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1.Εισαγωγικές γνώσεις Χημείας




Σχήμα 1. Μοντέλο πυρήνα που περιβάλλεται απο νέφος ηλεκτρονίων.

1.1.Στοιχεία ηλεκτρονικής θεωρίαςXE "Hλεκτρονική θεωρία".

Το άτομο αποτελείται από τον πυρήνα και τα ηλεκτρόνια, ο δε πυ​ρήνας από πρωτόνια (φο​ρτι​​σμένα θετικά) και νετρόνια (ουδέτερα σω​μα​τίδια). Τα ηλεκτρόνια (φορτισμένα αρνητικά) είναι πάν​τοτε ίσα στον αριθμό με τα πρωτόνια έτσι ώστε το κάθε άτομο να είναι ουδέτερα φορτισμένο. 

Τα ηλεκτρόνια κινούνται γύρω από τον πυ​ρή​να σε στιβάδες (ηλεκτρονιακό νέφος). Η εξώτατη στι​βάδα λέγεται και στι​βάδα σθέ​νους και έχει μεγάλη σημασία για την ηλεκ​τρο​νι​κή σταθερότητα ε​νός ατό​μου. Η στι​βά​δα σθένους μπορεί να πε​ριλάβει μέχρι 8 ηλεκτρόνια, εκ​τός της 1ης στιβάδας που μπορεί να πε​ρι​λά​βει μέχρι 2 ηλεκτρόνια. Ε​χει αποδειχτεί ότι η σταθερότερη δι​ά​ταξη είναι ό​ταν η εξώτατη στι​βά​​δα είναι συμπλη​ρω​μέ​νη, όπως συμ​βαί​νει στη δομή του ατόμου των ευ​γε​νών α​ε​ρί​ων
.

Ορίζουμε σαν ατομικό αριθμό τον αριθμό των ηλεκτρονίων που κινούνται γύρω από τον πυ​ρή​να. Ο αριθμός αυτός δηλώνει ταυτόχρονα και τον αριθμό των πρωτονίων του πυρήνα. Ο μα​ζι​κός αριθμός ενός στοιχείου δηλώνει το άθροισμα των πρωτονίων και νετρονίων του πυρήνα. Ο πλή​ρης συμ​βολισμός των στοιχείων περιέχει και τους 2 αυτούς αριθμούς (π.χ 1Η1, 2He4, 11Na23, 6C12). Ι​σό​τοπαXE "Ισότοπα" ονομάζουμε 2 ή περισσότερα στοιχεία τα οποία έχουν τον ίδιο ατομικό και δι​α​φο​ρε​τι​κό μα​ζι​κό αριθμό (π.χ 8Ο16 8Ο18). Η φύση αποτελείται από διάφορα άτομα (στοιχεία) που τα​ξι​νο​μούν​ται σύμφωνα με το περιοδικό σύστημα.

1.2.Χημικοί δεσμοί

Κά​θε στοιχείο τείνει να αποκτήσει σταθερή η​λεκ​τρονική δομή συμ​πληρώνοντας τη στιβάδα σθέ​νους. Αυτό το πε​τυ​χαί​νει με διάφορους τρό​πους όπως πρόσληψη, αποβολή ή αμοιβαία συν​ει​σφο​ρά η​λεκ​τρονίων. Χη​μικό δεσμό ονομάζουμε την ένωση 2 ή πε​ρισ​σο​τέ​ρων στοιχείων με σκο​πό να σχη​μα​τί​σουν μόρια σταθερής ηλεκτρονικής δι​ά​τα​ξης. Δια​κρί​​νουμε 2 βασικά εί​δη χημικών δεσμών: τον ε​τερο​πο​λι​​κό και τον ο​μοι​​οπολικό. Εννοιες σχετικές με τον χημικό δε​σμό εί​ναι η χημική συγ​γέ​νει​α, η οποία δηλώνει την τάση που έχουν τα στοι​χεί​α να ενώ​νον​ται με συγκεκριμένα άλλα στοιχεία, και το σθένος το ο​ποίο δη​λώ​νει την ενωτική ικανότητα (δύ​να​μη) του στοιχείου και ρυθ​μί​ζει το πό​σα άτομα από κάθε στοιχείο θα συμμετέχουν στο σχη​μα​τι​ζό​με​νο μόριο (π.χ το νερό σχηματίζεται α​πό 2 άτομα υδρογόνουXE "Υδρογόνο" και 1 ά​το​μο ο​ξυ​γό​νου, το υδρογόνοXE "Υδρογόνο" έχει σθένος 1 και το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" σθένος 2).

Σχήμα 2. Στερεοσκοπικό μοντέλο γλυκόζηςXE "Γλυκόζη".

ΕτεροπολικόςXE "Ετεροπολικός δεσμός" ή ιοντικός δεσμόςXE "Ιοντικός δεσμός" \t "δες Ετεροπολικός δεσμός" είναι ο δεσμός κατά τον οποίον έχουμε μεταφορά η​λεκ​τρο​νί​ων από ένα άτομο σε ένα άλλο. Παράδειγμα στο μόριο του NaCl έχουμε το Νa (2,8,1) που δίνει το έ​να ηλεκτρόνιο της εξωτερικής στοιβάδας και μεταπίπτει σε Na+ που είναι στα​θε​ρότερο γιατί έχει τώ​ρα 8 ηλεκτρόνια στην εξωτερική στοιβάδα και το Cl (2,8,7) που παίρνει το ένα ηλεκτρόνιο από το Na και μεταπίπτει σε Cl- έχοντας μ'αυτόν τον τρόπο και αυτό 8 ηλεκτρόνια στην εξωτερική στι​βά​δα. Μεταξύ των 2 ιόντων Na+ και Cl- αναπτύσσεται ηλεκτροστατική έλξη γι'αυτό ο δεσμός λέ​γε​ται και ιοντικός.

Ομοιοπολικός δεσμόςXE "Ομοιοπολικός δεσμός" είναι ο δεσμός ο οποίος προκύπτει από την συν​εισφορά ηλεκτρονίων με​τα​ξύ των 2 ατόμων τα οποία έτσι αποκτούν τη σταθερή οκταδική διάταξη των ηλεκτρονίων στην ε​ξω​​τερική στιβάδα. Μ'αυτόν τον τρόπο δημιουργείται ζεύγος ηλεκτρονίων το οποίο πε​ρι​βάλ​λει και τους δύο πυρήνες. Ο  ομοιοπολικός  δεσμός  είναι  ένας  α​πό  τους  πιο στα​θερούς δεσμούς  και  έ​τσι  τα  μόρια  που  απο​τε​λούν​ται  από  άτομα  που συγκρατούνται με ομοιοπολικούς δεσμούς εί​ναι από τα πλέον σταθερά (δεν διασπώνται). Ομοιοπολικοί είναι οι πλει​οψηφία των δεσμών στην Ορ​γα​νι​κή Χημεία. Ενας   ομοιοπολικός  δε​σμός   χα​ρα​κτη​ρί​ζεται   από 2 βασικές ι​δι​ότητες. Τη συγ​​κε​κρι​μέ​νη διεύθυνση των δυνάμεων στο χώρο και τη συγ​κε​κρι​μένη απόσταση των ατόμων με​τα​ξύ τους όταν δρουν αυτές οι δυνάμεις. Τις 2 παραπάνω ιδιότητες εφαρμόζουμε για να βρούμε το στερεοσκοπικό μον​τέλο μιας χημικής ένωσης (δες σχήμα 2)

Πολικά και μη πολικά μόρια. Κατά τον ομοιοπολικό δεσμό, το δη​μι​ουρ​γούμενο ζεύγος η​λεκ​τρο​νίων κατανέμεται στο χώρο ανάλογα με την ηλεκ​τραρνητικότητα των ατόμων που συμ​με​τέ​χουν. Ενα ισχυρά ηλεκ​τραρ​νη​τικό μόριο θα έλκει περισσότερο από ένα ασθενέστερο το ζεύγος η​λε​κτρο​νίων προς τη μεριά του. Το αποτέλεσμα είναι να εμφανίζει το μό​ριο ένα θετικό και έναν αρ​νη​τικό πόλο. Τα μόρια που σχηματίζονται κατ'αυτόν τον τρόπο λέγονται πολικά, ενώ αντίθετα τα μό​​ρια που σχη​ματίζονται από άτομα με την ίδια ηλεκτραρνητικότητα λέγονται μη πο​λι​κά.

Δυνάμεις Van der WaalsXE "Δυνάμεις Van der Waals". Πρόκειται για ελκτικές δυνάμεις οι ο​ποί​ες αναπτύσσονται μεταξύ μο​ρίων (πολικών ή μη πολικών) όταν αυτά πλη​σιάσουν πολύ κοντά, δίχως όμως να σχηματίσουν χη​μικούς δεσμούς. Ε​πει​δή οι δυνάμεις Van der Waals είναι ασθενείς δυνάμεις, για να συν​δεθούν 2 μό​ρια μεταξύ τους πρέπει υπάρχουν αφ'ενός μεν αρκετά μό​ρια στο χώρο, αφ'​ετέρου δε πολλαπλές ε​​παφές μεταξύ τους. Οι δυ​νά​μεις Van der Waals μπορεί να είναι είτε ελκτικές (ή δυνάμεις Lon​donXE "London δυνάμεις", αναπτύσσονται μεταξύ επαγωγικών διπόλων) ή απωστικές (ανα​πτύσ​σον​ται μεταξύ διπόλων).

Δεσμός ή γέφυρα υδρογόνουXE "Υδρογόνο"

XE "Γέφυρα υδρογόνου" \t "δες Δεσμός υδρογόνου"

XE "Δεσμός υδρογόνου". Ονομάζουμε δεσμό υδρογόνουXE "Υδρογόνο" το δεσμό όπου ένα άτομο υ​δρο​γό​νου συγκρατεί 2 ηλεκτραρνητικά άτομα, το ένα με ομοιοπολικό δεσμό και το άλλο με η​λεκ​τρο​στα​τι​κές δυνάμεις. Όπως θα δούμε παρακάτω, τόσον ο δεσμός υδρογόνου όσον και οι δυνάμεις Van der Waals συντελούν στη διαμόρφωση των πρωτεινών και των νουκλεϊνικών οξέων.

1.3.Ατομικό βάρος, μοριακό βάρος, γραμμομόριο, γραμμο​ι​σο​δύ​ναμο;

Κάθε στοιχείο έχει ορισμένο ατομικό βάρος (Α.Β) το οποίο ορίζει πόσες φορές βαρύτερο είναι το άτομο του στοιχείου αυτού από το 1/12 του βαρους του ισοτόπου του άνθρακα 6C12. Υ​πο​λο​γί​ζου​με το μοριακό βάρος (Μ.Β) μιας χημικής ένωσης προσθέτοντας τα Α.Β των συμμετεχόντων στοι​χείων πολλαπλασιασμένα με τον αριθμό των ατόμων που συμμετέχουν από κάθε στοιχείο.

π.χ  Nα υπολογιστεί το Μ.Β του H2SO4 (A.B H = 1, A.B S = 32, A.B O = 16)

Απάντηση : Μ.Β H2SO4 = (1*2) + (32*1) + (16*4) = 98.

Ορίζουμε ως γραμμομόριο (mole) μιας ένωσης ποσότητα μάζας τόσων γραμμαρίων, όσον είναι το μοριακό βάρος της χημικής ένωσης. Τέλος ορίζουμε ως γραμμοϊσοδύναμο (greq) μιας ένωσης την ποσότητα ύλης που μπορεί να δώσει 1 mol θετικών ή 1 mol αρνητικών φορτίων. Γενικά το greq ε​νός ηλεκτρολύτη είναι= mole/α όπου α ο αριθμός των θετικών (ή αρνητικών) φορτίων που δίνει ό​ταν διίσταται 1 μόριο από αυτόν.

1.4.Διαλύματα. Πως εκφράζουμε την περιεκτικό​τη​τα ενός δια​λύματος.

Διάλυμα είναι ένα υγρό ομογενές μίγμα από ουσίες που δεν δι​α​κρίνονται μεταξύ τους με γυμνό μά​τι ή μικροσκόπιο. Το υγρό μέσα στο οποίο γίνεται η διάλυση των υπολοίπων ουσιών ονομάζεται δι​αλύτης. Ο πιο συνηθισμένος διαλύτης είναι το νερό. Στην οργανική χημεία χρη​σι​μοποιούμε και άλ​λους (οργανικούς) διαλύτες όπως το οινόπνευμα (C2H5OH - αιθυλική αλκοόλη), τον τε​τρα​χλω​ράν​θρακα (CCl4), τον αι​θέ​ρα κ.α. Η διαλυμένη ουσία μπορεί να είναι αέριο, υγρό ή στερεό. Ενα δι​​​άλυμα έχει ορισμένη πυκνότητα (μάζα/όγκο, d=m/V), ειδικό βάρος (βά​ρος/όγκο, e=W/V) και συγ​κέντρωσηXE "Συγκέντρωση" ή περι​εκτι​κότηταXE "Περιεκτικότητα" \t "δες Συγκέντρωση" (C).

Η συγκέντρωση ενός διαλύματος εκφράζεται με διάφορους τρόπους:

α) περιεκτικότητα % β.κ.β (βάρος κατά βάροςXE "Συγκέντρωση:βάρος κατά βάρος" ή W/W), που εκφράζει τα gr της διαλυμένης ου​σίας (συνήθως στερεού) που περιέχονται σε 100 gr διαλύματος.

β) περιεκτικότητα % ο.κ.ο (ογκο κατ'όγκοXE "Συγκέντρωση:ογκο κατ'όγκο" ή V/V), που εκφράζει τα ml της διαλυμένης ουσίας (συ​νήθως υγρού) που περιέχονται σε 100 ml διαλύματος.

γ) περιεκτικότητα % β.κ.ο (βάρος κατ'όγκοXE "Συγκέντρωση:βάρος κατ'όγκο" ή W/V), που εκφράζει  τα gr της διαλυμένης ου​σί​ας (συνήθως στερεού) που περιέχονται σε 100 ml διαλύματος.

δ) μοριακότηταXE "Συγκέντρωση:μοριακότητα" (Μ) ορίζει τον αριθμό των moles της διαλυμένης ουσίας που περιέχονται σε 1 λί​τρο (1000 ml) διαλύματος.

ε) γραμμομοριακότηταXE "Συγκέντρωση:γραμμομοριακότητα" (m) ορίζει τον αριθμό των moles της διαλυμένης ουσίας που πε​ρι​έ​χον​ται σε 1000 gr διαλύματος.

στ) κανονικότηταXE "Συγκέντρωση:κανονικότητα" (Ν) ορίζει τον αριθμό των greq της διαλυμένης ουσίας που περιέχονται σε 1 λί​τρο (1000 ml) διαλύματος.

1.5.Οξέα και βάσεις.

Οξύ είναι ένα σώμα που μπορεί να δώσει πρωτόνια
 και βάση είναι ένα σώμα που μπορεί να πά​ρει πρωτόνια (ορισμός Bronsted και LowryXE "Ορισμός Bronsted και Lowry" \t "δες Bronsted και Lowry"

XE "Bronsted και Lowry"). Τα οξέα και οι βάσεις αντιδρούν και δίνουν άλατα και νερό. Οι αντιδράσεις αυτές λέγονται αντιδράσεις εξουδετερώσεως.

ΗCl + NaOH ---> NaCl + H2O

Στην παραπάνω αντίδραση το HCl (υδροχλωρικό οξύXE "Υδροχλωρικό οξύ") είναι ο δότης πρω​τονίων και το NaOH (καυ​στικό νάτριο) είναι ο δέκτης. Το αποτέ​λεσμα είναι ο σχηματισμός NaCl (κοινό μαγειρικό α​λά​τι) και νερό. 

Τα συνήθη ανόργανα οξέα είναι το ΗCl (ακουα φόρτε), το Η2SO4 (θει​ϊκό οξύXE "Θειϊκό οξύ" - βιτριόλι), το HNO3 (νιτρικό οξύXE "Νιτρικό οξύ") κ.α. Οι συνήθεις α​νόρ​γανες βάσεις είναι το NaOH, το KOH (καυστικό κάλιο), η ΝΗ3 (αμ​μω​νίαXE "Αμμωνία") κ.α. Στην οργανική χημεία έχουμε τα οργανικά οξέα (RCOOH) σαν δότες πρω​το​νίων ενω οι πιο συνηθισμένοι οργανικοί δέκτες πρω​το​νί​​ων είναι οι αλκοόλεςXE "Αλκοόλες". Τα οξέα και οι βά​σεις, μαζί με τα άλατα λέ​γον​ται και ηλεκτρολύτεςXE "Ηλεκτρολύτες" διότι όταν βρίσκονται σε υδατικό διάλυμα α​πό το οποίο διέρχεται συνεχές ηλεκτρικό ρεύμα τότε αυτά ιονίζονται ή διίστανται σε ιόντα τα ο​ποί​α κινούνται τα με θετικά ιόντα προς την (-) κάθοδο (κατιόντα) τα δε αρνητικά ιόντα προς την (+) άνοδο (ανιόντα).

Το νερό είναι και βάση και οξύ. Μπορούμε να πούμε ότι το ίδιο το μόριο του νερού ε​ξου​δε​τε​ρώ​ν​ει τον εαυτό του όπως μπορούμε να πα​ρα​τηρήσουμε στην αντίδραση:

H2O + H2O --> H3O+ + OH-   ή πιο απλά   H2O --> H+ +OH-
Λέμε ότι το νερό είναι επαμφοτερίζονXE "Επαμφοτερίζον σώμα" ή αμφιπρωτικόXE "Αμφιπρωτικό σώμα" \t "δες Επαμφοτερίζον σώμα" σώμα. Η πα​ρα​πάνω αντίδραση είναι αμ​φίδρομη, δηλαδή το νερό μοιάζει σα να δια​σπά​ται και να ξανασχηματίζεται διαρκώς. Όσα γραμ​μομόρια νερού δια​σπών​ται, άλλα τόσα στην ίδια μονάδα χρόνου ξαναδημιουργούνται. Σ'αυτή τη φάση η αντίδραση βρίσκεται σε χημική ισορροπία.

	Ορός αίματος
	7.35-7.45

	Εγκεφαλονωτιαίο υγρό
	7.35-7.45

	Σάλιο
	6.35-6.85

	Γαστρικό υγρό
	=0.9

	Παγκρεατικό υγρό
	7.5-8.0

	Εντερικό υγρό
	7.0-8.0

	Χοληφόρος πόρος ήπατος
	7.4-8.5

	Χοληφόρος πόρος χολής
	5.4-6.9

	Ούρα
	4.8-7.5

	Κόπρανα
	7.0-7.5

	Δάκρυα
	7.4

	Γάλα
	6.6-6.9

	Δέρμα (ενδοκυτταρικά)
	6.2-7.5

	Ηπαρ (παρέγχυμα)
	7.1-7.4


1.6.pHXE "PH". Τι είναι και πως το υπολογίζουμε.

Ξέρουμε ότι τα οξέα, μέσα σε υδατικό δι​άλυμα διίστανται σύμ​φω​να με την αν​τί​δραση ΑΗ -> Α- + Η+ ενώ οι βάσεις σε υ​δατικό διάλυμα δι​ίστανται σύμφωνα με την αντίδραση ΒΟΗ -> Β+ + ΟΗ-. Μέσα στο δι​ά​λυ​​μα θα έχουμε επίσης και τα Η+ και τα ΟΗ- από τη διάσταση του νε​ρού (Η2Ο -> Η+ + ΟΗ-). Το γινόμενο των συγκεντρώσεων Η+ και ΟΗ- μέσα σε έ​να υδατικό διάλυμα είναι σταθερό και ίσο με 10-14.

[Η+]*[ΟΗ-] = 10-14

Πίνακας 1. Τιμές pHXE "PH" που έχουν ορισμένα βιολογικά υγρά και ιστοί.

Από την παραπάνω σχέση προ​κύπτει ό​τι όταν θα έχουμε πε​ρίσ​σεια Η+ θα μει​ώ​νε​ται η [ΟΗ-] και το αντίστροφο. Δη​λα​δή η [Η+] είναι έ​να μέτρο το οποίο δηλώνει τον όξινο ή βα​σικό χα​ρα​κτή​ρα ενός δι​α​λύ​​μα​τος. Το μέτρο αυτό εκ​φρά​ζε​​ται κα​λύ​τερα με το pHXE "PH" το ο​ποίο ορίζεται ως ο αρ​νη​τι​κός δεκαδικός λογάριθμος της συγ​κέν​τρω​σης υδρογονο​κα​τι​όν​των (pHXE "PH" = -log [H+]. Η σχέση 1 γρά​φε​ται και ως εξής :    pHXE "PH" + pOH = 14        

Η μέτρηση του pHXE "PH" γί​νε​ται ή με τη βο​ή​θει​α των δει​κτών, ή με τη βοήθεια ει​δι​κών ορ​​γάνων τα λε​γό​μενα pH-μετρα.

