
Καθαρισμός-Απομόνωση και 

Επίλυση Δομής Πρωτεϊνών

Διάλεξη 5η



Βασικά

σημεία 

διάλεξης

• Τεχνικές καθαρισμού 

πρωτεϊνών 

• Ταυτοποίηση πρωτεϊνών 

• Προσδιορισμός 3D δομής 

πρωτεϊνών



Ειδική δραστικότητα
• Μέτρηση ενζυμικής δραστικότητας (θετικό αποτέλεσμα δείχνει την 

παρουσία μιας πρωτεΐνης) (Α)

• Μέτρηση συγκέντρωσης ή μάζας ολικής πρωτεΐνης στο δείγμα (Β)

• Ειδική δραστικότητα = Α/Β  ↑ κατά τον καθαρισμό

Γαλακτικό οξύ + NAD+ Πυροσταφυλικό + ΝΑDH + H+

Γαλακτική

αφυδρογονάση
Απορρόφηση 

στα 340 nm

Νικοτιναμιδο-αδενινο-δινουκλεοτίδιο



Διαδικασία καθαρισμού πρωτεϊνών

Η ακολουθία των βημάτων 
για τον καθαρισμό μιας 

πρωτεΐνης είναι μοναδική 
γι’ αυτήν την πρωτεΐνη 
(λόγω διαφορών στις 

φυσικοχημικές ιδιότητες)

Ωστόσο πολλά 
χαρακτηριστικά της 

διαδικασίας καθαρισμού 
είναι κοινά πχ εκκίνηση 
διαδικασίας με τη λύση / 
διάρρηξη των κυττάρων.



Διαχωρισμός/ 
καθαρισμός 
πρωτεϊνών

• διαλυτότητα

• μέγεθος

• φορτίο

• ικανότητα δέσμευσής 
τους σε διάφορα μόρια

με βάση 
ιδιότητες όπως:



Διάρρηξη / λύση κυττάρων και 

ομογενοποιήση δείγματος

• Με χρήση ομογενοποιητή υπερήχων

• Συχνότητα 20-50 kHz

• Συνήθως παλμική εφαρμογή υπερήχων

• Σύνθλιψη κυττάρων και απλευθέρωση 

ενδοκυττάριου υλικού στο διάλυμα.

• Πρόβλημα αποτελεί η αύξηση της 

θερμοκρασίας του δείγματος. 



Διάρρηξη /λύση κυττάρων και 

ομογενοποιήση δείγματος
• Με χρήση μηχανικού ομογενοποιητή

• Περιστροφή λεπίδων με ταχύτητα

• Γινεται χρήση και εμβόλων (teflon) με 

λεπίδες.

• Σύνθληψη κυττάρων του ιστού και 

απλευθέρωση ενδοκυττάριου υλικού στο 

διάλυμα.



Διάρρηξη / λύση κυττάρων και 

ομογενοποιήση δείγματος

• Με χρήση Ενζύμων

• Τα ένζυμα επιδρούν στο κυτταρικό 

τοίχωμα

• Παραδείγματα εμπορικά διαθέσιμων 

ενζύμων λυσοζύμη, κυτταρίνες, 

πρωτεάσες, κοκ

• Εφαρμογή σε κατάλληλες 

συγκεντρώσεις στο δείγμα.



Διαφορική φυγοκέντρηση

➢ Κλασμάτωση με φυγοκέντρηση

➢ Διαλυτό / αδιάλυτο κλάσμα



Διαφορική φυγοκέντρηση





Εξαλάτωση
• Μείωση διαλυτότητας σε υψηλή συγκέντρωση άλατος

• Διαφορετική συγκέντρωση άλατος ανάλογα με την πρωτεΐνη

• Μέθοδος κλασμάτωσης (επιλεκτικής καταβύθισης) πρωτεϊνών

• Τρόπος αύξησης Cπρωτεΐνης σε αραιά διαλύματα

• Απομάκρυνση άλατος με διαπίδυση



Διαπίδυση

• Διαχωρισμός από μικρότερα 

μόρια/ιόντα μέσω ημιπερατής 

μεμβράνης.

