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 Το κύριο δομικό συστατικό των κυττάρων.

 Το κύριο λειτουργικό μόριο



•Κύριο συστατικό  κυττάρου

•Δομικοί λίθοι αλλά  και επιτελεστές λειτουργίας κυττάρου
ένζυμα, μεταφορά, επικοινωνία, κίνηση, αποθήκευση, ρύθμιση

•Περίπου 5000 διαφορετικές πρωτεΐνες σε κάθε ανθρώπινο κύτταρο 

– ορισμένες κοινές, άλλες εξειδικευμένες για τον συγκεκριμένο 
κυτταρικό τύπο

-άλλες πολυπληθείς, άλλες σε λίγα αντίγραφα ανά κύτταρο  

Πρωτεΐνες



Σκοπός

Να κατανοήσουμε

 Πώς μια πρωτεϊνη (μια σειρά από αμινοξέα) παίρνει 
την κατάλληλη διαμόρφωση ώστε να επιτελέσει την 
λειτουργία της

 Πώς μια πρωτεϊνη αλλάζει ρυθμιζόμενα την 
στερεοδιαμόρφωσή της, ώστε να επιτελέσει τη 
λειτουργία της



Πολλές διαφορετικές πρωτεΐνες, εξειδικευμένες για 
συγκεκριμένες λειτουργίες 

ΚΡΥΣΤΑΛΛΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

Αιμοσφαιρίνη

Κολλαγόνο  



Η δομή των πρωτεϊνών καθορίζει τη 
λειτουργία τους

Υπάρχουν ασθένειες που να οφείλονται σε 
βλάβες στη δομή των πρωτεϊνών;

Πώς οι πρωτεΐνες αποκτούν την 
στερεοδιαμόρφωσή τους;





Δομικοί λίθοι πρωτεϊνών=
Αμινοξέα







Οι πλευρικές αλυσίδες των αμινοξέων 
καθορίζουν την δομή και λειτουργία

των πρωτεϊνών



Ερώτηση κρίσεως

Γιατί οι πρωτεΐνες επιλέχθηκαν εξελικτικά ως το κύριο δομικό και
λειτουργικό συστατικό των κυττάρων; 







ΔΟΜΗ ΠΡΩΤΕΪΝΩΝ

•Κάθε πρωτεΐνη έχει συνήθως μία μοναδική σταθερή διαμόρφωση (διαμόρφωση 
ελάχιστης ελεύθερης ενέργειας)

•Η αμινοξική αλληλουχία περιέχει όλη την πληροφορία για τη δομή της 
πρωτεΐνης

Πώς αποδείχτηκε η παραπάνω φράση



ΔΟΜΗ ΠΡΩΤΕΪΝΩΝ

•Κάθε πρωτεΐνη έχει συνήθως μία μοναδική σταθερή διαμόρφωση (διαμόρφωση 
ελάχιστης ελεύθερης ενέργειας)

•Η αμινοξική αλληλουχία περιέχει όλη την πληροφορία για τη δομή της 
πρωτεΐνης

•Η αμινοξική αλληλουχία των πρωτεϊνών έχει επιλεγεί κατά την εξέλιξη ώστε 
να οδηγεί σε σταθερή διαμόρφωση
από τις 20n διαφορετικές πολυπεπτιδικές αλυσίδες απαντούμε σήμερα μόνον αυτές 

που οδηγούν σε συγκεκριμένη σταθερή δομή και δυνατότητα διεκπεραίωσης 
λειτουργίας

•Μεταλλαγή      =       απώλεια λειτουργίας



Δεσμοί που συγκρατούν τη δομή των 
πρωτεϊνών



Ερώτηση κρίσεως

Συμφωνείτε ή διαφωνείτε με την παρακάτω φράση;

Οι μη ομοιοπολικοί δεσμοί είναι πολύ ασθενείς για να επηρεάσουν
την τρισδιάστατη δομή των μακρομορίων



