
ΧΗΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Δεν μπορούν να χωριστούν/διασπαστούν σε απλούστερες ουσίες… 

που να είναι σταθερές στη φύση!!  

ΧΗΜΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ 

 

• Σταθερές, Ίδιες ιδιότητες κ.τ.λ 

ΧΗΜΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ 

ΧΗΜΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ 
ΧΗΜΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ 

n 

n+3 2n 

Προαπαιτούμενες γνώσεις 

Χημικός τύπος της ζωντανής ύλης 

 H2960O1480C1480N16P1.8S1 

… και ιχνοστοιχεία Co, Mg, I2, Mn, Zn … 



Δεσμοί μεταξύ μορίων 

Δυνάμεις μεταξύ των μορίων είναι οι ηλεκτρομαγνητικές δυνάμεις που δρουν 

μεταξύ των μορίων ή μεταξύ εκτενώς χωριστών περιοχών ενός μακρομορίου.  

 

Αυτές οι δυνάμεις μπορεί να είναι συνεκτικές μεταξύ όμοιων μορίων, για παράδειγμα 

επιφανειακή τάση ή κολλώδεις μεταξύ ανόμοιων μορίων για παράδειγμα σε τριχοειδή 

κίνηση.  

Ετεροπολικές αλληλεπιδράσεις  

Δεσμοί υδρογόνου  

Δεσμοί διπόλου- διπόλου  

Δυνάμεις London ή δυνάμεις διασποράς (Van der Waals δυνάμεις)  

 

Όλες οι παραπάνω δυνάμεις είναι σημαντικές για φυσικά φαινόμενα όπως: 

δραστικότητα (ένζυμα), διαλυτότητα (φάρμακα, τροφές-βιταμίνες) κτλ 

Το σχετικό μέγεθος αυτών των αλληλεπιδράσεων είναι σημαντικό για να καταλάβουμε τις 

σχετικές επιδράσεις. Σχετικές δυνάμεις για διαφορετικές αλληλεπιδράσεις παρουσιάζονται 

παρακάτω: 

Ομοιοπολικοί 

  δεσμοί> 

Δεσμοί  

υδρογόνου

> 

Διπόλου- διπόλου 

Έλξη> 
Δυνάμεις 

Λονδίνου 

400 kcal > 12-16 kcal 

> 

2-0.5 kcal > Λιγότερο από 1 

kcal 

Τύπος 

δεσμού 

Σχετική  

Δύναμη 

Ετεροπολικός 1000 

Υδρογόνου 100 

Διπόλου- 

διπόλου 

10 

Δυνάμεις 

Λονδίνου 

1 

Κεφάλαιο 7 

Προαπαιτούμενες γνώσεις 



Γνωρίζοντας 

τις ιδιότητες 

τον ατόμων 

Κατανοούμε τις 

ιδιότητες των μορίων   

Προβλέπουμε 

τις ιδιότητες  

των ομάδων  



Πολικότητα, Ηλεκτραρνητικότητα  
• Τι είναι ηλεκτραρνητικότητα? 

Ηλεκτραρνητικότητα είναι ένα μέτρο της τάσης του 
ατόμου να έλκει ένα δεσμικό ζεύγος ηλεκτρονίων. 

 

• Επιδράσεις της πόλωσης 

το θετικό ιόν, που είναι μικρό και/ή ισχυρά 
φορτισμένο, θα διαστρέψει το ηλεκτρονικό νέφος 
του αρνητικού ιόντος.  

http://en.wikipedia.org Κεφάλαιο 7 

Μ
είω

σ
η

 μ
εγέθο

υ
ς α

τό
μ

ο
υ

 →
 Α

ύ
ξη

σ
η

 Ε
νέρ

γεια
ς Ιο

νισ
μ

ο
ύ

 →
 α

ύ
ξη

σ
η

 η
λεκτρ

α
ρ

νη
τικό

τη
τα

ς 

F 4.0  C  2.5  

O  3.5  S  2.5  

Cl  3.0  H  2.1  

N  3.0  Na  0.9  

Br  2.8    K  0.8 

Ηλεκτραρνητικότητα στοιχείων (σελ 31 βιβλίο) 

Προαπαιτούμενες γνώσεις 



Διαλυτότητα και πολικότητα 

Ομάδα Παράδειγμα Διαλυτότητα 

H2O  

(g/100 ml) 

alkane CH3CH2CH2CH2CH3 0 

ether CH3CH(OH)CH2CH3 8 

ketone CH3CH2COCH3 26 

amine CH3CH2NHCH2CH3 πολύ 

alcohol CH3CH2CH2CH2OH 8 

carboxylic CH3CH2COOH πολύ 

amino acid NH2CH2COOH πολύ 

Ηλεκτροαρνητικότητα ατόμου    ⇒  πολικότητα ομάδας  ⇒  πολικότητα μορίου   ⇒  διαλυτότητα  

πολικότητα ομάδων 

Η διαλυτότητα και η πολικότητα 

συνδέονται με την σταθερά 

διάστασης  το Ka ή pKa (-lnKa) 

 

 

 

 

Εφαρμογές σε φάρμακα, 

τοξικότητα, άλατα HgCl2, 

συσσώρευση DDT,  

αδαμάντινη δοντιών   

Κεφάλαιο 12 (υποκεφάλαιο 12.5) 

Αδιάλυτο ← δεσμοί μεταξύ της διαλυμένης ουσίας ↔  δεσμοί με τον διαλύτη  ⇒  διαλυτότητα  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/96/Acetic-acid-dissociation-3D-balls.png


πολικότητα ομάδας/ομάδων 

 
Όσο πιο πολλές και πολικές τόσο πιο διαλυτό το μόριο 

Παράγοντες που επηρεάζουν την διαλυτότητα 

Ποσοστό πολικών και μη πολικών ομάδων 
Η αναλογία κρίνει πόσο διαλυτό θα είναι το μόριο  

 

  
Γλυκίνη                     250 G/L Η2Ο          Αλανίνη                    166 G/L Η2Ο  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/Glycin_-_Glycine.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/L-Alanin_-_L-Alanine.svg


Name  Structure  bp, 
o
C  

dipole 

moment  

dielectric 

constant  

water  H-OH  100  1.85  80  

methanol  CH3-OH  68  1.70  33  

hexane  CH3(CH2)4 CH3  69  ----  2.02  

benzene  

 

80  0  2.28  

 

Πολικά και μη πολικά διαλύματα 

Όλα τα παραπάνω ισχύουν για το υδατικό περιβάλλον (κύτταρο,αίμα κτλ) 

  

Το αντίθετο ισχύει για οργανικά περιβάλλοντα (λίπος, λιποκύτταρα, 

λιπώδες καρποί) 

DDT ισχυρά τοξική ένωση που χρησιμοποιήθηκε ως εντομοκτόνο για 

την καταπολέμηση των κουνουπιών στις ελώδεις περιοχές για 

περιορισμό της μετάδοσης της ελονοσίας 

DDT  

Διαλυτότητα σε νερό 25 μg/L  (0,000025 g/L)  

βρέθηκαν ποσότητες DDT στο γάλα (31% λίπος) των Πολικών 

αρκούδων στο Βόρειο πόλο και στα αυγά των πιγκουίνων στο Ν. πόλο  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%84%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CF%85%CE%BD%CE%BF%CF%8D%CF%80%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AC%CE%BB%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CF%81%CE%BA%CE%BF%CF%8D%CE%B4%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CF%81%CE%BA%CE%BF%CF%8D%CE%B4%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%8C%CF%81%CE%B5%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%A0%CF%8C%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%85%CE%B3%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B9%CE%B3%CE%BA%CE%BF%CF%85%CE%AF%CE%BD%CE%BF%CF%82


Δεσμοί μεταξύ μορίων  

Van der Waals δυνάμεις 

Αλληλεπιδράσεις διπόλου - διπόλου  
Είναι η δύναμη που προκαλείται μεταξύ 2 μορίων με 

μόνιμα δίπολα (Χωροταξικά προσανατολισμένα δ+ 

εντός ενός μορίου).  

  

Δίπολο – Μη πολικό μόριο 

 

Δυνάμεις London(δυνάμεις διασποράς)  

Μη-πολικά μόρια (χωρίς πόλους) 

Έλξη μεταξύ προσωρινών προκαλούμενων διπόλων  

Κεφάλαιο 7 

Προαπαιτούμενες γνώσεις 
Σημαντικές για υδροφοβικά ή λιπόφιλα  

μόρια (κυτταρικές μεμβράνες) 



Αυτές είναι αλληλεπιδράσεις που προκαλούνται μεταξύ φορτισμένων ατόμων (ιόντα). Ίδια φορτία 

απωθούνται, ενώ αντίθετα έλκονται. Αυτοί οι δεσμοί σχηματίζονται όταν η ηλεκτραρνητικότητα 

μεταξύ 2 ατόμων είναι αρκετά διαφορετική ώστε το ένα να ‘’κλέψει’’ ένα ηλεκτρόνιο από το άλλο.  

Δεσμοί μεταξύ μορίων  
Ετεροπολικές (ιοντικές) αλληλεπιδράσεις 

http://wine1.sb.fsu.edu/chm1045/notes/Forces/intermol/Forces02.htm 

Κεφάλαιο 7 

       

Προαπαιτούμενες γνώσεις 



προκαλούνται μεταξύ μορίων που έχουν ένα μόνιμο δίπολο ως αποτέλεσμα σχηματισμού ενός 

ομοιοπολικού δεσμού του υδρογόνου με το φθόριο, το οξυγόνο ή το άζωτο.  
Δεσμοί υδρογόνου δημιουργούνται σε: 

νερό (H2O)          αμμωνία (NH3)         υδροφθόριο (HF)     υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2) αλκοόλες 

(alcohols) όπως η μεθανόλη (CH3OH), καρβοξυλικά οξέα όπως η αιθανόλη, το οξικό οξύ (CH3COOH) και 

μεταξύ οργανικών αμινών όπως η μεθαναμίνη (μεθυλαμίνη, CH3NH2).  

Δεσμοί μεταξύ μορίων  
Δεσμοί υδρογόνου 

http://www.elmhurst.edu/~chm/vchembook/160Aintermolec.html Κεφάλαιο 7 

Προαπαιτούμενες γνώσεις 



Ισχύς δεσμών υδρογόνου 

Οι δεσμοί υδρογόνου μπορούν να ποικίλουν σε ισχύ από πολύ αδύναμες (1-2 kJ mol−1) 

 μέχρι υπερβολικά ισχυρές (40 kJ mol−1),  

Τόσο ισχυρές ώστε να είναι δυσδιάκριτες από έναν ομοιοπολικό δεσμό, 

 όπως στο ιόν HF2−. Κάποια παραδείγματα: 

O—H...:N (7 kcal/mol)  

O—H...:O (5 kcal/mol)  

N—H...:N (3 kcal/mol)  

N—H...:O (2 kcal/mol)  

 

Κεφάλαιο 7 



Σημαντικές ομάδες και δεσμοί στην Χημεία της Ζωής  

Καρβοξυλικό ανιόν 

(Οξικό ανιόν, 

ΗCO3
-2 όξινοανθρακικό, 

…) 

Καρβοξυλικό οξύ 

(Οξικό οξύ, 

Η2CO3
-2 ανθρακικό οξύ, 

…) 

Αμινομάδες 

(ΝΗ3, βάσεις DNA, 

αμινο-οξέα,…) 

Αμινομάδες 

(ΝΗ3, βάσεις DNA, 

αμινο-οξέα,…) 

: 
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Διαλυτότητα 

Διαλυτότητα είναι το ποσό της διαλυμένης ουσίας που μπορεί 

να διαλυθεί σε ένα συγκεκριμένο διαλύτη κάτω από 

συγκεκριμένες συνθήκες.  

Οι κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν την διαλυτότητα είναι: 
 
•Η φύση της διαλυμένης ουσίας και του διαλύτη 

•θερμοκρασία 

•Πίεση 

 
Το ποσοστό του οξυγόνου στον αέρα παραμένει ουσιαστικά σταθερό με το ύψος κατά 21% επάνω μέχρι 21.330 

μ, αλλά η πίεση αέρα (και επομένως ο αριθμός μορίων οξυγόνου) μειώνεται καθώς το ύψος αυξάνεται (ο 

εισπνεόμενος αέρας έχει λιγότερα μόρια στον ίδιο όγκο άρα λιγότερα  περνούν στο αίμα 

Κεφάλαιο 12 



Κεφάλαιο 11 

aA+bB cC+dD    and    cC+dD  aA+bB 

U1= k1[A]a[B]b 

k1 
k2 

U2= k2[C]c[D]d 

Χημική ισορροπία 

Σταθερά ισορροπίας Kc=k1/k2 

Έκφραση της Σταθεράς Ισορροπίας 
για την αντίδραση 

 

aA+bB             cC + dD 

 
Εκφράζεται με την σταθερά ισορροπίας 

 

      [C]c [D]d 

      [A]a [B]b 

 

Εξαρτάται μόνο από την θερμοκρασία 

 

Kc= 

Προαπαιτούμενες γνώσεις 



Χημική ισορροπία 

Αρχή του Le Chatelier (αρχή της φυγής προ της βίας) 
Όταν σε ένα υλικό σύστημα, που βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας αλλάξουμε έναν από τους 

παράγοντες, που επηρεάζουν την ισορροπία του, τότε το σύστημα μετατοπίζει τη θέση 

ισορροπίας του προς εκείνη την κατεύθυνση, προς την οποία αντισταθμίζεται το αποτέλεσμα της 

αλλαγής των εξωτερικών συνθηκών ή προς την οποία εξουδετερώνεται η εξωτερικώς 

επιβαλλόμενη αλλαγή. 

aA+bB       cC+dD 

Kc = [C]c[D]d / [A]a[B]b 

[D] 

D 

= 5*4/2*1=10 

Κεφάλαιο 11 Προαπαιτούμενες γνώσεις 



Χημική ισορροπία 

Αρχή του Le Chatelier 

aA+bB       cC+dD 

Kc = [C]c[D]d / [A]a[B]b 

[D] 

D 

σταθερά 

= 5*6/2*1=30/2=15≠10 

Κεφάλαιο 11 

= 5*4/2*1=10 

Όταν σε ένα υλικό σύστημα, που βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας αλλάξουμε έναν από τους 

παράγοντες, που επηρεάζουν την ισορροπία του, τότε το σύστημα μετατοπίζει τη θέση 

ισορροπίας του προς εκείνη την κατεύθυνση, προς την οποία αντισταθμίζεται το αποτέλεσμα της 

αλλαγής των εξωτερικών συνθηκών ή προς την οποία εξουδετερώνεται η εξωτερικώς 

επιβαλλόμενη αλλαγή. 

Προαπαιτούμενες γνώσεις 



Χημική ισορροπία 

Αρχή του Le Chatelier 

aA+bB       cC+dD 

Kc = [C]c[D]d / [A]a[B]b 

σταθερά 

= 30/3=10 

Κεφάλαιο 11 Προαπαιτούμενες γνώσεις 



Εξώθερμες: αντιδρώντα <--> προϊόντα + θερμότητα  

Ενδόθερμες: αντιδρώντα + θερμότητα <--> προϊόντα  

Χημική ισορροπία 

Αρχή του Le Chatelier  

             γενικά 

aA+bB       cC+dD+q 

θερμότητα 

aA+bB      cC+dD+q 

T=300K 

T=400K 

aA+bB      cC+dD K’c = [C]c[D]d / [A]a[B]b 

 

Αλλαγές της Kc  λόγω διαφορετικής τ  

Kc = [C]c[D]d / [A]a[B]b 

Κεφάλαιο 11 

T=400K 



Προϊόντα και αντιδρώντα σαν ποσά ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

A    +   B     ↔    C 
 

Ποσό ενέργειας ανάλογο της 

διαμέτρου της σφαίρας   

                       

 

A    +   B     ↔    C 
 

                       

 

14 + 14 
8 

24 3 + 3 

K= 8 / 14 x 14 = 0,041 

K= 24 / 3 x 3 = 2,67 

Περίπτωση αντίδρασης με 

 

 

 

χαμηλής ενεργειακής στάθμης  

αντιδρώντα και υψηλής προϊόντα 

Περίπτωση αντίδρασης με 

 

 

 

 

υψηλής ενεργειακής στάθμης  

αντιδρώντα και χαμηλής προϊόντα 

Τα αντιδρώντα και τα προϊόντα στο τέλος την αντίδρασης 

 ΠΡΕΠΕΙ να έχουν την ίδια ποσότητα Ενέργειας 



Ελεύθερη ενέργεια του Gibbs (G)  

Αλλαγή ή ΔG  
Προϊόντα               αντιδρώντα 

 Συμβάντα 

 -  Η αντίδραση είναι αυθόρμητη, θα γίνει από μόνη της 

 0  Η αντίδραση είναι σε ισορροπία, καθόλου αλλαγές 

 +  Η αντίδραση δεν θα γίνει 

DG = G προϊόντων – G αντιδρώντων   
G = H - T*S 

H προϊόντων – H αντιδρώντων - T(S προϊόντων – S αντιδρώντων) = DH - TDS 

Κεφάλαιο 11 

Kc = [C] [D] / [A] [B] είναι σε ισορροπία  

τί θα συμβεί στο G προϊόντων όταν αυξηθεί η ποσότητα του D;  

Με άλλα λόγια:  

όταν η ενέργεια (όχι η συγκέντρωση) των προϊόντων και των 

αντιδρώντων γίνει ίση τότε σταματάνε να γίνονται αλλαγές 

και επέρχεται ισορροπία 



G προϊόντων 

G αντιδρώντων  

εξώεργη και ενδόεργη χημική αντίδραση 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=yhBG9kxa-so7dM&tbnid=JeSpjNGUAY9dcM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.ioatprep.com%2Foat-exam-chemistry-tip-gibbs-free-energy.html&ei=4XlfUrmxKtHLtAbFhYDgAQ&bvm=bv.54176721,d.Yms&psig=AFQjCNH8-cf_n4XGvVx-FtLsNcTJVgqRMQ&ust=1382075176978443


Η σχέση  ΔGo =-R•T•ln (K)  
συνδέει την  ΔGo  με την K και την ΔG  

H ΔGo είναι η τιμή της ΔG όταν οι συγκεντρώσεις των αντιδρώντων 

και των προϊόντων είναι 1Μ  

Όλα όσα ισχύουν από την αρχή του Αρχή του Le Chatelier εξηγούνται και ποσοτικά με την 

εξίσωση ΔG = ΔH – TΔS (αλλά δεν είχατε το υπόβαθρο). Από εδώ και στο εξής ειδικά στην 

βιοχημεία όλες η αντιδράσεις θα αναλύονται με τις τιμές της ΔGο.  

 

Kc = [C] [D] / [A] [B]    Kc=103  

ή  

ΔG0=-0,00831x298xln(1000)=-2,473x6,9= -4,65 

και 

είναι ένδειξη προς ποια κατεύθυνση θα πάει η αντίδραση 
 

∆G = ∆G° + RT ln Q  το Q δεν είναι το Κ  
αλλά μια οποιαδήποτε αναλογία αντιδρώντων προϊόντων  



Mια αντίδραση μπορεί να γίνει αυθόρμητα μόνον εάν η ΔG είναι αρνητική 

Στην ισορροπία  ΔG = 0 

Ο γενικός τύπος είναι ο ακόλουθος: 



ATP + H2O → ADP + Pi 

Η εξίσωση εφαρμόζεται 

και σε περίπτωσης 

μακριά από την 

ισορροπία 

ΔG°΄ = -7,3 kcal/mol    

Άλλα  εσωτερικά του κυττάρου τυπικές 

συγκεντρώσεις είναι [ATP]=10mM, [ADP]=1mM και 

[Pi]=10mM. Κάτω από αυτές τις συνθήκες ισχύει 

ΔG=-7,3 kca/mol +1,4log[10-3]10-2]/[10-2] 

ΔG=-7,3 kca/mol + 1,4(-3) 

ΔG=-11,3 kca/mol 



ΔG αντίδρασης ισομερείωσης φωσφορικής διυδροξυακετόνης (DHAP) 

σε 3-P-γλυκεραλδεΰδη (GAP) 

K΄eq = 0,0475  ΔG°΄ = –2,303*RT log10*K΄eq =+1,8 kcal/mol 

Κάτω από τις συνθήκες αυτές η αντίδραση είναι ενδόεργη.   

Άρα η DHAP δεν μετατρέπεται αυθόρμητα σε GAP  

Αλλά  

όταν η αρχική συγκέντρωση της DHAP είναι 2 × 10–4 M και η 

αρχική συγκέντρωση της GAP είναι 3 × 10–6 M. Τοποθετώντας 

τις τιμές αυτές στην εξίσωση ΔG= ΔG+RTln[GAP]/[DHAP] 

ΔG μιας αντίδρασης θα είναι μεγαλύτερη, μικρότερη ή ίδια με τη 

ΔG° εξαρτάται από τις συγκεντρώσεις των αντιδρώντων και των προϊόντων 

έχουμε ΔG =–2,303 RT log10 K΄eq kcal/mol = –0,69 

kcal/mol 



Εντροπία 
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H2O 

N2 +3H2 

H2O H2O 

2NH3 

H2O +DS 

+DS 

-DS 

αέριο 

στερεό 

υγρό 

υγρό 

Είναι ένα μέτρο σύγκρισης της αταξίας ενός συστήματος 
Υψηλά επίπεδα εντροπίας σημαίνουν άτακτες καταστάσεις, αμηλά επίπεδα εντροπίας 

χαρακτηρίζουν ομαλές καταστάσεις   

Μια αντίδραση με +ΔS μπορεί να γίνει αυθόρμητα ακόμα και εάν το ΔΗ είναι θετικό 

(ενδόθερμη) 

  ΔG = = ΔH - TΔS 

Η φύση (οργανισμοί) έχουν εκμεταλλευτεί αυτές τις «αντιδράσεις» (ενδόθερμες) και 

συγκεκριμένα την  

 

για να απάγουν θερμότητα (εφίδρωση) 

 

H2O H2O αέριο υγρό 



Ισορροπία 

in vivo 
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Παράδειγμα 
 
ADP  +  PO4              ATP     ΔG1 > 0 η Κc < 1  θα γίνει η αντίδραση προς τα δεξιά; 

Όχι  και όμως μπορεί να γίνει ! 

