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Βιοσημική βάζη ηηρ ηοξικολογίαρ

￭ Πμθθά λεκμαζμηζηά είκαζ πδιζηά ζηαεενά ηαζ μζ ημλζηέξ επζδνάζεζξ ημοξ 

μθείθμκηαζ ζηδκ ειπθμηή ημοξ ζε αζμπδιζηά ιμκμπάηζα.

￭ Έκα λεκμαζμηζηό ιπμνεί κα εκενβμπμζήζεζ οπμδμπείξ ηδξ ηοηηανζηήξ 

ιειανάκδξ ηαζ κα επζηείκεζ ζδιαημδμηζηά ιμκμπάηζα ζε θακεαζιέκμ πνμκζηό 

ζδιείμ αθθά ηαζ έηηαζδ. 

￭ Τα λεκμαζμηζηά ιπμνμύκ κα οπεζζένεμοκ ζε μιμζμζηαηζημύξ ιδπακζζιμύξ 

πςνίξ απαναίηδηα κα πνμηαθέζμοκ εάκαημ ηςκ ηοηηάνςκ αθθά ιπμνμύκ κα 

πνμηαθέζμοκ αθάαεξ ζε ηύηηανα ηαζ ζζημύξ. 

￭ Ζ ηοηηανμημλζηόηδηα, δ μπμία πνμηαθεί ηοηηανζηό εάκαημ, απμηεθεί ζοκήεςξ 

ημ απμηέθεζια έηεεζδξ ζε ηάπμζμ λεκμαζμηζηό. 



Βιοσημική βάζη ηηρ ηοξικολογίαρ

￭ Ο ανζειόξ ηοηηάνςκ πμο πνέπεζ κα εακαηςεμύκ ώζηε ηάπμζμξ ζζηόξ κα 

ακηζιεηςπίζεζ πνόαθδια ζηδ θεζημονβία πμζηίθεζ. Τμ ήπαν ηαζ μζ κεθνμί 

έπμοκ ηδκ ζηακόηδηα κα ακαπανάβμοκ ηα ηαηεζηναιέκα ηύηηανα εκώ μ 

κεονζηόξ ζζηόξ δεκ ιπμνεί. 

￭ Τα θζπόθζθα λεκμαζμηζηά δζαπενκμύκ ηζξ ιειανάκεξ, ιεηαθένμκηαζ από 

θζπμπνςηεΐκεξ ζημ αίια ηαζ απμννμθώκηαζ από ηα όνβακα. 

￭ Οζ ιδ εακαηδθόνεξ αθθαβέξ ζημ βεκεηζηό οθζηό ηςκ ζςιαηζηώκ ηοηηάνςκ 

ζοπκά απμθένμοκ ιεηαθθάλεζξ ηαζ ζπδιαηζζιό ηαημήεςκ όβηςκ. 

￭ Έπεζ απμδεζπηεί όηζ ηανηίκμξ ιπμνεί κα πνμηθδεεί ηαζ από λεκμαζμηζηά πμο 

δεκ επζδνμύκ απεοεείαξ ιε ημ DNA (επζβεκεηζηόξ ιδπακζζιόξ). 



Δπίδπαζη ςποδοσέα-ligand

￭ Ονζζιέκα λεκμαζμηζηά αθθδθεπζδνμύκ ιε θοζζμθμβζημύξ οπμδμπείξ θόβς ηδξ 

πανόιμζαξ δμιήξ ημοξ ιε αοηή εκδμβεκώκ ζοζηαηζηώκ. 

￭ Οζ ημλζηέξ επζδνάζεζξ ηέημζςκ λεκμαζμηζηώκ απμννέμοκ από ηδκ ζηακόηδηά 

ημοξ κα επειααίκμοκ ζηδ ζύκδεζδ οπμδμπέα-ligand είηε ςξ αβςκζζηέξ είηε ςξ 

ακηαβςκζζηέξ. 

￭ Σοκήεςξ, μζ αθθδθεπζδνάζεζξ οπμδμπέα-ligand είκαζ ζηενεμεζδζηέξ. Μζηνέξ 

αθθαβέξ ζηδ ζηενεμδμιή ημο ligand ιπμνμύκ κα απμηνέρμοκ ηδ ζύκδεζή ημο 

ιε ημκ οπμδμπέα. 

￭ Ζ δέζιεοζδ ιεηαλύ ligand (L) ηαζ οπμδμπέα (R) είκαζ ζοκήεςξ ακηζζηνεπηή 

ηαζ πενζβνάθεηαζ από ηδ ζπέζδ

Ζ ζηαεενά απμδέζιεοζδξ δίκεηαζ από ηδ ζπέζδ
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Δπίδπαζη ςποδοσέα-ligand

￭ Ζ αηνμπίκδ ζοκδέεηαζ ιε ημοξ πμθζκενβζημύξ οπμδμπείξ ημο ηεκηνζημύ 

κεονζημύ ζοζηήιαημξ ηαζ απμηεθεί αβςκζζηή ηδξ αηεηοθμπμθίκδξ. Σηδκ 

ηθζκζηή εθανιμβή, δ αηνμπίκδ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ακηζζπαζιςδζηό ζημ 

βαζηνεκηενζηό ζςθήκα ηαζ ηδκ ηανδζά βζα κα ιεζώζεζ ηδκ ορδθή ζοπκόηδηα 

ηςκ ηανδζαηώκ παθιώκ. 

￭ Ζ ζηνοπκίκδ ιπθμηάνεζ ημοξ οπμδμπείξ ηδξ βθοηίκδξ πνμηαθώκηαξ 

οπενδζέβενζδ ηςκ κεονζηώκ ηοηηάνςκ εκώ δ βθοηίκδ ιεζώκεζ ηδ δναζηζηόηδηά 

ημοξ. 

￭ Ζ πνόζδεζδ εκόξ λεκμαζμηζημύ ζε ζοβηεηνζιέκμ οπμδμπέα ιπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ αθθαβέξ ζηδ βμκζδζαηή έηθναζδ ηαζ κα ζοιαάθεζ ζημ ζπδιαηζζιό 

όβηςκ. 



