï¿ÛË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜

∆Ô DNA ÌÂı˘ÏÈÒÓÂÙ·È ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜, ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜. ™Ù· ‚·ÎÙ‹-
ÚÈ·, ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ¤¯ÂÈ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘

‚·ÎÙËÚÈ·ÎÔ‡ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ ÙË ‰È¿ÎÚÈÛË ÙÔ˘ DNA Ô˘ ¤¯ÂÈ
‹ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈÁÚ·ÊÂ› (‚Ï. 15.24: ∂Ï¤Á¯ÔÓÙ·˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÂÈ-
‰ÈfiÚıˆÛË˜ ·Ù·›ÚÈ·ÛÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ). ™ÙÔ˘˜ Â˘Î·Ú˘ÒÙÂ˜, Ô Î˘ÚÈfiÙÂÚÔ˜
ÁÓˆÛÙfi˜ ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ÌÂÙ·-
ÁÚ·Ê‹˜, ÌÈ· Î·È ÚÔÎ·ÏÂ› ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜
(‚Ï. 21.18: ∏ ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÔÌÂı˘Ï›ˆÛË).

ŒÓ· ÔÛÔÛÙfi 2-7% ÙˆÓ Î·Ù·ÏÔ›ˆÓ Î˘ÙÔÛ›ÓË˜ ÛÙÔ DNA ÂÓfi˜
˙ˆÈÎÔ‡ Î‡ÙÙ·ÚÔ˘ Â›Ó·È ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ (Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ
ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡). √È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÌÂı˘ÏÔÌ¿‰Â˜ ÂÓÙÔ›˙Ô-
ÓÙ·È ÛÂ ‰ÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È· CG. ª¿ÏÈÛÙ·, ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜
CG Â›Ó·È ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜. ™˘Ó‹ıˆ˜, Ù· Î·Ù¿ÏÔÈ· C ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Û‡ÓÙÔ-
ÌˆÓ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯ÈÒÓ Â›Ó·È ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤Ó· Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ·Ï˘-
Û›‰Â˜, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ÙË ‰ÔÌ‹:

5′ mCpG   3′
3′ GpCm 5′

ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· ı¤ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ï‹Úˆ˜ ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË (fully
methylated). ∞˜ ·Ó·ÏÔÁÈÛÙÔ‡ÌÂ, fiÌˆ˜, ÙÈ˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ Ë ·ÓÙÈ-
ÁÚ·Ê‹ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜. Ÿˆ˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.36, Î¿ıÂ
ı˘Á·ÙÚÈÎfi ‰›ÎÏˆÓÔ ÌfiÚÈÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ì›· ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË Î·È Ì›· ÌË
ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË ·Ï˘Û›‰·. ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· ı¤ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÌÈÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË
(hemi-methylated).

∏ ‰È·ÈÒÓÈÛË ÙË˜ ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË˜ ı¤ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÙÈ ı·
Û˘Ì‚Â› ÛÙÔ ËÌÈÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ DNA. ∂¿Ó ÌÂı˘ÏÈˆıÂ› Ë ÌË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË
·Ï˘Û›‰·, Ë ı¤ÛË ı· Í·Ó·Á›ÓÂÈ Ï‹Úˆ˜ ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË. øÛÙfiÛÔ, Â¿Ó
ÚÔËÁËıÂ› ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹, Ë ËÌÈÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ı· ‰È·ÈˆÓÈÛÙÂ› ÛÂ
¤Ó· ÌfiÓÔ ·fi Ù· ‰›ÎÏˆÓ· ÌfiÚÈ· DNA Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó, ÂÓÒ ÙÔ ¿ÏÏÔ
‰›ÎÏˆÓÔ ÌfiÚÈÔ ı· Â›Ó·È ÌË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.37 Ê·›ÓÂÙ·È
fiÙÈ Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÌÂı˘Ï¿ÛÂ˜ (methylases) ‹
ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ (methyltransferases), ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÚÔÛı¤ÙÔ˘Ó
ÌÂı˘ÏÔÌ¿‰Â˜ ÛÙË ı¤ÛË 5 ÙË˜ Î˘ÙÔÛ›ÓË˜, Î·ıÒ˜ Î·È ·fi ·ÔÌÂı˘Ï¿ÛÂ˜
(demethylases), ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ê·ÈÚÔ‡Ó ÌÂı˘ÏÔÌ¿‰Â˜.

À¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Ù‡ÔÈ ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ·ÛÒÓ ÙÔ˘ DNA, ÔÈ ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ÙÔ˘
DNA. °È· ÙËÓ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÌÈ·˜ Ó¤·˜ ı¤ÛË˜ ÙÔ˘ DNA ··ÈÙÂ›Ù·È Ë
‰Ú¿ÛË ÙË˜ de novo ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜ (de novo methyltransferase),
Ë ÔÔ›· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· DNA. ∂È‰Ú¿ ÌfiÓÔ ÛÂ ÌË
ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ DNA Î·È ÚÔÛı¤ÙÂÈ Ì›· ÌÂı˘ÏÔÌ¿‰· ÛÙË Ì›· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∏ ÏÂÈÔ„ËÊ›· ÙˆÓ ÌÂı˘ÏÔÌ¿‰ˆÓ ÛÙÔ DNA ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜

Î˘ÙÔÛ›ÓÂ˜ ÙÔ˘ ‰ÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘ CpG Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ·Ï˘Û›‰Â˜.
! ∏ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÌÈ· Ï‹Úˆ˜ ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË ı¤ÛË ÛÂ

ËÌÈÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË.
! √È ËÌÈÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ Ï‹Úˆ˜ ÌÂı˘-

ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜ ·fi ÌÈ· ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË ‰È·Ù‹ÚËÛË˜.

∂ÈÎfiÓ· 23.36 ∆Ô ÚfiÙ˘Ô ÙË˜ ÌÂı˘-
Ï›ˆÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÈˆÓÈÛÙÂ› ·fi
¤Ó· ¤Ó˙˘ÌÔ Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ˆ˜ ˘fi-
ÛÙÚˆÌ· ÌfiÓÔ ÙÈ˜ ËÌÈÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜
ı¤ÛÂÈ˜.
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Μη µεθυλιωµένη θέση
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·Ï˘Û›‰Â˜ ÙÔ˘ ‰ÈÎÏÒÓÔ˘. ™ÙÔÓ ÔÓÙÈÎfi ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô de novo ÌÂı˘ÏÔ-
ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ (ÔÈ Dnmt3A Î·È Dnmt3B), ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜-ÛÙfi¯Ô˘˜ Î·È Â›Ó·È Î·È ÔÈ ‰‡Ô ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ
·Ó¿Ù˘ÍË.

√È ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ (maintenance methyltra-
nsferases) ‰ÚÔ˘Ó È‰ÈÔÛÙ·ÙÈÎ¿ ÌfiÓÔ ÛÂ ËÌÈÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜, ÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÛÂ Ï‹Úˆ˜ ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜. ∏ ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘˜ ÂÍ·-
ÛÊ·Ï›˙ÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ‰È·ÈˆÓ›˙ÂÙ·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹.
À¿Ú¯ÂÈ ÌfiÓÔ Ì›· ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ (Dnmt1) ÛÙÔÓ
ÔÓÙÈÎfi Î·È Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ù· ¤Ì‚Ú˘· ÛÙ· ÔÔ›· ¤¯ÂÈ
·ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÂ› ÙÔ ÁÔÓ›‰Èfi ÙË˜ ‰ÂÓ ÂÈ‚ÈÒÓÔ˘Ó ¤Ú· ·fi Ù· ÚÒÈÌ·
ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ÂÌ‚Ú˘ÔÁ¤ÓÂÛË˜.

∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ Â›Ó·È Î˘ÚÈÔÏÂÎÙÈÎ¿ 100% ·ÔÙÂÏÂ-
ÛÌ·ÙÈÎ‹, ‰È·ÛÊ·Ï›˙ÔÓÙ·˜ fiÙÈ in vivo ÂÈÎÚ·ÙÂ› Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô
Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙË˜ ÚÒÙË˜ ı¤ÛË˜ CG ÛÙËÓ ∂ÈÎfi-
Ó· 23.36. ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È fiÙÈ, Â¿Ó Û˘Ì‚Â› ÌÈ· de novo ÌÂı˘Ï›ˆÛË
ÛÙÔ ¤Ó· ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ ÂÓfi˜ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÙfiÔ˘ ·ÏÏ¿ fi¯È ÛÙÔ ¿ÏÏÔ, ·˘Ù‹
Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ı· ‰È·ÈˆÓÈÛÙÂ› Î·Ù¿ ÙÈ˜ Â·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜,
‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÏÏËÏÔÌfiÚÊˆÓ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·
·fi ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘˜.

∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ¤¯ÂÈ ÔÈÎ›ÏÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÛÙfi¯ˆÓ. √È ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤-
ÓÔÈ ÛÙfi¯ÔÈ Â›Ó·È ÔÈ ˘ÔÎÈÓËÙ¤˜ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ. √È ˘ÔÎÈÓËÙ¤˜ Â›Ó·È ÌÂı˘ÏÈˆ-
Ì¤ÓÔÈ fiÙ·Ó ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ Â›Ó·È ·ÓÂÓÂÚÁfi ·ÏÏ¿ ÌË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔÈ fiÙ·Ó Â›Ó·È
ÂÓÂÚÁfi. ™ÙÔÓ ÔÓÙÈÎfi, Ë ·Ô˘Û›· ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Dnmt1 ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÎÙÂ-
Ù·Ì¤ÓË ·ÔÌÂı˘Ï›ˆÛË ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÎÈÓËÙ¤˜ Î·È ÏÔÁÈÎ¿ Â›Ó·È ı·Ó·ÙËÊfiÚ·
ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ fiÙÈ ÚÔÎ·ÏÂ› ·ÓÂÍ¤ÏÂÁÎÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË. ∆Ô ‰ÔÚ˘-
ÊÔÚÈÎfi DNA Â›Ó·È ¤Ó·˜ ¿ÏÏÔ˜ ÛÙfi¯Ô˜ ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜. √È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘
Dnmt3B ÛÙÔÓ ÔÓÙÈÎfi ÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙË ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ ‰ÔÚ˘ÊÔÚÈÎÔ‡
DNA, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ·ÛÙ¿ıÂÈ· ÙˆÓ ÎÂÓÙÚÔÌÂÚÒÓ ÛÂ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi
Â›Â‰Ô. √È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÁÔÓ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ÚÔ-
Î·ÏÔ‡Ó ·Ûı¤ÓÂÈ·. ∏ ÛÔ˘‰·ÈfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ÙÔÓ›˙ÂÙ·È ·fi ¿ÏÏË
ÌÈ· ·ÓıÚÒÈÓË ·Ûı¤ÓÂÈ·, Ë ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÙË ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÙÔ˘
ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ MeCp2, Ô˘ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÂ ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜
·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ CpG.

√È ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ Â›Ó·È Û˘Ì‚·ÙÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì· Ô˘ ÂÈ‰ÚÔ‡Ó
ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛÙfi¯Ô ÛÙÔ DNA. øÛÙfiÛÔ, Ì¿ÏÏÔÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ·
ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÌÈ· Û‡ÓÙÔÌË ·ÏÏËÏÔ˘¯›· RNA,
ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÛÙÔ¯Â‡ÛÂÈ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·ÏÏËÏÔ˘¯›· DNA Î·È Ó· ÙË
ÌÂı˘ÏÈÒÛÂÈ (‚Ï. 11.18: TÔ ·ÓÙÈÛËÌ·›ÓÔÓ RNA Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜). √ ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌfi˜ ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÂÓÙÂÏÒ˜ ¿ÁÓˆÛÙÔ˜
Ì¤¯ÚÈ ÛÙÈÁÌ‹˜.

