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Τρόπος διεξαγωγής μαθήματος

• Συμπληρωματικές βιντεοσκοπημένες διαλέξεις στο e-class (Μικρής 
διάρκειας – περισσότερες διαλέξεις).
• Να είστε συγχρονισμένοι με το e-class για ανακοινώσεις.
• Μπορείτε να επικοινωνείτε με TEAMS/e-class μήνυμα/e-mail.
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Βιοχημεία
Αρχές και εφαρμογές

Dean R. Appling
Spencer J. Anthony-Cahill
Christopher K. Mathews



Περιεχόμενα

Α ΜΕΡΟΣ: ΔΟΜΙΚΗ ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ

• Βασικά χαρακτηριστικά των βιομορίων. Αμινοξέα, Πρωτεΐνες (δομές, ιδιότητες), Ένζυμα 
Χρήση ελεύθερων υπολογιστικών εργαλείων για τη μελέτη της δομής πρωτεϊνών.

• Απομόνωση, παραλαβή πρωτεϊνών και και προσδιορισμός της δομής τους.

• Πολυσακχαρίτες (κύριες κατηγορίες, βιοσυνθετικές οδοί και βιοδραστικότητα, 
παραδείγματα)

• Λιπίδια (κύριες κατηγορίες, βιοσυνθετικές οδοί και βιοδραστικότητα, παραδείγματα)

Β ΜΕΡΟΣ: ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ

• Βασικές αρχές του μεταβολισμού, σύνδεση αναβολισμού και καταβολισμού.

• Γλυκόλυση , Γλυκονεογένεση

• Κύκλος κιτρικού οξέος, Οξειδωτική φωσφορυλίωση

• Οδός φωσφορικών πεντοζών

• Καταβολισμός των Λιπαρών Οξέων

• Οξείδωση Αμινοξέων και Παραγωγή Ουρίας

• Φωτοσύνθεση

• Βιοσύνθεση λιπιδίων , Βιοσύνθεση αμινοξέων

• Μεταβολική/Ορμονική ρύθμιση



Βιοχημεία

• Στόχος είναι η κατανόηση της χημικής βάσης όλων των διεργασιών της 
ζωής. 

• Όλες οι βιοεπιστήμες προϋποθέτουν την κατανόηση της γλώσσας της 
χημείας.

• Αποτελεί κλάδο της βιολογίας και της χημείας.
• Οι μεμονωμένες αντιδράσεις εκτός κυττάρου είναι απλούστευση που δεν 

ισχύει στο κύτταρο όπου πραγματοποιείται ένα συντονισμένο σύστημα 
από εκατοντάδες ή χιλιάδες αντιδράσεις που λαμβάνουν την ίδια στιγμή 
στον ίδιο χώρο.



Οι απαρχές της βιοχημείας
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Η αρχή ίσως έγινε ~8000 χρόνια πριν με τη ζύμωση του μούστου σε κρασί

Τους τελευταίους 3 αιώνες 
καθιερώθηκε ως επιστήμη



Οι απαρχές της βιοχημείας

Friedrich Wohler (1800-1882)

• Επικρατούσα αντίληψη ότι οι ουσίες μέσα στους οργανισμούς ήταν ποιοτικά 
διαφορετικές από εκείνες μέσα στην άψυχη ύλη. Φράγμα μεταξύ ζώντων και 
μη ζώντων οργανισμών.

• Βιταλισμός (ζωτικοκρατία): Η ζώση και η άψυχη ύλη είναι θεμελιωδώς 
διαφορετικές. Οι βιολογικές αντιδράσεις λαμβάνουν χώρα μόνο υπό την 
επίδρασης μιας μυστηριώδους ζωτικής δύναμης και όχι με φυσικές και 
χημικές διαδικασίες.

• Το 1828 ο Wohler απέδειξε ότι η ουρία (βιολογικής προέλευσης ουσία) 
μπορεί να παρασκευαστεί στο εργαστήριο από την ανόργανη ένωση του 
κυανικού αμμωνίου.