Δμπλοκή ηων ξενοβιοηικών ζηη μεηαθοπά ηος 

οξςγόνος

￭ Ζ κεηαθνξά νμπγόλνπ από ημοξ πκεύιμκεξ ζημοξ ζζημύξ ιπμνεί κα ιεζςεεί ή 

κα ιπθμηανζζηεί από λεκμαζμηζηά, πμο ακηαβςκίγμκηαζ ιε ημ μλοβόκμ βζα ηδκ 

πνόζδεζδ ζηδκ αζιμζθαζνίκδ. 

￭ Τμ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα είκαζ έκα ηέημζμ πανάδεζβια. 

￭ Ζ μλείδςζδ ημο δζζεεκμύξ ζζδήνμο ηδξ αζιμζθαζνίκδξ ζε ηνζζεεκή μδδβεί 

ζηδκ παναβςβή ηδξ ιεεαζιμζθαζνίκδξ, δ μπμία ζηενείηαζ ηδξ ζηακόηδηαξ 

δέζιεοζδξ ηαζ ηαη’ επέηηαζδ ηδξ ιεηαθμνάξ μλοβόκμο. 



Δμπλοκή ηων ξενοβιοηικών ζηη σπηζιμοποίηζη ηος 

οξςγόνος

￭ Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ νμπγόλνπ από ημοξ ζζημύξ ιπθμηάνεηαζ από ημ ηοάκζμ 

ηαζ άθθα λεκμαζμηζηά θόβς ηδξ ορδθήξ ημοξ ζοββέκεζαξ ιε ηδκ μλεζδάζδ ημο 

ηοημπνώιαημξ. 

￭ Τμ ηοάκζμ ειθακίγεζ ηζξ ημλζηέξ ημο επζδνάζεζξ θόβς ηδξ δζαημπήξ ηδξ 

θεζημονβίαξ ηδξ ακαπκεοζηζηήξ αθοζίδαξ ζημ ιζημπόκδνζμ. Άθθα ημλζηά ιόνζα 

ειπμδίγμοκ ηδ θςζθμνοθίςζδ ημο ADP ζε ATP ή ημκ ηύηθμ ημο Krebs. 

￭ Πμθθά λεκμαζμηζηά μθείθμοκ ηζξ επζδνάζεζξ ημοξ ζηδκ μιμζμπμθζηή ζύκδεζδ 

ηςκ εκενβώκ ιεηααμθζηώκ ημοξ ζηα ιαηνμιόνζα. 



Ππόζδεζη ηων ξενοβιοηικών ή ηων μεηαβολιηών ηοςρ 

ζε μακπομόπια

Πξόζδεζε ηωλ μελνβηνηηθώλ ή ηωλ κεηαβνιηηώλ ηνπο ζηηο πξωηεΐλεο

￭ Τα πενζζζόηενα λεκμαζμηζηά ζοκδέμκηαζ ζημ εκενβό ηέκηνμ εκγύιςκ ή 

αθθδθεπζδνμύκ ιε πνςηεΐκεξ ζδιακηζηέξ βζα ηδκ ηοηηανζηή θεζημονβία. 

￭ Τμ οδνμηοάκζμ έπεζ ιεβάθδ ζοββέκεζα βζα ηα ζόκηα ημο ηνζζεεκμύξ ζζδήνμο 

(Fe+3) ζηδκ μλεζδάζδ ημο ηοημπνώιαημξ ηαζ ιπθμηάνεζ ημ ηεθεοηαίμ ζηάδζμ 

ηδξ ακαπκεοζηζηήξ αθοζίδαξ έπμκηαξ ζοπκά-ακάθμβα ιε ηδ δόζδ-εακαηδθόνα 

απμηεθέζιαηα. 

￭ Τμ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα έπεζ 210 θμνέξ ιεβαθύηενδ ζοββέκεζα βζα ηδκ 

αζιμζθαζνίκδ από ημ μλοβόκμ ηζ έηζζ πμθύ ιζηνέξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο είκαζ 

επανηείξ βζα ηδκ πνόηθδζδ ημλζηώκ επζδνάζεςκ. 



Ππόζδεζη ηων ξενοβιοηικών ή ηων μεηαβολιηών ηοςρ 

ζε μακπομόπια

Αιιειεπίδξαζε ηωλ μελνβηνηηθώλ ή ηωλ κεηαβνιηηώλ ηνπο κε ιηπίδηα

￭ Ζ θζπζδζηή οπενμλείδςζδ ηςκ αζμθμβζηώκ ιειανακώκ από ηζξ εθεύεενεξ νίγεξ 

απμηεθεί ηδκ ανπή βεβμκόηςκ πμο μδδβμύκ ζε ηοηηανζηέξ δοζθεζημονβίεξ. 

￭ Ζ έκανλδ ηδξ θζπζδζηήξ οπενμλείδςζδξ ιέζς ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ηςκ 

εθεοεένςκ νζγώκ ιε ηα πμθοαηόνεζηα θζπανά μλέα πνμξ ζπδιαηζζιό νζγώκ 

πενμλοθίμο είκαζ έκα ζδιακηζηό αήια πμο μδδβεί ζημκ ηοηηανζηό 

ηναοιαηζζιό ηαζ ημκ ηοηηανζηό εάκαημ. 

￭ Τα ηεθζηά πνμσόκηα ηδξ ηαηαζηνμθήξ ηςκ ιειανακώκ, ηονίςξ μζ αηόνεζηεξ 

αθδεΰδεξ, είκαζ ημλζηέξ ζε δζάθμνμοξ ζζημύξ.



Ππόζδεζη ηων ξενοβιοηικών ή ηων μεηαβολιηών ηοςρ 

ζε μακπομόπια

Αιιειεπίδξαζε ηωλ μελνβηνηηθώλ ή ηωλ κεηαβνιηηώλ ηνπο κε λνπθιεϊθά νμέα

￭ Ζθεηηνμθζθζηά ιόνζα αθθδθεπζδνμύκ ιε πενζμπέξ ημο DNA ή ζοκδέμκηαζ 

μιμζμπμθζηά ιε αοηέξ πνμηαθώκηαξ ηδκ ηαηαζηνμθή ημο ή ηδκ αθθαβή ηδξ 

βμκζδζαηήξ έηθναζδξ. 