ªÂ ÔÈÔÓ ÙÚfiÔ Î·ıÈÂÚÒÓÔÓÙ·È Î·È ‰È·ÈˆÓ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÔÌÂı˘-
ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜; ∂¿Ó ÌÈ· ı¤ÛË DNA ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË, ÙfiÙÂ
ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙË ÌË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ı· ÌÔ-
ÚÔ‡ÛÂ Ó· ÙËÓ ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÛÂÈ ·fi ÙË ÌÂı˘Ï›ˆÛË. ∞fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘
ÌÂı˘ÏÈÒÓÂÙ·È ÌÈ· ı¤ÛË, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ‰˘Ó·ÙÔ› ÙÚfiÔÈ ÁÈ· Ó· Í·Ó·ÌÂ-
Ù·ÙÚ·Â› ÛÂ ÌË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË. √ ¤Ó·˜ ÙÚfiÔ˜ Â›Ó·È Ó· ·ÚÂÌÔ‰ÈÛÙÂ› Ë
‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ı¤ÛË,
ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜. ⁄ÛÙÂÚ· ·fi ¤Ó· ‰Â‡ÙÂÚÔ Î‡ÎÏÔ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜,
ÙÔ ¤Ó· ·fi Ù· ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ ‰›ÎÏˆÓ· ı· Â›Ó·È ·ÔÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ (fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ı¤ÛË CG ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.36). √ ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ÙÚfi-

∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA ‰È·ÈˆÓ›˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ÌÂı˘Ï¿ÛË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ | ∂¡√∆∏∆∞ 23.19

∂ÈÎfiÓ· 23.37 ∆Ô ÚfiÙ˘Ô ÌÂı˘Ï›ˆ-
ÛË˜ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÙÚÂÈ˜ Ù‡Ô˘˜ ÂÓ˙‡-
ÌˆÓ, ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ¤¯Ô˘Ó ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÂ› Ë de novo ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂ-
Ú¿ÛË Î·È Ë ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË ‰È·-
Ù‹ÚËÛË˜, ÂÓÒ ÔÈ ·ÔÌÂı˘Ï¿ÛÂ˜ ‰ÂÓ
¤¯Ô˘Ó Ù·˘ÙÔÔÈËıÂ› ·ÎfiÌË.

de novo µεθυλάση

Mεθυλάση
διατήρησης

Αποµεθυλάση
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Υπάρχουν δύο τύποι µεθυλάσης του DNA
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Ô˜ Â›Ó·È Ë ÂÓÂÚÁËÙÈÎ‹ ·ÔÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙË˜ ı¤ÛË˜, fiˆ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È
ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.38, Â›ÙÂ ÌÂ ¿ÌÂÛË ·Ê·›ÚÂÛË ÙË˜ ÌÂı˘ÏÔÌ¿‰·˜ ·fi ÙËÓ
Î˘ÙÔÛ›ÓË Â›ÙÂ ÌÂ ·ÔÎÔ‹ ÙË˜ ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË˜ Î˘ÙÔÛ›ÓË˜ ‹ Î˘ÙÈ‰›ÓË˜
·fi ÙÔ DNA Î·È Â·ÎfiÏÔ˘ıË ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·Û‹ ÙË˜ ·fi ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÂÈ-
‰ÈfiÚıˆÛË˜. °ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÂÓÂÚÁËÙÈÎ‹ ·ÔÌÂı˘Ï›ˆÛË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ
·ÙÚÈÎfi ÁÔÓÈ‰›ˆÌ· Û‡ÓÙÔÌ· ÌÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÁÓˆÛÙfi˜ Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È.

23.20 ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙÔ
ÂÓÙ‡ˆÌ·

∆Ô ÚfiÙ˘Ô ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ÙˆÓ Á·ÌÂÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (germ cells)
Î·ıÈÂÚÒÓÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ Ê‡ÏÔ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Á·ÌÂÙÔÁ¤ÓÂÛË˜

ÌÂ ÌÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ‰‡Ô ÛÙ·‰›ˆÓ: ÚÒÙ· ‰È·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÙÔ ÚÔ¸¿Ú¯oÓ
ÚfiÙ˘Ô ·fi ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ ÁÔÓÈ‰›ˆÌ· ÌÂ ·ÔÌÂı˘Ï›ˆÛË Î·È ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· ÂÓÙ˘ÒÓÂÙ·È ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ÁÈ· Î¿ıÂ Ê‡ÏÔ.

ŸÏÂ˜ ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ÙˆÓ ·ÏÏËÏÔÌfiÚ-
ÊˆÓ ¯¿ÓÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ·Ú¯¤ÁÔÓˆÓ Á·ÌÂÙÈÎÒÓ Î˘Ù-
Ù¿ÚˆÓ (primordial germ cells) Ì¤Û· ÛÙÔ ·Ó·Ù˘ÛÛfiÌÂÓÔ ¤Ì‚Ú˘Ô. ∞ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ Ê‡ÏÔ, ÙÔ ÚÔ¸¿Ú¯ÔÓ ÚfiÙ˘Ô ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ‰È·ÁÚ¿-
ÊÂÙ·È, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ¤Ó· Ù˘ÈÎfi ÁÔÓ›‰ÈÔ Ó· Â›Ó·È ·ÔÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ.
™Ù· ·ÚÛÂÓÈÎ¿, ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ Î·ıÈÂÚÒÓÂÙ·È Í·Ó¿ ÛÂ ‰‡Ô ÛÙ¿-
‰È·. ∆Ô ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ÂÓfi˜ ÒÚÈÌÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ-
˙ˆ·Ú›Ô˘ (mature sperm) ÂÓÙ˘ÒÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ-
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ (spermatocyte). øÛÙfiÛÔ, ÌÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË Á›ÓÔÓÙ·È ÂÈ-
Ï¤ÔÓ ·ÏÏ·Á¤˜. ™Ù· ıËÏ˘Î¿, ÙÔ ÌËÙÚÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ÂÓÙ˘ÒÓÂÙ·È Î·Ù¿
ÙËÓ ˆÔÁ¤ÓÂÛË, Î·ıÒ˜ Ù· ˆÔÎ‡ÙÙ·Ú· (oocytes) ˆÚÈÌ¿˙Ô˘Ó –Ì¤Ûˆ ÌÂ›ˆ-
ÛË˜– ÌÂÙ¿ ÙË Á¤ÓÓËÛË ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘.

Ÿˆ˜ ı· ‹Ù·Ó ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ, ÛÙÔ˘˜ Á·Ì¤ÙÂ˜ Ù· ÁÔÓ›‰È· Â›Ó·È
ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤Ó· Î·È ¿Ú· ·ÓÂÓÂÚÁ¿. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
fiÔ˘ Ù· ‰‡Ô Ê‡Ï· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚ¤˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ¤Ó·˜ ÁÂÓÂÙÈÎfi˜
ÙfiÔ˜ Ó· Â›Ó·È ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ˜ ÛÙÔ ¤Ó· Î·È fi¯È ÛÙÔ ¿ÏÏÔ Â›‰Ô˜ Á·ÌÂÙÒÓ.
ŒÓ· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÂÚÒÙËÌ· Â›Ó·È Ò˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÔ-
Ù‡Ô˘ ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ÛÙÔ˘˜ ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡˜ Î·È ıËÏ˘ÎÔ‡˜ Á·Ì¤ÙÂ˜.

∫∂º∞§∞π√ 23    | ∏ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜960

∂ÈÎfiÓ· 23.38 ∆Ô DNA ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÌÂı˘-
ÏÈˆıÂ› ·Ê·ÈÚÒÓÙ·˜ ÙË ÌÂı˘ÏÔÌ¿‰·, ÙË ÌÂı˘-
ÏÈˆÌ¤ÓË ‚¿ÛË ‹ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ
ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ. ∏ ·Ê·›ÚÂÛË ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ‹ ÙÔ˘
ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›Ô˘ ··ÈÙÂ› ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·Û‹
ÙÔ˘˜ ·fi ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÂÈ‰ÈfiÚıˆÛË˜.
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Για την αποµεθυλίωση του DNA χρησιµοποιούνται
τρεις εναλλακτικοί τύποι αντιδράσεων
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∆· ·ÙÚÈÎ¿ Î·È ÌËÙÚÈÎ¿ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÚfiÙ˘· ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ Î·Ù¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË.
! ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË Û˘Ó‹ıˆ˜ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜

ÁÔÓÈ‰›Ô˘.
! ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÈÎfi ÂÓÙ‡ˆÌ·, Ë ÂÈ‚›ˆ-

ÛË ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ·Ó ÙÔ ÏÂÈÙÔ˘Ú-
ÁÈÎfi ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÁÔÓ¤· ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô
‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ.

! ∏ ÂÈ‚›ˆÛË ÙˆÓ ÂÙÂÚÔ˙˘ÁˆÙÒÓ ÁÈ· Ù· ÂÓÙ˘ˆÌ¤Ó· ÁÔÓ›‰È·
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰È·ÛÙ·‡ÚˆÛË˜.

! ∆· ÂÓÙ˘ˆÌ¤Ó· ÁÔÓ›‰È· ÔÚÁ·ÓÒÓÔÓÙ·È ÛÂ Û˘ÌÏ¤ÁÌ·Ù· Î·È
ÌÔÚÂ› Ó· ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔÈÎ‹˜ Ú‡ıÌÈÛË˜
fiÔ˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ de novo ÌÂı˘Ï›ˆÛË, ÂÎÙfi˜ ·Ó ·˘Ù‹ ·ÔÙÚ·-
Â› ÌÂ Î¿ÔÈÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi.
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¡ˆÚ›˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÌ‚Ú˘ÔÁ¤ÓÂÛË Á›ÓÔÓÙ·È ·ÏÏ·Á¤˜ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿.
√ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜, ÂÓÒ ¿ÏÏÂ˜ ·ÔÌÂı˘-
ÏÈÒÓÔÓÙ·È ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· ÂÎÂ›Ó· Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÁÔÓ›‰ÈÔ.
∞fi ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙˆÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Î·Ù¿
ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÂÓfi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ·ÔÌÂı˘ÏÈÒÓÔÓÙ·È ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÔ˘-
¯›Â˜, Î·ıÒ˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÔÓ›‰È· ÛÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘
ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜.

∆Ô ÂÈ‰ÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ÙˆÓ ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÂÓÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ (imprinting),
ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ·ÏÏËÏÔÌfiÚÊˆÓ
Ô˘ ÎÏËÚÔÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ·fi Î¿ıÂ ÁÔÓ¤·. ∏ ¤ÎÊÚ·ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ
ÛÙ· ¤Ì‚Ú˘· ÙÔ˘ ÔÓÙÈÎÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Ê‡ÏÔ ÙÔ˘ ÁÔÓ¤· ·fi ÙÔÓ Ô-
Ô›Ô ÎÏËÚÔÓÔÌ‹ıËÎ·Ó. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ ÁÈ· ÙÔÓ IGF-II
(Insulin-like Growth Factor II, ·˘ÍËÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ù‡Ô˘ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ππ)
Ô˘ ÎÏËÚÔÓÔÌÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ ·Ù¤Ú· Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È, ÂÓÒ
ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ Ô˘ ÎÏËÚÔÓÔÌÂ›Ù·È ·fi ÙË ÌËÙ¤Ú· ‰ÂÓ ÂÎ-
ÊÚ¿˙ÂÙ·È. ∆Ô ÁÔÓ›‰ÈÔ ÙÔ˘ IGF-II Â›Ó·È ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ ÛÙ· ˆÔÎ‡ÙÙ·Ú·,
ÂÓÒ Â›Ó·È ÌË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ ÛÙ· ÛÂÚÌ·ÙÔÎ‡ÙÙ·Ú·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ù·
‰‡Ô ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ· Ó· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛÙÔ ˙˘ÁˆÙfi (zy-
gote). ∞˘Ùfi Â›Ó·È ÙÔ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ ÚfiÙ˘Ô, ·Ó Î·È Ë ÂÍ¿ÚÙËÛË ·fi
ÙÔ Ê‡ÏÔ Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÁÔÓ›‰È·. ŒÙÛÈ, ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ
·ÎÚÈ‚Ò˜ ÚfiÙ˘Ô (‰ËÏ·‰‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡ ·ÏÏËÏÔÌfiÚÊÔ˘ ·Ï-
Ï¿ fi¯È ÙÔ˘ ·ÙÚÈÎÔ‡) ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ IGF-IIR, ‰ËÏ·-
‰‹ ÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤· ÙÔ˘ IGF-II.

