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Η ζωή στηρίζεται στην ύπαρξη ολιγάριθµων
ανόργανων χηµικών στοιχείων

• Από τα 92 στοιχεία που απαντώνται στη φύση
µόνο 17 θεωρούνται απαραίτητα για τα φυτά.

• Τέσσερα από αυτά, που είναι το υδρογόνο (Η2), 
το οξυγόνο (Ο2), ο άνθρακας (C) και το άζωτο
(Ν2), συνιστούν το 99% της µάζας του σώµατος
των φυτών.

• Οι κύριες κατηγορίες οργανικών ενώσεων είναι: 
– οι υδατάνθρακες, 
– οι πρωτεΐνες, 
– τα νουκλεϊκά οξέα και
– τα λιπίδια. 



Το νερό
• Είναι απαραίτητο για την ύπαρξη ζωής.
• Το νερό έχει µοναδικές φυσικές και
χηµικές ιδιότητες οι οποίες οφείλονται
στο ότι:
– Το µόριο δεν είναι γραµµικό και κατά
συνέπεια συµπεριφέρεται ως δίπολο.

– Τα µόρια µεταξύ τους σχηµατίζουν δεσµούς
υδρογόνου.



Κάθε µόριο νερού σχηµατίζει µέχρι τέσσερις
δεσµούς υδρογόνου µε τα γειτονικά µόρια, ανάλογα

µε τη θερµοκρασία και πίεση.



Οι φυσικοχηµικές ιδιότητες του
νερού

• Είναι καλός διαλύτης.
• Παρουσιάζει υψηλή ειδική θερµότητα και εποµένως έχει

µεγάλη θερµοχωρητικότητα.
• ∆ιαθέτει υψηλή λανθάνουσα θερµότητα εξάτµισης.
• Παρουσιάζει υψηλά σηµεία πήξης και βρασµού.
• Παρουσιάζει ιδιόµορφη συµπεριφορά κατά τη δηµιουργία

πάγου.
• ∆ιαθέτει υψηλή δύναµη συνοχής και συνάφειας.
• Λαµβάνει µέρος σε πολυάριθµες βιοχηµικές αντιδράσεις.
• Είναι διαφανές στην ορατή ακτινοβολία.
• Παρουσιάζει υψηλή αντοχή στην τάση και είναι ασυµπίεστο.



Οργανικές ενώσεις, τα µόρια της
ζωής

• Οι βασικές οικογένειες οργανικών µορίων
των οργανισµών είναι:

–οι υδατάνθρακες
–τα λιπαρά οξέα
–τα αµινοξέα και
–τα νουκλεοτίδια



Οι υδατάνθρακες, οι αφθονότερες
οργανικές ουσίες των φυτών.

• Αποτελούνται από C, H και O2, σε αναλογία
1:2:1.

• Ο γενικός τύπος ενός απλού σακχάρου έχει το
γενικό τύπο (CH2O)n όπου το n διαφέρει από
υδατάνθρακα σε υδατάνθρακα.

• Αν το n=6, ο υδατάνθρακας που
προκύπτει είναι είναι C6H12O6 µια εξόζη
όπως η γλυκόζη.



Τα µονοσάκχαρα – οι πολυσακχαρίτες

• Μερικά από τα µονοσάκχαρα είναι η
γλυκόζη, η φρουκτόζη κλπ και παίρνουν
µέρος ως ενδιάµεσοι µεταβολίτες σε
λειτουργίες όπως η φωτοσύνθεση και η
αναπνοή.

• Οι πολυσακχαρίτες έχουν αποταµιευτικό ή
δοµικό ρόλο µε συνηθέστερους το άµυλο
και την κυτταρίνη.



Αλδόζες και κετόζες
Όλα τα µονοσάκχαρα είναι είτε αλδόζες είτε κετόζες.



Ορισµένες από τις πλέον
διαδεδοµένες αλδόζες.



Ορισµένες από τις πλέον
διαδεδοµένες κετόζες



Ορισµένοι χαρακτηριστικοί αντιπρόσωποι των
µονοσακχάρων και οι λειτουργίες στις οποίες

συµµετέχουν



Η ισοµέρεια παίζει σηµαντικό ρόλο
σε µεταβολικές διαδικασίες

• Η δοµική στερεοϊσοµέρεια οφείλεται στο διαφορετικό τρόπο που
συνδέονται οι υποκαταστάτες για τον κεντρικό κόρµο του µορίου των
µονοσακχάρων π.χ.