￭ Οζ αθθαβέξ ζηδ βμκζδζαηή έηθναζδ ιπμνεί κα είκαζ πμζμηζηέξ (ζπδιαηζζιόξ 

θακεαζιέκδξ πμζόηδηαξ πνςηεΐκδξ ζε αηαηάθθδθδ πενίμδμ ηδξ γςήξ ημο 

ηοηηάνμο) ή πμζμηζηέξ (ζπδιαηζζιόξ ιζαξ πνςηεΐκδξ ιε αθθαβιέκεξ ζδζόηδηεξ). 

￭ Ζ αθθδθεπίδναζδ ηςκ λεκμαζμηζηώκ ιε ηα κμοηθεσηά μλέα είκαζ πζμ ζμαανή 

ηαηά ημ ζπδιαηζζιό ιεηαθθάλεςκ ζε ζςιαηζηά ηύηηανα, μζ μπμίεξ ιπμνμύκ 

κα μδδβήζμοκ ζημ ζπδιαηζζιό όβηςκ. 



Ανωμαλίερ ζηο μεηαβολιζμό ηος αζβεζηίος εξαιηίαρ 

ηων ξενοβιοηικών

￭ Ζ εκδμηοηηανζηή ζοβηέκηνςζδ ημο αζαεζηίμο είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 10-7 mol/L

εκώ ελςηοηηάνζα είκαζ ίζδ ιε >10-3 mol/L. 

￭ Τνία ζοζηήιαηα είκαζ οπεύεοκα βζα ηδ δζαηήνδζδ αοηήξ ηδξ ζζμννμπίαξ:

δ θπηηαξηθή κεκβξάλε, ημ κηηνρόλδξην ηαζ ημ ελδνπιαζκαηηθό δίθηπν. 

￭ Όθα αοηά ηα ζοζηήιαηα απαζημύκ μλοβόκμ βζα ηδ ιεηαθμνά αζαεζηίμο. Καηά 

ηδκ έηεεζδ ζε λεκμαζμηζηά πμο επδνεάγμοκ ηδκ μιμζόζηαζδ ημο αζαεζηίμο, 

εκενβμπμζμύκηαζ έκγοια ελανηώιεκα από ημ αζαέζηζμ ηαζ έπμοκ ηαηααμθζηό 

νόθμ όπςξ δζάθμνεξ πνςηεάζεξ, θςζθμθζπάζεξ ηαζ εκδμκμοηθεάζεξ. 

￭ Οζ πνςηεάζεξ δζαζπμύκ ημκ ηοηηανμζηεθεηό, μ μπμίμξ είκαζ οπεύεοκμξ βζα ηδ 

ζπδιαημπμίδζδ ημο ηοηηάνμο ηαζ ηδ ζοκέπεζά ημο, μζ θςζθμθζπάζεξ 

δζαζπμύκ ηα θςζθμθζπίδζα ηςκ ιειανακώκ εκώ μζ εκδμκμοηθεάζεξ 

πνμηαθμύκ ζπαζίιαηα ζημ DNA. 



Το πολςζηαδιακό μονηέλο καπκινογένεζηρ

￭ Ζ πνόηθδζδ ηανηίκμο από έκα λεκμαζμηζηό είκαζ ιία δζαδζηαζία 

πμθοζηαδζαηή ηαζ επδνεαγόιεκδ από πενζααθθμκηζημύξ ηαζ εκδμβεκείξ 

πανάβμκηεξ. 

￭ Οζ όβημζ ζπδιαηίγμκηαζ θόβς ηδξ ακελέθεβηηδξ αύλδζδξ ηςκ ζζηώκ, πμο 

μθείθεηαζ ζηδκ απώθεζα ημο εθέβπμο δζαίνεζδξ ηςκ ηοηηάνςκ. 

￭ Έκα ιμκηέθμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ παναδμζζαηά είκαζ ημ πμθοζηαδζαηό 

ιμκηέθμ ηαζ πενζθαιαάκεζ ηνία ζηάδζα. 



Το πολςζηαδιακό μονηέλο καπκινογένεζηρ

Έλαξμε (initiation)

￭ Ο ααζζηόξ ιδπακζζιόξ πμο δζέπεζ ημ ζηάδζμ ηδξ έκανλδξ ηδξ ηανηζκμβεκεηζηήξ 

δζαδζηαζίαξ είκαζ δ πνόηθδζδ ιεηαθθάλεςκ ζε έκα ηύηηανμ-πνμβεκήημνα 

(stem cell). 

￭ Kάης από ηδκ επίδναζδ εκόξ ιεηαθθαλζβόκμο πανάβμκηα πνμηαθείηαζ 

ιεηάθθαλδ, πζεακόηαηα ζε βμκίδζα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ζηακόηδηα ημο 

ηοηηάνμο κα θηάζεζ ζε ηεθζηή δζαθμνμπμίδζδ.

￭ Γεκκζέηαζ έκα ηύηηανμ πμο έπεζ ηδκ ζηακόηδηα ζοκεπμύξ αοημακακέςζδξ ή 

αθθζώξ έκα ηύηηανμ, πμο ηάης από ηζξ ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ ιπμνεί κα 

εηηεθεί ιεβαθύηενμ ανζειό ιζηώζεςκ από ό,ηζ ηακμκζηά εα έηακε.



Το πολςζηαδιακό μονηέλο καπκινογένεζηρ

Πξναγωγή (promotion)

￭ Ο ααζζηόξ ιδπακζζιόξ πμο δζέπεζ ημ ζηάδζμ ηδξ πνμαβςβήξ ηδξ 

ηανηζκμβεκεηζηήξ δζαδζηαζίαξ είκαζ μ ηθςκζηόξ πμθθαπθαζζαζιόξ ηςκ ανπζηά 

ιεηαθθαβιέκςκ (initiated) ηοηηάνςκ ιέζς επίδναζδξ παναβόκηςκ πμο 

πνμάβμοκ ηδ ιίηςζδ (πνμαβςβείξ). 