• Μέθοδος απομάκρυνσης 

άλατος από ένα πρωτεινικό 

διάλυμα.

• Μη αποτελεσματική για 

διαχωρισμό πρωτεϊνών.



Χρωματογραφικές τεχνικές 
καθαρισμού πρωτεϊνών

Στόχος: Απομόνωση πρωτεΐνης σε υψηλή καθαρότητα

!! Απαιτούνται πολλά βήματα χρωματογραφίας.



Χρωματογραφία
• Ο όρος καθιερώθηκε από τον Mikhail Semyonovich Tsvet το 1906.

• Χρησιμοποίησε σωλήνες γεμάτους με ανθρακικό ασβέστιο για να 

διαχωρίσει μείγμα χλωροφυλλών στα συστατικά τους.

• Καθώς το διάλυμα διέρχεται μέσα από τη στήλη του ανθρακικού 

ασβεστίου, τα συστατικά διαχωρίζονται δημιουργώντας έγχρωμες ζώνες. 

Έτσι προέκυψε ο όρος «χρωματογραφία».

tsvet chlorophyl chromatography - Bing images

https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=NoCCl%2faq&id=6E636BFA09D7CE754D7CDA0ADAC8C960FA096BFC&thid=OIP.NoCCl_aqOgiYSnjljuUTUgHaN5&mediaurl=https%3a%2f%2fth.bing.com%2fth%2fid%2fR.36808297f6aa3a08984a78e58ee51352%3frik%3d%252fGsJ%252bmDJyNoK2g%26riu%3dhttp%253a%252f%252fwww.imtakt.com%252fjp%252fOthers%252fTswett%252fTswettChrm.jpg%26ehk%3da5WX8Jq1z93kAPuqvtQpb9SKeOQKieAzQJ4cRSU8Pyo%253d%26risl%3d%26pid%3dImgRaw%26r%3d0&exph=364&expw=194&q=tsvet+chlorophyl+chromatography&simid=608004568904579971&FORM=IRPRST&ck=FE0E7938E804825D6D8D4A7A599583FC&selectedIndex=2&ajaxhist=0&ajaxserp=0


Βασικοί όροι στη χρωματογραφία

❑ Τεχνική φυσικού διαχωρισμού 

συστατικών ενός μείγματος.

❑Ο διαχωρισμός επιτυγχάνεται με 

κατανομή των συστατικών που μεταξύ 

δύο φάσεων

• Στατική φάση (διάφορα υλικά όπως 

ανόργανα άλατα, οξείδια, κτλ)

• Κινητή (φέρουσα) φάση (υδατικός ή 

οργανικός διαλύτης, αέριο)



• Υγρή χρωματογραφία (LC) αν η κινητή φάση είναι υγρή.

• Αέρια χρωματογραφία (GC) αν η κινητή φάση είναι αέρια.

Οι χρωματογραφίες LC και GC υποδιαιρούνται περαιτέρω ανάλογα με τη

φύση της στατικής φάσης, η οποία μπορεί να είναι στερεή ή υγρή

προσδεμένη σε στερεό αδρανές υπόστρωμα.

Έτσι διακρίνονται σε:
• Υγρή-στερεή χρωματογραφία (LSC)
• Υγρή-υγρή χρωματογραφία (LLC)
• Αέρια-στερεή χρωματογραφία (GSC)
• Αέρια-υγρή χρωματογραφία (GLC)

Ταξινόμηση με βάση τη φύση της 

κινητής και της στατικής φάσης



• Η χρωματογραφία ανοιχτής

στήλης είναι μια μέθοδος

διαχωρισμού όπου η

στατική φάση βρίσκεται σε

γυάλινη στήλη. Το μίγμα

εισάγεται εντός της στήλης

και κινείται κατά μήκος της

διαλυμένο σε κατάλληλο

διαλύτη που ονομάζεται

κινητή φάση.

