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Μεμβράνες σε κύτταρα



Σύνθεση μεμβρανικών λιπιδίων

• Συνθετικοί οδοί διαφέρουν στους οργανισμούς

• Σφιγγολιπιδία και τριακυλογλυκερολες μόνο σε 
ευκαρυωτικά κύτταρα

• PE αντιπροσωπεύει το 75% των PLs σε E.coli

• Δεν υπάρχουν PC, PI, σφιγγολιπιδια, χοληστερόλη σε 
E.coli

• Ορισμένα βακτήρια παράγουν PC



Φωσφατιδικό σχηματίζεται με την 
προσθήκη δύο λιπαρών οξέων στην 3-
φωσφορική γλυκερόλη

Aντίδραση που λαμβάνει χώρα στο ΕΔ και 
την εξωτερική μιτοχονδριακή μεμβράνη.

Πρόδρομο μόριo 
αποθήκευσης λιπιδίων και λιπιδίων μεμβράνης

ακυλομεταφοράση της 
φωσφορικής γλυκερόλης

Λυσοφωσφαδιτικο



Φωσφατιδικο οξύ πρόδρομο μόριo αποθήκευσης λιπιδίων 
και λιπιδίων μεμβράνης

Δημιουργεία 1,2-διακυλογλυκερόλη

Ο τρίτος άνθρακας ακυλιώνεται με ένα τρίτο 
λιπαρό οξύ (τριακυλογλυκερόλη)

Φωσφατιδικό αντιδρά με μία αλκοόλη για να 
δημιουργήσει το φωσφολιπίδιο.
Bασικά συστατικά των μεμβρανών

Σύμπλοκο Συνθέτασης τριακυλογλυκερόλων
Φωσφατάση και ακυλομεταφοράση των 
διακυλογλυκερολών

Φωσφατιδικό μπορεί επίσης να συντεθεί από 
διακυλογλυκερόλη σε μία οδό διάσωσης μέσω 
της κινάσης διακυλογλυκερόλης.



Σύνθεση γλυκερολιπιδίων

Η αλκοόλη ενεργοποιείται μεσω 
αντίδρασης με CΤP

Η αλκοόλη κάνει πυρηνόφιλη προσβόλη στο 
ενεργοποιημένο με CTP φωσφατιδικό



Σύνθεση γλυκερολιπιδίων
πυρηνόφιλη προσβόλη στο ενεργοποιημένο 
με CTP φωσφατιδικό

Η φωσφατιδυλοσερίνη συντίθεται και 
μπορεί να αποκαρβοξυλιωθεί σε 
φωσφατιδυλαιθανολαμίνη.

Η φωσφατιδυλογλυκερόλη συντίθεται με 
προσθήκη 3-φωσφορικης γλυκερόλης

Καρδιολιπίνη

Μετατροπή φωσφολιπιδίων με ανταλλαγή 
ομάδων κεφαλής, μεθυλίωση ή 
αποκαρβοξυλίωση

Η χολίνη της διατροφής ενεργοποιείται με την 
κυτιδυλομεταφοράση της CTP- φωσφοχολίνης.



Aναδιαμόρφωση λιπιδίων των μεμβρανών

Αναμοντελοποίηση



Σφιγγολιπίδια,  λιπίδια 
της μεμβράνης των 
ευκαρυωτικών κυττάρων

Σκελετό σφιγγοσίνης αντί 
για γλυκερόλη.

Κεραμίδιο είναι το αρχικό 
προϊόν της σύνθεσης 
σφιγγολιπίδιων.

Η ομάδα υδροξυλίου του 
κεραμιδιου αντιδρα για 
τον σχηματίσμο άλλων 
σφιγγολιπίδιων.

Σφιγγολιπίδια

Σφιγγοσίνη



Σφιγγομυελίνη (φωσφορυλοχολίνη η 
κεφαλη):συστατικό της μυελίνης που περιβάλλει τα 
νευρικά κύτταρα

Κερεβροζίτης (γλυκόζη ή γαλακτόζη η κεφαλη): ένα 
συστατικό της μυελίνης 

Γαγγλιοζίτες: προέρχεται από κερεβροζίτη με την 
προσάρτηση ενός ολιγοσακχαρίτη που περιέχει 
οξινα σακχαρα στην τερματικη γλυκόζη.