Τα οξέα έχουν pHXE "PH" < 7, οι βάσεις έχουν pH > 7 ενώ διαλύματα με pH _ 7 ονομάζονται ουδέτερα.
1.7.Η σημασία του νερούXE "Νερό" για τη ζωή

Το 55% του οργανισμού αποτελείται από νερό. Μπορούμε να πούμε ότι όλες οι χημικές ενώσεις του οργανισμού "κολυμπούν" μέσα στο νερό. Ας δούμε όμως πως και γιατί το νερό έχει τόσο με​γά​λη σημασία για τη ζωή :

Μεγάλη διηλεκτρική σταθερά. Οταν ρίξουμε αλάτι (NaCl)  μέσα σε νε​ρό διαλύεται. Ξέρουμε ότι τα ιόντα (Να και Cl) συγκρατούνται με​τα​ξύ τους με ηλεκτροστατικές δυνάμεις (δες σελ. 1, "Ετεροπολικός-Ιον​τικός δεσμός"). Οι δυνάμεις αυτές, μέσα στο νερό, χαλαρώνουν και έτσι τα ιόντα Na και Cl απομακρύνονται. Ειδικά για το νερό οι δυ​νά​μεις ελαττώνονται κατά 80 φορές. Λέμε ότι το νερό έχει διηλεκτρική στα​θερά = 80. Μ'αυτόν τον τρόπο διαλύονται οι ετεροπολικές ενώσεις.

Τα μόρια του νερού είναι δεμένα μεταξύ τους. Το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" είναι α​πό τα πλέον ηλεκτραρνητικά στοι​χεία. Στο δεσμό του με το υδρογόνοXE "Υδρογόνο" για το σχηματισμό νερού, έλκει περισσότερο από το υ​δρο​γό​νοXE "Υδρογόνο" το ζεύγος ηλεκτρονίων που δημιουργείται και έτσι φαίνεται σα να σχη​μα​τί​ζεται ένα η​λεκ​τρι​κό δίπολο με αρνητική "πλευρά" το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" και θε​τική το υδρογόνοXE "Υδρογόνο" (δες παραπάνω, "Πολικά και μη πολικά μόρια"). Αυ​τά τα δίπολα (μόρια νερού) έλκονται και συγκρατούνται το ένα κον​τά στο άλ​λο με δεσμό υδρογόνουXE "Δεσμός υδρογόνου". Σ'αυτό το φαινόμενο οφείλεται το ότι το νερό σε θερμοκρασία δωματίου εί​ναι υγρό.

Η διαλυτότητα των πολικών μορίων βασίζεται στη παραπάνω πολική δι​άταξη του μορίου του νε​ρού. Όταν ένα πολικό μόριο μπει μέσα σε νε​ρό προσανατολίζεται ανάλογα με τα δίπολα του νε​ρού. Ετσι κα​τορ​θώ​νε​ται να υπερνικηθούν οι μεσομοριακές δυνάμεις. Ένας άλλος τρόπος (γι​α να δι​αλυθούν ομοιοπολικές ενώσεις), είναι να σχηματίσει το νε​ρό με ορισμένες (υδρόφιλες) ομάδες δε​σμούς υδρογόνουXE "Υδρογόνο" και μ'αυτόν τον τρόπο να διευκολυνθεί η διάλυση της ένωσης. Τέτοιες ομάδες εί​ναι οι εξής : -OH, >C=O, -NH2, -COOH, =NH    (υδρόφιλες ομάδες)

Η λειτουργία του οργανισμού είναι αποτέλεσμα χιλιάδων χημικών αν​τιδράσεων. Οι αντιδράσεις αυ​τές γίνονται πιο εύκολα όταν μια έ​νω​ση είναι διασπαρμένη στα μόρια της ή στα ιόντα της. Η με​γά​λη δι​α​λυ​τι​κή ικανότητα του νερού κυρίως για τις ετεροπολικές ενώσεις αλλά και για ορισμένες ο​μοιοπολικές (πολικές) είναι απαραίτητη για τη ζωή.

Το νερό αιτία του λεγόμενου α-πολικού δεσμού. Αν ρίξουμε μέσα στο νερό σταγόνες πετρελαίου, πα​ρατηρούμε ότι αυτές συγκεντρώνονται σε ένα σημείο, δηλαδή το αντίθετο από την περίπτωση του α​λατιού. Σ'αυτή την περίπτωση το φαινόμενο οφείλεται στο ότι το νερό απο​μα​κρύ​νεται από το με​τα​ξύ των σταγόνων διάστημα. Η δύναμη αυτή που φαί​νεται να σπρώχνει τις σταγόνες να πλη​σι​ά​σουν μεταξύ τους είναι έ​να είδος δεσμού και επειδή δεν οφείλεται σε ιοντικές (πολικές) δυ​νά​μεις λέ​γεται α-πολικός δεσμόςXE "Α-πολικός δεσμός". Ας υποθέσουμε ότι έχουμε μία ο​μοι​ο​πολική ένωση μη πολική (υ​δρό​φο​βη) με δύο υδρόφιλα σημεία. Εαν αυτή η ένωση μπει μέσα σε νερό τότε θα προσανατολιστούν οι μεν υ​δρόφιλες ο​μά​δες με τα πολικά μόρια του νερού και θα σχηματίσουν δεσμούς υ​δρο​γόνουXE "Υδρογόνο", οι δε υ​δρό​φοβες ομάδες θα συγκεντρωθούν  η μία κοντά στην άλ​λη συγκρατούμενες με δυνάμεις Van der WaalsXE "Δυνάμεις Van der Waals". Το φαινόμενο αυτό (o α-πολικός δεσμός) έχει μεγάλη σημασία στο σχηματισμό των κυτ​τα​ρι​κών μεμβρανών όπως θα δούμε παρακάτω.

Η μεγάλη θερμοχωρητικότητα του νερού σώζει. Λόγω της μεγάλης θερ​μοχωρητικότητας μπορεί να απορροφήσει σημαντικά ποσά θερμότητας χω​ρίς να μεταβληθεί σημαντικά η θερμοκρασία του. Αυ​τό έχει μεγάλη ση​μασία για τον οργανισμό και τις χημικές ενώσεις που τον συνθέτουν κα​θότι ό​λες οι αντιδράσεις του μεταβολισμού γίνονται σε πολύ στενά ό​ρια θερμοκρασίας. Απομάκρυνση α​πό τα στενά αυτά όρια σημαίνει βέ​βαι​ο θάνατο. Η θερμοκρασία του οργανισμού δεν πρέπει ποτέ να ξε​​πε​ρά​σει τους 40-42°C (οξύς πυρετός - θάνατος).

1.8.Ρυθμιστικά διαλύματαXE "Ρυθμιστικά διαλύματα"
Ρυθμιστικά διαλύματα εί​ναι διαλύματα που έχουν την ιδιότητα να διατηρούν το pHXE "PH" τους πρακτικά στα​θε​ρό, όταν προστεθούν σ'αυτά μι​κρές αλλά υπολο​γί​σι​μες πο​σό​τητες ισχυρών ο​ξέ​ων ή βά​σεων. Είναι συ​νήθως προ​ϊ​όν​τα μερικής εξουδετέρωσης α​σθε​νών οξέων από ισχυρές βά​σεις ή ασθενών βάσεων από ι​σχυ​ρά οξέα. Πρόκειται δη​λα​δή για δι​α​λύ​ματα στα ο​ποί​α η διαλυμένη ου​σία εί​ναι μίγμα ασθενούς οξέος και ά​λατος του όπως π.χ το μίγμα οξικού οξέοςXE "Οξικό οξύ" και οξικού να​τρί​ουXE "Οξικό νάτριο", ή μίγ​μα ασθενούς βάσεως και άλατος της, όπως π.χ. το μίγμα αμμωνίας και χλωριούχου αμ​μω​νίουXE "Χλωριούχο αμμώνιο". Εχουν μεγάλη σημασία για τον οργανισμό δι​ότι η ζωή εξαρτάται κατά πολύ από τη στα​θε​ρότητα του pHXE "PH" στους διάφορους ιστούς (βλ.πίνακα 1).

1.9.ΔείκτεςXE "Δείκτες"
	Δείκτης
	pK'α
	Περιοχή pHXE "PH"
	Χρώμα

	Μπλέ της θυμόληςXE "Δείκτες:Μπλέ της θυμόλης"

XE "Μπλέ της θυμόλης"
	1.7
	1.2 - 2.8
	κόκκινο - κίτρινο

	Πορτοκαλί του μεθυλίουXE "Δείκτες:Πορτοκαλί του μεθυλίου"

XE "Πορτοκαλί του μεθυλίου"
	3.5
	3.1 - 4.4
	κόκκινο - κίτρινο

	Μπλέ της βρωμοκρεζόληςXE "Δείκτες:Μπλέ της βρωμοκρεζόλης"

XE "Μπλέ της βρωμοκρεζόλης"
	4.0
	3.0 - 4.6
	κίτιρινο - μπλε

	Πράσινο της βρωμοκρεζόλης
	4.7
	3.8 - 5.4
	κίτρινο - μπλε

	Κόκκινο του μεθυλίου
	5.1
	4.2 - 6.3
	κόκκινο - κίτρινο

	Μπλέ της βρωμοθυμόλης
	7.0
	6.0 - 7.6
	κίτρινο - μπλε

	Κόκκινο της φαινόλης
	7.9
	6.8 - 8.4
	κίτρινο - κόκκινο

	Μπλε της θυμόλης
	8.9
	8.0 - 9.6
	κίτρινο - μπλε

	ΦαινολοφθαλείνηXE "Δείκτες:Φαινολοφθαλείνη"

XE "Φαινολοφθαλείνη"
	9.7
	8.3 - 10.0
	αχρωμο - κόκκινο

	Κόκκινο του ΚογκόXE "Δείκτες:Κόκκινο του Κογκό"

XE "Κόκκινο του Κογκό"
	-
	3.0 - 5.2
	μπλε - κόκκινο μωβ

	ΗλιοτρόπιοXE "Δείκτες:Ηλιοτρόπιο"

XE "Ηλιοτρόπιο"
	-
	5.0 - 8.0
	κόκκινο - μπλε


Πίνακας 2. Μερικοί από τους πιο συνηθισμένους δείκτες και η περιοχή του pHXE "PH" που αλλάζουν χρώμα.

Δείκτες είναι ενώσεις οι οποίες έχουν την ιδιότητα να με​τα​βάλ​λουν το χρώμα τους ανάλογα με το pHXE "PH" του διαλύματος στο οποίο βρί​σκον​ται. Είναι συνήθως ασθενή οργανικά οξέα ή ασθενείς ορ​γα​νικές βά​σεις. Χρησιμοποιούνται για την κατά προσέγγιση μέτρηση του pHXE "PH" ε​νός διαλύματος κα​θώς και στην ογκομετρία για την εύρεση του τελικού ση​μείου, δηλαδή του σημείου στο οποίο η ε​ξου​δετέρωση έχει ολο​κλη​ρω​θεί.

1.10.Υδρόλυση

Κατά τη διάλυση των αλάτων στο νερό, τα ιόντα τους προσ​λαμ​βά​νουν μόρια νερού και ε​φυ​δα​τώ​νονται. Τα πολικά μόρια του νερού, που βρί​σκονται τώρα προσκολλημένα στα ιόντα, κάτω από την επίδραση του η​λεκτροστατικού πεδίου του ιόντος πολώνονται ακόμα περισσότερο με α​πο​τέ​λε​σμα να παρουσιάζουν μεγαλύτερη τάση να αποδώσουν Η+ ή ΟΗ-. Η αν​τίδραση αυτή, που είναι το αν​τίθετο της εξουδετέρωσης, λέγεται υ​δρό​λυση και περιγράφεται από τις αντιδράσεις 

Α+ + Η2Ο <--> ΑΟΗ + Η+

Β- + Η2Ο <--> ΒΗ + ΟΗ-
Δηλαδή παρατηρούμε ότι η υδρόλυση εμπίπτει στις αντιδράσεις ε​ξου​​​δετέρωσης και στις γε​νι​κό​τε​ρες αντιλήψεις του Bronsted και LowryXE "Bronsted και Lowry" (σελ.3) περί οξέων και βάσεων. Στον οργανισμό γίνονται πολ​λές υ​δρο​λύσεις οργανικών αλάτων και σακχάρων που προσλαμβάνονται από τις τρο​​φές. Και πά​λι βλέπουμε την τεράστια σημασία του νερού για τη ζω​ή.

1.12.Κατάταξη των οργανικών ενώσεων

Το κύριο στοιχείο των οργανικών ενώσεων είναι ο άνθρακας. Ο άν​θρακας είναι στοιχείο τε​τρα​σθε​​νές και έχει την ιδιότητα να ε​νώ​νε​ται με άλλα άτομα άνθρακα σχηματίζοντας έτσι ανθρακική α​​λυ​σί​δα. Α​νά​λογα με τη διάταξη των ατόμων του άνθρακα σ'αυτή την αλυσίδα οι ορ​γανικές ε​νώ​σεις κα​τα​τάσ​σονται με τον τρόπο που δείχνει ο παρακάτω πί​νακας :



                 Οργανικές ενώσεις






┌──────────┴───────────────────┐

ΆκυκλεςXE "Ακυκλες οργ. ενώσεις"
ΚυκλικέςXE "Κυκλικές οργ. ενώσεις"



ή αλειφατικέςXE "Αλειφατικές οργ. ενώσεις" \t "δες Ακυκλες" ή λιπαρές
┌────────────┴────────────┐

ΙσοκυκλικέςXE "Ισοκυκλικές οργ. ενώσεις"
EτεροκυκλικέςXE "Eτεροκυκλικές οργ. ενώσεις"

┌────────────┴────────────┐

ΑρωματικέςXE "Αρωματικές ενώσεις"

ΑλεικυκλικέςXE "Αλεικυκλικές οργ. ενώσεις"


1.
Ακυκλες ενώσεις λέγονται οι ενώσεις που στο μόριο τους τα άτομα άνθρακα σχηματίζουν α​​νοι​χτή αλυσίδα, ευθεία ή διακλαδισμένη. Λέγονται και λιπαρές ή αλειφατικές (άλειφαρ = λίπος) γι​​α​τί οι πρώτες ενώσεις αυτής της τάξης που μελετήθηκαν ήταν τα λίπηXE "Λιπίδια".

2.
Κυκλικές ενώσειςXE "Κυκλικές οργ. ενώσεις" λέγονται οι ενώσεις που στο μόριο τους τα άτομα άνθρακα σχηματίζουν δα​​κτύλιο.




2α.
ΙσοκυκλικέςXE "Ισοκυκλικές οργ. ενώσεις" λέγονται όταν ο δακτύλιος αποτελείται μόνο από άτομα άνθρακα (πα​ρα​δείγ​​μα​τα Ι-IV).

2β.
ΕτεροκυκλικέςXE "Ετεροκυκλικές οργ. ενώσεις" λέγονται όταν ο δακτύλιος εκτός από άτομα άνθρακα περιέχει και άλλα στοι​​χεία όπως οξυγόνοXE "Οξυγόνο" (Ο), ΘείοXE "Θείο" (S), Αζωτο (Ν) (παραδείγματα V-VII).




2α1.
ΑρωματικέςXE "Αρωματικές ενώσεις" λέ​γον​ται οι ισο​κυ​κλι​κές ε​νώ​σεις που ο δα​κτύ​λιός τους α​πο​τε​λεί​ται από 6 ά​τομα άν​θρα​κα ενωμένα σε δα​κτύ​λιο (παράδειγμα ΙΙ). Παρουσιάζουν  εν​τε​λώς ιδιότυπη συμ​πε​ρι​​φο​ρά η οποία πε​ρι​γρά​φεται σαν αρωματικός χαρακτήραςXE "Αρωματικός χαρακτήρας". Ο αρωματικός χαρακτήρας συνοψίζεται σε 3 ιδιόμορφες χημικές ι​δι​ό​τη​τες σχετικά με την οξειδωτική ικανότητα, και τον όξινο-βασικό χαρακτήρα.

2α2.
ΑλεικυκλικέςXE "Αλεικυκλικές οργ. ενώσεις" λέγονται οι ενώσεις που παρουσιάζουν χημικές ιδιότητες και συμπεριφορά α​​νά​λο​γες με τις άκυκλες. Απ'αυτή την ομοιότητα προέρχεται και η ονομασία τους (αλειφατικές-κυ​​κλι​κές).

Ομόλογες σειρές ονομάζουμε ένα σύνολο οργανικών ενώσεων που παρουσιάζουν τα εξής κοινά χα​ρακτηριστικά : 

1. εμφανίζουν τον ίδιο γενικό τύπο, 

2. έχουν την ίδια χαρακτηριστική ομάδα, 

3. έχουν ανάλογες χημικές ιδιότητες.

Κυριότερες ομόλογες σειρές είναι :

-
Κεκορεσμένοι υδρογονάνθρακες -  CνH2ν+2
-
Ακόρεστοι υδρογονάνθρακες με 1 διπλό δεσμό - CνH2ν
-
Ακόρεστοι υδρογονάνθρακες με 1 τριπλό δεσμό - CνH2ν-2
-
Κεκορεσμένες μονοσθενείς αλκοόλεςXE "Αλκοόλες" - CνH2ν+1ΟΗ (η μονοσθενής ομάδα CνH2ν+1 λέγεται αλκύλιο και συμβολίζεται με το R).

-
Κεκορεσμένες αλδεύδεςXE "Αλδεύδες" - RCH=O

-
Κεκορεσμένες κετόνεςXE "Κετόνες" - R-CΟ-R' 

-
Μονοκαρβονικά ή λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα - R-COOH

-
Εστέρες λιπαρών οξέων - R-COOR'

-
Αιθέρες - R-Ο-R'

-
Αλκυλαλογονίδια - R-X όπου Χ = αλογόνο (F,Cl,Br,I).

Οι σπουδαιότερες χαρακτηριστικές ομάδες είναι :

-ΟΗ

υδροξύλιο


-ΝΗ2

αμινομάδα

-ΝΟ2
νιτροομάδα


-SO3H

σουλφονομάδα

>COXE "Μονοξείδιο του άνθρακα"

καρβονύλιο


-COOH

καρβοξύλιο

1.13.Ισομέρεια

ΙσομέρειαXE "Ισομέρεια" ονομάζουμε το φαινόμενο κατά το οποίο 2 ή πε​ρισ​σό​τε​ρες χημικές ενώσεις με την ί​δι​α ποι​οτική και ποσοτική σύσταση και το ίδιο Μ.Β, εμφανίζονται με διαφορετικές ιδιότητες.

Ενώσεις των οποίων η ισομέρεια οφείλεται στη διαφορετική σύν​τα​ξη των ατόμων μέσα στο μόριο λέ​​με ότι εμφανίζουν το φαινόμενο της συν​τακτικής ισομέρειαςXE "Ισομέρεια:συντακτική ισομέρεια". Ενώσεις των οποίων η ισομέρεια ο​φεί​​λε​ται στη διαφορετική διάταξη των ατόμων στο χώρο εμφανίζουν το φαινόμενο της στε​ρε​ο​ϊ​σο​μέ​ρει​αςXE "Ισομέρεια:στερεοισομέρεια".

Το φαινόμενο της στερεοϊσομέρειας εμφανίζεται περισσότερο στην Ορ​γανική Χημεία και ο​φεί​λεται στη διαφορετική διάταξη του ατόμου του άνθρακα όταν αυτό ενωθεί με 4 διαφορετικούς υ​​πο​κα​τα​στά​τες (4 διαφορετικά στοιχεία ή ενώσεις). Ένα τέτοιο μόριο δεν παρουσιάζει κανένα ε​πί​πε​δο συμμετρίας, ε​πίπεδο δηλαδή που χωρίζει το μόριο σε 2 όμοια μέρη, και λέγεται ασύμμετρο.