Υγρή χρωματογραφία ανοιχτής στήλης
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Χρωματογραφία 

αποκλεισμού

μεγεθών (SEC)

ή Μοριακού Αποκλεισμού

Τα μεγάλα μόρια περνούν εύκολα -> πιο γρήγορα -> βγαίνουν πρώτα



Χρωματογραφία Ιοντοανταλλαγής (IEC)
• Διαχωρισμός με βάση το επιφανειακό φορτίο της 

πρωτεΐνης

• Η ισχύς της αλληλεπίδρασης μεταξύ πρωτεΐνης και 

μήτρας εξαρτάται από (α) την πυκνότητα του φορτίου 

στην πρωτεΐνη και (β) την ιοντική ισχύ της κινητής 

φάσης 

• Η πυκνότητα φορτίου μιας πρωτεΐνης διαμορφώνεται 

αλλάζοντας το pH του διαλύματος (αυξανόμενα 

αρνητικό με αύξηση του pH).

• Κατιοντοανταλλαγή/ Ανιοντοανταλλαγή

• CM-κυτταρίνη - Κατιοντοανταλλαγή

• DEAE-κυτταρίνη -  Ανιοντοανταλλαγή

Ρητίνες τεταρτοταγούς αμμωνίου

Ρητίνες σουλφονικού οξέος

Ασθενείς γιατί μπορούν 

να απωλέσουν το 

φορτίο τους σε pH>~10 

ή pH<~4



Κατιονανταλλαγή

• Το καθαρό φορτίο πρωτεΐνης που σε 

pH7 είναι θετικό δεσμεύεται σε στήλη 

που περιέχει καρβοξυλικά ιόντα.

Έκλουση/ Απελευθέρωση

• με αύξηση της συγκέντρωσης του NaCl

στο buffer έκλουσης.

• Τα Na+ συναγωνίζονται τα θετικά 

φορτία της πρωτεΐνης για τη δέσμευση 

στη στήλη.

• Αυτές με τα λιγότερα θετικά φορτία θα 

βγουν πρώτες.



Ανιονανταλλαγή



Χρωματογραφία συγγένειας

• Υψηλή συγγένεια πρωτεϊνών για ειδικές χημικές 

ομάδες Χ (υποστρώματα ή αναστολείς)

o Οι Χ συνδέονται ομοιοπολικά στη στήλη

Μηχανισμός λειτουργίας

o Μίγμα πρωτεϊνών περνά από τη στήλη

o Δέσμευση συγκεκριμένης πρωτεΐνης

o Έκπλυση με ρυθμιστικό διάλυμα να απομακρυνθούν 

οι πρωτεΐνες που δεν δεσμεύτηκαν

o Έκλουση της πρωτεΐνης με προσθήκη υψηλής 

συγκέντρωσης διαλυτής μορφής του Χ ή με αλλαγή 

συνθηκών για τη μείωση της συγγένειας πρόσδεσης 

της πρωτεΐνης.

• Επιλεκτικός διαχωρισμός της πρωτεΐνης 

ενδιαφέροντος

Διαχωρισμός με βάση τη χημική συγγένεια
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Χρωματογραφία συγγένειας 

ακινητοποιημένου μετάλλου (IMAC, 

immobilized metal affinity 

chromatography)

• Εκμεταλλεύεται τις ισχυρές αληλεπιρδράσεις

μεταξύ ενός ιόντος Ni2+ , Zn2+ , Co2+ και μιας 

αλυσίδας από 6 διαδοχικά κατάλοιπα ιστιδίνης 

(hexahistidine-tag: His-tag)

• Σπάνια η αλληλουχία αυτή στη φύση.

• Με χρήση τεχνολογίας ανασυνδυασμένου 

DNA γίνεται επισύναψη της His-tag στο 

γονίδιο που κωδικοποιεί την επιθυμητή 

πρωτεΐνη.