Τα σφιγγολιπίδια είναι σημαντικά συστατικά των 
λιπιδικών σχεδιών (lipid rafts), δομές που παίζουν 
ρόλο στην μεταγωγή σήματος.

Κεραμίδιο, σφιγγοσίνη, και 1-φωσφορική 
σφιγγοσίνης λειτουργούν ως δεύτεροι 
αγγελιαφόροι σε μία ποικιλία σηματοδοτικών 
οδών.

Σφιγγολιπίδια

Σφιγγοσίνη



Γαγγλιοζίτες

Μια ποικιλία βακτηριακών και ιικών 
παθογόνων αποκτουν πρόσβαση στο 
κύτταρο μεσω συνδέσεως σε γαγγλιοσίδια.

Πρόσδεση της τοξίνης της χολέρας

Πρόσδεση των κυττάρων του 
ανοσοποιητικού συστήματος σε θέσεις 
βλάβης



Γαγγλιοζίτες
Ομαδα αιματος



Ανασπευστική δυσχέρια
Στους πνεύμονες η διπαλμιτοϋλοφωσφατιδυλοχολίνη βρίσκεται στο 
εξωκυττάριο υγρό. 
Αυτό το φωσφολιπίδιο, σε συνδυασμό με άλλα βιομόρια, αποτρέπει την 
σύμπτωση του πνεύμονα μετά την εκπνοή.

Μη επαρκείς συγκεντώσεις-----> δεν υπαρχει μειωση της τάσης των 
πνευμόνων σύμπτωση του πνεύμονα

Ασθένιες

710 • PARTIV METABOLICPATHWAYSANDTHEIRCONTROL 

Clearance of Red Blood Cells: 
Role of Phosphatidylserine 

The phospholipids of the plasma mem-
brane of cells, including red blood cells, are 
disa:ibuted asymmetrically: The outer leaf-
let chat faces the extracellular space contains 
the choline lipids phosphatidylcholine and 
sphingomyelin, whereas the inner leaflet 
facing the cytoplasm contains phosphati-
dylethanolamine and negatively charged 
phospholipids, including phosphatidyl-
serine. Macrophages contain phosphati-
dylserine receptors that bind, internalize, 
and degrade phosphatidylserine~displaying 
cells. Normal aging of red cells is associated 
with the exposure of phosphatidylserine on 
the surface of the plasma membrane, which 
signals cells of the macrophage system to 
remove them from the circulation. 

There is evidence chat the anemia and 
shortened life span of red cells in certain 
pathologic conditions such as lead intoxi-
cation and uremia in patients with renal 
failure could be due to increased red cell 
phosphatidylserine exposure. An enzyme 
called semblase transports phosphatidyl-
serine from the inner leaflet of the plasma 
membrane to the outer leaflet. Semblase 
is inactive in healthy cells; however, this 
calcium-sensitive enzyme becomes active 
when cells are exposed to scressors (e.g., 
osmotic shock, ATP depletion, exposure 
to reactive oxygen species) that increase the 
intracellular calcium concentration. 

Kempe, S. K., Lang, P.A., Eisele, K., er al. Srimula -
rion of eryrhrocyce phospharidylserine exposure by 
lead ions. Am.]. Cell PhynoL 288:C396, 2005. 

of various phospholipids (p . 458). They also activate certain enzymes; as an example , 
/3-hydroxybutyrate dehydrogenase , in the inner memb rane of mitochondria (p. 698), has 
an absolute requirement for phosphatidylcholine ; phosphatidylserine and phosphatidyle-
thanolamine cannot substitute. Phosphatidylserine apparently has a role in clearance of 
red cells (Clin. Corr. 18.1). Phosphatidylcholine also plays a central role in the process 
of reverse cholesterol transport . 

