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Πρωτεΐνες

• Τα πλέον πολυδύναμα 

μακρομόρια στους ζώντες 

οργανισμούς.

✓ Ένζυμα/Καταλύτες

✓ Μεταφορά και αποθήκευση (π.χ. 

κανάλια ιόντων, Ο2)

✓ Μηχανική στήριξη

✓ Ανοσοπροστασία

✓ Δημιουργία κίνησης

✓ Διαβίβαση ώσεων

✓ Ρύθμιση ανάπτυξης και 

διαφοροποίηση



Κατάταξη 

πρωτεϊνών

Ανάλογα με τη φύση των 
προϊόντων υδρόλυσης

Τη διαλυτότητά τους σε 
υδατικά διαλύματα

Το βιολογικό τους ρόλο



Ανάλογα με τη 

φύση των 

προϊόντων 

υδρόλυσης

• Απλές πρωτεΐνες (υδρολύονται μόνο σε 

αμινοξέα, π.χ. κερατίνη)

• Σύνθετες πρωτεΐνες (περιέχουν και άλλες 

ενώσεις)

- Νουκλεοπρωτεΐνες (στους πυρήνες 

φυτικών/ζωικών κυττάρων)

- Φωσφοπρωτεΐνες (φωσφορικό οξύ με 

υδροξυ-αμινοξέα π.χ. καζεΐνη)

- Γλυκοπρωτεΐνες (υδατάνθρακες ή παράγωγά 

τους)

- Χρωμοπρωτεΐνες (χρωμοφόρες ομάδες, π.χ. 

αιμοσφαιρίνη).

- Λιποπρωτεΐνες (λιπίδια)

- Μεταλλοπρωτεΐνες (μεταλλικά ιόντα π.χ.

Cu2+, Zn2+, Fe3+)



Ανάλογα με τη (μικρή) διαλυτότητά τους 
στο νερό

• Πρωταμίνες (4-8 kDa) Πλούσιες σε αργινίνη.

• Ιστόνες (8-26 kDa) Πλούσιες σε λυσίνη και αργινίνη.

• Αλβουμίνες. Μεγάλη περιεκτικότητα σε S. Υδατοδιαλυτές.

• Σφαιρίνες (γλοβουλίνες). Υδατοδιαλυτές

• Προλαμίνες & γλουτελίνες (γλουτενοπρωτεΐνες) Διαλύονται σε 

αλκοολικά διαλύματα (>70%)

• Ινώδεις ή σκληροπρωτεΐνες. Δομικά/ προστατευτικά μέσα. 

Αδιάλυτες σχεδόν σε όλους τους διαλύτες (π.χ. κολλαγόνο)



Ανάλογα με τον 

λειτουργικό 

τους ρόλο

• Δομικές. Διατήρηση μορφολογικής 
σταθερότητας ιστών και υφής (κερατίνη, 
κολλαγόνο).

• Λειτουργικές. Δεσμεύουν λειτουργικά άλλα 
μόρια (ανόργανα, οργανικά μικρού ή μεγάλου 
ΜΒ)

- Ένζυμα (καταλυτικές πρωτεΐνες). Συνδέονται 
και τροποποιούν τα υποστρώματα.

- Συσταλτών συστημάτων. Παράγουν μηχανικό 
έργο κατά η δέσμευσή τους με άλλα μόρια (π.χ. 
μυοσίνη).

- Ρυθμιστικές. Τροποποιούν τη δραστικότητα 
άλλων πρωτεϊνών (ορμόνες, αλλοστερικής
δέσμευσης σε άλλα ένζυμα, μεταγραφικοί 
παράγοντες..).

- Υποδοχείς επαγωγής σήματος

- Μεταφορικές. Δεσμεύουν και μεταφέρουν μόρια 
από ένα σημείο σε άλλο (π.χ. αιμοσφαιρίνη)

- Αμυντικές. Κυρίως ανοσοπρωτεΐνες –
απενεργοποιούν άλλα μόρια, ινωδογόνο

- Αποθηκευτικές. Αποθήκευση προσδενόμενων
μορίων (π.χ φερριτίνη για σίδηρο)



Δομή πρωτεϊνών

Η λειτουργία μιας 

πρωτεΐνης καθορίζεται 

από τη δομή της, η οποία 

με τη σειρά της καθορίζεται 

από τις δομές και τις 

ιδιότητες των διάφορων 

αμινοξέων που την 

απαρτίζουν.



Motor proteins



Βασικές ιδιότητες πρωτεϊνών 1

1. Γραμμικά πολυμερή (πολυπεπτίδια) δομούμενα από 
μονομερή αμινοξέων.

