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Πρέπει να γνωρίζετε ήδη

•Ποια είναι τα μεμβρανικά οργανίδια

•Ποιες είναι οι κύριες λειτουργίες τους

•Με ποιους  τρόπους εξελίχθηκαν



Κυτταρικά οργανίδια



Κυτταρικά οργανίδια



Εξέλιξη των οργανιδίων Ι



Εξέλιξη των οργανιδίων ΙΙ



1. ∆ιαλογή Πρωτεϊνών
Οι πρωτεΐνες που παράγονται στο κύτταρο  προωθούνται προς το κυτταρικό 

διαμέρισμα  για το οποίο προορίζονται.
Οι πρωτεΐνες εισάγονται στα οργανίδια με τρεις μηχανισμούς



Με σηματοδοτικές αλληλουχίες
Συντίθενται στα ελεύθερα ριβοσωμάτια

Οι σηματοδοτικές αλληλουχίες κατευθύνουν τις πρωτεΐνες 
στο σωστό διαμέρισμα



Πυρηνικό περίβλημα



Η δομή των πυρηνικών πόρων



Ενεργός μεταφορά μέσω των πυρηνικών πόρων



2. ∆ιαλογή Πρωτεϊνών
Οι πρωτεΐνες που παράγονται στο κύτταρο  προωθούνται προς το κυτταρικό 

διαμέρισμα  για το οποίο προορίζονται.
Οι πρωτεΐνες εισάγονται στα οργανίδια με τρεις μηχανισμούς



2. Οι πρωτεΐνες μεταφέρονται στα μιτοχόνδρια και τους 
χλωροπλάστες αφού ξεδιπλωθούν



3. ∆ιαλογή Πρωτεϊνών
Οι πρωτεΐνες που παράγονται στο κύτταρο  προωθούνται προς το κυτταρικό 

διαμέρισμα  για το οποίο προορίζονται.
Οι πρωτεΐνες εισάγονται στα οργανίδια με τρεις μηχανισμούς



3. Οι πρωτεΐνες που προορίζονται για μεταφορά με κυστίδια
εισέρχονται πρώτα στο Ενδοπλασματικό ∆ικτυο

(εκτός του Υπεροξεισωματίου)

Συντίθενται στα  μεμβρανικά ριβοσωμάτια



Ελεύθερα και μεμβρανικά ριβοσωμάτια
Προέρχονται από κοινή δεξαμενή ριβοσωματικών υπομονάδων

Υπάρχουν δύο διαφορετικοί πληθυσμοί ριβοσωματίων



Ειδικοί υποδοχείς οδηγούν τα ριβοσωμάτια στο Ε∆



Ειδικές αλληλουχίες μιας διαλυτής  πρωτεϊνης είναι υπεύθυνες
για την  μετατόπιση της  δια μέσου της μεμβράνης του Ε∆



Άλλες ειδικές αλληλουχίες προσδιορίζουν 
τον  προσανατολισμό μιας πρωτεΐνης στη λιπιδική στοιβάδα



Ειδικές αλληλουχίες μιας διαλυτής  πρωτεϊνης είναι υπεύθυνες
για την  μετατόπιση της  δια μέσου της μεμβράνης του Ε∆



ΙΙ. Μεταφορά με κυστίδια

Ε∆              Συσκευή Golgi Άλλα μεμβρανικά οργανίδια,
Κυτταρική μεμβράνη

με συνεχή 
εκβλάστηση και σύντηξη κυστιδίων μεταφοράς

Συσκευή Golgi: σταθμός διαλογής πρωτεϊνών



Εκβλάστηση και σύντηξη κυστιδίων μεταφοράς
Επικοινωνία εξωκυττάριου χώρου και μεμβρανικών διαμερισμάτων

Ένα μόριο περικλείεται σε διαδοχικά κυστίδια, τα οποία διαδοχικά συντήκονται 
και εκβλαστάνουν από τις διαδοχικές πεπλατισμένες μεμβράνες του στοιχείου
Golgi



Ειδικές πρωτεΐνες προωθούν 
την εκβλάστηση κυστιδίων

Με την συγκρότηση ενός πρωτεϊνικού καλύμματος κλαθρίνης

Φωτογραφία ηλεκτρονικού μικροσκοπίου



Ειδικοί υποδοχείς προωθούν 
την επιλεκτική μεταφορά πρωτεϊνών  μέσω κυστιδίων 



Μοντέλο προσάραξης κυστιδίων 



Μοντέλο προσάραξης κυστιδίων 



Τα κυστίδια βρίσκουν το οργανίδιο –στόχο 
Με ειδικές πρωτεΐνες-δείκτες που προσδένονται σε 

συμπληρωματικές πρωτεΐνες στη μεμβράνη του στόχου

Μοντέλο προσάραξης κυστιδίου μεταφοράς



ΙΙΙ. Οδοί έκκρισης- εξωκυττάρωση

Οι περισσότερες πρωτεϊνες 
τροποποιούνται ομοιοπολικά 

μέσα στο Ενδοπλασματικό ∆ίκτυο

•∆ισουλφιδικοί δεσμοί
∆εν σχηματίζονται στο κυτταροδιάλυμα επειδή το περιβάλλον είναι αναγωγικό