Εάν αφαιρούμε  συνεχώς ATP η αντίδραση θα πηγαίνει προς τα δεξιά (ΔG)  

Επίσης εάν την συνδυάσουμε με κάποια άλλη αντίδραση που έχει ΔG2<<0  

Τότε το ολικό ΔG3 <0  

Γλυκόζη + O2           CO2  + H2O 

 

Πρέπει όμως οι δύο αντιδράσεις να έχουν ανά κοινό μόριο αντιδρών η προϊόν 

πόσο καιρό θα πάρει η αντίδραση προς τα δεξιά για να ολοκληρωθεί; 



Νόμος του Hess 

N2(g) + 2O2(g) ---> 2NO2(g)  DH° = ??? kJ  

 

Χρησιμοποιώντας τις παρακάτω 2 αντιδράσεις:  

 N2(g) + O2(g) ---> 2NO(g)  DH° = +180 kJ  

2NO(g) + O2(g) ---> 2NO2(g) DH° = +112 kJ  

 

 

DH° = +292 kJ 

Ο νόμος του Hess δηλώνει ότι η θερμότητα που αποδίδεται ή απορροφάται σε μία 

χημική αντίδραση είναι η ίδια είτε αυτή γίνεται σε ένα είτε σε περισσότερα στάδια.  

Τα παραπάνω ισχύουν και για τα ΔG (πρόσθεση αντιστάσεων) 

Εφαρμογή στην Βιολογική Χημεία  

Α    ↔   Β    ΔGο=+4 kcal/mol  ΔG = ΔGο + RT ln[B]/[Α] 

Στους 25οC K=[B]/[Α]=10- ΔGο /1,36=1,15x10-3 

Εάν η αντίδραση Α  ↔  Β (συζευχθεί με ATP )+ ATP + H2O ↔ ADP + Pi ΔGο’=-7,3 kcal/mol   

Α +ATP+H2O ↔ ADP+Pi +Β ΔGο’’= -3,3 kcal/mol  

 

K=[B][Pi][ADP]/[Α][ATP]=10-(ΔGο’’)/1,36 = 2,67x102  

 

η αναλογία [Pi][ADP]/[ATP] στο κύτταρο διατηρείται στα 500 Μ-1 

Οπότε η αναλογία [B]/[Α]=1,34x105 από 1,15x10-3 πριν 



Παράδειγμα αντίδρασης με ΔG>0 

Ο εξωγενής παράγοντας 

μπορεί να είναι και ακτινοβολία 

Η οποία όμως πρέπει να συνδεθεί κάπως 

(αντιδρώντα προϊόντα) με την αντίδραση μας η 

οποία αδυνατεί να γίνει λόγο ΔG>0 



Ισορροπία 

in vivo 

Κάποιοι κανόνες όπως in vitro 

Γλυκόζη          H2O + γλυκογόνο 
enzyme 

Άσκηση  = Γλυκόζη + O2           CO2  

Σωματική 

άσκηση 

enzyme 
Γλυκόζη          H2O + γλυκογόνο 

Γλυκόζη            H2O + γλυκογόνο 
enzyme 

Κεφάλαιο 11 

Δεν έχουμε αναφέρει ακόμα τίποτα σχετικά με το χρόνο 



Ζύμωση της γλυκόζης 

Χημεία  Βιοχημεία  Βιολογία  
C6H12O6                    2(CH3CH2OH)      +        2(CO2)    DG =-54kcal/mol 

Ζάχαρη                            αλκοόλη               διοξείδιο του άνθρακα αέριο  
(γλυκόζη)             (Αιθυλική αλκοόλη)  

Η ικανότητα των κυττάρων που είναι υπεύθυνα για τη ζύμωση και να μετατρέψουν τη 

ζάχαρη σε διοξείδιο του άνθρακα και αλκοόλη εξαρτάται από τα ένζυμα.  

C6H12O6 (γλυκόζη) + O2          2CO2    DG =-688kcal/mol 

 
Το CO2 εκτοπίζει το Ο2 και έτσι δεν προχωρά η αντίδραση 

ένζυμο 
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Θα γίνει η αντίδραση από μόνη της;  Ναι αλλά σε έτη 

Πράγματι η αλκοόλη καταστρέφει τα ένζυμα και σκοτώνει τα κύτταρα που είναι 

υπεύθυνα για τη ζύμωση όταν φτάνει υψηλές συγκεντρώσεις.  

Αυτό συμβαίνει σε διαφορετικά επίπεδα για διαφορετικά είδη των κυττάρων αυτών. Η μαγιά 

της μπύρας δεν μπορεί να αντισταθεί παραπάνω από 5 με 6% βαθμούς οινοπνεύματος. 

 Η μαγιά του κρασιού είναι περισσότερο ανθεκτική σε μία κλίμακα του 10-15%.  

Ειδικά καλλιεργημένα είδη των κυττάρων που είναι υπεύθυνα για τη ζύμωση με το κατάλληλο 

περιβάλλον μπορούν να αντέξουν το αλκοόλ μέχρι και επίπεδα κοντά στο 21%.  



Θερμίδες-Απόδοση 

Θερμίδα (η ενέργεια που παίρνουμε από τις αντιδράσεις υπό την μορφή θερμότητας)  

Είναι η ενέργεια που απαιτείται για να αυξηθεί η θερμοκρασία μάζας ύδατος 

ίσης μ’ ένα γραμμάριο σε πίεση μίας ατμόσφαιρας κατά ένα βαθμό Κελσίου.  

 

Μία μονάδα παραγόμενης ενέργειας που δύναται να προμηθευτεί από 

τρόφιμα και απελευθερώνεται με την οξείδωση από το σώμα, ισούται με το 

ποσό της ενέργειας που απαιτείται για να αυξηθεί η θερμοκρασία ενός κιλού 

νερού κατά 1°C σε πίεση μίας ατμόσφαιρας. Επίσης ονομάζεται διαιτολογική 

θερμίδα (nutritionist's calorie). Ακόμη λέγονται kilocalorie, kilogram calorie, 

large calorie. 

Υδατάνθρακες = 4 kcal/g  

Πρωτεΐνες        = 4 kcal/g  

Λίπη και έλαια = 9 kcal/g  
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Διαλύματα 
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_ 

Ονομασία Σύμβολο Εξήγηση Μονάδες 

Molarity M Moles διαλυμένης ουσίας__ 

Λίτρα διαλύματος 
Mol / L (ή M) 

Molality m Moles διαλυμένης ουσίας__ 

    χιλιόγραμμα διαλύματος 
Mol/kg (ή m) 

Normal N* Γραμμοισοδύναμο__ 

 Λίτρα διαλύματος 

Εξαρτάται από την αντίδραση Παράδειγμα: 

2Fe3+ + Sn2+⇌Sn4++2Fe2+ 

1γραμ/μο Fe3+ για 2γραμ/μα Sn2+ 

Ιόντα / L ή 

ηλεκτρόνια / L  

ή Η+ / L  

Formal F Moles ουσίας   

Λίτρα διαλύματος 

Παράδειγμα: 1.0 F διάλυμα Ca(NO3)2 είναι 

2.0 M (NO3)1- ή 1.0 M Ca(NO3)2.  

Ιόντα / L  

ή  

ομάδες / L  

Mass 

percentage 
% 
ή  

‰ 

Μάζα ή όγκος διαλ/νης ουσίας  x 100 

      μάζα ή όγκος διαλύματος 

ή  

Μάζα ή όγκος διαλ/νης ουσίας  x 1000 

      μάζα ή όγκος διαλύματος 

g/g ή   

g/L ή ml/L 

Part per 

million 
ppm Χιλιόγραμμα διαλυμένης ουσίας  

Κιλά διαλύματος 
mg/Kg 

*δεν χρησιμοποιείται πια, μόνο σε παλιές δημοσιεύσεις  



Διαλυμένη ουσία – Η ουσία που διαλύεται για να σχηματιστεί        

ένα διάλυμα 

Διαλύτης – Η ουσία στην οποία διαλύεται μία διαλυμένη ουσία 

Διάλυμα – Ένας συνδυασμός μίας ή περισσότερων διαλυμένων 

ουσιών διαλυμένες σε έναν διαλύτη     
                                     (διαλυμένη ουσία + διαλύτης = διάλυμα) 

Διαλύματα 

Παραδείγματα διαλυμάτων 

Δ/η ουσία       Διαλύτης             Διάλυμα  

NaCl(s)      H2O(l)              NaCl(aq)   

H2(g)            Pt(s)               H2/Pt(s)  

Hg(l)             Na(s)              Na/Hg(s)  

οινόπνευμα     νερό                κρασί      
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Διαλύματα  
Κολλοειδή - Αιωρήματα 
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Ένα μίγμα ύδατος H2O           και αιθανόλης                      CH3CH2OH είναι ομοιογενές 

 

 
Τα μεμονωμένα μόρια H2O και CH3CH2OH διαδίδονται ομοιόμορφα σε όλο το διάλυμα. 

Ένα μίγμα ύδατος και χλωριούχου νατρίου είναι ομοιογενές. Τα μόρια στο μίγμα είναι μόρια H2O και των 

ενυδατωμένων κατιόντων νατρίου, Na+, και των ανιόντων χλωριδίου, Cl-. 

-Το υγρό είναι διαφανές 

-μπορείτε να δείτε μέσω αυτού 

-το μίγμα παραμένει σταθερό και δεν χωρίζει μετά από κάποια  χρονική περίοδο 

-τα μόρια είναι τόσο μικρά αυτοί δεν μπορούν να χωριστούν από την κανονική διήθηση 

- μπορεί να έχει ένα «χρώμα» αλλά θα είναι ακόμα διαφανής. 

Τα κολλοειδή μόρια είναι μεγαλύτερα από τα μόρια αλλά πάρα πολύ μικρά  

να παρατηρηθούν με μικροσκόπιο εντούτοις, η μορφή και το μέγεθός τους  

μπορούν να καθοριστούν από ηλεκτρονικό μικροσκόπιο 

 

Τα κολλοειδή είναι συνήθως ουσίες μοριακού βάρους (MW > 30.000)  

10-9 έως 10-7 m σε μέγεθος 

-αδιαφανές 

-ομογενές 

 

Γάλα, ορός αίματος, διάλυμα αμύλου 

 Αιωρήματα 
-αδιαφανές 

-μίγμα μορίων μπορεί να χωριστεί μετά από διήθηση 

-με την πάροδο του χρόνου δίνουν ίζημα 



Ώσμωση είναι η διάχυση μικρών μορίων διαμέσου μιας ημιπερατής 

μεμβράνης.  

 

 

Τελικά ίση συγκέντρωση διαλυμένης ουσίας στην κάθε πλευρά 

αριστερά και δεξιά  

Ίση συγκέντρωση διαλυμένης ουσίας = ίση οσμωτική πίεση 

Οσμωτική πίεση 
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Μια προσέγγιση στη μέτρηση της 
οσμωτικής πίεσης είναι να 
μετρηθεί το ποσό υδροστατικής 
πίεσης  απαραίτητο να αποτρέψει 
τη ροή διαλυτή από το  υπότονο 
στο υπέρτονο διάλυμα λόγω της 
όσμωσης.  



Οσμωμοριακότητα 
Ικανότητα συγκράτησης υδατος 

• Η εξίσωση που καθορίζει την οσμωμοριακότητα ενός διαλύματος είναι   

          όπου 

• Φ είναι ο οσμωτικός συντελεστής και εξηγεί τον συντελεστή ώσμωσης της διαλυμένης ουσίας. Το Φ 
κυμαίνεται μεταξύ του 0 και του 1 όπου 1 δηλώνει 100% διαχωρισμό.  

• n είναι ο αριθμός των ιόντων στα οποία ένα μόριο διαχωρίζεται. 

•  Για παράδειγμα: Η Γλυκόζη σε 1 και το NaCl σε 2.  

• C είναι η συγκέντρωση του διαλύματος σε mol/L (M) 
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Υπέρτονο  Ισότονο  Υποτονικό 



Αμφολύτες 

Στη χημεία, μία αμφοτερική ουσία είναι εκείνη που μπορεί μα λειτουργεί είτε ως οξύ είτε σαν βάση 

H+ 

OH- 

H 
+ +   H2O 

- 



Ισοηλεκτρικό σημείο pI 

Το Ισοηλεκτρικό σημείο (pI) είναι το pH στο οποίο ένα μόριο δεν έχει καθόλου φορτίο. Για να έχουμε ένα 

αυστηρό ισοηλεκτρικό σημείο, ένα μόριο πρέπει να είναι αμφοτερικό, δηλαδή θα πρέπει να έχει και όξινη και 

βασική λειτουργική ομάδα. Οι πρωτεΐνες και τα αμινοξέα είναι κοινά μόρια που ικανοποιούν αυτή τη συνθήκη! 
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Φορτισμένο τοπικά ΝΑΙ αλλά ολικό φορτίο 0  

http://en.wikipedia.org/wiki/PH


Ρυθμιστικά διαλύματα 

• Τα ρυθμιστικά διαλύματα είναι διαλύματα στα οποία το pH 
παραμένει σχετικά σταθερό, όταν μικρά ποσά οξέως ή βάσης 
προστίθενται 

– Σχηματίζονται από ένα ζεύγος χημικών ουσιών: ένα 
ασθενές οξύ και ένα από τα άλατά του ή μια ασθενή βάση 
και ένα από τα άλατά του 

• Ένα ρυθμιστικό διάλυμα από αμμωνία και αμμώνιο είναι 
μία μίξη από NH3 και NH4

+. 

• Μία βάση που προστίθεται σε αυτό το ρυθμιστικό διάλυμα 
ουδετεροποιείται μέσω: 
 NH4

+ + OH-  NH3 + H2O 

• Ένα οξύ που προστίθεται σε αυτό το ρυθμιστικό διάλυμα 
ουδετεροποιείται μέσω: 
 NH3 + H+  NH4

+  

• Έτσι το pH παραμένει περίπου το ίδιο, εφόσον δεν 
προστίθεται πάρα πολύ OH- ή H+. 
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Αίμα & Ρυθμιστικά διαλύματα 
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CO2 + H2O ↔ HCO3
- + H+↔ H2CO3 

Ρυθμιστικά διαλύματα και αίμα 

Έλεγχος pH 

αίματος 

Το CO2 μεταφέρεται στο πλάσμα και στα 

ερυθροκύτταρα 

Ρυθμιστικά 

διαλύματα και αίμα 

Το οξυγόνο αρχικά μεταφέρεται από την 

αιμοσφαιρίνη στα ερυθροκύτταρα. 

Το ποσό του CO2 βοηθά στον έλεγχο pH του 

αίματος.  

Πολύ CO2. Το pH κατεβαίνει και το 

επίπεδο των οξέων  ανεβαίνει. Οξέωση  

 

Λύση:  αερισμός και παροχή 

διττανθρακικών διαμέσου της  IV. 

Λίγο CO2. Υπεροξυγόνωση, ανησυχία. 

Το pH ανεβαίνει, τα οξέα μειώνονται. 

Αλκάλωση.  

 

Λύση: επανεισπνοή CO2 σε 

χαρτοσακούλα ώστε να ανεβεί το 

επίπεδο 



Αίμα & Ρυθμιστικά διαλύματα 
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CO2 + H2O ↔ HCO3
- + H+↔ H2CO3 

Παρόλο που εμπλέκονται μια σειρά από άλλους παράγοντες (αίμα, αιμοσφαιρίνη), 

αρχικά (πάντοτε) υπάρχει ισορροπία με το διάλυμα που όλα αυτά είναι διαλυμένα  

Μυι

κά 

κύττ

αρα 

Μυι

κά 

κύττ

αρα 

κύττ

αρο 

Αίμα 

(σε 

τριχοειδή) 

Αιμογ

λοβίν

η 

Φυσιολογικ

ό  pH 

αίματος 

Περιοχή μέγιστης 

τιμής ρυθμιστικής 

ικανότητας 

Ποσοστό ρυθμιστικού σε μορφή 

ΗCΟ3- 

Ποσοστό ρυθμιστικού σε μορφή Η2CΟ3 

και CO2 

Εξωκυ

ττάριο 

υγρό 



Απιονισμένο νερό είναι το νερό που δεν έχει ιόντα, όπως κατιόντα νατρίου, ασβεστίου, 

σιδήρου, άνθρακα και ανιόντα όπως χλώριο και βρώμιο.  

Κεφάλαιο 19 

Γενικά για το νερό 

Αποδεκτό pH 6-8,5  επιθυμητό  7,4-7,8 

Ποιότητα νερού (γενικές τιμές) 
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Ρύπανση νερού 

Οργανικά Ανόργανα 

Οργανική ουσία                  CO2 + προϊόντα 

             (τι ανόργανα στοιχεία  

                περιέχονται στην  οργανική υλη; ) 

 

BOD 

Biochemical (or Biological) Oxygen Demand 

Όριο 6ppm ή 6mg/L 
Το απαιτούμενο οξυγόνο για να οξειδωθούν όλες οι οργανικές ενώσεις 

στο νερό. Όσες περισσότερες οργανικές ενώσεις τόσο περισσότερο 

οξυγόνο 

 

Βαρέα μέταλλα 
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Ρύπανση νερού 

Οργανικά Ανόργανα 

Οργανική ουσία         CO2 + προϊόντα 

  (πρωτεΐνες+ νουκλεϊκά οξέα) NO3- 

  (νουκλεϊκά οξέα ) PO4
-3 

  (πρωτεΐνες ) SO4
-2 

  (πρωτεΐνες+ νουκλεϊκά οξέα ) NH3 

Βαρέα μέταλλα 



Στοιχεία & Ιχνοστοιχεία 

5 σε μεγαλη περιεκτικότητα στους οργανισμούς 

5 με σημαντική περιεκτικότητα  

απαραίτητα ιχνοστοιχεία  

στοιχεία που είναι δηλητηριώδη 

http://2.bp.blogspot.com/-iPiv2KAG63k/TjQZg1uF-VI/AAAAAAAAABE/z4PTYGT-olY/s1600/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BF%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82+%CE%A0%CE%B9%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82.jpg


Element 
Proportion 

 (by mass) 

Oxygen 65% 

Carbon 18% 

Hydrogen 10% 

Nitrogen 3% 

Calcium 1.5% 

Phosphoru

s 
1.2% 

Potassium 0.2% 

Sulfur 0.2% 

Chlorine 0.2% 

Sodium 0.1% 

Magnesiu

m 
0.05% 

Iron < 0.05% 

Cobalt < 0.05% 

Copper < 0.05% 

Zinc < 0.05% 

Iodine < 0.05% 

Selenium < 0.01% 

Ποσότητα στο 

ανθρώπινο σώμα oxygen O 460,000 

silicon [A] Si 270,000 

aluminium Al 82,000 

iron Fe 63,000 

calcium Ca 50,000 

sodium Na 23,000 

potassium K 15,000 

magnesium Mg 29,000 

titanium Ti 6,600 

hydrogen H 1,500 

phosphorus P 1,000 

manganese Mn 1,100 

fluorine F 540 

barium Ba 340 

carbon [B] C 1,800 

strontium Sr 360 

sulfur S 420 

zirconium Zr 130 

tungsten W 1.1 

vanadium V 190 

chlorine Cl 170 

chromium Cr 140 

rubidium Rb 60 

nickel Ni 90 

zinc Zn 79 

copper Cu 68 

cerium Ce 60 

neodymium Nd 33 

lanthanum La 34 

yttrium Y 29 

nitrogen N 20 

Pd 0.0006 0.0063 

Re 0.0004 0.0026 

Ir 0.0003 0.0004 

Rh 0.0002 0.0007 

Ποσότητα στη γη (ppm σε πληθώρα) 

Ποσότητα στην γη 

(ppm  σε ίχνη) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
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Στην  αναλυτική Χημεία τα ιχνοστοιχεία είναι  χημικά 

στοιχεία στο δείγμα με συγκέντρωση μικρότερη από  100 

ppm, ή μικρότερη από 100 mg/gram. 
 

 

 

Στην  Βιοχημεία, τα ιχνοστοιχεία είναι  χημικά 

στοιχεία απαραίτητα σε πολύ μικρές ποσότητες για 

φυσιολογική αύξηση, ανάπτυξη και  φυσιολογία στον 

οργανισμό 

Ιχνοστοιχεία 



Σταθερά διάστασης μέταλλα και απορρόφηση  

Τα μέταλλα για να απορροφήσουν πρέπει να βρίσκονται σε διαλυτή μορφή  

στο διάλυμα 

                                        A2B(s)  ↔  2A+(aq) + B2-(aq)  

 

σε αυτή την περίπτωση η σταθερά διάλυσης θα είναι 

 

Ksp = [A+]2[B-]  
 

Ksp  =  [Ca2+]3[PO4
3-]2  =   10-6  

Ksp = [Ca2+][SO4
2-]       =   10−5  

 

Άρα όσο Ca3(PO4)2  ή CaSO4 και να έχουμε στο διάλυμα π.χ. 2 mg/L 

Η διαλυτή ποσότητα    

πρώτη περίπτωση η συγκέντρωση Ca2+ θα είναι περίπου 10-5 Μ 

 

Στην δεύτερη περίπτωση Ca2+ περίπου 10-2,5 Μ  

(διπλάσια από την προηγούμενη ή 100% περισσότερη) 

Εφαρμογές σε απορρόφηση μετάλλων και ιχνοστοιχείων 

 εξαρτιόνται από ανιόν και κατιόν 



Μέταλλα  
δεν είναι πάντα τοξικοί ρύποι  

είναι δυνητικά τοξικά σε πολύ μεγάλη συγκέντρωσή  

 

το όριο ανάμεσα στην απαραίτητη ποσότητα και την υπέρβαση -τοξικολογία 

(6ο Εξάμηνο) 

• Υπάρχουν μέταλλα που είναι απαραίτητα στον οργανισμό σε μεγάλες συγκεντρώσεις 
(Ca, K, Na, Mg) 

 

• Άλλα είναι απαραίτητα σε μικρότερες ποσότητες (Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Se, Cr) 

 

• Για άλλα πάλι υπάρχουν κάποιες ενδείξεις ότι είναι χρήσιμα, αλλά αυτό δεν έχει 
αποδειχθεί (Ba, As, Sr, V, Sn, Cd) 

 

• Τέλος άλλα δεν έχουν καμιά μεταβολική αξία για τον οργανισμό (Pb, Hg, Au, Ag, Sb, 
B, Be, Li, Ga, Ti, κτλ) 
 



Βαρέα μέταλλα 

• Η διάκριση των βαρέων μετάλλων έχει γίνει με βάση τους 

ατομικούς αριθμούς και την θέση τους στον περιοδικό πίνακα. 

•  Μέταλλα με μοριακό βάρος μεγαλύτερο από το 40 (ανώτερο 

του ασβεστίου, Ca), όπως ο μόλυβδος, ο υδράργυρος, το κάδμιο 

και ο ψευδάργυρος.  

• Έχει προταθεί διάκριση ανάλογα με τη χημική και βιολογική 

δράση των ιόντων τους. 