Dipalmitoyllecithin Is Necessary for Norma l Lung Function 
Normal lung function depend s on a constant supply of dipalmitoyllecithin in which the 
molecule contain s palmitic acid (16:0) residues in the sn-1 and sn-2 positions . More than 
80% of the phospholipid in the extracellular fluid layer that lines alveoli of normal lungs is 
di palmitoyllecithin. This surfaetant produced by type II epithelial cells prevents ateleccasis 
at the end of the expiration phase of breathing (Figure 18.9). It decreases the surface ten-
sion of the fluid layer of the lung . Lecithin molecules that do not contain two residues of 
palmitic acid are not effeccive in the lowering of surface tension . Surfactant also contains 
phosphatidylglycerol, phosphatidylino sitol, cholesterol , and 18- and 36-kDa proteins (des-
ignated surfaccant proteins), which contribute significantly to the lowering of the surface 
tension. Surfaccant proteins alter the molecular structure of the phospholipid film secreted 
by type II pneu.mocytes in such a way as to stabilize the film and maintain irs flexibility. 
Most of the cholesterol in surfactant is derived from plasma lipoproteins , but the phos-
pholipids are synthesized by type II cells. Before the 28th week of gestation , fetal lung 
synthesizes primarily sphingomyelin. Normally , at this time, glycogen that has been stored 
in epithelial type II cells is converted to fatty acids and then to dipalrnitoyllecithin . During 
lung maturation there is a good correlation between the increase in intracellular lamel-
lar inclusion bodies that represent phosphatidylcholine storage organelles, called lamellar 
bodies, and the decrease in glycogen content of these cells. At the 24th week of gestation, 
the type II granular pneumocytes appear in the alveolar epithelium and start to produce 
lamellar bodies. Their number increases until the 32nd week when surfactant appears in the 
lung and amniotic fluid. In the few weeks before term, screening testS on amniotic fluid can 
deteet newborns that are at risk for respiratory distress syndrome (RDS) (Clin. Corr. 18.2). 
The se are useful in timing elective deliveries, in determining if the mother should receive 
antenatal corticosreroid therapy to accelerate maturation of the fetal lung, or in applying 
preventive therapy to the newborn infant. Dexamethasone has been used in neonates with 
chronic lung disease (bronchopulmonary dysplasia). While corticosteroid therapy may be 
effeccive in some cases in improving lung function, in others it causes periventricular abnor-
malities in the brain. Exogenous human surfactant adminisrered by means of intratracheal 
instillation is used widely to treat RDS. 

Respiratory failure due to surfactant insufficiency also occurs in adulrs whose type II 
cells have been destroyed as an adverse side effect of immunosuppressive medications or 
chemotherapeutic drug (e.g., bleomycin). 

The detergent properties of phospholipids , especially phosphatidylcholine , are impor-
tant in bile to aid in solubilizing cholesterol. An impaired produccion and secretion of 
phospholipids into bile can lead to formation of cholesterol stones and bile pigment gall-
stones. Membrane phospholipids are a reservoir for lipid mediators that regulate many 
metabolic pathways and processes. Phospholipases catalyze the release of these mediators . 

expiration atelectasis 

inspiration 

Fully expanded alveolus Partially deflated alveolus 
at the end of inspiration at the end of normal expiration 

Figure 18.9 Role of surfacta nt in preventing atelecta sis. 

Collapsed alveolus 
lacking surfactant 



Ασθένειες

Tay-Sachs: αδυναμία να αποικοδομήσει 
ενος γαγγλιοζιδίου λόγω της έλλειψης 
των β-Ν-ακετυλεξοζαμινιδάσης.

Αποτελέσματα της νόσου Tay-Sachs 
θάνατο στην ηλικία των 3 ετών.

GalNAc, N-acetylgalactosamine; NAN, N-acetylneuraminate; 
Gal, galactose; Glc, glucose



Κεραμίδιο διεγείρει τον προγραμματισμένο κυτταρικό θάνατο. 
Για την αποφυγή του κυτταρικού θανάτου, τα καρκινικά κύτταρα μεταβολίζουν το 
κεραμιδίο σε 1-φωσφορική σφιγγοσίνη, ένα μόριο σήμα που διεγείρει την 
κυτταρική διαίρεση.



