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11. Μη μεμβρανικά οργανίδια 2



1. Να αναλύσετε τη σημαντικότητα των μη μεμβρανικών οργανιδίων
στη βιολογία

2. Na περιγράψετε πώς μπορούμε να τα χρησιμοποιήσουμε για την
κατανόηση ασθενειών ή να φτίαξουμε νέες τεχνολογίες;

Νέες δεξιότητες-Διάλεξη 11

Τι θα θέλατε να ακούσετε; Τι έχετε ακούσει; Τι θα θέλατε να μάθετε
σχετικά με τα biomolecular condensates;



Άμικτο υγρό
• Διαφορετική πυκνότητα
• Γαλακτωματοποιητής
• Χολικό οξύ

Επιφανειοδραστικό*

λιπόφιλοΥδρόφιλο

λιποσφαιρίδιο

Χολικό άλας
Διαλυμένο 
λίπος

Υδρόφοβο Υδρόφιλο

Λ/Ν γαλάκτωμα Ν/Λ γαλάκτωμα

*Φυσικό ή συνθετικό μόριο 
με διπλή πολικότητα



Biomolecular condensates

Αλληλεπιδράσεις πολυσθενικότητας
2 μοντέλα: συνδέτης-αυτοκόλλητο και ικρίωμα-πελάτης

Posey, A. E., et al. (2018). Chapter One - Phase Separation of Intrinsically Disordered Proteins. Methods in 
Enzymology. E. Rhoades, Academic Press. 611: 1-30.

Επικράτειες πρόσδεσης Επιφάνειες πρόσδεσης

Επικράτειες πρόσδεσης

κενά

αυτοκόλλητα



Παραδείγματα

Μερικές περιπτώσεις

o Balbiani: ωοκύτταρα
o Paraspeckles: οργάνωση, RNA

Spector, D. L. (2001). "Nuclear domains." Journal of 
Cell Science 114(16): 2891-2893.



Spinodal decomposition

Rudraraju, S., et al. (2016). "Mechanochemical spinodal decomposition: a phenomenological theory of phase transformations in 
multi-component, crystalline solids." npj Computational Materials 2(1): 16012.



Biomolecular condensates

Κάποιες βασικές αρχές:
• Συγκέντρωση
• Θερμοκρασία
• Φυσικοχημικές παράμετροι
• Ικριώματα

Presenter Notes
Presentation Notes
The coexistence line (black) separates the one-phase and two-phase regime and is a function of environmental conditions such as temperature, pH etc. The system does not undergo phase separation beyond the critical point. (A) At concentrations below csat, the system is in the one-phase regime. At any condition within the two-phase regime, the system demixes into a light phase (with c=cL) and a dense phase (with c=cD). All conditions on a single tie line (the orange line is an example) result in two phase systems with fixed light phase and dense phase concentrations, cL and cD, respectively; only the volume fractions of the two phases, fL and fD, change relatively to each other (examples 2 – 4). The volume fractions resulting from demixing of condition 3 can be calculated by the lever rule and are fL = D/T (i.e. the ratio of the lengths of D and T) for the light phase and fD = L/T for the dense phase. In equilibrium, csat and cL are equivalent, but when phase separation is nucleated, csat and cL can differ during the ripening dynamics of the system. (B) The spinodal (grey line) indicates the region of instability in which the system must undergo demixing via spinodal decomposition. In the area between the coexistence line, or binodal, and the spinodal, the system demixes when nucleated.



Αμυλοειδή
Επιπλέον κατάσταση ή τελική κατάσταση

Παραδείγματα ασθενειών: Alzheimer, Parkinson

Riback, J. A., et al. (2017). "Stress-Triggered Phase Separation Is an Adaptive, 
Evolutionarily Tuned Response." Cell 168(6): 1028-1040.e1019.

Η αλήθεια είναι ότι τα βιολογικά υλικά μπορεί να έχουν πολλές μορφές



Δομικές ιδιότητες των 
Biomolecular condensates

Intrinsically disordered regions (IDRs)

o Ta IDRs συχνά δεν έχουν πολλά αρωματικά και 
αλειφατικά αμινοξέα

o Πολλές δομές χαμηλής ενέργειας
o Μπορεί να παρουσιάζουν ιξωδοελαστικότητα

Weber, S. C. (2017). "Sequence-encoded material properties dictate the 
structure and function of nuclear bodies." Curr Opin Cell Biol 46: 62-71.