• «Πρέπει να σας ενημερώσω ότι μπορώ να παρασκευάσω ουρία χωρίς να 
χρειάζομαι νεφρό ή κάποιο ζώο ούτε άνθρωπο ή σκύλο.»

• Το δόγμα του βιταλισμού καταρρίφθηκε το 1897 από τους Eduard και Hans 
Buchner που ανακάλυψαν ότι εκχυλίσματα από διασπασμένα και νεκρά 
κύτταρα ζύμης μπορούσαν να ζυμώσουν τα σάκχαρα σε αιθανόλη.

https://sciencephotogallery.com/featured/friedrich-wohler-1800-1882-sheila-terry.html?product=poster


Οι απαρχές της βιοχημείας
• Ένζυμα, βιολογικοί καταλύτες εξειδικευμένοι για κάθε βιοχημική 

αντίδραση.
• Επινοήθηκε το 1878. Προέρχεται από την ελληνική λέξη «ένζυμος» 

που σημαίνει ζυμωτός/με μαγιά.
• Το 1926 ο James Summer έδειξε ότι ένα ένζυμο από φασόλια 

(ουρεάση) μπορεί να κρυσταλλωθεί όπως οποιαδήποτε οργανική 
ένωση και ότι αποτελείται εξολοκλήρου από πρωτεΐνη. à Τέλος 
του βιταλισμού.

• Έκφραση γονιδίων που ελέγχουν τη σύνθεση των εμπλεκόμενων 
ενζύμων.

• Ο Gregor Mendel (~1850) είχε προτείνει την έννοια του γονιδίου 
ως μονάδα κληρονομικής πληροφορίας.  Το 1900 κυτταρικοί 
βιολόγοι συνειδητοποίησαν ότι τα γονίδια βρίσκονται σε 
χρωμοσώματα που αποτελούνται από πρωτεΐνες και νουκλεικά 
οξέα.

• Ο Friedrich Miescher το 1869 ανακάλυψε τα νουκλεικά οξέα.
• Το 1953 ο J. Watson και F. Crick ανακάλυψαν τη δομή της διπλής 

έλικας του DNA, τον πρωταρχικό φορέα της γενετικής 
πληροφορίας.
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Βιοχημεία: Διαθεματική επιστήμη

Βιοχημεία

Οργανική 
Χημεία Φυσικοχημεία Βιοφυσική Ιατρική Διατροφολογία Μικροβιολογία Φυσιολογία Κυτταρική 

βιολογία
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Χημικά στοιχεία κυττάρων και οργανισμών



Προέλευση βιομορίων και κυττάρων

Stanley Miller

Πως σχηματίστηκαν στη Γη τα περίπλοκα χημικά μόρια που σχετίζονται με τα ζωντανά συστήματα;
Ο S. Miller το 1953 επιβεβαίωσε την υπόθεση ότι οι βιολογικές ενώσεις θα μπορούσαν να έχουν παραχθεί αβιοτικά.

-Αρχέγονη σούπα στους ωκεανούς
-Έντονα αναγωγικό περιβάλλον 
λόγω απουσίας οξυγόνου από την 
ατμόσφαιρα
-Ευνοούνται αντιδράσεις σύνθεσης
-Ενέργεια από αστραπές ή 
ηφαιστειακές εκρήξεις

https://www.lindahall.org/about/news/scientist-of-the-day/stanley-miller/
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Πολυπλοκότητα και μέγεθος βιολογικών μορίων

20δις Daltons

17.000 Daltons



Bιομόρια και 
Βιοπολυμερή

Από τα μονομερή στα πολυμερή



Bιομόρια και 
Βιοπολυμερή
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Λιπίδια και μεμβράνες