• Όταν η πρωτεΐνη εκφραστεί θα περιλαμβάνει 

και την αλληλουχία His-tag και θα προσδεθεί 

ισχυρά στη μήτρα IMAC.

• Έκλουση από τη στήλη IMAC γίνεται με 

ρυθμιστικό διάλυμα που περιέχει ιμιδαζόλη

(ανάλογο της πλευρικής ομάδας της His)



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

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


HPLC
• Υγρή χρωματογραφία υψηλής πίεσης/ απόδοσης

• Λεπτόκοκκο υλικό πλήρωσης 

• Καλό πακετάρισμα

• Εφαρμογή υψηλής πίεσης

• Μεγάλη διαχωριστική ικανότητα 

• Ταχεία μέθοδος διαχωρισμού

• Ανίχνευση στο UV στα 220nm (απορρόφηση 

πεπτιδικού δεσμού) ή στα 280nm (Τyr, Trp).



Ηλεκτροφόρηση πηκτής πολυακριμιδίου



Native PAGE-Ηλεκτροφόρηση σε 

φυσική κατάσταση

• Μόριο με καθαρό φορτίο κινείται σε ηλεκτρικό πεδίο με χρήση 

συγκεκριμένου ρυθμιστικού διαλύματος

• Οι περισσότερες πρωτεΐνες έχουν αρνητικό φορτίο σε αλκαλικά διαλύματα.

• Χρήση πηκτής  πολυακριλαμιδίου ως ηθμό 

• Διαχωρισμός λόγω διαφορετικών ταχυτήτων

• Ταχύτητα ~ ηλεκτρικού πεδίου, καθαρού φορτίου πρωτεΐνης (πυκνότητα 

φορτίου=φορτίο/μάζα), συντελεστή τριβής λόγω μεγέθους και  σχήματος 

πρωτεΐνης.

• Οι πρωτεΐνες παραμένουν στην φυσική τους μορφή (τριτοταγή 

διαμόρφωση) –χωρίς αποδιάταξη.

• Η εύρεση του κατάλληλου ρυθμιστικού είναι δύσκολη και απαιτούνται αρκετές 

δοκιμές



Native PAGE (Εγγενής ηλεκτροφόρηση γέλης πολυακρυλαμιδίου)

https://www.youtube.com/watch?v=5obiHqeYEc0 

https://www.youtube.com/watch?v=5obiHqeYEc0


Ηλεκτροφόρηση SDS-PAGE
• Προσθήκη SDS για καταστροφή μη ομοιοπολικών δεσμών

• Σύμπλοκο με 1 μόριο SDS ανά 2 αμινοξέα. Σημαντική αύξηση αρνητικού 

φορτίου – καθαρό φορτίο ~ με μάζα πρωτεΐνης

• Προσθήκη β-μερκαπτοαιθανόλης για αναγωγή δισουλφιδικών δεσμών

Κάτω από συνθήκες αποδιάταξης οι πρωτεΐνες διαχωρίζονται βάσει της 

μάζας τους με τις μικρότερες να φθάνουν πρώτες.



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

SDS PAGE

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


Οι πρωτεΐνες που διαχωρίζονται με ηλεκτροφόρηση μπορούν να 

εμφανιστούν με χρώση.

Χρώση και προσδιορισμός μάζας (με SDS-PAGE)

Πρόσδεση σε 

αρωματικά 

αμινοξέα των 

πρωτεϊνών 

αλλάζοντας το 

χρώμα από 

κόκκινο-καφέ έως 

έντονο μπλε



Προσδιορισμός ΜΒ άγνωστης πρωτεΐνης 



Ισοηλεκτρική εστίαση

• Ηλεκτροφόρηση σε μια βαθμίδωση pH σε πηκτή χωρίς SDS (όχι αποδιάταξη)

• Διαχωρισμός βάσει του σχετικού περιεχομένου σε όξινα και βασικά αμινοξέα.