Αυτές οι εξόζες έχουν όλες τον ίδιο εµπειρικό τύπο C6H12O6 ωστόσο τα µόρια
τους είναι διαφορετικά



Η στερεοϊσοµέρεια µπορεί να είναι
γεωµετρική ή οπτική

• Η οπτική ισοµέρεια φαίνεται να παίζει
σηµαντικότερο ρόλο στη διαµόρφωση των µορίων
των µονοσακχάρων και των αµινοξέων.

• Οπτικά ενεργά είναι τα διαλύµατα
στερεοϊσοµερών ενώσεων που έχουν την
ικανότητα να στρέφουν το επίπεδο του
πολωµένου φωτός.

• ∆εξιόστροφες (D- ή +) και αριστερόστροφες (L-
ή -) ενώσεις.



Οι οπτικά ισοµερείς ενώσεις απαντώνται σε δυο
αντικατοπτρικές µορφές µε σχέση ειδώλου –
αντικειµένου.
Ασύµµετρο άτοµο άνθρακα



Υπάρχουν διάφοροι τρόποι
αναγραφής των χηµικών τύπων
όπως το πιο κάτω παράδειγµα



Η ισοµέρεια α- και β- στα σάκχαρα, σχετίζεται µε
τη θέση των υδροξυλοµάδων σε σχέση µε το

επίπεδο που ορίζει ο δακτύλιος.

• Η ισοµέρεια αυτού του τύπου έχει ως αποτέλεσµα την
παραγωγή πολυµερών µε πολύ διαφορετικές χηµικές και
φυσικές ιδιότητες (άµυλο – κυτταρίνη).



Συµπύκνωση – υδρόλυση
1-4 γλυκοζιδικός δεσµός



Πως προκύπτουν οι διαφορετικές αλυσίδες
κατά τον πολυµερισµό µονοσακχάρων



Οι τρείς πιο κοινοί πολυσακχαρίτες στα φυτά

κυτταρίνη

αµυλόζη

αµυλοπηκτίνη



Το κυτταρικό τοίχωµα µε το
ηλεκτρονικό µικροσκόπιο
διέλευσης

ηµικυτταρίνη

µικροϊνίδια κυτταρίνης

Αµυλόκοκκοι στο οπτικό µικροσκόπιο



Αµυλόκοκκοι µέσα σε αποθηκευτικά
κύτταρα κονδύλου πατάτας, όπως φαίνονται

µε το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο σάρωσης





Οι φωσφορυλιωµένες µορφές απλών σακχάρων
αποτελούν τα γρανάζια του µεταβολισµού.

Τα νουκλεοτίδια αποτελούν τους δοµικούς λίθους των νουκλεϊκών οξέων
όπως το δεοξυριβονουκλεϊκό οξύ (DNA) και το και το ριβονουκλεϊκό οξύ
(RNA), ενώ ορισµένα εξ αυτών επιτελούν εξειδικευµένους ρόλους.

Η φωσφορυλίωση ενός µεταβολίτη αποτελεί την απαραίτητη προϋπόθεση
έτσι ώστε το µόριο να ενεργοποιηθεί και να µπορεί πλέον να συµµετάσχει
σε αντιδράσεις που καταλύονται από ένζυµα. 



Λιπίδια, οι οργανικές ενώσεις µέσω των οποίων
επιτυγχάνεται η διαµερισµατοποίηση στα κύτταρα

• Τα λιπίδια αποτελούν εστέρες της γλυκερόλης µε κορεσµένα ή
ακόρεστα λιπαρά οξέα.

• Οι εστέρες αυτοί ονοµάζονται και τριγλυκερίδια). 
• Ο γενικός τύπος των κορεσµένων λιπαρών οξέων είναι

CH3(CH2)nCOOH, µε αντιπροσωπευτική τιµή του n ίση µε 16. 





