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1. Χημική Σύσταση των Πρωτεϊνών: Αμινοξέα, Δεσμοί, Πεπτιδικές Αλυσίδες 
2. Σχήμα των Πρωτεϊνών: Αναδίπλωση, Μοριακοί Συνοδοί, Σχήμα
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Τριτοταγής, Τεταρτοταγής, Βιολογική σημασία
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Τι πρέπει να γνωρίζετε:
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Τεταρτοταγής
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1.1 Αμινοξέα: Η δομική μονάδα των πρωτεϊνών (amino-acid, aa)

Δομή αμινοξέων. Κάθε αμινοξύ αποτελείται από ένα κεντρικό άτομο άνθρακα
(τον α-άνθρακα) συνδεδεμένο με ένα άτομο υδρογόνου, μια καρβοξυλική
ομάδα, μια αμινομάδα και μια συγκεκριμένη πλευρική αλυσίδα (συμβολίζεται
με R). Σε φυσιολογικό pH, τόσο η καρβοξυλική ομάδα όσο και η αμινομάδα
ιονίζονται, όπως φαίνεται στην εικόνα.

Το Κύτταρο, 7η Έκδοση, Ακαδημαϊκές Εκδόσεις



1.1 Αμινοξέα: Η δομική μονάδα των πρωτεϊνών (amino-acid, aa)
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1.1 Αμινοξέα: Οικογένειες Αμινοξέων

Οι ιδιότητες των αμινοξέων καθορίζονται από: 
1. Την φύση της πλευρικής ομάδας
2. Ισομέρεια

: Καθ. Α. Ηλιόπουλος



1.1 Αμινοξέα: Οικογένειες αμινοξέων (ανάλογα με τη φύση της πλευρικής ομάδας)

Πολικά
10 αα

• Όξινα
• Βασικά
• Μη Φορτισμένα

Μη 
Πολικά
10 αα

Αμινοξέα



Ορισμός Πολικότητας

Στους πολικούς ομοιοπολικούς δεσμούς η κατανομή των ηλεκτρονίων είναι ανισότιμη. Σύγκριση της 
κατανομής των ηλεκτρονίων στους πολικούς ομοιοπολικούς δεσμούς σε ένα μόριο νερού και στους μη 
ομοιοπολικούς δεσμούς σε ένα μόριο οξυγόνου. Στο νερό τα ηλεκτρόνια έλκονται πιο ισχυρά από τον 
πυρήνα του οξυγόνου, όπως φαίνεται από την κατανομή των μερικώς αρνητικών και μερικώς θετικών 
φορτίων

Το H2O: δεν έχει συνολικό 
φορτίο έχει ασύμμετρη 
κατανομή ηλεκτρονίων, 
πολικό μόριο



Η σημασία της πολικότητας στην διαλυτότητα στο νερό

Υδρόφιλες: ουσίες που διαλύονται εύκολα στο νερό εξαιτίας των δεσμών υδρογόνου που 
αναπτύσσονται ανάμεσα στα μόρια του νερού και των πολικών μορίων 

Υδρόφιλο-
Πολικό Μόριο

Υδρόφοβο-
Μη Πολικό Μόριο

Υδρόφοβες: ουσίες που περιέχουν κυρίως μη πολικούς δεσμούς και συνήθως είναι 
αδιάλυτες στο νερό π.χ. υδρογονάνθρακες με πολλούς δεσμούς C-H.
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1.1 Οικογένειες Αμινοξέων: Μη Πολικά Αμινοξέα
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1.1 Αμινοξέα: Οικογένειες Αμινοξέων

Οι ιδιότητες των αμινοξέων καθορίζονται από: 
1. Την φύση της πλευρικής ομάδας✅
2. Ισομέρεια

: Καθ. Α. Ηλιόπουλος



1.1 Αμινοξέα: Ορισμός Οπτικής Ισομέρειας

Το α-άτομο του άνθρακα είναι ασύμμετρο, γεγονός που επιτρέπει την ύπαρξη δύο 
ισομερών τα οποία είναι κατοπτρικά είδωλα το ένα του άλλου (στερεοϊσομερή), L και D