CHO
CHO


¦
¦


HO -- C --H
H -- C --OH


¦
¦


CH2OH
CH2OH


L-γλυκεριναλδεύδηXE "Γλυκεριναλδεύδη"
D-γλυκεριναλδεύδηXE "Γλυκεριναλδεύδη"
Τα ασύμμετρα μόρια έχουν την ιδιότητα να στρέφουν το επίπεδο του πολωμένου φωτός
. Kά​​θε τέτοιο μόριο μπορεί να βρίσκεται σε 2 μορφές που η μία να μη μπορεί να ταιριάζει με την άλ​λη. Αυ​τό είναι το φαινόμενο της εναντιοισομέρειαςXE "Ισομέρεια:Εναντιοισομέρεια" και οι 2 ενώσεις λέγονται  ε​ναν​τι​οισομερείς ή χει​ρο​μορφικέςXE "Χειρομορφικές ενώσεις" (δεν ταιριάζει με το κατοπτρικό του εί​δωλο - π.χ. χέρια). Τα εναντιοισομερή δι​α​φέρουν κα​τά τη φορά που στρέ​φουν το επίπεδο του πολωμένου φωτόςXE "Πολωμένο φως". Διακρίνουμε αυτά που το στρέ​φουν δε​ξι​ά (+ μορφή) και αυτά που το στρέφουν αριστερά (- μορ​φή). Επειδή όμως δεν εν​δι​α​φέ​ρει μόνο το ση​μεί​ο στροφής του επιπέδου του πολωμένου φωτός αλλά και η απόλυτη διάταξη στο χώ​ρο (στε​ρε​ο​χη​μι​κή διάταξη), γι'αυτό έχει αποφασιστεί ότι μία μορφή θα χα​ρα​κτη​ρί​ζε​ται σαν D-μορ​φή όταν το υ​δρο​ξύ​λιο θα βρίσκεται δεξιά (Dextro) του α-ατόμου άνθρακα και ως L-μορφή (Levo) το αντίθετο.

Πρέπει να σημειωθεί ότι οι D και οι L μορφές είναι ανεξάρτητες  από τη στροφή του πολωμένου φω​​τός και καθορίζονται μόνο από τη θέση του υδροξυλίου. Έτσι μπορούμε να έχουμε 4 συδυασμούς : D(+), D(-), L(+), L(-). Ενα ισομοριακό μίγμα δύο εναντιοισομερών λέγεται ρα​κε​μι​κό μίγμαXE "Ρακεμικό μίγμα" και εί​ναι ο​πτικά ανενεργό (δεν στρέφει το επίπεδο του πο​λωμένου φωτός).

1.14.Σημαντικότερες οργανικές ενώσεις για τη Βιοχημεία

Βασική σύσταση του ανθρωπίνου σώματος. Το 99%  των  στοιχείων που βρίσκονται  στον αν​​θρώ​πινο  οργανισμό είναι φωσφόρος,   άν​θρα​κας,  άζωτοXE "Αζωτο",  οξυγόνοXE "Οξυγόνο",  θείοXE "Θείο"  και  υδρογόνοXE "Υδρογόνο".  Το υ​πό​λοιπο 1% είναι α​σβέστιο, χλώριο, κάλιο,  νάτριο,  μαγνήσιο,  σίδηρος, ιώδιο, μαγ​γά​νιο, ψευ​δάρ​​γυ​ρος και κοβάλτιο (ιχνοστοιχείαXE "Ιχνοστοιχεία"). Τα ιχνοστοιχείαXE "Ιχνοστοιχεία" εί​ναι απαραίτητα για τη ζωή έστω και σε α​πει​ρο​ε​λά​χιστες ποσότητες.

Τα  στοιχεία  που βρίσκονται  περισσότερο μέσα  στον ανθρώπινο ορ​γανισμό είναι το υδρογόνοXE "Υδρογόνο"  και το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" και βρίσκονται με τη μορ​​φή νερού. Το 55% από το βάρος μας είναι νερό.

Τέσσερεις  μεγάλες κατηγορίες  περιλαμβάνουν τα χιλιάδες είδη μορίων που συνθέτουν ένα ζων​τα​νό ορ​γανισμό.

   - ΠρωτείνεςXE "Πρωτείνες", 

   - ΠολυσακχαρίτεςXE "Πολυσακχαρίτες",

   - ΛιπίδιαXE "Λιπίδια",

   - Νουκλεϊνικά οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα".

Οι πολυσακχαρίτες,  οι πρωτείνεςXE "Πρωτείνες"  και  τα Νουκλεϊνικά οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα"  έ​χουν  το  κοινό  χα​ρα​κτη​ρι​στι​κό  ό​τ​ι σχηματίζουν αλυσίδες ε​πα​να​λαμ​βανόμενων ομάδων ατόμων. Οι πο​λυ​σακ​χα​ρίτεςXE "Πολυσακχαρίτες"

XE "Πολυσακχαρίτες"  σχη​μα​τί​ζον​ται α​πό μο​νοσακχαρίτεςXE "Μονοσακχαρίτες", οι πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" από αμινοξέαXE "Αμινοξέα" και τα Νουκλεϊνικά οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" από νου​κλε​ο​τί​δι​αXE "Νουκλεοτίδια".

Οι ενώσεις αυτές που σχηματίζονται  κατ'αυτόν  τον  τρόπο τις ο​νο​μάζουμε πολυμερή και ειδικά αυ​τές  τις τρεις ενώσεις, επειδή α​πο​τελούν  βασικά  συστατικά  της  "ζώσας"  ύλης,  τις ονομάζουμε βι​ο​πολυμερήXE "Βιοπολυμερή".

Η  τέταρτη   ομάδα,   τα  λιπίδιαXE "Λιπίδια",  σχηματίζονται  με  εντελώς δια​φορετικό  τρόπο και υ​πά​γον​ται σε  διάφορες  κατηγορίες χη​μι​κών ενώ​σεων, εκ των οποίων η κυριότερη, είναι τα λίπηXE "Λιπη" \t " δες Λιπίδια".

2.Παρουσίαση βιοπολυμερών, λιπιδίων

2.1.ΠρωτείνεςXE "Πρωτείνες"
2.1.1.Γενικά

Λέγονται έτσι γιατί ο ρόλος τους είναι πρωταρχικός για τη ζωή.

Μόνο από τη λειτουργική διάκριση τους μπορούμε να συμπεράνουμε την πολλαπλότητα των λειτουργιών που επιτελούν.

- Ένζυμα. Βιολογικοί καταλύτες. Τα περισσότερα είδη πρωτεϊνών είναι ένζυμα.

- Δομικές πρωτείνες. Κολλαγόνο, κερατίνεςXE "Κερατίνες", ελαστίνηXE "Ελαστίνη".

- Συσταλτικές πρωτείνες. Ακτίνη, μυοσίνη (φυσιολογία συστολής των μυών)XE "Μυοσίνες".

- Πρωτείνες μεταφοράς. ΑιμοσφαιρίνηXE "Αιμοσφαιρίνη", μυοσφαιρίνηXE "Μυοσφαιρίνη", πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" ορού αίματος.

- Γενετικές πρωτείνες. ΝουκλεοπρωτείνεςXE "Νουκλεοπρωτείνες", ιστόνες.

- Ορμονικές πρωτείνες. ΙνσουλίνηXE "Ινσουλίνη", γλυκαγόνηXE "Γλυκαγόνη".

- Ανοσοπρωτείνες. γ-σφαιρίνεςXE "Γ-σφαιρίνες"

XE "Σφαιρίνες".

2.1.2.Οι δομικές μονάδες των πρωτεινών - Τα α-αμινοξέα

Τα α-αμινοξέαXE "Αμινοξέα" είναι η δομική μονάδα των πρωτεινών. Ο γενικός χη​μικός τους τύπος είναι: 


Η

ΝΗ2 - C-COOH 


R 

Παρατηρούμε ότι ο χημικός τους τύπος μοιάζει με το χημικό τύπο των οργανικών οξέων (πε​ρι​​έ​χουν ένα καρβοξύλιο) μόνο που ένα υ​δρο​γό​νοXE "Υδρογόνο" στη θέση α
 έχει αντικατασταθεί με μια α​μι​νο​μά​δα. Γι'​αυτό και ο​νο​μάζονται και α-αμινοξέαXE "Αμινοξέα".

Παρά την πολλαπλότητα των συνδυασμών που μπορούν να γίνουν για το σχηματισμό ενός α​μι​​νο​ξέος, στη φύση έχουν βρεθεί μόνο 20 δι​α​φο​ρε​τικά αμινοξέαXE "Αμινοξέα"
 που διαφέρουν μεταξύ τους στην πλευ​ρική τους α​λυ​σί​δα (R). Ανάλογα με την ομάδα R τα αμινοξέαXE "Αμινοξέα" έχουν καταταγεί σε τρεις κα​τη​γο​ρίες: α) μη πολικά, υδρόφοβα (ΑλανίνηXE "Αλανίνη", ΒαλίνηXE "Βαλίνη", ΛευκίνηXE "Λευκίνη", Ι​σολευκίνηXE "Ισολευκίνη", ΠρολίνηXE "Προλίνη", Φαι​​νυ​λα​λα​νί​νηXE "Φαι​νυ​λα​λα​νί​νη", ΘρυπτοφάνηXE "Θρυπτοφάνη", ΜεθειονίνηXE "Μεθειονίνη") β) πο​λι​κά υδρόφιλα, μη ιονιζόμενα (ΓλυκίνηXE "Γλυκίνη", Σε​ρί​νηXE "Σερίνη", ΘρεονίνηXE "Θρεονίνη", Κυ​στεί​νηXE "Κυστείνη", Τυ​ροσίνηXE "Τυροσίνη", ΙστιδίνηXE "Ιστιδίνη", ΑσπαραγίνηXE "Ασπαραγίνη", ΓλουταμίνηXE "Γλουταμίνη") και γ) πολικά υδρόφιλα, ι​​ονιζόμενα (Α​σπαρ​τι​κό οξύXE "Ασπαρτικό οξύ", Γλουταμικό οξύXE "Γλουταμικό οξύ", ΛυσίνηXE "Λυσίνη", ΑργινίνηXE "Αργινίνη").

2.1.3.Πεπτιδικός δεσμόςXE "Πεπτιδικός δεσμός"
Τα αμινοξέαXE "Αμινοξέα" συνδέονται μεταξύ τους με πεπτιδικό δεσμόXE "Πεπτιδικός δεσμός" σχη​μα​τί​ζον​τας έτσι δι​πε​πτί​δι​α,τριπεπτίδια,...,πολυπεπτίδια κ.ο.κ. Η αν​τί​δρα​ση έχει ως εξής :

Η2N-CRH-COOH + H2N-CRH-COOH <=> H2N-CRH-COXE "Μονοξείδιο του άνθρακα"-NH-CRH-COOH + Η2Ο
δηλαδή αντιδρά το υδροξύλιο (ΟΗ) του καρβοξυλίου ενός αμι​νο​ξέ​ος με ένα υδρογόνοXE "Υδρογόνο" της α​μι​​νο​μάδας του επόμενου αμινοξέος σχη​μα​τί​ζον​τας ένα διπεπτίδιο με ταυτόχρονη αποβολή ενός μο​​ρί​ου νερού. Με πα​ρόμοιο τρόπο ενώνονται και άλλα αμινοξέαXE "Αμινοξέα" σχηματίζοντας πο​λυ​πε​πτί​δι​α ή πρω​τε​ίνεςXE "Πρωτείνες".

2.1.4.Ηλεκτρολυτική συμπεριφορά των αμινοξέων

Επειδή τα αμινοξέαXE "Αμινοξέα" περιέχουν ένα τουλάχιστον καρβοξύλιο (COOH) και μία αμινομάδα μπο​​ρούν να σχηματίσουν άλατα και με οξέα και με βά​σεις. Γι'αυτό λέγονται και αμφολύτες. Εαν βά​λου​με ένα αμινοξύ σε ό​ξινο περιβάλλον (pHXE "PH" < 7, περίσσεια υδρογονοκατιόντων) θα προσ​λάβει έ​να υ​δρογόνοXE "Υδρογόνο" η αμινομάδα, ενώ σε βασικό περιβάλλον (pHXE "PH" > 7) γίνεται α​πόδοση πρω​τονίων από την καρ​βοξυλική ομάδα. Για κάθε αμινοξύ υ​πάρ​χει ορισμένο pHXE "PH" που τα α​νι​όν​τα και τα κατιόντα βρί​σκον​ται στην ίδια πο​σότητα. Το pHXE "PH" αυτό ονομάζεται ισοηλεκτρικό ση​μεί​οXE "Ισοηλεκτρικό σημείο".

Εαν πάρουμε σαν παράδειγμα τη γλυκίνηXE "Γλυκίνη" και την ογκομετρήσουμε θα δούμε τις εξής μορφές στις δι​ά​φορες φάσεις της ογκομέτρησης :

Η+-Η2Ν-CH2-COOH
(όξινο περιβάλλον - πλήρως πρωτονιομένο)

Η+-Η2Ν-CH2-COO- 
(ισοηλεκτρικό σημείοXE "Ισοηλεκτρικό σημείο" - δίπολο)

     Η2Ν-CH2-COO- 
(βασικό περιβάλλον - αρνητικό φορτίο)

2.1.5.ΣτερεοχημείαXE "Στερεοχημεία" αμινοξέων

Ολα τα αμινοξέαXE "Αμινοξέα", εκτός της γλυκίνης, έχουν ένα τουλάχιστον α​σύ​μετρο άτομο άνθρακα, τον α άν​θρακα. Στα αμινοξέαXE "Αμινοξέα" οι D και οι L μορ​φές καθορίζονται από τη θέση της αμινομάδας στο α-ά​το​μο άνθρακα. Το μόνο αμινοξύ που δεν περιέχει ασύμετρα άτομα άνθρακα είναι η γλυ​κίνηXE "Γλυκίνη" (H2N-CH2-COOH).


COOH
COOH

H - C - NH2
NH2 - C - H


CH3
CH3
  D-ΑλανίνηXE "Αλανίνη"



 L-Αλανίνη

2.1.6.Διαχωρισμός και ανάλυση μιγμάτων αμινοξέων


[image: image1.wmf]
Σχήμα 3. Χάρτης όλων των αμινοξέων που μπορούν να εμ​​φανιστούν στα ούρα μετά από συνδυασμό ηλεκτρο​φό​​ρη​σης και χρωματογραφίαςXE "Χρωματογραφία".

Στην κλινική Χημεία χρη​σι​μο​ποι​ού​​με διάφορες τεχνικές όπου μπο​ρού​με να πά​ρουμε ένα μίγμα α​μινοξέων και να χω​ρίσουμε τα αμινοξέαXE "Αμινοξέα" το ένα από το άλ​λο (διαχωρισμός), να βρούμε ποιό α​μι​​νο​ξύ είναι το κα​θένα (α​νί​χνευ​ση) και να προσδιορίσουμε το πο​σό του κάθε α​μι​νοξέος (πο​σοτικός προσ​​διορισμός). Οι μέ​θοδοι τις οποίες ε​φαρμόζουμε είναι οι ε​ξής :

-
Χρωματογραφικές και

-
Ηλεκτροφορητικές
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Σχήμα 4. ΗλεκτροφόρησηXE "Ηλεκτροφόρηση" πρωτεινών ορού σε οξική κυτταρίνηXE "Οξική κυτταρίνη"

XE "Κυτταρίνη" pHXE "PH" = 8.6

Οι χρωματογραφικέςXE "Χρωματογραφία" μέθοδοι βα​σί​ζον​​ται στη διαφορετική διαλυτό​τητα των δι​α​φόρων α​μι​νο​ξέ​ων σε δι​ά​φο​ρους δι​​α​λύτες ή και στις δι​α​φορές των pKα τους. Οι ηλεκτροφο​ρη​τι​κές μέ​θο​δοι βασί​ζον​​ται στις δι​​α​φορές των pKα τους. Χρησιμοποιώντας το κατάλληλο pH φορτίζουμε τις πρωτείνες ανάλογα με τις ομάδες R που περιέχουν, είτε θετικά είτε αρνητικά. Στη συνέχεια βάζουμε τις πρωτείνες να κινηθούν μέσα σε ηλεκτρικό πεδίο. Τα φορτισμένα μόρια θα κι​νηθούν είτε προς την κά​θοδο (-) είτε προς την άνοδο με ταχύτητα ανάλογη με το φορ​τί​ο και το Μ.Β. της κάθε πρω​τείνης. 

2.1.8.Η σημασία της δομής των πρω​τε​ι​νών

H δομή των πρωτεινών είναι φυσικό να καθορίζει και το ρό​λο της πρω​τείνης στον ορ​γα​νι​σμό. Ας δούμε, μέσα από μερικά πα​​ρα​δείγ​ματα πως μπορεί να γίνει μια τέτοια συσχέτιση.

- Ινώδεις πρωτείνεςXE "Πρωτείνες"
Αυτές αποτελούνται συνήθως από αλυσίδες β τύπου (πρι​ο​νω​τήXE "Πριονωτή δομή" δο​μή). Στις αλυσίδες αυτές ε​πι​​κρα​τούν οι ισχυροί ο​μοι​ο​πο​λι​κοί δεσμοί έ​ναν​τι των χαλαρών δεσμών υδρογόνουXE "Υδρογόνο" και των "ευ​κο​​λο-δι​ά​σπα​στων" η​λεκ​τροστατικών δυνάμεων. Αποτέλεσμα αυτού, να δομούνται έτσι σκληρά υ​​λι​κά, αδιάλυτα στο νερό, χωρίς πολλά περιθώρια αντιδράσεων με άλλα στοι​χεία ή ενώσεις. Από ι​νώ​δεις πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" α​πο​τελούνται βασικά δο​μι​κά συστατικά όπως π.χ. το κολλαγόνο του συν​δετικού ι​στού, οι α-κε​ρα​τίνεςXE "Κερατίνες" (τρί​χες, κέρατα, νύχια).

- Σφαιρικές πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" (σφαιρίνεςXE "Σφαιρίνες")

Αυτές είναι το άκρως αντίθετο των πρωτεινών με ινώδη δομή. Χα​ρακ​τηρίζονται από "α​δύ​να​​μους" δε​σμούς (υδρογόνουXE "Υδρογόνο", ιοντικούς, μη πο​λι​κούς). Ο αδύναμος δεσμός σε όλα τα βιομόρια εί​ναι άρ​ρηκτα συν​​δε​δε​μένος με τη ζωή. Όπου υπάρχει κίνηση υπάρχει και ζωή. Όσο νε​κρώ​νε​ται μι​α ύλη τό​σο χάνει την κινητικότητά της, την πλαστικότητα, την ικανότητα της προσαρμογής. Μια σφαι​ρι​κή πρωτείνη έ​χει όλα τα στοι​χεία να μπορέσει να προσλάβει, να αποθηκεύσει, να με​ταφέρει, να α​πο​​δώσει ουσίες μέ​σα στον οργανισμό. Η διαλυτότητα της στο νερό, λό​γω των πολ​λών δεσμών υ​δρο​γό​νουXE "Υδρογόνο", η συνεχής κί​νη​ση ηλεκτρονίων και η "εύθραστη σταθερότητα" των α​ναδιπλώσεων της α-έ​λι​κας, της προσ​δί​δουν τις τό​σο βασικές για τη ζωή, ιδιότητές της.

Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγμα της μυοσφαιρίνηςXE "Μυοσφαιρίνη". Ο ρόλος αυ​τής της σφαιρικής πρω​​τε​ί​νης εί​ναι η αποθήκευση οξυγόνου στους μύ​ες. Όσο μεγαλύτερη είναι η συγκέντρωση της μυ​​ο​σφαι​ρί​νηςXE "Μυοσφαιρίνη" στον ορ​​γα​νι​σμό, τόσο αυξάνεται ο χρόνος λειτουργίας κάτω από συνθήκες έλ​λει​ψης οξυγόνου. Η φάλαινα και το δελφίνι λόγω της μεγάλης συγ​κέν​τρω​σης μυοσφαιρίνηςXE "Μυοσφαιρίνη", μπο​ρούν να παραμένουν μέ​σα στον νερό για μεγάλα χρο​νικά διαστήματα. Οι αποθηκευτικές δυ​να​τό​τητες της μυοσφαιρίνηςXE "Μυοσφαιρίνη" ο​​φείλονται, σ'ένα με​γάλο μέρος, στη (σφαιρική) δομή του μορίου της.

Σημαντικό επίσης στη μελέτη της δομής μιάς πρωτείνης είναι :

SYMBOL 240 \f "Wingdings" \s 12 \h
να πληροφορηθούμε για τη λειτουργία της αφού αυτή είναι προ​διαγεγραμμένη από τη δι​​α​μόρ​​​φω​ση.

SYMBOL 240 \f "Wingdings" \s 12 \h
να κάνουμε συγκριτικές μελέτες δομών μεταξύ διαφόρων σπον​δυλωτών.