￭ Τμ ζηάδζμ αοηό είκαζ ακηζζηνεπηό ιε ηδκ απόζονζδ ημο ιζημβόκμο πανάβμκηα.

￭ Καεώξ ημ ανπζηά ιεηαθθαβιέκμ ηύηηανμ δζαζνείηαζ, όηακ πθδζζάγεζ ζηδκ 

ηοηηανζηή δζαίνεζδ πμο ηακμκζηά εα πέεαζκε π.π. ηδκ 40δ ηαζ πνμπςνά ζηδκ 

41δ, 42δ ηθπ, πνμζηίεεκηαζ βεκςιζηέξ αθάαεξ ζηα ηύηηανα απμβόκμοξ μζ 

μπμίεξ δεκ εα βίκμκηακ αθμύ ηα ηύηηανα εα πέεαζκακ ζηδκ 40δ δζαίνεζδ. 

￭ Από ηα ηύηηανα πμο πνμηύπημοκ, έκα απμηηά ιζα ηνίζζιδ ιεηάθθαλδ δ μπμία 

ημ ιεηαηνέπεζ ζημ πνώημ πνμηανηζκζηό ηύηηανμ.



Το πολςζηαδιακό μονηέλο καπκινογένεζηρ

Πξόνδνο (progression)

￭ Σημ ζηάδζμ ηδξ πνμόδμο ημ ιεηαθθαβιέκμ ηαζ ελανηώιεκμ από ημκ πνμαβςβέα 

ηύηηανμ ιεηαηνέπεηαζ ζε έκα ηανηζκζηό ακελάνηδημ ηύηηανμ. 

￭ Κάης από ηδ ζοκεπή ιζημβόκμ επίδναζδ ημο πνμαβςβέα ηάπμζμ ηύηηανμ 

ειθακίγεζ επζπθέμκ βεκεηζηέξ ιεηαθθάλεζξ, πμο αενμζζηζηά δίκμοκ ημκ 

ηανηζκζηό θαζκόηοπμ. 

￭ Τμοθάπζζημκ δύμ βεκεηζηέξ αθάαεξ είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ ηανηζκζηή 

ελαθθαβή ηαζ οπάνπμοκ ανηεηέξ εκδείλεζξ όηζ δ δεύηενδ αθάαδ αθμνά 

απάθεζρδ ακηζμβημβμκζδίςκ. 

￭ Σοπκά μζ θάζεζξ ηδξ πνμαβςβήξ/πνμόδμο πενζβνάθμκηαζ ζακ ιζα ημζκή θάζδ 

πμο ηεθζηά ίζςξ κα είκαζ ηαζ πζμ ημκηά ζηδκ πναβιαηζηόηδηα.



Το πολςζηαδιακό μονηέλο καπκινογένεζηρ

Φςζιολογικά

κύηηαπα

Μεηαλλαγμένα

κύηηαπα

Καλοήθειρ

όγκοι

Κακοήθειρ

όγκοι

Έναπξη

Βλάβερ ζηο DNA

Πποαγωγή Ππόοδορ

Αγγειογένεζη

Μεηαλλάξειρ ζε 

ππωηο-ογκογονίδια &

ογκοκαηαζηαληικά γονίδια



Μοπιακοί μησανιζμοί ζσημαηιζμού κακοήθειαρ

Μεηαιιάμεηο ζεκείνπ

￭ Ακηζηαηάζηαζδ αάζδξ (substitution): ιία αάζδ ακηζηαείζηαηαζ από ιία άθθδ

￭ Γζαβναθέξ/εζζαβςβέξ αάζεςκ (deletions/insertions): γεύβδ αάζεςκ 

δζαβνάθμκηαζ ή πνμζηίεεκηαζ.

￭ Μεηάααζδ (transition): ακηζηαηάζηαζδ ιίαξ πμονίκδξ από ιία άθθδ πμονίκδ ή 

ιίαξ πονζιζδίκδξ από ιία άθθδ πονζιζδίκδ

￭ Μεηαθθαβή (transversion): ακηζηαηάζηαζδ ιίαξ πμονίκδξ από ιία πονζιζδίκδ ή 

ημ ακηίζηνμθμ.



Μοπιακοί μησανιζμοί ζσημαηιζμού κακοήθειαρ

Μεηαιιάμεηο ζεκείνπ

￭ Μεηαθθάλεζξ missense: αθθαβέξ ζε ζοβηεηνζιέκα ηςδζηόκζα ιπμνμύκ κα 

πνμηαθέζμοκ εζζαβςβή θακεαζιέκμο αιζκμλέμξ ζε θάεμξ πεπηίδζμ. Τέημζεξ 

πνςηεΐκεξ έπμοκ εκηεθώξ δζαθμνεηζηέξ ζδζόηδηεξ ακ ημ κέμ αιζκμλύ είκαζ πμθύ 

ημκηά ζημ εκενβό ηέκηνμ ή ακ επζδνά ζηδκ ηνζημηαβή δμιή ηδξ πνςηεΐκδξ. 

￭ Μεηαθθάλεζξ nonsense: δ ακηζηαηάζηαζδ ιίαξ αάζδξ ιπμνεί κα έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ημ ζπδιαηζζιό εκόξ κέμο ηςδζημκίμο θήλδξ ηαζ ηεθζηά ιίαξ 

ιζηνόηενδξ ηαζ ζοκήεςξ αδνακμύξ πνςηεΐκδξ. 

￭ Μεηαθθάλεζξ frameshift: αάζεζξ ιπμνμύκ κα δζαβναθμύκ ή κα πνμζηεεμύκ. 

Δπεζδή ηάεε βμκίδζμ έπεζ αηνζαή ανζειό αάζεςκ, ηέημζεξ αθθαβέξ ακ δεκ 

αθμνμύκ ανζειό αάζεςκ πμθθαπθάζζμ ημο ηνία πνμηαθμύκ ιεβάθεξ αθθαβέξ 

ζηδκ έηθναζδ ημο βμκζδίμο. 