Δομικές ιδιότητες των 
Biomolecular condensates

Intrinsically disordered regions (IDRs)

o Ένας τύπος IDR είναι περιοχές με
μικρή πολυπλοκότητα LCRs

o To πιο γνωστό LCR είναι το prion
o Τα prion έχουν την ιδιότητα να

διαδίδουν τη δομή τους σε κανονικά
πτυχωμένες πρωτεΐνες



Μεθοδολογίες μελέτης των 
condensates

o Μεταφορά
o Μοριακές 

μετατροπές

o Συγκεντρώσεις
o Μοριακά 

σύμπλοκα

o Ιξώδες 
o Επιφανειακή 

τάση

o Μέγεθος 
πόρου



Τί κάνουν
o Πυρηνοποίηση
o Ρύθμιση συγκέντρωσης
o Μηχανικές δυνάμεις, 

σήματα
o Φιλτράρισμα
o Εντοπισμός
o Αίσθηση
o Απενεργοποίηση

Η αλήθεια είναι ότι δεν έχουμε 
πλήρη εικόνα 



Μεταφορά RNA σε μεγάλες αποστάσεις στους 
άξονες των νευρώνων

Liao, Y.-C., et al. (2019). "RNA 
Granules Hitchhike on Lysosomes for 
Long-Distance Transport, Using 
Annexin A11 as a Molecular Tether." 
Cell 179(1): 147-164.e120.



Ta biomolecular condensates παίζουν ρόλο στη σηματοδότηση των 
φυτών



Μεμβρανικές διεπαφές

Snead, W. T. and A. S. Gladfelter (2019). "The Control Centers of Biomolecular Phase Separation: How Membrane 
Surfaces, PTMs, and Active Processes Regulate Condensation." Molecular Cell.

Αλλαγή φάσης σε λιπίδια

πρωτεΐνες

Μεμβρανική
επιφάνεια

Διεπαφές μεμβρανών



Μεμβρανικά πεδία

Πεδίο ε

Λιπιδική διπλοστοιβάδα



Zaccara, S. and S. R. Jaffrey (2020). "A Unified Model for the Function of YTHDF Proteins in Regulating m(6)A-Modified 
mRNA." Cell.

Epitranscriptomics και 
αλλαγή φάσης

Αποδόμηση 
του RNA

o Writers
o Readers
o Erasers

Ελέγχουν το 
epitranscriptome



Martin, E. W. and T. Mittag (2018). "Relationship of Sequence and Phase Separation in Protein Low-Complexity 
Regions." Biochemistry 57(17): 2478-2487.

Τύποι αλληλουχιών και 
εξάρτηση από θερμοκρασία



Phase separation σε συνάψεις

Αλληλεπιδράσεις μεταξύ 
μεμβρανικών και μη 
μεμβρανικών οργανιδίων

Συνύπαρξη
πρωτεϊνών/λιπιδίων

Σήμανση 
κυστιδίων

Πολυφασική 
οργάνωση



Έλεγχος του RNAi

Sheu-Gruttadauria, J. and I. J. MacRae (2018). "Phase Transitions in the Assembly and Function of Human miRISC." 
Cell 173(4): 946-957.e916.



Οργάνωση του πυρηνίσκου

o Πυρηνοποίηση
o O ρόλος της επιφανειακής 

τάσης

Πολυφασικές 
σταγόνες



Οργάνωση της χρωματίνης



Biomolecular condensates 
στο μεταγράφωμα



Condensates & αλλαγές στο 
γονιδίωμα

Shin, Y., et al. (2018). "Liquid Nuclear Condensates Mechanically Sense and Restructure the Genome." Cell 175(6): 
1481-1491.e1413.



Βιοτεχνολογικές εφαρμογές

Martinus Beijerinck
1896

Άμυλο για την καλλιέργεια βακτηρίων, παρατήρησε ότι
σταγονίδια σχηματίστηκαν ως το συμπυκνωμένο διάλυμα αμύλου
αναμεμιγμένο με ζελατίνη

Per‐Åke Albertsson, 1950

Διφασικά συστήματα για απομόνωση βιουλικών



Τοποθέτηση κυττάρων



Μικρορευστά
Συνεχής Σταγόνες

διαχωρισμός

Παραγωγή προτύπων

Μικροσφαιρίδια με πρωτεΐνες

Μικροσφαιρίδια με κυττάρων



12. Your turn

Την επόμενη φορά… 29
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