SYMBOL 240 \f "Wingdings" \s 12 \h
να καθορίσουμε τη περιοχή της πρωτείνης η οποία εξασκεί βα​σικά τη δράση της, δη​λα​δή την ε​νεργό περιοχήXE "Ενεργός περιοχή" \t "δες Ενεργό κέντρο" ή ενεργό κέν​τροXE "Ενεργό κέντρο".

2.1.9.Μετουσίωση πρωτεινών

Επειδή οι δευτεροταγείς, τριτοταγείς, τεταρτοταγείς δομές των πρω​τεϊνών, όπου υπάρχουν, κα​​θο​​ρί​ζον​ται από αδύνατους δεσμούς (δεσ​μούς υδρογόνουXE "Υδρογόνο", ιοντικούς) είναι, κατά κανόνα, πο​λύ ευ​αί​σθη​τες στις με​ταβολές του περιβάλλοντος. 

Είδαμε πως ενώ τα μόρια του νερού σε Τ_37°C είναι σχετικά δεμένα μεταξύ τους (περίπου 30 μό​ρια συν​δεδεμένα με δεσμούς υ​δρο​γό​νουXE "Υδρογόνο"). Σε υψηλότερες θερμοκρασίες όμως, πολύ λι​γό​τε​ρα μό​ρι​α είναι δε​μέ​να μεταξύ τους διότι αυξάνεται η κινητικότητα των μορίων και έ​τσι δυσ​χε​ραί​νεται η σύν​δεση με δε​σμό υδρογόνουXE "Υδρογόνο" . Κάτι ανάλογο γί​νε​ται και στις πρωτείνεςXE "Πρωτείνες".

Επίσης πολύ βασικό είναι το pHXE "PH" ενός διαλύματος, το οποίο κα​θο​ρί​ζει τα φορτία που α​να​πτύσ​​σον​​ται σ'ένα ιοντικό δεσμό. Στην πε​ρί​πτω​ση που έχουμε πολλά θετικά φορτία (βασικό pHXE "PH"), δυσ​​χε​ραί​νεται ο σχη​ματισμός α-έλικας λόγω ισχυρών απωστικών δυνάμεων, ενώ αντίθετα ευ​νο​είται σε ό​ξ​ινο πε​ρι​βάλ​λον. Η απομάκρυνση από τα φυσιολογικά ό​ρι​α του pHXE "PH" και της θερ​μο​κρα​σίας έχει σαν συ​νέπεια το θά​να​το του ορ​γα​νισμού.

Το φαινόμενο της μεταβολής των δομών μιας πρωτείνης, εκτός της πρω​τοταγούς ο​νο​μά​ζε​ται με​​του​σίωση της πρωτείνης. Καθημερινά πα​ρα​δείγ​ματα μετουσίωσης είναι το πήξιμο του αυ​γού με το βρα​σμό ή το "κό​ψιμο" του αυγολέμονου.

2.1.10.Oι ιδιότητες των πρωτεινών

Γενικά : Οι ιδιότητες τους είναι πάντα ανάλογες των πλευρικών α​λυ​σίδων (R) (δες σελ.4, "α-α​​μι​νοξέαXE "Αμινοξέα""). 

Μόνο μία αμινομάδα και ένα καρβοξύλιο είναι ελεύθερα σε μία πρω​τείνη (οι δύο άκρες). Ό​λες οι άλ​λες είναι συνδεδεμένες μεταξύ τους (πεπτιδικός δεσμόςXE "Πεπτιδικός δεσμός").

Οι πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" σαν αμφολύτες : Όπως είδαμε (κεφ. "Ηλεκτρολυτική συμ​περιφορά των α​μι​νο​ξέ​ων", σελ.4), οι πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" είναι οξέα και βά​σεις (αμφολύτες). Επίσης είδαμε ότι ανάλογα με το pHXE "PH" του πε​​ρι​​βάλ​λον​τος και τις ομάδες R που περιέχουν, είναι θετικά ή αρνητικά φορ​τι​σμένες. Αυ​τό ση​μαί​νει ότι αν βάλουμε μία θετικά φορτισμένη πρω​τε​ί​νη σ'ενα ηλεκτρικό πεδίο, αυτή θα κι​νηθεί προς την κά​θοδο (-) και μά​λιστα η ταχύτητα θα είναι ανάλογη με το μέγεθος του φορ​τί​ου και το Μ.Β. της πρω​τείνης. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται για να δι​α​χω​ρί​σουμε τις πρω​τε​ίνεςXE "Πρωτείνες" που βρίσκονται σε ένα υλικό (π.χ. ο​ρός) και λέ​γεται ηλεκτροφόρησηXE "Ηλεκτροφόρηση".

Πρωτεινικά άλατα : Οι πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" σαν υλεκτρολύτες μπορούν να σχη​ματίσουν άλατα μέσα σε ε​να υ​δατικό διάλυμα (π.χ. πρωτείνη+Cl-). Με​ρικά από αυτά τα άλατα είναι αδιάλυτα στο νε​ρό. Χρη​​σι​μο​ποιούμε και αυτή τη μέθοδο κυρίως για να απομονώσουμε πρωτείνεςXE "Πρωτείνες".

Πο​σοτικός προσδιορισμός πρωτεινών μέσα σε ένα διάλυμα : Χρη​σι​μο​ποιούμε συνήθως τη μέ​θο​δο της φω​​τ​ομετρίας. Εαν ρίξουμε σε ένα δι​ά​λυμα πρωτεινών υπεριώδη ακτινοβολία (l = 280 nm), τότε το α​μι​νοξύ τυ​ροσίνηXE "Τυροσίνη" θα απορροφήσει μέρος της ακτινοβολίας, ανάλογο με τη συγ​κέν​τρω​ση του συγ​κε​​κρι​μέ​νου αμινοξέος στο διάλυμα. Επειδή όλες οι πρω​τείνεςXE "Πρωτείνες" περιέχουν το α​μι​νο​ξύ τυροσίνηXE "Τυροσίνη", προσ​δι​ορίζουμε έμ​μεσα την πε​ρι​εκτικότητα του διαλύματος σε πρωτείνεςXE "Πρωτείνες".
2.2.Υδατάνθρακες (Σάκχαρα)

2.2.1.Ταξινόμηση

Είναι ενώσεις που αποτελούνται από C,H,O σε αναλογία 1:2:1 και με γενικό τύπο (CH2O)ν γι'αυτό λέγονται και υδατάνθρακες. Διακρίνουμε τα σάκχαρα σε :

-
μονοσακχαρίτεςXE "Μονοσακχαρίτες" (3-9 άτομα άνθρακα)

-
ολιγοσακαρίτες (2-10 μονοσάκχαρα)

-
πολυσακχαρίτεςXE "Πολυσακχαρίτες" (πάνω από 10 μονοσάκχαρα).

Ενας μονοσακχαρίτηςXE "Μονοσακχαρίτες" είναι δυνατό να περιέχει : 

-
μία αλδευδομάδα (RCHO) oπότε λέγεται αλδόζη ή 

-
μία κετονομάδα (RCR'O), οπότε λέγεται κετόζη.

Συνήθως η αλδευδομάδα βρίσκεται στο πρώτο άτομο άνθρακα (C1) και η κετονομάδα στο δεύτερο άτομο άνθρακα (C2). 

Παράδειγμα: Η γλυκόζηXE "Γλυκόζη" είναι ένας μονοσακχαρίτηςXE "Μονοσακχαρίτες" με χημικό τύπο C6H12O6 αποτελούμενος α​πό 6 άτομα άνθρακα (εξόζη) και έχει μια αλδεϋδική ομάδα (καρβονύλιο) στον C1 άνθρακα άρα εί​ναι μια αλδόζη ή καλύτερα αλδοεξόζη. Η φρουκτόζηXE "Φρουκτόζη" είναι επίσης μια εξόζη με γενικό χημικό τύ​πο C6H12O6 αλλά έχει ένα κετονικό καρβονύλιο στον C2 άρα είναι μια κετοεξόζη.
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ΓλυκόζηXE "Γλυκόζη" (αλδόζη)
 ΦρουκτόζηXE "Φρουκτόζη" (κετόζη)

Γενικά οι αλδόζες έχουν τελείως διαφορετικές φυσικές και χημικές ιδιότητες από τις κετόζες.

2.2.2.ΣτερεοχημείαXE "Στερεοχημεία" σακχάρων

Διακρίνουμε τα σάκχαρα σε D και L μορφές ανάλογα με τη θέση του υδροξυλίου (-ΟΗ) του πιο α​πομακρυσμένου από την χαρακτηριστική ομάδα ασύμμετρου ατόμου άνθρακα. Στη φύση, κατά κα​νόνα, οι υδατάνθρακες είναι της D-στερεοχημικής διάταξης. Στην παραπάνω περίπτωση της γλυ​κόζηςXE "Γλυκόζη" και της φρουκτόζηςXE "Φρουκτόζη" παρατηρούμε ότι το πιο απομακρυσμένο ασύμμετρο άτομο άνθρακα εί​ναι ο C5 (αφού ο C6 δεν είναι ασύμμετρος). Βλέπουμε ότι και τα 2 παραπάνω σάκχαρα είναι D μορ​φές.

Τα σάκχαρα όμως περιέχουν συνήθως παραπάνω από ένα, ασύμμετρα άτομα άνθρακα. Είναι φυ​σικό λοιπόν να έχουν παραπάνω από 2 περιπτώσεις ισομερών
. Ονομάζουμε επιμέρειαXE "Επιμέρεια" όταν δύ​ο στερεοισομερή σάκχαρα διαφέρουν σε ένα ασύμμετρο άτομο άνθρακα, ενώ και οι δύο είναι D-μορ​φές. Παράδειγμα οι D-γλυκόζηXE "Γλυκόζη" με τη D-μαννόζηXE "Μαννόζη"
 Η -- C = O
Η -- C = Ο

 Η -- C -- ΟΗ



ΟΗ - C -- H    (επιμέρειαXE "Επιμέρεια")
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 Η -- C -- OH  (D-μορφή)
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D-γλυκόζηXE "Γλυκόζη"
D-μαννόζηXE "Μαννόζη"
Αντίδραση ημιακετάλης: Μια από τις βασικές ιδιότητες των αλδευδών και των κετονών είναι να αντιδρούν με το υδροξύλιο μιάς αλκοόλης και να δίνουν ημιακετάλες:

                                        

  ΟΗ

   RCΗ = O       +   R'OH    ---->   R--C--O--R'

                                        

  Η

αλδευδική ομάδα    αλκοόλη          ημιακετάληXE "Ημιακετάλη"
                                        

   ΟΗ
  RCR' = O       +   R"OH    ---->   R--C--O--R"

                                        

   R'

κετονική ομάδα    αλκοόλη          ημιακετάληXE "Ημιακετάλη"
Η αντίδραση ημιακετάλης παρατηρείται επίσης και στις αλδευδι​κές ή κετονικές ομάδες των σακ​χάρων.

ΑνωμέρειαXE "Ανωμέρεια": Ο σπουδαιότερος μονοσακχαρίτηςXE "Μονοσακχαρίτες" είναι η γλυκόζηXE "Γλυκόζη" ή δεξτρόζη. Σ'αυτήν, και όχι μό​νο, παρουσιάζεται ένα περίεργο φαινόμενο. Η στροφική της ικανότητα (πόσο στρέφει το επίπεδο του πολωμένου φωτός) είναι μεταβλητή μέσα σε υδατικό διάλυμα. Η ιδιότητα αυτή στηρίζεται στην αν​τίδραση ημιακετάλης. Ετσι, στην περίπτωση της γλυκόζηςXE "Γλυκόζη", η αλδευδική ομάδα του C1 αντιδρά με την αλκοολική ρίζα του C5, σχηματίζοντας έτσι μιά "γέφυρα οξυγόνου". Έτσι ενώ ο πρώτος άν​θρακας (ανωμερής), στην αρχή δεν είναι ασύμμετρος, στη συνέχεια γίνεται ασύμετρος και μας δί​νει δύο ισομερή, την α-D-γλυκόζηXE "Γλυκόζη" και τη β-D-γλυκόζηXE "Γλυκόζη". 
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D-γλυκόζηXE "Γλυκόζη"
α-D-γλυκόζηXE "Γλυκόζη"
β-D-γλυκόζηXE "Γλυκόζη"
Η ειδική αυτή ισομέρεια που εμφανίζεται σχεδόν σε όλους τους πολυσακχαρίτεςXE "Πολυσακχαρίτες"

XE "Πολυσακχαρίτες", ονομάζεται α​νω​μέρειαXE "Ανωμέρεια". Για να καταλάβουμε το φαινόμενο της ανωμέρειας και το γιατί ο 1ος άνθρακας "ε​πι​λέ​γει" ειδικά τον 5ο άνθρακα πρέπει να έχουμε υπόψη μας το θεωρητικό στερεοσκοπικό μοντέλο μιάς αλ​δοεξόζης ή μιας κετοεξόζης.  Εκεί παρατηρούμε ότι παρ'όλο που η αλυσίδα του άνθρακα δεν εί​ναι κυκλική, ο άνθρακας της αλδοομάδας ή της κετοομάδας βρίσκεται πολύ κοντά με τον 5ο άν​θρα​κα, σχηματίζοντας μ'αυτόν τον τρόπο ένα δακτύλιο. Ο δακτύλιος αυτός όταν αποτελείται από 6 άνθρακες λέγεται δακτύλιος πυρανίουXE "Δακτύλιος πυρανίου" και όταν περιέχει 5 άνθρακες λέγεται δακτύλιος φου​ρα​νίουXE "Δακτύλιος φουρανίου".

2.2.3.Ιδιότητες σακχάρων

Η πρώτη βασική ιδιότητα είναι όπως είδαμε, η αντίδραση ημι​α​κε​τά​λης για σχηματισμό α και β ι​σο​μερών (ανωμέρειαXE "Ανωμέρεια"). Τα ανωμερή με​τα​ξύ τους διαφέρουν, όχι μονο ως προς τη στροφική ι​κα​νό​τη​τα, αλλά και ως προς τις φυσικές και χημικές ιδιότητες. 

Τα σάκχαρα λόγω των πολλών ισομερών, επιμερών ή ανωμερών μορ​φών που διαθέτουν (πολλά α​σύμμετρα άτομα άνθρακα), χαρακτηρίζονται α​πό το ότι στρέφουν το επίπεδο του πολωμένου φω​τός κατά μία γωνία χα​ρακτηριστική για κάθε ένωση.

Επίσης, η παρουσία τόσων αλκοολικών (υδρόφιλων) ομάδων στο μό​ρι​ο τους τις κάνει να είναι πο​λύ διαλυτές στο νερό.

Οι μονοσακχαρίτεςXE "Μονοσακχαρίτες" έχουν ισχυρές αναγωγικές ιδιότητες. Οταν πρό​κειται για αλδοεξόζη α​νά​γε​ται ακόμα και με ήπια οξειδωτικά μέσα ε​νώ οι κετοεξόζες μόνο σε ισχυρά αλκαλικό περιβάλλον λό​​γω του ότι οι κετοεξόζες σε αλκαλικό περιβάλλον ισομερειώνονται προς αλδο​ε​ξό​ζες. Στις α​ναγωγικές ιδιότητες των σακχάρων (αλδοεξοζών) στηρίζεται η ανίχνευση και ο ποσοτικός προσ​δι​ο​ρι​σμός των σακχάρων σε διάφορα βι​ολογικά υγρά. Ανάγουν το φελίγγειο υγρό και δίνουν κε​ρα​μέ​ρυ​θρο ί​ζη​μα από υποξείδιο του χαλκούXE "Υποξείδιο του χαλκού" (Cu2O)
. Επίσης ανάγουν τα άλατα του αρ​γύρου και ε​λευ​θε​ρώνεται ο άργυρος που αποβάλλεται με μορφή κα​τόπ​τρου. Όπως φαίνεται οι αναγωγικές ι​δι​ό​τη​τες οφείλονται εξ'ολοκλήρου στις ελεύθερες αλδοομάδες ή κετοομάδες. Αν οι παραπάνω ομάδες δεν εί​ναι ελεύθερες, παύουν και οι αναγωγικές ιδιότητες. τα άλατα του αρ​γύρου και ε​λευ​θε​ρώ​νε​ται ο άργυρος που αποβάλλεται με μορφή κα​τόπ​τρου.

Αντιδρούν με ισχυρά οξέα και δίνουν, οι μεν πεντόζες φουρ​φου​ρά​ληXE "Φουρφουράλη", οι δε εξόζεςXE "Εξόζες" υ​δρο​ξυ​με​θυ​λο​φουρφουράληXE "Υδροξυ-μεθυλο-φουρφουράλη"

XE "Φουρφουράλη". Οι δύο αυτές ε​νώσεις δί​νουν χαρακτηριστικές χρωστικές αντιδράσεις και έτσι μπο​​ρεί κανείς να ξεχωρίσει αν σε ένα διάλυμα περιέχεται πεντόζη ή ε​ξόζη.

Οι εξόζεςXE "Εξόζες" ζυμώνονται εύκολα. Ανάλογα με τα ένζυμα που προ​κα​λούν τη ζύμωση παίρνουμε δι​ά​φο​ρα προιόντα, όπως CO2, αλκοόλη, γλυ​κε​ρίνηXE "Γλυκερόλη"

XE Γλυκερίνη" \t "δες Γλυκερόλη"
, ακετόνη, γαλακτικό οξύXE "Γαλακτικό οξύ" κ.α. Στη βιοχημεία με​γά​λο εν​δι​α​φέρον πα​ρουσιάζει η γλυκόλυσηXE "Γλυκόλυση" της γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" προς γαλακτικό οξύXE "Γαλακτικό οξύ".

2.2.4.Γλυκοζιτικός δεσμόςXE "Γλυκοζιτικός δεσμός"
Η αντίδραση ημιακετάλης είναι υπεύθυνη και για το δεσμό πολλών μονοσακχαριτών μεταξύ τους για το σχηματισμό πολυσακχαριτών. Το ημιακεταλικό (ή ανωμερικό) υδροξύλιο ενός σακ​χά​ρου αντιδρά με ενώσεις που έχουν αλκοολικές ομάδες (-ΟΗ) και σχηματίζει προιόντα που λέγονται γλυ​κοζίτεςXE "Γλυκοζίτες".

      ΟΗ
    

    ΟR2
 R - C - R1  + R2OH ----> R - C - R1
       H


    H

ημιακετάληXE "Ημιακετάλη"    αλκοόλη
 γλυκοζίτης

Μία παρόμοια αντίδραση γίνεται μεταξύ του ημιακεταλικού υδρο​ξυ​λίου ενός σακχάρου και του α​λκοολικού υδροξυλίου ενός άλλου σακ​χάρου και λέγεται γλυκοζιτικός δεσμόςXE "Γλυκοζιτικός δεσμός". Η αντίδραση γί​νε​ται συνήθως με​ταξύ του α ή β ανωμερούς άνθρακα και του 4ου ή 6ου άνθρακα του άλ​λου σακ​χά​ρου. Ετσι μπορεί να έχουμε δεσμούς της μορφής α(1-4), α(1-6), β(1-4) κ.ο.κ. Το είδος του δεσμού έ​χει μεγάλη σημασία για το ποιόν του πολυσακχαρίτη που σχηματίζεται
.

2.2.5.Παράγωγα των σακχάρων

Aλκοόλες των σακχάρων. Προκύπτουν από αναγωγή της αλδευδικής ομά​δας ή της κετονικής ο​μά​δας σε αλκοολομάδα. Κυριότερος αντι​πρό​σω​πος είναι η γλυκερόληXE "Γλυκερόλη" που προέρχεται από την γλυ​κεραλδεύδη και εί​ναι το κυριότερο συστατικό των λιπών.

Οξέα των σακχάρων. Προκύπτουν από οξείδωση του αλδευδικού άν​θρα​κα προς καρβοξύλιο (αλ​δονικά οξέαXE "Αλδονικά οξέα"). Αναφέρουμε εδώ το γλυ​κου​ρο​νι​κό οξύXE "Γλυκουρονικό οξύ" (ένωση που βοηθά στην αποβολή των ά​χρη​στων ουσιών από τον οργανισμό).

