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Ομοιοπολικοί δεσμοί

Δεσμοί υδρογόνου

Δυνάμεις van der Waals (3-4 angstrom)

Υδρόφοβες αλληλεπιδράσεις

(τα μη πολικά (υδρόφοβα) μόρια 
τείνουν να δημιουργούν συμπλέγματα 
μεταξύ τους όταν βρεθούν σε υδατικά 
διαλύματα.





Πρωτεϊνες
RNA
Λιπίδια
Πολυσακχαρίτες 
DNA



Οι υδατάνθρακες είναι οργανικές ενώσεις 
που περιέχουν C, H και Ο σε αναλογία 1:2:1.

Γλυκόζη = εξόζη = C6H12O6

C4, C5, C6 και C7 οι πιο σημαντικοί







Οι χημικές ιδιότητες των λιπιδίων τα 
καθιστούν ιδεώδη δομικά συστατικά των 
μεμβρανών. 

Είναι αμφιπαθικά δηλαδή παρουσιάζουν τόσο 
υδρόφοβες όσο και υδρόφιλες ιδιότητες.





To DNA είναι ένα γραμμικό πολυμερές το οποίο αποτελείται από διαφορετικά
μονομερή.



Έχει ένα βασικό κορμό με διαφορετικούς υποκαταστάτες. Ο κορμός δομείται από
επαναλαμβανόμενες μονάδες σακχάρου – φωσφορικού. Κάθε μόριο δεοξυριβόζης
είναι ομοιοπολικά συνδεδεμένο με μια από τις τέσσερις πιθανές βάσεις: αδενίνη (Α),
γουανίνη (G), κυτοσίνη (C) και θυμίνη (T).

Κάθε μονάδα του πολυμερούς αποτελείται από ένα σάκχαρο, ένα φωσφορικό ανιόν και μια 
μεταβλητή βάση



BIOXHMEIA, TOMOΣ I – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ

Διπλή έλικα του DNA αποτελείται από 2 διαπλεκόμενες αλυσίδες σε
μια τέτοια διάταξη ώστε ο κορμός σακχαρού-φωσφορικού να
βρίσκονται στο εξωτερικό και οι βάσεις στο εσωτερικό. Το κλειδί
στη δομή αυτή είναι ότι οι βάσεις σχηματίζουν συγκεκριμένα ζεύγη
βάσεων (bp) τα οποία συγκρατούνται μέσω δεσμών υδρογόνου.

1. Η δομή είναι συμβατή με την οποιαδήποτε αλληλουχία βάσεων
2. Η αλληλουχία των βάσεων στη μία αλυσίδα καθορίζει απόλυτα

την αλληλουχία των βάσεων στην άλλη αλυσίδα.



“…Ο συγκεκριμένος σχηματισμός ζευγών βάσεων που έχουμε 
προτείνει, αυτόματα εισηγείται και ένα πιθανό μηχανισμό αντιγραφής 
του γενετικού υλικού…”

Watson and Crick



Ένα σημαντικό νουκλεϊκό οξύ εκτός από 
το DNA είναι το RNA.

Ioί

Όλοι οι οργανισμοί πρέπει να 
μετατρέψουν το DNA σε RNA για να 
είναι λειτουργικό.

Πολλές ομοιότητες με το DNA:
-Γραμμικό πολυμερές, σάκχαρο, 
φωσφορική ομάδα, βάση
Σάκχαρο: ριβόζη αντί δεοξυριβόζη
Ουρακίλη αντί Θυμίνη

Μονόκλωνο, αλλά μπορεί να 
δημιουργήσει και δίκλωνες περιοχές.



ΡΟΛΟΙ RNA ΣΤΟ ΚΥΤΤΑΡΟ

• Λειτουργεί ως ενδιάμεσο στη ροή των γενετικών πληροφοριών. To
DNA αντιγράφεται σε αγγελιοφόρο RNA (mRNA) και το mRNA
μεταφράζεται σε πρωτεΐνη.