Οι πρωτεϊνες αποτελούνται αποκλειστικά από L-αμινοξέα *
* Υπάρχει εξαίρεση? D- αμινοξέα στο κυτταρικό τοίχωμα βακτηρίων και σε ορισμένα αντιβιοτικά 

και η D-σερίνη σηματοδότηση στον εγκέφαλο και στο μάτι



1.1 Αμινοξέα: Η σημασία της οπτικής ισομέρειας στην ιατρική

Φωκομέλεια (phocomelia): είδος τερατογένεσης κατά την οποία παρατηρείται απευθείας 
έκφυση των άκρων χεριών από τους ώμους και των άκρων ποδιών από την ισχιακή χώρα.

Dr. Frances Oldham Kelsey FDA, ΗΠΑ

Πηγή: http://195.134.76.37/chemicals/chem_thalidomide.htm

1953-1961 Γερμανία



1.1 Αμινοξέα: Η σημασία της οπτικής ισομέρειας στην ιατρική

Πηγές: http://195.134.76.37/chemicals/chem_thalidomide.htm

R-Θαλιδομίδη: Φάρμακο για τις πρωινές ναυτίες
S-Θαλιδομίδη: Τερατογόνος

H S(-) – Θαλιδομίδη εμφανίζει 10-φορές ισχυρότερο δέσιμο με τον υποδοχέα cereblon (CRBN) 
και έτσι οδηγεί στην αντι-αγγειογενετική και την τερατογόνο δράση του φαρμάκου

https://www.nature.com/articles/s41598-018-35457-6

http://195.134.76.37/chemicals/chem_thalidomide.htm
https://www.nature.com/articles/s41598-018-35457-6


1.2 Το σχήμα των πρωτεϊνών καθορίζεται από την αλληλουχία 
των αμινοξέων τους

Πρωτεΐνες = Μακρομόρια που σχηματίζονται από 
πολυμερή αμινοξέων = Πολυπεπτίδια



1.2 Πεπτιδικοί δεσμοί

Δημιουργία ενός πεπτιδικού δεσμού: Η καρβοξυλική ομάδα του ενός 
αμινοξέος συνδέεται με την αμινομάδα του επόμενου αμινοξέος. 

Πεπτιδικός δεσμός: Ομοιοπολικός δεσμός ο οποίος 
σχηματίζεται όταν το άτομο C της καρβοξυλομάδας
ενός αμινοξέος μοιράζεται ηλεκτρόνια με το άτομο Ν
του επόμενου αμινοξέος. Επειδή αφαιρείται ένα μόριο 
νερού ταξινομείται ως αντίδραση συμπύκνωσης

Το Κύτταρο, 7η Έκδοση, Ακαδημαϊκές Εκδόσεις

: Άκαμπτος δεσμός: δεν επιτρέπει την περιστροφή

Οι απλοί δεσμοί επιτρέπουν την περιστροφή και 
κάνουν τις πρωτεΐνες πολύ εύκαμπτες ουσίες



1.3 Πολυπεπτιδικές Αλυσίδες

Επομένως, οι πρωτεΐνες έχουν δομική πολικότητα

• Οι πρωτεΐνες αποτελούνται από 
εκατοντάδες αμινοξέα των οποίων η 
αλληλουχία ξεκινά από το Ν-τελικό 
άκρο και διαβάζεται από τα αριστερά 
προς τα δεξιά

• Οι αλληλουχίες των διαφορετικών 
πλευρικών αλυσίδων των αμινοξέων (R)
προσδίδουν σε κάθε πρωτεΐνη τις 
ιδιότητές της 
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2.1 Σχήμα πρωτεϊνών: Αναδίπλωση 

Τρία είδη μη ομοιοπολικών δεσμών συμβάλλουν στην αναδίπλωση των πρωτεϊνών:

Οι μακριές πολυπεπτιδικές αλυσίδες είναι πολύ εύκαμπτες. Θεωρητικά ο πολυπεπτιδικός σκελετός 
θα μπορούσε να διπλωθεί με αμέτρητους τρόπους. Τι συμβαίνει όμως στην πραγματικότητα? 