∞˘Ùfi˜ Ô Ê˘ÏÔÂÈ‰ÈÎfi˜ ÙÚfiÔ˜ ÎÏËÚÔÓfiÌËÛË˜ ··ÈÙÂ› Î·ıÈ¤ÚˆÛË
ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ÂÈ‰ÈÎ¿ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Á·ÌÂÙÔÁ¤ÓÂ-
ÛË˜. ∏ ÌÔ›Ú· ÂÓfi˜ ˘ÔıÂÙÈÎÔ‡ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÙfiÔ˘ ÂÓfi˜ ÔÓÙÈÎÔ‡ ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.39. ¡ˆÚ›˜ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ÙÔ
·ÙÚÈÎfi ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ Â›Ó·È ÌË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È, ÂÓÒ ÙÔ
ÌËÙÚÈÎfi ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ Â›Ó·È ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ Î·È ÛÈˆËÏfi. ∆È Û˘Ì‚·›ÓÂÈ,
fiÌˆ˜, fiÙ·Ó Ô ›‰ÈÔ˜ Ô ÔÓÙÈÎfi˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÙÔ˘˜ ‰ÈÎÔ‡˜ ÙÔ˘ Á·Ì¤ÙÂ˜;
∂¿Ó ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ·ÚÛÂÓÈÎfi ÔÓÙÈÎfi, ÙÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ Ô˘ ı· ÂÓÛˆ-
Ì·ÙˆıÂ› ÛÙÔ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈÔ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ, ·ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ ·Ó ·Ú¯ÈÎ¿ ‹Ù·Ó ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ ‹ fi¯È. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, fiÙ·Ó
¤Ó· ÌËÙÚÈÎfi ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ ‚ÚÂıÂ› Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ÛÂÚÌ·ÙÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ, ı·
Ú¤ÂÈ Ó· ˘ÔÛÙÂ› ·ÔÌÂı˘Ï›ˆÛË. ∂¿Ó Ô ÔÓÙÈÎfi˜ Â›Ó·È ıËÏ˘Îfi˜, ÙÔ
·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ Ô˘ ı· ÂÓÛˆÌ·ÙˆıÂ› ÛÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È
ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, Â¿Ó ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙÔ ·ÙÚÈÎfi ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ,
ı· Ú¤ÂÈ Ó· ˘ÔÛÙÂ› ÌÂı˘Ï›ˆÛË.

ø˜ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÂÓÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜, ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô ¯ÚÂÈ¿˙Â-
Ù·È ÔˆÛ‰‹ÔÙÂ ¤Ó· ·ÙÚÈÎfi ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ ÁÈ· ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÁÔÓ›-
‰ÈÔ. ŒÙÛÈ, ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÎÏËÚÔÓfiÌËÛË˜ ÌÈ·˜ ˘ÔÏÂÈfiÌÂÓË˜ ı·Ó·-
ÙËÊfiÚ·˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜, Ù· ÂÙÂÚfi˙˘Á· ¤Ì‚Ú˘· ı· ÂÈ‚ÈÒÛÔ˘Ó Â¿Ó ÙÔ
·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ ÙÔ˘ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·Ù¤Ú·, ·ÏÏ¿ ı·
Âı¿ÓÔ˘Ó Â¿Ó ÙÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ ÙÔ˘ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË
ÌËÙ¤Ú·. ∞˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ Ë ÂÍ¿ÚÙËÛË ·fi ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰È·-
ÛÙ·‡ÚˆÛË˜ (ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙË ÌÂÓÙÂÏÈÎ‹ –‰ËÏ·‰‹ ÁÂÓÂÙÈÎ‹– ÎÏËÚÔ-
ÓÔÌÈÎfiÙËÙ·) Â›Ó·È ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·˜,
fiÔ˘ Î¿ÔÈÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ˜ ·fi ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘
ÁÔÓÈ‰›Ô˘, Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô (‚Ï. 23.22: √ÚÈÛÌ¤Ó· ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ¿
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÎÏËÚÔÓÔÌÔ‡ÓÙ·È). ªÔÏÔÓfiÙÈ Ù· ·ÙÚÈÎ¿ Î·È ÌËÙÚÈÎ¿
·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ· ¤¯Ô˘Ó ·ÓÔÌÔÈfiÙ˘Â˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜, ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ
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∂ÈÎfiÓ· 23.39 ∆Ô Ù˘ÈÎfi ÚfiÙ˘Ô
ÂÓÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ÚÔ‚Ï¤ÂÈ fiÙÈ ¤Ó·
ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ Â›Ó·È ·ÓÂ-
ÓÂÚÁfi. ∂¿Ó ÙÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ ·˘Ùfi
Â›Ó·È ÌËÙÚÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜, ÙfiÙÂ
·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÂÓÂÚÁfi ÌfiÓÔ ÙÔ ·ÙÚÈÎfi
·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô Î·ı›ÛÙ·Ù·È,
¤ÙÛÈ, ··Ú·›ÙËÙÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈ‚›ˆÛË.
∫·Ù¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ Á·ÌÂÙÒÓ, ÙÔ
ÚfiÙ˘Ô ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È
ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ¤ÙÛÈ
ÒÛÙÂ fiÏ· Ù· ÛÂÚÌ·ÙÔÎ‡ÙÙ·Ú· Ó·
Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÔÓ ·ÙÚÈÎfi Ù‡Ô Î·È fiÏ· Ù·
ˆÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÙÔ ÌËÙÚÈÎfi.
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‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÙÚfiÔ, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ÁÔÓ¤· Ô˘ Ù· ·ÚÂ›¯Â. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ
‰È·ÊÔÚ¤˜ ÎÏËÚÔÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙË˜ ÌÂ›ˆÛË˜ Î·È ÙˆÓ Â·ÎfiÏÔ˘-
ıˆÓ ÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÌÈÙÒÛÂˆÓ.

∆· ÂÓÙ˘ˆÌ¤Ó· ÁÔÓ›‰È· ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Û˘ÌÏ¤Á-
Ì·Ù· (clusters). ∞fi Ù· 17 ÁÓˆÛÙ¿ ÂÓÙ˘ˆÌ¤Ó· ÁÔÓ›‰È· ÙÔ˘ ÔÓÙÈÎÔ‡,
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi Ù· ÌÈÛ¿ ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ-
¯¤˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙfiÛÔ ÌËÙÚÈÎ¿ fiÛÔ Î·È ·ÙÚÈÎ¿ ÂÎÊÚ·˙fi-
ÌÂÓ· ÁÔÓ›‰È·. ∞˘Ùfi ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· ÔÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÂÓÙ˘-
ÒÌ·ÙÔ˜ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜. √ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÓ‰Â›-
ÍÂÈ˜ ÚÔ˜ ·˘Ù‹ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¿
ÂÏÏÂ›ÌÌ·Ù· ÛÂ ÏËı˘ÛÌÔ‡˜ ·ÓıÚÒˆÓ, Ù· ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Ù· Û‡Ó-
‰ÚÔÌ· Prader-Willi Î·È Angelman. ™Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ·˘Ù¿ Ù· ÂÚÈ-
ÛÙ·ÙÈÎ¿ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ¤ÏÏÂÈÌÌ· ÙË˜ ›‰È·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜,
ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ 4 Mb, ·ÏÏ¿ Ù· Û‡Ó‰ÚÔÌ· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ
·fi ÔÈÔ ÁÔÓ¤· ÎÏËÚÔÓÔÌ‹ıËÎÂ ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ·. √ ÏfiÁÔ˜ Â›Ó·È fiÙÈ Ë
ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÏÏÂ›ÌÌ·ÙÔ˜ Ê¤ÚÂÈ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ Ô˘ ÂÓÙ˘Ò-
ÓÂÙ·È ·ÙÚÈÎ¿ Î·È ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ¤Ó· Ô˘ ÂÓÙ˘ÒÓÂÙ·È ÌËÙÚÈÎ¿. øÛÙfiÛÔ,
˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û¿ÓÈÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô-
ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚˆÓ ÂÏÏÂÈÌÌ¿ÙˆÓ. ŒÙÛÈ, ÙÔ Û‡Ó-
‰ÚÔÌÔ Prader-Willi ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎÏËıÂ› ·fi ¤Ó· ¤ÏÏÂÈÌÌ· 20 kb ÙÔ
ÔÔ›Ô ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› Ì·ÎÚÈÓ¿ ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ¤Ú· ·fi Ù· ‰‡Ô
¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÂÓÙ˘ˆÌ¤ÓÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘. ∏ Î˘ÚÈfiÙÂÚË Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÔ˘ ÂÏÏÂ›ÌÌ·-
ÙÔ˜ Â›Ó·È fiÙÈ ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ¤Ó·Ó ·Ù¤Ú· Ó· Â·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ·ÙÚÈÎfi
ÚfiÙ˘Ô ÛÂ ¤Ó· ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Ô˘ Â›¯Â ÎÏËÚÔÓÔÌËıÂ› ·fi ÙË ÌËÙ¤Ú·
ÙÔ˘. ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È fiÙÈ ·˘Ù¿ Ù· ÁÔÓ›‰È· ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÌÂ ÙÔ
ÌËÙÚÈÎfi ÚfiÙ˘Ô, ÔfiÙÂ ÙfiÛÔ Ù· ·ÙÚÈÎ¿ fiÛÔ Î·È Ù· ÌËÙÚÈÎ¿ ·ÏÏËÏfi-
ÌÔÚÊ· Â›Ó·È ·ÓÂÓÂÚÁ¿ ÛÙÔ˘˜ ·ÔÁfiÓÔ˘˜. ∞ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÌÈÎÚÒÓ ÂÏÏÂÈÌÌ¿-
ÙˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙÔ Û‡Ó‰ÚÔÌÔ Angelman. ∏ ·ÈÙ›· ÙˆÓ Û¿ÓÈˆÓ
·˘ÙÒÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ Â›Ó·È fiÙÈ Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÏÏÂ›ÌÌ·ÙÔ˜ Û˘ÓÈÛÙ¿
Î¿ÔÈÔ Â›‰Ô˜ «Î¤ÓÙÚÔ˘ ÂÓÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜», ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÈ‰Ú¿ ÛÂ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡˜
ÙfiÔ˘˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ·fiÛÙ·ÛË Î·È ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ·fi
ÙÔÓ ¤Ó· ÁÔÓÈÎfi Ù‡Ô ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ.

23.21 °ÔÓ›‰È· ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÂÓÙ‡ˆÌ· ÌÔÚÂ› Ó·
ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ Î¤ÓÙÚÔ

∆Ô ÂÓÙ‡ˆÌ· Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÌÈ·˜ cis-‰Ú·ÛÙÈÎ‹˜
ı¤ÛË˜ ÎÔÓÙ¿ ÛÂ ¤Ó· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÁÔÓ›‰È·-ÛÙfi¯Ô˘˜. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ

Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ ˆ˜ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈÂ˜ ‰È·ÊÔÚÈÎ‹˜ ÌÂı˘-
Ï›ˆÛË˜ (DMDs, Differentially Methylated Domains) ‹ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘
ÙÔ˘ ÂÓÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ (ICR, Imprinting Control Regions). ∂ÏÏÂ›ÌÌ·Ù· ÛÂ
·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ·›ÚÔ˘Ó ÙÔ ÂÓÙ‡ˆÌ·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÔÈ ÁÂÓÂÙÈÎÔ›
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∏ Ú‡ıÌÈÛË ÙˆÓ ÂÓÙ˘ˆÌ¤ÓˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË

ÌÂı˘Ï›ˆÛË cis-‰Ú·ÛÙÈÎÒÓ ı¤ÛÂˆÓ.
! ∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÌÔÚÂ› Ó· Â˘ı‡ÓÂÙ·È Â›ÙÂ ÁÈ· ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›Ë-

ÛË Â›ÙÂ ÁÈ· ÙËÓ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘.
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ÙfiÔÈ-ÛÙfi¯ÔÈ Ó· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ Â›ÙÂ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È
·fi ÙÔ ÌËÙÚÈÎfi Â›ÙÂ ·fi ÙÔ ·ÙÚÈÎfi ÁÔÓÈ‰›ˆÌ·.

∏ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì-
‚¿ÓÂÈ ‰‡Ô ÁÔÓ›‰È·, Ù· Igf2 Î·È H19, ·ÔÙÂÏÂ› Ù˘ÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙˆÓ
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÙÚfiˆÓ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÌÔÚÂ› Ó· Ú˘ıÌ›-
˙ÂÈ ÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.40 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ù· ‰‡Ô ÁÔÓ›-
‰È· ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÙÚfiÔ ÛÙË ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ICR
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ¿ ÙÔ˘˜. ∏ ICR Â›Ó·È ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË ÛÙÔ ·ÙÚÈÎfi
·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ, fiÔ˘ ÙÔ H19 ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ·ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤ÓÔ. øÛÙfiÛÔ,
ÛÙÔ ›‰ÈÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ, ÙÔ Igf2 ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È. ∏ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· ÌËÙÚÈÎfi ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ, fiÔ˘ Ë ICR ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË. ∂‰Ò, ÙÔ H19 ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È, ÂÓÒ ÙÔ Igf2 Â›Ó·È ·ÂÓÂÚÁÔ-
ÔÈËÌ¤ÓÔ.

√ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙÔ˘ Igf2 ‰ÈÂÓÂÚÁÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÌÔÓˆÙ‹ ÙË˜ ICR. ™ÙËÓ
∂ÈÎfiÓ· 23.41 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ, fiÙ·Ó Ë ICR ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË, ÚÔÛ-
‰¤ÓÂÙ·È Û’ ·˘Ù‹Ó Ë ÚˆÙÂ˝ÓË CTCF ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ¤Ó· ÌÔÓˆÙ‹ Ô˘
·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÙÔ˘ Igf2 ·fi ¤Ó·Ó ÂÍÂÈ-
‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÔ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ¤Ó· ·Û˘Ó‹ıÈÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, Î·Ù¿
ÙÔ ÔÔ›Ô Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ¤ÌÌÂÛ· ¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ ·ÚÂÌÔ‰›˙Ô-
ÓÙ·˜ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÌÔÓˆÙ‹.

∏ Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ H19 ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÙÔÓ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi
ÂÏ¤Á¯Ô˘, Î·Ù¿ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙËÓ ·ÓÂÓÂÚÁ‹ ÂÓÙ˘-
ˆÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. ∞˘Ùfi Èı·ÓfiÙ·Ù· ·ÓÙ·Ó·ÎÏ¿ ÙËÓ ¿ÌÂÛË Â›‰Ú·ÛË
Ô˘ ¤¯ÂÈ Ë ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹.

23.22 √ÚÈÛÌ¤Ó· ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÎÏË-
ÚÔÓÔÌÔ‡ÓÙ·È

∏ ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ· (epigenetic inheritance) ·Ó·Ê¤ÚÂ-
Ù·È ÛÙËÓ ÎÏËÚÔÓfiÌËÛË ‰È·ÎÚÈÙÒÓ Ê·ÈÓÔÙ‡ˆÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ‰ÂÓ ÚÔ-

Î‡ÙÔ˘Ó ·fi ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ÙÈ˜ ÂÌÊ·Ó›-
˙Ô˘Ó. ¶Ò˜ ¿Ú·ÁÂ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi;

ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·Ù¿ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÈÁÂÓÂÙÈÎÔ‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜
ÛÂ ‰‡Ô ÁÂÓÈÎ¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:
! ªÔÚÂ› ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ÔÌ¿‰· Ó· Û˘Ó‰ÂıÂ› ÔÌÔÈÔÔÏÈÎ¿ ÛÙÔ DNA ÚÔ-

Î·ÏÒÓÙ·˜ ÌÈ· ÙÚÔÔÔ›ËÛË, Ë ÔÔ›· ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·È-
ˆÓ›˙ÂÙ·È. ŒÙÛÈ, ‰‡Ô ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ· ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÌÔÚÂ›
Ó· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÚfiÙ˘· ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜, Ô˘ ÙÔ˘˜ ÚÔÛ-
‰›‰Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.

! ∂Ó·ÏÏ·ÎÙÈÎ¿, ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ·ÁÈˆıÂ› ÛÂ ÌÈ· ·˘ÙÔ‰È·Èˆ-
ÓÈ˙fiÌÂÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. ∞˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙË Û˘Ó·ÚÌÔÏfi-
ÁËÛË ÂÓfi˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÔ‡ Û˘ÌÏfiÎÔ˘, ÙËÓ ÙÚÔÔÔ›ËÛË Ì›·˜ ‹ ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚˆÓ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ‹ ÙËÓ Î·ıÈ¤ÚˆÛË ÌÈ·˜ ‰È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤-
ÓË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ ÛÙÂÚÂÔ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜.

√ÚÈÛÌ¤Ó· ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÎÏËÚÔÓÔÌÔ‡ÓÙ·È | ∂¡√∆∏∆∞ 23.22

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∆· ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ·fi ÙËÓ

ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂÙ¿ ÙË Û‡ÓıÂÛ‹ ÙÔ˘
‹ ·fi ÙË ‰È·ÈÒÓÈÛË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ.

∂ÈÎfiÓ· 23.40 ∏ ÂÚÈÔ¯‹ ICR Â›Ó·È
ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË ÛÙÔ ·ÙÚÈÎfi ·ÏÏËÏfi-
ÌÔÚÊÔ, fiÔ˘ ÙÔ Igf2 Â›Ó·È ÂÓÂÚÁfi Î·È
ÙÔ H19 ·ÓÂÓÂÚÁfi. ∏ ICR Â›Ó·È ÌË
ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË ÛÙÔ ÌËÙÚÈÎfi ·ÏÏËÏfi-
ÌÔÚÊÔ, fiÔ˘ ÙÔ Igf2 Â›Ó·È ·ÓÂÓÂÚÁfi
Î·È ÙÔ H19 ÂÓÂÚÁfi.

∂ÈÎfiÓ· 23.41 ∏ ÌË ÌÂı˘ÏÈˆÌ¤ÓË
ÂÚÈÔ¯‹ ICR ÚÔÛ‰¤ÓÂÈ ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË
CTCF Î·È ‰Ú· ˆ˜ ÌÔÓˆÙ‹˜ Ô˘ ·ÚÂ-
ÌÔ‰›˙ÂÈ ¤Ó·Ó ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓÔ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹
Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹ÛÂÈ ÙÔ Igf2.

Igf2 H19ICR Ενισχυτής

Μητρικό αλληλόµορφο

Πατρικό αλληλόµορφο

ΑΝΕΝΕΡΓΟΕΝΕΡΓΟ

ΑΝΕΝΕΡΓΟ ΕΝΕΡΓΟ

Η µεθυλίωση της περιοχής ICR ρυθµίζει
την έκφραση των γονιδίων Igf2 και Η19
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ΑΝΕΝΕΡΓΟ

ΕΝΕΡΓΟ

Η CTCF προσδένεται στη µη µεθυλιωµένη ICR
και η δράση του ενισχυτή παρεµποδίζεται

Ο ενισχυτής ενεργοποιεί το Igf2

Μητρικό αλληλόµορφο

Πατρικό αλληλόµορφο

To Igf2 είναι ανενεργό
όταν η CTCF προσδένεται στην ICR

Igf2

Igf2
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∏ ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÌÔÚÂ› Ó· Î·ıÈÂÚÒÛÂÈ ¤Ó· ÚfiÙ˘Ô ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ‹˜
ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¸fiıÂÛË fiÙÈ Ë ÌÂı˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË ‰È·-
Ù‹ÚËÛË˜ ‰Ú· Û˘ÓÂ¯Ò˜, ·ÔÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙË ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÌÂÙ¿ ·fi Î¿ıÂ
Î‡ÎÏÔ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 23.36). ∆Ô ÚfiÙ˘Ô ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ ÌÔÚÂ›
Ó· ‰È·ÈˆÓ›˙ÂÙ·È ÁÈ· ¿ÂÈÚÔ ·ÚÈıÌfi ÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÌÈÙÒÛÂˆÓ. ∞˘Ùfi Èı·Ófi-
Ù·Ù· ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË. øÛÙfiÛÔ, ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙË˜ ÌÂı˘-
Ï›ˆÛË˜ ÌÔÚÂ› Â›ÛË˜ Ó· ‰È·ÈˆÓ›˙ÂÙ·È Î·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÌÂ›ˆÛË˜: ÁÈ· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ·, ÛÙÔ Ì‡ÎËÙ· Ascobolus ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·
Ô˘ ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ Ì›ÙˆÛË˜ Î·È ÙË˜ ÌÂ›ˆÛË˜, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÔ
ÚfiÙ˘Ô ÙË˜ ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜. ™Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ, Ù· ÂÈÁÂÓÂÙÈ-
Î¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÔ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÙÚfiÔ Â·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘
·Ú¯ÈÎÔ‡ ÚÔÙ‡Ô˘ ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜ Î·Ù¿ ÙË ÌÂ›ˆÛË Á·ÌÂÙÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·ÚÛÂ-
ÓÈÎÒÓ ‹ ıËÏ˘ÎÒÓ ·ÙfiÌˆÓ.

√È ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ÂÈÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÂÈ-
‰Ú¿ÛÂˆÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÂÓ¤¯ÂÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ Ê‡ÛË˜ Â›Ó·È
ÏÈÁfiÙÂÚÔ Î·Ù·ÓÔËÙ¤˜ ÛÂ ÌÔÚÈ·Îfi Â›Â‰Ô. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÔÈÎÈÏfi-
ÙËÙ·˜ ÏfiÁˆ ı¤ÛË˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÍ¿ÏˆÛË ÙË˜ È‰ÈÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÂÙÂÚÔ-
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÛÂ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ·fiÛÙ·ÛË Î·È ÛÙË ‰È·ÈÒÓÈÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜,
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ. ¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÛÙÔ
Saccharomyces ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂı˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ DNA Î·È ÛÙËÓ
DrÔsophila ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË, Ë ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÎÏËÚÔ-
ÓÔÌÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÔÈÎÈÏfiÙËÙ·˜ ÏfiÁˆ ı¤ÛË˜ ‹ ÙË˜ ÙÂÏÔÌÂÚÈÎ‹˜ ·ÔÛÈÒ-
ËÛË˜ ÛÂ ·˘ÙÔ‡˜ ÙÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ Èı·ÓfiÙ·Ù· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‰È·ÈÒ-
ÓÈÛË ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ.

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.42 ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ‰‡Ô ·ÎÚ·›· ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓ· ÁÈ·
ÙË ÌÔ›Ú· ÂÓfi˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÔ‡ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹:
! ŒÓ· Û‡ÌÏÔÎÔ ı· ‹Ù·Ó ÛÂ ı¤ÛË Ó· ‰È·ÈˆÓ›˙ÂÈ ÙÔÓ Â·˘Ùfi ÙÔ˘ ·Ó

ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ‰È·ÈÚÂ›Ù·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¿, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Î¿ıÂ ËÌÈ-Û‡ÌÏÔÎÔ
Ó· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ı˘Á·ÙÚÈÎfi ‰›ÎÏˆÓÔ ÌfiÚÈÔ DNA. ∂¿Ó Ù· ËÌÈ-
Û‡ÌÏÔÎ· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·Ú¿ÏÏËÏ· Î·È Î¤ÓÙÚ· ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÁÈ· ÙÔ
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ Û˘ÌÏfiÎˆÓ, ÙfiÙÂ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Â·-
Ó·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜. ∞˘Ùfi˜ Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Â›Ó·È Ô˘ÛÈ·-
ÛÙÈÎ¿ ·Ó¿ÏÔÁÔ˜ ÌÂ ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ÙË˜ ÌÂı˘Ï›ˆÛË˜.
∆Ô Úfi‚ÏËÌ· ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ Â›Ó·È fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ó¤Ó·˜
ÂÌÊ·Ó‹˜ ÏfiÁÔ˜ Ô˘ Ó· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ› ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ.

! ŒÓ· Û‡ÌÏÔÎÔ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ˆ˜ Ì›· ÂÓÈ·›· ÌÔÓ¿‰·
Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÚÔÛ‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÂ ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡Ô ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ ‰›ÎÏˆ-
Ó· ÌfiÚÈ· DNA. ∆Ô Úfi‚ÏËÌ· ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ Â›Ó·È fiÙÈ ÚÔ‚Ï¤-
ÂÈ ÙË Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË de novo ÂÓfi˜ Î·ÈÓÔ‡ÚÈÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ÛÙÔ
‰Â‡ÙÂÚÔ ı˘Á·ÙÚÈÎfi ‰›ÎÏˆÓÔ Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÌÊ·Ó¤˜ Ò˜ ÌÔÚÂ› Ó·
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ.

∞˜ ·Ó·ÏÔÁÈÛÙÔ‡ÌÂ ÙÒÚ· ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË ‰È·ÈÒÓÈÛË˜ ÙË˜ ÂÙÂÚÔ¯Úˆ-
Ì·ÙÈÓÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜, Ë ÔÔ›· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ‰È¿ÊÔÚ· ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿
Û‡ÌÏÔÎ·. ∞˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÌÂ Û¯Â‰fiÓ
Û˘ÓÂ¯‹ ÙÚfiÔ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜, fiˆ˜ Ê·›-
ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.20. ∂¿Ó ÔÈ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È Ù˘¯·›· ÛÙ·
‰‡Ô ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ ÌfiÚÈ· DNA Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹, Ù· ‰‡Ô ‰›ÎÏˆÓ· ı·
ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Ó· Â›Ó·È ÂÈÛËÌ·ÛÌ¤Ó· ÌÂ ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË, ÌÔÏÔÓfiÙÈ Ë
¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ Û‹Ì·ÓÛË˜ ı· ¤¯ÂÈ ˘Ô‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙÂ› ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·-
Û‹ ÙË˜ ÚÈÓ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹. ∂¿Ó Ë ÚˆÙÂ˝ÓË ¤¯ÂÈ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ÚÔ-
Î·ÏÂ› ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË Ó¤ˆÓ ˘ÔÌÔÓ¿‰ˆÓ, ÙfiÙÂ Ë ·Ú¯ÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÔ-
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∂ÈÎfiÓ· 23.42 ¢Â ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ ·ÎÚÈ-
‚Ò˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙ· ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿
Û‡ÌÏÔÎ· ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜.