Διαφορετικά λιπίδια συντίθενται ανάλογα με το αν η φωσφατάση είναι ενεργή ή 
ανενεργή.

Απώλεια της δραστικότητας φωσφατάσης σε ποντικούς οδηγεί σε απώλεια του 
σωματικού λίπους και της ανάπτυξης της αντίστασης στην ινσουλίνη.
Περίσσεια δραστικότητας οδηγεί σε παχυσαρκία

Ρύθμιση του μεταβολισμού των λιπιδίων



Αυξηση δραστικότητας
CDP-διακυλογλυκερόλη
Καρδιολιπίνη
Φωσφατιδυλοινοσιτόλη

Μείωση δραστικότητας
Σφιγγοσίνη, 
Διυδροσφιγγοσίνη

Φωσφορυλίωση
+ κυτταρόπλασμα
- σύνδεση στο ΕΔ



Χολεστερόλη-Πρόδρομο μόριο

Bloch and Langdon
13 Nobel Prizes for cholesterol. 1784 was first isolated from gallstones



Ρευστότητα μεμβράνης



Το ήπαρ είναι η κύρια περιοχή σύνθεσης χοληστερόλης, 
αν και οι περισσότεροι ιστοί μπορούν να συνθέσουν 
μικρές ποσότητες.

Σύνθεση χοληστερόλης συμβαίνει σε 4στάδια.

1.Τρία οξικά συμπυκνώνονται για να σχηματίσουν
μεβαλονικό.

2. Το μεβαλονικό μετατρέπεται σε φωσφορυλιωμένο
5-C ισοπρένιο.

3. Έξι μόρια πυροφωσφορικό ισοπεντύλιου 
συμπυκνώνονται
(30-C σκουαλένιο : ενδοπλασματικό δίκτυο)

4 Κυκλοποιηση σκουαλένιο----> χοληστερόλη.
(ενδοπλασματικό δίκτυο)

Σύνθεση χολεστερόλης



Σύνθεση της χολεστερόλης

Σταδιο 1

Το πρώτο στάδιο στη σύνθεση της 
χοληστερόλης είναι ο σχηματισμός του 
μεβαλονικού απο την μεμβρανική πρωτείνη 
HMG CoA αναγωγάση που βρισκεται στην 
μεμβρανη του ΕΔ

Καθοριστικό βήμα στη σύνθεση της 
χοληστερόλης.



Στάδιο 2
Μεβαλονικό σε πυροφωσφορικό 
ισοπεντύλιο ενεργοποιημένο ισοπρένιο

Πυροφωσφορικό ισοπεντύλιο



Σύνθεση της χολεστερόλης

Στάδιο 3



Κυκλοποίηση

Στάδιο 4
Σκουαλένιο ενεργοποιείται με το 
σχηματισμό του εποξειδίου του 
σκουαλενίου

Η κυκλοποίηση δίνει λανοστερόλη η 
οποία στη συνέχεια τροποποιηται σε 
χοληστερόλη



Οι λιποπρωτεΐνες μεταφέρουν  χοληστερόλη και τριακυλγλυκερόλες από το έντερο 
και το ήπαρ, στους περιφερειακούς ιστούς. Αυτές οι διεργασίες συνδέονται στενά 
με τον ενεργειακό μεταβολισμό

Οι λιποπρωτεΐνης περιέχουν τριακυλγλυκερόλες, χοληστερόλη, φωσφολιπίδια και 
πρωτεΐνες (απολιποπρωτεΐνες). Μεταφέρουν επίσης λιποδιαλυτές βιταμίνες όπως 
η βιταμίνη Α και η βιταμίνη Ε. 

Τα σωματιδία λιποπρωτεϊνών ταξινομούνται σύμφωνα με την πυκνότητα οσο 
μεγαλύτερο είναι η αναλογία των λιπιδίων, το λιγότερο πυκνό το σωματίδιο.

Λιποπρωτεΐνες μεταφορείς χοληστερόλης και 
τριακυλογλυκερόλων



Λιποπρωτείνες

Η apoB, είναι ενσωματωμένες στην επιφάνεια ενώ η apoC, δεσμεύται μόνο χαλαρά και μπορει 
να ανταλλάσσεται μεταξύ διαφορετικών σωματιδίων. 