Οι μη ομοιοπολικοί 
δεσμοί είναι πολύ 
ασθενείς. Άρα 
απαιτούνται πολλοί 
τέτοιοι δεσμοί για τη 
σταθερότητα μιας 
πρωτεΐνης.



2.1 Σχήμα πρωτεϊνών: Αναδίπλωση 

: Καθ. Α. Ηλιόπουλος



2.1 Σχήμα πρωτεϊνών: Αναδίπλωση 

Οι υδρόφοβες αλληλεπιδράσεις (τέταρτο είδος ασθενούς δύναμης) παίζουν επίσης 
σημαντικό ρόλο στον καθορισμό του σχήματος μιας πρωτεΐνης 



2.1 Σχήμα πρωτεϊνών: Οι δεσμοί υδρογόνου διευκολύνουν το δίπλωμα 

Δεσμοί Υδρογόνου μπορούν να σχηματιστούν: μεταξύ δύο ατόμων του πολυπεπτιδικού σκελετού, μεταξύ μιας 
πλευρικής αλυσίδας και ενός πολυπεπτιδικού δεσμού και μεταξύ ατόμων διπλανών πλευρικών αλυσίδων 



2.1 Σχήμα πρωτεϊνών: Αναδίπλωση 

Οι εξωκυττάριες πρωτεΐνες συχνά σταθεροποιούνται με ομοιοπολικές διασυνδέσεις τους 
λεγόμενους δισουλφυδρυλικούς δεσμούς (επίσης καλούνται δεσμοί S-S)



2.1 Σχήμα πρωτεϊνών: Αναδίπλωση 

• Οι πρωτεΐνες διπλώνονται στη διαμόρφωση με τη χαμηλότερη ελεύθερη ενέργεια (G)
• Το δίπλωμα είναι ενεργειακά ευνοϊκό καθώς απελευθερώνει ενέργεια και αυξάνει την εντροπία
• Μια πρωτεΐνη μπορεί να ξεδιπλωθεί ή να μετουσιωθεί υπό την επίδραση κατάλληλων διαλυτών 

Όλες οι πληροφορίες που είναι απαραίτητες για τον καθορισμό του τρισδιάστατου σχήματος της πρωτεΐνης 
περιέχονται στην αλληλουχία των αμινοξέων της 



• Κάθε πρωτεΐνη συνήθως διπλώνεται σε μια μοναδική σταθερή 
διαμόρφωση. 

• Ωστόσο, αυτή η διαμόρφωση συχνά μεταβάλλεται ελαφρά όταν 
η πρωτεΐνη αλληλεπιδρά με άλλα μόρια του κυττάρου.   



2.2 Σχήμα πρωτεϊνών: Μοριακοί Συνοδοί (molecular chaperones)

Στα κύτταρα το δίπλωμα των πρωτεϊνών υποβοηθείται από ειδικούς μοριακούς συνοδούς 
Η δράση αυτών των συνοδών απαιτεί παροχή ενέργειας που προέρχεται από την υδρόλυση του ATP

Ορισμένες πρωτεΐνες χρειάζονται περισσότερο χρόνο για την απόκτηση της 
σωστής τριτοταγούς δομής, όπως οι ανοσοσφαιρίνες. Αν η δίπλωση τους (folding) 
γίνει πολύ γρήγορα, οι πρωτεΐνες σχηματίζουν ανώμαλες διαμορφώσεις. Οι 
μοριακοί συνοδοί καθυστερούν τη δίπλωση των πρωτεϊνών, επιτρέποντας τον 
σχηματισμό της σωστής δομής και μεταφορά τους.