   

Πώς διαιωνίζονται
τα σύµπλοκα των πρωτεϊνών;
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Πώς σχηµατίζονται
τα νέα σύµπλοκα;

Μοντέλο "αυτοδιαιώνισης" Μοντέλο "διαχωρισµού"

Ηµι-σύµπλοκα

Νέες
υποµονάδες
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ÚÂ› Ó· Î·ıÈÂÚˆıÂ› Í·Ó¿. µ·ÛÈÎ¿, Ë ‡·ÚÍË ÙˆÓ ÂÈÁÂÓÂÙÈ-
ÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ì¿˜ ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ Ó· ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë
˘Â‡ı˘ÓË ÚˆÙÂ˝ÓË ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·˘ÙÔ-
Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË˜ (self-assembling capacity) ‹ Ó· ÌÔÚÂ›
Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ë ›‰È· ˆ˜ «Ì‹ÙÚ·» ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Ó¤ˆÓ
fiÌÔÈˆÓ ‰ÔÌÒÓ (self-templating capacity).

™Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÌÔÚÂ› Ó·
·›˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ ÚfiÏÔ Î¿ÔÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÙÚÔÔ-
Ô›ËÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ·Ú¿ Ë ›‰È· Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜. ∏
ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi
·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜ ÙˆÓ ¡-ÙÂÏÈÎÒÓ Ô˘ÚÒÓ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ H3 Î·È
H4. ∏ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ
·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ˘ÔÎÈÓËÙÒÓ ÂÓÒ Ë Î·Ù·-
ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ÌÂ ÙËÓ ··ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË (‚Ï. 23.7: √È ·ÎÂÙ˘Ï¿-
ÛÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜). ∏ ÈÔ ‰Ú·Ì·ÙÈÎ‹
Û˘Û¯¤ÙÈÛË ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙÔ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤ÓÔ ¯ÚˆÌfi-
ÛˆÌ· Ã, ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ıËÏ˘ÎÒÓ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ, ÙÔ ÔÔ›Ô
Ê¤ÚÂÈ ˘Ô-·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜ ∏4.

∏ ·‰Ú¿ÓÂÈ· ÙË˜ È‰ÈÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜
›Ûˆ˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ÔÈ ÈÛÙfiÓÂ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤-
ÓÂ˜. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Â¿Ó ÚÔÛÎÔÏÏËıÂ› ÌÂ ÙÂ¯ÓËÙfi ÙÚfiÔ ÌÈ·
·ÎÂÙ˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜
ÙÂÏÔÌÂÚÈÎ‹˜ ÂÙÂÚÔ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ÛÙË ˙‡ÌË, Ù· ·ÔÛÈˆËÌ¤Ó· ÁÔÓ›‰È·
ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È. ŸÙ·Ó Ë ˙‡ÌË ÂÎÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤· ÙË˜ ··ÎÂ-
Ù˘Ï›ˆÛË˜ ÙÚÈ¯ÔÛÙ·Ù›ÓË A (TSA, Trichostatin A), Ë ÎÂÓÙÚÔÌÂÚÈÎ‹ ÂÙÂÚÔ-
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ·ÎÂÙ˘ÏÈÒÓÂÙ·È Î·È Ù· ·ÔÛÈˆËÌ¤Ó· ÁÔÓ›‰È· ÛÙÈ˜ ÎÂÓÙÚÔ-
ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È. ∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ TSA ÌÔÚÂ› Ó·
·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ·ÎfiÌË Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛ‹ ÙË˜. ª¿ÏÈÛÙ·, ÌÔÚÂ› Ó·
‰È·ÈˆÓÈÛÙÂ› Ì¤Ûˆ ÙË˜ Ì›ÙˆÛË˜ Î·È ÙË˜ ÌÂ›ˆÛË˜. ∞˘Ùfi ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ ÙËÓ
Î·ıÈ¤ÚˆÛË ÂÓfi˜ ÂÈÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÔ‡, Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜
ÙË˜ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ.

ªÂ ÔÈÔÓ ÙÚfiÔ ¿Ú·ÁÂ ‰È·ÈˆÓ›˙ÂÙ·È ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙË˜ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆ-
ÛË˜; ∞˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÙÂÙÚ·ÌÂÚ¤˜ H32•H42 Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È Ù˘¯·›·
ÛÙ· ‰‡Ô ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ ‰›ÎÏˆÓ· ÌfiÚÈ· DNA, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·-
ÛË Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.43. ∫¿ıÂ ı˘Á·ÙÚÈÎfi ÌfiÚÈÔ ı·
ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î¿ÔÈ· ÔÎÙ·ÌÂÚ‹ ÈÛÙÔÓÒÓ Ô˘ Â›Ó·È Ï‹Úˆ˜ ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤Ó·
ÛÙÈ˜ Ô˘Ú¤˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ H3 Î·È H4, Î·ıÒ˜ Î·È Î¿ÔÈ· ¿ÏÏ· Ô˘ ÛÙÂ-
ÚÔ‡ÓÙ·È ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË˜. ∂È¯ÂÈÚÒÓÙ·˜ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÂÈÁÂÓÂÙÈÎfi
Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÌÂÚÈÎÒÓ
Ï‹Úˆ˜ ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓˆÓ ÔÎÙ·ÌÂÚÒÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ·Ú¤¯ÂÈ ¤Ó· Û‹Ì· Ô˘
Â¿ÁÂÈ ÙËÓ ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ÌË ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓˆÓ ÔÎÙ·ÌÂÚÒÓ.

™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Èı·ÓfiÙ·Ù· Â›Ó·È ÈÔ ÂÚ›-
ÏÔÎÔ˜ ·’ fi,ÙÈ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.43, ÂÂÈ‰‹ ¤¯ÂÈ ·Ú·ÙËÚËıÂ›
fiÙÈ Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È
·ÚÔ‰ÈÎ‹. ∂¿Ó Ë ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË ·ÏÒ˜ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÓÛˆÌ¿-
ÙˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÔÓÒÓ ÛÂ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·, ›Ûˆ˜ Ó· ÌË Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ
·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÔ ÂÈÁÂÓÂÙÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ. ªÈ· ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ Èı·ÓfiÙËÙ·
Â›Ó·È Ó· Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Ë Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË ··ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË –·ÓÙ› Ó· Â¿ÁÂ-
Ù·È ·ÎÂÙ˘Ï›ˆÛË– ‹, ·ÎfiÌË, Ó· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·È Ù· ‰‡Ô ÁÂÁÔÓfiÙ· ·Ú¿Ï-
ÏËÏ·.

√ÚÈÛÌ¤Ó· ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÎÏËÚÔÓÔÌÔ‡ÓÙ·È | ∂¡√∆∏∆∞ 23.22

∂ÈÎfiÓ· 23.43 √È ·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙˆÓ
ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌ¿ÙˆÓ Û˘ÓÙËÚÔ‡ÓÙ·È Î·È ‰È·Ó¤ÌÔ-
ÓÙ·È Ù˘¯·›· ÛÙ· ÈÓ›‰È· ÙË˜ ı˘Á·ÙÚÈÎ‹˜ ¯Úˆ-
Ì·Ù›ÓË˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹. ∫¿ıÂ ı˘Á·ÙÚÈÎfi
ÈÓ›‰ÈÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÌÂ›ÁÌ· ·Ï·ÈÒÓ
(·ÎÂÙ˘ÏÈˆÌ¤ÓˆÓ) Î·È Î·ÈÓÔ‡ÚÈˆÓ (ÌË ·ÎÂÙ˘-
ÏÈˆÌ¤ÓˆÓ) ÓÔ˘ÎÏÂÔÛˆÌÈÎÒÓ ˘Ú‹ÓˆÓ.

   

   
  

Το πρότυπο µεθυλίωσης των ιστονών κληρονοµείται
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Στη γονική χρωµατίνη, οι ουρές των ιστονών είναι ακετυλιωµένες

Οι ακετυλιωµένοι πυρήνες των νουκλεοσωµά-
των διανέµονται τυχαία κατά την αντιγραφή

Πώς επιτυγχάνεται η αποκατάσταση
του προτύπου ακετυλίωσης;



23.23 ∆· ÚˆÙÂfiÓÈ· ÙË˜ ˙‡ÌË˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ·Û˘-
Ó‹ıÈÛÙË ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·

ª ›· ·fi ÙÈ˜ Ï¤ÔÓ Û·ÊÂ›˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÍ¿ÚÙËÛË˜ ÙË˜ ÂÈÁÂÓÂÙÈ-
Î‹˜ ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·˜ ·fi ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜

·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ· ÚˆÙÂfiÓÈ· (prions), Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎÔ›
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ Ê‡ÛË˜. ∆· ÚˆÙÂfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙÂ›
ˆ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ˘Â‡ı˘ÓÔÈ ÁÈ· Î¿ÔÈ· ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÙË
˙‡ÌË, Î·ıÒ˜ Î·È ˆ˜ ÙÔ ·›ÙÈÔ ÓÂ˘ÚÔÏÔÁÈÎÒÓ ·ı‹ÛÂˆÓ ÛÙ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿,
Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘. ™ÙË ˙‡ÌË ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ¤Ó·
ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Îfi ÂÈÁÂÓÂÙÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, fiÔ˘ ‰‡Ô ÎÏËÚÔÓÔÌ‹ÛÈÌÂ˜ Î·Ù·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÙfiÔ, ÌÔÏÔÓfiÙÈ Ë ·ÏÏËÏÔ˘-
¯›· ÙÔ˘ ˘Â‡ı˘ÓÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ Â›Ó·È Ë ›‰È· Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜. √È
‰‡Ô ·˘Ù¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ë [psi−] Î·È Ë [PSI+]. ∏ ·ÏÏ·Á‹ ·fi ÙË Ì›·
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ¿ÏÏË Á›ÓÂÙ·È ·˘ıfiÚÌËÙ· Î·È ÌÂ ¯·ÌËÏ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·.

√ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ psi ¯·ÚÙÔÁÚ·ÊÂ›Ù·È ÛÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÙfiÔ sup35, Ô
ÔÔ›Ô˜ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ¤Ó·Ó ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜.
™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.44 Û˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Sup35
ÛÙË ˙‡ÌË. ™Â Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô [psi−], ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ Â›Ó·È ÂÓÂÚÁfi Î·È
Ë ÚˆÙÂ˝ÓË Sup35 ÙÂÚÌ·Ù›˙ÂÈ ÙËÓ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÂ Î‡Ù-
Ù·Ú· ÌÂ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô [PSI+], Ô ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ‰Â ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Î·È ‰ÂÓ ÂÈ-
Ù˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÔÚıfi˜ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ
·˘Ùfi, Ë ˘„ËÏ‹ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤ˆÓ ÙˆÓ Îˆ‰ÈÎÔ-
Ó›ˆÓ ochra ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ÛÙ· ÛÙÂÏ¤¯Ë [PSI+].