Τα αποθησαυριστικά λιπίδια αποτελούν δεξαµενές
σκελετών άνθρακα και ενέργειας



Ελαιοσταγονίδια στο στρώµα του χλωροπλάστη (λευκά βέλη).  Το έντονο µαύρο χρώµα των
λιποσταγονιδίων (ηλεκτρονιακά πυκνά, ηλεκτρονιόφιλα) οφείλεται στην έντονη προσρόφηση
οσµίου που χρησιµοποιείται ως µονιµοποιητικό υλικό κατά την προετοιµασία του
παρασκευάσµατος για παρατήρηση στο ΗΜ∆. Το µαύρο βέλος δείχνει τα θυλακοειδή των
grana.



Τα δοµικά λιπίδια συµµετέχουν στην συγκρότηση των βιολογικών µεµβρανών. 
Οι κυριότερες κατηγορίες δοµικών λιπιδίων που απαρτίζουν τις µεµβράνες
των φυτικών κυττάρων είναι τα φωσφολιπίδια, τα γλυκολιπίδια και οι
στερόλες.



Η υµενίνη, οι κηροί και η φελλίνη αποτελούν λιπόφιλες
ενώσεις που σχηµατίζουν το εξωτερικό προστατευτικό

στρώµα των φυτικών οργάνων

Η εφυµενίδα της
επάνω επιδερµίδας
του φύλλου του
∆ενδρολίβανου
(Rosmarinus
officinalis) 
χρωµατισµένη µε
Soudan IV, που
χρωµατίζει ειδικά τα
λίπη



Τα νουκλεϊκά οξέα εντοπίζονται σε όλα τα ζωντανά κύτταρα και
αποτελούν το γενετικό υλικό που είναι υπεύθυνο για την αποθήκευση

και την αναπαραγωγή της γενετικής πληροφορίας



• Κάθε νουκλεοτίδιο αποτελείται από:
– µια πεντόζη, (στο RNA συµµετέχει η ριβόζη, και στο DNA η
δεοξυριβόζη, (εικόνα 1.26), 

– µια φωσφορική οµάδα και
– µια ετεροκυκλική αζωτούχο βάση



Η αζωτούχος βάση µπορεί να είναι: είτε µια πουρίνη µε διπλό δακτύλιο, είτε
µια πυριµιδίνη µε µονό δακτύλιο.  

Το DNA περιέχει τις πουρίνες: αδενίνη (Α) και γουανίνη (G), και τις πυριµιδίνες κυτοσίνη (C) και θυµίνη (T).  
Το RNA περιέχει τις πουρίνες αδενίνη και γουανίνη και τις πυριµιδίνες κυτοσίνη και ουρακίλη (U) 







Πρωτεΐνες, τα µεγαλοµόρια µε
ποικίλες λειτουργίες

• Κάθε τύπος κυττάρου, ανεξάρτητα του είδους του
οργανισµού στο οποίο ανήκει, περιέχει χιλιάδες
διαφορετικά είδη πρωτεϊνών οι οποίες καθορίζουν τη
δοµή, τη λειτουργία και την οργάνωσή του.

• Οι πρωτεΐνες παίζουν πολλαπλούς δοµικούς και
λειτουργικούς ρόλους, όπως την κατάλυση βιοχηµικών
αντιδράσεων, τη συγκρότηση υποκυτταρικών δοµών, τη
µεταφορά µορίων κλπ. 

• Ο ρόλος που παίζει κάθε πρωτεΐνη στο κύτταρο
εξαρτάται από τις βιολογικές της ιδιότητες και αυτές µε
τη σειρά τους εξαρτώνται από τη δοµή της πρωτεΐνης. 

• Όλες οι πρωτεΐνες είναι πολυµερή τα οποία
απαρτίζονται από ενός συγκεκριµένου τύπου µονοµερή, 
τα αµινοξέα.











Τα πρωτεϊνικά µεγαλοµόρια χαρακτηρίζονται από
τέσσερα επίπεδα οργάνωσης.



Ψηφιακή απεικόνιση της τεταρτοταγούς δοµής της αφυδατάσης των
ανθρακικών τύπου –α από το φυτό Lotus japonicus. Το µόριο παρουσιάζει
δοµή τόσο α-έλικας (κόκκινες περιοχές), όσο και β-επιφάνειας (κίτρινες
περιοχές). Η µπλε σφαίρα στο κέντρο του µορίου αντιπροσωπεύει ένα άτοµο
ψευδαργύρου (συµπαράγοντας).