2.2 Σχήμα πρωτεϊνών: Μοριακοί Συνοδοί (molecular chaperones)

Οι μοριακοί συνοδοί προσδένονται στο 
αμινοτελικό τμήμα της υπό σύνθεσης 
πολυπεπτιδικής αλυσίδας και το 
σταθεροποιούν σε μια μη 
αναδιπλωμένη διαμόρφωση μέχρι να 
ολοκληρωθεί η πρωτεϊνοσύνθεση. 
Κατόπιν, το ολοκληρωμένο 
πολυπεπτίδιο ελευθερώνεται από το 
ριβόσωμα και αναδιπλώνεται 
προκειμένου να αποκτήσει τη σωστή 
στερεοδιαμόρφωση.

Η δράση των μοριακών συνοδών κατά τη μετάφραση 
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2.2 Σχήμα πρωτεϊνών: Μοριακοί Συνοδοί (molecular chaperones)
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Ένα μερικώς αναδιπλωμένο πολυπεπτίδιο μεταφέρεται
από το κυτταροδιάλυμα στο μιτοχόνδριο. Μοριακοί
συνοδοί του κυτταροπλάσματος το σταθεροποιούν στη
μη αναδιπλωμένη μορφή του. Άλλοι μοριακοί συνοδοί
στο εσωτερικό του μιτοχονδρίου διευκολύνουν τη
διαδικασία της μεταφοράς και υποβοηθούν την
επακόλουθη αναδίπλωση της πολυπεπτιδικής
αλυσίδας στο εσωτερικό του μιτοχονδρίου.

Δράση των μοριακών συνοδών κατά τη μεταφορά των πρωτεϊνών



2.3 Σχήμα πρωτεϊνών: μεγάλο εύρος μεγεθών και σχημάτων

• Εμφανίζουν την μεγαλύτερη ποικιλομορφία απ’ όλα τα 
μακρομόρια του κυττάρου

• Μέγεθος κυμαίνεται από: 30 - 10.000 αα, ωστόσο οι 
περισσότερες είναι 50 – 2.000 αα

• Μεγάλη ποικιλία σχημάτων: σφαιρικές, ινώδεις, 
μπορούν να σχηματίζουν ινίδια, φύλλα δακτυλίους ή 
σφαίρες

• Μέχρι σήμερα έχουν καθοριστεί οι δομές περίπου 
100.000 πρωτεϊνών 



2.3 Σχήμα πρωτεϊνών: ποικίλοι τρόποι αναπαράστασης της διαμόρφωσής τους 

Δείχνει τη συνολική 
οργάνωση της 
πολυπεπτιδικής αλυσίδας

Τονίζονται οι ποικίλες 
πτυχώσεις

Περιλαμβάνει τις θέσεις 
όλων των πλευρικών 
αλυσίδων των αμινοξέων

Χάρτης επιφάνειας που 
αποκαλύπτει ποια αμινοξέα 
εκτίθενται στην επιφάνεια

Μικρή Πρωτεΐνη 
88αα που συμμετέχει 
στη μεταφορά 
ζαχάρου στα 
βακτηριακά κύτταρα
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3. Δομή & Οργάνωση: Προοδευτικός σχηματισμός «δομών» (διαμορφώσεων) κατά την Πτύχωση 

Obsidian Publish

1.Πρωτοταγής δομή: η αλληλουχία των αμινοξέων
2.Δευτεροταγής δομή: Πτυχώσεις (α-έλικες, β-πτυχωτά φύλλα), η δισδιάστατη δομή τμημάτων της 
πολυπεπτιδικής αλυσίδας
3.Τριτοταγής δομή: η τρισδιάστατη διαμόρφωση μιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας 
4.Τεταρτοταγής δομή: η δομή συμπλέγματος πολυπεπτιδικών αλυσίδων



3.1 Δομή & Οργάνωση: Πρωτοταγής δομή

Πρωτοταγής δομή: η αλληλουχία των αμινοξέων

H αλληλουχία και ο αριθμός των αα προσδίδουν σε κάθε πρωτεΐνη
ένα μοναδικό χαρακτήρα