Εστέρες των σακχάρων. Τα σάκχαρα αντιδρούν με διάφορα ανοργανα και οργανικά οξέα προς σχη​ματισμό εστέρων. Οι εστέρες με θειικό οξύ (θειϊκά σάκχαραXE "Θειϊκά σάκχαρα") είναι βασικά συστατικά των χόν​δρων, του δέρματος και του κερατοειδούς χιτώνα του ματιού. Ενδιαφέρον παρουσιάζουν και οι φω​σφορικοί εστέρες της γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" (θα τους συναντήσουμε αργότερα στο μεταβολισμό). Εαν το φω​σφο​ρικό οξύXE "Φωσφορικό οξύ" αντιδράσει με το -ΟΗ του C1 άν​θρακα σχηματίζεται η 1-φωσφορογλυκόζηXE "1-φωσφορογλυκόζη" (G-1-P), αν ό​μως αντιδράσει με το -ΟΗ του C6 άνθρακα σχηματίζεται η 6-φωσφορο-γλυκόζηXE "Γλυκόζη" (G-6-P). 

Αλλα σπουδαία παράγωγα. Μπορούμε να έχουμε αντικατάσταση μιας αλ​κο​ολομάδας με μια α​μι​νομάδα και να έχομε αμινοσάκχαρα. Τα ση​μαν​τι​κότερα όμως παράγωγα είναι τα λεγόμενα δε​ο​ξυσάκχαραXE "Δεοξυσάκχαρα". Σ'αυτές από κά​ποιον άνθρακα λείπει το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" και έτσι σχηματίζεται με​θυλενο​μά​δα (CH2) ή μεθυλομάδα (CH3). Το πιο διαδεδομένο στον οργανισμό εί​ναι η 2-δεσοξυριβόζη που θα τη βρούμε παρακάτω και στα Νουκλεϊνικά ο​ξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" (DNA).

2.2.6.Τρόποι προσδιορισμού και ανίχνευσης των σακχάρων

Στο εργαστήριο πολλές φορές θέλουμε να προσδιορίσουμε τη συγκέντρωση της γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" στον ο​ρό του αίματος ή στα ούρα. Πα​λαι​ό​τε​ρα χρησιμοποιόταν η αναγωγική μέθοδος Hagerdon-Jensen ή η μέ​θοδος της ορθοτολουιδίνηςXE "Ορθοτολουιδίνη"
, η οποία όμως μετρούσε εκτός της γλυ​κό​ζηςXE "Γλυκόζη" και άλλες α​να​γω​γι​κές ουσίες. Σήμερα χρησιμοποιούμε την εν​ζυ​μική μέ​θο​δο της οξειδάσης της γλυκόζηςXE "Γλυκόζη", που είναι και η πιο α​κρι​βής. Η αρχή της με​θόδου είναι ότι η οξειδάσηXE "Οξειδάση της γλυκόζης"
 της γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" διασπά τη γλυ​κόζηXE "Γλυκόζη" και πα​ρά​​γει υπεροξείδιο του υδρογόνουXE "Υδρογόνο"

XE "Υπεροξείδιο του υδρογόνου"
 (H2O2) το οποίο οξει​δώ​νει ένα χρω​μο​γόνο και παράγει έγχρωμη έ​νωση. Η ένταση του χρώ​μα​τος είναι α​νά​λο​γη με το ποσό της γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" (Φ.Τ _ 90 mg%).

H ανίχνευση σακχάρου στα ούρα (κλασσική μέθοδος) γί​νεται με το αντιδραστήριο Benedict (αν​τι​δραστήριο με βασικό συ​στα​τικό τον θει​ϊκό χαλκό, δες φελίγγειο υγρό σελ.4). Ομως εμπεριέχει με​​γά​λο πο​σοστό σφάλματος καθότι πολλοί άλλοι με​τα​βολίτες και φάρμακα έχουν α​να​γωγικές ι​δι​ό​τητες και ανάγουν το Cu++. Τέτοια είναι το ουρικό ο​ξύXE "Ουρικό οξύ", η βιταμίνηXE "Ασκορβικό οξύ" C, η κρεατινίνηXE "Κρεατινίνη", τα κε​το​νο​σώ​ματα, τα σαλικυλικάXE "Σαλικυλικά" κ.α.

Στο εργαστήριο συνήθως μετράμε τη συγκέντρωση γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" στο πλά​σμα αλλά, σε ειδικές πε​ρι​πτώ​σεις, και άλλων υδατανθράκων (ε​πί​πε​δο φρουκτόζηςXE "Φρουκτόζη", επίπεδο γαλακτόζηςXE "Γαλακτόζη"). Η μέτρηση γλυ​κό​ζηςXE "Γλυκόζη" καθώς και η α​νίχνευση γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" στα ούρα γίνεται κυρίως για τη διάγνωση του σακ​χα​ρώδους δι​αβήτη. Εαν ένας άρρωστος αποβάλλει γλυκόζηXE "Γλυκόζη" με τα ούρα και υπάρχουν στο αίμα του 200-300 mg% γλυκόζηςXE "Γλυκόζη", τότε μάλλον έχει δι​αβήτη. Σε μερικές καταστάσεις όμως που η ασθένεια δεν έχει εμ​​φα​νι​στεί σε όλη της την ένταση και δεν έχει αρχίσει ακόμα ν'α​πο​βάλ​λε​​ται γλυκόζηXE "Γλυκόζη" με τα ούρα, ού​τε βρίσκουμε αυξημένα επίπεδα γλυ​κόζηςXE "Γλυκόζη" στον ορό όταν το άτομο είναι νηστικό. Σ'αυτές τις πε​ρι​​πτώ​σεις ε​λέγ​χου​με το ρυθμό με τον οποίο συσσωρεύεται η γλυκόζηXE "Γλυκόζη" και στη συνέχεια α​πο​μα​κρύ​νε​ται από το αίμα μετά την πρόσληψη μεγάλης συγκριτικά δό​σης γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" (τεστ ανοχήςXE "Ανοχή γλυκόζης"
 της γλυ​κό​ζηςXE "Γλυκόζη").

2.2.7.ΠολυσακχαρίτεςXE "Πολυσακχαρίτες"

XE "Πολυσακχαρίτες"
Διακρίνονται σε :

-
ομοπολυσακχαρίτες που σχηματίζονται από την επανάληψη του ίδιου μονοσακχαρίτη.

-
ετεροπολυσακχαρίτες που σχηματίζονται από την επανάληψη 2 ή περισσοτέρων μο​νο​σακ​χα​ριτών.

2.2.7.1.Δισακχαρίτες - Η ζάχαρη

Οι δισακχαρίτες είναι ανυδριτικά παράγωγα των μονοσακχαριτών. Σχηματίζονται δηλαδή από 2 μόρια μονοσακχαριτών με απόσπαση ενός μο​ρίου νερού. Οι κυριότεροι δισακχαρίτες που βρί​σκον​ται στη φύση εί​ναι η σακχαρόζηXE "Ζάχαρη"

XE "Σακχαρόζη" \t "δες Ζάχαρη" ή σουκρόζηXE "Σουκρόζη" \t "δες Ζάχαρη" ή κοινή σάκχαρηXE "Ζάχαρη)", η μαλτόζηXE "Μαλτόζη" και η λακτόζηXE "Λακτόζη".

Η κοινή σάκχαρηXE "Σάκχαρη" \t "δες Ζάχαρη" αποτελείται από ένα μόριο α-D-γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" και ένα μό​ριο β-D-φρουκτόζηςXE "Φρουκτόζη". Πλού​σια πηγή της ζάχαρης είναι το ζα​χαρο​κά​λα​μοXE "Σακχαροκάλαμο" και στην Ελλάδα τα ζαχαρότευτλα τα οποία εί​ναι σχεδόν καθαρή ζά​χα​ρη
.

Η μαλτόζηXE "Μαλτόζη" είναι προιόν υδρόλυσης του αμύλου και αποτελείται από 2 μόρια γλυκόζηςXE "Γλυκόζη".

Τέλος η λακτόζηXE "Λακτόζη" ή γαλακτοσάκχαροXE "Γαλακτοσάκχαρο" βρίσκεται αποκλειστικά στο γά​λα των θηλαστικών και α​ποτελείται από ένα μόριο γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" και ένα μό​ριο γαλακτόζηςXE "Γαλακτόζη".

Όλοι οι δισακχαρίτες εκτός της κοινής ζάχαρης είναι ισχυρά α​να​γωγικά λόγω του ελεύθερου η​μι​α​κεταλικού υδροξυλίου.

2.2.7.2.Οι κυριότεροι πολυσακχαρίτεςXE "Πολυσακχαρίτες"
Οι βασικότεροι πολυσακχαρίτεςXE "Πολυσακχαρίτες"

XE "Πολυσακχαρίτες" είναι η κυτταρίνηXE "Κυτταρίνη" και το άμυλοXE "Αμυλο" για το φυτικό κόσμο και το γλυ​κογόνοXE "Γλυκογόνο" για τον ζωικό κόσμο.

Το άμυλοXE "Αμυλο" είναι από τις πιο βασικές τροφές του ανθρώπου. Είναι ομοπολυσακ​χαρίτης με βασική ο​μάδα την D-γλυκόζηXE "Γλυκόζη". Αποτελείται από 2 ειδών βασικές αλυσί​δες. Η μία είναι συνεχόμενη με α(1‑4) γλυκοζιτικούς δεσ​μούς και λέγεται α-αμυλόζηXE "Α-αμυλόζη" ή άλλη δε είναι σαν την πρώτη μόνο που κάθε 24-30 γλυκόζες υπάρχει μία διακλάδωση με α(1-6) γλυκοζιτικό δεσμό και λέγεται αμυλο​πηκτίνηXE "Αμυλοπηκτίνη" (βλ. σχήμα 6).
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Σχήμα 5. Διάφορα είδη αμυλοκόκκων (μεγέθυνση 1:200). 1) σιταριού 2) ρυζιού 3) σικάλεως 4) μπιζελιών .

Υπάρχουν ένζυμα στο σάλιο και το πάγ​κρεας, που λέγον​ται α‑α​μυλάσεςXE "Αμυλάσες" (υ​δρο​λάσες), και υ​δρο​​λύ​ουν το άμυλοXE "Αμυλο" μέχρι να γίνει μαλ​τόζηXE "Μαλτόζη" (δες δισακ​χαρίτες). Τα έν​ζυμα αυτά δι​α​σπούν τον α(1-4) δε​​σμό και όχι τον α(1-6), με α​πο​τέ​λεσμα να μη μπορούν να υδρο​λύ​σουν τελείως την α​μυ​λοπηκτίνηXE "Αμυλοπηκτίνη". Ο​ταν τρώ​με μιά αμυλώδη τρο​φή (ψω​μί, μα​κα​ρό​νι​α, ρύζι, πατάτες) η υδρόλυση του α​μύ​λου (πέψη) αρ​χί​ζει στο στόμα και συ​νε​χί​ζει σ'όλο το μήκος του γαστρεντερικού σω​λή​να.

Η κυτταρίνηXE "Κυτταρίνη" μοι​άζει πολύ, ως προς τη δομή, με το ά​μυλοXE "Αμυλο". Είναι ο​​μο​​πο​λυ​σακχαρίτης και αυ​τός της D-γλυκόζηςXE "Γλυκόζη", μό​νο που η αλυσίδα σχη​​ματίζεται με β(1-4) δεσμούς. Δεν έχει θρε​​πτι​κή αξία για τον άν​θρωπο γιατι ο αν​​θρώ​πινος ορ​γα​νι​σ​μός δεν διαθέτει ένζυμα υ​δρόλυσης (πέψης) του β(1-4) δεσμού, αν​τί​θε​τα με κάποια εί​δη μη​ρυ​κα​στι​κών. Παρ'όλα αυ​τά, η κυτ​τα​ρίνηXE "Κυτταρίνη", αποβαίνει χρή​σιμη στον ορ​γα​νι​σμό καθότι αυξάνει την κι​νη​τι​κό​τητα του εν​τέρου λόγω του όγ​κου τον οποίο δίνει στις τρο​φές, α​πο​φεύ​γον​τας έτσι τη δυσ​κοι​λι​ό​τη​τα. 



Σχήμα 6. Σχηματική παράσταση αμυ​λο​πη​κτί​νης. Κάθε κύκλος ειναι και ένα μόριο γλυ​κόζηςXE "Γλυκόζη".

Το γλυκογόνοXE "Γλυκογόνο" εί​ναι και αυτό ο​μο​πο​λυσακχαρίτης ο ο​ποί​ος βρί​σκεται κυ​ρίως στο συκώτι και, σε μικρότερο πο​σο​στό, στους μυ​ες και χρη​σιμεύει σαν άμεση πη​γή ενέργειας στις δι​άφορες με​τα​​βο​λι​κές ο​​δούς. Είναι δηλαδή η μορφή αποθήκευσης των υ​δα​ταν​θράκων στα ζώα, ενώ για τα φυτά τον ί​διο ρόλο τον έ​χει το ά​μυλοXE "Αμυλο". Εχει πα​ρόμοια δομή μ'αυτή της αμυλοπηκτίνης και υ​δρο​λύεται από τα ίδια ένζυμα (α​μυ​λά​σεςXE "Αμυλάσες"). Λέγεται και ζωικό ά​μυλοXE "Αμυλο".

2.2.7.3.Αλλοι πο​λυ​σακχαρίτεςXE "Πολυσακχαρίτες"

XE "Πολυσακχαρίτες"
Στον οργανισμό υ​πάρ​χουν πολυσακχαρίτεςXE "Πολυσακχαρίτες"

XE "Πολυσακχαρίτες" σαν συστατικά ε​ξω​​κυτ​​τα​ρι​​κών μεμβρανών, χόν​δρων, του αρθρικού υ​γρού, του κε​ρατοειδούς χι​​τώ​να, των πνευμόνων, του δέρματος. Από αυτά α​​​ξίζει να αναφερθούν το υ​​α​λουρονικό οξύXE "Υαλουρονικό οξύ" σαν βα​σι​κό συ​στα​τι​κό του αρ​θρι​κού υγρού και η ηπα​ρί​νηXE "Ηπαρίνη" που βρίσκεται στους πνεύ​​μονες και στα τοι​χώ​μα​​τα των αρτηριών και έ​χει σα ρόλο να εμποδίζει την πήξη του αίματος (χρη​σιμοποιείται σαν αν​τι​πη​κτικό στην Αι​μα​το​λο​γί​α). Επίσης η χον​δρο​ϊ​τί​νεςXE "Χονδροϊτίνες" A και C που είναι κύ​ρια δομικά συστατικά των χόνδρων. Όλοι αυτοί οι πολυσακχαρίτεςXE "Πολυσακχαρίτες"

XE "Πολυσακχαρίτες" είναι συνδεδεμένοι με πρωτεϊνικά μό​ρια. Τα σύμ​πλο​κα αυτά μόρια πολυσακχαριτών και πρωτεινών λέγονται βλεν​νοπρωτείνεςXE "Βλεννοπρωτείνες" όπου, κατά βάρος, υ​πε​ρέχουν οι πολυσακχαρίτεςXE "Πολυσακχαρίτες"

XE "Πολυσακχαρίτες".

Υπάρχουν και πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" που περιέχουν ολιγοσακχαρίτες ή πολυ​σακ​χαρίτεςXE "Πολυσακχαρίτες"

XE "Πολυσακχαρίτες" σε μικρότερο πο​σο​στό βάρους. Οι ενώσεις αυτές λέγονται γλυ​κο​πρωτείνεςXE "Γλυκοπρωτείνες". Ορισμένες ορμόνες (π.χ. θυρεοτρόπος ο​ρ​μό​νη) είναι γλυ​κο​πρωτείνεςXE "Γλυκοπρωτείνες".

2.3.ΛιπίδιαXE "Λιπίδια"
Ο ορισμός των λιπιδίων είναι πολύ γενικός και αόριστος. Λιπί​δι​αXE "Λιπίδια" ονομάζουμε τις ενώσεις ε​κεί​νες του οργανισμού (βιομόρια) που δεν διαλύονται στο νερό αλλά σε ορισμένους οργανικούς δι​α​λύ​τες όπως το βενζόλιο, τολουόλιο, χλωροφόρμιο κ.α. και γι'αυτό εξετάζονται μα​ζί. Ανήκουν δε σε δι​άφορες κατηγορίες οργανικών ενώσεων όπως λι​πα​ράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα, ουδέτερα λίπηXE "Λιπίδια", σφιγγολιπίδιαXE "Σφιγγολιπίδια", στε​ρο​ει​δήXE "Στεροειδή", τερπενοειδήXE "Τερπενοειδή", προ​σταγλαδίνες.

Ο ρόλος των λιπιδίων στον οργανισμό είναι :

-
Σχηματισμός μεμβρανών. Ολες οι κυτταρικές μεμβράνεςXE "Μεμβράνες" έχουν σαν κύριο δομικό στοιχείο τα λιπίδιαXE "Λιπίδια" και αυτό δεν είναι τυ​χαίο όπως θα δούμε παρακάτω.

-
Ενα μεγάλο μέρος των τροφών, κυρίως οι υδατάνθρακες, απο​θη​κεύονται σαν λιπίδιαXE "Λιπίδια" στις λι​παποθήκες που αποτελούν και τις κύριες αποθήκες ενέργειας του οργανισμού μας.

-
Είναι συστατικά των προστατευτικών περιβλημάτων ορισμένων ορ​γάνων.

-
Μερικές ορμόνες και βιταμίνεςXE "Βιταμίνες" είναι λιπίδιαXE "Λιπίδια".

-
Tέλος, μερικά λιπίδιαXE "Λιπίδια" σχηματίζουν ενώσεις με σάκχαρα και λέ​γον​ται γλυκολιπίδιαXE "Γλυκολιπίδια", ενώ άλ​λα είναι ενωμένα με πρω​τε​ί​νεςXE "Πρωτείνες" και λέγονται λιποπρωτείνεςXE "Λιποπρωτείνες". 

Θα γνωρίσουμε παρακάτω τις βασικότερες κατηγορίες λιπιδίων.

2.3.1.ΛιπαράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα

Είναι τα συνήθη οργανικά οξέα. Περιέχουν στο μόριο τους ένα καρβοξύλιο (-COOH) και δι​α​κρί​νονται σε κορεσμένα και ακόρεστα
. Τα ακόρεστα ξεχωρίζουν από τα κορεσμένα στον τρόπο που σχηματίζεται η αλυσίδα στο χώρο. Τα ακόρεστα λόγω του διπλού δεσμού που πε​ρι​έ​χουν σχη​μα​τίζουν γωνίες (βλ. σχήμα 7).

Θα θυμηθούμε μερικές από τις ιδιότητες των λιπαρών οξέων, κυ​ρί​ως αυτές που ενδιαφέρουν τη βι​οχημεία. 

-
Σχηματίζουν άλατα με Na ή K που είναι διαλυτά στο νερό και λεγονται σαπούνιαXE "Σαπούνια"
.

-
Aντιδρούν με αλκοόλεςXE "Αλκοόλες" και σχηματίζονται εστέρες. Η αλ​κο​ό​λη που συνήθως εστεροποιεί τα οξέα στον οργανισμό, είναι η γλυκερόληXE "Γλυκερόλη".
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Σχήμα 7. Το στεατικόXE "Στεατικό οξύ", ελαικόXE "Ελαικό οξύ", λινολεικόXE "Λινολεικό οξύ", οξέα όπως φαίνονται όταν τα σχη​μα​τίσουμε με μοντέλα ατόμων C, O και Η. Παρατηρούμε ενα κορεσμένο, ένα α​κό​ρεστο με ένα διπλό δεσμό και ένα ακόρεστο με 2 διπλούς δεσμούς.

-
Μια βασική ιδιότητα των λιπαρών οξέων αναφέρεται στη συμ​πε​ριφορά τους στο νερό. Μπο​ρού​με να φανταστούμε το χημικό τύ​πο ενός λιπαρού οξέος σαν μία μακρυά αλυσίδα (ουρά) από μη πο​λικές ομάδες (υδρόφοβες) και ένα άκρο (κεφαλή) που εί​ναι πολικό (-COOΗ). Είδαμε (α-πο​λι​κός "δεσμός", σελ.4) πως συντάσσονται μέσα στο νερό τέτοιου είδους μόρια. Ο σχη​ματισμός αυτός με την υδρόφοβη ουρά του λιπαρού οξέος προς τα μέσα και το υδρόφιλο κεφάλι προς τα έξω ο​νο​μά​​ζε​ται μικύλιο. Αυτό είναι σημαντικό, όπως θα δούμε πα​ρα​κά​τω, για το σχηματισμό της κυτ​τα​ρι​κής μεμβράνηςXE "Μεμβράνες".