Κυριότερα βαρέα μέταλλα 
(άμεση σχέση με Τοξικολογία 6ο εξάμηνο) 

• Υδράργυρος 

• Κάδμιο 

• Αρσενικό 

• Μόλυβδος 

• Νικέλιο 



ΜΑΚΡΟΧΡΟΝΙΕΣ ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ ΜΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ 

 ΡΥΠΩΝ ΣΤΟΥΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

Μέσα στον οργανισμό οι ρύποι δρουν σε πολλά επίπεδα: 

 Κυτταρικό και Υπο-κυτταρικό 

 Μεταλλάξεις 

 Καρκινογενέσεις 

 Ιστών και Οργάνων 

 Άμεση τοξικότητα 

 Σταδιακές αλλοιώσεις 

 Μείωση ρυθμού ανάπτυξης 

 Μείωση αναπαραγωγής 

 Ατόμων και Πληθυσμών 

 Ασθένειες 

 Μεταβολές στην συμπεριφορά 

 Μεταβολές στην σύσταση χλωρίδας και πανίδας 

 Διατάραξη οικολογικής ισορροπίας 



Μακροχρόνιες συνέπειες μη συμβατικών ρύπων στους 

οργανισμούς 

 Προσρόφηση 

 Τμήμα των ρύπων προσροφάται στην εξωτερική επιφάνεια των 
οργανισμών 

 

 Βιο-συσσώρευση 

 Οι ρύποι εισέρχονται στον οργανισμό των ζώων και φυτών με την αναπνοή 
και τη διατροφή και κατακρατούνται στους ιστούς. 

 Μερικά από τα ζώα της θάλασσας έχουν την ιδιότητα να βιοσυσσωρεύουν 
τους ρύπους κατά εκατοντάδες φορές. 

 Η βιοσυσσώρευση εξαρτάται από πολλούς παράγοντες που χωρίζονται σε 
δύο κατηγορίες: 

• Περιβαλλοντικούς: το είδος και η συγκέντρωση του ρύπου, ο χρόνος έκθεσης, κλπ 

• Βιολογικούς: είδος, ηλικία, φύλο, ιστός/όργανο, βιολογικός κύκλος 



 Ελεγκτική παρακολούθηση (μέταλλα) (σύμφωνα με την ΚΥΑ 

Υ2/2600/2001) 

Metal Symbol Limit (μg/l) 

Arsenic As 

 

10 

Cadmium Cd 

 

5 

Chromium Cr 50 

Lead Pb 10 

Mercury Hg  1 

Δεν υπάρχει συγκέντρωση στην οποία τα βαρέα μέταλλα να χαρακτηρίζονται ασφαλή. 



Πηγές ρύπανσης Αρσενικού 

• Τρόφιμα (ανά 100gr τα φρούτα και τα λαχανικά περιέχουν 

ως 70 μg, ψάρια όπως ο βακαλάος ως 330μg, ενώ ορισμένα 

οστρακοειδή ή γαρίδες ως 1100μg) 

• Πόσιμο νερό 

• Εισπνεόμενος αέρας 

• Χρώματα, κεραμικά, γυαλί, κράματα. 

• Ζιζανιοκτόνο, μυοκτόνο, μυκητοκτόνο, εντομοκτόνο και 

προσθετική ουσία σε ζωοτροφές. 

• Πετρώματα με υψηλή περιεκτικότητα 



Κεφάλαιο 20 

Na+ and K+ 

Ένας άνθρωπος χρειάζεται γύρω 1-2g NaCl ανά ημέρα 

Na+ κυρίως εξωκυτταρικά  

K+ κυρίως ενδοκυτταρικά 
Ορός αίματος 0.9% w/v 

Υπερνατριαιμία:             αύξηση Νa στο αίμα   

Δημιουργία ωσμωτικής μετακίνησης Η2Ο (ενδοκυττάριο          εξωκυττάριο). 

 

Επιπτώσεις στην λειτουργία του εγκεφαλικών κυττάρων (λόγω απώλειας Η2Ο) 



Ασβέστιο  

Ca 

Κεφάλαιο 21  

Το 99% του Ca βρίσκεται στα οστά, σαν ανόργανο μέρος των οστών  

Με τη μορφή του ανόργανου υδρόξυαπατίτη, Ca10(PO4)6(OH)2.  

Οι περισσότεροι ειδικοί συμφωνούν ότι δεν θα πρέπει να λαμβάνονται περισσότερα  

από 500 mg τη φορά επειδή το ποσοστό του ασβεστίου που απορροφάται 

Μειώνεται όσο το ποσό του ασβεστίου που είναι αποθηκευμένο αυξάνεται.  

Κάποια ασπόνδυλα χρησιμοποιούν ποσά ασβεστίου για να χτίσουν τον εξωσκελετό τους 

(κέλυφος και καύκαλα) ή ενδοσκελετό (echinoderm plates και poriferan αγκάθια που περιέχουν 

Ca).  

Πολλά πρότιστα ακόμη χρησιμοποιούν το ασβέστιο. 

Βοηθάει την καρδιά σου να χτυπά  

Βοηθάει το αίμα σου να πήζει (όταν χρειάζεται) 

Βοηθάει τους μύες και τα νεύρα να λειτουργούν 

Το ασβέστιο χρειάζεται βιταμίνη D για να μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τον οργανισμό 

Μόλις 15 λεπτά στο φως του ηλίου μπορούν να προσφέρουν την βιταμίνη D που χρειάζεσαι  

για μία ημέρα.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Echinoderm
http://en.wikipedia.org/wiki/Porifera


Κεφάλαιο 21  

Ca εμπλέκεται 

σε πληθώρα  

κυτταρικών 

μηχανισμών 



Μαγνήσιο 

Mg 

Κεφάλαιο 21 

Almost all of our magnesium supplies come from the vegetable  

Απαραίτητο για την υγειή ανάπτυξη των οστών  

Βοηθάει τον νευρικό ιστό καθώς και τον μυικό να λειτουργήσουν  

Βοηθάει στον μεταβολισμό των πρωτεϊνών και των νουκλεϊκών οξέων  

Σε κυτταρικό επίπεδο βοηθάει στην σύνδεση μαζί με το Ca, το Na και το K  
 

Το μαγνήσιο είναι ένα μέταλλο το οποίο είναι απαραίτητο για κάθε κυτταρο στο σώμα. Περίπου 

το μισό απόθεμα του μαγνησίου στο σώμα μας υπάρχει μέσα στα κύτταρα των ιστών και των 

οργάνων και το άλλο μισό είναι συνδιασμένο με ασβέστιο και φώσφορο στα οστά.  

Μόνο το 1% του μαγνησίου στο σώμα μας υπάρχει στο αίμα. Το σώμα μας εργάζεται πολύ 

σκληρά για να κρατήσει τα επίπεδα του μαγνησίου στο αίμα σταθερά. Το μαγνήσιο είναι 

απαραίτητο για παραπάνω από 300 βιοχημικές αντιδράσεις στο σώμα.  

500 mg ανά ημέρα.  

Το μαγνήσιο είναι ένα συστατικό κλειδί του κύκλου του ATP στα κύτταρα τα οποία 

παράγουν ενέργεια. 



Άζωτο 

N 

Κεφάλαιο 24  

Το 80% του αέρα στην ατμόσφαιρα αποτελείται από άζωτο.  

Το σώμα μας δεν χρησιμοποιεί το άζωτο το οποίο εισπνέει με την αναπνοή. Αλλά όπως όλοι οι 

ζωντανοί οργανισμοί χρειάσεται το άζωτο.  

Το σώμα μας παίρνει το άζωτο που χρειάσεται για να αναπτυχθεί από τη τροφή. 

Βιολογική στερεοτυπική συμπεριφορά 

Τα όσπρια, μία ειδική ομάδα των φυτών, είναι ικανά να παράγουν άζωτο.  

Ειδικά βακτήρια ζουν στις ρίζες των φυτών αυτών. Τα βακτήρια λαμβάνουν  

τροφή με τη μορφή των υδατανθράκων από τα φυτά. Σε ανταπόδοση, 

 τα βακτήρια χρησιμοποιούν στοιχειώδες άζωτο (N2)  

και το μετατρέπουν στην οργανική του μορφή που 

 μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τα φυτά. 

http://www.yksd.com/DistanceEdCourses/YKSDbiology/lessons/SecondQuarterLessons/Chapter5/5.1/Images/NitrogenFixation.jpg


Φώσφορος 

P 

Κεφάλαιο 24  

Βοηθάει στον σχηματισμό ισχυρών οστών και δοντιών  

Είναι απαραίτητο για τις κυτταρικές μεμβράνες  

Είναι απαραίτητο για τη μετατροπή της τροφής σε ενέργεια  

Είναι απαραίτητο για υγιή μεταβολισμό  

 

Ο φώσφορος είναι ένα στοιχείο κλειδί σε όλες τις γνωστές μορφές ζωής. Ο ανόργανος  

φώσφορος με τη μορφή του φωσφορικουPO43-παίζει κυρίαρχο ρόλο στα βιολογικά μόρια όπως το  

DNA και το RNA όπου σε αυτά αποτελεί μέρος του δομικού σκελετού αυτών των μορίων.  

Τα ζωντανά κύτταρα ακόμη χρησιμοποιούν τον PO4
3- για να μετατρέψουν την ενέργεια σε  

τριφωσφορική αδενοσίνη (ATP). Σχεδόν κάθε κυτταρική διαδικασία που χρησιμοποιεί ενέργεια την 

παίρνει με την μορφή του ATP. Τα φωσφολιπίδια είναι τα βασικά δομικά συστατικά όλων των 

κυτταρικών μεμβρανών. Φωσφορικά άλατα του ασβεστίου χρησιμοποιούνται από τα ζώα για να  

σκληρήνουν τα οστά τους(να τα κάνουν πιό άκαμπτα).  

http://www.biologydaily.com/biology/DNA
http://www.biologydaily.com/biology/RNA


Θείο 

S 

Κεφάλαιο 25  

Το θείο είναι απαραίτητο για τη ζωή. Είναι ένας ασήμαντος εκλογέας των λιπών, υγρά του 

σώματος και σκελετικά μέταλλα. Το θείο είναι ένας παράγοντας κλειδί για τις περισσότερες 

πρωτεϊνες αφού περιέχεται στα αμινοξέα μεθειονίνη και κυστεϊνη. Οι αλληλεπιδράσεις θείου-

θείου είναι σημαντικές για την τεταρτοταγή δομή των πρωτεϊνών. Το υδρόθειο (H2S) αντικαθιστά 

το H2O στη φωτοσύνθεση από μερικά βακτήρια.  

Σελήνιο 

Se 

Σημάδια έλλειψης 

Ασθένεια της καρδιάς (Ασθένεια του Keshan) σε περιπτώσεις σε μεγάλης έλλειψης  

Οστεοαρθρίτιδα (Ασθένεια Kashin-Beck) σε περιπτώσεις σε μεγάλης έλλειψης  

Αδυναμία του ανοσοποιητικού συστήματος  

Αυξημένος κίνδυνος για εμφάνιση μερικών καρκίνων, ασθένεια της καρδιάς, ageing 

και άλλες ασθένειες σχετικές με την ανοσοκαταστολή. 

Λειτουργία 

Λειτουργεί μαζί με την βιταμίνη Ε και άλλα αντιοξειδωτικά για να προστατέψουν τα κύτταρα από 

 καταστροφή που προκαλείται από την οξείδωση από ελεύθερες ρίζες.  

Βοηθάει στην σύνθεση αντισωμάτων  

Βοηθάει στη σύνθεση του συνένζυμου Q10  

Βοηθάει στη μεταφορά των ιόντων μέσω των κυτταρικών μεμβρανών 



Φθόριο 

F 

Κεφάλαιο 26  

Ιώδιο  

I 

Το ιώδιο είναι ένα απαραίτητο συστατικό που απαιτείται για υγιή λειτουργία του 

θυρεοειδή αδένα. 

 

Διατηρεί το δέρμα, τα μαλλιά και τα νύχια υγιή  

Διατηρεί υγιή τον μεταβολικό ρυθμό, κυτταρικός μεταβολισμός (μετατροπή της τροφής 

και της ενέργειας) και ισχυρό συνδετικό ιστό.  

 

Νωθρότητα (χαμηλά επίπεδα θυροξίνης)  

Goitre (υπερθυρεοειδισμός)(διόγκωση του θυρεοειδή αδένα, μία κατάσταση στην οποία 

ανήκουν πάνω από 200 εκατομμύρια ανθρώπων παγκοσμίως)  

Ο κρετινισμός στα νεογνά (σε μερικές περιπτώσεις έλλειψης μόνο)  

Χλώριο 

Cl 



Χαλκός 

Cu 

Κεφάλαιο 27  

Ο χαλκός ανήκει σε μια μικρή ομάδα μεταλλικών στοιχείων τα οποία είναι απαραίτητα για την 

ανθρώπινη υγεία. 

Ο χαλκός συνδυάζεται με συγκεκριμένες πρωτεΐνες για να παράγει ένζυμα τα οποία δρουν σαν  

καταλύτες για να λάβουν μέρος σε έναν αριθμό δραστηριοτήτων του σώματος. 

Βοηθάει στο να σχηματιστούν πλάγιους συνδέσμους (cross-links) στο κολλαγόνο και την  

Ελαστίνη. Βοηθάει στην διατήρηση και επισκευή του συνδετικού ιστού.   

Τα μύδια, η σοκολάτα, το αβοκάντο, τα φυστίκια και το βοδινό είναι μερικά από τα φυσικά 

 και επεξεργασμένα τρόφιμα στα οποία ο χαλκός είναι πλούσιος. 



Ψευδάργυρος 

Zn 

Κεφάλαιο 28  

Σημάδια ανεπάρκειας 

Μειωμένη ανάπτυξη των παιδιών, Πτώση των μαλλιών, Δερματικά εξανθήματα, Νυχτερινή 

τύφλωση 

Μείωση του αριθμού των σπερματοζωαρίων, Μειωμένη γεύση και οσμή, Νανισμός (σε μερικές 

περιπτώσεις) 

Απαραίτητος για την επούλωση τραυμάτων, Σημαντικός παράγοντας στη διατήρηση ενός υγειούς 

ανοσοποιητικού συστήματος, Βοηθάει τα ένζυμα να καθιστούν ικανά τα ερυθροκύτταρα να 

μεταφέρουν το CO2 από τους ιστούς πίσω στους πνεύμονες. 

Κάδμιο 

Cd 

Το κάδμιο δεν είναι αναγνωρισμένο ως απαραίτητο 

για την ανθρώπινη ζωή. Η λήψη του καδμίου γίνεται 

κυρίως μέσω της τροφής. 70 µg καδμίου μέσο όρο 

για έναν άνδρα 70-kg. 

Επιδράσεις στην υγεία που μπορεί να προκληθούν 

από το κάδμιο είναι: 

- διάρροια, στομαχόπονος και εμετός 

- Κατάγματα οστών 

- Αναπαραγωγική δυσλειτουργία και ίσως και 

στειρότητα. 

- Βλάβη του κεντρικού νευρικού συστήματος 

- Βλάβη στο ανοσοποιητικό σύστημα 

- Ψυχολογικές δυσλειτουργίες 

- Πιθανώς βλάβη του DNA ή ανάπτυξη καρκίνου  

Υδράργυρος 

Hg 

Εκτεταμένη παρουσία στο περιβάλλον 

Και έκθεση μέσω την κατανάλωση 

ψαριών και μαλακίων. 

 

Ο υδράργυρος όταν χύνεται, σχηματίζει 

σταγονίτσες που μπορούν να 

συγκεντρωθούν σε πολύ μικρά κενά και 

να   εκπέμπουν ατμούς στον αέρα! 



Χρώμιο 

Cr 

Κεφάλαιο 29  

Το χρώμιο είναι ένα απαραίτητο μέταλλο το οποίο πρέπει να αποκτάται από το διαιτολόγιό μας.  

Το χρώμιο είναι απαραίτητο στον μεταβολισμός των λιπών και των υδατανθράκων, ενώ 

προκαλεί τη σύνθεση λιπαρών οξέων και τη σύνθεση της χολοστερόλης.  

Είναι ένας ενεργοποιητής (συνένζυμο) αρκετών ενζύμων, τα οποία χρειάζονται για να οδηγήσουν 

 πολλές χημικές αντιδράσεις απαραίτητες για τη ζωή.  

 

Το χρώμιο είναι ακόμη απαραίτητο στο μεταβολισμό της ινσουλίνης.  

Χωρίς αυτό, η ινσουλίνη δεν μπορεί να ελέγξει τα επίπεδα της γλυκόζης στο αίμα.  

Μολυβδαίνιο 

Mo 

Η καλή διατροφή είναι απαραίτητη για την καλή υγεία - ο ικανοποιητικός 

 μεταβολισμός, σταθερά επίπεδα γλυκόζης στο αίμα και όρεξη, τα οποία  

επηρεάζουν τον έλεγχο του βάρους και το πως να χάσουμε βάρος.  

 

Προστατεύει ενάντια στην αλλοίωση των δοντιών 

Απαραίτητο για ορθό μεταβολισμό των λιπών, των υδατανθράκων & του σιδήρου. 

Ίσως να βοηθάει και στην προστασία ενάντια στον καρκίνο. 

  

US RDA: 150-500mg 



Μαγγάνιο 

Mn 

Κεφάλαιο 30  

Είναι απαραίτητο για την καλή υγεία - περιλαμβάνοντας τον αποδοτικό μεταβολισμό, 

σταθερά επίπεδα γλυκόζης στο αίμα και όρεξη, όλα τα παραπάνω επιδρούν στον έλεγχο του 

βάρους και στο πόσο γρήγορα μπορούμε να χάσουμε βάρος.  

 

Απαραίτητο για την ομαλή λειτουργία του εγκεφάλου 

Απαραίτητο για την παραγωγή συγκεκριμένων ενζύμων  

 

Τσάι, φύτρο σιταριού, σπανάκι, φάβα, καρύδι, φύτρο βρώμης, αλεύρι βρώμης, ανανάς, 

πράσινα λαχανικά.  

 

Τα συμπτώματα της έλλειψης μαγγανίου περιλαμβάνουν: 

Πόνο στις αρθρώσεις. 

Υψηλά επίπεδα γλυκόζης στο αίμα. 

Πρόβλημα στα οστά-δίσκους. 

Φτωχή μνήμη. 

  

US RDA: 2.5-7mg 



Σίδηρος 

     Fe 

Κεφάλαιο 31  

Η έλλειψη του σιδήρου είναι πιο συχνή στη γυναίκα. Η πρωταρχική λειτουργία του σιδήρου είναι να 

μεταφέρει το οξυγόνο από τους πνεύμονες στο υπόλοιπο σώμα. Τα ζωϊκά τρόφιμα (π.χ. κρέας) είναι 

οι καλύτερες πηγές σιδήρου και ο καλύτερος τρόπος να αφομοιωθεί ο σίδηρος είναι να 

καταναλώσουν τρόφιμα πλούσια σε βιταμίνη C την ίδια στιγμή. 

Η καλή διατροφική δίαιτα είναι απαραίτητη για ευνοϊκότερη υγεία - συμπεριλαμβανομένου του 

αποδοτικού μεταβολισμού, σταθερά επίπεδα γλυκόζης στο αίμα και όρεξης 

US RDA: 10-18mg (30mg εάν έγκυος) 

Ερυθροκύτταρα 
Οξυγόνο από  

τους πνεύμονες 

Μόρια αιμοσφαιρίνης 

Οξυγόνο συνδεδεμένο  

με τα μόρια αιμοσφαιρίνης 

Οξυγόνο απελευθερώνεται  

σε κύτταρα ιστών 



Κοβάλτιο 

Co 

Κεφάλαιο 31  

Χρειάζεται για την κατασκευή των ερυθροκυττάρων και την 

αποφυγή της αναιμίας. 

Αφού το κοβάλτιο είναι μέρος του μορίου της βιταμίνης Β12, 

 η λειτουργία του κοβαλτίου είναι περιπλεγμένη με αυτή της 

 βιταμίνης Β12. Απαιτείται από το σώμα σε πολύ μικρές ποσότητες 

(μετρημένη σε χιλιοστά του γραμμαρίου). Η σύνθεση της βιταμίνης B12  

πήρε 11 χρόνια και χρειάστηκαν περισσότερες από 90 ξεχωριστές  

αντιδράσεις που εκτελέστηκαν από πάνω από 100 επιστήμονες.  

Νικέλιο 

Ni 

Το νικέλιο (Ni) είναι απαραίτητο για τη διατροφή για τα ανώτερα ζώα. Ωστόσο ένας αριθμός 

επιδράσεων του νικελίου στα κύτταρα έχουν καταγραφεί. Ασθένεια λόγω ανεπάρκειας νικελίου δεν 

έχει καταγραφεί στον άνθρωπο. Το νικέλιο έχει βρεθεί σε μεγαλύτερες συγκεντρώσεις στους 

πνεύμονες, τους νεφρούς και μερικούς ιστούς που παράγουν ορμόνες.  

Η διατροφή με χαμηλές ποσότητες νικελίου προκαλεί μειωμένη ανάπτυξη μερικών ειδών ζώων. 

 Σε κυτταρικό επίπεδο η δομές αποδιοργανώνονται και οι ιδιότητες των μεμβρανών αλλάζουν.  



Λευκόχρυσος 

Pt 

Κεφάλαιο 32  

cis- Διαμινοδιχλωρολευκόχρυσος(II) (σισπλατίνη) είναι ένας από τους πιο αποτελεσματικούς αντικαρκινικούς 

 παράγοντες εναντίον του καρκίνου των ωοθηκών, της ουροδόχου κύστης, του κεφαλιού και του λαιμού.  

cis-διαμινοδιχλωρολευκόχρυσος(ΙΙ) [Pt(NH3)2Cl2]  

cis-λευκόχρυσος trans-λευκόχρυσος 

Καρβοπλατίνη Σισπλατίνη 

Ανάλογο από στοματική λήψη  



Λιπαρά οξέα  





Λιπαρά οξέα  

Κορεσμένα  

Trans 

Cis 

Ακόρεστα  

Πολυακόρεστα  



Λιπαρά οξέα  

• Αποδίδουν κατά την καύση υψηλά ποσά 

ενέργειας 

• Τα σημαντικότερα περιέχουν  16-18 άτομα 

άνθρακα 

• Κορεσμένα και  Ακόρεστα  

– Σημείο τήξης 

– Αριθμός διπλών δεσμών  

– Μήκος ανθρακικής αλυσίδας 

– Προέλευση (ζωικά ή φυτικά) 



Κεφάλαιο 37  

Ωμέγα λιπαρά οξέα 

Τα ωμέγα-3 (ω3) και ωμέγα-6 (ω6) λιπαρά οξέα είναι ακόρεστα απαραίτητα λιπαρά οξέα 

 που πρέπει να περιλαμβάνονται στη διατροφή μας επειδή ο ανθρώπινος μεταβολισμός δεν μπορεί να τα  

δημιουργήσει από άλλα λιπαρά οξέα.  