Met-Asp-Lys-Tyr-Leu-Leu-Ile-Ser-…….147 b-globin
Met-Asp-Thr-Ser-Leu-Leu-Ile-Asn-…….384 JNK1



3.2 Δομή & Οργάνωση: Δευτεροταγής Δομή

Η αλληλουχία των αα καθορίζει την πτύχωση τμημάτων της πρωτεΐνης μέσω σχηματισμού δεσμών Η 
μεταξύ ομάδων Ν-Η και C=O του πολυπεπτιδικού σκελετού

Το Κύτταρο, 7η Έκδοση, Ακαδημαϊκές Εκδόσεις

Οι πιο κοινοί τύποι δευτεροταγούς 
δομής είναι η α-έλικα και το β-φύλλο



3.2 Δομή & Οργάνωση: Δευτεροταγής Δομή α-έλικα

Στην α-έλικα αναπτύσσονται δεσμοί υδρογόνου μεταξύ 
των ομάδων CO και NH πεπτιδικών δεσμών που 
βρίσκονται σε απόσταση τεσσάρων αμινοξέων ο ένας 
από τον άλλο.

Δύο είδη α-ελικών:

Α. Αριστερόστροφη

Β. Δεξιόστροφη

(χειρότητα ή 
χειρομορφισμός)



3.2 Δομή & Οργάνωση: Δευτεροταγής Δομή β-πτυχωτό φύλλο

Ένα β-φύλλο δημιουργείται όταν σχηματίζονται δεσμοί 
υδρογόνου μεταξύ τμημάτων μιας πολυπεπτιδικής
αλυσίδας που γειτνιάζουν, ή μεταξύ διαφορετικών 
κλώνων που βρίσκονται κοντά. Δημιουργεί πολύ συμπαγή 
δομή που αποτελεί τον πυρήνα πολλών πρωτεϊνών 

Δύο είδη β-πτυχωτών 
φύλλων:

Α. Παράλληλο: τα 
γειτονικά τμήματα έχουν 
ίδιο προσανατολισμό

Β. Αντιπαράλληλο: 
γειτονικά τμήματα με 
αντίθετο προσανατολισμό



3.2 Δομή & Οργάνωση: Δευτεροταγής Δομή

Πολλές Μεμβρανικές Πρωτεΐνες διασχίζουν τη διπλοστιβάδα λιπιδίων με μορφή α-έλικας 

Οι υδρόφοβες πλευρικές αλυσίδες των αμινοξέων που 
σχηματίζουν την α-έλικα, βρίσκονται σ’ επαφή με τις υδρόφοβες 
υδρογονανθρακικές αλυσίδες των φωσφολιπιδίων, ενώ τα 
υδρόφιλα τμήματα του πολυπεπτιδίου σχηματίζουν μεταξύ τους 
δεσμούς υδρογόνου και βρίσκονται στο εσωτερικό της έλικας



3.2 Δομή & Οργάνωση: Δευτεροταγής Δομή

Σπειροειδές σπείραμα: δύο (ή τρεις) α-έλικες περιελίσσονται η μια γύρω από 
τη άλλη. Οι δύο α-έλικες έχουν τις περισσότερες υδρόφοβες ομάδες στην 
μία πλευρά έτσι ώστε να μπορούν να περιστραφούν

α-κερατίνη: σχηματίζει τις ενδοκυττάριες ίνες που 
ενισχύουν την εξωτερική στιβάδα του δέρματος

Τα αμινοξέα “a”, “d” (πράσινο χρώμα) 
είναι μη πολικά, επιτρέπουν έτσι την 
επαφή με τα αντίστοιχα αμινοξέα της 
άλλης έλικας και προστατεύονται από το 
νερό



3.3 Δομή & Οργάνωση: Τριτοταγής Δομή

Το Κύτταρο, 7η Έκδοση, Ακαδημαϊκές Εκδόσεις

Η αναδίπλωση περιοχών με δευτεροταγή δομή α-έλικας και β-φύλλου οι οποίες συνδέονται με βρόχους οδηγεί στον 
σχηματισμό της τριτοταγούς δομής της πρωτεΐνης (τρισδιάστατη μορφή πολυπεπτιδικής αλυσίδας).