Μοπιακοί μησανιζμοί ζσημαηιζμού κακοήθειαρ

DNA cross-links

￭ Intrastrand cross-links: λεκμαζμηζηά ιε ζηακόηδηα κα 
πνμηαθμύκ αθηοθζώζεζξ ιπμνμύκ κα ζπδιαηίζμοκ 
δεζιμύξ ιε δζπθακέξ αάζεζξ ηδξ ίδζαξ αθοζίδαξ ημο 
DNA

￭ Interstrand cross-links: λεκμαζμηζηά ιε ζηακόηδηα κα 
πνμηαθμύκ αθηοθζώζεζξ ιπμνμύκ κα ζπδιαηίζμοκ 
δεζιμύξ ιε δζαθμνεηζηέξ αθοζίδεξ ημο DNA ηαζ κα 
οπεζζένεμοκ ζε δζαδζηαζίεξ όπςξ δ ακηζβναθή ή δ 
επζδόνεςζδ ημο DNA ιε επζαθααή απμηεθέζιαηα. 

Σπαζίκαηα ηεο αιπζίδαο ηνπ DNA

￭ Πνμένπμκηαζ από ηδκ οδνόθοζδ ημο θςζθμνζημύ 
δεζιμύ εκόξ κμοηθεμηζδίμο. Σε ιία δζπθή αθοζίδα 
ιπμνμύκ κα ζοιαμύκ ηόζμ ιμκόηθςκα όζμ ηαζ 
δίηθςκα ζπαζίιαηα πμο ζοπκά πνμηαθμύκηαζ από 
νίγεξ οδνμλοθίμο. 



Μοπιακοί μησανιζμοί ζσημαηιζμού κακοήθειαρ

Πξωην-νγθνγνλίδηα

￭ Σε θοζζμθμβζηά ηύηηανα ηα πνςημ-μβημβμκίδζα ζοιιεηέπμοκ ζε 

ζδιαημδμηζηά ιμκμπάηζα ηαζ εηθνάγμκηαζ ζε ηαηαζηάζεζξ θοζζμθμβζηήξ 

αύλδζδξ (ειανομβέκεζδ, ακαβέκκδζδ ηαηαζηνειιέκςκ ηοηηάνςκ, ακάπηολδ 

ημο μνβακζζιμύ). 

￭ Ζ εκενβμπμίδζδ ηςκ πνςημ-μβημβμκζδίςκ ζε c-μβημβμκίδζα μδδβεί ζε 

πμζμηζηή (αθθαβή ηάπμζαξ πνςηεΐκδξ) ηαζ πμζμηζηή (οπεναμθζηή έηθναζδ 

ηάπμζαξ πνςηεΐκδξ) αθθαβή ηδξ βμκζδζαηήξ έηθναζδξ. 



Μοπιακοί μησανιζμοί ζσημαηιζμού κακοήθειαρ

Ογθνθαηαζηαιηηθά γνλίδηα

￭ Κςδζημπμζμύκ πνςηεΐκεξ πμο νοειίγμοκ ημκ πμθθαπθαζζαζιό ηςκ ηοηηάνςκ

απμηνέπμκηαξ ηδκ οπένιεηνδ αύλδζδ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ακαζηέθθμοκ ημ 

ζπδιαηζζιό κεμπθαζζώκ. 

￭ Γζα κα λεηζκήζεζ δ δζαίνεζδ ημο ηοηηάνμο ιε ηνόπμ ακελέθεβηημ πνέπεζ κα 

απεκενβμπμζδεμύκ ηαζ ηα δύμ ακηίβναθα εκόξ μβημηαηαζηαθηζημύ βμκζδίμο. 

Μεηαθθάλεζξ ζε μβημηαηαζηαθηζηά βμκίδζα ζοιααίκμοκ ηόζμ ζε 

ηθδνμκμιήζζιεξ όζμ ηαζ ζε ιδ ηθδνμκμιήζζιεξ ιμνθέξ ηανηίκμο. 

Γνλίδηα πνπ ξπζκίδνπλ ηελ απόπηωζε

￭ Μπμνεί κα ζοιπενζθένμκηαζ ζακ ηονίανπα βμκίδζα όπςξ ηα μβημβμκίδζα ή ζακ 

ακηζμβημβμκίδζα.



Μοπιακοί μησανιζμοί ζσημαηιζμού κακοήθειαρ

Γνλίδηα γηα ηελ επηδηόξζωζε ηνπ DNA

￭ Μία επζπθέμκ ηαηδβμνία βμκζδίςκ πμο ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ηανηζκμβέκεζδ 

αθμνά ηα βμκίδζα πμο είκαζ οπεύεοκα βζα ηδ ζύκεεζδ εκγύιςκ απμηαηάζηαζδξ 

ηςκ αθααώκ ημο DNA. 

￭ Σοιιεηέπμοκ ζηδκ ηανηζκμβεκεηζηή δζαδζηαζία ειιέζςξ, επδνεάγμκηαξ ηδκ 

ζηακόηδηα ημο ηοηηάνμο κα επζδζμνεώκεζ ηζξ βεκεηζηέξ αθάαεξ πμο ζοιααίκμοκ 

ζε άθθα βμκίδζα, ηα μπμία ακήημοκ ζηζξ ηνεζξ πνμακαθενεείζεξ ηαηδβμνίεξ.



Μοπιακοί μησανιζμοί ζσημαηιζμού κακοήθειαρ

Γελνηνμηθνί θαη κε γελνηνμηθνί κεραληζκνί θαξθηλνγέλεζεο

￭ Ζ εκενβμπμίδζδ μβημβμκζδίςκ ή δ απεκενβμπμίδζδ ακηζμβημβμκζδίςκ θόβς 

ιεηαθθάλεςκ απμδεζηκύμοκ ηδκ ακάιζλδ βεκμημλζηώκ ιδπακζζιώκ ζημ 

ζπδιαηζζιό όβηςκ. 

￭ Ωζηόζμ, μ ηανηίκμξ ιπμνεί κα ελεθζπηεί πςνίξ άιεζδ ή έιιεζδ 

αθθδθεπίδναζδ εκόξ λεκμαζμηζημύ ιε ημ DNA. 

￭ Τα ιδ βεκμημλζηά ηανηζκμβόκα ζοκήεςξ πνμηαθμύκ όβημοξ ιόκμ ζε ορδθέξ 

δόζεζξ. 



