
Αμινοξέα         πεπτίδια              πρωτεΐνες Οι δομικές πρωτεΐνες του κυττάρου είναι

υπεύθυνες για το σχήμα και την κίνηση

του κυττάρου

Οι πρωτεΐνες των μιτοχονδρίων είναι

υπεύθυνες για την κυτταρική αναπνοή και

τη σύνθεση του ATP

Τα ένζυμα στα κύτταρα καταλύουν

χημικές αντιδράσεις

Δρουν σε υποδοχείς και ελέγχουν τη

δίοδο των ιόντων

Βραβείο Νόμπελ Ιατρικής ή Φυσιολογίας (όχι Χημείας)

2021 για την ανακάλυψη υποδοχέων θερμοκρασίας & αφής

2010 ανακάλυψη των πρωτεϊνών του μηχανισμού της αυτοφαγίας

2009 προστασία του χρωμοσώματος από το ένζυμο τελομεράση

2001 πρωτεΐνες κλειδιά στον έλεγχο του κυτταρικού κύκλου

1994 Ανακάλυψη των G-πρωτεϊνών και του ρόλου τους στον μηχανισμό 

μεταφοράς μηνυμάτων στα κύτταρα



Τα αμινοξέα είναι οι 

βασικές δομικές μονάδες 

των πρωτεϊνών

Όλα τα αμινοξέα στη φύση που χρησιμοποιούνται για να δημιουργηθούν πρωτεΐνες είναι L-αμινοξέα (εκτός Cys Κυστεϊνης) με μερικές

εξαιρέσεις σε κάποια μεταβολικά προϊόντα των κατώτερων Οργανισμών.

Τα αμινοξέα συχνά συντομογραφούνται με 
ένα ή με τρία γράμματα. 

Οι πρωτεΐνες δομούνται από 
ένα σύνολο 20 αμινοξέων



Ένα αμινοξύ αποτελείται από κεντρικό άτομο άνθρακα, που 

λέγεται α-άνθρακας συνδεδεμένο με μία αμινομάδα , μία 

καρβοξυλική ομάδα και μία χαρακτηριστική

πλάγια αλυσίδα (R group)

Όλες οι πρωτεΐνες σε όλα τα είδη από τα βακτήρια

και τα φυτά μέχρι τον άνθρωπο,

είναι κατασκευασμένες από αυτά τα 20 αμινοξέα.

Μη πολικές αλυφατικές ομάδες R

Γλυκίνη Αλανίνη Βαλίνη

Λευκίνη Μεθειονίνη Ισολευκίνη

Αρωματικές ομάδες R

Φαινυλαλανίνη Τυροσίνη Τρυπτοφάνη

Θετικά φορτισμένες ομάδες R

Λυσίνη Αργινίνη Ιστιδίνη

Πολικές, μη φορτισμένες ομάδες R

Σερίνη Θρεονίνη Κυστεϊνη

Προλίνη Ασπαραγίνη Γλουταμίνη

Αρνητικά φορτισμένες ομάδες R

Ασπαραγινικό οξύ Γλουταμινικό οξύ

Οι πρωτεΐνες δομούνται από ένα σύνολο 
20 αμινοξέων

Καρβοξυλομάδα

Αμινομάδα

Πλευρική αλυσίδα



Καμπύλες Τιτλοποιήσης και Ισοιλεκτρικό Σημείο pI: οι πλευρικές ομάδες των 
αμινοξέων επηρεάζουν το φορτίο που θα έχουν σε διαφορετικές τιμές pH

pI = 1/2 (pK1 + pK2) =1/2  (2,34 + 9,6) = 5,97

logIo/I1=log1/T =A=εlc



Συμπεριφορά Ιονισμού λάβετε υπόψη ότι η μορφή που απεικονίζουμε ενώσεις μπορεί να μην υφίσταται στο διάλυμα 

Σύμφωνα με την ακόλουθη 
εικόνα η συγκεκριμένη μορφή
δεν υφίσταται ποτέ σε 
υδατικό διάλυμα

όλα αυτά τα διαφορετικά φορτία θα χρησιμοποιηθούν σε 
ηλεκτροστατικές αλληλεπιδράσεις και να επιτελέσουν 
λειτουργικό ρόλο σε DNA,  δομικές πρωτεΐνες, ένζυμα κτλ