Είδη μη ομοιοπολικών δεσμών



Δεσμοί που συγκρατούν τη δομή των 
πρωτεϊνών 

ασθενείς μη ομοιοπολικοί : ιοντικοί δεσμοί, 
δεσμοί υδρογόνου
δεσμοί van der Waals

υδρόφοβες αλληλεπιδράσεις

ομοιοπολικοί: δισουλφιδικοί





Δεσμοί υδρογόνου στις πρωτεΐνες



Επίπεδα οργάνωσης πρωτεϊνών

 Πρωτοταγής δομή = η αμινοξική αλληλουχία

Ala-Gly-Ser-Val-Thr



Επίπεδα οργάνωσης πρωτεϊνών

Δευτεροταγής δομή: δημιουργία δεσμών υδρογόνου 
ανάμεσα σε ομάδες του πεπτιδικού σκελετού

α-έλικα β-πτυχωτή επιφάνεια

α-κερατίνη (τρίχες-νύχια)

φιμπροίνη 
(μετάξι)





Ερώτηση κρίσεως

Το αμινοξύ προλίνη δεν συμμετέχει στο σχηματισμό δομής α-έλικας
(καλείται και «διασπαστικό» της α-έλικας , helix breaker).
Γιατί;
Συγκρίνετε τη δομή της προλίνης με τη δομή της λευκίνης, 
αμινοξύ που συμμετέχει συχνά σε δομή α-έλικας



Επίπεδα οργάνωσης πρωτεϊνών

Τριτοταγής δομή

Η στερεοδιαμόρφωση στο χώρο μιας
πρωτεϊνης.

Δεσμοί: ομοιοπολικοί (δισουλφιδικοί), 
ιοντικοί, μη ομοιοπολικοί



 Παράδειγμα

η αιμοσφαιρίνη αποτελείται
από 4 πρωτεϊνικές 
υπομονάδες + 4 μόρια αίμης

Επίπεδα οργάνωσης πρωτεϊνών

Τεταρτοταγής δομή: 

συνδυασμός διαφορετικών πολυπεπτιδικών αλυσίδων



Μοτίβα

 Υπερδευτεροταγείς 
δομές

από συνδυασμό α-
ελίκων και β-
πτυχωτών επιφανειών



Supersecondary Protein Structures
2 Transmembrane proteins



Πρωτεϊνικές περιοχές (domains)

 Περιοχές με συγκεκριμένη 3D δομή και 
συγκεκριμένη λειτουργία (μεταγραφικοί 
παράγοντες, CAP) 

 Παράδειγμα: καταλυτική περιοχή ενζύμων, 
περιοχές δέσμευσης μορίων





Α-έλικα και β-πτυχωτό φύλλο στις πρωτεΐνες 



Κολλαγόνο  



•Οι πρωτεΐνες ταξινομούνται σε οικογένειες παρόμοιας δομής (που συχνά 
συνδέονται εξελικτικά)

•Περιέχουν μοτίβα και πρωτεϊνικές περιοχές που απαντώνται σε πολλές άλλες 
πρωτεΐνες (πχ δέσμευση-υδρόλυση ΑTP, δέσμευση σε DNA). Γιατί;;;

•Ένας σχετικά μικρός αριθμός διαφορετικών στερεοδομών απαντάται στη φύση
(οι εκατοντάδες χιλιάδες διαφορετικές πρωτεΐνες πιστεύεται ότι πτυχώνονται 

μόνο με περίπου 2000 διαφορετικούς τρόπους)

Γιατί;;



Οικογένειες πρωτεϊνών 



Σκεφτείτε τις παρακάτω φράσεις

Η σταθερή στερεοδιάταξη είναι απαραίτητη προϋπόθεση για τη 
λειτουργία των πρωτεϊνών 

Η δυνατότητα αλλαγών στη στερεοδιάταξη των πρωτεϊνών είναι
απαραίτητη για την λειτουργία των πρωτεϊνών

