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 DNA甲基化调控基因表达

§ DNA甲基化调控基因表达主题名称：
DNA甲基化模式的建立

1. DNA甲基化模式在胚胎发育过程中建立，由DNA甲基转移

酶（DNMT）催化。

2. DNMT家族包括DNMT1、DNMT3A和DNMT3B，具有不

同的功能和靶向性。

3. DNA甲基化模式受环境因素和母体效应的影响，并可以在

整个生命过程中发生变化。

§ 主题名称：DNA甲基化对基因表达的
抑制作用

1. DNA甲基化通过募集甲基化结合蛋白（MBP）抑制基因转

录。

2. MBP与组蛋白修饰酶相互作用，形成封闭的染色质结构，

阻碍转录因子结合和转录起始。

3. DNA甲基化还可以直接干扰转录因子的结合，阻碍基因转

录。



 DNA甲基化调控基因表达

主题名称：DNA甲基化模式改变的表观遗传疾病

1. DNA甲基化模式的异常改变与一系列疾病有关，包括癌症、神经退行性疾病和免疫系统疾病。

2. 在癌症中，基因组低甲基化促进癌基因表达，而基因组高甲基化抑制抑癌基因表达。

3. 表观遗传疗法，例如DNA甲基化抑制剂，正在探索用于治疗与DNA甲基化异常相关的疾病。

主题名称：DNA甲基化的动态性调节

1. DNA甲基化模式并非一成不变的，而是可以随着环境变化和发育阶段进行动态调节。

2. DNA去甲基化酶，例如TET家族，能够氧化DNA甲基化标记，导致DNA甲基化的可逆性。

3. 表观遗传剪辑技术，例如CRISPR-Cas9和TALENs，能够靶向性地修改DNA甲基化模式，具有治

疗疾病的潜力。



 DNA甲基化调控基因表达

§ 主题名称：DNA甲基化在疾病发病机
制中的作用

1. DNA甲基化改变与疾病的病理生理过程密切相关，包括细

胞增殖、分化和凋亡。

2. 表观遗传异常可以导致基因表达失调，从而促进疾病的发生

和发展。

3. 揭示DNA甲基化的作用机制可以为诊断和治疗疾病提供新

的靶点。

§ 主题名称：DNA甲基化研究的前沿进
展

1. 单细胞DNA甲基化测序技术的发展，使得对细胞异质性和

表观遗传变异的研究成为可能。

2. 表观遗传钟的研究揭示了DNA甲基化模式与生物年龄之间

的关联，在健康老龄化和疾病预测中具有应用前景。
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 组蛋白修饰影响染色质结构

§ 组蛋白变异

1. 组蛋白的N末端“尾巴”可以发生各种修饰，包括甲基化、

乙酰化、磷酸化和泛素化。

2. 不同的修饰模式创造出不同的组蛋白密码，这些密码被表观

遗传阅读器识别，以调节基因表达。

3. 组蛋白修饰可以传播到邻近的核小体，导致整个染色质区域

的修饰状态发生变化。

§ 组蛋白甲基化

1. 组蛋白甲基化是由甲基转移酶和去甲基酶介导的。

2. 组蛋白3（H3）的赖氨酸4、9、27和36位点的甲基化与基

因激活或抑制相关。

3. 组蛋白甲基化可形成“标记”，引导染色质重塑因子和转录

因子到特定的基因区域。



 组蛋白修饰影响染色质结构

组蛋白乙酰化

1. 组蛋白乙酰化是由组蛋白乙酰转移酶和组蛋白去乙酰酶介导

的。

2. 组蛋白的乙酰化通常与基因激活相关，因为它会松散染色质

结构，促进转录因子结合。

3. 组蛋白乙酰化可以被癌细胞利用来激活生长和增殖基因。

组蛋白磷酸化

1. 组蛋白磷酸化是由组蛋白激酶介导的。

2. 组蛋白丝氨酸10的磷酸化与染色质浓缩和转录抑制相关，而

组蛋白丝氨酸28的磷酸化与基因激活相关。

3. 组蛋白磷酸化在细胞分裂、DNA损伤反应和免疫调节中发挥

重要作用。



 组蛋白修饰影响染色质结构

§ 组蛋白泛素化

1. 组蛋白泛素化是由泛素连接酶介导的。

2. 组蛋白泛素化可靶向染色质区域进行降解，或募集修复因子

进行DNA损伤修复。

3. 组蛋白泛素化在胚胎发生、基因组稳定性和癌症进展中发挥

关键作用。

§ 组蛋白修饰对疾病的影响

1. 组蛋白修饰异常与多种疾病相关，如癌症、神经退行性疾病

和代谢性疾病。

2. 组蛋白修饰剂可以作为药物靶点，用于治疗与组蛋白修饰异

常相关的疾病。
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 非编码RNA介导基因沉默

§ 非编码RNA介导的转录后沉默

1. 微小RNA（miRNA）通过与靶向mRNA的3'非翻译区

（UTR）结合，抑制翻译或引发降解，从而调节基因表达。

2. 长链非编码RNA（lncRNA）可以通过各种机制介导基因沉

默，包括与转录因子结合干扰转录，招募染色质重塑复合物改

变染色质结构，或通过RNA干扰途径抑制翻译。

3. 圆形RNA（circRNA）通常与miRNA结合，充当miRNA海

绵，通过竞争性结合miRNA来解除其对目标mRNA的抑制作

用。

§ 非编码RNA介导的转录抑制

1. Xist lncRNA通过招募多梳抑制复合物（PRC1和PRC2）到

X染色体，导致染色质浓缩和转录抑制，实现X染色体失活。

2. HOTAIR lncRNA与PRC2相互作用，引导PRC2到靶基因启

动子区域，介导基因转录抑制，在癌症发展中发挥重要作用。

3. ANRIL lncRNA与多聚梳蛋白YY1结合，抑制INK4b-ARF-

INK4a基因座的转录，参与细胞周期调控和肿瘤发生。
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 环境因素对表观遗传修饰的影响

1. 营养素，如叶酸、维生素 B12 和胆碱，是表观遗传酶和辅因子的关键底物。

2. 营养缺乏会改变 DNA 甲基化、组蛋白修饰和非编码 RNA 表达，从而影响基因

表达。

3. 营养干预可以在生命早期和晚期调节表观遗传修饰，对疾病风险和进展产生影响。

§ 主题名称：压力和表观遗传修饰

1. 压力事件，如童年创伤和持续应激，可通过激素和神经递质途径影响表观遗传标

记。

2. 压力可以诱导基因组范围内 DNA 甲基化变化，特别是影响应激反应通路。

3. 表观遗传变化可能是压力相关疾病，如抑郁症和创伤后应激障碍的机制基础。

§ 主题名称：营养和表观遗传修饰



 环境因素对表观遗传修饰的影响

1. 空气污染物、重金属和内分泌干扰物等环境毒素可干扰表观遗传机制。

2. 环境暴露与 DNA 甲基化改变和组蛋白修饰有关，可能与癌症、心血管疾病和代

谢综合征有关。

3. 表观遗传毒理学是一个新兴领域，旨在阐明环境毒素对人类健康的表观遗传影响。

§ 主题名称：微生物组和表观遗传修饰

1. 肠道微生物组产生代谢物和信号分子，可影响宿主细胞的表观遗传状态。

2. 微生物组失调与炎症性肠病、肥胖和自身免疫疾病等疾病的表观遗传改变有关。

3. 粪菌移植等微生物组调节策略可能通过表观遗传机制改善疾病预后。

§ 主题名称：污染和表观遗传修饰
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