Σπάνια (τροποποιημένα) αμινοξέα με σημαντικές λειτουργίες

περίπου 300 επιπρόσθετα αμινοξέα έχουν βρεθεί στα κύτταρα 
έχουν ποικίλες λειτουργίες αλλά δεν είναι συστατικά των 
πρωτεϊνών 
όλες αυτές οι αλλαγές γίνονται μετά την μετάφραση με πολύ 
εξειδικευμένες διαδικασίες

οι τροποποιήσεις αυτές μεταβάλλουν τη λειτουργία τους όπως η 
προσθήκη φωσφορικής ομάδας
είναι τροποποιήσεις (μεθυλίωση, φωσφορυλίωση)  και γίνονται σε 

συγκεκριμένα κατάλοιπα αμινοξέων η φωσφορυλίωση είναι πολύ 
συνηθισμένη ρυθμιστική τροποποίηση



Στερεοχημεία

Όλα τα αμινοξέα στη φύση που χρησιμοποιούνται για να δημιουργηθούν πρωτεΐνες είναι L-

αμινοξέα (εκτός Cys Κυστεϊνης) με μερικές εξαιρέσεις σε κάποια μεταβολικά προϊόντα των 

κατώτερων Οργανισμών.

L-αλανίνη ή S- αλανίνη

D και     L αλανίνη

L ή S-αμινοξύ
D-αμινοξύ ή R- αμινοξύ

τα L αμινοξέα είναι ελαφρώς πιο διαλυτά σε σύγκριση με το ρακεμικό μείγμα D και
L αμινοξέων, το οποίο έχει την τάση να σχηματίζει κρυστάλλους. 
Αυτή η μικρή διαφορά στη διαλυτότητα ίσως ενισχύθηκε με την πάροδο του χρόνου 
έτσι ώστε τα L ισομερή να γίνουν η επικρατούσα μορφή στο διάλυμα.

L ή S-αμινοξύ

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/D+L-Alanine.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/D+L-Alanine.gif


Πρωτοταγής δομή: αμινοξέα που συνδέονται σε σειρά & σχηματίσουν πολυπεπτιδικές αλυσίδες

Οι πρωτεΐνες είναι γραμμικά πολυμερή που σχηματίζονται δεσμεύοντας την α-καρβοξυλική ομάδα 
ενός αμινοξέος στην α-αμινική ομάδα ενός άλλου αμινοξέος

Οι πεπτιδικοί δεσμοί είναι κινητικά σταθεροί επειδή η ταχύτητα
υδρόλυσής τους είναι πάρα πολύ αργή. Η διάρκεια ζωής ενός πεπτιδικού
δεσμού σε υδατικό διάλυμα, χωρίς καταλύτη, πλησιάζει τα 1000 χρόνια

Πολυπεπτιδική αλυσίδα

σειρά αμινοξέων (ή κατάλοιπα) ενωμένα με πεπτιδικούς
δεσμούς

δύο άκρα αρχικό α-αμινική τελικό α-καρβοξυλική ομάδα 

Η αλληλουχία των αμινοξέων αρχίζει με το αμινοτελικό
κατάλοιπο.

Αυτή η δέσμευση ονομάζεται 
πεπτιδικός δεσμός ή αμιδικός
δεσμός. (Ο σχηματισμός ενός 
διπεπτιδίου από δύο αμινοξέα 
συνοδεύεται από την απώλεια 
1 μορίου H2O)



Σε μερικές πρωτεΐνες υπάρχουν διασυνδέσεις 
στη γραμμική πολυπεπτιδική αλυσίδα. 

Οι πιο κοινές διασυνδέσεις προκύπτουν από 
τον δισουλφιδικό δεσμό, που σχηματίζεται 
από την οξείδωση ενός ζεύγους καταλοίπων 
κυστεΐνης.