Η µετουσίωση των πρωτεϊνών προκαλεί απώλεια
των λειτουργικών χαρακτηριστικών.

• Η αλλοίωση της διαµόρφωσης του µορίου µιας πρωτεΐνης, που
έχει ως αποτέλεσµα την απώλεια των λειτουργικών
χαρακτηριστικών της, αναφέρεται ως µετουσίωση.

• Η µετουσίωση οφείλεται σε διάσπαση ή εξασθένηση των
δεσµών οι οποίοι ευθύνονται για τη διευθέτηση των
πολυπεπτιδικών αλυσίδων στο χώρο, που έχει ως αποτέλεσµα
την αλλοίωση της διαµόρφωσης του όλου µορίου.  

• Μετουσίωση πρωτεϊνικών µορίων µπορούν να προκαλέσουν µια
σειρά παράγοντες οι οποίοι έχουν ως τελικό αποτέλεσµα τη
διάσπαση ή εξασθένηση τέτοιου είδους δεσµών, όπως:

• η υψηλή θερµοκρασία, 
• οι ακραίες τιµές του pH, 
• τα ισχυρά ιοντικά διαλύµατα, 
• η µηχανική κατεργασία.



Τα ένζυµα καταλύουν τις µεταβολικές αντιδράσεις.  

Τα ένζυµα ελαττώνουν την ενέργεια ενεργοποίησης.



Η δράση των ενζύµων παρουσιάζει υψηλή εξειδίκευση.  Κάθε ένζυµο καταλύει
µόνο µια αντίδραση ή µόνο µια κατηγορία αντιδράσεων και προς τις δυο
κατευθύνσεις. 



Η ονοµατολογία των ενζύµων
• Σύµφωνα µε το ισχύον σύστηµα ονοµατολογίας τα ένζυµα

κατατάσσονται σε έξι µεγάλες οµάδες, µε βάση το είδος της
αντίδρασης που καταλύουν, που είναι οι εξής: 

• EC.1. Οξειδοαναγωγάσες: καταλύουν οξειδοαναγωγικές
αντιδράσεις.

• EC.2. Μεταφοράσες: καταλύουν αντιδράσεις µεταφοράς οµάδων
από µόριο σε µόριο.

• EC.3. Υδρολάσες: καταλύουν αντιδράσεις διάσπασης µορίων µε
ταυτόχρονη προσθήκη νερού.

• EC.4. Λυάσες: καταλύουν αντιδράσεις διάσπασης.
• EC.5. Ισοµεράσες: καταλύουν αντιδράσεις αλληλοµετατροπών

ισοµερών ενώσεων.
• EC.6. Λιγάσες: καταλύουν αντιδράσεις συνένωσης µορίων µε

δαπάνη ενέργειας (ATP).



• Κάθε οµάδα περιλαµβάνει υποοµάδες, 
ανάλογα µε επιµέρους χαρακτηριστικά της
αντίδρασης.  

• Ωστόσο σε πολλές περιπτώσεις έχουν
επικρατήσει εµπειρικές ονοµασίες
ενζύµων όπου τα πρώτο συνθετικό του
ονόµατος να περιγράφει την αντίδραση
ενώ η κατάληξη είναι πάντα –άση.



• Οι αντιδράσεις που καταλύονται από ένζυµα
περιλαµβάνουν ένα επιπρόσθετο στάδιο, αυτό
του σχηµατισµού του ενδιαµέσου συµπλόκου
ενζύµου – υποστρώµατος:  

• Ε + S ⇄ ES ⇄ E + P
• όπου:   

– Ε = ένζυµο,  
– S = υπόστρωµα,  
– ES = σύµπλοκο ενζύµου-υποστρώµατος, 
– P = προϊόν. 



Οι συµπαράγοντες
• Πολλά ένζυµα για να λειτουργήσουν, απαιτούν την

παρουσία ορισµένων οργανικών µορίων χαµηλού ΜΒ ή
µεταλλικών ιόντων που ονοµάζονται συµπαράγοντες.  

• Οι οργανικοί συµπαράγοντες µπορεί να συνδέονται
χαλαρά µε το ένζυµο, οπότε ονοµάζονται συνένζυµα, ή
να συνδέονται ισχυρά µε αυτό, οπότε ονοµάζονται
προσθετικές οµάδες. 