Σχηματική απεικόνιση με μορφή 
κορδέλας, οι α-έλικες παρουσιάζονται 
ως σπειράματα και τα β-φύλλα ως 
πεπλατυσμένα βέλη. 



3.3 Δομή & Οργάνωση: Πρωτεϊνική Περιοχή 

Πρωτεϊνική Περιοχή: 
• Αποτελεί ένα διαφορετικό επίπεδο οργάνωσης 
• Σχηματίζεται από κάθε τμήμα μιας πολυπεπτιδικής

αλυσίδας που μπορεί να διπλωθεί ανεξάρτητα σε μια 
συμπαγή, σταθερή δομή.

• Συνήθως περιέχει 40-350 αμινοξέα –που διπλώνονται 
σε α έλικες, β-πτυχωτά φύλλα και άλλες δομές-.

• Είναι η μονάδα που δομούνται πολύ μεγαλύτερες 
πρωτεΐνες.

• Οι διαφορετικές πρωτεϊνικές περιοχές συχνά έχουν 
και διαφορετικές λειτουργίες.



3.4 Δομή & Οργάνωση: Τεταρτοταγής Δομή

Τεταρτοταγής δομή: η τρισδιάστατη διαμόρφωση ομάδας πολυπεπτιδικών αλυσίδων

Το Κύτταρο, 7η Έκδοση, Ακαδημαϊκές Εκδόσεις

Η αιμοσφαιρίνη αποτελείται από τέσσερις πολυπεπτιδικές
αλυσίδες, καθεμία από τις οποίες συνδέεται με μια ομάδα 
αίμης. Οι δύο αλυσίδες α και οι δύο αλυσίδες β είναι 
πανομοιότυπες.

Αίμη: μόριο σύνδεσης οξυγόνου



3.5 Δομή & Οργάνωση: Η σημασία της πτύχωσης των πρωτεϊνών 

Ι. Καλύτερη Κατανόηση της βιολογίας του κυττάρου
Οι πρωτεΐνες περιέχουν επίσης μη δομημένες περιοχές



3.5 Δομή & Οργάνωση: Η σημασία της πτύχωσης των πρωτεϊνών 

Ι. Καλύτερη Κατανόηση της βιολογίας του κυττάρου
Ανάλογα με τη τριτοταγή δομή τους, οι πρωτεΐνες συναρμολογούνται σε ινίδια, 
φύλλα, ελικοειδής σωλήνες ή σφαίρες  



3.5 Δομή & Οργάνωση: Η σημασία της πτύχωσης των πρωτεϊνών 



3. Δομή & Οργάνωση: Η σημασία της πτύχωσης των πρωτεϊνών 

(ΙΙ) Μερικά νοσήματα σχετίζονται με ανώμαλη δομή/πτύχωση των πρωτεϊνών

Το Κύτταρο, 7η Έκδοση, Ακαδημαϊκές Εκδόσεις



3. Δομή & Οργάνωση: Η σημασία της πτύχωσης των πρωτεϊνών 

(ΙΙ) Μερικά νοσήματα σχετίζονται με ανώμαλη δομή/πτύχωση των πρωτεϊνών

Συσσωμάτωση πρωτεϊνικών μορίων και σχηματισμός αμυλοειδούς. (A) Μια
φυσιολογικά σφαιρική πρωτεΐνη αναδιπλώνεται λανθασμένα και τα μόριά της
συσσωματώνονται, σχηματίζοντας ινίδια αμυλοειδούς με δομές β-φύλλου. (B)
Αμυλοειδής πλάκα στον εγκέφαλο ασθενούς με νόσο Alzheimer.