Μοπιακοί μησανιζμοί ζσημαηιζμού κακοήθειαρ

Γελνηνμηθνί θαη κε γελνηνμηθνί κεραληζκνί θαξθηλνγέλεζεο

Τα βεκμημλζηά ηανηζκμβόκα δζαζνμύκηαζ ζε δύμ ηαηδβμνίεξ. 

￭ Ζ πνώηδ πενζθαιαάκεζ λεκμαζμηζηά, πμο πνμηαθμύκ ηοηηανμημλζηόηδηα ηαζ 

εοκμμύκ ημκ εη κέμο ηοηηανζηό πμθθαπθαζζαζιό. 

￭ Ζ δεύηενδ ηαηδβμνία απμηεθείηαζ από λεκμαζμηζηά, πμο εκηείκμοκ ημκ 

ηοηηανζηό πμθθαπθαζζαζιό πςνίξ κα πνμηαθμύκ ηοηηανμημλζηόηδηα. 



Μησανιζμοί σημικά πποκαλούμενηρ αναπαπαγωγικήρ 

και εξελικηικήρ ηοξικόηηηαρ

￭ Ζ ακαπαναβςβζηή ημλζηόηδηα έβηεζηαζ ζηζξ ακςιαθίεξ πμο πνμηαθμύκηαζ ζημ 

ανζεκζηό ή εδθοηό ακαπαναβςβζηό ζύζηδια θόβς ηδξ έηεεζδξ ζε 

λεκμαζμηζηά. 

￭ Ζ ελεθζηηζηή ημλζηόηδηα ακαθένεηαζ ζηζξ ανκδηζηέξ επζδνάζεζξ πμο 

πνμηαθμύκηαζ από ηδκ έηεεζδ ζε λεκμαζμηζηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ακαπηολζαηήξ δζαδζηαζίαξ.

￭ Γζα κα παναηηδνζζηεί έκα λεκμαζμηζηό ςξ ημλζηό βζα ηδ δζαδζηαζία ηδξ 

ακάπηολδξ πνέπεζ κα είκαζ επζαθααέξ βζα ημκ ακαπηοζζόιεκμ μνβακζζιό ζε 

επίπεδα έηεεζδξ πμο δεκ πνμηαθμύκ δνζιεία ημλζηόηδηα ζημ ιδηνζηό 

μνβακζζιό.

￭ Έκα πνμξ ιεθέηδ λεκμαζμηζηό ιπμνεί ανπζηά κα πμνδβδεεί ζε δόζεζξ πμο είκαζ 

ημλζηέξ βζα ημ ιδηνζηό μνβακζζιό ώζηε κα οζμεεηδεεί ηάπμζμ ηαηώθθζ 

ημλζηόηδηαξ βζα ημ κέμ μνβακζζιό. 



Μησανιζμοί σημικά πποκαλούμενηρ αναπαπαγωγικήρ 

και εξελικηικήρ ηοξικόηηηαρ

￭ Σημ ζηάδζμ ηδξ αθαζημηύζηδξ δ ηοηηανζηή δζαίνεζδ ηαζ δ ιεηααμθζηή 

δζαδζηαζία εκηείκμκηαζ. Αθθαβέξ ζηδκ θεζημονβία ηςκ μνιμκώκ ή απεοεείαξ 

έηεεζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ πενζόδμο ιπμνμύκ κα πνμηαθέζμοκ 

ειανομεκδζζιόηδηα. 

￭ Καηά ηδκ μνβακμβέκεζδ, παναηδνείηαζ δζαίνεζδ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ 

ζπδιαηζζιόξ πνμηόβμκςκ μνβάκςκ. Ζ πζμ ζοκδεζζιέκδ εοπάεεζα ημο ειανύμο 

ζηα λεκμαζμηζηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ μνβακμβέκεζδξ είκαζ μ ζπδιαηζζιόξ 

δμιζηά ακώιαθςκ αηόιςκ, ηςκ ηενάηςκ. 

￭ Ζ πμνήβδζδ εκόξ ηεναημβεκμύξ λεκμαζμηζημύ ηδ ιένα 9 ηδξ ηύδζδξ ζημκ 

επίιο μδδβεί ζε ορδθμύ επζπέδμο ακςιαθίεξ ζημκ εβηέθαθμ ηαζ ηα ιάηζα εκώ 

ηδ ιένα 15 ζε ακςιαθίεξ ηςκ κεθνώκ ηαζ ηδξ μονμδόπμο ηύζηδξ. 



Γόζη-απόκπιζη ζηην ηεπαηογένεζη, ηην 

εμβπςοηοξικόηηηα και ηην εμβπςοθνηζιμόηηηα 

￭ Τα ζοπκόηενα ημλζηά απμηεθέζιαηα πμο παναηδνμύκηαζ ηαηά ηδ ζηζβιή ηδξ 

βέκκδζδξ ηαζ πνμένπμκηαζ από ηδκ ειανοζηή έηεεζδ ζε λεκμαζμηζηά είκαζ δ 

ζλεζηκόηεηα, μζ δπζκνξθίεο ηαζ δ επηβξάδπλζε ηεο αλάπηπμεο.

￭ Ονζζιέκεξ ημλίκεξ πνμηαθμύκ ακςιαθίεξ ζημ ζπδιαηζζιό μνβάκςκ ζε 

επίπεδα έηεεζδξ πμο δεκ πνμηαθμύκ εκδζζιόηδηα εκώ ακ δ δόζδ αολδεεί 

πνμηαθείηαζ εκδζζιόηδηα ημο ειανύμο ζοκήεςξ ζε ζοκδοαζιό ιε ημλζηόηδηα 

ημο ιδηνζημύ μνβακζζιμύ. 



Γόζη-απόκπιζη ζηην ηεπαηογένεζη, ηην 

εμβπςοηοξικόηηηα και ηην εμβπςοθνηζιμόηηηα 

Έιανοα ιε δοζιμνθίεξ έπμοκ ζοκήεςξ 

επζαναδοιέκδ ακάπηολδ ηαζ δ ηαιπύθδ ηδξ 

ηαεοζηενδιέκδξ αύλδζδξ είκαζ πανάθθδθδ 

ζε ζπέζδ ιε αοηή ηδξ δοζιμνθίαξ ηαζ έπεζ 

ιεηαηζκδεεί πνμξ ηα δελζά. 