• Ισοηλεκτρικό σημείο (pI) μιας πρωτεΐνης είναι το pH όπου το ολικό 

φορτίο της είναι μηδέν.

• Δεν μετακινείται σε ηλεκτρικό πεδίο

• Κάθε πρωτεΐνη σταματά στη θέση της πηκτής όπου το pH=pI.



Ηλεκτροφόρηση 2 διαστάσεων

• Συνδυασμός ισοηλεκτρικής εστίασης και ηλεκτροφόρησης σε 

πηκτή SDS- πολυακρυλαμιδίου

• Επίτευξη διαχωρισμών υψηλής διακριτικής ικανότητας

• Α/ Διαχωρισμός βάσει ισοηλεκτρικού σημείου (οριζόντια) & 

• Β/ διαχωρισμός βάσει της μάζας τους (κάθετα)

• Δύσκολη η ταυτοποίηση όλων (χρήση φασματομετρίας μάζας)





Ποσοτικοποίηση πρωτοκόλλου καθαρισμού

Α C=B/AΒ D=BX/B1 E=CX/C1



Φασματομετρία μαζών

• Από την SDS-PAGE λαμβάνουμε ένδειξη για την 

καθαρότητα της πρωτεΐνης και κατά προσέγγιση το 

ΜΒ σε σύγκριση με πρότυπα πρωτεϊνικά ΜΒ.

• Η πραγματική μάζα μπορεί να διαφέρει μερικές 

εκατοντάδες Dalton.

• Δεδομένα υψηλής ακρίβειας μέσω MS



Φασματομετρία 
μάζας

Αποτελεί τεχνική αναλυτικής χημείας. 
Βοηθά στην ανίχνευση και ποσοτικό 
προσδιορισμό χημικών ενώσεων σε 
ένα δείγμα, μετρώντας τα ιόντα που 
παράγονται (το πηλίκο m/z).

Ένα φασματόμετρο μαζών παράγει 
ένα φάσμα μάζας χαρακτηριστικό για 
κάθε συστατικό του μίγματος.

Η αρχή λειτουργίας του στηρίζεται 
στον ιοντισμό των χημικών ενώσεων 
και την παραγωγή φορτισμένων 
μορίων ή θραυσμάτων τους. 



ΦΑΣΜΑΤΟΜΕΤΡΙΑ 
ΜΑΖΑΣ (MS)

Η μέθοδος ανάλυσης MS

ακολουθεί την εξής πορεία:

Τα διαχωρισμένα μόρια 
βομβαρδίζονται με μία δέσμη 
ηλεκτρονίων υψηλής ενέργειας

Ιοντίζονται και διασπώνται 
προς πολλά θραύσματα, τα 
οποία είναι θετικά ή αρνητικά 
ιόντα ανάλογα με τη μέθοδο.



•Κάθε ιόν έχει μια συγκεκριμένη σχέση μάζας προς φορτίο, την

τιμή m/z. Για τα περισσότερα ιόντα το φορτίο είναι +1 με

αποτέλεσμα η τιμή m/z είναι η μάζα του ιόντος.



Τεχνικές φασματομετρίας μαζών

46

• Ταυτοποίηση και ποσοτικός 

προσδιορισμός πρωτεϊνών

• Μετατροπή σε ιόντα σε 

αέρια φάση

• MALDI (matrix-assisted laser 

desorption/ionization) 

(εκρόφηση - ιοντισμός από 

μήτρα με laser)

• TOF - Αναλυτής μάζας μέσω 

χρόνου πτήσης



Προσδιορισμός πεπτιδικής αλληλουχίας

47
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Ν-τελικά θραύσματα: b ιόντα

C-τελικά θραύσματα: C ιόντα
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Η αλληλουχία των αμινοξέων 

σε μια πρωτείνη μπορεί να 

προσδιοριστεί από τα 

φάσματα μάζας.

Θραυσμάτωση ΑΑ από το 

άκρο της πρωτείνης.