∆· ÛÙÂÏ¤¯Ë [PSI+] ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ·Û˘Ó‹ıÈÛÙÂ˜ ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙË-
ÙÂ˜. ŸÙ·Ó ¤Ó· ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ [psi−] ‰È·ÛÙ·˘ÚÒÓÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ [PSI+],
fiÏÔÈ ÔÈ ·fiÁÔÓÔÈ Â›Ó·È [PSI+]. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙË-
Ù·˜ Ô˘ ı· ·Ó·ÌÂÓfiÙ·Ó ÁÈ· ¤Ó·Ó ÂÍˆ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎfi ·Ú¿ÁÔÓÙ·, ·ÏÏ¿
ÙÔ ÎÏËÚÔÓÔÌÔ‡ÌÂÓÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi [PSI+] ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› Ó· Îˆ‰ÈÎÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ·fi Î¿ÔÈÔ ÂÍˆ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎfi ÓÔ˘ÎÏÂ˚Îfi ÔÍ‡. ∆Ô ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎfi [PSI+] Â›Ó·È ÌÂÙ·ÛÙ·ı¤˜ (metastable), ‰ËÏ·‰‹, ÌÔÏÔÓfiÙÈ ÎÏËÚÔ-
ÓÔÌÂ›Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ·ÔÁfiÓÔ˘˜, ¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ·
˘„ËÏfiÙÂÚË ·fi ·˘Ù‹Ó Ô˘ ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙË Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË
Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁ¤ÓÂÛË˜. ¶·ÚfiÌÔÈ· Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÂÎ‰ËÏÒÓÂÈ Â›-
ÛË˜ Ô ÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÙfiÔ˜ URE2, Ô ÔÔ›Ô˜ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘
··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·˙ˆÙÔ-Â·ÁfiÌÂÓË Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Î·Ù·‚ÔÏÈ-
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∏ ÚˆÙÂ˝ÓË Sup35 ÛÙË ‰È·Ï˘Ù‹ ÌÔÚÊ‹ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜.
! ªÔÚÂ› Â›ÛË˜ Ó· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÛÂ ÌÈ· ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ Ô˘

Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÔÏÈÁÔÌÂÚ‹ Û˘ÛÛˆÌ·ÙÒÌ·Ù·, ÔfiÙÂ ·‡ÂÈ Ó·
Â›Ó·È ÂÓÂÚÁ‹ Î·Ù¿ ÙËÓ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ‡ÓıÂÛË.

! ∏ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ÔÏÈÁÔÌÂÚÔ‡˜ ÌÔÚÊ‹˜ Î¿ÓÂÈ ÙÈ˜ ·ÚÙÈÁÂÓÂ›˜
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Sup35 Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ›‰È· ·ÓÂÓÂÚÁ‹ ‰ÔÌ‹.

! ∏ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ·fi ÙË Ì›· ÌÔÚÊ‹ ÛÙËÓ ¿ÏÏË ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi
ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ Û˘ÓÔ‰ÒÓ.

! ∏ ÌÔÚÊ‹ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔÓ ˘ÔÙÂÏ‹ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô
[psi−] ÂÓÒ Ë ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓË ÌÔÚÊ‹ ÙÔÓ ÂÈÎÚ·Ù‹ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô
[PSI+].

∂ÈÎfiÓ· 23.44 ∏ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓË˜ Sup35 Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙË-
Ù· ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜.

Η κατάσταση [PSI+] οφείλεται
στον ολιγοµερισµό της Sup35
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Sup35 [psi-]

Sup35 [psi-] Sup35 [PSI+]

Κατάσταση [PSI+]: δε συµβαίνει τερµατισµός
της πρωτεϊνοσύνθεσης

Κατάσταση [ psi-]: συµβαίνει τερµατισµός
της πρωτεϊνοσύνθεσης

Tερµατισµός

∂ÈÎfiÓ· 23.45 ∏ ÓÂÔÛ˘ÓÙÈı¤ÌÂÓË Úˆ-
ÙÂ˝ÓË Sup35 ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙË ÌÔÚÊ‹
[PSI+], ÂÊfiÛÔÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Ì¤Û· ÛÙÔ
Î‡ÙÙ·ÚÔ Ë ·ÓÒÌ·ÏË ·˘Ù‹ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜
ÚˆÙÂ˝ÓË˜.

 

Η κατάσταση [PSI+] είναι επικρατής
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sup35

sup35

Κατάσταση [PSI+]: όλες οι πρωτεΐνες
µεταπίπτουν στην "ανώµαλη" κατάσταση

Κατάσταση [psi-]: η πρωτεΐνη λειτουργεί
φυσιολογικά
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ÎÒÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ. ŸÙ·Ó ¤Ó· ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ˙‡ÌË˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÓ·ÏÏ·-
ÎÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È [URE3], Ë ÚˆÙÂ˝ÓË Ure2 ·‡ÂÈ Ó·
Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹.

∏ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË [PSI+] Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ÛÙÂÚÂÔ‰È·ÌfiÚÊˆÛË
ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Sup35. ™Â ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ [psi−], Ë ÚˆÙÂ˝ÓË
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿. ŸÌˆ˜, ÛÂ ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ [PSI+], Ë ÚˆÙÂ˝ÓË ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ ÛÙÂÚÂÔ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ¯ˆÚ›˜ ÙË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹
ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·. °È· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓË ÌÔÓfi-
ÏÂ˘ÚË ÂÈÎÚ¿ÙËÛË ÙÔ˘ [PSI+] ¤Ó·ÓÙÈ ÙÔ˘ [psi−] Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ‰È·-
ÛÙ·˘ÚÒÛÂÈ˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜
ÌÂ ÙË ÛÙÂÚÂÔ‰È·ÌfiÚÊˆÛË [PSI+] ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ Ó· ˘ÈÔıÂÙ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ›‰È· ÛÙÂÚÂÔ‰È·ÌfiÚÊˆÛË. ∞˘Ùfi ÚÔ¸-
Ôı¤ÙÂÈ fiÙÈ Ë ÚˆÙÂ˝ÓË [PSI+] ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÙÈÁÂÓ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË,
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ÌÈ· ÔÏÈÁÔÌÂÚ‹ ÌÔÚÊ‹ ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ÚˆÙÂ˝ÓË [PSI+]
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ Î¤ÓÙÚÔ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡, fiˆ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfi-
Ó· 23.45.

ŒÓ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Sup35 Î·È Ure2
Â›Ó·È fiÙÈ Î·È ÔÈ ‰‡Ô ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰‡Ô ÂÈÎÚ¿ÙÂÈÂ˜ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó
·˘ÙfiÓÔÌ·. ∏ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ C-ÙÂÏÈÎ‹ ÂÈ-
ÎÚ¿ÙÂÈ·. ∏ ¡-ÙÂÏÈÎ‹ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ÂÓ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ‰ÔÌÒÓ
Ô˘ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡Ó ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Î‡ÙÙ·Ú· ˙‡ÌË˜ ÛÙ·
ÔÔ›· Ë ¡-ÙÂÏÈÎ‹ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ÙË˜ Sup35 ¤¯ÂÈ ··ÏÂÈÊıÂ› ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË [PSI+]. ∂›ÛË˜, Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ¡-ÙÂÏÈÎ‹˜
ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·˜ [PSI+] Â·ÚÎÂ› ÁÈ· Ó· ‰È·ÙËÚËıÂ› Ë ÚˆÙÂ˝ÓË Sup35 ÛÙËÓ
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË [PSI+]. ∆Ô ‚·ÛÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ ¡-ÙÂÏÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·˜
Â›Ó·È Ë ·ÊıÔÓ›· ÙˆÓ Î·Ù·ÏÔ›ˆÓ ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË˜ (Gln) Î·È ·Û·Ú·Á›ÓË˜
(Asn).

∏ ·ÒÏÂÈ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Ô˘ ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È ˆ˜ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô˜ [PSI+]
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÔÌfiÓˆÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰¤ÛÌÂ˘Û‹˜ ÙË˜
ÛÂ ¤Ó· ÔÏÈÁÔÌÂÚ¤˜ Û‡ÌÏÔÎÔ. ∏ ÚˆÙÂ˝ÓË Sup35 ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· [PSI+]
Û˘ÛÛˆÌ·ÙÒÓÂÙ·È ÛÂ ‰È·ÎÚÈÙ¤˜ ÂÛÙ›Â˜, ÂÓÒ ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· [psi−] Â›Ó·È ‰È¿-
¯˘ÙË ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÔ‰È¿Ï˘Ì·. ∏ ÚˆÙÂ˝ÓË Sup35 ·fi Î‡ÙÙ·Ú· [PSI+] ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁÂ› ·Ì˘ÏÔÂÈ‰‹ ÈÓ›‰È· (amyloid fibers) in vitro, Ù· ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ˘„ËÏfi ÔÛÔÛÙfi ‰ÔÌÒÓ ‚-Ê‡ÏÏˆÓ.

∏ ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ÛÙÂÚÂÔ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ (Î·È fi¯È ÙË˜
ÔÌÔÈÔÔÏÈÎ‹˜ ÙÚÔÔÔ›ËÛ‹˜ ÙË˜) Ê·ÓÂÚÒÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘
·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È fiÙ·Ó ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙË
‰ÔÌ‹ ÙË˜. ŒÙÛÈ, Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÌÂÙÔ˘Û›ˆÛË˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË˜ [PSI+]. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË, Ô ÌÔÚÈ·Îfi˜ Û˘ÓÔ‰fi˜ (chaperone) Hsp104
ÂÓ¤¯ÂÙ·È ÛÙËÓ ÎÏËÚÔÓfiÌËÛË ÙË˜ [PSI+]. √È ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
·Ú¿‰ÔÍÔ, ÌÈ· Î·È ÙfiÛÔ ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· fiÛÔ Î·È Ë ˘ÂÚ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘
Hsp104 ·ÚÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ [PSI+]. ∞˘Ùfi
‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ô Hsp104 ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Î¿ÔÈ· ·ÏÏ·Á‹ ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜
Sup35, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ·Ó·ÁÎ·›· ÁÈ· ÙËÓ ·fiÎÙËÛË ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ [PSI+],
·ÏÏ¿ ·˘Ù‹ Ë Â›‰Ú·ÛË Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ·ÚÔ‰ÈÎ‹.

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙË˜ Sup35 Ó· ˘ÈÔıÂÙÂ› ÙËÓ
·ÓÂÓÂÚÁ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ in vitro, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ô‰Â›ÍÔ˘ÌÂ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¿ ÙÔ
ÚfiÏÔ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.46 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó·
ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Îfi Â›Ú·Ì· Î·Ù¿ ÙÔ ÔÔ›Ô Ë ÚˆÙÂ˝ÓË Sup35 ·Ú¯ÈÎ¿ ÌÂÙ·-
ÙÚ¿ËÎÂ in vitro ÛÙËÓ ·ÓÂÓÂÚÁ‹ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔÔıÂÙ‹ıË-
ÎÂ Ì¤Û· ÛÂ ÏÈÔÛÒÌ·Ù· (‰ËÏ·‰‹ Û˘ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÌÈ·˜
ÙÂ¯ÓËÙ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜) Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÂÈÛ‹¯ıË ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· ˙‡ÌË˜ [psi−],

∆· ÚˆÙÂfiÓÈ· ÙË˜ ˙‡ÌË˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ·Û˘Ó‹ıÈÛÙË ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ· | ∂¡√∆∏∆∞ 23.23

∂ÈÎfiÓ· 23.46 ∫·ı·Ú‹ ÚˆÙÂ˝ÓË ÌÂ
ÌÔÚÊ‹ [PSI+] ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÈ
ÙÔ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô ÙË˜ ˙‡ÌË˜ ·fi [psi−] ÛÂ
[PSI+].

H πρωτεΐνη PSI+ µπορεί να µετατρέψει
το φαινότυπο [psi-] της ζύµης σε [PSI+]

Πρωτεΐνη
PSI+

Μετατροπή
in vitro

Eισαγωγή
σε λιποσώµατα

Σύντηξη λιποσωµάτων
µε ζύµη psi- 

H ζύµη
παραµένει psi- 

Η ζύµη
µετατρέπεται σε PSI+
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psi-



Ì¤Ûˆ Û‡ÓÙËÍË˜ ÙË˜ ÏÈÔÛˆÌÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÌÂ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈ-
Î‹. ¶ÚÔ˜ ÌÂÁ¿ÏË ¤ÎÏËÍË ÙˆÓ ÂÚÂ˘ÓËÙÒÓ, Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ ˙‡ÌË˜ ÌÂÙ·-
ÙÚ¿ËÎ·Ó ÛÂ [PSI+]. ∞˘Ùfi ÙÔ Â›Ú·Ì· Î·Ù¤ÚÚÈ„Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂ-
ÓÂ˜ ·ÓÙÈÚÚ‹ÛÂÈ˜ ¿Óˆ ÛÙËÓ ¿Ô„Ë fiÙÈ ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·-
ÏÂ› ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. ¶ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·-
ÛÙ·˘ÚÒÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‹ ÛÂ ¤ÎıÂÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ ÂÎ¯˘Ï›-
ÛÌ·Ù· ·fi ¿ÏÏ· Î‡ÙÙ·Ú· ÂÓ¤¯Ô˘Ó ¿ÓÙÔÙÂ ÙÔÓ Î›Ó‰˘ÓÔ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜
Î¿ÔÈÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ·fi ÙÔ ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. ŸÌˆ˜, fiÙ·Ó
Ë Î·ı·Ú‹ ÚˆÙÂ˝ÓË ‰Â ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Ù· Î‡ÙÙ·Ú·-ÛÙfi¯Ô˘˜ ÙË˜, ·Ú¿ ÌfiÓÔ
Â¿Ó ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÙËÓ ·ÓÂÓÂÚÁ‹ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹, ÙfiÙÂ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ¤ÁÎÂÈÙ·È
·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜. ™˘ÓÂÒ˜ Ë
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹
ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

∏ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ˙‡ÌË˜ Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÙÔ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô [PSI+] ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È ·fi ÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘fi‚·ıÚÔ. ∏ ˙‡ÌË Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ù‡Ô˘ [PIN+],
ÁÈ· Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎ‰ËÏÒÛÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ [PSI+]. ∏ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙË˜ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË˜ [PIN+] ·ÔÙÂÏÂ› Â›ÛË˜ ¤Ó· ÂÈÁÂÓÂÙÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ. ªÔÚÂ› Ó·
‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÚˆÙÂÔÓ›ˆÓ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È
·fi ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ·ÚÎÂÙÒÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜ ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ ÙË Sup35 ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ fiÙÈ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÂÈÎÚ¿ÙÂÈÂ˜
ÏÔ‡ÛÈÂ˜ ÛÂ ·ÌÈÓÔÍ¤· Gln Î·È Asn. ∏ ˘ÂÚ¤ÎÊÚ·ÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÂÈ-
ÎÚ·ÙÂÈÒÓ ÛÙË ˙‡ÌË Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ÂÎ‰‹ÏˆÛË ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ [PSI+].
∞˘Ùfi ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÂÓfi˜ ÎÔÈÓÔ‡ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·-
ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÚˆÙÂÔÓ›ˆÓ, Ô ÔÔ›Ô˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË ÂÈÎÚ·-
ÙÂÈÒÓ Gln/Asn.