3. Δομή & Οργάνωση: Η σημασία της πτύχωσης των πρωτεϊνών 

(ΙΙ) Μερικά νοσήματα σχετίζονται με ανώμαλη δομή/πτύχωση των πρωτεϊνών

Το παράδειγμα της Δρεπανοκυτταρικής αναιμίας

: Καθ. Α. Ηλιόπουλος

μεταλλαγή Val (υδρόφοβο αα) από Glu (υδρόφιλο αα)



3. Δομή & Οργάνωση: Η σημασία της πτύχωσης των πρωτεϊνών 

(ΙΙ) Μερικά νοσήματα σχετίζονται με ανώμαλη δομή/πτύχωση των πρωτεϊνών

Το παράδειγμα της Δρεπανοκυτταρικής αναιμίας

: Καθ. Α. Ηλιόπουλος

Η μεταλλαγή Val (υδρόφοβο αα) 
από Glu (υδρόφιλο αα) αλλάζει 
δραματικά τη διαμόρφωση και 
το μέγεθος του μορίου της 
αιμοσφαιρίνης



Εκπαιδευτικοί Στόχοι Διάλεξης: Δομή & Λειτουργία των Πρωτεϊνών I 

1. Χημική Σύσταση των Πρωτεϊνών: Αμινοξέα, Δεσμοί, Πεπτιδικές Αλυσίδες 
2. Σχήμα των Πρωτεϊνών: Αναδίπλωση, Μοριακοί Συνοδοί, Σχήμα
3. Δομή και Οργάνωση των Πρωτεϊνών: Πρωτοταγής, Δευτεροταγής, Πτύχωση, 

Τριτοταγής, Τεταρτοταγής, Βιολογική σημασία
4. Τροποποίηση πρωτεϊνών: Μερική Πρωτεόλυση, Προσθήκη άλλων μορίων

Τι πρέπει να γνωρίζετε:



4.1 Τροποποίηση Πρωτεϊνών: Μερική Πρωτεόλυση

Το Κύτταρο, 7η Έκδοση, Ακαδημαϊκές Εκδόσεις

Το μόριο της ώριμης ινσουλίνης αποτελείται από δύο
πολυπεπτιδικές αλυσίδες (την Α και τη Β) οι οποίες
συνδέονται με δισουλφυδριλικούς δεσμούς. Αρχικά,
συντίθεται ένα πρόδρομο πολυπεπτίδιο, που
ονομάζεται προ-προϊνσουλίνη. Το πολυπεπτίδιο αυτό
φέρει μια αμινοτελική αλληλουχία σήματος, η οποία
αποκόπτεται κατά τη διάρκεια της μεταφοράς του στο
ενδοπλασματικό δίκτυο.
Μετά την αποκοπή σχηματίζεται ένα δεύτερο
πρόδρομο μόριο, που ονομάζεται προϊνσουλίνη.
Η προϊνσουλίνη μετατρέπεται σε ινσουλίνη με
περαιτέρω πρωτεόλυση, η οποία οδηγεί στην
απομάκρυνση ενός εσωτερικού τμήματός της



4.2 Τροποποίηση Πρωτεϊνών: Πρόσδεση Υδατανθράκικών Αλυσίδων

Το Κύτταρο, 7η Έκδοση, Ακαδημαϊκές Εκδόσεις

Πρόσδεση υδατανθρακικών αλυσίδων οδηγεί στην 
δημιουργία γλυκο-πρωτεΐνες. Τα σάκχαρα που 
προστίθενται στις περι-πτώσεις αυτές είναι είτε Ν-
ακετυ-λογλυκοζαμίνη (στις Ν-συνδεδεμένες 
γλυκοπρωτεΐνες) είτε Ν-ακετυλογαλακτοζαμίνη (στις 
Ο-συνδεδεμένες γλυκοπρωτεΐνες).