Φάσμα μάζας πρωτεϊνών



Επίλυση 

δομής 

πρωτεϊνών



https://www.google.com/search?q=x+ray+protein+crystallography&client

=safari&sca_esv=586873451&rls=en&biw=1467&bih=907&tbm=vid&ei=

PXdpZb_WNe2Nxc8PmtmfQA&ved=0ahUKEwj_6O-

9yO2CAxXtRvEDHZrsBwgQ4dUDCAw&uact=5&oq=x+ray+protein+crys

tallography&gs_lp=Eg1nd3Mtd2l6LXZpZGVvIh14IHJheSBwcm90ZWluI

GNyeXN0YWxsb2dyYXBoeTIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMggQ

ABiABBiiBDIIEAAYgAQYogRIoRhQ1gVYkBZwAXgAkAEAmAF7oAGTC

KoBAzMuN7gBA8gBAPgBAcICChAAGIAEGIoFGEPCAgYQABgHGB7

CAgUQABiABMICBBAAGB7CAgcQABiABBgNwgIIEAAYCBgHGB7CAg

YQABgeGA3CAgoQABgIGAcYHhgTiAYB&sclient=gws-wiz-

video#fpstate=ive&vld=cid:3b3bf7d8,vid:LioYrxinn28,st:0

https://www.youtube.com/watch?v=8SN1kmfhWcs 

https://www.youtube.com/watch?v=8SN1kmfhWcs


Κρυσταλλογραφία 

ακτίνων Χ

• Κρύσταλλος πρωτεΐνης

• Πηγή ακτίνων Χ

• Ανιχνευτής

Α. (Συν)κρυστάλλωση (μέγεθος – ποιότητα)

Εξαλάτωση – κρυστάλλωση

Μεγάλη πρόκληση

Έλεγχος πληθώρας συνθηκών

Ρομποτικά συστήματα κρυστάλλωσης

Β. Πηγή ακτίνων Χ

Ηλεκτρόνια σε στόχο χαλκού

Σύγχροτρο (πολύ μεγαλύερης έντασης)

Γ. Ανιχνευτής

Ακτινογραφικό φίλμ

Ηλεκτρονιακός ανιχνευτής στερεάς κατάστασης





Elettra and FERMI - The two lightsources for science and research - 

YouTube

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


Περιθλασίγραμμα

• Η ένταση και η θέση των αντανακλάσεων 

είναι τα βασικά πειραματικά δεδομένα



Ανασύνθεση εικόνας & διακριτική ικανότητα





Φασματοσκοπία Πυρηνικού Μαγνητικού Συντονισμού 
NMR – Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy

• Φαινόμενο κατά το οποίο οι πυρήνες ατόμων με 
αυτοστροφορμή (spin) υπό την επίδραση ισχυρού 
στατικού μαγνητικού πεδίου, όταν ακτινοβολούνται 
διεγείρονται και κατά την αποδιέγερσή τους δίνουν 
σήμα.
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Πυρηνικός – Μαγνητικός –

Συντονισμός

• Πυρηνικός: Ανίχνευση πυρήνων με spin.

• Μαγνητικός: Λήψη φασμάτων εντός μαγνητικού 
πεδίου.

• Συντονισμός: Οι πυρήνες διεγείρονται με την 
εκπομπή παλμών υψηλής συχνότητας προς το 
δείγμα και κατά την αποδιέγερση λαμβάνεται και 
καταγράφεται το σήμα.
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Χαρακτηριστικά φάσματα NMR