• Μόρια RNA λειτουργούν ως προσαρμοστές, μεταφράζοντας τις
πληροφορίες στην αλληλουχία νουκλεοτιδίων του mRNA σε
πληροφορίες οι οποίες καθορίζουν την αλληλουχία των
συστατικών των πρωτεϊνών.

• Σημαντικό ρόλο στην πρωτεϊνοσύνθεση – ριβοσώματα.









Όπως το DNA και το RNA οι πρωτεΐνες είναι γραμμικά πολυμερή. 
Είναι όμως πιο πολύπλοκα αφού αποτελούνται από είκοσι (αντί για 
4) διαφορετικούς δομικούς λίθους που ονομάζονται αμινοξέα.

Οι πρωτεΐνες έχουν μια πολύ σημαντική ιδιότητα: μια πρωτεΐνη αναδιπλώνεται 
αυθόρμητα σε μια πολύπλοκη και καλά καθορισμένη τρισδιάστατη δομή, η οποία 
υπαγορεύεται απόλυτα από την αλληλουχία αμινοξέων στην αλυσίδα της.



Τρεις βάσεις κατά μήκος της αλυσίδας DNA/RNA κωδικεύουν ένα 
αμινοξύ.

Η συγκεκριμένη αντιστοιχία μεταξύ ενός συνδυασμού τριών 
βάσεων και κάποιου από τα 20 αμινοξέα ονομάζεται γενετικός 
κώδικας. 

Όπως η χρήση του DNA ως γενετικού υλικού είναι καθολική, έτσι 
και ο γενετικός κώδικας: οι ίδιες αλληλουχίες τριών βάσεων 
κωδικεύουν τα ίδια αμινοξέα σε όλες τις μορφές της ζωής, από τους 
μικροοργανισμούς μέχρι τους πολύπλοκους οργανισμούς, όπως 
είναι ο άνθρωπος. 



ΒΑΣΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΠΡΩΤΕΙΝΩΝ

1. Οι πρωτεΐνες είναι γραμμικά πολυμερή δομημένα από μονομερή
αμινοξέων. Οι πρωτεΐνες αντιπροσωπεύουν τη μετάβαση από τον
μονοδιάστατο κόσμο των αλληλουχιών στον τρισδιάστατο κόσμο
που παρουσιάζουν μεγάλο εύρος αλληλουχιών.

2. Οι πρωτεΐνες περιέχουν μια μεγάλη σειρά λειτουργικών ομάδων
όπως αλκοόλες, θειόλες, θειοαιθέρες, καρβοξυλικές ομάδες,
καρβαμίδια και ποικιλία βασικών ομάδων.

3. Οι πρωτεΐνες μπορούν να αλληλεπιδράσουν μεταξύ τους και με άλλα
βιολογικά μακρομόρια, για να δημιουργήσουν πολύπλοκα
συσσωματώματα (ακριβή αντιγραφή DNA, μεταγωγή σήματος μέσα
στο κύτταρο)

4. Μερικές πρωτεΐνες είναι σχεδόν άκαμπτες, ενώ υπάρχουν άλλες που
εμφανίζουν μια σχετική ακαμψία.
• Άκαμπτα = δομικά στοιχεία του κυτταρικού σκελετού
• Ευκαμψία = ελατήρια ή μοχλοί απαραίτητα για την πρωτεϊνική

λειτουργία



Ένα αμινοξύ αποτελείται από ένα κεντρικό άτομο άνθρακα που λέγεται α-άνθρακας, 
συνδεδεμένο με μια αμινική ομάδα, μια καρβοξυλική ομάδα, ένα άτομο υδρογόνου 
και μια χαρακτηριστική ομάδα R. H ομάδα R ονομάζεται και πλευρική αλυσίδα.

Τα αμινοξέα σε διάλυμα που έχει ουδέτερο pH συμπεριφέρονται σαν δίπολα ιόντα 
(αμφοτερικά ιόντα).



Στη διπολική μορφή η αμινική ομάδα είναι πρωτονιωμένη (ΝΗ3
+) και η

καρβοξυλική ομάδα είναι αποπρωτονιωμένη (-COO-). O βαθμός ιοντισμού ενός
αμινοξέου ποκίλλει ανάλογα με το pH. Σε όξινο διάλυμα η αμινική ομάδα είναι
πρωτονιωμένη (ΝΗ3

+) και η καρβοξυλική είναι ανέπαφη (-COOΗ). Η διπολική
μορφή συνεχίζει μέχρι το pH 9.