2.3.2.Ου​δέ​τε​ρα λίπηXE "Λιπίδια"
Λέγονται επίσης και ακυλογλυκερόλεςXE "Ακυλογλυκερόλες" γι​ατί είναι όλα ε​στέ​ρες λιπαρών οξέων με γλυκερόληXE "Γλυκερόλη" (γλυ​κε​ρί​νηXE "Γλυκερόλη"

XE "Γλυκερίνη" \t "δες Γλυκερόλη"). Εδώ θα βρούμε τα μονο- δι- και τρι-γλυκερίδιαXE "Γλυκερίδια" και τα φωσφολιπίδιαXE "Φωσφολιπίδια".

Τα γλυ​κε​ρί​δι​αXE "Γλυκερίδια"
 είπαμε ότι εί​ναι εστέρες της γλυ​​κε​ρόλης με λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" ο​ξέ​α. Οταν το -ΟΗ της γλυ​​κε​ρόλης ε​στε​ρο​ποι​ηθεί με ένα λι​πα​ρόXE "Λιπαρά οξέα" οξύ λέ​γον​ται μονο-γλυκερίδιαXE "Γλυκερίδια", ό​ταν εστεροποιείται με 2, δι-γλυκερίδιαXE "Γλυκερίδια" κ.ο.κ. Το ανθρώπινο λί​πος α​πο​τε​λεί​ται α​πό 50% γλυκερίδιαXE "Γλυκερίδια" του ελαικούXE "Ελαϊκό οξύ" οξέος, 23% από γλυκερίδιαXE "Γλυκερίδια" του παλμιτικούXE "Παλμιτικό οξύ" οξέος και 10% του λινολεικού οξέος. Τα 3 παραπάνω οξέα εί​ναι τα κυριότερα οξέα στον άνθρωπο.

Τα φωσφολιπίδιαXE "Φωσφολιπίδια" είναι οργανικοί εστέρες του γλυ​κερινο​φωσφορικούXE "Γλυκερινοφωσφορικό οξύ" οξέος με μία α​μι​νο​αλ​κο​ό​λη, συνήθως χολίνηXE "Χολίνη" (λεκιθίνεςXE "Λεκιθίνες"), αι​θανολαμίνηXE "Αιθανολαμίνη" (κε​φαλίνεςXE "Κεφαλίνες") ή το αμινοξύ σερίνηXE "Σερίνη" (φωσ​φα​τι​δυ​λο​σε​ρί​νεςXE "Φωσφατιδυλοσερίνες"). Είναι και αυτές ενώσεις με υδρόφοβη ου​ρά και δύο υδρόφιλα άκρα και συμ​μετέχουν στο σχη​ματισμό των κυτταρικών μεμβρανών. Η δι​ά​σπα​ση των φωσ​φολιπιδίων γίνεται από κάποια έν​ζυ​μα που λέγονται φωσφολιπάσεςXE "Φωσφολιπάσες". Τα ένζυμα αυ​τά είναι επίσης συστατικά του κυττάρου. Πα​ρα​τη​ρού​με ότι στο κύτταρο υπάρχει μιά δυναμική ι​σορ​ρο​πία όπου τα φωσφολιπίδιαXE "Φωσφολιπίδια" συ​νε​χώς σχη​μα​τί​ζον​ται και καταστρέφονται. 

2.3.3.ΣφιγγολιπίδιαXE "Σφιγγολιπίδια"
Είναι ενώσεις που βρίσκονται κυρίως στο νευρικό ιστό και πε​ρι​έ​χουν σαν κοινό χαρακτηριστικό μιά αμινοαλκοόλη, τη σφιγγοσίνηXE "Σφιγγοσίνη". Η σύν​δεση ενός λιπαρού οξέος με την αμινομάδα της σφι​γ​γο​σί​νης μας δί​νει τα κεραμίδιαXE "Κεραμίδια". Είναι και αυτές ενώσεις με υδρόφοβη ουρά και δύο υ​δρό​φιλα άκρο και συμμετέχουν και αυτά στο σχηματισμό των κυτ​τα​ρι​κών μεμβρανών.

2.3.4.ΣτεροειδήXE "Στεροειδή"
Με τον όρο στεροειδήXE "Στεροειδή" περιλαμβάνονται πολλές τάξεις σπουδαίων ορ​γανικών σωμάτων. Μητρική έ​νωση όλων των στεροειδών είναι το στε​ρά​νιοXE "Στεράνιο". Η πολυπληθέστερη ένωση της κατηγορίας αυτής των λιπιδίων εί​ναι η χοληστερόληXE "Χοληστερίνη" (χοληστερίνηXE "Χοληστερίνη"), η οποία είναι το δομικό και λει​τουρ​γικό συ​στα​τι​κό των μεμβρανών και είναι συνδεδεμένη με ορισμένες πρω​τείνεςXE "Πρωτείνες" του πλάσματος του αίματος (δες πα​ρακάτω και λι​πο​πρω​τε​ί​νεςXE "Λιποπρωτείνες"). Τα σπουδαιότερα παράγωγα της χοληστερόλης είναι τα χολικά ο​​ξέ​αXE "Χολικά οξέα" και ορισμένες ορμόνες όπως είναι οι γεννητικές ορμόνες (αν​δρο​γό​να, οιστρογόναXE "Οιστρογόνα") και οι ορ​μόνες του φλοιού των επινεφριδίων (κορ​τι​κοστεροειδήXE "Κορτικοστεροειδή").

2.3.5.ΠροσταγλανδίνεςXE "Προσταγλανδίνες"
Ονομάστηκαν προσταγλανδίνεςXE "Προσταγλανδίνες" γιατί για πρώτη φορά απομονώθηκαν από το προστατικό υγρόXE "Προστατικό υγρό". Σή​μερα ξέρουμε ότι παράγονται και από άλλα κύτ​ταρα. Φαίνεται πως ο ρόλος τους είναι να πα​ρεμ​βαίνουν και να ρυθ​μίζουν τη δράση ορισμένων ορμονών.

2.3.6.ΛιποπρωτείνεςXE "Λιποπρωτείνες"
Σπάνια στον ορό του αίματος βρίσκουμε ελεύθερα λιπίδιαXE "Λιπίδια". Συ​νή​θως αυτά κυκλοφορούν (με​τα​φέ​ρονται) ενωμένα σε σύμπλοκα μόρια με πρω​τείνεςXE "Πρωτείνες". Αυτά τα σύμπλοκα λέγονται λιποπρωτείνεςXE "Λιποπρωτείνες" και βρίσκονται εί​τε στο πλάσμα του αίματος ή σαν συστατικά της μεμβράνηςXE "Μεμβράνες" των κυτ​τά​ρων. Οι λι​πο​πρωτείνεςXE "Λιποπρωτείνες" χωρίζονται σε 4 μεγάλες κατηγορίες ανάλογα με τη πυκνότητα τους και την πρω​τε​ι​νι​κή και λιπιδική σύσταση τους :

-
τα χυλομικράXE "Χυλομικρά",

-
τις λιποπρωτείνεςXE "Λιποπρωτείνες" πολύ χαμηλής πυκνότητας (VLDLXE "Λιποπρωτείνες"),

-
τις λιποπρωτείνεςXE "Λιποπρωτείνες" χαμηλής πυκνότητας (LDLXE "Λιποπρωτείνες"),

-
τις λιποπρωτείνεςXE "Λιποπρωτείνες" ψηλής πυκνότητας (HDLXE "Λιποπρωτείνες").

Οι λιποπρωτείνεςXE "Λιποπρωτείνες" είναι τα μέσα μεταφοράς των λιπιδίων και γι'αυτό η λιπιδική σύσταση τους έ​χει μεγάλη σημασία για τον ορ​γα​νι​σμό. Τα τελευταία χρόνια δίνεται μεγάλη σημασία στις μορφές της υ​περ​λι​πιδαιμίας σε σχέση με καρδιαγγειακά νοσήματα. 

Γενικά τα χυλομικράXE "Χυλομικρά" και οι VLDLXE "Λιποπρωτείνες" μεταφέρουν κυρίως τρι-γλυ​κε​ρί​δι​αXE "Γλυκερίδια", οι HDLXE "Λιποπρωτείνες" κυρίως χο​λη​στε​ρόληXE "Χοληστερίνη" και  οι LDLXE "Λιποπρωτείνες" κάποιες ενδιάμεσες τιμές χο​ληστερόλης και τριγλυκεριδίων. Το αν η χο​λη​στε​ρί​νηXE "Χοληστερίνη" του πλάσματος με​ταφέρεται με LDLXE "Λιποπρωτείνες" ή HDLXE "Λιποπρωτείνες" λιπο-πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" έχει σχέση με τη τάση ε​να​πό​θεσης λι​πιδίων στα τοιχώματα των αγγείων (καλό είναι να με​τα​φέ​ρε​ται η χοληστερίνηXE "Χοληστερίνη" με την HDLXE "Λιποπρωτείνες" λι​πο​πρω​τείνη)
.

2.3.7.Εργαστηριακή ανάλυση λιποειδών

Τα λιποειδή προσδιορίζονται στο εργαστήριο είτε σα σύνολο είτε κα​τά κατηγορίες.

Το σύνολο των λιποειδών προσδιορίζεται :

1.
Ζυγοσταθμικά. Μετά από εκχύλιση των λιποειδών σε μίγματα χλω​ροφορμίου-μεθανόλης, ε​ξατ​μίζουμε το διαλύτη και μένουν έ​τσι μόνα τους τα λιποειδή.

2.
Χρωματομετρικά. Η εξέταση βασίζεται στο έγχρωμο παράγωγο που δημιουργείται εαν προσ​θέσουμε φωσφορικό οξύXE "Φωσφορικό οξύ" και βα​νιλ​λίνηXE "Βανιλλίνη".

Tα λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα προσδιορίζονται συνήθως με τιτλοδότηση με μια ι​σχυρή βάση μετά από εκ​χύ​λι​ση.

Η συνηθέστερη μέθοδος προσδιορισμού των τριγλυκεριδίων είναι με​τά από εκχύλιση του ορού υ​δρο​λύουμε σε αλκαλικό περιβάλλον τα τρι​γλυκερίδιαXE "Τριγλυκερίδια" και μετράμε την παραγόμενη γλυκερίνηXE "Γλυκερόλη".

Η χοληστερίνηXE "Χοληστερίνη" προσδιορίζεται με χρωμοαντιδράσεις με ή χωρίς προ​γενέστερη εκχύλιση. Σε όλες σχε​δόν τις μεθόδους χρησιμοποιούνται ο​ξικό οξύXE "Οξικό οξύ" και οξικός ανυδρίτης σα διαλυτικά και πα​ρά​γον​τες α​φυ​δά​τω​σης, καθώς και θειϊκό οξύXE "Θειϊκό οξύ" για αφυδάτωση και οξείδωση. Η αντίδραση με τις πιο πάνω ου​σίες επιταχύνεται σε ορισμένες περιπτώσεις με με​ταλ​λικά ιόντα όπως ο σίδηρος.

Τα φωσφολιποειδή έχει βρεθεί ότι η συγκέντρωση τους με​τα​βάλ​λε​ται προς την αυτή κατεύθυνση και έκταση με τη χοληστερίνηXE "Χοληστερίνη", οπότε δεν προσδιορίζεται πιά στα εργαστήρια.

Τέλος οι λιποπρωτείνεςXE "Λιποπρωτείνες" προσδιορίζονται με υπερφυγοκέντρηση ή με ηλεκτροφόρησηXE "Ηλεκτροφόρηση". Προτιμάται η "φθηνότερη" ηλεκτροφόρησηXE "Ηλεκτροφόρηση", όπου δια​χω​ρίζονται σε  χυλομικράXE "Χυλομικρά", προ-β, β και α ζώνες λι​πο​πρω​τε​ι​νών (πί​να​κας 3). 

Κατάταξη με βάση την

	ΗλεκτροφόρησηXE "Ηλεκτροφόρηση"
	Υπερφυγοκέντρηση
	Πυκνότητα

	Χυλομικρα
	Χυλομικρά
	0.95

	προ-β
	VLDLXE "Λιποπρωτείνες"
	0.95-1.006

	β
	LDLXE "Λιποπρωτείνες"
	1.006-1.063

	α
	HDLXE "Λιποπρωτείνες"
	1.063-1.21


Πίνακας 3. Κατάταξη λιποπρωτεινών με βάση την ηλεκτροφόρησηXE "Ηλεκτροφόρηση" υπερφυγοκέντρηση, πυκνότητα.

Ο διαχωρισμός βασίζεται στην πολικότητα του μορίου των πρω​τε​ι​νών.

Διαχωρίζουμε τις μεβράνες σε ενδοκυτταρικές, εξω​κυτ​τα​ρικές και πε​ρι​κυτταρικές. Οι ενδοκυτταρικές, είτε πε​ρι​βάλ​λουν οργανίδια του κυτ​τά​ρου όπως τον πυρήνα, τα μι​το​χόν​δρια, τα λυσοσώματα, είτε βρί​​σκον​ται στο κύτταρο σα σχη​ματισμοί όπως είναι το ενδοπλασματικό δί​κτυ​ο. Γενικά οι διάφορες μεμβράνεςXE "Μεμβράνες" παίζουν δι​ά​φο​ρους ρόλους, δηλαδή ε​πιτελούν διάφορες λειτουργίες και κατά συνέπεια έχουν και διάφορες δο​μές. Θα προσπαθήσουμε να προσεγγίσουμε τη βασική δομή των μεμ​βρα​νών, δηλαδή τα κοινά χα​ρα​κτη​ρι​στικά τους, με τις μέχρι τώρα γνώσεις μας.

Είδαμε ότι τα φωσφολιπίδιαXE "Φωσφολιπίδια" και τα σφιγγολιπίδιαXE "Σφιγγολιπίδια" έχουν ένα βα​σι​κό κοινό χαρακτηριστικό. Α​πο​τελούνται από μιά πολική κεφαλή και δύ​ο μη πολικές ουρές. Σε αυτές τις ενώσεις ο συνδυασμός των δυ​νά​με​ων που εξασκούνται μέσα στο νερό έχουν σαν αποτέλεσμα τον αυθόρμητο σχη​ματισμό εκτεταμένων διπλοστιβάδων (σχήμα 8), με το υδρόφοβο μέ​ρος προς τα μέσα και το υδρόφιλο μέρος προς τα έξω.
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Σχήμα  8. Λιπιδική διπλοστοιβάδα

Οι σχηματισμοί αυτοί, που έχουν αρκετά μεγάλο μή​κος, κλείνουν αυ​θόρ​μη​τα
 και σχηματίζουν δι​α​με​ρί​σμα​τα που μπορούν να περι-κλείσουν μιά υ​δα​τική φάση (νε​ρό με διάφορες άλλες ε​νώσεις). Οι σχηματισμοί αυτοί λέ​γον​​ται λιποσώματα.

Οι μεμβράνεςXE "Μεμβράνες" βασικά είναι ένα λι​πό​σωμαXE "Λιπόσωμα" ενωμένο με πρω​τείνεςXE "Πρωτείνες". Το πο​σοστό και η ποικιλία του είδους των πρω​τεινών που συμμετέχουν στο σχη​ματισμό μιάς μεμ​βρά​νηςXE "Μεμβράνες" είναι ανά​λο​γα με το πόσες είναι οι λει​τουρ​γί​ες της μεμ​βράνηςXE "Μεμβράνες" αυτής. Οι πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" μιάς μεμβράνηςXE "Μεμβράνες" είναι δύο ει​δών, οι πε​ριφερειακές και οι ενσωματωμένες. Οι πε​ρι​φε​ρειακές είναι πιο χα​λα​ρά δεμένες με το λιπόσωμαXE "Λιπόσωμα" και βρίσκονται προς το εξωτερικό μέρος αυ​τού. Οι ενσωματωμένες είναι προς το εσωτερικό μιάς μεμβράνηςXE "Μεμβράνες" και εί​ναι αναπόσπαστο κομμάτι της. Η διάταξη αυτή δίνει στη μεμβράνηXE "Μεμβράνες" τον ασύμμετρο χαρακτήρα της, δηλαδή τη διαφορετική λει​τουργικότητα του εσωτερικού από το εξωτερικό μέρος της (σχήμα 9).

Τέλος μπορούμε να πού​με ότι τα σάκχαρα των πρω​τεινών (γλυ​κο​πρω​τεί​νεςXE "Γλυκοπρωτείνες") και τα σάκχαρα των λι​πών (γλυκολιπίδιαXE "Γλυκολιπίδια") βρί​σκον​ται μόνο στην εξω​τε​ρι​κή επιφάνεια της μεμ​βρά​νηςXE "Μεμβράνες" και φαίνεται πως είναι υ​​πεύ​θυ​να και για την α​να​γνώ​ριση των κυττάρων με​τα​ξύ τους, για τη συσ​σω​μά​τω​ση των κυτ​τάρων στο σχη​ματισμό των ιστών και για την αναγνώριση ξέ​νων στοι​χείων (αντίδραση έ​ναρ​ξης του μη​χα​νι​σμού παραγωγής αν​τι​σω​μά​των).
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Σχήμα  9. Σχηματική παράσταση της διπλής στιβάδας των  λιπιδίων και των πρωτεϊνών (σώματα α,β,γ,δ) που απαρτίζουν τη μεμβράνηXE "Μεμβράνες".
2.4.Nουκλεϊνικά οξέα

Tα νουκλεϊνικά οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" πήραν το όνομά τους από το Nucleus = πυ​ρή​νας γιατί πρωτοβρέθηκαν στον πυρήνα των κυττάρων. Ενώ το έργο τους δεν έχει την πολλαπλότητα που έχει το έργο των πρω​τεινών, η σημασία τους είναι μεγάλη για την ύπαρξη και τη συνέχιση της ύπαρξης των ορ​γα​νι​σμών. Τα νουκλεϊνικά οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" είναι εκείνα που καθορίζουν το εαν έ​νας οργανισμός είναι ιός ή μι​κρό​βι​ο ή μπαρμπούνι ή τριανταφυλλιά ή μα​ιμού ή άνθρωπος. Τα νουκλεϊνικά οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" συμβάλλουν στο μη​χα​νισμό σύν​θεσης των πρωτεινών καθορίζοντας την πρωτοταγή δομή με τέτοιο τρό​πο, ώστε ο κάθε ορ​γανισμός να ξαναφτιάχνει τον εαυτό του με με​γά​λη πιστότητα. Λίγες αλλά εξαιρετικά ση​μαν​τι​κές λειτουργίες.

Όπως είπαμε στην αρχή, τα νουκλεϊνικά οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" είναι βιοπολυμερήXE "Βιοπολυμερή" με βασική δομική ομάδα το νου​κλεοτίδιοXE "Νουκλεοτίδια". Αυτό είναι χημική ένωση με τρί​α "κομμάτια". Μία βάση πουρίνηςXE "Πουρίνη" ή πυριμιδίνης, ένα σάκχαρο και φω​σφορικό οξύXE "Φωσφορικό οξύ". Το σάκχαρο μπορεί να είναι μία πεντόζη και συγ​κε​κρι​μέ​να η D-ριβόζηXE "Ριβόζη" ή μπορεί να είναι και 2-δέσοξυ-D-ριβόζη (δε​ο​ξυ​σάκ​χα​ραXE "Δεοξυσάκχαρα", σελ.4).

Ετσι έχουμε δύο κατηγορίες νουκλεοτιδίων τα :

-
ριβονουκλεοτίδια και τα

-
2-δέσοξυ-ριβονουκλεοτίδια.

Αντίστοιχα έχουμε δύο κατηγορίες νουκλεϊνικών οξέων :

-
ριβονουκλεϊνικά οξέα (RNA) και

-
δεσοξυριβονουκλεϊνικά οξέα (DNA).

Ενα νουκλεϊνικό οξύ μπορεί να είναι είτε RNA είτε DNA. Νου​κλε​ϊ​νικά οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" που να περιέχουν και ριβόζη και 2-δεσοξυ-ριβόζη δεν υ​πάρ​χουν.

2.4.1.Οι βάσεις που βρίσκονται στα νουκλεοτίδιαXE "Νουκλεοτίδια"
Πέντε είναι οι πιο σημαντικές βάσεις-παράγωγα πουρίνηςXE "Πουρίνη" ή πυ​ρι​μι​δίνης, που βρίσκονται στα νου​κλεοτίδιαXE "Νουκλεοτίδια" (κυτοσίνηXE "Κυτοσίνη", ουρακίλη, θυ​μί​νηXE "Θυμίνη", αδενίνηXE "Αδενίνη", γουανίνηXE "Γουανίνη"). Αυτές είναι ετεροκυκλικές ενώσεις με α​ρω​μα​τι​κό χαρακτήρα (από τις εξαιρέσεις τις σελ.4), με μόριο που δι​α​τάσ​σεται σε ένα ε​πί​πε​δο.