 

Το λινολεϊκό οξύ παίζει σημαντικό ρόλο στη μείωση των επιπέδων της χοληστερόλης.  

Το άλφα-λινολεϊκό οξύ είναι ένα ω-3 λιπαρό οξύ επειδή έχει έναν διπλό δεσμό 3 άνθρακες μακρυά από τον  

‘’ωμέγα’’ άνθρακα. Η σωστή ονομασία είναι να ξεκινήσεις από το καρβοξύλιο αλλά συνήθως ονομάζονται από  

τον άνθρακα που βρίσκεται ο πρώτος διπλός δεσμός. Για το αραχιδονικό οξύ, αφαιρούμε 14 από το 20 για  

πάρουμε 6; άρα, είναι ένα ωμέγα-6 λιπαρό οξύ. Αυτός ο τύπος της ονοματολογίας αναφέρεται στο ολεϊκό οξύ  

το οποίο είναι ένα ωμέγα-9 λιπαρό οξύ.  

Αραχιδονικό οξύ  

ένα Ω-6 λιπαρό οξύ  
 

Άλφα- Λινολεϊκό οξύ  
Ένα πολυακόρεστο  

Ω-3 λιπαρό οξύ  

Λινολεϊκό οξύ  

ένα Ω-6 λιπαρό οξύ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:AAnumbering.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/b/b1/ALAnumbering.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Linolenic-acid-3D-vdW.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/70/LAnumbering.png


Κεφάλαιο 37 & 39  

Η γλυκερόλη είναι μία από τις αλκοόλες του βρίσκονται πιο συχνά στους ζωντανούς οργανισμούς.  
Είναι μία ένωση με 3 άνθρακες που έχει στο μόριό της 3 υδροξύλια.  
Ο μοριακός της τύπος είναι is C3H8O3 και το μοριακό της βάρος 92.09 daltons. 
 Ένα σιροπιαστό υγρό με γλυκιά γεύση, η γλυκερόλη είναι περίπου 0.6 φορές  
γλυκιά συγκρίσιμη με τη ζάχαρη από το ζαχαροκάλαμο.  
 
Η γλυκερόλη είναι ακόμη γνωστή σαν γλυκερίνη, 1,2,3-προπανετριόλη και τριυδρόξυπροπανόλη.  
Ο εκτενής μοριακός τύπος της γλυκερόλης είναι: 
 

Γλυκερόλη ή Γλυκερίνη 

Γλυκεριναλδεύδη 

Διυδροξυπροπανόνη 
Γλυκερινικο οξύ 

Λίπη και έλαια 

αποτελούνται 

από  

γλυκερίνη  

(όπου σε κάθε 

ομάδα ΟΗ έχουν 

ενωθεί) 

Λιπαρά οξέα 

Γλυκερίνη 



Λίπη και έλαια  

αποτελούνται από  

γλυκερίνη  

(όπου σε κάθε ομάδα ΟΗ 

έχουν ενωθεί)  

Λιπαρά οξέα  

Μικρού ΜΒ  (έλαια ) 

ή 

Μεγάλου ΜΒ  (λίπη )  

Λίπη και έλαια 

Εστέρες         λιπαρών        οξέων       με           γλυκερίνη 

Η2Ο 

Κηροί εστέρες λιπαρών οξέων με αλκοόλες 

Κηρός εστήρ 

γλυκερόλη 

παλμιτικό 

λινελαϊκό 

λινελαϊκό 



Κεφάλαιο 13 

Τα Λίπη μπορούν να υποστούν Υδρόλυση 

Η υδρόλυση γενικότερα είναι μία χημική 

αντίδραση ή διαδικασία στην οποία ένα μόριο 

χωρίζεται σε δύο μέρη αντιδρώντας με ένα 

μόριο νερού,  
Ένα από τα μέρη παίρνει ένα OH- από το μόριο του 

νερού και το άλλο μέρος παίρνει ένα H+ από το 

νερό. 

Η2Ο 

Η2Ο 

Η2Ο 

Λιπαρό οξύ  

(fatty acid) 

Γλυκερόλη 

(Glycerol) 

+ 
3x 



BIOXHMEIA, TOMOΣ I – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ  



Κεφάλαιο 47  

Πρωτεΐνες 

Οι πρωτεΐνες είναι τα εργαλεία των ζωντανών οργανισμών 
Οι πρωτεΐνες είναι υπεύθυνες για όλες τις αντιδράσεις και τις δραστηριότητες του κυττάρου 

•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)  
 

2010  

για την ανακάλυψη και εφαρμογή της τεχνητής 

γονιμοποίησης 

 

2009 (πρωτεΐνες) 

προστασία του χρωμοσώματος από το ένζυμο 

τελομεράση  

 

2001 (πρωτεΐνες)  

πρωτεΐνες κλειδιά στον έλεγχο του κυτταρικού κύκλου 

 

1994 (πρωτεΐνες) 

Ανακάλυψη των G-πρωτεϊνών και του ρόλου τους στον 

μηχανισμό μεταφοράς μηνυμάτων στα κύτταρα 

 

1992 (πρωτεΐνες)  

Αντιστρεπτή φωσφορυλίωση πρωτεϊνών ως 

βιολογικός ρυθμιστικός μηχανισμός 



Κεφάλαιο 47  

Άμινο-οξέα  

Τα αμινοξέα είναι οι βασικές  

δομικές μονάδες των πρωτεϊνών 

Οι πρωτεϊνες παίρνουν μέρος σχεδόν  

σε όλες τις βιολογικές διεργασίες  

 

Ένα αμινοξύ αποτελείται από μία 

αμινομάδα , μία καρβοξυλική ομάδα και μία 

χαρακτηριστική 

πλάγια αλυσίδα (R group) συνδεδεμένη σε 

ένα άτομο άνθρακα. 

Όλες οι πρωτεΐνες σε όλα τα είδη 

από τα βακτήρια και τα φυτά μέχρι 

τον άνθρωπο,                   

είναι κατασκευασμένες από αυτά τα 

20 αμινοξέα. 

Είκοσι πρότυπα αμινοξέα 

Αμινομάδα 

Καρβοξυλομάδα 

Πλευρική αλυσίδα 

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 



Κεφάλαιο  42 

Στερεοχημεία 

Δεξιόστροφα (R για recto) ή  

Αριστερόστροφα (S για sinister).  

Όλα τα φυσικά αμινοξέα είναι S και αντιστοιχούν σε L-αμινοξέα 

Μόνο η Cys με τους παραπάνω κανόνες είναι R και η Gln δεν έχει 

χερικό άνθρακα   

Δεξιόστροφο (R) 

Στερεοχημεία είναι μία υποκατηγορία της χημείας, περιλαμβάνει τη μελέτη της διευθέτησης 

 των ατόμων στον χώρο μέσα στα μόρια. Ατόμων C με χερικό κέντρο 

 Ένας σημαντικός κλάδος της στερεοχημείας είναι η μελέτη των ενεργών κέντρων των ενζύμων. 

1 

2 

3 

L-αλανίνη ή S- αλανίνη 

Ξεκινάμε από τον 

υποκαταστάτη με το μικρότερο 

ΜΒ και κινούμαστε προς τον 

επόμενο με μεγαλύτερο ΜΒ το 

κ.ο.κ (εάν το H να κοιτάζει έξω) 

 

Εάν το H να κοιτάζει μέσα το αντίθετο 

μεγαλύτερο → μικρότερο 

D   και     L   αλανίνη 

Τοποθετούμε την ένωση με το H 

να κοιτάζει έξω από το επίπεδο 

προς τον παρατηρητή (εμάς) 

Προτεραιότητες υποκαταστατών  

H–  <  C–  <  N–  <  O–  <  Cl– 
CH3–  <  C2H5–  <  ClCH2–  <  BrCH2  

<  CH3O– 

 

C2H5–  <  CH2=CH–  <  HC≡C– 

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


Στερεοχημεία  

D-αμινοξύ ή R- αμινοξύ 

Προτεραιότητες 

SH>OH>NH2>COOH>CHO>CH2OH>C6H5 

L ή S-αμινοξύ  

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.    



Ιδιότητες Αμινοξέων  

• Αριθμούν 20 

• Διαφέρουν χημικά αλλά έχουν κοινές 

ιδιότητες   

– Οπτική ενεργότητα  (εκτός γλυκίνης) 

– Επαμφοτερίζοντα χαρακτήρα  

• Σχηματίζουν κατιόντα σε όξινο pH, και ανιόντα σε 

βασικό pH 

 

 



Κεφάλαιο 47  

Ιδιότητες της πλάγιας αλυσίδας  

Τα 20 αμινοξέα της πρωτεϊνικής αλφάβητου Ένα αμινοξύ: η θεμέλιος 

λίθος της πρωτεΐνης  

Μεταβαλ- 

λόμενη  

πλευρική  

αλυσίδα 

Σταθερός 

Κορμός 

Κλειδί 

άνθρακας 

οξυγόνο 

βενζολικός 

δακτύλιος 

άζωτο 

θείο 

υδρογόνο 

Τα αμινοξέα πολυμερίζοντε για να  

δημιουργήσουν μια πρωτεΐνη, με ένα 

σταθερό  κορμό και μια αλληλουχία 

διαφόρων πλευρικών ομάδων 

αμινοξέων. 

Γλυκίνη Αλανίνη Βαλίνη Λευκίνη Ισολευκίνη Προλίνη 

Λυσίνη Αργινίνη Ιστιδίνη Ασπαραγίνη Γλουταμίνη Τυροσίνη Κυστεϊνη 

Ασπαραγινικό Γλουταμινικό Τρυπτοφάνη Σερίνη Θρεονίνη Φαινυλαλανίνη Μεθειονίνη 

Οι διαφορές  των πλάγιων αλυσίδων θα επηρεάσουν την τελικές ιδιότητες της σχηματιζόμενης πρωτεΐνης  

(Gln) 
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Πρωτεΐνες 

Δομικά Χαρακτηριστικά  
• Είναι πολυμερείς ενώσεις μεγάλου ΜΒ 

 

• Τα μόριά τους έχουν διαστάσεις κολλοειδούς και δεν 
διαπερνούν τις μεμβράνες  

 

• Έχουν επαμφοτερίζοντα χαρακτήρα δηλ. 
συμπεριφέρονται σαν οξέα και σαν βάσεις. 

 

• Με πλήρη υδρόλυσή τους λαμβάνουμε αμινοξέα. 

 

• Στην πολυμερή τους σύνταξη τα αμινοξέα ενώνονται 
με ορισμένη σειρά και σε καθορισμένους 
τρισδιάστατους σχηματισμούς. 



Πώς σχηματίζονται οι πρωτεΐνες;; 

• Η σύνδεση των αμινοξέων για τη δημιουργία πολυμερών 

πρωτεϊνικών μορίων γίνεται με τον πεπτιδικό δεσμό  



Πρωτοταγής δομή πρωτεϊνών  

• Σχηματίζονται από αλληλουχία αμινοξέων που 
καθιστά την κάθε πρωτεΐνη διαφορετική  

 

 

 

 

• Διπεπτίδιο = 2 αμινοξέα 

• Τριπεπτίδιο = 3 αμινοξέα 

• Πολυπεπτίδιο = πολλά αμινοξέα 

• Οι περισσότερες πρωτεΐνες αποτελούνται από 
>100 αμινοξέα 

Πεπτιδικός δεσμός 



Ονοματολογία 
Διάφορες απεικονίσεις ενός πολυπεπτιδίου 

Πλήρης δομή 

αλληλουχίας: 

τελικό    τελικός 

πλευρικές αλυσίδες 

άνθρακας 

Συντετμημένες πλευρικές αλυσίδες 

Κορμός 

Ίχνος κύριας αλυσίδας 

αμίδιο, πεπτιδικός δεσμός 
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Κεφάλαιο 47  

Εμφάνιση της πρωτεΐνης 

Τροπομυοσίνη 

Μια ινώδης πρωτεΐνη που εμπλέκεται στη  

ρύθμιση της μυϊκής χαλάρωσης. Παρούσα  

σε όλες τις μορφές γραμμωτών και λείων μυών. 



















Λειτουργία Πρωτεϊνών 

































Πρωτεϊνική δομή 

Γιατί η πρωτεΐνη παίρνει αυτή τη μορφή? 

Τι επίδραση μπορεί να έχει το pH? 

Δεσμός  

υδρογόνου 

Υδρόφοβη 

αλληλεπίδραση 

 

Πολυπεπτιδικός 

κορμός 

 

Δισουλφιδική γέφυρα 

Ιοντικός δεσμός 



Φυσικές ιδιότητες 

• Ισοηλεκτρικό σημείο 

• Διαλυτότητα 

• Ζελατινοποίηση 

– Συγκράτηση μεγάλης ποσότητας νερού στο πλέγμα 

• Υδρόλυση 

– με οξέα, βάσεις ή ένζυμα 

– Θέρμανση 

• Μετουσίωση 

– Άλατα  

– Θερμοκρασία 

– pH 

– Οργανικοί διαλύτες 

– Βαρέα μέταλλα 

– Αναγωγικά αντιδραστήρια σπάνε τον δεσμό S-S  

 
 

 



Μετουσίωση : η μεταβολή της 

τριτοταγούς δομής των πρωτεϊνών  
 

Αλλαγές στις φυσικοχημικές ιδιότητες των 
διαλυτών πρωτεϊνών 

   

 

Μείωση διαλυτότητας 

Σχηματισμός πηκτών  

Αύξηση ιξώδους 

Αύξηση στροφικής ικανότητας  

Απώλεια ενζυμικής δραστικότητας.   



Παραδείγματα μετουσίωσης 

Μη αντιστρεπτή μετουσίωση των πρωτεϊνών του αυγού 

και απώλεια της διαλυτότητας, εξαιτίας της υψηλής 

θερμοκρασίας (κατά το μαγείρεμα)  

Το σχήμα των μαλλιών μπορεί να αλλάξει και να 

διαρκέσει αρκετή ώρα αλλάζοντας τους δεσμούς 

Θείου (S-S). Μικρά μόρια που περιέχουν θείο όπως 

η θειογλυκολλάτη μπορούν να βοηθήσουν σε αυτό.  

πρωτεϊνική  

αλυσίδα στα μαλλιά 

θειογλυκολικό 

μειώνονται 

Υπεροξείδιο 

υδρογόνου 

οξειδώνονται 

μαλλιά με  

νέο σχήμα 



Κεφάλαιο 47  

Πρωτεϊνική μάζα 

•Η πρωτεϊνική μάζα μετριέται σε Daltons (Da) ή kDa 

 

• Ένα Dalton είναι  

το 1/12 της μάζας ενός ατόμου του C12 

 

• Κατα μέσο όρο, το M.W. κάθε aa είναι 110 Da 

 

• Οι περισσότερες πρωτεΐνες κυμαίνονται από 30 με 80 kDa 



Χημική σύσταση πρωτεϊνών  

Element % 

Carbon 

Hydrogen 

Nitrogen 

Oxygen 

Sulfur 

Phosphorous 

51.0 – 55.0 

6.5 – 7.3 

15.5 – 18.0 

21.5 – 23.5 

0.5 – 2.0 

0.0 – 1.5 



Πηγές Πρωτεϊνών  

Meat 

54%

Bread

19%

Dairy

17%

Vegetable

6%

Fat, Oils, Sweets

3%

Fruit

2%



BIOXHMEIA, TOMOΣ I – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 



Αμυντικές Πρωτεΐνες 

Αντιγόνο (             ) 

Αντίσωμα (              ) 

ανοσοσφαιρίνη, 

immunoglobulin = Ig) 

H ομάδα που 

αναγνωρίζεται από 

ένα αντίσωμα 

λέγεται 

αντιγονικός 

προσδιοριστής 

(antigenic 

determinant) ή 

επίτοπος (epitope) 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.niaid.nih.gov%2Ftopics%2FimmuneSystem%2Fpages%2Fselfnonself.aspx&ei=IBBZVKLDDM78yQS31IHoAg&bvm=bv.78677474,d.ZGU&psig=AFQjCNFGBx3WmvW81QIsL8JqIOM3fGtFHQ&ust=1415209324066585
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.niaid.nih.gov%2Ftopics%2FimmuneSystem%2Fpages%2Fselfnonself.aspx&ei=IBBZVKLDDM78yQS31IHoAg&bvm=bv.78677474,d.ZGU&psig=AFQjCNFGBx3WmvW81QIsL8JqIOM3fGtFHQ&ust=1415209324066585
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAntigen&ei=aRBZVJikItOoyASnnoHYAQ&bvm=bv.78677474,d.ZGU&psig=AFQjCNFGBx3WmvW81QIsL8JqIOM3fGtFHQ&ust=1415209324066585


Για  κάθε αντιγόνο τα κύτταρα 

μπορουν να παράγουν δια-

φορετικά  αντισώματα για το 

ίδιο μόριο  

Πχ όταν η χρησιμοποιήθηκε ως 

απτενιο 2,4 δινιτροφαινολη 

παρήχθησαν αντισώματα  με στα-

θερές διάστασης 0,1 nM έως 1μΜ 



Όταν το αντισώματα που 

παράγονται από τον 

οργανισμό αναγνωρίζουν 

πολλούς διαφορετικούς 

επίτοπους ονομάζονται 

πολυκλωνικά  

Όταν αναγνωρίζουν μόνο 

έναν επίτοπο ονομάζονται 

μονοκλωνικά 



παράγωγή 

μονοκλωνικών 

αντισώματων 

Τα κύτταρα που παράγουν  

αντισώματα δεν διατηρούνται έξω 

από τον οργανισμό αλλά  

συντήκονται in vitro με αθάνατα 

(καρκινικά) κύτταρα μυελώματος 

παράγοντας υβριδιωματικά 

κύτταρα 





Χρήσεις μονόκλωνων αντισωμάτων 

ενζυμοσύνδετη ανοσοπροσροφητική μέτρηση 

(enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA) 











Κεφάλαιο 11 

και 

U1= k1[A] [B] 

A+B              C+D 
k1 

U2= k2[C] [D] 

Χημική ισορροπία 
μέσα από την ταχύτητα των αντιδράσεων 

Σταθερά ισορροπίας Kc=k1/k2 

k2 

C+D               A+B  

Αρχικά [C] και [D] μηδέν ή ελάχιστες άρα 

k2[C][D]= U2 ελάχιστη 

 
αλλά 

 

[A] και [B] μέγιστες ή μεγάλες άρα k1[A] [B]=U1 

μέγιστη 



Διαλύματα 

Κεφάλαιο 12 

Εάν τα μόρια (ή ιόντα) δεν 

διαλυθούν, δεν θα έρθουν σε 

επαφή με τα αλλά μόρια στο 

διάλυμα και δεν θα 

αντιδράσουν  



Κεφάλαιο 12 

Η διάχυση αναφέρεται στη διαδικασία κατά 

την οποία τα μόρια μεταφέρονται ως 

συνέπεια της τυχαίας κίνησής τους λόγω 

κινητικής ενέργειας 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/kinetic/diffus.html 

Εάν τα μόρια (πορτοκαλί 

σφαίρες) δεν περάσουν 

την ημιπερατη μεμβράνη 

δεν έρθουν σε επαφή και  

δεν θα αντιδράσουν με τα 

μόρια στο εσωτερικό (μωβ 

σφαίρες) και αντίστοιχα τα 

μόρια στο εσωτερικό 

Διάχυση και επίδραση στην ταχύτητα 



Παράγοντες που επηρεάζουν τον ρυθμό της αντίδρασης 

 Καταλύτες 

Στοιχεία χημικής κινητικής 

Η μελέτη της χημικής κινητική εκτιμά σε μία χημική αντίδραση αν θα γίνει ή όχι η αντίδραση 

Κεφάλαιο 15 

Συγκέντρωση 

(Οι σφαίρες μπορεί να συμβολίζουν 

οτιδήποτε αντιδρά -ενδιάμεσα προϊόντα) 

Θερμοκρασία 

(αύξηση ταχύτητας) 



Τρόποι μείωσης ταχύτητας αντιδράσεις σε οργανισμούς  

Τρόποι έλεγχου 

 

•Θερμοκρασία     

 αλλαγή της θερμοκρασίας - όπου είναι εφικτό 

 

 

 

•Συγκέντρωση     

 υπάρχουν μηχανισμοί διατήρησης χαμηλής συγκέντρωσης ενός 

αντιδρώντος – διατηρώντας τα αντιδρώντα σε ξεχωριστά μέρη 

 

 

 

•Καταλύτης       

κατά κύριο λόγο ο ποιο διαδεδομένος τρόπος ελέγχου –διατηρώντας 

τον καταλύτη ανενεργό ή απόντα 

 

 

  



The rate law – χρόνος ημίσειας ζωής t1/2, για μία 

αντίδραση 

Κεφάλαιο 15 



Παραδείγματα ρυθμών αντιδράσεων  1/μέρα = 8.6x10-4        1/μήνας = 2.6x10-6 

Κεφάλαιο 15 



Ένζυμα γενικά 



Ένζυμα γενικά 

E + S               ES             E + P 

Κεφάλαιο 8 

κατάλυση λαμβάνει χώρα σε μια ιδιαίτερη 

περιοχή του ενζύμου το ενεργό κέντρο  

σχεδόν όλα τα γνωστά ένζυμα είναι 

πρωτεΐνες 

Προσδένουν εξειδικευμένα 

μια ευρεία  τάξη μορίων 

(υπόστρωμα) 

καταλύουν αντιδράσεις σταθεροποιώντας τις μεταβατικές καταστάσεις, 

υψηλότερες ενεργειακά στερεοδιατάξεις στις πορείες των αντιδράσεων 

BIOXHMEIA, TOMOΣ I – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 



ENZYMA  είναι ισχυροί καταλύτες 

 Η αντίδραση που καταλύεται είναι 107 φορές ταχύτερη από εκείνη που δεν καταλύεται 

BIOXHMEIA, TOMOΣ I – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 

ανθρακική ανυδράση 

(η μεταφορά του CO2 από τους ιστούς στο αίμα 

χωρίς το ένζυμο αυτό δεν θα ήταν πλήρης) 

Το ενζύμο μπορεί να ενυδατώνει 106 μόρια CO2 ανά 

δευτερόλεπτο. 



έχουν υψηλό βαθμό εξειδίκευσης τόσο στην αντίδραση που καταλύουν 

και στην επιλογή των αντιδρώντων, που ονομάζονται υποστρώματα 

ENZYMA   

είναι αρκετά εξειδικευμένοι καταλύτες  

παράδειγμα  

πρωτεολυτικά ένζυμα καταλύουν την πρωτεόλυση 

καταλύουν επίσης την υδρόλυση ενός εστερικού δεσμού, in vitro,  

που είναι μια διαφορετική αλλά σχετική αντίδραση. 



θρομβίνη (συμμετέχει στην πήξη του αίματος)  

υδρόλυση μόνο των δεσμών Arg-Gly 

ΕΞΕΙΔΙΚΕΥΣΗ 

Επιτυγχάνεται με την ακριβή αλληλεπίδραση (δεσμοί) υποστρώματος ενζύμου 

Η σουμπτιλισίνη (βακτήρια) διασπά οποιοδήποτε δεσμό δεν κάνει διακρίσεις παρακείμενων πλευρικών αλυσίδων 

DNA πολυμεράση Ι (μεγάλη εξειδίκευση) εισαγωγή νουκλεοτιδίου με σφάλμα μικρότερο από ένα σε ένα εκατομμύριο 

Θρυψίνη υδρόλυση δεσμών Lys/Arg-Gly 



Σε αυτή την περίπτωση, ο ψευδάργυρος δρα ως συνένζυμο 

για το ένζυμο ACE. 

συμπαράγοντας (συνένζυμο) είναι οποιαδήποτε ουσία που χρειάζεται να είναι παρόν ώστε ένα 

ένζυμο (αποένζυμο) να καταλύσει μία αντίδραση.  

συνένζυμο μπορεί να είναι ένα ιόν μετάλλου ή οργανικό μόριο (coenzyme) ή ένας συνδυασμός και των 

δύο (οι περισσότερες ή λιγότερες κοινές ουσίες όπως το νερό δεν περιλαμβάνονται)  

Κεφάλαιο 15 

Αποένζυμο 

πρωτεϊνικό μέρος ενός ενζύμου χωρίς το συνένζυμο που είναι απαραίτητο για την κατάλυση. 

Όταν το συνένζυμο είvαι ισχυρά 

συvδεδεμέvο με τo έvζυμo 

ονομάζεται προσθετική ομάδα 

Αποένζυμο + συμπαράγοντας = ολοένζυμο. 



Συνένζυμα 

 

Τα συvέvζυμα και oι 

πρoσθετικές oμάδες, 

συμμετέχoυv στηv 

αvτίδραση και υφίσταvται 

χημικές μεταβoλές 

(δηλαδή, δεv είvαι 

καταλύτες). 

 

Απoκαθίσταvται στηv 

αρχική κατάστασή τoυς 

με μια δεύτερη αvτίδραση, 

με διαφoρετικό τρόπo 

στα συvέvζυμα απ' ότι στις 

πρoσθετικές oμάδες. 



Tα ένζυμα μετασχηματίζουν ενέργεια από μια μορφή σε άλλη 

η ενέργεια των αντιδρώντων 

μετατρέπεται με μεγάλη 

αποτελεσματικότητα σε μια διαφορετική 

μορφή 

π.χ.  

στη φωτοσύνθεση η ενέργεια του 

φωτός μετατρέπεται σε ενέργεια 

χημικού δεσμού μέσω μιας 

βαθμίδωσης συγκέντρωσης 

Ένα ένζυμο που μετασχηματίζει ενέργεια. Η ΑΤΡάση Ca2+ χρησιμοποιεί την ενέργεια υδρόλυσης της 

ΑΤΡ για να μεταφέρει Ca2+ διά μέσου της μεμβράνης, παράγοντας μια βαθμίδωση συγκέντρωσης Ca2+ 





Ένζυμα- Κατάταξη και Ονομασία 

Κωδικ. αριθμός Συστηματική ovoμασία Συvιστώμεvη 

ovoμασία 

Αvτίδραση πoυ 

Καταλύoυv 

1. Οξειδoρεδoυκτάσες 

(οξείδωση-αναγωγή) 

1.1. Δρoυv σε oμάδες 

δότες =CH-OH 

1.1.1. Εχoυv απoδέκτη τo NAD(P) 

1.1.1.1 Αλκoόλη : NAD 

oξειδoρεδoυκτάση 

Αφυδρoγovάση 

αλκoόλης 

αλκoόλη + NAD ⇆αλδεΰδη ή 

κετόvη + NADH 

1.1.3. Έχoυv απoδέκτη τo oξυγόvo 

1.1.3.4 Οξειδάση 

γλυκόζης 

β-D-γλυκόζη + Ο2 ⇆ 

D-γλυκovo-δ-λακτόζη + Η2Ο2 

Κάθε έvζυμo, εκτός από τη συστηματική και κoιvή ovoμασία τoυ έχει και έvαv κωδικό αριθμό, πoυ 

απoτελείται από τέσσερις επιμέρoυς αριθμoύς, παράδειγμα, τo έvζυμo (γαλακτική αφυδρoγovάση) πoυ 

καταλύει τηv αvτίδραση μετατρoπής τoυ πυρoσταφυλικoύ σε γαλακτικό, κατά τηv αvτίδραση 

CH3COCOOH   γαλακτική αφυδρoγovάση          CH3CHOHCOOH  

πυροσταφυλικό οξύ + NADH                            γαλακτικό οξύ   +   NAD+ 

   έχει τov εξής κωδικό αριθμό : 1.1.1.27, επειδή 

1. Είvαι oξειδoαvαγωγάση 

1.1. Δρα σε =CH-OH (δότης Η) 

1.1.1. Δέκτης τoυ Η είvαι τo NAD+ και 

1.1.1.27. σαv υπόστρωμα τo γαλακτικό οξύ, έχει αύξovτα αριθμό 27, στο σύνολο των υπoστρωμάτων της αφυδρoγovάσης. 



Ένζυμα- Κατάταξη και Ονομασία 

2. Τραvσφεράσες ή μεταφοράσες 
(Μεταφορά ομάδας) 

2.1. Μεταφoρά oμάδωv εvός ατόμoυ 

άvθρακα 

2.1.2. Υδρoξυ-μεθυλo τραvσφεράσες και 

φoρμυλo-τραvσφεράσες 

2.1.2.1 L-σερίvη : Τετραϋδρo-φoλικό 5,10-

υδρoξυ-μεθυλo-τραvσφεράση 

Υδρoξυ-μεθυλo- 

τραvσφεράση 

σερίvης 

L-σερίvη + τετραϋδρo-φoλικό 

⇆ γλυκίvη + 5,10-μεθυλεvo-

τετραϋδρo-φoλικό 

2.6. Εχoυv απoδέκτη τo oξυγόvo 

2.6.1. Μεταφoρά oμάδωv πoυ 

περιέχoυv άζωτo 

2.6.1.1

. 

L-ασπαραγιvικό: β-κετoγλoυταρικό 

αμιvo-τραvσφεράση 

Αμιvo-τραvσφεράση 

ασπαραγιvικoύ 
L-ασπαραγιvικό + β- 

κετoγλoυταρικό ⇆ 

oξαλoξικό + L-γλoυταμιvικό 



Ένζυμα- Κατάταξη και Ονομασία 

3. Υδρoλάσες (υδρόλυση) 

3.1. Υδρoλύoυv 

εστερικoύς δεσμoύς 

3.1.1. Υδρoλάσες καρβoξυλικώv  

εστέρωv 

3.1.1.7. Ακετυλo-χoλίvη 

ακετυλo-υδρoλάση 

Ακετυλo- 

χoλιvεστεράση 

Ακετυλo-χoλίvη + Η2Ο ⇆ 

χoλίvη + oξικό 

3.1.3. Υδρoλάσες φωσφoρικώv 

μovoεστέρωv 

3.1.3.9 Φωσφατάση 6- 

Φωσφoγλυκόζης 

D-6-φωσφo-γλυκόζη + 

Η2Ο⇆ D-γλυκόζη + Η3ΡΟ4 



Ένζυμα- Κατάταξη και Ονομασία 

4. Λυάσες  (πρόσθεση ή 

αφαίρεση ομάδων για 

σχηματισμό διπλών 

δεσμών) 

4.1. C=C λυάσες 

4.1.1. Καρβoξυλυάσες 

4.1.1.1. 

 

β-κετo-oξυ- 

καρβoξυλυάση 

Απoκαρβoξυλάση 

πυρoσταφυλικoύ 

β-κετo-oξύ ⇆ 

αλδεϋδη + CO2 

4.1.2. Αλδεϋδo-λυάσες 

4.1.2.7. 

 

1-φωσφo-κετόζη 

αλδεϋδo-λυάση 

Αλδoλάση 1-φωσφo-κετόζη ⇆ 

φωσφo-διυδρoξυ- 

ακετόvη + αλδεϋδη 

5. Iσoμεράσες (Ενδομοριακή 

μεταφορά ομάδων) 

5.1. Ρακεμάσες και 

επιμεράσες 

5.1.3. Δρoυv σε 

υδατάvθρακες 

5.1.3.1. D-5-φωσφoριβoυλόζη 3 

επιμεράση 

Επιμεράση  

φωσφoριβoυλόζης 

D-5-φωσφo-ριβoυλόζη 

⇆D-5-φωσφoξυλoυλόζη 



Ένζυμα- Κατάταξη και Ονομασία 

6. Λιγάσες (Σύνδεση δυο 

υποστρωμάτων) 

6.1. Σχηματίζoυv δεσμό C-O 

6.1.1. Αμιvoξυ-RNA λιγάση 

6.1.1.1. L-τυρoσίvη :  

tRNA λιγάση 

Συvθάση 

τυρoζυλo-tRNA 

ΑΤΡ + L-τυρoσίvη + tRNA ⇆   

ΑΜΡ + πυρoφωσφoρικό + L-τυρoζυλo-tRNA 



Ένα ένζυμο δεν μπορεί να μεταβάλει τους νόμους της 

θερμοδυναμικής  

δεν μπορεί να μεταβάλει την 

ισορροπία μιας χημικής αντίδρασης 



Κεφάλαιο 15 

Ενέργεια ενεργοποίησης 



Κεφάλαιο 33  

Ενδιάμεσα προϊόντα του άνθρακα 

Το καρβοκατιόν έχει ένα sp2 

υβριδικό τροχιακό με ένα 

τριγωνικό επίπεδο μοριακό 

σχήμα.  

Καρβανιόν  είναι ένα ανιόν στο οποίο ο 

άνθρακας έχει ένα ελεύθερο ζεύγος 

ηλεκτρονίων και ασκεί αρνητικό φορτίο  

κανονικά και τριγονική γεομετρική 

πυραμίδα. 

Ελεύθερες ρίζες άνθρακα 



BIOXHMEIA, TOMOΣ I – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 

Σε μια χημική αντίδραση η 

μετατροπή ενός 

υποστρώματος S σε ένα 

προϊόν P λαμβάνει χώρα μέσω 

μιας μεταβατικής κατάστασης 

S‡ που έχει υψηλότερη 

ελεύθερη ενέργεια από ότι το S 

ή το P 

H διαφορά της ελεύθερης 

ενέργειας μεταξύ της 

μεταβατικής κατάστασης και 

του υποστρώματος καλείται 

ελεύθερη ενέργεια 

ενεργοποίησης κατά Gibbs 

ενέργεια ενεργοποίησης 

ΔG‡ 

TA ENZYMA EΠITAXYNOYN TIΣ  

ANTIΔPAΣEIΣ ΔIEYKOΛYNONTAΣ TOΝ ΣXHMATIΣMO THΣ METABATIKHΣ KATAΣTAΣHΣ 



Κεφάλαιο 33  

Πυρηνόφιλοι και Ηλεκτρονιόφιλοι μηχανισμοί  

Το αντίθετο από ένα πυρηνόφιλο είναι ένα ηλεκτρονιόφιλο, το οποίο έχει έλειμμα ηλεκτρονίων και 

γι’ αυτό ψάχνει αρνητικό φορτίο (π.χ. π δεσμούς). Αυτά μπορεί να είναι κατιόντα ή το δ+άκρο ενός 

πολικού μορίου. 

H+, NO2+.  

"SN" σημαίνει νουκλεόφιλο(δότης e-)  

 

Τα βελάκια συμβολίζουν που πηγαίνουν τα ηλεκτρόνια. 

Ορίστε ο μηχανισμός για  την αλκαλική υδρόλυση του 

μεθυλικού βρωμίου από  ανιόν υδροξυλίου. 

Τα πυρηνόφιλα είναι χημικά είδη που είναι πλούσια σε 

ηλεκτρόνια(ίσως έχουν μονά ζευγάρια) και αναζητούν 

θετικό φορτίο (ο πυρήνας να είναι +). Για παράδειγμα, 

μπορεί να είναι ανιόντα ή το  δ-άκρο ενός πολικού 

μορίου. 

OH− , H2O και ROH.  

SH− , H2S και RSH.  

NH3 , RNH2 , R2NH , R3N και R=NR.  

μεταβατική φάση 

http://en.wikipedia.org/wiki/Nucleophilic_substitution


Κεφάλαιο 46  

Βενζόλιο 

Χλωροβενζόλιο 
Νίτροβενζόλιο 

Φαινόλη 

Κάθε σύμπλεγμα ήδη προσαρτημένο στο δακτύλιο 

  παίρνει την νούμερο 1 θέση.  

Βενζόλιο Ναφθαλίνη Ανθρακένιο 

χλωρομέθυλοβενζενιο 

χλωρομεθυλοβενζένιο 

χλωρομεθυλοβενζένιο 



Κεφάλαιο 49  

Ετεροκυκλικές ενώσεις: 

Φουράνιο 

Πυρρ Ιμιδαζόλ Πυριδίνη Πυριμιδίνη Ινδόλη Πουρίνη 

πυραζόλη 



K‡ σταθερά ισορροπίας για τον σχηματισμό της S‡  

U ταχύτητα του σχηματισμού του προϊόντος από S‡. 

H ταχύτητα της αντίδρασης είναι ανάλογη της 

συγκέντρωση της S‡:    Ταχύτητα ∝ [S‡] 

Ισχύει ΔGo =-R•T•ln (K)  
               άρα  για την ισορροπία     

Εάν η ΔG‡ ελαττωθεί κατά 1,36 kcal/mol η αναλογία [S‡]/[S] είναι 10–4 

και η ταχύτητα της αντίδρασης θα είναι 6,2 × 108 s–1 (από 6,2 × 107 s–1 ) 



Tο μεγαλύτερο μέρος της καταλυτικής ισχύος των ενζύμων 

πηγάζει από το ότι φέρνουν τα υποστρώματά τους κοντά σε 

ευνοϊκό προσανατολισμό για να προάγουν το σχηματισμό 

των μεταβατικών καταστάσεων μέσα σε σύμπλοκα 

ενζύμου-υποστρώματος (ES) 



Κινητική ενζύμων 

Η μορφή της καμπύλης της αλλοίωσης του 

υποστρώματος ή της παραγωγής του προϊόντος 

συναρτήσει του βαθμού προόδου της αντίδρασης, 

στις περισσότερες ενζυμικές αντιδράσεις, είναι 

της γενικής μορφής του σχήματος  

(η ταχύτητα μειώνεται συναρτήσει του χρόνου)! 

 Το φαινόμενο αυτό μπορεί να οφείλεται σε 

πολλούς λόγους: 

• τα προϊόντα της αντίδρασης αναστέλλουν το 

ένζυμο 

•ο βαθμός κορεσμού του ενζύμου από το 

υπόστρωμα μειώνεται πιθανώς λόγω μείωσης της 

συγκέντρωσης του υποστρώματος συναρτήσει 

του βαθμού προόδου της αντίδρασης 

• η αντίστροφη πορεία της αντίδρασης γίνεται σε 

μεγαλύτερο βαθμό λόγω της αύξησης της 

συγκέντρωσης των προϊόντων κλπ. 



Κινητική ενζύμων 

Στην χημική ταχύτητα αντιδράσεων ισχύει:  S            P   με ταχύτητα  V1= k1[S] 

αύξηση (συγκέντρωση) του αντιδρώντος (S)→ αυξάνει ο ρυθμός παραγωγής του προϊόντος (P)  

Η πράξη δεν επιβεβαιώνει το παραπάνω 

στις ενζυμικές αντιδράσεις  

Στις ενζυμικές αντιδράσεις ακολουθείται 

κινητική κορεσμού. 

 

Σε χαμηλές [S],  

η v εξαρτάται τόσο από τη [S] όσο και από 

την [E] 

 

Από μία τιμή [S] και μετά  

(όταν το Ε έχει  κορεσθεί από το S) η v 

είναι ανεξάρτητη από τη [S] και εξαρτάται 

μόνο από την [E]  

 

Δηλαδή, σε υψηλές τιμές [S],  

το E έχει κορεσθεί από το S και η v έχει 

αποκτήσει τη μέγιστη τιμή της: το Vmax 



Εξήγηση της Κινητικής των ενζυμικών αντιδράσεων 

Tο 1902, οι Βrown και Ηenri πρότειναν ότι το 

ένζυμο δημιουργεί αρχικά ένα σύμπλοκο με το 

υπόστρωμα, το οποίο διασπάται στη συνέχεια σε 

ένζυμο και στα προϊόντα της αντίδρασης (Ρ) 

    κ3 

Ε + S             ES → E + P  

 
όπου οι κ1, κ2 και κ3 σταθερές ταχύτητας, με 

διαστάσεις Μ-1 sec-1 για την κ1 και sec-1 για τις κ2 

και κ3 

κ1 

κ2 

Άρα η ταχύτητα εξαρτάται (πραγματικά) από 

την συγκέντρωση του ES 
  

Tο 1913, οι Μichaelis - Μenten απέδωσαν 

με μαθηματικό τρόπο το μηχανισμό δράσης 

των ενζύμων, στηριζόμενοι στην ιδέα της 

δημιουργίας του ενδιάμεσου συμπλόκου 

ενζύμου-υποστρώματος 



Κινητική ενζύμων 

Θεωρία των Μichaelis – Μenten (παραδοχή αποκατάστασης ισορροπίας) 

 Βασίζεται στη γενική παραδοχή ότι έχει αποκατασταθεί μια ισορροπία στο σύστημα. 

Oι σημαντικές παραδοχές είναι οι εξής:              

 Η αντίδραση μεταξύ του Ε και του S,     Ε + S           ES (1) 
      

 

παραμένει σε ισορροπία και             κ3 

 οποιαδήποτε επίδραση της αντίδρασης      ES → E + P (2) 
στην (1), θεωρείται αμελητέα. 

 Οι συνθήκες αυτές επιτυγχάνονται όταν ο ρυθμός 

διάσπασης του συμπλόκου ΕS προς Ε και S είναι πολύ 

μεγαλύτερος από το ρυθμό διάσπασής του σε Ε και Ρ 

(δηλαδή κ1 >>κ2). 

 Η συγκέντρωση του ελεύθερου S παραμένει σχεδόν 

αμετάβλητη κατά την αρχική περίοδο της αντίδρασης, 

και ισούται με τη συγκέντρωση του ολικού S, 

δηλαδή [S] = [St]. 

κ1 

κ2 



Κινητική ενζύμων 

Θεωρία των Μichaelis - Μenten 

(παραδοχή αποκατάστασης ισορροπίας) 

 Βασίζεται στη γενική παραδοχή ότι έχει αποκατασταθεί μια 

ισορροπία στο σύστημα. 

Oι σημαντικές παραδοχές είναι οι εξής: 

 Η αντίδραση μεταξύ του Ε και του S,     Ε + S         ES (1) 
παραμένει σε ισορροπία και                          

         κ3 

 οποιαδήποτε επίδραση της αντίδρασης ES → E + P (2) 

στην (1), θεωρείται αμελητέα. 

 Οι συνθήκες αυτές επιτυγχάνονται όταν ο ρυθμός 

διάσπασης του συμπλόκου ΕS προς Ε και S είναι πολύ 

μεγαλύτερος από το ρυθμό διάσπασής του σε Ε και Ρ 

(δηλαδή κ1 >>κ3). 

 Η συγκέντρωση του ελεύθερου S παραμένει σχεδόν 

αμετάβλητη κατά την αρχική περίοδο της αντίδρασης, 

και ισούται με τη συγκέντρωση του ολικού S, 

δηλαδή [S] = [St]. 

κ1 

κ2 



Κινητική ενζύμων  

ES         Ε + S  

   Km =[E][S]/[ES]=κ2/κ1  (1) 
 

Οι διαστάσεις της Κm είναι σε M, δηλαδή η Κm έχει διαστάσεις συγκέντρωσης. 

  

Γενικά ισχύει  Εt =ολική ποσότητα ενζύμου [Εt] = [Ε] + [ΕS]  [Εt] - [ΕS] = [Ε] (2) 

κ2 

κ1 

Η ταχύτητα της συνολικής αντίδρασης, με βάση την αντίδραση ES → E + P   

δίνεται από τον   τύπο           V=-d[S]/dt = d[Ρ]/dt) = κ3[ΕS] (3) 

 
αντικατάσταση της [Ε] από την εξίσωση (2) στην εξίσωση (1) λαμβάνεται η κάτωθι εξίσωση 

  Km =([Εt] - [ES]) [S]/ [ΕS]  (4) 

Η εξίσωση (4) αν λυθεί ως προς [ΕS] όπου  

Km [ΕS]=([Et][S]-[ES][S]Km[ΕS]+[ES][S]=[Et][S][ΕS](Km+[S])=[Et][S][ΕS]=[ Et ][S]/ (Km+[S]) (5) 

 

Εάν [ΕS] από την (5) αντικατασταθεί στην εξίσωση (3) λαμβάνεται η εξίσωση (6) 

 

v = κ3[Εt] [S]/ (Km + [S])    (6) τα οποία είναι όλα γνωστές συγκεντρώσεις 

Όταν η [S] είναι πολύ μεγάλη σε σύγκριση με την ΚΜ (δηλαδή έχουμε Vmax) τότε η v ισούται με 

το γινόμενο κ3[Εt] και έχει ήδη ορισθεί σαν v = κ3[Εt]=Vmax 

 

Άρα η εξίσωση (6) μπορεί να γραφεί           V = (Vmax [S] )/(Km+[S]) 



Κινητική ενζύμων 

Επειδή ο προσδιορισμός των Κm και Vmax είναι 

δύσκολος από την ορθογώνια υπερβολή, 

προτιμώνται γραμμικοί μετασχηματισμοί της εξίσωσης 

Michaellis-Menten.  

διάγραμμα του διπλού αντιστρόφου: 

V=Vo 

 

V0     =   (Vmax  [S] ) / (Km    +     [S]) 

 
1/V0 = (Km +[S])/Vmax [S]= Km/(Vmax [S]) +   [S]/ Vmax [S] 

      = (Km/Vmax)•1/[S]  +    1/ Vmax  

 

 

 

 

1/ V0    =  (Κm/ Vmax )• 1/[S]      +       1/ Vmax 
      

   Υ   =     α   •   χ     +      β 



Κινητική ενζύμων 

1/ V0    =      (Κm/ Vmax )  •   1/[S]       +     1/ Vmax      

   Υ     =          α  •   χ     +       β 

1
/ 
V

0
 

1/ [S]  

1/ Vmax 



Κινητική ενζύμων 

v = Vmax[S]/ KΜ + [S] 

 

Όταν v = Vmax/2 τότε  

 

Vmax/2=Vmax[S]/ Km + [S] 

 

1/2 =[S]/ Km + [S] 

2 [S]=Km + [S] 

Km = [S]  

 

Ή  

 
αλλιώς από την ισορροπία όταν έχουμε Vmax όλο το 

ένζυμο είναι δεσμευμένο 

όταν έχουμε Vmax/2 τότε μισό ένζυμο είναι δεσμευμένο  

Km =[E][S] / [ES] τότε [ES]=[E] όποτε Km =[S]  
 

 

Km =[E][S] / [ES] όσο μικρότερο το Κm τόσο 

λιγότερο υπόστρωμα S  απαιτείται για τον 

κορεσμό του ενζύμου 

 



Κινητική ενζύμων 

          k3 ή kcat 

Ε + S             ES → E + P 
κ1 

κ2 

Φυσική σημασία της Κm (σταθερά σύνδεσης) 

Η τιμή Κm είναι σταθερή για ένα ένζυμο με ένα ορισμένο υπόστρωμα  

κάτω από καθορισμένες συνθήκες pΗ,  θερμοκρασίας και ιοντικής ισχύος 

κυμαίνεται σε τιμές 10-1 με 10-7 Μ  

 

Φυσική σημασία της kcat (ταχύτητα αντίδρασης) 

kcat= Vmax/[Εt] Η kcat αντιστοιχεί στο μέγιστο αριθμό moles υποστρώματος που μπορούν να  

μετατραπούν σε προϊόν ανά mole ενζύμου ανά μονάδα χρόνου σε συνθήκες ενζυμικού  

κορεσμού, αντιπροσωπεύει δηλαδή τη μοριακή ενεργότητα του ενζύμου και εκφράζεται  

σε sec-1.  

 Η kcat ισούται με την k3 όταν [S]>>Κm και έχει τιμές που κυμαίνονται ανάμεσα  

στο 1-107  

Κm 

Σημασία και επίδραση της Κm και της kcat  στην κατάλυση  







Σπουδαιότητα της Κm και της kcat  στην κατάλυση ` 

ΤΟ κριτήριο είναι το kcat/ Κm 

Η τιμή του λόγου kcat/ Κm δεν μπορεί να υπερβεί το 109 λόγο ορίων διάχυσης Φυσικός νόμος! 





Κινητική ενζύμων 

ΑΝΑΣΤΟΛΕIΣ ΕΝΖΥΜIΚΩΝ ΑΝΤIΡΑΣΕΩΝ 

 Όταv εκτός από τα αvτιδρώvτα σώματα και τα πρoϊόvτα της αvτίδρασης, 

υπάρχoυv και άλλα μόρια, τότε είvαι δυvατόv vα τρoπoπoιηθεί η κιvητική της όλης 

αvτίδρασης (vα επιταχυvθεί ή vα επιβραδυvθεί η αvτίδραση), oπότε τα μόρια αυτά 

τα ovoμάζoυμε εvεργoπoιητές ή αvαστoλείς, αvτίστoιχα. 

Μια αvαστoλή λέγεται αvτιστρεπτή: 

 Όταv απoκαθίσταται ισoρρoπία στηv αvτίδραση I+Ε          ΕI  

πoυ μπoρεί vα μετακιvηθεί πρoς τα δεξιά ή αριστερά 

(απoμακρύvovτας π.χ. τov I από τηv αvτίδραση με 

διαπίδυση). 

 Οι δεσμoί σύvδεσης τoυ Ε με τov Ι, είvαι ασθεvείς και 

υπάρχει κάπoια σταθερά αστάθειας (ΚI), πoυ απoτελεί και τo 

μέτρo της συγγέvειας τoυ Ε πρoς τo I. 

 Μια αvαστoλή λέγεται μη αvτιστρεπτή: 

Όταν oι δεσμoί τoυ Ε και I είvαι σταθερoί και η αvτίδραση είvαι 

μόvιμα μετατoπισμέvη πρoς τα δεξιά (δηλαδή Ε+I→ΕI). Δεv 

απελευθερώvεται τo Ε, όταv απoμακρυvθεί o Ι (όπως 

συμβαίvει στηv πρoηγoύμεvη περίπτωση με διαπίδυση). 

 Υπάρχει μια σταθερά ταχύτητας (κ), πoυ δηλώvει τo κλάσμα 

τoυ Ε πoυ αvαστέλλεται σε oρισμέvη χρovική περίoδo και από 

oρισμέvη συγκέvτρωση Ι. 



Κεφάλαιο 15 

Στους ανταγωνιστικούς παρεμποδιστές, 

ένα μόριο με πολύ κοντινό σχήμα στο 

πραγματικό υπόστρωμα συναγωνίζεται 

για το ενεργό κέντρο του ενζύμου και 

αποτελεσματικά μειώνει την συγκέντρωση 

των διαθέσιμων ενζύμων. Συνήθως είναι 

αναστρέψιμο 

Η HIV πρωτεάση σε ένα σύμπλοκο με τον παρεμποδιστή της ritonavir. Η δομή 

της πρωτεάσης φαίνεται με τις κόκκινες, μπλε και κίτρινες ταινίες, ενώ ο 

παρεμποδιστής σαν τη μικρότερη δομή στο κέντρο που αποτελείται από 

μπάλες-και-μπαστούνια .  

Παρεμποδιστές 

σχεδιαστικές 

αρχές 

εφαρμοσμένες σε 

παρεμποδιστές 

της κυκλίνης Α2. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:HIV_protesase_with_bound_ritonavir.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Ritonavir


Κινητική ενζύμων 

1/ V0    =      (Κm/ Vmax )  •   1/[S]       +     1/ Vmax      

   Υ       =                 α      •         χ         +           β 

1
/ 
V

0
 

1/ [S]  

1/ Vmax 



Κινητική ενζύμων 

Η δέσμευση γίνεται, στην ενεργή 

περιοχή του ενζύμου 

Στην συναγωνιστική αναστολή 

παρατηρείται αύξηση του ΚΜ , αφού 

απαιτούνται μεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις S για να φθάσει η 

αντίδραση στη Vmax (άρα και στη 

Vmax/2). 



Κινητική ενζύμων 



Κινητική ενζύμων 

Ουσίες που μοιάζουν (δομή στον χώρο-)με τα φυσικά υποστρώματα, δρουν ως αναστολείς 



Κινητική ενζύμων 

Μη αντιστρεπτοί αναστολείς ένζυμων 



Αναστολέας χυμοθρυψίνης 



Ανάλογα της μεταβατικής κατάστασης είναι ισχυροί αναστολείς των ένζυμων 

Το 2-καρβοξυλο-πυρρολιο δένεται στην ρακεμάση 160 φορές ισχυρότερα από   

την προλίνη άρα είναι ισχυρός αναστολέας 



Παράδειγμα πενικιλίνης 



Παράδειγμα πενικιλίνης 



Παράδειγμα πενικιλίνης 

BIOXHMEIA, TOMOΣ I – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 

Το πρώτο αντιβιοτικό που ανακαλύφθηκε και αναστέλλει την ανάπτυξη των 

βακτηρίων, συγκεκριμένα αναστέλλουν την δημιουργία  κυτταρικού 

τοιχώματος  



Δηλαδή, αν δε ληφθεί με την τροφή η αναγκαία ποσότητα βιταμινών, δε θα 

συνθέσει οργανισμός τα αντίστοιχα συνένζυμα, δεν θα μπορέσουν να δράσουν 

τα αντίστοιχα ένζυμα και κάποιες αντιδράσεις που θα έπρεπε να γίνουν στον 

οργανισμό δεν θα γίνουν καθόλου ή όχι στον αναγκαίο βαθμό. 

 Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσμα τη διαταραχή της κανονικής λειτουργίας του 

οργανισμού, η δε κλινική εικόνα των διαφόρων προβλημάτων που εκδηλώ-

νονται είναι αυτό που ονομάζουμε ασθένειες. 

Πoλλά συvέvζυμα και πρoσθετικές oμάδες σχετίζovται ή περιέχoυv στo μόριό 

τoυς νουκλεοτίδια ή/και βιταμίvες. 

Γι' αυτό oι βιταμίvες είvαι απαραίτητα συστατικά της τρoφής (και όχι τρόφιμα), τα 

οποία δεν μπορεί να συνθέσει ο οργανισμός, είναι αvαγκαία σε πoλύ μικρή 

πoσότητα και έχoυv σημαvτική βιoλoγική δράση. 

Η δράση αυτή έγκειται στo vα διατηρoύv τηv καvovική πoρεία τωv φυσιoλoγι-

κώv λειτoυργιώv τoυ oργαvισμoύ. 

Συνένζυμα 



βιταμίνες 
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 Οι υδατάνθρακες είναι τα πιο συχνά βιολογικά μόρια  

 

Ρόλος στους ζωντανούς οργανισμούς, αποθήκευση-

μεταφορά ενέργειας (άμυλο, γλυκογόνο) και δομικά 

συστατικά (κυτταρίνη στα φυτά, χιτίνη στα ζώα).  

 

και είναι η πιο κοινή πηγή ενέργειας  

Ο οργανισμός τροφίμων και γεωργίας και ο 

Παγκόσμιος οργανισμός υγείας από κοινού συστήνουν 

διεθνώς το  55-75% τις συνολικής ενέργειας της 

διατροφής να είναι υδατάνθρακες  



Υδατάνθρακες  

Ποιοι είναι οι βασικοί ρόλοι των υδατανθράκων;  

1. Χρησιμεύουν ως αποθήκες ενέργειας, καύσιμα και μεταβολικά ενδιάμεσα.  

2. Η ριβόζη και η δεοξυριβόζη είναι δομικά συστατικά του RNA  και DNA.  

3. Δομούν τα βακτηριακά και φυτικά κυτταρικά τοιχώματα 

4. Σε συνδυασμό με πρωτείνες και λιπίδια συμμετέχουν στις αλληλεπιδράσεις των 

κυττάρων μεταξύ τους και με το περιβάλλον. 

Είναι μακρομόρια που αποτελούνται από αλυσίδες πολλών απλών μονάδων 

μονοσακχαριτών= αλδεϋδες ή κετόνες με 2 ή  περισσότερες ΟΗ-ομάδες - (C-H2O)n.  

Τί είναι οι υδατάνθρακες; 



Υδατάνθρακες 

Αποτελούνται από C, H και Ο 

Γενικός τύπος : Cx(H2O)x 

Όλοι έχουν C=O και –ΟΗ 

 

C και H2O  
Χρειάζονται για την δημιουργία τους  

(και τα δυο σε πληθώρα στην γη) 

 

Ταξινομούνται ανάλογα με 

1- το μέγεθος της αλυσίδας των ατόμων του C 

2- τον αριθμό των σακχάρων 

3- τη θέση του C=O 

4- τη στερεοχημεία 



 

                                                                           

Ειδη Υδατανθράκων  

 
Ταξινομούνται με βαση των αριθμό των σακχάρων στην αλυσίδα 

 

Μονοσακχαρίτες    μια μονάδα σακχάρου 

 

Δισακχαριτες     δυο μονάδες σακχάρου 

 

Τρισακχαριτες     τρεις μονάδες σακχάρου 

 

Ολιγοσακχαριτες    περισσότερες από  

     3 μονάδες σακχάρου 

 

Πολυσακχαριτες    περισσότερες από  

     10 μονάδες σακχάρου 

 



Κεφάλαιο 45  

Γλυκόζη 

«Σάκχαρο του αίματος» 

Ο μονοσακχαρίτης με την μεγαλύτερη συγκέντρωση στο σώμα 

Πηγή ενέργειας (ATP) για τα κύτταρα   

Συνθέτει άλλες ενώσεις στο σώμα 

π.χ., η γλυκόζη μπορεί να μετατραπεί σε μερικά αμινοξέα 

και λίπη για μελλοντικές αποθήκες ενέργειας 

Γλυκογόνο 
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Μονοσακχαρίτες 

Υπάρχουν πολλά σημαντικά ¨παράγωγα¨ μονοσακχαριτών 

Δεσοξυσάκχαρα 

2-δεόξυ-D-ριβόζη 

το σάκχαρο που βρίσκεται ατο DNA 

L-φουκόζη (6-δεόξυ-L-γαλακτόζη 

βρίσκεται προσκολλημένη σε πρωτεΐνες ως μερος των αντιγόνων του αίματος 

Ριβόζη Δεοξυριβόζη  

μείωση 
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Κατηγοριοποίηση Μονοσακχαριτών  

Αριθμός ατόμων άνθρακα στην αλυσίδα 

τριόζη τετρόζη πεντόζη εξόζη 

Μπορεί να είναι είτε σάκχαρο αλδόζης (-CH=O) ή κετόζης (-CO-) 

Οι υδατάνθρακες 

περιέχουν 

ασύμμετρα άτομα 

άνθρακα (τα 

τέσσερα σθένη 

του είναι 

κορεσμένα με 

διαφορετικά άτομα 

ή ομάδες ατόμων) 



Δημιουργείται  

ασύμμετρος 

άνθρακας 

Η αντίδραση -C=O με -OH δημιουργεί ημιακετάλη  

και ένα πρόσθετο ασύμμετρο κέντρο, γιατί το -OH μπορεί να προστεθεί      

(α) κάτω  ή  (β) πάνω από το επίπεδο του δακτυλίου 

Έτσι, για τη γλυκόζη γίνεται... 



Υπάρχει μια ισορροπία ανάμεσα 

στις πιθανές δομές 

Γλυκόζη  

α-Γλυκόζη  β-Γλυκόζη 

~66% 
~1% 

~33% 

Προβολές κατά Haworth και για τη φρουκτόζη... 
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Στερεοχημεία 

Δεξιόστροφα (R για recto) ή  

Αριστερόστροφα (S για sinister).  

Δεξιόστροφο (R) 

Στερεοχημεία είναι μία υποκατηγορία της χημείας, περιλαμβάνει τη μελέτη της διευθέ-

τησης των ατόμων στον χώρο μέσα στα μόρια. Ατόμων C με χειρικό κέντρο 

1 

2 

3 

Ξεκινάμε από τον 

υποκατάστάτη με το μικρότερο 

ΜΒ και κινούμαστε προς τον 

επόμενο με μεγαλύτερο ΜΒ το 

κ.ο.κ (εάν το H να κοιτάζει έξω) 

 

Εάν το H να κοιτάζει μέσα το αντίθετο 

μεγαλύτερο → μικρότερο 

Τοποθετούμε την ένωση με το H 

να κοιτάζει έξω από το επίπεδο 

προς τον παρατηρητή (εμάς) 
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Ισομερή 

Για σάκχαρα με πάνω από ένα χηλικό κέντρο, η 

D ή L ονομασία έχει να κάνει με τον ασσύμετρο 

άνθρακα που είναι πιο μακρυά από την 

αλδεϋδομάδα ή την κετονομάδα και το που 

‘’βλέπει’’ το υδροξύλιό του. 
Πολλοί μονοσακχαρίτες διαφέρουν μόνο στην ταξινόμηση  

χώρων των ατόμων – δηλαδή, είναι ισομερή. Για παράδειγμα, 

γλυκόζη, γαλακτόζη κα μανόζη έχουν τον ίδιο τύπο (C6H12O6) 

αλλά διαφέρουν στην διάταξη των ομάδων γύρο από ένα ή δυο 

άτομα άνθρακα. 

ΙΣΟΜΕΡΗ 

Αυτές οι μικρές διαφορές δημιουργούν μόνο ελάχιστες αλλαγές 

στις χημικές ιδιότητες των σακχάρων. Αλλά αναγνωρίζονται από  

ένζυμα και άλλες πρωτεΐνες και επομένως μπορεί να έχουν 

σημαντικές βιολογικές επιπτώσεις. 

γλυκόζη 

γαλακτόζη 

μανόζη 

D-γλυκόζη L-γλυκόζη 



Οι σημαντικότερες D-αλδόζες είναι...  

Επιμερή  

Οι επικρατέστεροι τύποι των αλδοζών και κετοζών σε διάλυμα ΔΕΝ είναι η ανοικτή 

αλυσίδα ΑΛΛΑ πενταμελείς ή εξαμελείς δακτύλιοι ΠΥΡΑΝΟΖΗΣ ή ΦΟΥΡΑΝΟΖΗΣ ως 

εξής... 





Πολυσακχαρίτες 

• Οι πολυσακχαρίτες είναι πολυμερή της 

D-γλυκόζης 

• Κύριοι πολυσακχαρίτες είναι: 

Άμυλο 

Γλυκογόνο 

Κυτταρίνη 

  

O

OH

CH2OH

OH

OH

OH

   

    

   

   

   

D-Glucose 



Είναι πράγματι επίπεδη η διαμόρφωση αυτών των δακτυλίων;  

Οι μονοσακχαρίτες αντιδρούν με αλκοόλες και αμίνες...  

Σχηματίζοντας Ο- και Ν- γλυκοζιτικούς δεσμούς...  

Προς δισακχαρίτες ή ...  



Σακχαρόζη-Λακτόζη-Μαλτόση 



Δομές αμυλόζης και αμυλοπηκτίνης 
Το άμυλο:  αμυλόζη (20%) και αμυλοπηκτίνη (80%).   

Τα δύο συστατικά έχουν ως δομικό υλικό την α-γλυκόζη, διαφέρουν όμως 

μεταξύ τους, ως προς τη σύνταξη και το μοριακό βάρος.  

 Στην αμυλόζη τα μόρια της γλυκόζης συνδέονται γραμμικά, ενώ στην 

αμυλοπηκτίνη διακλαδίζονται. 

 

 

  



Πολυσακχαρίτες_  

Ομοπολυμερή-όπως το γλυκογόνο...  

Με α-1,4 και α-1,6 δεσμούς  

ανά 10 μονάδες γλυκόζης...  

…και το άμυλο-σε δύο τύπους: 

- αμυλόζη= γραμμικό πολυμερές γλυκόζης χωρίς διακλαδώσεις  

   με α-1,4  

-αμυλοπηκτίνη= γραμμικό πολυμερές γλυκόζης με διακλαδώσεις  

   α-1,6 κάθε 30 δεσμούς α-1,4 . 

Ενώ η κυτταρίνη αποτελείται από β-1,4 …  
...σχηματίζοντας μακριές αλυσίδες-

ινίδια- μέσω δεσμών Η.  

Οι δεσμοί α-1-4 αναγκάζουν το  μόριο να 

κάμπτεται και του προσδίδουν 

χαρακτηριστικές ιδιότητες … 



Γλυκογόνο 



Η Κυτταρίνη, απαντά σε όλα τα φυτικά τρόφιμα, δεν μπορεί όμως να αφομοιωθεί από 

τον άνθρωπο και πολλά σαρκοβόρα ζώα, γιατί τα ένζυμα του στομαχιού τους δεν 

μπορούν να διασπάσουν τους β-1,4 γλυκοζιτικούς δεσμούς που ενώνουν τα μόρια της 

γλυκόζης στο μόριο της. 
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Σύνοψη Πολυσακχαρίτες  
Οι πολυσακχαρίτες είναι μεγάλου μοριακού βάρους ενώσεις που δημιουργούνται από την 

ένωση πολλών μονοσακχαριτών μεταξύ τους με γλυκοσιδικούς δεσμούς  

Οι θάμνοι και τα δέντρα αποτελούνται 50% από κυτταρίνη 

Κυτταρίνη 
μια γραμμική πολυγλυκόζη 

συνδεδεμένη με β-1-4 δεσμούς 

Ενδομοριακοί δεσμοί υδρογόνου 

Μοντέλο κατηγορίας amylopectin 



Γλυκοζαμινογλυκάνες 

Επαναλαμβανόμενες δισακχαριτικές μονάδες που περιέχουν 

κατάλοιπο αµινοσακχάρου 

Ανιοντικές πολυσακχαρίτες αλυσίδες καρβοξυλική ή θειική οµάδα 

θειική χονδροϊτίνη,  θειική κερατάνη,  ηπαρίνη,  θειική ηπαράνη, η θειική 

δερµατάνη υαλουρονικό  



BIOXHMEIA, TOMOΣ I – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 

Λιπαντικά, δομικά συστατικά, συνδετικός ιστός 
(συγκόλληση κυττάρων), προσδένουν παράγοντες που διεγείρουν 

τον πολλαπλασιασμό των κυττάρων   

Οι γλυκοζαμινογλυκάνες  συνδέονται με πρωτεΐνες και  

σχηματίζουν τις πρωτεογλυκάνες  

Ηπαρίνη δρα ως αντιπηκτικό, συνδεόµενη εξειδικευµένα στην  

αντιθροµβίνη, η οποία επιταχύνει τη αποµάκρυνση της θροµβίνης  

Οι πρωτεογλυκάνες µοιάζουν περισσότερο µε πολυσακχαρίτες 

παρά µε πρωτεΐνες, καθώς το 95% της µάζας του βιοµορίου 

αποτελείται από υδατάνθρακα 
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Ειδικά ενζυμα είναι υπεύθυνα για την συγκρότηση των ολι/σακ/τών 

 

Κάθε ενζυμο σύνθεσης είναι 

ειδικό (αντίθετα με την 

σύνθεση πρωτεϊνών και 

DNA) επειδή κάθε αντιδρών 

είναι διαφορετικό 

Το προστιθέμενο σάκχαρο 

έχει την μορφή ενός ενεργο-

ποιημένου νουκλεοτιδο-

σακχάρου  



Παράδειγμα ενζύμων σύνθεσης γλυκοζυμεταφορασών  
Κοινός ολιγοσακχαρίτης αντιγόνο  0 (τερματισμός μετάφρασης παράγωγη ανενεργού 

γλυκοζυμεταφορασης) 
ειδικές γλυκοζυλο-

μεταφοράσες 

προσθέτουν τον 

επιπλέον 

μονοσακχαρίτη στα 

γονίδια που 

κληρονομούνται από 

κάθε γονέα 

Γιατί υπάρχουν 

διαφορετικοί 

τύποι αίματος; 

Αντοχή σε παράσιτα (παθογόνοι 

οργανισμοί) τα οποία παρουσιάζουν 

στην μεμβράνη τους παρόμοια 

υδατανθρακικά αντιγόνα 
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Σύνδεση υδατανθράκων με πρωτεΐνες σχηματίζουν Γλυκοπρωτεΐνες 

  

Το ποσοστό των υδατανθράκων στο 

βάρος των γλυκοπρωτεϊνών είναι 

πολύ µικρότερο από ό,τι στις 

πρωτεογλυκάνες 



Γλυκοπρωτεΐνες - συστατικά των κυτταρικών μεμβρανών 

Πολλές πρωτεΐνες που εκκρίνουν τα κύτταρα είναι γλυκοζυλιωμένες 

 

Οι περισσότερες πρωτεΐνες στον ορό του αίματος είναι γλυκοπρωτεΐνες 

Οι γλυκοπρωτεΐνες συστατικά κυτταρικών μεμβρανών με ποικίλους ρόλους σε 

βιολογικές διεργασίες  (διακυτταρικη συνάφεια, πρόσδεση ωάριου σπερματοζωαρίου) 



Η σύνδεση των πρωτεϊνών με τους υδατάνθρακες (γλυκοζυλίωση πρωτεϊνών) 

λαμβάνει χώρα στον αυλό του ενδοπλασματικού δικτύου 

Ελαστάση: πρωτεολυτικό 

ενζυμο ή ζυμογόνο είναι 

γλυκοζυλίωμενο  

(απέκκριση από πάγκρεας) 
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Σύμπλεγμα Golgi  

κέντρο γλυκοζυλιωσης και ταξινόμησης πρωτεϊνών   

Ρόλοι: 

1) Επεξεργασία πρωτεϊνών (προσθήκη υδατανθράκων, τροποποίηση) 

2) Κέντρο ταξινόμησης (πού θα μεταφερθεί η κάθε πρωτεΐνη) 

ένα συνθετικό (cis), 

δυο ενδιάμεσα   

και  ένα εκκριτικό (trans) 

διαμερίσματα 



Παθολογικές καταστάσεις (βλεννολιπίδωση ΙΙ) 

σε περίπτωση που δεν τροποποιηθεί κατάλληλα η 

πρωτεΐνη δεν μεταφέρεται στο σωστό σημείο  

Τα λυσοσώματα  περιέχουν άπεπτες 

γλυκοζαμινογλυκάνες  και είναι μεγάλα γιατί λείπουν 

οκτώ τουλάχιστον όξινες υδρολάσες  

Αντίθετα τα παραπάνω οκτώ ένζυμα βρίσκονται σε 

μεγάλες ποσότητες στο αίμα και στα ούρα (δεν θα 

έπρεπε φυσιολογικά) 

Αιτία έλλειψη φωσφομεταφοράσης  με αποτέλεσμα 

ατροποποίητη  μαννόζη  στα παραπάνω ένζυμα  

τοποθέτηση ενζύµων (βλεννολιπίδωση ΙΙ) σε λάθος 

τόπο παθολογικά και ψυχολογικά προβλήματα 

Σημασία της τοποθέτησης των πρωτεϊνών στην σωστή θέση 



Προσθήκη υδατανθράκων ενδεχομένως να παίζει ρόλο και στην 

αναδίπλωση των πρωτεϊνών 
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πρωτεΐνες πρόσδεσης μεταξύ κύτταρων 
Οι λεκτίνες προσδένουν ειδικές δομές υδατανθράκων στην επιφάνεια των κυττάρων 

βρίσκονται σε φυτά, ζώα, μικροοργανισμούς 

… και οι ιοί διαθέτουν πρωτεΐνες πρόσδεσης με τα κύτταρα (μηχανισμός μόλυνσης)  

Η αιμοσυγκολλητίνη του ιού της γρίπης προσδένεται 

(ειδικά) στο (σάκχαρο) σιαλικού οξέος 

… που υπάρχει στις γλυκοπρωτεΐνες της κυτταρικής 

επιφάνειας και ξεκινά η διαδικασία της μόλυνσης  

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjjgOW9sZHKAhXHiRoKHe3kA8kQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.bariatricacolon.com.ar%2F27%2Fsialic-acid-residues&psig=AFQjCNHs76woNZWHTfkz0ziGhMdfg9h6FQ&ust=1452039090782980


Αντιδράσεις Υδατανθράκων 

1. Οξείδωση 

2. Αναγωγή 

• Με αντιδραστήρια 

Benedict’s, Tollen’s, 

Felling’s 

• Αλδονικά, Ουρονικά και 

Αλδαρικά οξέα 

• Ενζυμική οξείδωση 

• Εφαρμογές στην ανάλυση 

γλυκόζης στα τρόφιμα, αίμα 

• Βιοαισθητήρες 

D-φρουκτόζη 
D-γλυκιτόλη 

(σορβιτόλη) 
D-μαννιτόλη 

• Γλυκαντικές ύλες χαμηλής 

θερμιδικής αξίας 

• Χρήση από ασθενείς με 

διαβήτη 

• Δεν προκαλούν τερηδόνα 
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Ασπαρτάμη 

E number (additive code) E951 

Γλυκύτητα ζάχαρης x 180    

Σακχαρίνη 

Γλυκύτητα  

ζάχαρης x 300-500   Σουκραλόζη 

Γλυκύτητα  

ζάχαρης x 500–600   

Γλυκαντικά 

Ξυλιτόλη 

Γλυκύτητα ζάχαρης x 1  

http://en.wikipedia.org/wiki/E_number
Image:Sodium_saccharin.png


Υπάρχει ένα κυκλικό σύστημα τριών κυκλοεξανίων 

(δαχτυλιδιών) A,B,C και ένα συγχωνευμένο κυκλοπεντάνιο 

(δαχτυλιδιών) D 

Ο σκελετός των στεροειδών: 

Στεράνιο  

Στεροειδή  

Κεφάλαιο 48  



Τα δαχτυλίδια A και B μπορούν να έχουν δομή 

trans ή cis 

Trans-decaline 

Cis- decaline 

Τα στεροειδή, τα οποία  κυρίως προέρχονται από 

ευκαρυωτικούς οργανισμούς ταξινομούνται ως trans. 

Τέτοιες κυκλικές κατασκευές που έχουν τρισδιάστατα 

σχήματα - δομή καρέκλας- επικρατούν.  
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Η φυσική  

ΧΟΛHΣΤΕΡΟΛΗ 

είναι b  

διαμόρφωσης 

Μπορούν να 

υπάρχουν σε 2 

μορφές α και β, 

που έχουν σχέση 

με τη 

διαμόρφωση των 

–OH στον C3,ο 

οποίος είναι 

χηλικός. 

•Στη β μορφή, το 

–OH κατάλοιπο 

είναι cis και 

αναφέρεται στο 

CH3 (C19) 

Είναι επίπεδη, και τα 

περισσότερα απο τα 

groups εντοπίζονται 

επάνω στο επίπεδο 

του δαχτυλιδιού 
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Κεφάλαιο 48  

Ταξινόμηση/Λειτουργικότητα  

Φυτοστερόλες 
Τα φυτά δεν περιέχουν χοληστερόλη 

Τα πιο συχνά στεροειδή συστατικά  

των μεμβρανών των φυτών είναι  

φυτοστερόλες, στιγμαστερόλη και β-σιτοστερόλη 

 

Τα οποία διαφέρουν από την χοληστερόλη μόνο  

Στην αλιφατική πλάγια αλυσίδα. 

Μυκοστερόλες 
Ζύμες και μύκητες έχουν εργοστερόλη, που  

έχει διπλούς δεσμούς στον C7 και τον C8  

Ζωοστερόλες  

 β-σιτοστερόλη 

Χοληστερόλη 

 φως (ασταθής?) 

Ergosterol/pro Vitamin D2  Βιταμίνη D2  

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Phytosterol.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Cholesterol.svg


Χοληστερόλη 
Είναι ένα μέλος των στεροειδών 

και πιο συγκεκριμένα είναι στερόλη,  

λόγω του –OH στον C3 

Μπλε βέλη: αντικαθιστούν κάτω 

από το επίπεδο 

Κόκκινα βέλη: πάνω από το 

επίπεδο 

Στο ανθρώπινο σώμα η χοληστερόλη είναι το πιο άφθονο στεροειδές.  

Ποικίλες βιολογικές ιδιότητες, 

 ροή του αίματος, 

 βασικό συστατικών των κυτταρικών μεμβρανών 

 ιστοί-τόποι αποθήκευσης  

 Η Χοληστερόλη στο σώμα είναι σε μία δυναμική κατάσταση. 

Κεφάλαιο 48  

Αναπαράσταση δυο-διαστάσεων της χοληστερόλης 



Η χοληστερόλη  

χρησιμεύει σαν συστατικό των 

μεμβρανών κυρίως στο πλάσμα του 

αίματος στις μεμβράνες των RBC’s 

και στα νευρικά κύτταρα του μυελού 

Μία μεμβράνη 

Κατασκευή 

κινητικού 

νεύρου 
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Δενδρίτες 

Σώμα κυττάρου 

Άξονας 

Κόμβοι του 

Ranvier 

Κύτταρα Schwann  

με κάλυμμα μυελίνης 



Η χοληστερόλη υπάρχει και σε ελεύθερη μορφή 

και στη μορφή του εστέρα της χοληστερόλης, 

στον οποίο το –OH είναι εστεροποιημένο με 

λιπαρά οξέα. 

Η χοληστερόλη είναι μία 

Amphipathic (περιέχει και πολικές και μη-πολικές 

ομάδες) ουσία, 

ενώ ο εστέρας της χοληστερόλης όχι. 

 

Λιπαρό οξύ 

Ελεύθερη 

χοληστερόλη 

Εστέρας 

χοληστερόλης 

„δεσμευμένη” 

Στο πλάσμα του αίματος το 70% είναι εστεροποιημένο σε 

μακριές αλυσίδες λιπαρών οξέων. 
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Σχήμα της LDL. 

Η χοληστερόλη μπορεί να μεταφερθεί με 

λιποπρωτεϊνες HDL (υψηλής πυκνότητας)  

και LDL. (χαμηλής πυκνότητας) 

Στην επιφάνεια της 

LDL-σύμπλεγμα             

υπάρχουν μόρια με 

πολικές ομάδες: 

φωσφολιπίδια,  

ελεύθερη 

χοληστερόλη  

Καθώς και 

πρωτεϊνες. 

Εστέρες  

χοληστερόλης 
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Μία ανθρώπινη πέτρα στη χολή, 

είναι  

σχεδόν σκέτη χοληστερόλη 

Η διάμετρός της είναι πέντε mm 

Κρύσταλοι χοληστερόλης  

Που φαίνονται με πολωμένο φως 

σε φωτογραφία μικροσκοπίου. 

Αρθρικό υγρό απο 

παρακέντησηση στον αγκώνα   

ασθενή που υποφέρει από 

αρθρίτιδα. 
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Χοληστερόλη 

σε επιλεγμένες 

τροφές σε 

mg 
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Όσο μειώνεται η ποσότη- 

τα λίπους στα γαλακτοκο- 

μικά  τόσο μειώνονται και  

τα επίπεδα χοληστερόλης. 

Παρατηρείστε ότι οι μύες του 

σκελετού όλων των ειδών 

ζώων έχουν παρόμοια επί- 

πεδα χοληστερόλης ανε- 

ξάρτητα από τις  διαφορές 

στη σύσταση λίπους. 

Η χοληστερόλη είναι ιδιαί- 

τερα αυξημένη στα όργανα 

των ζώων. 

1 κούπα αποβουτηρωμένο γάλα       5  

1 κούπα πλήρες γάλα                        24 

1 κουταλιά σούπας σαντιγύ              21 

1 κουταλιά σούπας βούτηρο            31 

  

3 ουγκίες άπαχο χοιρινό κρέας         69 

3 ουγκίες άπαχο βοδινό κρέας          57 

3 ουγκίες στήθος κοτόπουλο             73 

3 ουγκίες σολομός                              59 

3 ουγκίες κρέας αστακού                    61 

1 μεγάλο αυγό                                     212 

3 ουγκιές βοδινό νεφρό                       609 

3 ουγκιές βοδινό συκώτι                     337 

3 ουγκιές βοδινός εγκέφαλος           1746  



 

 

Η περισσότερη από τη χοληστερόλη απορροφάται  

καθώς χρησιμοποιείται 

από το ήπαρ για να φτιάξει 

άλλα στεροειδή: 

 

Χολικά οξέα 

Η χοληστερόλη σαν 

πρόδρομη ουσία για: 

Κεφάλαιο 48  

Βιταμίνη 

Προγεστερόνη 

Γλυκοκορτικοειδή 

Ορυκτά Κορτικοειδή 

Ανδρογόνα 

Οιστρογόνα 

Στερεοειδής 

Ορμόνες 



  

Τα χολικά άλατα είναι τα ‘καθαριστικά’  

του γαστρεντερικού σωλήνα  

Αυτά τα γαλακτώματα-λιπίδια χρησιμεύουν 

στη χώνεψη 

Χολικά οξέα και τα άλατα αυτών: 
Εκκρίνονται από το ήπαρ και αποθηκεύονται στη 

χοληδόχο κύστη, ενώ μέσω του χοληδόχου πόρου 

περνάνε στο έντερο 
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R
1
 = OH 

H 

Το χολικό οξύ είναι το πιο 

άφθονο. 

Είναι ένα παράγωγο της οξείδωσης 

της χοληστερόλης (περισσότερο υδατοδιαλυτό μόριο) 
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Χολικό: R
2
=H, R1 = OH 

Γλυκοχολικό: R
2
 = NH-CH

2
-OH, R1 = OH 

Ταυροχολικό: R
2
 = NH-CH

2
-CH

2
-SO

3
H, R1 = OH 

   

Κύρια δομή 

χολικού άλατος: 

Το άλας του χολικού οξέος είναι παράγωγό του 
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 Στεροειδείς ορμόνες 

Κορτικοστεροειδή 

 Γλυκοκορτικοειδή 

 Αλατοκορτικοειδή 

 

Στους σεξουαλικούς 

 αδένες: 

Σεξοτροπικές ορμόνες 

 Οιστρογόνα 

 Ανδρογόνα 

 Προγεστερόνη  
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Αλδοστερόνη είναι μία από τις σημαντικότερες 

κορτικοστεροειδείς ορμόνες. 

 

Αυξημένη έκκριση της αλδοστερόνης προάγει την 

επαναρρόφηση των ιόντων Na+, Cl- στους νεφρούς. 

Αλδοστερόνη 
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Σεξουαλικές ορμόνες 
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 Θηλυκές στεροειδείς ορμόνες 

        

Οιστραδιόλη Εστρόνη Προγεστερόνη 

Η Οιστραδιόλη και η Προγεστερόνη  

ρυθμίζουν τις κυκλικές εμμηνορροϊκές μεταβολές.  

Η Προγεστερόνη αναστέλλει την ανάπτυξη των ωοθυλακίων 

και είναι πολύ σημαντική για την εμφύτευση του ωαρίου στη 

μήτρα. 
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Τεστοστερόνη 

  

 Αρσενικές σεξοτροπικές ορμόνες: 
Προάγουν την φυσιολογική ανάπτυξη των αρσενικών 

γεννητικών οργάνων 

Κεφάλαιο 48  

ανδροστενδιόνη 



www.agrotypos.gr/athra/arthro_03_2001.asp 

http://www.agrotypos.gr/athra/arthro_03_2001.asp
http://www.agrotypos.gr/athra/arthro_03_2001.asp


Η μεγάλη κοιλία αποτελεί μια από τις τέσσερις κοιλότητες του στομαχιού των 

μηρυκαστικών. Στη μεγάλη κοιλία προωθείται η τροφή που καταναλώνεται από τα 

μηρυκαστικά, όπου εκεί υπόκειται σε ζύμωση προτού προωθηθεί στο λεπτό έντερο. 

 Υδατάνθρακες, λιπίδια, και πρωτεΐνες της  τροφής 

αποδομούνται από τους μικροοργανισμούς  της μεγάλης 

κοιλίας σε προϊόντα που τα αξιοποιεί που τα αξιοποιεί τελικά ο 

οργανισμός του ζώου  

Με τη ζύμωση της τροφής παράγονται πτητικά λιπαρά οξέα, 

CO2 , μεθάνιο CH4 , αμμωνία NH3, γαλακτικό οξύ κλπ.  



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/e/e8/Ruversin.jpg


Η σημαντικότερη διαδικασία  που επιτυγχάνεται στην μεγάλη κοιλία είναι  

η αποδόμηση των δομικών πολυσακχαριτών των φυτικών κυτταρικών τοιχωμάτων  

Η Κυτταρίνη, απαντά σε όλα τα φυτικά τρόφιμα, δεν μπορεί 

όμως να αφομοιωθεί από τον άνθρωπο και πολλά σαρκοβόρα 

ζώα, γιατί τα ένζυμα του στομαχιού τους δεν μπορούν να 

διασπάσουν τους β-1,4 γλυκοζιτικούς δεσμούς που ενώνουν τα 

μόρια της γλυκόζης στο μόριο της. 

Η αποικοδόμηση γίνεται με τη βοήθεια διάφορων 

αναερόβιων βακτηρίων, μυκήτων και πρωτόζωων. Η 

αποδόμηση αυτή προϋποθέτει διαλυτοποιήση όχι μόνο 

της κυτταρίνης αλλά και των ημικυτταρινών των πηκτινών 

της μεσοκυττάριας ουσίας και λιγνιτών  

λιγνίνη Πηκτίνη 

κυτταρίνη 

ημικυτταρίνη 



Φυσικοχημικές συνθήκες μεγάλης κοιλιάς 

Στην μεγάλη κοιλία υπό φυσιολογικές συνθήκες:  

 
•Υπάρχει σταθερή είσοδος  H2O και τροφής και ανάμειξη του 

περιεχομένου της.  

 

•Η υγρασία είναι σχετικά σταθερή.  

 

•Η ωσμωτική πίεση του περιεχομένου της μεγάλης κοιλίας 

κυμαίνεται κατά μέσο όρο περίπου 280 osmols.  

 

•Η θερμοκρασία κυμαίνεται γύρω στους 39 ˚C  

 

•το pH κυμαίνεται μεταξύ 5,5 και 7.  



Το pH του περιεχομένου της Μ.Κ. διατηρείται στα παραπάνω όρια κυρίως λόγω των 

ρυθμιστικών δ/των  

•πτητικά λιπαρά οξέα 

•αμμωνία (NH3) 

•ο σίαλος που προστίθεται στο περιεχόμενο της Μ.Κ είναι πλούσιος  

σε διττανθρικά (HCO3-)  και φωσφορικά (HPO4
-2 ) ιόντα 

•υπάρχει τάση για μια ισορροπία ιόντων μεταξύ περιεχομένου της μεγάλης κοιλίας και 

του πλάσματος του αίματος 

 

Παρόλα αυτά παραγωγή ορισμένων προϊόντων κατά τη ζύμωση  μπορεί να 

ανατρέψει τη ρυθμιστική ικανότητα και να μειωθεί το pH σε βαθμό που να 

επηρεαστεί αρνητικά η  λειτουργία της Μ.Κ.  

 

pH 
 

Φυσιολογικά όρια  pH Μ.Κ. 5,5 - 7 



Ο κύριος λόγος για την καταστολή της αποδόμησης των 

φυτικών ινών κατά τη χορήγηση εξόχως συμπυκνωμένων 

τροφών είναι η μείωση του pH της Μ.Κ. 

Τέλος το χαμηλό pH του περιεχομένου της Μ.Κ. προκαλεί 

όχι μόνο αυξημένη παραγωγή αλλά και απορρόφηση 

γαλακτικού οξέος οπότε μπορεί να προκληθεί οξέωση. 

HA  ↔  H+ + A−     

A− 

H+ 

H+ 

H+ 

H+ 

A− 

A− 

A− 

HA 

HA 

HA 

HA 

HA  ↔  H+ + A−     

Μ.Κ 

αίμα 



Η διατήρηση του pH της μεγάλης κοιλίας σε ορισμένα 

φυσιολογικά όρια είναι ιδιαίτερης σημασίας.  

 
αποκλίσεις του pH μπορούν να επηρεάσουν: 

 

•το είδος και τη δραστηριότητα των μικροοργανισμών  

 

•την παραγωγή και την απορρόφηση οργανικών οξέων  

 

•την κινητικότητα της Μ.Κ.  

 

Η κινητικότητα της Μ.Κ μειώνεται σημαντικά όταν το pH του 

περιεχομένου της γίνεται εξαιρετικά όξινο ή αλκαλικό!!! 



ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ ΥΔΑΤΑΝΘΡΑΚΩΝ 
 Ως αποτέλεσμα της δράσης των μικροοργανισμών της μεγάλης κοιλίας στους 

υδατάνθρακες της τροφής (ζύμωση) παράγονται διάφορες ουσίες. Τελικά 

προϊόντα της ζύμωσης αυτής είναι τα πτητικά λιπαρά οξέα, οξικό οξύ 

CH3COOH, προπιονικό οξύ και βουτυρικό οξύ, μεθάνιο CH4 , CO2  και μερικές 

φορές γαλακτικό οξύ.  

Οξικό οξύ Βουτυρικό οξύ Προπιονικό οξύ 
CO2 

CO2 

CH4 

CO2 

H2 

CO2 

Σουκινικό οξύ 

Φορμικό οξύ 

Γαλακτικό οξύ 

Διαλυτοί υδατάνθρακες 

Κυτταρίνη 

Ενδιάμεσα τελικά 

προϊόντα της 

ζύμωσης της 

κυτταρίνης στη 

Μεγάλη Κοιλία (οι 

διακεκομμένες 

γραμμές δείχνουν 

βιοχημικές διεργασίες 

μικρότερης σημασίας) 



ΚΥΤΤΑΡΙΝΗ-ΚΥΤΤΑΡΙΝΟΛΥΣΗ 

Το ποσοστό αξιοποίησης κυτταρίνης από τους κυτταρολυτικούς 

μικροοργανισμούς εξαρτάται από τη σύνδεση της κυτταρίνης με: 

ημικυτταρίνες  

λιγνίνη  

διοξείδιο του πυριτίου  

και από την κρυσταλλικότητα της κυτταρίνης .  

 

Η θερμοκρασία παίζει τον πιο σημαντικό ρόλο στη σχέση κυτταρίνης-

λιγνίνης σε ένα φυτικό είδος.  

 

Με τη χημική επεξεργασία των ζωοτροφών μπορεί να απομακρυνθεί η 

λιγνίνη η οποία αποτελεί φραγμό στην επίδραση της βακτηριακής 

κυτταρινάσης  στη κυτταρίνη, και έτσι να αυξηθεί η αποδόμηση της 

κυτταρίνης. 

κυτταρίνη 

Εργασία στο μεταβολισμό της ημικυτταρίνης και λιγνίνης 



ΗΜΙΚΥΤΤΑΡΙΝΕΣ & ΞΥΛΑΝΕΣ  

Οι ημικυτταρίνες και οι ξυλάνες της τροφής 

αποδομούνται σε ποσοστό 50% περίπου στη μεγάλη 

κοιλία. Η αποδόμηση των ξυλανών επηρεάζεται από 

παράγοντες όπως: η σύνδεση ξυλανών και κυτταρίνης 

με δεσμούς υδρογόνου, αλληλεπιδράσεις ξυλανών-

λιγνίνης, σύσπαση ξυλανών και περιεκτικότητα των 

φυτών σε λιγνίνη. 

ημικυτταρίνη 

ξυλάνη 

Τα προϊόντα αποδόμησης 

των ξυλανών είναι η 

ξυλόζη, η ξυλοβιόζη και 

ξύλο-ολιγοσακχαρίτες 

μακράς αλύσου. 

ξυλόζη 

ξυλοβιόζη 



ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ ΠΡΩΤΕΙΝΩΝ ΚΑΙ ΜΗ ΠΡΩΤΕΙΝΙΚΩΝ 

ΑΖΩΤΟΥΧΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 

Βακτήρια, πρωτόζωα και μύκητες της μεγάλης κοιλίας 

υδρολύουν πρωτεΐνες της τροφής και χρησιμοποιούν τα 

προϊόντα υδρόλυσης ως πηγές αζώτου για την ανάπτυξη τους. 

Οι συνδυασμένες πρωτεολυτικές δραστηριότητες βακτηρίων, 

πρωτόζωων και μυκήτων και η συνεργασία μεταξύ διαφόρων 

ειδών βακτηρίων έχουν ως αποτέλεσμα την ταχεία αποδόμηση 

των περισσότερων πρωτεϊνών της τροφής στη Μ.Κ. Από τα 

πεπτίδια που ελευθερώνονται παράγονται ελεύθερα αμινοξέα 

και από τα αμινοξέα…αμμωνία  

1 
2 

3 

Πτητικά λιπαρά οξέα 

Αμμωνία 

Μικροβιακή 

Πρωτεΐνη 

Αμινοξέα Πεπτίδια 

Αμινοξέα 

Διαλυτές 

πρωτεΐνες 

Πρωτεΐνες 

τροφής 



ΠΡΩΤΕΟΛΥΣΗ ΣΤΗ Μ.Κ 

Η Πρωτεολυτική δραστηριότητα στη Μ.Κ οφείλεται σχεδόν 

αποκλειστικά σε βακτήρια 

Η μικροβιακή πρωτεολυτική δραστηριότητα 

στη μεγάλη κοιλία παρουσιάζει το μέγιστο της 

σε ουδέτερο pH. 



ΠΡΩΤΕΙΝΟΣΥΝΘΕΣΗ ΣΤΗ Μ.Κ 

Οι περισσότεροι μικροοργανισμοί 

της μεγάλης κοιλίας μπορούν να 

χρησιμοποιούν αμμωνία και 

διάφορες πηγές άνθρακα για τη 

σύνθεση καταρχήν αμινοξέων και 

κατά συνέπεια πρωτεϊνών, που 

είναι απαραίτητες για την 

ανάπτυξη τους, εφόσον και άλλες 

ουσίες απαραίτητες για τη 

βιοσύνθεση πρωτεϊνών και η 

απαραίτητη ενέργεια είναι 

επαρκείς. 

Οι μικροοργανισμοί της Μ.Κ με κύριο ρόλο τη ζύμωση δομικών 

υδατανθράκων απαιτούν σχεδόν μόνο αμμωνία ως πηγή 

αζώτου 



ΜΠΑ 

Πρωτεΐνη  

της τροφής 

Μικροβιακή 

πρωτεΐνη 

ΑΠΜΚ 
Πεπτίδια 

Αμινοξέα Αμμωνία 

ΜΑΠΜΚ 

Απώλεια περίσσειας 

Απορρόφηση αμινοξέων 

στο αίμα 

ΠΕΨΗ 

Μεγάλη Κοιλία Λεπτό έντερο 

ΑΠΜΚ= Αποδομούμενη πρωτεΐνη στη μεγάλη κοιλία 

ΜΑΠΜΚ= Μη αποδομούμενη πρωτεΐνη στη μεγάλη κοιλία 

ΜΠΑ= Μη πρωτεϊνικό άζωτο 



Συμπέρασμα 

Τα βακτήρια της Μ.Κ σχεδόν πάντοτε 

βελτιώνουν την πρωτεϊνική κατάσταση των 

μηρυκαστικών, όταν αυτά καταναλώνουν 

τροφές πτωχές σε πρωτεΐνες. Τα βακτήρια 

όχι μόνο συνθέτουν πρωτεΐνες από τις 

πρωτεΐνες της τροφής που αποδομούνται 

αλλά αξιοποιούν και την ουρία  



ΥΔΑΤΑΝΘΡΑΚΕΣ:Ο μικροβιακός μεταβολισμός στη 

μεγάλη κοιλία ρυθμίζεται, κυρίως από την ποσότητα 

των υδατανθράκων και την ταχύτητα υδρόλυσης 

τους, που εξαρτάται από τις φυσικές και χημικές 

ιδιότητες τους. Οι υδατάνθρακες προμηθεύουν 

σκελετούς άνθρακα και ενέργεια (ως ATP) για την 

μικροβιακή σύνθεση πρωτεϊνών στη Μ.Κ. 



ΙΙΙ. Μεταβολισμός λιπιδίων 
παράγονται μετά από υδρόλυση γλυκερίδια και 

γαλακτογλυκερίδια, οπότε παράγονται γλυκερόλη, γαλακτόζη 

και λιπαρά οξέα.  

 

Η γλυκερόλη και η γαλακτόζη προσλαμβάνονται γρήγορα από 

μικροοργανισμούς της μεγάλης κοιλίας και υφίστανται 

ζύμωση, ενώ τα λιπαρά οξέα προσροφούνται σε στερεά 

τεμάχια της τροφής και σε μικροοργανισμούς της μεγάλης 

κοιλίας (γιατί προσροφούνται)  

Τα λιπίδια που εκτίθενται στη δράση των μικροοργανισμών της 

μεγάλης κοιλίας υφίστανται δυο σημαντικές μεταβολές: 

λιπόλυση και βιοϋδρογόνωση. Κατά τη λιπόλυση 

ελευθερώνονται λιπαρά οξέα, εστεροποιημένα φυτικά 

λιπίδια τα οποία υδρογονώνονται στη συνέχεια, οπότε 

μειώνεται ο αριθμός των διπλών δεσμών. 



Τα εστεροποιημένα φυτικά λιπίδια υδρολύονται έντονα από 

μικροβιακές λιπάσες, οπότε ελευθερώνονται λιπαρά οξέα και 

γλυκερόλη . 

 

Η γλυκερόλη υφίσταται ζύμωση γρήγορα, παρέχοντας 

προπιονικό οξύ (pH↓)  ως κύριο τελικό προϊόν.  

Λιπόλυση 



Βιοϋδρογόνωση: Ακόρεστα ελεύθερα λιπαρά οξέα 

υδρογονώνονται γρήγορα από μικροοργανισμούς 

της Μεγάλης κοιλίας σε κορεσμένα ή περισσότερο 

κορεσμένα τελικά προϊόντα.  



“Παράγοντες που επηρεάζουν τη “δεξαμενή” ακόρεστων 

ελεύθερων λιπαρών οξέων στη Μεγάλη Κοιλία” 

Ακόρεστα ελεύθερα λιπαρά οξέα 

Λιπόλυση 

Βιοϋδρογόνωση 

Λιπίδια της τροφής 

Κορεσμένα ελεύθερα  

λιπαρά οξέα Προσκόλληση σε 

τεμάχια  

της τροφής 

Μικροβιακά λιπίδια 

Καρβοξυλικά άλατα 

Χαμηλό pH 
Ca, Mg 



 Σύνθεση βιταμινών 

Παράγωγη και άλλων σημαντικών βιολογικών 

ουσιων για τους οργανισμους που δεν μπορούν να 

βιοσυνθέσει ο οργανισμός  

Από μικροοργανισμούς της Μεγάλης Κοιλίας των 

μηρυκαστικών παράγονται βιταμίνες της ομάδας Β 

και βιταμίνη Κ.  

 



Αποδόμηση φυτικών τοξινών και 

μυκοτοξινών 
 

 Καταβολισμός βλαβερών οργανικών ουσιών στην  

Μεγάλη Κοιλία με αποδόμηση φυτικών τοξινών και μυκοτοξινών. 

Οι μικροοργανισμοί της Μεγάλης Κοιλίας αποδομούν 

αποτελεσματικά πολλά είδη τοξινών και τοξικών ουσιών.  



 Ως υπόστρωμα για την παραγωγή μεθανίου δρά: το 

υδρογόνο, το φορμικό οξύ, το οξικό οξύ, η μεθανόλη και η μονο-δι-

τρι-μεθυλαμίνη. Για την παραγωγή μεθανίου τα μεθανιογόνα 

βακτήρια της Μεγάλης Κοιλίας χρησιμοποιούν κυρίως υδρογόνο ή 

φορμικό οξύ ως υπόστρωμα.  

Μείωση της παραγωγής μεθανίου μπορεί να επιτευχθεί με την 

παρεμπόδιση της σύνθεσης μεθανίου από τα μεθανιογόνα 

βακτήρια ή με την παρεμπόδιση της παραγωγής H2  στη Μεγάλη 

Κοιλία, ώστε να στερούνται τα μεθανιογόνα βακτήρια το 

απαραίτητο για την ανάπτυξη Η2.  

Ο στόχος είναι η μείωση της παραγωγής μεθανίου και η 

ταυτόχρονη αύξηση της παραγωγής πτητικών λιπαρών οξέων.  

Το μεθάνιο και το διοξείδιο του άνθρακα απομακρύνονται από τη 

Μεγάλη Κοιλία με τις ερυγές. Κατά τη ζύμωση στη Μεγάλη Κοιλία 

ένα ποσοστό ενέργειας χάνεται ως μεθάνιο. 



Συμπερασματικά : 
Στη Μεγάλη Κοιλία των μηρυκαστικών οι συνθήκες είναι ευνοϊκές 

για την ανάπτυξη διαφόρων μικροοργανισμών και για τις 

ζυμώσεις.  

Η τροφή που θα υποστεί ζύμωση πρέπει κατ’ αρχήν να 

κατατμηθεί, να υγροποιηθεί, να αναμειχθεί και να βρεθεί σε 

περιβάλλον με κατάλληλη θερμοκρασία και pH. 

Η Μεγάλη Κοιλία αποτελεί ένα καλώς ρυθμιζόμενο “κλίβανο” 

ζύμωσης ∙ εξασφαλίζει τη συμβίωση ανάμεσα στο μηρυκαστικό 

ζώο και στους μικροοργανισμούς που περιέχονται στη Μεγάλη 

Κοιλία. Ο ξενιστής οργανισμός εξασφαλίζει το απαραίτητο 

θρεπτικό υπόστρωμα και τις κατάλληλες συνθήκες για τη ζύμωση 

αυτού του υποστρώματος, ώστε να επιτυγχάνεται η συνεχής 

ανάπτυξη των μικροοργανισμών. Ο ξενιστής οργανισμός, εξάλλου 

αξιοποιεί προϊόντα της ζύμωσης των φυτικών ινών τις οποίες 

διαφορετικά δεν θα μπορούσε να τις αποδομήσει, ενώ αξιοποιεί 

και τις πρωτεΐνες και τις βιταμίνες που συντίθενται στο μικροβιακό 

κύτταρο. 



Ερωτήσεις  Στοιχεία-Ιδιότητες Χημικός Δεσμός Κεφάλαιο 1-7 

Ποία είναι τα ονόματα των στοιχείων Ca, Br, Se, Ba 

 Γράφτε τα σύμβολα των στοιχείων Πυρίτιο, Χρώμιο, Μαγνήσιο, Μαγγάνιο 

Κατά το σχηματισμό πεπτιδίκου δεσμού δημιουργούνται κετονομαδες  

Συμβολίστε μια κετονομαδα 

Μια κετονομαδα μαζί με γειτονική ομάδα ΝΗ2 μπορεί να 

Α) σχηματίσει δεσμό υδρογόνου 

Β) σχηματίσει δύο δεσμούς υδρογόνου 

Δ) κανένα από τα παραπάνω 

Ε) Δεν γνωρίζω 



Ερωτήσεις Διαλύματα Κεφάλαιο 12 

Όταν 2 ppm Ο2 διαλύεται σε νερό το οξυγόνο είναι-------(διάλυμα, διαλύτης, διαλυμένη ουσία) 

Όταν αλκοόλη διαλύεται σε 80% νερό η αλκοόλη είναι------(διάλυμα, διαλυτής, διαλυμένη ουσία) 

Όταν αλάτι διαλύεται σε νερό το νερό είναι-------(διάλυμα, διαλυτής, διαλυμένη ουσία) 

Όταν βλέπεται ένα υγρό το οποίο δεν είναι ομογενές είναι----(διάλυμα, μίγμα) 

Το διάλυμα 10% γλυκόζης περιέχει 5 gr γλυκόζης σε 100 ml ----(νερού, διαλύματος) 

 Βρείτε τη συγκέντρωση  του H2O σε Μ, 1 λίτρο καθαρού νερού MrH =1 MrO=16 

Η ωσμωμοριακότητα εκφράζεται ως σε osmol = Μ.( αριθμός ιόντων ανα μόριο).φ 

Όπου φ συντελεστής εξαρτώμενος από τη διαλυμένη ουσία. Τη συγκέντρωση διαλύματος  

NaCl  ή γλυκόζης πρέπει να φτιάξουμε για να έχουμε 300 mosmol (1osmol=1000 mosmol) όση  

περίπου η ωσμωμοριακότητα το υγρών του σώματος; 

Σε δυο διαλύματα το ένα υπερτονικό και το άλλο  υποτονικό που χωρίζονται με ημιπερατή  

μεμβράνη (π.χ. κύτταρο). 

 Το νερό ρέει από το υπερτονικό διάλυμα στο υποτονικό ή από το υποτονικό στο υπερτονικό  

Σε 40ml νερό προσθέτουμε 70ml αλκοόλη, η αλκοόλη είναι-----(διάλυμα, διαλυτής, διαλυμένη ουσία)  



Ερωτήσεις Οξέα-Βάσεις Κεφάλαιο 13 

Εάν σας ζητηθεί να φτιάξετε ένα διάλυμα 0,1Μ NaCl, 0,3M Zn(CH3COO)2 και  

0,2Μ γλυκόζη, το τελικό pH θα είναι όξινο η αλκαλικό;  

Σε απεσταγμένο νερό (pH=7) προσθέτουμε μια πρωτεΐνη που μετουσιώνεται σε pH>7.5 ή pH<6 . 

 Μετά προσθέτουμε 0,2Μ καθαρή αργινίνη στην μορφή που φαίνεται στο σχήμα  

(pK1 1.82, pK2 8.99, pKa 12.5)   

 

Τι από τα παρακάτω θα συμβεί 

Α) Το pH θα αλλάξει 

Β) Η πρωτεΐνη θα μετουσιωθεί 

Γ) Πιθανόν να εμφανιστεί ίζημα 

Δ) Όλα τα παραπάνω 

Ε) Τίποτα από τα παραπάνω  

Ζ) Δεν γνωρίζω 

Kα Zn(OH)2= [Zn]● [OH]2= 1.8 x 10-14 

Kα CH3COOH= [CH3COO-]● [H] ̸ [CH3COOH]= 1.75 x 10-5 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c6/L-arginine-skeletal-(tall).png


Ερωτήσεις Αμινοξέα-Πρωτεΐνες Κεφάλαιο 47 

Σχεδιάστε την γλυκίνη. Είναι D (R)- ή L (S)- αμινοξύ; 

Γράφτε σε συντομογραφία των τριών και του ενός γραμμάτων) το τριπεπτίδιο  που περιέχει αλανίνη,  

γλυκίνη και βαλίνη με τη σειρά που δίνονται 

Σε ποιο πεπτίδιο αναφερόμαστε με τη συντομογραφία Ser-Ala-Tyr? 

Γνωρίζουμε ότι το ενεργό κέντρο ενός ένζυμου έχει μια Arg σε φυσιολογικό pH θα είναι φορτισμένη  

θετικά η αρνητικά; 

Η αργινίνη σε αυτό το pH θα μπορούσε να σχηματίσει δεσμούς υδρογόνου με ένα αναστολέα που  

έχει μια ομάδα COO-; 

Τι άλλο είδος δεσμού θα μπορούσε να σχηματίσει; 



Η αύξηση του CO2 στην ατμόσφαιρα θα επιφέρει αύξηση ή μείωση του pH  

των υδατικών διαλυμάτων που έρχονται σε επαφή με την ατμόσφαιρα;  

Δικαιολογήστε την απάντησή σας. 

C6H12O6 (γλυκόζη) + O2                 2CO2    ΔG =-688kcal/mol Enzyme 

Όταν σε ένα υλικό σύστημα (χημική αντίδραση), που βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας 

αλλάξουμε έναν από τους παράγοντες, που επηρεάζουν την ισορροπία του, τότε το σύστημα 

μετατοπίζει τη θέση ισορροπίας του προς εκείνη την κατεύθυνση, προς την οποία 

αντισταθμίζεται το αποτέλεσμα της αλλαγής των εξωτερικών συνθηκών ή προς την οποία 

εξουδετερώνεται η εξωτερικώς επιβαλλόμενη αλλαγή. 

C6H12O6 (γλυκόζη) + O2                2CO2 + θερμότητα 

Η παραπάνω αντίδραση θα είναι πιο αποδοτική στα ερπετά από ότι στα 

ζώα; (αποδίδει περισσότερη θερμότητα;) 

enzyme 



Ερωτήσεις Χημική Κινητική Κεφάλαιο 15 

Τι ονομάζουμε αποένζυμο, τι συνένζυμο, τι ολοένζυμο είναι κάποιο από αυτά μη πρωτεϊνικό;  

Στο ένζυμο της φωτογραφίας ποια από τις παρακάτω ουσίες μπορεί να δράσει σαν αναστολέας  

Α Β Γ 

Όταν έχουμε μικρή αύξηση της θερμοκρασίας σε μια ενζυμική αντίδραση τι από τα παρακάτω  

θα συμβεί 

Α) Η ταχύτητα της αντίδρασης θα αυξηθεί εάν το ένζυμο δεν επηρεάζεται από την μικρή  

αλλαγή θερμοκρασίας  

Β) μετά το πέρας της αντίδρασης ο λόγος αντιδρώντων-προϊόντων θα αλλάξει 

Γ) Όλα τα παραπάνω  

 Δ) Τίποτα από τα παραπάνω  

Ε) Δεν γνωρίζω 

Ενεργή περιοχή 



Ξεκινώντας μια μέθοδο για το φωτομετρικό προσδιορισμό ενός συστατικού 

στον ορό, σας ζητούν να φτιάξετε 6 πρότυπα διαλύματα (5-500μΜ) του 

συστατικού (πρότυπη καμπύλη). Από την πρότυπη καμπύλη στην 

ακόλουθη εικόνα, ποια σημεία της καμπύλης ενδείκνυται να 

χρησιμοποιηθούν για την γραμμή τάσης;   
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Ξεκινώντας μια μέθοδο φωτομετρικό προσδιορισμό ενός συστατικού στον 

ορό σας ζητούν να φτιάξετε 6 πρότυπα διαλύματα (5-500μΜ) του 

συστατικού (πρότυπη καμπύλη). Από την πρότυπη καμπύλη στην 

ακόλουθη εικόνα ποια σημεία της καμπύλης θα χρησιμοποιήσετε;   

y = 425.97x - 4.8813  R2 = 0.9419
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y = 425.97x - 4.8813 R2 = 0.9419 



Ξεκινώντας μια μέθοδο φωτομετρικό προσδιορισμό ενός συστατικού στον 

ορό σας ζητούν να φτιάξετε 6 πρότυπα διαλύματα (5-500μΜ) του 

συστατικού (πρότυπη καμπύλη). Από την πρότυπη καμπύλη στην 

ακόλουθη εικόνα ποια μέρη της καμπύλης θα χρησιμοποιήσετε;   

y = 425.97x - 4.8813  R2 = 0.9419
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y = 425.97x - 4.8813 R2 = 0.9419 

Για απορρόφηση ίση με 0,6 άγνωστου δείγματος σύμφωνα με την γραμμή τάσης θα έχω  

συγκέντρωση  ίση με 250,7 μΜ   



Ξεκινώντας μια μέθοδο φωτομετρικό προσδιορισμό ενός συστατικού στον 

ορό σας ζητούν να φτιάξετε 6 πρότυπα διαλύματα (5-500μΜ) του 

συστατικού (πρότυπη καμπύλη). Από την πρότυπη καμπύλη στην 

ακόλουθη εικόνα ποια μέρη της καμπύλης θα χρησιμοποιήσετε;   

Εάν χρησιμοποιήσω τιμές απορρόφησης από 0,1-0.7 για γραμμή τάσης  
Για απορρόφηση ίση με 0,6 άγνωστου δείγματος σύμφωνα με την γραμμή τάσης θα έχω  

συγκέντρωση  ίση με 163 μΜ  (διάφορα ~55%) 
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Περιγράψτε ποια διαδικασία θα ακολουθήσετε για να προσδιορίσετε ένα δείγμα, 

 με φυσιολογικές συγκεντρώσεις του συστατικού από 1-3mΜ με την με  

την παραπάνω μέθοδο; 

Απορρόφηση  
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Εργαστηρια Χημείας  

Φτιαξτέ 150ml  διαλύματος πρωτεΐνης 3mM. 

Σας δίνονται:  

απεσταγμένο νερό, πρωτεΐνη σε μορφή σκόνης ΜΒ 15kDa  και αναλυτικός ζυγός 



  

Φτιάξτε ένα σιτηρέσιο (μίγμα τροφής μαζί με ιχνοστοιχείο  Zn++ )  που να περιέχει 1‰ w/w  

σε Zn++ . 

  

Έχετε στην διάθεση σας: 

1) 1000 Kg τροφής  

2) Πηγές  Zn++ σε μορφή σκόνης 

Α) 90% w/w  με κοστος 100 € ανά κιλό 

Β) 70% w/w  με κοστος 70 € ανά κιλό 

Γ) 50% w/w  με κοστος 30 € ανά κιλό 

3)  Ζυγαριά (εύρος μέτρησης 1-1000 kg)  

  

  

Ερωτήσεις: 

Ποία πηγή Zn++ είναι η πιο συμφέρουσα από θέμα κόστους για να αγοράσετε και να 

χρησιμοποιήσετε για την παρασκευή του σιτηρεσίου; 

Περιγράψτε πως θα παρασκεύασε το σιτηρέσιο (πχ 8 Kg τροφής θα αναμιχτούν με 0,2 Kg 

από την πηγή Zn++ ) 

Επειδή η φυσικές τροφές περιέχουν ίχνη  Zn++  υπολογίστε ξανά πόσο βάρος πηγής  Zn++ σε 

μορφή σκόνης θα χρησιμοποιήσετε εάν γνωρίζετε ότι η τροφή περιέχει 0,02 % w/w Zn++ . 

 