Φάσματα 2D ΝΟΕ

Ο μαγνητισμός μεταφέρεται από τον διεγερμένο πυρήνα σε άλλον 

μη διεγερμένο, όταν η μεταξύ τους απόσταση είναι <5 Å





Οικογένειες δομών

• Περιοριστικές αποστάσεις δεν είναι αρκετές

• Κατ’ εκτίμηση ποσοτικοποίηση σημάτων –

αποστάσεων

• Στο δείγμα βρίσκονται πολλά μόρια με μικρές 

διαφορές στη δομή τους


	Slide 1: Καθαρισμός-Απομόνωση και Επίλυση Δομής Πρωτεϊνών
	Slide 2: Βασικά σημεία διάλεξης
	Slide 3: Ειδική δραστικότητα
	Slide 4: Διαδικασία καθαρισμού πρωτεϊνών
	Slide 5: Διαχωρισμός/ καθαρισμός πρωτεϊνών
	Slide 6: Διάρρηξη / λύση κυττάρων και ομογενοποιήση δείγματος
	Slide 7: Διάρρηξη /λύση κυττάρων και ομογενοποιήση δείγματος
	Slide 8: Διάρρηξη / λύση κυττάρων και ομογενοποιήση δείγματος
	Slide 9: Διαφορική φυγοκέντρηση
	Slide 10: Διαφορική φυγοκέντρηση
	Slide 11
	Slide 12: Εξαλάτωση
	Slide 13: Διαπίδυση
	Slide 14: Χρωματογραφικές τεχνικές καθαρισμού πρωτεϊνών
	Slide 15: Χρωματογραφία
	Slide 16: Βασικοί όροι στη χρωματογραφία
	Slide 17: Ταξινόμηση με βάση τη φύση της κινητής και της στατικής φάσης
	Slide 18: Υγρή χρωματογραφία ανοιχτής στήλης
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22: Χρωματογραφία αποκλεισμού μεγεθών (SEC)
	Slide 23: Χρωματογραφία Ιοντοανταλλαγής (IEC)
	Slide 24: Κατιονανταλλαγή
	Slide 25: Ανιονανταλλαγή
	Slide 26: Χρωματογραφία συγγένειας
	Slide 27
	Slide 28: Χρωματογραφία συγγένειας ακινητοποιημένου μετάλλου (IMAC, immobilized metal affinity chromatography)
	Slide 29
	Slide 30: HPLC
	Slide 31: Ηλεκτροφόρηση πηκτής πολυακριμιδίου
	Slide 32: Native PAGE-Ηλεκτροφόρηση σε φυσική κατάσταση
	Slide 33
	Slide 34: Ηλεκτροφόρηση SDS-PAGE
	Slide 35
	Slide 36: Οι πρωτεΐνες που διαχωρίζονται με ηλεκτροφόρηση μπορούν να εμφανιστούν με χρώση. Χρώση και προσδιορισμός μάζας (με SDS-PAGE)
	Slide 37: Προσδιορισμός ΜΒ άγνωστης πρωτεΐνης 
	Slide 38: Ισοηλεκτρική εστίαση
	Slide 39: Ηλεκτροφόρηση 2 διαστάσεων
	Slide 40
	Slide 41: Ποσοτικοποίηση πρωτοκόλλου καθαρισμού
	Slide 42: Φασματομετρία μαζών
	Slide 43: Φασματομετρία μάζας
	Slide 44: ΦΑΣΜΑΤΟΜΕΤΡΙΑ ΜΑΖΑΣ (MS)
	Slide 45
	Slide 46: Τεχνικές φασματομετρίας μαζών
	Slide 47: Προσδιορισμός πεπτιδικής αλληλουχίας
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50: Φάσμα μάζας πρωτεϊνών
	Slide 51: Επίλυση δομής πρωτεϊνών
	Slide 52
	Slide 53: Κρυσταλλογραφία ακτίνων Χ
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56: Περιθλασίγραμμα
	Slide 57: Ανασύνθεση εικόνας & διακριτική ικανότητα
	Slide 58
	Slide 59: Φασματοσκοπία Πυρηνικού Μαγνητικού Συντονισμού NMR – Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy 
	Slide 60: Πυρηνικός – Μαγνητικός –Συντονισμός
	Slide 61
	Slide 62: Χαρακτηριστικά φάσματα NMR
	Slide 63: Φάσματα 2D ΝΟΕ
	Slide 64
	Slide 65: Οικογένειες δομών