ΠΡΩΤΟΤΑΓΗΣ ΔΟΜΗ: ΤΑ ΑΜΙΝΟΞΕΑ ΣΥΝΔΕΟΝΤΑΙ ΜΕ ΠΕΠΤΙΔΙΚΟΥΣ 
ΔΕΣΜΟΥΣ ΓΙΑ ΝΑ ΣΧΗΜΑΤΙΣΟΥΝ ΠΟΛΥΠΕΠΤΙΔΙΚΕΣ ΑΛΥΣΙΔΕΣ

Οι πρωτεΐνες είναι γραμμικά πολυμερή που δημιουργούνται δεσμεύοντας την α-
καρβοξυλική ομάδα ενός αμινοξέος στην α-αμινική ομάδα ενός άλλου αμινοξέος με 
έναν πεπτιδικό δεσμό που ονομάζεται και αμιδικός δεσμός.

Η δημιουργία ενός διπεπτιδίου συνοδεύεται από την απώλεια ενός μορίου νερού. 

Μια σειρά αμινοξέων που ενώνονται με πεπτιδικούς δεσμούς δημιουργούν μια 
πολυπεπτιδική αλυσίδα.

Μια πολυπεπτιδική αλυσίδα έχει πολικότητα διότι τα δύο άκρα της είναι 
διαφορετικά: αμινική ομάδα και καρβοξυλική ομάδα 



Οι περισσότερες φυσικές πολυπεπτιδικές αλυσίδες περιέχουν από 50 έως 2000 
κατάλοιπα αμινοξέων και ονομάζονται πρωτεΐνες. Τα πεπτίδια που έχουν μικρότερο 
αριθμό αμινοξέων ονομάζονται ολιγοπεπτίδια ή απλώς πεπτίδια. 

Μάζα μιας πρωτεΐνης εκφράζεται σε μονάδες daltot ισούται με τη μονάδα ατομικής 
μάζας.

Μια πρωτεΐνη μοριακού βάρους 50,000 έχει μάζα 50,000 daltons ή 50 kd.



ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΕΙΣ

Οι πιο  κοινές διασυνδέσεις είναι οι δισουλφιδικοί δεσμοί που σχηματίζονται από την 
οξείδωση ενός ζεύγους καταλοίπων κυστεϊνης.

Οι εξωκυτταρικές πρωτεϊνες είναι πλούσιες σε δισουλφιδικούς δεσμούς όχι όμως οι 
ενδοκυτταρικές. 



Το 1953 ο Frederick Sanger προσδιόρισε την αλληλουχία αμινοξέων της ινσουλίνης, 
που είναι  μια πρωτεϊνική ορμόνη.

Το επίτευγμα αυτό αποτελεί ορόσημο για τη βιοχημεία διότι απέδειξε για πρώτη 
φορά ότι μια πρωτεΐνη έχει μια απόλυτα καθορισμένη αλληλουχία αμινοξέων.

Σήμερα γνωρίζουμε ολόκληρη την αλληλουχία για περισσότερες από 100,000.

Η αλληλουχία αμινοξέων της πρωτεΐνης συχνά ονομάζεται πρωτοταγής δομή. 



ΔΕΥΤΕΡΟΤΑΓΗΣ ΔΟΜΗ

Το 1951 οι Linus Pauling και Robert Corey πρότειναν δύο περιοδικές δομές που τις 
ονόμασαν α-έλικα και β-πτυχωτή επιφάνεια. Κατόπιν καθορίστηκαν και οι δομές β-
στροφή και Ω-θηλιά.



α-έλικα ραβδόμορφη δομή σταθεροποιείται από δεσμούς υδρογόνου μεταξύ των ομάδων ΝΗ 
και CO της κύριας αλυσίδας. 