Η(οι) πρωτεΐνη(ες) χρησιμεύουν για τη διαλυτοποίηση των λιπιδίων και να κατευθύνουν τα 
σωματίδια σε συγκεκριμένους στόχους.

Χαμηλής πυκνότητας λιποπρωτεΐνης (LDL) είναι ο κύριος φορέας της χοληστερόλης στο αίμα.
Υψηλής πυκνότητας λιποπρωτεΐνη (HDL) μεταφέρει τη χοληστερόλη που απελευθερώνεται στο 
αίμα πίσω στο συκώτι (αντίστροφη μεταφορά χοληστερόλης)



Εικόνες λιποπρωτεϊνών με ηλεκτρονικό μικροσκόπιο



Μοντέλο της χαμηλής πυκνότητας λιποπρωτεΐνης



Μεταβολισμός των λιποπρωτεΐνων



Λιποπρωτεΐνες μεταφορείς χοληστερόλης και 
τριακυλογλυκερόλων στον οργανισμό



Ρύθμιση του μεταβολισμού της χοληστερόλης

Η χολεστερόλη μπορεί να εισέλθει στον οργανισμό με τις τροφές η να συντεθεί de 
novo. Το ήπαρ είναι η κύρια θέση της βιοσύνθεσης της χοληστερόλης.

Η ρύθμιση της σύνθεση της χοληστερόλης ισορροπεί τη σύνθεση με τη διατροφική 
πρόσληψη και την ενεργειακή κατάσταση

Ρύθμιση της σύνθεσης της χοληστερόλης λαμβάνει χώρα με έλεγχο της ποσότητας και 
της δραστηριότητας της HMG CoA αναγωγάσης, του ενζύμου που καταλύει την 
σύνθεση του μεβαλονικού.



1. Ομοιοπολικη τροποποίηση της HMG-CoA 
αναγωγάσης
AMP-εξαρτώμενη πρωτεϊνική κινάση
Αυξηση AMP, η κινάση φωσφορυλιώνει το 
ένζυμο 
Μειωση ενεργότητας 
Μειώση σύνθεση χοληστερόλης

Γλουκαγόνη, επινεφρίνη
οι καταρράκτες οδηγούν σε φωσφορυλίωση
Μειωση ενεργότητας 

Ινσουλίνη
καταρράκτες οδηγούν σε 
αποφωσφορυλίωση
Αυξηση ενεργότητας 

Ομοιοπολική τροποποίηση παρέχει 
βραχυπρόθεσμη ρύθμιση.

Η αναγωγάση HMG-CoA είναι περισσότερο 
ενεργή όταν αποφωσφορυλιωθεί



2. Μεταγραφική ρύθμιση του γονιδίου HMG-CoA
Ο ρυθμός σύνθεσης του mRNA της HMG CoA της αναγωγάσης 
Sterol regulatory element-binding proteins (SREBP)
SREBP cleavage-activating protein (SCAP)
insulin-induced gene protein  (Insig)

Ρύθμιση της σύνθεσης της χολεστερόλης



Ρύθμιση της σύνθεσης της χολεστερόλης

2.
Sterol regulatory element-binding proteins
SREBP cleavage-activating protein 
insulin-induced gene protein 



Ρύθμιση της σύνθεσης της χολεστερόλης

3. Πρωτεολυτική αποικοδόμηση της αναγωγάσης HMG-CoA. 
Αυξήση της συγκέντρωση χοληστερόλης έχει ως αποτέλεσμα την πρωτεολυτική 
αποικοδόμηση της αναγωγάσης.



4. Ενεργοποίηση της ACAT, 

η οποία αυξάνει την 

εστεροποίηση

για αποθήκευση

Ρύθμιση της σύνθεσης της χολεστερόλης



5. Μεταγραφική ρύθμιση του 
υποδοχέα LDL



Οικογενή υπερχοληστερολαιμία είναι μια γενετική ασθένεια που προκύπτει από 
την απουσία του LDL υποδοχέα  (Υψηλα επιπεδα χολεστερόλης). 