• Οι περισσότερες βιταµίνες είναι συνένζυµα.  
• Το σύµπλοκο ένζυµο – συµπαράγοντα αναφέρεται ως
ολοένζυµο, ενώ µόνο το πρωτεϊνικό τµήµα του µορίου
ως αποένζυµο.



Ο σχηµατισµός του συµπλόκου ενζύµου – υποστρώµατος
ευθύνεται για την εντυπωσιακή ελάττωση της ενέργειας

ενεργοποίησης



Παράγοντες που επηρεάζουν τις ενζυµικές αντιδράσεις
• Οι ενζυµικές αντιδράσεις επηρεάζονται από τη συγκέντρωση

υποστρώµατος.

Η σταθερά Michaelis KM υπολογίζεται από τον τύπο:



Οι ενζυµικές αντιδράσεις επηρεάζονται από τη
θερµοκρασία και το pH



Οι ενζυµικές αντιδράσεις επηρεάζονται από την
παρουσία παρεµποδιστών

• ανταγωνιστική παρεµπόδιση (competitive 
inhibition) 

• µη ανταγωνιστική παρεµπόδιση
• µη αντιστρεπτή παρεµπόδιση

• αλλοστερική περιοχή του ενζύµου.



Τα ένζυµα αποτελούν τις ρυθµιστικές µονάδες µέσω των

οποίων επιτυγχάνεται ο πλήρης έλεγχος του µεταβολισµού

Παράδειγµα ανάδροµης
παρεµπόδισης της
µεταβολικής πορείας
παραγωγής θρεονίνης από
ασπαραγινικό (ή ασπαρτικό) 
οξύ.  Το τελικό προϊόν της
αντίδρασης, η θρεονίνη, 
παρεµποδίζει τη
δράστηριότητα του ενζύµου
στην αρχή της αλυσίδας
των αντιδράσεων. 



Η ρύθµιση της αντίδρασης γίνεται µε:

• Αδρανοποίηση του ενζύµου (παρεµποδιστές)

• Καταστροφή του ενζύµου

• Ενεργοποίηση του ενζύµου µε ενεργοποιητές
που είναι κυρίως µεταλλικά ιόντα ή οργανικές
ενώσεις χαµηλού ΜΒ.



Συµπαράγοντες ενζύµων
• Πολλές ενζυµικές αντιδράσεις για να πραγµατοποιηθούν απαιτείται

η παρουσία ενός µη πρωτεϊνικού µορίου.  
• Οι ουσίες αυτές διακρίνονται στους ενεργοποιητές και τα

συνένζυµα.
• Τα συνένζυµα τα οποία είναι στενά συνδεδεµένα µε το πρωτεϊνικό

τµήµα του ενζύµου είναι γνωστά ως προσθετικές οµάδες. 
• Το NADH και το NADPH+ αποτελούν συνένζυµα.
• Πολλά από τα συνένζυµα είναι βιταµίνες, ορισµένες εξ αυτών

αναφέρονται στον Πίνακα:



Η µεταφορά ενέργειας στο κύτταρο



Η υδρόλυση ενός µορίου ΑΤΡ



Το ΑΤΡ παράγεται κυρίως µέσω
δύο µηχανισµών. 

• Τη φωσφορυλίωση επιπέδου υποστρώµατος που
πραγµατοποιείται µε σύζευξη της αντίδρασης
σχηµατισµού ATP µε αντιδράσεις οι οποίες εκλύουν
ποσά ενέργειας ικανά να προωθήσουν το σχηµατισµό
αυτό.  Συνήθως από κάποιο υπόστρωµα που διαθέτει
δεσµό υψηλής ενέργειας, µεταφέρεται ενέργεια στο ADP
προς σχηµατισµό ATP.

• Τη χηµειωσµωτική φωσφορυλίωση, η οποία αποτελεί
µια συντονισµένη διαδικασία µαζικής παραγωγής ATP.  
Αυτή πραγµατοποιείται είτε στα µιτοχόνδρια και είναι
γνωστή ως οξειδωτική φωσφορυλίωση, είτε στους
χλωροπλάστες, και είναι γνωστή ως
φωτοφωσφορυλίωση. 
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