•Γλυκοζυλίωση
Λίγες πρωτεΐνες είναι γλυκοζυλιομένες στο κυτταροδιάλυμα

Προστασία από αποδόμηση, μέρος της υδατανθρακικής στιβάδας του κυττάρου



Ενδοπλασματικό ∆ίκτυο 
Σχηματική παράσταση γλυκοζυλίωσης πρωτεϊνών 

Σήμα γλυκοζυλίωσης : Αsn-Χ-Thr ή Ser



Στο Ενδοπλασματικό  ∆ίκτυο γίνεται ο έλεγχος ποιότητας 
των πρωτεϊνών

Έλεγχος ποιότητας πρωτεϊνών από συνοδούς πρωτείνες
Παραδείγματα: Μια μετάλλαξη Κυστικής ΄Ινωσης

Συγκρότηση των αντισωμάτων με 4 πολυπεπτιδικές αλυσίδες



Στο Ενδοπλασματικό  ∆ίκτυο γίνεται ο έλεγχος 
ποιότητας των πρωτεϊνών



Οι πρωτεΐνες τροποποιούνται περισσότερο 
και 

υπόκεινται σε διαλογή στη Συσκευή Golgi

πριν προωθηθούν προς την κυτταρική μεμβράνη 
για εξωκυττάρωση



Η Συσκευή Golgi: Πλευρά Cis > Ε.∆., Πλευρά trans > 
Κυτταρική Μεμβράνη

Κάθε κυστίδιο που δημιουργείται στην πλευρά cis συντήκεται με τη μεμβράνη της 
αμέσως επόμενης δεξαμενής, έως ότου φθάσει στην πλευρά trans. 
Κατά την πορεία αυτή η μεταφερόμενη πρωτεϊνη συναντά διάφορα ένζυμα 
(τα οποία έχουν συγκεκριμένες θέσεις) και υπόκειται σε διάφορες τροποποιήσεις 



Καθορισμός τοπογραφίας μιας πρωτεΐνης 



Στη συσκευή Golgi γίνονται πρόσθετες τροποποιήσεις 
στις πρωτείνες (γλυκοζυλίωση κλπ)

Μέσα στη Συσκευή Golgi, ορισμένες πρωτεΐνες 
έχουν την δυνατότητα δημιουργίας συσσωματωμάτων

>>200 της κανονικής τους συγκέντρωσης

πολύ γρήγορη απελευθέρωση μεγάλων ποσοτήτων  
πρωτεΐνης, μετά από διέγερση



Έκκριση πρωτεϊνών στον ζυμομύκητα



Σήμανση της πορείας πρωτεϊνών με GFP



Οδοί Εξωκυττάρωσης: ρυθμιζόμενη / ιδιοσύστατη

πχ: αύξηση γλυκόζης στο αίμα σηματοδοτεί 
στα κύτταρα του παγκρέατος να εκκρίνουν την ορμόνη ινσουλίνη



ΙV. Ενδοκυττάρωση

Φαγοκυττάρωση 
(πρόσληψη μεγάλων σωματιδίων/μικροοργανισμοί σε μεγάλα κυστίδια >250nm)

Πρωτόζωα  >  διατροφή
Φαγοκύτταρα>άμυνα(βακτήριο>υποδοχείςφαγοκυττάρων>φαγοσώματα        
>σύντηξη με λυσοσωμάτιο>πέψη βακτηρίου)
Παράδειγμα: βακτήριο φυματίωσης αναστέλλει την σύντηξη και επιβιώνει

Πινοκυττάρωση
(πρόσληψη υγρών-μορίων σε μικρά κυστίδια <150nm)
εσοχές και κυστίδια κλαθρίνης συντήκονται με ενδοσωμάτια



Φαγοκυττάρωση ερυθροκυττάρων από μακροφάγο
Κάθε μέρα φαγοκυτταρόνωνται πάνω από 10 11 φθαρμένα ερυθρά



Ζωϊκά κύτταρα : Ενδοκυττάρωση μέσω υποδοχέων 
Ενδοκυττάρωση της LDL

*Αθηροσκλήρυνση: ελλατωματικό γονίδιο υποδοχέα LDL> συσσώρευση
χοληστερόλης στο αίμα 



Ενδοσωμάτιο:
κύριος σταθμός διαλογής κατά την ενδοκυττάρωση
(όπως η Συσκευή Golgi κατά  την εξωκυττάρωση) 

Η πορεία (1,2,3) που 
ακολουθούν οι υποδοχείς 
μετά την είσοδο τους στο 
ενδοσωμάτιο
εξαρτάται από τη φύση του 
υποδοχέα



Στο λυσοσωμάτιο καταλήγουν τρείς διαδρομές αποδόμησης
Φαγοκυττάρωση, Πινοκυττάρωση, Αυτοφαγία



Τα λυσοσωμάτια είναι 
Τα κύρια οργανίδια
ενδοκυττάριας πέψης
Οι πρωτεΐνες του αυλού 
είναι γλυκοζυλιωμένες 
για προστασία



Η διακίνηση κυστιδίων 
προς  την κυτταρική μεμβράνη (εξωκυττάρωση)

και από την κυτταρική μεμβράνη (ενδοκυττάρωση)

είναι  βασικός μηχανισμός 
ανανέωσης και εξισορρόπησης μεμβρανών