Συγκεκριμένα , η ομάδα CO κάθε αμινοξέος σχηματίζει έναν δεσμό υδρογόνου με την ομάδα 
NH του αμινοξέος που βρίσκεται τέσσερα κατάλοιπα μπροστά στην αλληλουχία. 

ΔΕΥΤΕΡΟΤΑΓΗΣ ΔΟΜΗ





Οι Paulin και Corey προέβλεψαν τη δομή της α-έλικας έξι χρόνια πριν 
αποκαλυφθεί για πρώτη φορά στη δομή της μυοσφαιρίνης με τη χρήση των 
ακτίνων X.

To ποσοστό της α-έλικας των πρωτεϊνών ποικίλλει από 0-100%. Το 75% της 
φερριτίνης, της πρωτεΐνης που βοηθά στην αποθήκευση του σιδήρου, βρίσκονται 
σε μορφή α-έλικα.



Οι Pauling και Corey ανακάλυψαν άλλο ένα περιοδικό δομικό μοτίβο το οποίο 
ονόμασαν β-πτυχωτή επιφάνεια.

Μια πολυπεπτιδική αλυσίδα που ονομάζεται β-πτύχωση, σε μια β-επιφάνεια είναι 
σχεδόν απόλυτα απλωμένη, αντίθετα από το σφιχτό σπείραμα της α-έλικας.

Η απόσταση μεταξύ γειτονικών αμινοξέων σε μια β-πτύχωση είναι περίπου 3.5Α, 
ενώ στην α-έλικα είναι 1.5Α. 



Οι διαδοχικές β-πτυχώσεις στη β-επιφάνεια μπορεί να έχουν την ίδια κατεύθυνση ή 
να έχουν αντίθετη κατεύθυνση (αντιπαράλληλη).

Στην αντιπαράλληλη β-επιφάνεια οι ομάδες ΝΗ και CO ενός αμινοξέος συνδέονται 
αντίστοιχα με δεσμούς υδρογόνου με τις ομάδες CO και NH του αμινοξέος της 
γειτονικής πτύχωσης.



Στην παράλληλη διάταξη για κάθε αμινοξύ η ομάδα ΝΗ συνδέεται στο CO του
αμινοξέος της γειτονικής β-πτύχωσης, ενώ η ομάδα CO συνδέεται στο NH του
αμινοξέος που βρίσκεται δύο κατάλοιπα που βρίσκεται πιο κάτω στην αλυσίδα.





ΤΡΙΤΟΤΑΓΗΣ ΔΟΜΗ

Η τριδιάστατη δομή χιλιάδων πρωτεϊνών είναι σήμερα γνωστή με μεγάλη
λεπτομέρεια, κρυσταλλογραφία με ακτίνες Χ και του πυρηνικού μαγνητικού
συντονισμού.

Η διαδρομή που ακολουθεί η πολυπεπτιδική αλυσίδα μιας πρωτεϊνης στον χώρο
ονομάζεται τριτοταγής δομή.

Παράδειγμα η μυοσφαιρίνη (ο φορέας οξυγόνου στους μυς). Στις τριτοταγείς δομές,
παρότι ασύμμετρες, τα μη πολικά μόρια όπως είναι η λευκίνη, βαλίνη, μεθειονίνη,
και η φαινυλαλανίνη, βρίσκονται στο εσωτερικό της δομής.

Τα μόνα φορτισμένα κατάλοιπα είναι δύο κατάλοιπα ιστιδίνης με ιδιαίτερο ρόλο
στη λειτουργία της δέσμευσης σιδήρου και οξυγόνου.

Η πολυπεπτιδική αλυσίδα αναδιπλώνεται έτσι ώστε οι υδρόφοβες πλευρικές
αλυσίδες να θάβονται στο εσωτερικό της ενώ συγχρόνως οι φορτισμένες να
βρίσκονται εκτεθειμένες στην επιφάνεια.



BIOΛOΓIA TΩN MIKPOOPΓANIΣMΩN – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ



Μικροσκόπιο φωτεινού πεδίου, αντίθεσης φάσεων, σκοτεινού πεδίου και φθορισμού.













Μικροσκοπία αντίθεσης συμβολής

Μικροσκοπία ατομικής δύναμης