Περίσσεια χολεστερόλης συγκεντρώνεται σε διάφορα οργανα.

Περίσσεια LDL οξειδώνεται, και η οξειδωμένη LDL προσλαμβάνεται από 
μακροφάγα. 

Λιποπρωτεΐνες μεταφορεις χοληστερόλης και 
τριακυλογλυκερόλων στον οργανισμό



Αθηροσκλήρωση

Η υψηλη συνγκέτρωση LDL στο μακροφάγα εχει σαν αποτέλεσμα τα κυτταρα 
να γινονται αφρώδη (απορρυπαντικές ιδιότητες της χοληστερόλης)

Αυτά τα αφρώδη κύτταρα μπορούν να παγιδευτούν στα αιμοφόρα αγγεία και 
να συμβάλει στην ανάπτυξη της καρδιαγγειακής νόσου.



Αντίστροφη μεταφορά χοληστερόλης

Η HDL απομακρύνει τη χοληστερόλη από τα μακροφάγα και την μεταφέρει στο ήπαρ για 
χρήση ως χολικά άλατα ή απέκκριση.

HDL περιέχει επίσης την παραοξανάση που μπορεί να αποικοδομήσει την  οξειδωμένη LDL.

Εάν η χοληστερόλη δεν μπορεί να μεταφερθεί στην HDL λόγω μεταλλάξεων σε ένα μεταφορέα 
της χοληστερόλης ABC, αναπτύσσεται  αθηροσκλήρωση.



LDL υποδοχέας

Δύο καταστάσεις: 
ανοικτή, που δεσμεύει LDL  
κλειστή δεν μπορεί να δεσμεύσει 
LDL.

 Η κλειστή κατάσταση δημιουργείται 
στο όξινο περιβάλλον του
ενδοσώματος, με αποτέλεσμα την 
απελευθέρωση της LDL.
Η LDL αποικοδομήται στο λυσόσωμα, 
ενώ ο υποδοχέας επιστρέφει στη 
μεμβράνη.

Μεταλλάξεις που διαταράσσουν την 
αλληλομετατροπή των κλειστών και 
ανοικτών μορφών είναι υπεύθυνες 
για πολλές περιπτώσεις οικογενούς 
υπερχοληστερολαιμίας.



Η στρατηγική για τη θεραπεία υψηλών επιπέδων χοληστερόλης στο αίμα είναι η 
αύξηση του αριθμού των υποδοχέων της LDL για πιο αποτελεσματικη 
απομάκρυνση της χοληστερόλης. 

Διπλη στρατηγική.

1. Η επαναπορρόφησης χολικών άλατών από το έντερο εμποδίζεται με ουσίες 
που συνδέονται με τα χολικά άλατα (χοληστυραμινη).

2. Νέα σύνθεση χοληστερόλης παρεμποδίζεται από την αναστολή της HMG-
CoA αναγωγάσης με μια κατηγορία φαρμάκων που ονομάζονται στατίνες.

Θεραπεία



Συναγωστικοί αναστολείς της αναγωγάσης 



Χοληστερόλη είναι πρόδρομο μόριο για στεροειδείς ορμόνες, βιταμίνη D, και χολικά 
άλατα.

Τα χολικά άλατα συντίθεται στο ήπαρ και αποθηκεύονται στη χοληδόχο κύστη μέχρι 
να εκκρίθουν στο λεπτό έντερο.

Χολικά άλατα είναι τα απορρυπαντικά που καθιστούν τα λιπιδία της διατροφής πιο 
προσιτα για την πέψη από λιπάσες.