Ερώτηση κρίσεως



•Αλληλεπίδραση με άλλα μόρια 
προσδέτης (ligand)
θέση σύνδεσης

Ισχύς σύνδεσης μετράται με τη σταθερά ισορροπίας

•Αλλαγή σε στερεοδιάταξη
- αλλαγή σε μικροπεριβάλλον
- δέσμευση άλλων μορίων (αλλοστερική)
- υδρόλυση τριφωσφορικού νουκλεοτιδίου

GTP, ATP

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΠΡΩΤΕΙΝΩΝ



•Φωσφορυλίωση = προσθήκη φωσφορικών ομάδων σε πλευρικές αλυσίδες 
σερίνης, θρεονίνης και τυροσίνης

•Αλλοστερική ρύθμιση = δέσμευση ενός άλλου μορίου αλλάζει 
στερεοδιαμόρφωση

•Υδρόλυση GTP, ATP

ΡΥΘΜΙΣΗ ΠΡΩΤΕΙΝΩΝ



Αλλαγή δομής - αλληλεπίδρασης με άλλα μόρια, 
μέσω φωσφορυλίωσης

Σε κάθε χρονική στιγμή, πάνω από το 1/3 των πρωτεϊνών 
κάθε ανθρώπινου κυττάρου είναι φωσφορυλιωμένες!





Σύνδεση πρωτεϊνών με GTP



Η πρωτεϊνη Ras (ένα ογκογονίδιο) 
ρυθμίζεται με υδρόλυση GTP





Η υδρόλυση νουκλεοτιδίων δίνει φορά στις βιολογικές διεργασίες



Πρωτεϊνικές Μηχανές

Διαδοχικές διεργασίες συντονίζονται 
χρονικά και χωροταξικά

Παραδείγματα: αντιγραφή DNA, μεταγραφή, πρωτεϊνοσύνθεση…
Γιατί συμμετέχουν αλλοστερικές πρωτεΐνες; 

Μεγάλα πρωτεϊνικά συγκροτήματα που διεκπεραιώνουν 
συντονισμένα τις κυτταρικές λειτουργίες



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

•Οι πρωτεΐνες είναι οι δομικοί λίθοι και τα λειτουργικά μόρια του κυττάρου

•Η αμινοξική αλληλουχία των πρωτεϊνών καθορίζει την στερεοδιαμόρφωση  και τη 
λειτουργία τους

•Η διαμόρφωση των πρωτεϊνών και η σύνδεση τους με άλλες πρωτεΐνες και 
συνδέτες καθορίζεται από ασθενείς δυνάμεις

•Η παροδική και ελεγχόμενη αλλαγή στη στερεοδιαμόρφωση μιας πρωτεΐνης είναι 
συχνά απαραίτητη για τη δράση της

•Οι πρωτεΐνες ρυθμίζονται από το κύτταρο

•Βλάβες στη διαμόρφωση των πρωτεϊνών έχουν ολέθριες συνέπειες για τον 
οργανισμό

*δρεπανοκυτταρική αναιμία
*σπογγώδης εγκεφαλοπάθεια (BSE, ασθένεια τρελών αγελάδων)



Πότε μια μεταλλαγή σε ένα ανθρώπινο γονίδιο είναι πιο πιθανό να
οδηγήσει σε ασθένεια: εάν αλλάζει ένα αμινοξύ πού είναι 
συντηρημένο κατά τη διάρκεια της εξέλιξης ή εάν αλλάζει ένα
αμινοξύ που είναι ειδικό για την ανθρώπινη πρωτεϊνη 

Ποια μεταλλαγή θα θεωρούσατε πιο πιθανό να οδηγήσει 
σε ασθένεια: 
Μεταλλαγή που οδηγεί σε αντικατάσταση λευκίνης από ισολευκίνη

ή  αντικατάσταση λευκίνης από γλουταμινικό

Ερωτήσεις κρίσεως



Πολλαπλή στοίχιση ορθόλογων πρωτεϊνών



Ισχύει η φράση

«Η ανάγνωση του ανθρώπινου γονιδιώματος παρέχει όλη την 
πληροφορία για την κατανόηση της λειτουργίας του ανθρώπινου
οργανισμού» ;

Ερώτηση κρίσεως