Αμφιπαθή ή αμφίφυλα μόρια



Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των ζωντανών συστημάτων
Οι 7 πυλώνες της ζωής του Daniel Koshland (1920-2007) 
1ος πυλώνας: Οργανωμένο πρόγραμμα για τη συγκρότηση και αναπαραγωγή του οργανισμού 
(πληροφορίες στο DNA).
2ος πυλώνας: Αυτοσχεδιασμός – ικανότητα του προγράμματος να μεταλλάσσεται ώστε να ευνοηθεί η 
επιβίωση καθώς το περιβάλλον μεταβάλλεται (με το πέρασμα γενεών).
3ος πυλώνας: Διαμερισματοποίηση ενός οργανισμού ώστε να διαχωρίζεται από το περιβάλλον (π.χ. με 
μεμβράνες) για την πραγματοποίηση διαφορετικών αντιδράσεων του προγράμματος. Πχ καταμερισμός 
εργασίας στη βασική λειτουργική ομάδα του κυττάρου.
4ος πυλώνας: Ενέργεια (πχ από τον ήλιο για τους φωτοσυνθετικούς). Αντιδράσεις που  αποδίδουν και 
αντιδράσεις που καταναλώνουν ενέργεια.
5ος πυλώνας: Αναγέννηση (ικανότητα αντιστάθμισης της αναπόφευκτης φθοράς) πχ αποδόμηση 
πρωτεϊνών.
6ος πυλώνας: προσαρμοστικότητα (ανταπόκριση στις περιβαλλοντικές μεταβολές). Πείνα όταν τα 
αποθέματα θρεπτικών συστατικών μειωθούν.
7ος πυλώνας: Απομόνωση των μεταβολικών οδών ακόμα και αν λαμβάνουν χώρα στο ίδιο διαμέρισμα 
ενός κυττάρου. Διαφορετικοί δρόμοι για το ίδιο μεταβολικό προϊόν (π.χ. γλυκόζη στο ήπαρ).
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Κύτταρο: Μονάδα βιολογικής οργάνωσης
Τάξεις οργανισμών βάσει κυτταρικών δομών

Μονοκύτταροι

Μονοκύτταροι ή πολυκύτταροι



Προκαρυωτικά κύτταρα & οργανισμοί
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Ευκαρυωτικά κύτταρα



0:10 Αιμοφόρο αγγείο
0:18 Πρωτεΐνες προσκόλλησης/καντερίνες
0:44 Νήματα ακτίνης
0:53 Πολυμερισμός ινών ακτίνης
1:07 Πολυμερισμός μικροσωληνίσκων
1:12 Αποπολυμερισμός μικροσωληνίσκων
1:15 Μοριακές πρωτεΐνες (κινεσίνη/δυνείνη)
1:28 Κεντροσωμάτια (Κεντριόλια)
1:36 Πυρηνική εξαγωγή RNA μέσω πυρηνικών 
πόρων
1:48 Μετάφραση
1:57 Μετα-μεταφραστική μεταφορά στα 
μιτοχόνδρια
1:59 Συν-μεταφραστική μεταφορά στο 
ενδοπλασματικό δίκτυο
2:11 Μοριακές πρωτεΐνες (κινεσίνη/δυνείνη)
2:17 Σύμπλεγμα Golgi
2:22 Εκκριτική διαδικασία (Εξωκύττωση)
2:30 Ίνες κολλαγόνου & εξωκυττάρια ουσία + 
διαμεμβρανικές πρωτεΐνες
2:47 Λευκό αιμοσφαίριο

https://www.youtube.com/watch?v=wJyUtbn0O5Y&t=5s 

https://www.youtube.com/watch?v=wJyUtbn0O5Y&t=5s
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Βιοχημεία και η εποχή της πληροφορίας
21.000 γονίδια κωδικοποιούν >100.000 πρωτεΐνες 
Δυσκολία ενοποίησης δεδομένων μέσω μεμονωμένων αντιδράσεων και μεταβολικών διαδρομών. Βιοπληροφορική!



Από το γονίδιο στους μεταβολίτες

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fcisncancer.org%2Fresearch%2Fwhat_we_know%2Fomics%2Fmetabolomics.html&psig=AOvVaw2RfED-
AwBgXQR4V1bpaPR7&ust=1602491654076000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCLDN8-CQrOwCFQAAAAAdAAAAABAI



Aπό το γονίδιο στην πρωτεΐνη

https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA 

https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA


https://youtu.be/tpBAmzQ_pUE 

Η μελέτη της χημείας 
των διεργασιών της ζωής

https://youtu.be/tpBAmzQ_pUE