4.2 Τροποποίηση Πρωτεϊνών: Προσθήκη λιπαρού οξέος

Το Κύτταρο, 7η Έκδοση, Ακαδημαϊκές Εκδόσεις

Προσθήκη ενός λιπαρού οξέος μέσω Ν-μυριστιλίωσης. Η εναρκτήρια μεθειονίνη απομακρύνεται, αφήνοντας
μια γλυκίνη στο αμινοτελικό άκρο της πολυπεπτιδικής αλυσίδας. Κατόπιν, προσδένεται στη γλυκίνη ένα μόριο
μυριστικού οξέος (ένα λιπαρό οξύ με 14 άτομα άνθρακα).



4.2 Τροποποίηση Πρωτεϊνών: Πρενυλίωση

Το Κύτταρο, 7η Έκδοση, Ακαδημαϊκές Εκδόσεις

Πρενυλίωση ενός καρβοξυτελικού καταλοίπου κυστεΐνης. Ο
τύπος της πρενυλίωσης που παρουσιάζεται εδώ παρατηρείται
στις πρωτεΐνες Ras και στις πρωτεΐνες του πυρηνικού φακέλου
(πυρηνικές λαμίνες). Αυτές οι πρωτεΐνες φέρουν στο
καρβοξυτελικό τους άκρο ένα κατάλοιπο κυστεΐνης (Cys).

Το πρώτο βήμα αυτής της τροποποίησης συνίσταται στην
προσθήκη μιας ομάδας φαρνεσυλίου και ακολουθείται από την
πρωτεολυτική απομάκρυνση των τριών αμινοξέων που έπονται
της κυστεΐνης.

Η διαδικασία ολοκληρώνεται με τη μεθυλίωση αυτού του
καταλοίπου κυστεΐνης



4.2 Τροποποίηση Πρωτεϊνών: Παλμιτυλίωση

Το Κύτταρο, 7η Έκδοση, Ακαδημαϊκές Εκδόσεις

Ένα μόριο παλμιτικού οξέος (ενός
λιπαρού οξέος με 16 άτομα άνθρακα)
προστίθεται στην πλευρική αλυσίδα ενός
εσωτερικού καταλοίπου κυστεΐνης.



• Οι άγκυρες GPI προστίθενται στο καρβοξυτελικό άκρο ορισμένων
πρωτεϊνών και τις προσδένουν στην εξωτερική όψη της
κυτταροπλασματικής μεμβράνης.

• Η άγκυρα GPI συνδέεται στο καρβοξυτελικό αμινοξύ μέσω μιας
αιθανολαμίνης, η οποία με τη σειρά της είναι συνδεδεμένη σε
έναν ολιγοσακχαρίτη που αποτελείται από μαννόζη, Ν-
ακετυλογαλακτοζαμίνη και γλυκοζαμίνη. Ο ολιγοσακχαρίτης αυτός
συνδέεται με την ομάδα ινοσιτόλης της φωσφατιδυλοϊνοσιτόλης.
Οι δύο αλυσίδες λιπαρών οξέων του λιπιδίου βρίσκονται
ενσωματωμένες στην κυτταροπλασματική μεμβράνη.

4.2 Τροποποίηση Πρωτεϊνών: άγκυρες GPI



Για μελέτη:
• Αlberts: Παράρτημα 2.6
• Αlberts: Κεφ. 4, σελ. 157-178
• Διαφάνειες στο e-class MED1951

Δομή & Λειτουργία των Πρωτεϊνών I : Τι Πρέπει να γνωρίζετε?

1. Χημική Σύσταση των Πρωτεϊνών: Αμινοξέα, Δεσμοί, Πεπτιδικές Αλυσίδες 
2. Σχήμα των Πρωτεϊνών: Αναδίπλωση, Μοριακοί Συνοδοί, Σχήμα
3. Δομή και Οργάνωση των Πρωτεϊνών: Πρωτοταγής, Δευτεροταγής, Πτύχωση, 

Τριτοταγής, Τεταρτοταγής, Βιολογική σημασία
4. Τροποποίηση πρωτεϊνών: Μερική Πρωτεόλυση, Προσθήκη άλλων μορίων

Τι πρέπει να γνωρίζετε:


