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Πρωτεΐνες: Διαδεδοµένες, πολύπλοκες και εύθραυστες 

Αν µεταξύ των µακροµορίων αναζητούσαµε το πιο διαδεδοµένο και πολυδιάστατο στη 
µορφή και στη λειτουργία του µόριο, αργά ή γρήγορα θα καταλήγαµε στις πρωτεΐνες. 
Είναι γεγονός ότι ακόµη και σε ένα απλό κύτταρο, όπως αυτό των βακτηρίων, υπάρχουν 
εκατοντάδες διαφορετικές πρωτεΐνες, καθεµιά από τις οποίες έχει έναν ιδιαίτερο ρόλο 
στη ζωή του κυττάρου. Αποτελεί είτε δοµικό συστατικό του είτε εξυπηρετεί κάποια 
συγκεκριµένη λειτουργία του.  

Παρά τις διαφορές τους όλες οι πρωτεΐνες, ανεξάρτητα από το πού ανήκουν (σε ιούς, 
βακτήρια ή σε ανώτερες µορφές ζωής), οικοδοµούνται µε βάση την ίδια πρώτη ύλη: ένα 
σύνολο από 20 διαφορετικά αµινοξέα. Από τα 20 αυτά είδη αµινοξέων, ένας 
διαφορετικός αριθµός κάθε φορά, συνδεόµενα µε διαφορετική αλληλουχία, δίνουν µια 
τεράστια ποικιλία πρωτεϊνικών µορίων. Ο αριθµός των αµινοξέων που είναι 
διαφορετικός για κάθε πρωτεΐνη µπορεί να ξεπερνά τα 1.000.  

Για να αντιληφθούµε πώς είναι δυνατό να δηµιουργούνται διαφορετικά είδη πρωτεϊνών, 
όταν η πρώτη ύλη, δηλαδή τα αµινοξέα, είναι κοινή για όλους τους οργανισµούς, φτάνει 
να σκεφτούµε τη γλώσσα µας. Τα 24 γράµµατα του ελληνικού αλφάβητου, 
τοποθετούµενα σε διαφορετικούς συνδυασµούς, αρκούν για να σχηµατίσουν χιλιάδες 
διαφορετικές λέξεις, που χρησιµοποιούµε για την επικοινωνία µας. Με παρόµοιο τρόπο 
τα 20 διαφορετικά αµινοξέα, τοποθετούµενα σε διαφορετικούς συνδυασµούς, 
µπορούν να σχηµατίσουν έναν τεράστιο αριθµό διαφορετικών πρωτεϊνικών µορίων.  

 

Αµινοξέα  
Έχουν ανιχνευτεί πάνω από 170 διαφορετικά αµινοξέα από τα οποία 20 µόνο 
αποτελούν συστατικά πρωτεϊνών.  

Το µόριο των αµινοξέων αποτελείται από δύο τµήµατα, ένα σταθερό και ένα 
µεταβλητό. Το σταθερό αποτελείται από ένα άτοµο υδρογόνου, µια αµινοµάδα και µια 
καρβοξυλοµάδα, ενωµένα σε ένα κοινό άτοµο άνθρακα, ενώ το µεταβλητό αποτελείται 
από την πλευρική οµάδα. Η οµάδα αυτή έχει διαφορετική χηµική δοµή για κάθε 
αµινοξύ. Συνεπώς, αν υπάρχουν 20 διαφορετικά αµινοξέα, είναι γιατί υπάρχουν 20 
διαφορετικές πλευρικές οµάδες.  
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Πεπτιδικός δεσµός 

Κατά την ένωση δύο αµινοξέων δηµιουργείται ένας οµοιοπολικός δεσµός µεταξύ της 
καρβοξυλοµάδας του πρώτου αµινοξέος και της αµινοµάδας του επόµενου αµινοξέος. 
Αυτό γίνεται µε µια αντίδραση συµπύκνωσης, δηλαδή αφαίρεσης ενός µορίου νερού 
για κάθε δεσµό που δηµιουργείται. Αποτέλεσµα αυτής της ένωσης είναι ένα διπεπτίδιο. 

 

Αν στο 2ο αµινοξύ του διπεπτιδίου συνδεθεί µε τον ίδιο τρόπο ένα 3ο αµινοξύ, 
δηµιουργείται ένα τριπεπτίδιο κ.ο.κ. Τα πεπτίδια στα οποία ο αριθµός των αµινοξέων 
υπερβαίνει τα 50 ονοµάζονται πολυπεπτίδια. Κάθε φορά µπορεί να προστίθεται στην 
πεπτιδική αλυσίδα οποιοδήποτε από τα 20 διαφορετικά αµινοξέα που απαντώνται στις 
πρωτεΐνες.  

Αν µας δώσουν, όσες φορές χρειαστούµε, δυο είδη 
αµινοξέων, την αλανίνη (Α) και τη σερίνη (Σ), και 
µας θέσουν το ερώτηµα: πόσα διαφορετικά 
τριπεπτίδια µπορούµε να φτιάξουµε 
χρησιµοποιώντας κάθε είδος αµινοξέος από καµιά 
ως τρεις φορές: Πώς θα το υπολογίσουµε; Ένας 
απλός τρόπος να απαντήσουµε στο ερώτηµα, χωρίς 
να µπερδευτούµε από τους ποικίλους συνδυασµούς, 
είναι να σκεφτούµε ότι κάθε θέση τριπεπτιδίου (1n, 
2n, 3n) µπορεί να καταλαµβάνεται από 
οποιοδήποτε από τα 2 είδη αµινοξέων. Έτσι 
µπορούµε να κατασκευάσουµε ένα σύστηµα 
διακλάδωσης, από το οποίο να προκύπτουν όλοι οι 
πιθανοί συνδυασµοί. Παρατηρούµε ότι προκύπτουν 
8,δηλαδή 23 διαφορετικοί συνδυασµοί. Συνεπώς, 
αν αντί για 2 είχες 20 διαφορετικά αµινοξέα που 
µετέχουν στις πρωτεΐνες και το πολυπεπτίδιο είχε, 
για παράδειγµα, 100 αµινοξέα, οι πιθανοί 
συνδυασµοί θα ήταν 20100. 

 



ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ  

[5] 
ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ: ΓΡΗΓΟΡΑΚΑΚΗ ΘΕΟΔΩΡΑ 

Οργάνωση των πρωτεϊνικών µορίων  

Ένα πολυπεπτίδιο, αµέσως µετά τη σύνθεσή του, δεν είναι συνήθως ικανό να 
εκδηλώσει το βιολογικό του ρόλο. Η ικανότητα αυτή αποκτάται, όταν η πολυπεπτιδική 
αλυσίδα πάρει την τελική διαµόρφωσή της στο χώρο. Όπως φαίνεται και στην εικόνα, 
στα πρωτεϊνικά µόρια διακρίνουµε τέσσερα επίπεδα οργάνωσης. 

Το πρώτο επίπεδο είναι η πρωτοταγής δοµή, δηλαδή η αλληλουχία των αµινοξέων στην 
πολυπεπτιδική αλυσίδα.  

Στο δεύτερο επίπεδο, που αποτελεί τη δευτεροταγή δοµή της πρωτεΐνης, η 
πολυπεπτιδική αλυσίδα αναδιπλώνεται και αποκτά είτε ελικοειδή είτε πτυχωτή µορφή.  

Στο τρίτο επίπεδο η πολυπεπτιδική αλυσίδα, πτυχωτή ή ελικοειδής, αναδιπλώνεται στο 
χώρο, ώστε να αποκτήσει µια καθορισµένη µορφή την τριτοταγή δοµή.  

Αν η πρωτεΐνη αποτελείται από µία µόνο πολυπεπτιδική αλυσίδα, το τελικό στάδιο της 
διαµόρφωσής της είναι η τριτοταγής δοµή. Αν όµως αποτελείται από περισσότερες 
πολυπεπτιδικές αλυσίδες, το τελικό στάδιο είναι η τεταρτοταγής δοµή, δηλαδή ο 
συνδυασµός των επιµέρους πολυπεπτιδικών αλυσίδων σε ένα ενιαίο πρωτεϊνικό µόριο. 
Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η αιµοσφαιρίνη, η οποία συντίθεται από 
τέσσερις πολυπεπτιδικές αλυσίδες ανά δύο ίδιες.  
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Η διαµόρφωση του πρωτεϊνικού µορίου στον χώρο: 
- καθορίζεται από την αλληλουχία των αµινοξέων στην πεπτιδική αλυσίδα και  
-σταθεροποιείται από τους δεσµούς που σχηµατίζονται ανάµεσα στις οµάδες R των 
αµινοξέων.  
 

Η ταινία απεικονίζει µια πεπτιδική 
αλυσίδα. Τα σύµβολα κατά µήκος της 
απεικονίζουν τις πλευρικές οµάδες των 
αµινοξέων. Κατά την αναδίπλωση του 
µορίου αναπτύσσονται χηµικοί δεσµοί 
ανάµεσα σε συγκεκριµένες πλευρικές 
οµάδες αµινοξέων. Οι δεσµοί αυτοί 
σταθεροποιούν το µόριο στο χώρο. 

 

 

Η δοµή των πρωτεϊνικών µορίων καθορίζει τη λειτουργία τους  

Σύµφωνα µε τους µετριοπαθέστερους υπολογισµούς, στο ανθρώπινο σώµα υπάρχουν 
περισσότερες από 30.000 διαφορετικές πρωτεΐνες. Καθεµιά από αυτές εµφανίζει έναν 
ιδιαίτερο βιολογικό ρόλο.  

ü Η αιµοσφαιρίνη, για παράδειγµα, είναι επιφορτισµένη µε τη µεταφορά του 
οξυγόνου και του διοξειδίου του άνθρακα.  

ü Το κολλαγόνο είναι δοµική πρωτεΐνη ιστών (π.χ. του συνδετικού ιστού), ενώ 
ü τα ένζυµα επιταχύνουν τις αντιδράσεις που γίνονται µέσα στο κύτταρο. 

Από την ποικιλία των διαφορετικών λειτουργιών που κάνουν οι πρωτεΐνες µπορούµε να 
αντιληφθούµε τη µεγάλη σηµασία τους για τα βιολογικά φαινόµενα. O µεταβολισµός, 
ο πολλαπλασιασµός και όλες οι άλλες λειτουργίες των κυττάρων, και κατ' επέκταση των 
οργανισµών, στηρίζονται στη δράση των εκπληκτικών αυτών «µοριακών εργαλείων». 

Είναι δικαιολογηµένο να αναρωτιόµαστε πώς είναι δυνατό µόρια τα οποία είναι 
φτιαγµένα από τα ίδια είδη αµινοξέων να παρουσιάζουν τόσο διαφορετικές λειτουργίες. 
Την απάντηση θα τη βρούµε, αν προσπαθήσουµε να εντοπίσουµε εκείνο το στοιχείο που 
διαφοροποιεί τις πρωτεΐνες µεταξύ τους. Αυτό είναι η διαφορετική αλληλουχία των 
αµινοξέων, δηλαδή η διαφορετική πρωτοταγής δοµή σε συνδυασµό µε τις 
διαφορετικές οµάδες R.  

Όταν η σειρά των αµινοξέων είναι διαφορετική, η δυνατότητα να σχηµατιστούν δεσµοί 
ανάµεσα στις πλευρικές οµάδες αµινοξέων βρίσκεται σε διαφορετικά σηµεία της 
πεπτιδικής αλυσίδας. Αυτό οδηγεί σε διαφορετική αναδίπλωση του µορίου, που 
συνεπάγεται διαφορετική δευτεροταγή και τριτοταγή δοµή, εποµένως σε διαφορετική 
διαµόρφωση στο χώρο.  
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Μετουσίωση  

Η τρισδιάστατη δοµή µιας πρωτεΐνης καθορίζει τη λειτουργία που αυτή εκτελεί. Αυτό 
φαίνεται από τις συνέπειες της έκθεσης της σε ακραίες τιµές θερµοκρασίας ή ρΗ. Τότε 
η πρωτεΐνη υφίσταται αυτό που ονοµάζουµε µετουσίωση . Σπάζουν δηλαδή οι δεσµοί 
που έχουν αναπτυχθεί µεταξύ των πλευρικών οµάδων, καταστρέφεται η τρισδιάστατη 
δοµή της και η πρωτεΐνη χάνει τη λειτουργικότητά της.  

 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί 
η αλλαγή της υφής του ασπραδιού του 
αβγού κατά τη θέρµανση. Από διαυγές 
διάλυµα πρωτεϊνικών µορίων, γίνεται 
λευκό, αδιαφανές και συµπαγές. Αυτό 
οφείλεται στο ότι η πρωτεΐνη που 
περιέχει (αλβουµίνη) µετουσιώνεται. Σ' 
αυτή την κατάσταση είναι εµφανές ότι 
δεν µπορεί να επιτελέσει πλέον τη 
λειτουργία για την οποία υπάρχει ως 
συστατικό του αβγού.  

 

 

 

Οι πρωτεΐνες, µε κριτήριο τη λειτουργία τους, διακρίνονται σε δύο ευρύτερες κατηγορίες. 
Τις δοµικές, που αποτελούν δοµικά συστατικά των κυττάρων και κατ' επέκταση των 
οργανισµών, και τις λειτουργικές, που συµβάλλουν στις διάφορες λειτουργίες.  

 

 
Δοµή αιµοσφαιρίνης 
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Ερωτήσεις κατανόησης- ανάπτυξης  

1. Τα µονοµερή των πρωτεϊνών είναι τα αµινοξέα.  
Να απαντήσετε στις ερωτήσεις:  
α. Ποια είναι η χηµική σύσταση ενός αµινοξέος;  
β. Ποιες είναι οι σταθερές χηµικές οµάδες που δοµούν κάθε αµινοξύ;  
2. Πόσα είναι τα διαφορετικά είδη µεταβλητής οµάδας των αµινοξέων τα οποία 
συµµετέχουν  στη σύνθεση των πρωτεϊνών;   

3. Να δείξετε σχηµατικά πώς συνδέονται δύο αµινοξέα µεταξύ τους για να σχηµατίσουν 
ένα  διπεπτίδιο. Πώς ονοµάζεται ο δεσµός που σχηµατίζεται; Ποιο άλλο µόριο 
παράγεται κατά το  σχηµατισµό ενός διπεπτιδίου;  

4. Να τοποθετήσετε στη σωστή σειρά από το µικρότερο προς το µεγαλύτερο σε µέγεθος, 
τα  παρακάτω: αµινοξύ, άζωτο, τριπεπτίδιο, πρωτεΐνη, αµινοµάδα.   

5. Να περιγράψετε τα διαφορετικά επίπεδα οργάνωσης των πρωτεϊνών µορίων. 
Να  εξηγήσετε γιατί η ύπαρξη διαφορετικών ειδών µεταβλητών οµάδων είναι 
σηµαντική για την  εκτέλεση του βιολογικού ρόλου των πρωτεϊνών.  

6. Από τι καθορίζεται η λειτουργία µιας πρωτεΐνης; 
7. Πού οφείλεται η ποικιλία των πρωτεϊνών;  
8. Πώς καθορίζεται η διαµόρφωση του πρωτεϊνικού µορίου στο χώρο;  
9. Τι σηµαίνει µετουσίωση µιας πρωτεΐνης και από ποιους παράγοντες προκαλείται;  
10. Γιατί όλες οι πρωτεΐνες δεν διαθέτουν τεταρτοταγή δοµή; Να εξηγήσετε αν θα 
επηρεαστεί η τριτοταγής δοµή της πρωτεΐνης, σε  περίπτωση που η πρωτεΐνη εκτεθεί 
σε ακραία τιµή θερµοκρασίας.   

11. Με ποιο είδος δεσµού συνδέονται τα αµινοξέα των πεπτιδίων µεταξύ τους, µε ποια 
χηµική αντίδραση δηµιουργείται αυτός ο δεσµός; 

12. Πιστεύετε ότι ταυτίζονται οι έννοιες πολυπεπτιδική αλυσίδα και πρωτεΐνη; 
 
Ασκήσεις  
1. Να συµπληρώσετε ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές (Σ) και ποιες 
λανθασµένες (Λ). 

i. Το DNA είναι πρωτεΐνη. 
ii. Τα νουκλεοτίδια είναι τα µονοµερή των πρωτεϊνών. 

iii. Η δοµή των πρωτεϊνικών µορίων καθορίζει την λειτουργία τους.  
iv. Το σταθερό τµήµα των αµινοξέων ονοµάζεται πλευρική οµάδα. 
v. Κατά την µετουσίωση µίας πρωτεΐνης διασπώνται πεπτιδικοί δεσµοί. 

vi. Η αλβουµίνη είναι πρωτεΐνη του αβγού. 
vii. Όλες οι πρωτεΐνες είναι ένζυµα. 

viii. Όλα τα ένζυµα είναι πρωτεΐνες. 
ix.  Η αιµοσφαιρίνη εµφανίζει µόνο τεταρτοταγή δοµή. 
x. Οι δεσµοί που δηµιουργούνται µεταξύ των αµινοξέων είναι πάντα οµοιοπολικοί. 

 