Χολεστερόλη-πρόδρομο μόριο ορμονών



Χολικά αλατα



Χολικά άλατα



1. Προγεστερόνη (προγεσταγόνο): προετοιμάζει 
τη μήτρα για εμφύτευση και υποστηρίζει την 
εγκυμοσύνη. Ωχρο σωμάτιο

2. Τεστοστερόνη (ανδρογόνα): προωθεί την 
ανάπτυξη της ανδρικής σεξουαλικής 
συμπεριφοράς και τη μυϊκή μάζα. 
Διυδροτεστοστερόνη, ένας μεταβολίτης της 
τεστοστερόνης, υποστηρίζει την εμβρυϊκή 
ανάπτυξη του ανδρικού φαινοτύπου. Ορχεις

3. Οιστραδιόλη (οιστρογόνα): προωθεί την 
ανάπτυξη των γυναικείων χαρακτηριστικών του 
φύλου. Ωοθήκες

Στεροειδείς ορρμόνες



Στεροειδείς ορμόνες

4. Κορτιζόλη (γλυκοκορτικοειδή): διεγείρει σύνθεση γλυκόζης και 
σύνθεση γλυκογόνου και αναστέλλει τη φλεγμονώδη απόκριση.
Φλοιός των επινεφριδίων

5. Αλδοστερόνη (αλατοκορτικοειδή): ρυθμίζει την ισορροπία  
ιοντων, τον όγκο και την πίεση του αίματος.
Φλοιός των επινεφριδίων

Όλες οι στεροειδείς ορμόνες λειτουργούν με παρόμοιο τρόπο. 
Δεσμεύονται σε ειδικές ενδοκυτταρικές πρωτεΐνες υποδοχέων 
που στην συνεχεία ρυθμίζουν την γονιδιακή έκφραση



Σύνθεση

H



Στεροειδείς ορμόνες

Συναγωνιστικός 
Αναστολέας

Αναστολέας
Αυτοκτονίας



Η βιταμίνη D παίζει έναν ρόλο κλειδί στη ρύθμιση του μεταβολισμού 
του ασβεστίου και του φωσφορικού.

Η δραστική μορφή της βιταμίνης D, η καλσιτριόλη, σχηματίζεται από 
τη χοληστερόλη σε μία οδό που περιλαμβάνει το υπεριώδες φως που 
προκαλεί από διάσπαση ενός από τους δακτυλίους του στεροειδού 
πυρήνα.

H καλσιτριόλη λειτουργεί οπως οι στεροειδείς ορμόνες.

Πηγές: μουρουνέλαιο, πρόσθεση στην τροφή (γάλα)

Ελλειψη: οστεομαλάκυνση

Βιταμινη D





Αναβολικά



Μερικοί αθλητές λαμβάνουν συνθετικά 
ανδρογόνα για να αυξήσουν τη μυϊκή μάζα. 

Παρενέργειες 
Ανδρες
ατροφία των όρχεων, 
μειωμένη σύνθεση τεστοστερόνης 
αυξηση του στήθους.

Γυναίκες 
μειώνουν την ωορρηξία και την έκκριση οιστρογόνων, 
υποχώρηση του μαστού 
αυξήση της τριχοφυίας του προσώπου

Οι επιπλοκές περιλαμβάνουν:

Καρδιακή υπερτροφία

Μειωμένη HDL χοληστερόλη ορού

Υπογοναδισμός μετά τη διακοπή των εξωγενών ανδρογόνων

Νευροψυχιατρικές ανησυχίες

Αναβολικά



Ισοπρενοειδή





Ορισμένα ισοπρενοειδή έχουν 
βιομηχανικές εφαρμογές

Το φαρνεζυλιο είναι ένα ισοπρενοειδές με πολλές 
πιθανές χρήσεις.

Για φθηνότερη παραγωγη σε μεγάλη κλίμακα, 
έχουν σχεδιάσει ζυμομύκητες έτσι ώστε να 
μπορούν να εκφράσουν τέσσερα επιπλέον 
γονίδια.

Αυτά τα γονίδια δίνουν τη δυνατότητα στη 
ζυμομύκητες να αποικοδομεί το σιρόπι 
ζαχαροκάλαμου σε φαρνεζυλιο και στη συνέχεια 
το εκκρίνει σε υψηλή καθαρότητα.



Συνοψη

• Ρόλος του φωσφαταδιτικού στην σύνθεση 
φωσφολιπιδιων και τριακυλογλυκερολών

• Συνθεση της χολεστερόλης

• Ελεγχος της συνθεσης

• Παράγωγα της χοληστερόλης