Έκα ηέημζμ ιμκηέθμ απόηνζζδξ είκαζ 

εκδεζηηζηό βζα λεκμαζμηζηά ιε ορδθό 

δοκαιζηό πνόηθδζδξ ηεναημβέκεζδξ.



Γόζη-απόκπιζη ζηην ηεπαηογένεζη, ηην 

εμβπςοηοξικόηηηα και ηην εμβπςοθνηζιμόηηηα 

￭ Έκα άθθμ ιμκηέθμ δόζδξ-απόηνζζδξ ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ ακςιαθίεξ ζημ 

ζπδιαηζζιό μνβάκςκ ηαζ ηδ ιεζςιέκδ αύλδζδ ζε έιανοα πμο επζαζώκμοκ. Σε 

παιδθέξ δόζεζξ ημο λεκμαζμηζημύ παναηδνμύκηαζ δοζιμνθίεξ εκώ ακ αολδεεί 

δ δόζδ πνμηαθείηαζ εκδζζιόηδηα. 

￭ Έκα ηνίημ ιμκηέθμ έπεζ ζπέζδ ιε ηδκ ηαεοζηενδιέκδ αύλδζδ ηαζ ηδ 

εκδζζιόηδηα πςνίξ ηδκ πνόηθδζδ δοζιμνθζώκ. Ζ ιεζςιέκδ ακάπηολδ ηςκ 

βεκκδιέκςκ ειανύςκ ζοκήεςξ μδδβεί ζε εκδζζιόηδηα. Πανάβμκηεξ πμο 

πνμηαθμύκ αοηή ηδκ απόηνζζδ εεςνμύκηαζ ειανομημλζημί αθθά όπζ 

ηεναημβεκεηζημί ηαζ είκαζ ημλζημί ηαζ βζα ημ ιδηνζηό μνβακζζιό. 

￭ Τμ πζμ βκςζηό πανάδεζβια είκαζ αοηό ημο οπκςηζημύ ζαιηδνκίδε πμο δεκ 

ζπεηζγόηακ ιε ακεπζεύιδηεξ επζδνάζεζξ ζημκ άκενςπμ αθθά πνμηάθεζε 

δοζιμνθίεξ ζε πζθζάδεξ παζδζά ηςκ μπμίςκ μζ ιδηένεξ είπακ πάνεζ ημ θάνιαημ 

ςξ οπκςηζηό ζε ζοκζζηώιεκεξ δόζεζξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εβηοιμζύκδξ. 



Μησανιζμοί δπάζηρ ζηην ηεπαηογένεζη 

Κπηηαξνηνμηθά ηεξαηνγελεηηθά μελνβηνηηθά

￭ Ζ πθεζμρδθία ηςκ πζμ βκςζηώκ ημλζκώκ ηδξ ακάπηολδξ πνμηαθμύκ 

ειανομημλζηόηδηα ηαζ δμιζηέξ δοζιμνθίεξ θόβς ακςιαθζώκ ζηδ ιεηαβναθή 

ηαζ ηδ ιεηάθναζδ ημο DNA ηαεώξ ηαζ ηδκ ηοηηανζηή δζαίνεζδ (αθηοθζςηζημί 

πανάβμκηεξ όπςξ Ν-ιεεοθ-Ν-κζηνμ-Ν-κζηνμζμβμοακζδίκδ).

￭ Ζ εοαζζεδζία ημο ειανύμο ζε ηέημζμο είδμοξ λεκμαζμηζηά μθείθεηαζ ζημκ 

ορδθό νοειό δζαίνεζδξ ηαηά ηδκ πενίμδμ ηδξ μνβακμβέκεζδξ.

￭ Έκα παναηηδνζζηζηό ηςκ μνβάκςκ πμο πνόηεζηαζ κα βίκμοκ δοζιμνθζηά είκαζ 

ημ ζημζπείμ ημο οπένιεηνμο ηοηηανζημύ εακάημο.



Μησανιζμοί δπάζηρ ζηην ηεπαηογένεζη 

Κπηηαξνηνμηθά ηεξαηνγελεηηθά μελνβηνηηθά

￭ Γζα κα ζπδιαηζζημύκ μζ δοζιμνθίεξ πνέπεζ δ ηοηηανζηή κέηνςζδ κα ζοιαεί 

ζε ιία ζοβηεηνζιέκδ πνμκζηή πενίμδμ. 

￭ Ακ παιδθέξ δόζεζξ ηοηηανμημλζηώκ παναβόκηςκ πμνδβδεμύκ κςνίηενα από 

αοηή ηδκ πενίμδμ, ηα κεηνά ηύηηανα εα ακηζηαηαζηαεμύκ από οπενπθαζζηά 

ηύηηανα πμο ιπμνμύκ ηζ επζαζώκμοκ μδδβώκηαξ ζε θοζζμθμβζηά έιανοα αθθά 

ιε ιεζςιέκδ ακάπηολδ. 

￭ Ακ ορδθόηενεξ δόζεζξ πμνδβδεμύκ ανβόηενα ηόηε εα πνμηθδεεί έθθεζρδ 

ηοηηάνςκ ζε μνζζιέκα ζδιεία ημο ακαπηοζζόιεκμο μνβάκμο ηαεώξ δε ιέκεζ 

επανηήξ πνόκμξ βζα ηδκ ακηζηαηάζηαζή ημοξ.



Μησανιζμοί δπάζηρ ζηην ηεπαηογένεζη 

Τεξαηνγελεηηθά μελνβηνηηθά θαηά ηε δηαθνξνπνίεζε

￭ Τεναημβεκεηζηά λεκμαζμηζηά ιε δνάζδ ηαηά ηδ δζαθμνμπμίδζδ

(βθοημημνηζημεζδή) ιπμνμύκ κα πνμηαθέζμοκ δοζιμνθίεξ απμοζία 

εκδζζιόηδηαξ ημο ειανύμο. 