Το RNA μπορεί να έχει μόνο τις βάσεις αδενίνηXE "Αδενίνη", γουανίνηXE "Γουανίνη", κυ​το​σί​νηXE "Κυτοσίνη", ουρακίλη. 

Το DNA μπορεί να έχει τις βάσεις αδενίνηXE "Αδενίνη", γουανίνηXE "Γουανίνη", κυτοσίνηXE "Κυτοσίνη", θυ​μίνηXE "Θυμίνη".

Τα επίπεδα αυτά των βάσεων έχουν τη χαρακτηριστική ιδιότητα να μπορούν να "πα​κε​τα​ρι​στούν" το ένα πάνω στο άλλο με τη βοήθεια α-πολικών δεσμών (σχήμα 10). Επίσης σε ένα επίπεδο μπο​ρούν να βρίσκονται 2 βάσεις συγχρόνως ενώμένες με δεσμούς υδρογόνουXE "Υδρογόνο". Oι δύο παραπάνω ι​δι​ό​τητες έχουν μεγάλη σημασία για τη διάταξη των νουκλεοτιδίων στο χώρο.


[image: image7.wmf]
Σχήμα 10. Πα​κε​τά​ρισμα βά​σε​ων με τη βοήθεια α-πο​λι​κών δε​σμών
Η ένωση μιάς βάσης και ενός σακχάρου (ριβόζης ή δεσοξυ-ριβόζης), δη​λαδή ένα νουκλεοτίδιοXE "Νουκλεοτίδια" χω​ρίς φωσφορικό οξύXE "Φωσφορικό οξύ", ονομάζεται νου​κλε​ο​σί​δι​οXE "Νουκλεοσίδια". Όπως υπάρχουν ελεύθερες δομικές μονάδες των άλ​λων βιοπολυμερών (μο​νοσακχαρίτεςXE "Μονοσακχαρίτες", αμινοξέαXE "Αμινοξέα") στους οργανισμούς, έτσι υπάρχουν ελεύθερα νου​​κλε​οτιδια και νουκλεοσίδιαXE "Νουκλεοσίδια" καθώς και παράγωγά τους. Οπως θα δού​με παρακάτω, μερικά_ απ'αυ​τά _έχουν μεγάλη σημασία

για τις χημικές αντιδράσεις του οργανισμού.
νουκλεοσίδιοXE "Νουκλεοσίδια" = βάση + σάκχαρο

νουκλεοτίδιοXE "Νουκλεοτίδια" = νουκλεοσίδιοXE "Νουκλεοσίδια" + φωσφορικό οξύXE "Φωσφορικό οξύ"
ΝουκλεϊνικάXE "Νουκλεϊνικά οξέα" οξύ = αλυσίδα νουκλεοτιδίων.

2.4.2.Δομή των Νουκλεϊνικών οξέωνXE "Νουκλεϊνικά οξέα"
Τα ΝουκλεϊνικάXE "Νουκλεϊνικά οξέα" οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" είναι πο​λυ​νου​κλε​ο​τί​δι​α. Η συνένωση δύο νου​κλεοτιδίων γίνεται με ε​στε​ρο​ποί​ηση της ελεύθερης φωσφορικής ρί​ζας του ε​νός νουκλεοτιδίου με μια αλκοολομάδα της ρι​βό​ζης του άλλου νου​κλεοτιδίου. Ο δεσμός αυτός ο​νο​μάζεται φωσφοδιεστερικός δεσμόςXE "Φωσφοδιεστερικός δεσμός". Με τη σύν​δε​ση αυ​τή μένει ελεύθερη μία -ΟΗ ομάδα του φω​σφο​ρι​κού ο​ξέ​ος που έχει Ka _ 2, γι'αυτό και οι ε​νώ​σεις αυ​τές χαρακτηρίστηκαν σαν οξέα.

Η πρωτοταγής δομή των Νουκλεϊνικών οξέωνXE "Νουκλεϊνικά οξέα" χαρακτηρίζεται από :

-
το φωσφοδιεστερικό δεσμό

-
τον αριθμό των νουκλεοτιδίων

-
το είδος των νουκλεοτιδίων

-
τη σειρά που έχουν τα νουκλεοτίδιαXE "Νουκλεοτίδια" στην αλυσίδα.

Πάνω στην πρωτοταγή δομή έχουμε να κάνουμε μερικές πα​ρα​τη​ρή​σεις. Οταν λέμε "είδος νουκλεοτιδίου" θα πρέπει να αντιλαμβανόμαστε ό​τι το ένα νουκλεοτίδιοXE "Νουκλεοτίδια" θα διαφέρει από το άλλο μόνο ως προς τη βά​ση που περιέχει και όχι φυσικά από το είδος του σακχάρου αφού μία α​λυσίδα νουκλεινικού οξέος μπορεί να έχει μόνο ένα είδος (ή ριβόζη ή δεσοξυριβόζη). Επίσης παρατηρούμε ότι οι πιθανοί συνδυασμοί που μπο​ρούν να γίνουν είναι σχετικά λίγοι. Τα είδη των βάσεων είναι μό​νο πέντε και μάλιστα ξέρουμε (βλ.προηγούμενο κεφάλαιο), ότι μία α​λυ​σίδα μπορεί να έχει μόνο 4 από τις βάσεις αυτές. Αυτός είναι και ο λόγος που τα ΝουκλεϊνικάXE "Νουκλεϊνικά οξέα" οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" δεν έχουν την πολλαπλότητα των λει​τουρ​γιών που έχουν οι πρωτείνεςXE "Πρωτείνες".

Σε πολύ λίγα ΝουκλεϊνικάXE "Νουκλεϊνικά οξέα" οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" έχει βρεθεί η πλήρης πρωτοταγής δο​μή τους. Ενώ έχει βρεθεί ο αριθμός και το είδος των νου​κλε​ο​τι​δί​ων, είναι εξαιρετικά δύσκολο να προσδιοριστεί η σειρά τους μέσα στην αλυσίδα.

H δευτεροταγής δομή του DNA περιγράφεται με το μοντέλο της διπλής έλικας
. E​χει α​πο​δει​χτεί ότι το DNA αποτελείται από 2 αλυσίδες οι οποίες πλέ​κονται μεταξύ τους με τέτοιο τρόπο έτσι ώ​στε οι βάσεις τους να σχη​ματίζουν ανά δύο, ένα επίπεδο. Τα ζευγάρια των βά​σεων εί​ναι είτε α​δε​νί​νης-θυμίνης ή γουανίνης-κυ​το​σίνης. Οι βάσεις αυτές του κάθε ζευγαριού ο​νο​μά​ζον​ται συμ​πλη​ρω​μα​​τι​κές βάσεις. Ο σχηματισμός της διπλής έλικας φαίνεται πολύ ωραία στο σχήμα 11.
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Σχήμα 11. Η διπλή αλυσίδα του DNA. Παρατηρούμε πως η βάση Α μπορεί να ταιριάξει μόνο με τη Θ (και αντίστροφα η Θ μόνο με την Α). Επίσης η Κ ταιριάζει μόνο με τη Γ.
Αντίθετα το μόριο του RNA αποτελείται α​πό μία α​λυ​σί​δα λόγω του ο​τι οι βάσεις που συμ​μετέχουν στο σχη​​μα​τι​σμό της δεν ευνοούν την α​νάπτυξη δε​σμών υ​δρο​γόνουXE "Υδρογόνο", ή, με άλλα λό​​για οι βάσεις αυτές δεν εί​​ναι συμ​​πλη​ρω​μα​τικές. Όμως τμή​ματα της αλυσίδας των RNA μπο​ρούν να α​ναδιπλωθούν και έ​τσι να σχη​μα​τί​σουν τμη​μα​τι​κά διπλές έλικες, των ο​​ποίων τα σκέλη εί​ναι τμήματα της ί​δι​ας α​λυ​σίδας.

2.4.3.ADPXE "ADP" - ΑTP - NADXE "NAD" - NADPXE "NADP" - FAD - Δεσμοί χα​μηλής και υψηλής ε​νέρ​γει​ας

Ολες οι παραπάνω ε​νώ​σεις έχουν το κοι​νό ότι εί​ναι πα​ράγωγα  του νου​κλεο​σι​δί​ου της βάσης αδενίνης (α​δε​​νοσίνηXE "Αδενοσίνη"). Αφού α​να​φέ​ρουμε πε​​ρι​ληπτικά τον τρόπο που σχη​μα​τί​ζονται αυτές οι ε​νώ​σεις θα προσπαθήσουμε να α​πο​κτήσουμε μία πρώτη επαφή με τις χη​μι​κές αν​τι​δρά​σεις που γίνονται μέσα στον ορ​γανισμό.

Τα διφωσφορικά νου​κλε​ο​τί​διαXE "Νουκλεοτίδια" είναι ε​νώ​σεις που προ​​κύ​πτουν εάν προ​σ​θέσουμε ένα μό​​ριο επιπλέον φωσ​φο​ρικού ο​ξέ​ος σε ένα νου​​κλε​ο​τί​δι​οXE "Νουκλεοτίδια". Το δι​φωσφορικό νου​κλεοτίδιοXE "Νουκλεοτίδια" που πε​ριέχει τη βάση αδενίνηXE "Αδενίνη" λέ​γε​ται ADPXE "ADP" (α​​δενοσι​νο​δι​φω​σφο​ρι​κό οξύ). Με προσθήκη α​κό​μα ε​νός μορίου φω​σφο​ρικού οξέος έ​χου​με το ΑTP (α​δε​νο​σινο​τρι​φω​σφορικό οξύ). Με​γάλη ση​μα​σί​α επίσης για τις αν​τι​δρά​σεις του οργανισμού έχουν οι ε​νώ​σεις της α​δε​νο​σί​νης με δι​ά​φορες βιταμίνεςXE "Βιταμίνες". Τέτοιες ε​νώ​σεις εί​ναι τα ΝΑD (Nι​κο​τι​​ναμιδο-Αδενινο-Δι​νουκλε​ο​τί​δι​ο), NADPXE "NADP" (φωσφορικό Nι​κο​τι​να​μι​δο-Αδενινο-Δι​νου​κλε​ο​τίδιο) και FAD (Φλαβινο-Α​δε​νινο-Δι​νου​κλε​οτί​δι​ο).

Το ATPXE "ATP" όπως είπαμε α​πο​τε​λείται από αδενίνηXE "Αδενίνη", ριβόζη και τρεις φω​σφορικές ρίζες. Ο δεσμός των δύο τελευταίων φωσφορικών ριζών και ειδικότερα ο τελευταίος εί​ναι δε​σμός υψηλής ε​νέρ​γει​ας, και λέ​γεται έ​τσι διότι κατά τη δι​​ά​σπα​ση του ελευθερώνονται σημαντικά ποσά ε​νέρ​γει​ας, τα ο​ποί​α είναι δυ​να​τό να χρη​σι​μο​ποιήσουν ενώσεις συγ​κρι​τι​κά χα​μηλότερης ενέργειας που ο​νομάζονται ε​νώσεις χαμηλής ε​νεργείας. Το μό​ριο του ATPXE "ATP" μπο​ρού​με να το παρομοιάσουμε με μία "αποθήκη ε​νέργειας" η οποία α​πο​θη​κεύ​ε​ται κατά τις διασπάσεις άλλων ουσιών και απελευθερώνεται για να συν​​τεθούν άλλες χημικές ουσίες. Αποτελεί με άλλα λόγια, ένα είδος "βι​ολογικού νομίσματος" το ο​ποί​ο ρυθμίζει τους ενεργειακούς μη​χα​νι​σμούς των κυττάρων. Η ενέργεια η οποία απελευθερώνεται α​πό την υ​δρό​λυση ενός mole ATPXE "ATP" είναι 7 kcal. Από τους δεσμούς που έχουμε α​να​φέρει μέχρι τώρα (πε​πτιδικός, γλυκοσιδικός) καθώς και ο εστερικός δε​σμός που απαντά στα γλυκερίδιαXE "Γλυκερίδια", στους ε​στέ​ρες και στο φωσφορικό ο​ξύXE "Φωσφορικό οξύ" ειναι όλοι δεσμοί χαμηλής ενεργείας.

3.Οι αντιδράσεις του οργανισμού

3.1.Εισαγωγή στο μεταβολισμό

Με τον όρο μεταβολισμό εννοούμε το σύνολο των ενεργειακών και υ​λικών μεταβολών, που υ​φί​σταν​ται οι χημικές ενώσεις μέσα στον ορ​γα​νι​σμό.

Τον μεταβολισμό της ύλης τον ονομάζουμε διάμεσο μεταβολισμό και τον μεταβολισμό της ε​νέρ​γει​ας τον ονομάζουμε βιοενεργητικήXE "Βιοενεργητική".

Καταβολισμός είναι το στάδιο εκείνο του διάμεσου μεταβολισμού ό​που μία χημική ένωση με​τα​τρέ​πεται σε μία άλλη απλούστερη, ενώ αναβολισμός είναι όταν από απλούστερες ενώσεις σχη​μα​τί​ζον​ται πο​λυ​πλο​κότερες (π.χ. μία πρωτείνη καταβολίζεται στα α-αμινοξέαXE "Αμινοξέα" της ενώ η γλυκόζηXE "Γλυκόζη" α​να​βο​λίζεται σε γλυκογόνοXE "Γλυκογόνο").

Τροφές ονομάζουμε τις χημικές ενώσεις που μπορεί να χρη​σι​μο​ποι​ήσει ο οργανισμός για τις υ​λι​κές και ενεργειακές ανάγκες του. Ο άν​θρωπος καλύπτει σχεδόν εξ'ολοκλήρου τις ενεργειακές του α​νάγκες α​πό το μεταβολισμό των τροφών. Οι βασικές τροφές του ανθρώπου είναι οι πρωτείνεςXE "Πρωτείνες", τα λι​πίδιαXE "Λιπίδια", οι υδατάνθρακες, οι βιταμίνεςXE "Βιταμίνες", τα α​νόρ​γα​να άλατα και το νερό. Το είδος όμως των πρω​τε​ινών, των λιπιδίων και των υδατανθράκων που βρίσκονται στις τροφές δεν είναι το ίδιο με ε​κεί​νο το οποίο αποτελείται ο ανθρώπινος οργανισμός (π.χ. ενώ ο πο​λυ​σακχαρίτης που τρώμε συνήθως εί​ναι το άμυλοXE "Αμυλο", ο οργανισμός μας κα​τα κύριο λόγο έχει περισσότερο γλυκογόνοXE "Γλυκογόνο"). Συμπεραίνουμε λοι​πόν ότι οι τροφές που τρώμε θα πρέπει πρώτα να υδρολυθούν (καταβολιστούν) στις δομικές τους μο​νάδες και στη συνέχεια ο οργανισμός να συνθέσει (α​ναβολίσει) τις δικές του πρωτείνεςXE "Πρωτείνες", τα δικά του λίπηXE "Λιπίδια" και υδατάνθρακες.

3.1.1.ΙσοζύγιοXE "Ισοζύγιο"
Η ισορροπία της ανταλλαγής ενέργειας και ύλης μεταξύ ορ​γα​νι​σμού και περιβάλλοντος πε​ρι​γρά​φεται από το ισοζύγιοXE "Ισοζύγιο". Όταν το σύ​στη​μα αυτό βρίσκεται σε ισορροπία λέμε ότι έχουμε δυ​να​μι​κό ισοζύγιοXE "Ισοζύγιο". Ό​ταν ο οργανισμός παίρνει περισσότερη ενέργεια και ύλη από εκείνη που δίνει τότε βρί​σκεται σε θετικό ισοζύγιοXE "Ισοζύγιο". Όταν συμβαίνει το αν​τί​θετο το σύστημα βρίσκεται σε αρνητικό ι​σο​ζύ​γιοXE "Ισοζύγιο".

Μπορούμε να διακρίνουμε στη ζωή ενός οργανισμού 3 στάδια :

-
1ο στάδιο, από τη γέννηση ως την ενηλικίωση

-
2ο στάδιο, από την ενηλικίωση ως την αρχή των γηρατειών

-
3ο στάδιο, από τα γηρατειά ως το θάνατο

Στο 1ο στάδιο ο οργανισμός αναπτύσσεται και εξελίσσεται και βρί​σκεται σε θετικό ισοζύγιοXE "Ισοζύγιο".

Στο 2ο στάδιο ο οργανισμός μένει λίγο-πολύ σταθερός, δηλαδή βρίσκεται σε δυναμικό ισοζύγιοXE "Ισοζύγιο".

Στο 3ο στάδιο ο οργανισμός φθείρεται βρισκόμενος σταθερά σε αρ​νητικό ισοζύγιοXE "Ισοζύγιο".

Στις περισσότερες αρρώστειες έχουμε διαταραχή του ισοζυγίου του οργανισμού σε όλα τα στάδια της ζωής.

3.1.2.ΒιοενεργητικήXE "Βιοενεργητική"
Η ελεύθερη ενέργεια μιάς αντίδρασης ισο​δυ​ναμεί με το έργο που μπορεί να χρη​σιμοποιηθεί σαν κάποια άλλη μορ​φή ενέργειας. Μέσα στον οργανισμό γίνονται χιλιάδες αν​τι​δρά​σεις των οποίων η ελεύθερη ενέργεια μετατρέπεται στις εξής μορφές :

-
Θερμότητα. Ετσι κρατάμε τη θερμοκρασία μας στους 37°C ενώ το περιβάλλον είναι συ​νή​θως ψυχρότερο.

-
Mηχανικό έργο. Κινήσεις εκούσιες ή ακούσιες.

-
Οσμωτικό έργο ή έργο μεταφοράς. Για να κρατήσει ένα ε​ρυ​θρό αιμοσφαίριο το κάλιο που του χρειάζεται σε μία στα​θε​ρή συγκέντρωση, καταναλώνεται μία κάποια ενέργεια έτσι ώ​στε να πε​ρά​σει το κάλιο από το πλάσμα στο ερυθρό.

-
Χημικό έργο. Πολλές χημικές αντιδράσεις (κυρίως σύνθεσης) χρει​άζονται ενέργεια για να γί​νουν. Είναι αντιληπτό ότι οι ενώσεις-προιόντα είναι μεγαλύτερης ελεύθερης ενέργειας από τις ενώσεις που αντιδρούν. Παράδειγμα η σύνθεση πρω​τε​ινών (μεγάλη ελεύθερη ενέργεια) από αμινοξέαXE "Αμινοξέα" (μικρότερη ε​λεύθερη ενέργεια).

3.2.Ένζυμα

Είναι γνωστό α​πό τη Χημεία το φαι​​νό​μενο της κα​τά​λυσης : κά​ποι​ες ε​νώ​σεις, σε μικρές σχε​τι​κά πο​σό​τη​τες, αυ​ξάνουν την ταχύτητα μιας αν​​​τί​δρα​σης, και που τε​​λικά βρίσκονται α​νέ​πα​φες μεταξύ των προ​ιόντων της. Εν​ζυ​μα ο​​νο​μά​ζου​με τους βι​ολογικούς κα​τα​λύ​τες, οι οποίοι έ​χουν κά​ποιες διαφορές με τους ανόργανους κα​​τα​​λύτες αλλά πε​​ρι​γρά​φουν το ί​διο α​κρι​βώς φαι​νό​με​νο. Η ο​νο​μασία τους έχει προ​έλθει από τις πρώ​​τες με​λέτες που εί​χαν γίνει σχε​τι​κά με τους καταλύτες της ζύ​μης.

Ολα τα ένζυμα είναι πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" με​γά​λου Μ.Β. Α​πο​δεί​χτηκε πει​ρα​μα​τικά ό​τι αν από ένα έν​ζυμο α​φαι​ρέ​σου​με έ​να μόνο αμινοξύ είναι δυ​να​​τό να χάσει τη κα​τα​λυ​τική του ιδιότητα. Απ'αυτό συμ​περαίνουμε ότι υ​πάρ​χει σε κάθε έν​ζυ​​μο μία μικρή περιοχή που α​πο​τε​λεί​ται από λί​γα α​μινοξέαXE "Αμινοξέα" και είναι υπεύθυνη για την κα​​τα​λυτική του ιδιότητα. Η πε​ρι​οχή αυτή λέγεται ε​νερ​γός περιοχή του ενζύμου. 