• Η αλληλουχία = πρωτοταγής δομή.

• Αυτόματη αναδίπλωση στις 3 διαστάσεις (δευτεροταγής δομή) 
ανάλογα από την πρωτοταγή δομή. Βασίζεται σε δεσμούς 
υδρογόνου μεταξύ γειτονικών αμινοξέων.

• Η τριτοταγής δομή προκύπτει από τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ 
απομακρυσμένων αμινοξέων.

• Η τεταρτοταγής δομή προκύπτει σε ορισμένες πρωτεΐνες από 
την αλληλεπίδραση διακριτών πολυπεπτιδικών αλυσίδων 
(υπομονάδων).

• Η λειτουργία μιας πρωτεΐνης εξαρτάται άμεσα από την 
τριδιάστατη δομή της.

Κάθε πρωτεΐνη έχει μια μοναδική και 

απόλυτα καθορισμένη αλληλουχία 

αμινοξέων (πρωτοταγής δομή).

Οι αμινοξικές αλληλουχίες καθορίζονται 

από αλληλουχίες νουκλεοτιδίων στα 

γονίδια.



https://www.youtube.com/watch?v=sD6vyfTtE4U 

https://www.youtube.com/watch?v=yZ2aY5lxEGE 

https://www.youtube.com/watch?v=sD6vyfTtE4U
https://www.youtube.com/watch?v=yZ2aY5lxEGE


Βασικές 

ιδιότητες 

2

2. Περιέχουν μια μεγάλη σειρά λειτουργικών 
ομάδων

• Αλκοόλες, θειόλες, θειοαιθέρες, καρβοξυλομάδες, 
καρβαμίδια, αμινομάδες, γουανιδινομάδες, κτλ

• Είναι χημικά δραστικές, απαραίτητες για τη 
λειτουργία των ενζύμων.



Βασικές 

ιδιότητες 3

3. Μπορούν να 

αλληλεπιδράσουν μεταξύ τους 

και με άλλα βιολογικά 

μακρομόρια, δημιουργώντας 

πολύπλοκα συστήματα.

Εμφανίζοντας ιδιότητες που δεν 

έχουν τα ανεξάρτητα μακρομόρια.



Βασικές 

ιδιότητες 

4

4. Εύκαμπτες vs άκαμπτες πρωτεΐνες

Οι άκαμπτες λειτουργούν ως δομικά στοιχεία του 

κυτταρικού σκελετού ή του συνδετικού ιστού.

Οι περιορισμένης ευκαμψίας χρησιμοποιούνται ως 

αρθρωτά τμήματα, ελατήρια ή μοχλοί.



Αμινοξέα: 

Δομικοί λίθοι 

πρωτεϊνών

• α-αμινοξέα (α- άνθρακες)

• Χειρόμορφα (στον α- άνθρακα) – εκτός γλυκίνης

• α-άνθρακας σε sp3 υβριδισμό -> τετράεδρο

• L και D ισομερή - κατοπτρικά είδωλα



Διαμορφώσεις R/S
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Αμινοξέα: δομικοί 

λίθοι πρωτεϊνών

• μη ιοντισμένη μορφή

• αμφιτεριόν



Διπολικά – αμφοτερικά ιόντα

Σε ουδέτερο pH.

PKa=2, PKb=9



Κατηγοριοποίηση 
αμινοξέων με βάση 

τις πλευρικές 
αλυσίδες

• Μέγεθος 

• Σχήμα

• Φορτίο

• Ικανότητα σχηματισμού δεσμού Η

• Υδροφοβικότητα

• Χημική αντιδραστικότητα



Είδη αμινοξέων

• 20 κοινά / πρωτεϊνικά -
Κωδικοποιούνται γενετικά και 
ενσωματώνονται σε πρωτεΐνες

• 22 με την σεληνοκυστείνη και την 
πυρολυσίνη-σπάνια κωδικοποιούνται 
γενετικά

• Παράγωγα των κοινών 
(τροποποιημένα) π.χ. 5-υδροξυ-
λυσίνη, 4-υδροξυπρολίνη, δεσμοσίνη
(4 μόρια λυσίνης).

• ~ 300 μη πρωτεϊνικά (με βιολογικές 
ωστόσο δράσεις) π.χ. GABA, 
ορνιθίνη,..

• Τα πεπτίδια είναι αμινοξικά ολιγομερή 
με πρωτεϊνικά ή μη πρωτεϊνικά 
αμινοξέα.