￭ Φοζζμθμβζηά επίπεδα βθοημημνηζημεζδώκ απαζημύκηαζ βζα ηδ θοζζμθμβζηή 

αύλδζδ ηαζ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ ζζηώκ ημο ειανύμο.

￭ Υρδθόηενεξ δόζεζξ πμο πμνδβμύκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηύδζδξ πνμηαθμύκ 

δοζιμνθίεξ ζε ενβαζηδνζαηά γώα, ηονίςξ ζηδκ οπενώα ηαζ θζβόηενμ ζοπκά 

ζηα άηνα. 

￭ Τα βθοημημνηζημεζδή πνμηαθμύκ επζθεηηζηή αύλδζδ ηςκ ηοηηάνςκ ζηόπςκ 

ηαζ αθθαβή ζηδκ παναβςβή ημο ελςηοηηανζημύ οβνμύ πςνίξ κα πνμηθδεεί 

ηοηηανζηόξ εάκαημξ. 



Μησανιζμοί δπάζηρ ζηην ηεπαηογένεζη 

Με εηδηθέο ηνμίλεο θαηά ηελ αλάπηπμε

￭ Πνμηαθμύκ ιεζςιέκδ αύλδζδ ηαζ εκδζζιόηδηα αθθά όπζ ηεναημβέκεζδ. 

￭ Οζ ακαζημθείξ ηδξ ζύκεεζδξ ιζημπμκδνζαηώκ πνςηεσκώκ πνςναιθεκζηόθδ ηαζ 

εεζαιθεκζηόθδ είκαζ βκςζηά παναδείβιαηα επζθεηηζηώκ ειανομημλζηώκ 

παναβόκηςκ. 

￭ Πνμηαθμύκ δμζμελανηώιεκδ ακαζημθή ηδξ ιζημπμκδνζαηήξ ακαπκμήξ, ηδξ 

πμζόηδηαξ ημο ATP ηαζ ηδξ δναζηζηόηδηαξ ηδξ μλεζδάζδξ ημο ηοημπνώιαημξ 

ζε ζζημύξ ειανύςκ ηαζ δ ιζημπμκδνζαηή ημλζηόηδηα ζπεηίγεηαζ πμζμηζηά ιε 

ιεζςιέκδ ακάπηολδ ηαζ εάκαημ ηςκ ειανύςκ.



Μησανιζμοί δπάζηρ ζηην ηεπαηογένεζη 

Τνμηθόηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε αλαωκαιίεο ζην κεηξηθό νξγαληζκό θαη ηνλ πιαθνύληα

￭ Παναδείβιαηα ημλζκώκ πμο δνμοκ έιιεζα ηαηά ηδκ ακάπηολδ είκαζ εηείκα πμο 

μδδβμύκ ζε δζαηνμθζηέξ εθθείρεζξ ημο ιδηνζημύ μνβακζζιμύ. 

￭ Σηένδζδ ζοβηεηνζιέκςκ ζοζηαηζηώκ ηδξ δζαηνμθήξ ημο ιδηνζημύ μνβακζζιμύ, 

όπςξ αζηαιίκδ Α, ρεοδάνβονμξ ηαζ θμθζηό μλύ πνμηαθεί όπζ ιόκμ ιεζςιέκδ 

ακάπηολδ αθθά εκδζζιόηδηα ηαζ δοζιμνθίεξ. 

￭ Πανάβμκηεξ πμο ιεζώκμοκ ηδ ιεηαθμνά ενεπηζηώκ ζοζηαηζηώκ από ημ ιδηνζηό 

μνβακζζιό ζημ έιανομ ιέζς ημο πθαημύκηα ιπμνεί κα έπμοκ ειανομημλζηέξ 

επζδνάζεζξ. 

￭ Ζ αθθαβή ηδξ νμήξ ημο αίιαημξ ιεηαλύ πθαημύκηα ηαζ ιήηναξ είκαζ έκαξ 

ζδιακηζηόξ ιδπακζζιόξ δνάζδξ ηςκ έιιεζα-δνώκηςκ ημλζκώκ. Φάνιαηα πμο 

πνμηαθμύκ αββεζμζοζημθή ζηδ ιήηνα ηαζ ημκ πθαημύκηα όπςξ δ ζενμημκίκδ ηαζ 

δ επζκεθνίκδ πνμηαθμύκ δοζιμνθίεξ, πενζμνζζιέκδ ακάπηολδ ηαζ εκδζζιόηδηα.



Μησανιζμοί δπάζηρ ζηην ηεπαηογένεζη 

Καηαλνκή θαη κεηαβνιηζκόο ηωλ μελνβηνηηθώλ θαηά ηελ θύεζε ζην κεηξηθό νξγαληζκό

￭ Πνώημ ελάιδκμ ηδξ ηύδζδξ: ηα θζπμδζαθοηά λεκμαζμηζηά ανίζημκηαζ ζημ ορδθό 

πενζεπόιεκμ θίπμοξ ημο ιδηνζημύ μνβακζζιμύ.

￭ Τεθεοηαίμ ηνίιδκμ ηδξξ ηύδζδξ: εκενβμπμίδζδ ημο θίπμοξ ηαζ αολδιέκδ έηεεζδ 

ημο ιδηνζημύ μνβακζζιμύ ηαζ ημο ειανύμο ζημ λεκμαζμηζηό. 

Μεηαθνξά θαη κεηαβνιηζκόο ηωλ μελνβηνηηθώλ ζηνλ πιαθνύληα θαη ην λέν νξγαληζκό

￭ Λζπμθζθζηά λεκμαζμηζηά πμο δεκ είκαζ ζμκζζιέκα ζε θοζζμθμβζηό pH ηαζ έπμοκ 

ιμνζαηό αάνμξ < 500 δζαπενκμύκ ημκ ακενώπζκμ πθαημύκηα. 

￭ Ο ιεηααμθζζιόξ ηςκ λεκμαζμηζηώκ είηε δε ζοιααίκεζ είηε είκαζ αιεθδηέμξ ζημ 

έιανομ εκώ οπάνπμοκ ζημζπεία πμο ακαθένμοκ όηζ ζοιααίκεζ ζε πνμπςνδιέκα 

ζηάδζα ηδξ ηύδζδξ. 