ªÂ ÔÈÔÓ ÙÚfiÔ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÌÈ·˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÌÂ ÂÚÈÔ¯¤˜
Gln/Asn ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÚˆÙÂÔÓ›ˆÓ ÌÈ·˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜
ÚˆÙÂ˝ÓË˜; ∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Î·Ù¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÚˆÙÂÔÓ›ˆÓ
Sup35 ‰Â ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÌÂÈÎÙ¿ Û˘ÛÛˆÌ·ÙÒÌ·Ù· ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Â›Ó·È Èı·Ófi ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÙË˜ ˙‡ÌË˜ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ
¿ÏÏÂ˜ ‰È·Ï˘Ù¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ·ÓÙ·ÁˆÓ›˙ÔÓÙ·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÚˆÙÂ-
ÔÓ›ˆÓ. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÁÈ· ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ
ÚˆÙÂfiÓÈÔ. ŒÙÛÈ, Ë ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ·˜
Gln/Asn Ô˘ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÈÒÛÂÈ
ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜, ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
Gln/Asn Ó· Û˘ÛÛˆÚÂ˘ÙÔ‡Ó.
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23.24 ∆· ÚˆÙÂfiÓÈ· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ·Ûı¤ÓÂÈÂ˜ ÛÙ·
ıËÏ·ÛÙÈÎ¿

∞Ûı¤ÓÂÈÂ˜ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ÚˆÙÂfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› ÛÙÔ
Úfi‚·ÙÔ, ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ Î·È, ÈÔ ÚfiÛÊ·Ù·, ÛÙËÓ ·ÁÂÏ¿‰·. √

Î‡ÚÈÔ˜ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô˜ Â›Ó·È Ë ·Ù·Í›· (ataxia), ‰ËÏ·‰‹ ÌÈ· ÓÂ˘ÚÔÂÎÊ˘ÏÈ-
ÛÙÈÎ‹ ‰È·Ù·Ú·¯‹ (neurodegenerative disorder) Ô˘ ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È ˆ˜ ·ÓÈ-
Î·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ Ó· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ fiÚıÈÔ. ∆Ô fiÓÔÌ· ÙË˜ ·Ûı¤ÓÂÈ·˜
ÛÙ· Úfi‚·Ù·, ‰ËÏ·‰‹ scrapie, ·ÓÙÈÎ·ÙÔÙÚ›˙ÂÈ ·˘ÙfiÓ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÔ Ê·È-
ÓfiÙ˘Ô: ÙÔ Úfi‚·ÙÔ ÙÚ›‚ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ÙÔ›¯Ô˘˜ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ·Ú·ÌÂ›-
ÓÂÈ fiÚıÈÔ. ∏ ÓfiÛÔ˜ scrapie ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÂ› ÌÔÏ‡ÓÔÓÙ·˜ ¤Ó· ˘ÁÈ¤˜
Úfi‚·ÙÔ ÌÂ ÂÎ¯˘Ï›ÛÌ·Ù· ÈÛÙÒÓ ‹‰Ë ÌÔÏ˘ÛÌ¤ÓˆÓ ÚÔ‚¿ÙˆÓ. ∏ ·ÓıÚÒ-
ÈÓË ·Ûı¤ÓÂÈ· kuru ‚Ú¤ıËÎÂ ÛÙË ¡¤· °Ô˘ÈÓ¤· Î·È ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ
‰È·ÈˆÓ›˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ Û˘Ó‹ıÂÈ·˜ ÙÔ˘ Î·ÓÈ‚·ÏÈÛÌÔ‡ Î·È È‰È·›ÙÂÚ· ÙË˜
‚ÚÒÛË˜ ÂÁÎÂÊ¿ÏˆÓ. ∆Ô Û‡Ó‰ÚÔÌÔ Gerstmann-Straussler ·ÔÙÂÏÂ› ·Ó¿-
ÏÔÁË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙÔ˘˜ ‰˘ÙÈÎÔ‡˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡˜, ·ÏÏ¿ Â›Ó·È ÎÏËÚÔÓÔÌÈ-
Îfi. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ë Û˘ÁÁÂÓÈÎ‹ ÙË˜ ·Ûı¤ÓÂÈ· Creutzfeldt-Jakob (CJD) ÂÎ‰Ë-
ÏÒÓÂÙ·È ÛÔÚ·‰ÈÎ¿. ¶ÚfiÛÊ·Ù·, ÌÈ· ·Ûı¤ÓÂÈ· Ô˘ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙËÓ CJD
Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ¤¯ÂÈ ÌÂÙ·‰ÔıÂ› ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ, Ì¤Ûˆ ÙË˜ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜
‚Ô‰ÈÓÔ‡ ÎÚ¤·ÙÔ˜ ˙ÒˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛ‚ÏËıÂ› ·fi ÙË ÏÂÁfiÌÂÓË
«·Ûı¤ÓÂÈ· ÙˆÓ ÙÚÂÏÒÓ ·ÁÂÏ¿‰ˆÓ».

ŸÙ·Ó ¯ÔÚËÁÂ›Ù·È ÂÎ¯‡ÏÈÛÌ· ÈÛÙÔ‡ ÚÔ‚¿ÙˆÓ ÌÔÏ˘ÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂ
scrapie ÛÂ ÔÓÙÈÎÔ‡˜, Ë ·Ûı¤ÓÂÈ· ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ‰È¿ÛÙËÌ· 75-150
ËÌÂÚÒÓ. √ ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË ·ÓıÂÎÙÈÎ‹ ÛÂ
ÚˆÙÂ¿ÛÂ˜. ∏ ÚˆÙÂ˝ÓË Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ Ô˘ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈ-
Î¿ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ. ∏ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÛÙÔ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈ-
Îfi ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È PrPC Î·È Â›Ó·È Â˘·›ÛıËÙË ÛÂ ÚˆÙÂ¿ÛÂ˜. øÛÙfi-
ÛÔ, Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ÛÙËÓ ·ÓıÂÎÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ PrPSc Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ
ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙË˜ ·Ûı¤ÓÂÈ·˜. ∆Ô ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎfi ·Ú·ÛÎÂ‡·ÛÌ· ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ
·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÈÌÔ ÓÔ˘ÎÏÂ˚Îfi ÔÍ‡, Â›Ó·È Â˘·›ÛıËÙÔ ÛÂ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· UV ÛÙ·
Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Ó ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Î·È ¤¯ÂÈ ¯·ÌËÏ‹ ÌÔÏ˘-
ÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· (1 ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰·/105 ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ PrPSc). ÕÚ· ÚfiÎÂÈ-
Ù·È ÁÈ· ÂÚ›ÙˆÛË ÂÈÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·˜, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ‰Â
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™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
! ∏ ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙË ÓfiÛÔ scrapie ··ÓÙ¿Ù·È ÛÂ

‰‡Ô ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜: ÙË ÌË ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ PrPC

ÙÔ˘ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È Â˘·›ÛıËÙË ÛÂ ÚˆÙÂ¿ÛÂ˜,
Î·È ÙË ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ PrPSc, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ·ÓıÂÎÙÈÎ‹ ÛÂ
ÚˆÙÂ¿ÛÂ˜.

! ∏ ÓfiÛÔ˜ scrapie ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÂ› ÛÙÔ˘˜ ÔÓÙÈÎÔ‡˜ Â¿Ó
ÙÔ˘˜ ¯ÔÚËÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÓ¤ÛÂÈ˜ Î·ı·Ú‹˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ PrPSc.

! √ ÔÓÙÈÎfi˜-‰¤ÎÙË˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Ê¤ÚÂÈ ¤Ó· ·ÓÙ›ÁÚ·ÊÔ ÙÔ˘
ÁÔÓÈ‰›Ô˘ PrP, ÙÔ ÔÔ›Ô Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÚˆÙÂ˝ÓË
ÙÔ˘ ÔÓÙÈÎÔ‡.

! ∏ ÚˆÙÂ˝ÓË PrPSc ‰È·ÈˆÓ›˙ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·˜
ÙÈ˜ ·ÚÙÈÁÂÓÂ›˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·fi ÙË ÌÔÚÊ‹ PrPC ÛÙË ÌÔÚÊ‹
PrPSc.

! ∆· ‰È¿ÊÔÚ· «ÛÙÂÏ¤¯Ë» ÙË˜ PrPSc ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎ‹ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹ ÛÙÂÚÂÔ‰È·ÌfiÚÊˆÛË.



Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·Ì›· ·ÏÏ·Á‹ ÛÙË ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÏËÚÔÊÔÚ›·, ·ÊÔ‡
ÙfiÛÔ Ù· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ fiÛÔ Î·È Ù· ÌÔÏ˘ÛÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú·
Ê¤ÚÔ˘Ó ÙËÓ ›‰È· ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ PrP. øÛÙfiÛÔ, Ë
ÌÔÚÊ‹ PrPSc ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ¤¯ÂÈ ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË,
ÂÓÒ Ë ÌÔÚÊ‹ PrPC Â›Ó·È ·Î›Ó‰˘ÓË.

∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÌÔÚÊÒÓ PrPC Î·È PrPSc Ê·›ÓÂÙ·È
Ó· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÛÙÂÚÂÔ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ Î·È fi¯È
ÛÂ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎ‹ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜. ∫·È ÔÈ ‰‡Ô
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Â›Ó·È ÁÏ˘ÎÔ˙˘ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜ Î·È Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜ GPI (Glycosylphosphatidyl-
inositol, ÁÏ˘ÎÔ˙˘ÏÔ-ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ-ÈÓÔÛÈÙfiÏË). ¢ÂÓ ¤¯ÂÈ
·Ú·ÙËÚËıÂ› Î·Ì›· ·ÏÏ·Á‹ ÛÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜.
∏ ÌÔÚÊ‹ PrPSc ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ‚-Ê‡ÏÏ·, Ù·
ÔÔ›· ·Ô˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·fi ÙË ÌÔÚÊ‹ PrPc.