Οι εξωκυτταρικές πρωτεΐνες έχουν αρκετούς 
δισουλφιδικούς δεσμούς, στις ενδοκυτταρικές 
πρωτεΐνες οι δεσμοί αυτοί συνήθως 
απουσιάζουν



πρωτεΐνες που αποτελούνται από μία μοναδική 
πολυπεπτιδική αλυσίδα 

Οι πολυμερείς (multisubunits) πρωτεΐνες αποτελούνται  από 
δυο ή περισσότερα πεπτίδια που συνδέονται μη ομοιοπολικά 
μεταξύ τους 

Η αιμοσφαιρίνη είναι ένα τετραμερές τεσσάρων 
πολυπεπτιδικών υπομονάδων είτε ένα διμέρες αβ
πρωτομέρών

τα βιολογικώς δραστικά πεπτίδια και πολυπεπτιδια έχουν τεράστια ετερογένεια μεγέθους

η λειτουργία μιας πρωτεΐνης βασίζεται στην 
αλληλουχία των αμινοξέων

το E. Coli παράγει πάνω από 3000 διαφορετικές πρωτεΐνες 
ο άνθρωπος έχει ~20.000 γονίδια

χιλιάδες γενετικά νοσήματα σχετίζονται παραγωγή 
ελαττωματικών πρωτεϊνών
το ελάττωμα μπορεί να οφείλεται σε μία μοναδική αλλαγή 

στην αλληλουχία (πχ δρεπανοκυτταρική αναιμία)

μερικές περιοχής της πρωτεύουσας δομής μπορούν να 
ποικίλουν χωρίς  να επηρεάζουν την βιολογική λειτουργία 
Ωστόσο σε κρίσιμες περιοχές (ενεργό κέντρο ενζύμων) η 
αλληλουχία είναι συντηρημένη



 Οι περισσότερες φυσικές πολυπεπτιδικές αλυσίδες περιέχουν από 50 έως 2.000 κατάλοιπα 
αμινοξέων και συνήθως ονομάζονται πρωτεΐνες. 

 Η μεγαλύτερη γνωστή πολυπεπτιδική αλυσίδα είναι μια πρωτεΐνη των μυών, η τιτανίνη (titin),

η οποία έχει περισσότερα από 27.000 αμινοξέα. 

 Οι πολυπεπτιδικές αλυσίδες που έχουν μικρό αριθμό αμινοξέων ονομάζονται ολιγοπεπτίδια ή 
απλώς πεπτίδια. 

 Το μέσο μοριακό βάρος ενός καταλοίπου αμινοξέος είναι περίπου 110 g mol–1

 το μοριακό βάρος των περισσότερων πρωτεϊνών είναι μεταξύ 5.500 και 220.000 g mol–1. 

 Μπορούμε να αναφερθούμε επίσης στη μάζα μιας πρωτεΐνης που εκφράζεται σε μονάδες dalton, 
όπου ένα dalton ισούται με τη μονάδα ατομικής μάζας (μάζα υδρογόνου). 

 Μια πρωτεΐνη μοριακού βάρους 50.000 g mol–1 έχει μάζα 50.000 dalton ή 50 kd.



Οι πρωτεΐνες έχουν μοναδικές αλληλουχίες αμινοξέων – Πρωτοταγής Δομή 

Το 1953 ο Frederick Sanger προσδιόρισε την αλληλουχία της πρωτεϊνικής-ορμόνης ινσουλίνης

Εργασία ορόσημο για τη βιοχημεία διότι απέδειξε για πρώτη φορά ότι μια πρωτεΐνη έχει απόλυτα καθορισμένη 
αλληλουχία αμινοξέων αποτελούμενη μόνο από L-αμινοξέα που συνδέονται με πεπτιδικούς δεσμούς.

Σήμερα γνωρίζουμε την αλληλουχία αμινοξέων για περισσότερες από 8.000.000 πρωτεΐνες 

δευτεροταγής δομή: αναφέρεται σε ιδιαίτερες σταθερές 
διατάξεων αμινοξέων που αποδίδουν ευδιάκριτα δομικά 
πρότυπα 
Τριτοταγής δομή: περιγράφει το τελικό σχήμα της 
τρισδιάστατης πτύχωσης ενός πολυπεπτιδίου
Τεταρτοταγής δομή: την τελική μορφή μίας πρωτεΐνης που 

έχει δύο ή περισσότερες πολυπεπτιδίου υπομονάδες