GABA

δεσμοσίνη



Συνήθη/κοινά 
πρωτεϊνικά 
αμινοξέα



Jeremy M. Berg et. al., ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ, ΠΕΚ 2017, www.cup.gr



Απαραίτητα και 

μη απαραίτητα 

αμινοξέα

• Ο ανθρώπινος 
οργανισμός χρειάζεται 
εννιά βασικά αμινοξέα 
βαλίνη, θρεονίνη, 
ισολευκίνη, ιστιδίνη, 
λυσίνη, λευκίνη, 
μεθειονίνη, τρυπτοφάνη
και φαινυλαλανίνη γιατί 
δεν τα βιοσυνθέτει.

• Κωδικοποιούνται 

ωστόσο γενετικά και 

ενσωματώνονται σε 

πρωτεΐνες.



Υδρόφοβα 
αμινοξέα



Πολικά 
αμινοξέα
-υδρόφιλα
-αντιδραστικά
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Αμινοξέα με 

αρωματικές πλευρικές 

αλυσίδες

• Τα αρωματικά αμινοξέα, όπως οι 

περισσότερες συζυγιακές ενώσεις 

απορροφούν το φως στην περιοχή του 

εγγύς υπεριώδους.

• Αυτό το χαρακτηριστικό χρησιμοποιείται 

συχνά για την ανίχνευση ή/και την 

ποσοτικοποίηση των πρωτεϊνών. 



Θετικά 
φορτισμένα 

πολικά
αμινοξέα



Ιοντισμός

pKa--6



Αρνητικά 
φορτισμένα 

πολικά αμινοξέα



Ιοντισμός 
πλευρικών/ 
τελικών 
ομάδων



Αντιδραστικότητα αμινοξέων



Μετα-μεταφραστική τροποποίηση 

αμινοξέων

• Επέκταση ποικιλότητας των 

ομάδων των πλευρικών αλυσίδων 

μέσω χημικής τροποποίησης μετά 

τη συνένωση των αμινοξέων με 

πρωτεΐνες.



Πεπτιδικοί δεσμοί και 

Πρωτοταγείς δομές

• Γραμμικά πολυμερή (<10-15 ολιγοπεπτίδια, >15-
20 πολυπεπτίδια, >50 πρωτεΐνες)

• Πεπτιδικός ή αμιδικός δεσμός

• Θέση ισορροπίας προς την υδρόλυση

• Αργή διαδικασία – διάρκεια ζωής δεσμού 1000 
χρόνια -> σταθεροί δεσμοί

• ΜΒ ενός κατάλοιπου ~ 110 g mol-1

• Μονάδες ατομικής μάζας - Dalton



Κορμός & 
πλευρικές 
αλυσίδες

• Κορμός/κύρια αλυσίδα και πλευρικές αλυσίδες

• Δυνατότητα σχηματισμού δεσμών Η
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Αλληλουχία πενταπεπτιδίου• Πολυπεπτιδική αλυσίδα

• Κατάλοιπο

• Αλληλουχία ξεκινά από το αμινο-

τελικό κατάλοιπο
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Τιτανίνη (titin/connectin)

~35000 αμινοξέα
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Διασυνδέσεις στη γραμμική 

αλυσίδα με δισουλφιδικούς 

δεσμούς



• Οι πολυπεπτιδικές αλυσίδες είναι εύκαμπτες

• Ο πεπτιδικός δεσμός είναι επίπεδος – 6 άτομα στο ίδιο 
επίπεδο

• Συντονίζεται μεταξύ απλού και διπλού δεσμού 
αποτρέποντας την περιστροφή του.

• Αποστάσεις δεσμού C-N (1,49 Å) C=N (1,27 Å), αμιδικού 
C-N(1,32 Å)

• Δεν έχει φορτίο – συμπαγείς σφαιρικές κατασκευές

Στερεοδιάταξη 
πολυπεπτιδικών 
αλυσίδων



Στερεοδιάταξη πολυπεπτιδικών αλυσίδων

cis / trans διαμορφώσεις

! Εξαίρεση αποτελεί η προλίνη (X-Pro)



Διαμορφώσεις γύρω από τους απλούς δεσμούς

Η ελευθερία περιστροφής κάθε αμινοξέος γύρω από τους απλούς δεσμούς 

Ca-N, Ca-C=O, επιτρέπει στις πρωτεΐνες να αναδιπλωθούν με πολλούς και 

διαφορετικούς τρόπους.

Θετική τιμή όταν είναι κατά τη φορά των δεικτών του ρολογιού

!!! Οι γωνίες φ και ψ καθορίζουν την διευθέτηση της πολυπεπτιδικής αλυσίδας.



Δίεδρες γωνίες ή γωνίες 

στρέψης
• Φανερώνουν την περιστροφή γύρω από ένα δεσμό (μεταξύ -

180ο +180ο)
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