∏ ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÙË˜ ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÂ ÔÓÙÈÎÔ‡˜
ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ÂÎÙÈÌËıÂ› Ë ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜ ·Ûı¤ÓÂÈ·˜ ·fi
ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 23.47 ·-
ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ, ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ
ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ·Ûı¤ÓÂÈ·˜, ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ. ™Â Î·ÓÔ-

ÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Ë ÚˆÙÂ˝ÓË PrPSc Ô˘ ·ÔÌÔÓÒÓÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÌÔÏ˘-
ÛÌ¤ÓÔ ÔÓÙÈÎfi, fiÙ·Ó ¯ÔÚËÁÂ›Ù·È ÌÂ ¤ÓÂÛË ÛÂ ¤Ó·Ó ˘ÁÈ‹ ÔÓÙÈÎfi-‰¤ÎÙË,
Â¿ÁÂÈ ÙËÓ ·Ûı¤ÓÂÈ· Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ. ∂¿Ó fiÌˆ˜ ÙÔ ÂÓ‰ÔÁÂÓ¤˜
ÁÔÓ›‰ÈÔ PrP ·ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÂ›, Ô ÔÓÙÈÎfi˜ Î·ı›ÛÙ·Ù·È ·ÓıÂÎÙÈÎfi˜ ÛÙË
ÌfiÏ˘ÓÛË. ∞˘Ùfi ÙÔ Â›Ú·Ì· Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ‰‡Ô Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·. ¶ÚÒÙÔÓ, Ë
ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ ÚˆÙÂ˝ÓË Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙË ÌfiÏ˘ÓÛË, Èı·ÓfiÙ·Ù·
ÂÂÈ‰‹ ·Ú¤¯ÂÈ ÙËÓ ÚÒÙË ‡ÏË Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎfi
·Ú¿ÁÔÓÙ·. ¢Â‡ÙÂÚÔÓ, ·ÈÙ›· ÙË˜ ·Ûı¤ÓÂÈ·˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ë ·ÒÏÂÈ· ÙË˜
ÌÔÚÊ‹˜ PrPC ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜, ÂÂÈ‰‹ ¤Ó·˜ ÔÓÙÈÎfi˜ ¯ˆÚ›˜ PrPC ÂÈ-
‚ÈÒÓÂÈ Î·ÓÔÓÈÎ¿. ŒÙÛÈ, Ë ·Ûı¤ÓÂÈ· ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ Î¤Ú‰Ô˜ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ PrPSc.

∏ ·‰˘Ó·Ì›· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÙË˜ ÓfiÛÔ˘ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿
Â›‰Ë ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ˘‚ÚÈ‰ÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, ÒÛÙÂ
Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÔÈ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈÂ˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË
ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·. ∆· ·Î·Ù¤ÚÁ·ÛÙ· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·Ù· ·fi ÈÛÙÔ‡˜
˙ÒˆÓ ÌÂ scrapie Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÌÂÙ·‰ÒÛÔ˘Ó ÙËÓ ·Ûı¤ÓÂÈ· ÛÂ ¿ÏÏ·
Â›‰Ë ˙ÒˆÓ, ·ÏÏ¿ ·˘Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ Â‡ÎÔÏÔ. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÔÈ
ÔÓÙÈÎÔ› Â›Ó·È ·ÓıÂÎÙÈÎÔ› ÛÙË ÌfiÏ˘ÓÛË ÌÂ ÚˆÙÂfiÓÈ· ÙÔ˘ ¯¿ÌÛÙÂÚ.
∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë PrPSc ÙÔ˘ ¯¿ÌÛÙÂÚ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÈ ÙËÓ
PrPC ÙÔ˘ ÔÓÙÈÎÔ‡ ÛÂ PrPSc. øÛÙfiÛÔ, Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÏÏ¿˙ÂÈ Â¿Ó ÙÔ
ÁÔÓ›‰ÈÔ PrP ÙÔ˘ ÔÓÙÈÎÔ‡ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ÌÂ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ PrP ÙÔ˘ ¯¿Ì-
ÛÙÂÚ. ∞˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·˜ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ PrP ÙÔ˘ ¯¿Ì-
ÛÙÂÚ ÛÂ ¤Ó·Ó ÔÓÙÈÎfi ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ·Ê·ÈÚÂıÂ› ÙÔ ÂÓ‰ÔÁÂÓ¤˜
ÁÔÓ›‰ÈÔ PrP. √ ÔÓÙÈÎfi˜ Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ PrP ÙÔ˘ ¯¿ÌÛÙÂÚ Â›Ó·È
Â˘·›ÛıËÙÔ˜ ÛÙË ÌfiÏ˘ÓÛË ·fi ÙËÓ PrPSc ÙÔ˘ ¯¿ÌÛÙÂÚ. ∞˘Ùfi ˘Ô‰ËÏÒ-
ÓÂÈ fiÙÈ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ PrP ·fi ÙË ÌÔÚÊ‹
C ÛÙË ÌÔÚÊ‹ Sc ı· Ú¤ÂÈ ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ PrPSc Î·È PrPC Ó· ¤¯Ô˘Ó ›‰È·
·ÏÏËÏÔ˘¯›·.

À¿Ú¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ «ÛÙÂÏ¤¯Ë» ÙË˜ ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓË˜ PrPSc, Ù· ÔÔ›· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹
‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÚÈfi‰Ô˘ ÂÒ·ÛË˜ ÌÂÙ¿ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ˘˜ ÔÓÙÈÎÔ‡˜.
∞˘Ùfi ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ÚˆÙÂ˝ÓË ‰ÂÓ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÂ Ì›· ·fi ÙÈ˜
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∂ÈÎfiÓ· 23.47 ∏ ÚˆÙÂ˝ÓË PrPSc ÌÔÚÂ› Ó·
ÌÔÏ‡ÓÂÈ ¤Ó· ˙ÒÔ ÌfiÓÔ Â¿Ó ·˘Ùfi Ê¤ÚÂÈ ÂÓ‰ÔÁÂ-
Ó‹ ÚˆÙÂ˝ÓË PrPC ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ Ù‡Ô˘.

Ποντικός m-PrPSc

Χάµστερ h-PrPSc

Ποντικός χωρίς
το γονίδιο PrP

Ποντικός m-PrP

m-PrPSc

Ποντικός m-PrP

h-PrPSc

Ποντικός h-PrP,
χωρίς m-PrP

Ζώο-δότης

ΑποτέλεσµαΑποδέκτης

Η h-PrPSc δε µολύνει
έναν ποντικό ο οποίος
φέρει το m-PrP

Η h-PrPSc  µολύνει
έναν ποντικό όταν
φέρει το h-PrP

m-PrPSc

Η PrPSc ενός είδους µπορεί να µην είναι δραστική σε ένα άλλο

virtualtext  www.ergito.com

Για την επιτυχή µόλυνση
πρέπει το γονίδιο PrP
να είναι λειτουργικό
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‰‡Ô ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜, PrPC ‹ PrPSc, ·ÏÏ¿ fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ·-
Ï¤˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ Sc. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó·
ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi Î¿ÔÈ· È‰ÈfiÙËÙ· ·˘ÙÔ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜, Ë
ÔÔ›· Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙË˜ ÚˆÙÔÙ·ÁÔ‡˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜. ∞Ó Ë ÛÙÂÚÂÔ‰È·-
ÌfiÚÊˆÛË Â›Ó·È ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ô˘ ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ ÙËÓ PrPSc ·fi ÙËÓ
PrPC, ÙfiÙÂ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ·Ï¤˜ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ ÛÙÂÚÂÔ-
‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜. ∫·ıÂÌ›· ·fi ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ Ì‹ÙÚ· ÁÈ·
ÙËÓ ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ›‰È·˜ ÙË˜ ÛÙÂÚÂÔ‰È·ÌfiÚÊˆÛ‹˜ ÙË˜, Î·Ù¿ ÙË
ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ·fi PrPC ÛÂ PrPSc.

∏ Ù¿ÛË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙË˜ PrPC ÛÂ PrPSc ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÌÂÙ·Ï-
Ï¿ÍÂÈ˜ ÙË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ PrP. ∆Ô Û‡Ó‰ÚÔÌÔ Gerstmann-
Straussler ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÂÓfi˜ ÌfiÓÔ ·ÌÈ-
ÓÔÍ¤Ô˜ ÙË˜ PrP. ∞˘Ù‹ Ë ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÎÏËÚÔÓÔÌÂ›Ù·È ˆ˜ ÂÈÎÚ·Ù‹˜ ¯·Ú·-
ÎÙ‹Ú·˜. ∂¿Ó Ë ›‰È· ·ÏÏ·Á‹ Â¤ÏıÂÈ ÛÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ PrP ÙÔ˘ ÔÓÙÈÎÔ‡, ÔÈ
ÔÓÙÈÎÔ› Â›ÛË˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·Ûı¤ÓÂÈ·. ∞˘Ùfi ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ë ÌÂÙ·Ï-
Ï·ÁÌ¤ÓË ÚˆÙÂ˝ÓË ¤¯ÂÈ ·˘ÍËÌ¤ÓË Èı·ÓfiÙËÙ· ·˘ıfiÚÌËÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ-
‹˜ ÙË˜ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Sc. ¶·ÚÔÌÔ›ˆ˜, Ë ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘
PrP Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÚÔ‰È¿ıÂÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚¿ÙÔ˘ Ó· ·Ó·Ù‡ÍÂÈ ·˘ıfiÚÌËÙ·
ÙËÓ ·Ûı¤ÓÂÈ· scrapie. ª¿ÏÈÛÙ·, Ë ÚÔ‰È¿ıÂÛË Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ Û˘Ó-
‰˘·ÛÌfi ÙÚÈÒÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ (Îˆ‰ÈÎfiÓÈ· 136, 154 Î·È 171).

∆Ô ÚˆÙÂfiÓÈÔ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÌÈ· ·ÎÚ·›· ÂÚ›ÙˆÛË ÂÈÁÂÓÂ-
ÙÈÎ‹˜ ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·˜, fiÔ˘ Ô ÌÔÏ˘ÛÌ·ÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Â›Ó·È ÌÈ·
ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛÏ¿‚ÂÈ ÔÏÏ·Ï¤˜ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ ÛÙÂÚÂÔ-
‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜. ∞˘Ù¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ˆ˜ Ì‹ÙÚ· ÁÈ· ÙËÓ
·Ó··Ú·ÁˆÁ‹ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÌÂ fiÌÔÈ· ÛÙÂÚÂÔ‰È·ÌfiÚÊˆÛË. ∞˘Ù‹ Ë ‰È·‰È-
Î·Û›· Èı·ÓfiÙ·Ù· Ô‰ËÁÂ› ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÒÓ Û˘ÛÛˆÌ·ÙˆÌ¿-
ÙˆÓ Ô˘ Â›Ó·È Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ¿ ÁÈ· ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ.
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∏·ÚÔ˘Û›· ÚÔÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ÛÂ ¤Ó·Ó ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÛËÌ·-
ÙÔ‰ÔÙÂ› fiÙÈ ¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ Â›Ó·È ÛÙËÓ «ÂÓÂÚÁ‹» Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ÌÔ-

ÚÂ› Ï¤ÔÓ Ó· ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÂ›. ∆Ô Û‡ÌÏÔÎÔ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi Î·È ÌÔÚÂ› Ó·
·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÔÏÏÒÓ ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ Î‡ÎÏˆÓ
·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜. ∏ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÂÓfi˜ ÚÔÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈÔ˘
Û˘ÌÏfiÎÔ˘ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ¤Ó·˜ ÁÂÓÈÎfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ú‡ı-
ÌÈÛË˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜. ªÂ ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹, ÙÔ ÚÔ-
ÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÛÙËÓ Ô˘Û›· ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ, ·ÊÔ‡ ÂÈ-
ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙË˜ RNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜.

∏ ‡·ÚÍË ˘ÂÚÂ˘·›ÛıËÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ ÛÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi Â›Ó·È
ÙfiÛÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË, ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÙÂÏÂ› Ì¿ÏÏÔÓ ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· ·Ú¿ ÙËÓ
ÂÍ·›ÚÂÛË. √È Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ‰›ÎÏˆÓË˜ ¤ÏÈÎ·˜ ÙÔ˘ DNA Ù˘È-
Î¿ ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ¯ˆÚ›˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù·. √ ·ÔÎÏÂÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔ-
ÛˆÌ¿ÙˆÓ ·fi ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜
‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜ ·fi Î¿ÔÈÔ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi ·Ú¿ÁÔÓÙ· ‹ Î¿ÔÈ·
¿ÏÏË ÌË ÈÛÙÔÓÈÎ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË. ∏ ÂÓÂÚÁ‹ ‰ÔÌ‹ Ô˘ ˘ÈÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ Î¿ıÂ
ÂÚ›ÙˆÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙ· Ë ›‰È·, ÂÎÙfi˜, ‚¤‚·È·, ·fi ÙËÓ È‰ÈfiÙË-
Ù¿ ÙË˜ Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ˘ÂÚÂ˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙËÓ DN∞¿ÛË π.

∆· ÁÔÓ›‰È· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Â›Ó·È ÔÚÁ·Óˆ-
Ì¤ÓÂ˜ ÛÂ ÓÔ˘ÎÏÂÔÛÒÌ·Ù· Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰ÂÓ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È. ŸÙ·Ó ‰ÂÓ Â›Ó·È
‰È·ı¤ÛÈÌÔÈ ÔÈ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔÈ ÂÈ‰ÈÎÔ› Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ
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