Οι ενεργείς πε​​ριοχές των εν​ζύ​μων βρίσκονται στην ε​ξωτερική ε​​πι​φάνεια τους. Α​ποτέλεσμα αυτής της δο​μής είναι να επηρεάζεται η δρα​​στικότητα του εν​ζύμου α​π​ό το pHXE "PH" του πε​ρι​βάλ​λον​τος
 καθώς και από την πα​ρου​​σία ή όχι ο​ρι​σμένων ιόντων με​τάλλων. Τα ι​όν​τα Ca και Mg κυ​​ρίως αντιδρούν με τις πλευ​ρι​κές α​λυσίδες των α​μι​νοξέων της ε​νερ​γούς περιοχής και μπορούν να τα φέρουν σε τέ​τοι​α θέση που μπο​​ρούν να κά​νουν την ενεργό πε​ριοχή δρα​στι​κό​τερη. Τέτοια ι​όντα με​τάλ​λων που αυ​ξά​νουν τη δρα​στικότητα του εν​ζύμου λέγονται ε​​νερ​γο​ποι​η​τέςXE "Ενεργοποιητές". Αν​τίθετα, ο​ρι​σμέ​να ιόντα βα​ρι​ών με​τάλλων (Ag+, Hg+, Pb+) αν​​τι​δρούν με την ε​νεργό περιοχή, αλ​λάζουν τελείως τη δομή και κα​θι​στούν το έν​ζυμο τελείως α​νε​νεργό. Τέτοια μέ​ταλλα λέγονται δη​λητήριαXE "Δηλητήρια (ενζύμων)" εν​ζύ​μων.

Με τον όρο υπόστρωμαXE "Υπόστρωμα" (Substrate) εννοούμε την ουσία επί της ο​ποί​ας το ένζυμο εφαρμόζει την καταλυτική του δράση. Τέλος ισοένζυμα λέ​γονται τα ένζυμα τα οποία καταλύουν την ίδια αν​τίδραση αλλά με δι​αφορετικό τρόπο.

3.2.1.Πως δρουν τα ένζυμα




Σχήμα 12. Πώς δρουν τα ένζυμα. Ενα ένζυμο (μαύρο χρώμα) δέχεται στο ενεργό του κέν​​τρο 1 μόριο ATPXE "ATP" και ένα μόριο γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" (και τα 2 με λαδί χρώμα). Ετσι γίνεται δυ​​νατό να μεταβιβαστεί μία φωσφορική ρίζα από το ATPXE "ATP" στη γλυκόζηXE "Γλυκόζη".
Eαν έχουμε έ​να ένζυμο (Ε) και ένα υπό​στρω​μαXE "Υπόστρωμα" (S) τότε έχει α​πο​δειχτεί ότι στην πορεία της αν​τίδρασης σχη​μα​τίζεται ένα σύμ​πλοκο μόριο ES το οποίο δια​σπού​μενο δί​νει ξα​νά το ένζυμο Ε και το προιόν της αντί​δρασης (P) (σχήμα 12)

E+S-> ES -> E+ P

Παρατηρούμε ότι το έν​ζυ​μο συμμετέχει πο​σοτικά στην αν​τίδραση. Ετσι είναι ε​πόμενο να μπο​ρού​​με να αυ​ξή​σου​με την τα​χύ​τη​τα μιας αν​τί​δρα​σης αυξάνον​τας τη συγ​κέν​τρω​ση του εν​ζύ​μου που την κα​τα​λύει. Η συ​νάρ​τη​ση της συγ​κέν​τρω​σης του εν​ζύ​μου με την τα​χύ​τη​τα της αν​τί​δρα​σης δείχνει ότι όσο αυξάνουμε τη ποσότητα του ενζύμου τόσο αυξάνει και η τα​χύτητα της αν​τίδρασης ενώ μετά α​πό κάποια τιμή συγκέντρωσης ενζύμου η ταχύτητα παραμένει σταθερή. Σ'αυτή τη φάση το ένζυμο δε βρίσκει υπόστρωμαXE "Υπόστρωμα" ελεύθερο για να μπορέσει να δράσει ή, με άλλα λόγια, η συγκέντρωση του υ​πο​στρώματος είναι λιγότερη απ'αυτή που χρειάζεται το ένζυμο για να δράσει. Ξεκινώντας από την α​πλούστερη υπόθεση ότι αν δεν έχουμε υ​πό​στρω​μαXE "Υπόστρωμα", δεν έχουμε και αν​τίδραση και φυσικά ού​τε ταχύτητα αντίδρασης, καταλήγουμε ότι υ​πάρ​​χει μία τιμή ταχύτητας (Vmax) πάνω από την οποία δε μπορεί να α​νέ​βει η ταχύτητα μιας αν​τ​ίδρασης, όσο και αν αυξάνουμε τη συγ​κέν​τρω​​ση του υποστρώματος. Λέμε ότι σ'αυτή τη φά​ση το διάλυμά μας εί​ναι σε φάση κορεσμού.

3.2.2.Διαφορές ενζύμων και ανόργανων καταλυτών

Οι διαφορές είναι οι εξής :

SYMBOL 252 \f "Wingdings" \s 12 \hαδρανοποιούνται σε θερμοκρασίες πάνω από 50°C.

SYMBOL 252 \f "Wingdings" \s 12 \hέχουν πολύ μεγάλη ειδίκευση

Η πρώτη διαφορά είναι ευνόητο ότι σχε​τί​ζε​ται με την πρω​τεινική φύ​ση των ενζύμων. Θυ​μό​μα​στε (σελ. 4, "Με​τουσίωση πρωτεινών") πόσο ε​​πη​ρεάζει τη δομή μιάς πρω​τείνης η θερ​μο​κρα​σί​α. Όσο για την ει​δί​κευ​ση το μό​νο που έχουμε να πούμε είναι μερικά παραδείγματα. Η ου​​ρε​άση, μια ακραία περίπτωση, που καταλύει μόνο μί​α αντίδραση, την αν​τίδραση υδρόλυσης της ου​ρίαςXE "Ουρία". Αλ​λα ένζυμα που καταλύουν πε​ρισ​σό​τε​​ρες από μία αν​τι​δρά​σεις αλλά είναι όλες του ι​δίου κύκλου (π.χ. υ​δρό​λυ​ση πρωτεινών). Αυτά τα ένζυμα συνήθως είναι ειδικά πά​νω σε κά​ποι​ο δε​σμό. Παράδειγμα, υπάρχουν ένζυμα να δι​α​σπούν ειδικά τον πε​πτι​δικό δεσμόXE "Πεπτιδικός δεσμός". Θυμόμαστε ε​πί​σης (σελ.4) την περίπτωση της α-α​μυ​λά​σης που υ​δρο​λύ​ει α(1-4) δεσμούς και δεν υδρολύει τους α(1-6). Σ'άλ​λες περιπτώσεις το ένζυμο εί​ναι ειδικό για την ομάδα που βρί​σκε​ται στις ε​νώ​σεις. Ετσι ένα ένζυμο μπορεί να κα​ταλύσει την ο​ξεί​δω​ση μιας αλκοολομάδας ανε​ξάρ​τη​τα α​πό την ένωση που τη φέρει. Πάν​τως γενικά τα έν​ζυ​μα παρουσιάζουν κάποιο μεγάλο ή μικρό βα​θμό ε​ξει​δί​κευ​σης κάτι που δεν παρατηρείται στους ανόργανους κα​ταλύτες.

3.2.3.Ανίχνευση και μέτρηση του ενζύμου - Μονάδες ενζύμου

Είδαμε ότι η σχέση ενζύμου - αντίδρασης είναι ποσοτική. Όσο πε​ρισσότερο ένζυμο διαθέτουμε τό​σο γρηγορότερα γίνεται η αντίδραση. Α​ρα θα πρέπει να έχομε κάποια μονάδα μέτρησης των εν​ζύ​μων.

Είναι εξαιρετικά δύσκολο να απομονώσουμε ένα ένζυμο. Ετσι α​πο​φα​σίστηκε να μετριούνται τα έν​ζυμα σε συνάρτηση με τη δραστικό-τητά τους. Ως δραστικότητα ενός ενζύμου από ένα πα​ρα​σκεύ​α​σμα το οποίο δεν είναι καθαρό ένζυμο, ορίστηκε η ποσότητα εκείνη η οποία μπορεί να μετατρέψει σε ένα λεπτό (1') ενα μmole (10-6 mole) υποστρώματος σε προιόν, σε ορισμένη θερμοκρασία (συ​νή​θως 25°C) και σε συγ​κέν​τρω​ση υποστρώματος τέτοια που να δίνει τη μεγαλύτερη Vmax. Tη πο​σό​τη​τα αυ​τή του παρασκευάσματος τη λέμε διεθνή μονάδαXE "Διεθνής μονάδα (IU)" (IU = International U​nit) δραστικότητας εν​ζύμου. 

Σήμερα τείνει να καθιερωθεί στην Κλινική Βιοχημεία μία και​νούρ​για έκφραση ενζυμικής δρα​στικότητας, το katalXE "Katal" (KAT). Eνα KAT εί​ναι η ποσοτική έκφραση της ενζυμικής δραστικότητας, που με​τα​τρέ​πει 1 mole υποστρώματος σε 1 δευτερόλεπτο (mole/sec) σε συνθήκες κο​ρεσμού του εν​ζύ​μου.

Βλέπουμε πόση έμφαση δίνεται στον ορισμό των μονάδων, το πε​ρι​βάλ​λον και οι συνθήκες της αν​τίδρασης. Είδαμε επίσης, πόσο ε​πη​ρε​ά​ζον​ται οι αντιδράσεις αυτές από το pHXE "PH", τη θερμοκρασία, την παρουσία συν​ενζύμων, ιόντων. Ενα άλλο στοιχείο στο οποίο πρέπει να δώσουμε ι​διαίτερη προ​σο​χή, είναι η συγκέντρωση του υποστρώματος. Πρέπει η συγ​κέντρωση να είναι τέτοια ώστε να έ​χου​με γραμμική σχέση της πο​σό​τη​τας του ενζύμου και της δραστικότητας του, για να έχουμε σωστά α​πο​​τελέσματα. Δεν είναι δυνατό να προσπαθούμε να υπολογίσουμε τη συγ​κέντρωση ενός ενζύμου αν δεν υπάρχει αρκετό υπόστρωμαXE "Υπόστρωμα" για να φθά​σουμε τη Vmax. Στις μετρήσεις χρησιμοποιούμε πάντοτε δι​αλύματα σε συνθήκες κορεσμού.

3.2.4.Ταξινόμηση ενζύμων

Τις αντιδράσεις στον οργανισμό μας μπορούμε να τις κατατάξουμε σε 6 μεγάλες κατηγορίες που κα​ταλύονται από τις 6 μεγάλες κατηγορίες ενζύμων.

- oξειδώσεις ή αναγωγές με ένζυμα τις οξυδορεδουκτάσες.

- μεταφορές ομάδων από το ένα μόριο στο άλλο με ένζυμα τις τρανσφεράσες (transfer = με​τα​φέρω).

- υδρολύσεις με ένζυμα τις υδρολάσες. Ενας ομοιοπολικός δεσμός διασπάται αφού αν​τι​δρά​σει με νερό.

- λύσεις με ένζυμα τις λυάσες. Ενας ομοιοπολικός δεσμός δι​α​σπάται χωρίς την παρέμβαση του νερού.

- ισομερειώσεις με ένζυμα τις ισομεράσες. π.χ. μία ένωση L-μορ​φής ισομερειώνεται σε D-μορ​φή.

- συνθέσεις με ένζυμα τις λιγκάσες. Ενας ομοιοπολικός δε​σμός σχηματίζεται με προσφορά ε​νέρ​γειας από τη διάσπαση ε​νός μορίου ATPXE "ATP" σε ADPXE "ADP" και φωσφορικό οξύXE "Φωσφορικό οξύ" (βλέπε σελ.4).

Ξέρουμε ότι στην οξείδωση έχουμε αποβολή ηλεκτρονίων και στην α​ναγωγή πρόσληψη η​λεκ​τρο​νί​ων
. Θα πρέπει να αναφέρουμε εδώ, ότι στον οργανισμό έχουμε ένα μικρό αριθμό ενώσεων που εί​ναι και δέκτες και δότες ηλεκτρονίων. Τα συνηθέστερα κοινά οξειδωτικά του ορ​γα​νι​σμού είναι τα NADXE "NAD", NADPXE "NADP", FAD, κυτοχρώματα (Fe+++) και φυσικά το Ο2. Τα συνηθέστερα κοινά α​να​γω​γι​κά είναι τα NADH, NADPH, FADH και κυ​το​χρώ​ματα (Fe++), δηλαδή τα ανηγμένα παράγωγα των προηγουμένων.

NADXE "NAD" + H <=> NADH                          (αντίδραση 1)

Στην παραπάνω αντίδραση το NADXE "NAD" (οξειδωτικό) προσλαμβάνει ένα η​λεκτρόνιο (ανάγεται) προς NADH. Σύμφωνα δε με το κάτω βελάκι (της αμ​φί​δρομης αντίδρασης), το ΝADH (α​να​γω​γι​κό) οξειδώνεται προς ΝAD α​πο​δίδοντας ένα ηλεκτρόνιο. Πιο ωραία φαίνεται στην περίπτωση του τρι​​σθενούς Fe+++ (οξειδωτικό), που ανάγεται σε δισθενή Fe++, ή με άλ​λα λόγια, όταν τα 2 η​λεκ​τρό​νια σθένους του δισθενους Fe  γίνονται 3 έχουμε αναγωγή, ενώ όταν ξαναγίνονται 2 έχουμε ο​ξεί​δωση.

Ας δούμε ενα παράδειγμα οξειδοαναγωγικών αντιδράσεων απ'αυτές που γίνονται συνήθως μέσα στον οργανισμό :

NADH + Fe+++ -----> NADXE "NAD" + Fe++            (αντίδραση 2)

2Fe++ + 2Η+ + 1/2Ο2 ----> 2Fe+++ + H2O    (αντίδραση 3)

Παρατηρούμε ότι στον κύκλο των αντιδράσεων 2 και 3, ο σίδηρος συ​νεχώς οξειδώνεται και α​νά​γεται. Ετσι μπορεί σε πολύ μικρές πο​σό​τη​τες (καταλυτικές ποσότητες), να οξειδώσει μεγάλες πο​σό​τητες α​να​γω​γικών υποστρωμάτων. Το ίδιο συμβαίνει και με το NADXE "NAD", στον κύκλο των αν​τι​δρά​σε​ων 1 και 2. Το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" στις παραπάνω αντιδράσεις το παίρ​νουμε με την αναπνοή.

Αυτές οι ενώσεις που χρειάζονται σε πολύ μικρές ποσότητες για τις ενζυμικές αντιδράσεις, γιατί συ​​νεχώς αναπαράγονται, τις ονό​μα​σαν συνένζυμαXE "Συνένζυμα". Τα συνένζυμαXE "Συνένζυμα" δεν είναι πρωτεινικής φύσης και δεν πρέ​πει να συγχέονται με τα ένζυμα καθότι δεν ενεργοποιούν το υπό​στρω​μαXE "Υπόστρωμα".

ΣυνένζυμαXE "Συνένζυμα" μπορούμε να έχουμε και στα άλλα 5 είδη χημικών αν​τι​δρά​σεων. Εδώ θα αναφέρουμε ό​τι τα ATPXE "ATP" και ΑDP θεωρούνται συνένζυμαXE "Συνένζυμα" των αντιδράσεων μεταφοράς μιάς φωσφορικής ρίζας α​πό ένα μόριο σε έ​να άλλο (σχήμα 12). Σ'αυτές τις αντιδράσεις όπου συνήθως απουσιάζει ο δότης φω​σφορικών ριζών, το ρόλο αυτό τον παίρνει το ATPXE "ATP" δια​σπού​με​νο σε ADPXE "ADP" και φωσφορική ρίζα.

Ενα άλλο σημαντικό κεφάλαιο στις βιοχημικές λειτουργίες είναι οι βιταμίνεςXE "Βιταμίνες". Αυτές είναι ορ​γα​νικές ενώσεις εκτός από πρωτείνεςXE "Πρωτείνες", λί​πηXE "Λιπίδια", υδατάνθρακες και ΝουκλεϊνικάXE "Νουκλεϊνικά οξέα" οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" που πρέπει να υ​πάρ​χουν μέσα στις τροφές σε ελάχιστες ποσότητες για να μπορεί ο οργανισμός να α​να​πτύσσεται και να ζει υγιεινά. Τις αναφέρουμε εδώ γιατί τα πε​ρισ​σό​τερα συνένζυμαXE "Συνένζυμα" είναι βιταμίνεςXE "Βιταμίνες" ή παράγωγα τους.

3.3.H τύχη των τροφών στον ανθρώπινο ορ​γα​νι​σμό




Σχήμα 13. Η τύχη των τροφών στον οργανισμό.

Με την είσοδο των τροφών στον οργανισμό από τη στοματική κοι​λό​τητα ξεκινάει η διαδικασία της διάσπασης των πρωτεινών, λιπιδίων και υδατανθράκων στις δομικές τους μονάδες, έτσι ώστε να μπορούν να χρη​σιμοποιηθούν από τον οργανισμό. Η διάσπαση αυτή, που είναι συ​νή​θως υ​δρό​λυ​ση, γίνεται κατά μήκος όλου του πεπτικού σωλήνα και έχει σκο​πό, αρχικά, να απορροφηθούν οι χη​​μικές ενώσεις, κυρίως από το έν​τερο, και στη συ​νέ​χει​α να μεταβολιστούν. Σ'αυτή τη φάση θα υ​περ​​ι​σχύ​σει η ταχύτητα αναβολισμού ή η ταχύτητα κα​τα​βο​λι​σμού ανάλογα με την ενεργειακή κα​τά​στα​ση του ορ​γα​νισμού.

Αν μιλάμε για αναβολισμό, ξέρουμε ότι τα α​μι​νο​ξέ​αXE "Αμινοξέα" θα γίνουν πρω​τείνεςXE "Πρωτείνες", οι μονοσακχαρίτεςXE "Μονοσακχαρίτες" υ​δα​τάν​θρα​κες, τα λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα λιπίδιαXE "Λιπίδια".

Αν μιλάμε για καταβολισμό, οι μεν μο​νο​σακ​χα​ρί​τεςXE "Μονοσακχαρίτες", η γλυκερόληXE "Γλυκερόλη" και τα λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα θα κα​τα​λή​ξουν σε CO2 και H2O, τα δε α-αμινοξέαXE "Αμινοξέα" θα κα​τα​λή​ξουν σε CO2 , H2O και ουρία.

Οι αναβολισμοί και οι καταβολισμοί κατά κα​νό​να δεν απο​τε​λούν​ται από μία χημική αντίδραση αλ​λά από μία αλυσίδα χημικών αν​τι​δρά​σε​ων οι οποίες πε​ριγράφονται σαν μεταβολική οδός. Αρα υ​πάρ​χουν ανα​βο​λικοί και καταβολικοί οδοί.

Οι μεν αναβολικοί οδοί γίνονται με προσφορά ε​νερ​γείας από το πε​ριβάλλον, οι δε καταβολικοί ο​δοί α​ποδίδουν ενέργεια στο πε​ρι​βάλ​λον. Γίνεται αν​τι​λη​πτό ότι η ενέργεια που χρειάζεται ο ορ​γα​νι​σμός για να παράγει θερμότητα, μηχανικό ή οσμωτικό έργο, αλ​λά και για τις ανάγκες των α​να​βο​λι​κών οδών, την παίρνει από τις καταβολικές ο​δούς. Αυτό δε γί​νε​ται απ'ευθείας, αλλά μέσω του ε​νεργειακού νο​μί​σμα​​τος, του ATPXE "ATP" (σελ.4). Δηλαδή

 ενέργεια από καταβολική οδό +ADPXE "ADP" ->ATPXE "ATP" + H2O

ΑΤP + H2O --->ADPXE "ADP" + ενέργεια για μηχανικό, ο​σμω​τι​κό,αναβολικό έργο

Το μεγαλύτερο ποσό της ελεύθερης ενέργειας, ε​λευ​​θε​ρώ​νεται κατά τις αντιδράσεις του κα​τα​βο​λι​σμού, στις οποίες τα διάφορα υπο​στρώ​μα​τα ο​ξει​δώ​νον​ται. Αυτές οι αν​τι​δρά​​σεις, που είναι κοι​νές για ό​λες σχε​δόν τις ενώσεις που κα​​τα​βολίζονται, γί​νον​ται μέ​σα στα μι​το​​χόν​δρι​α των κυτ​τά​​ρων και εί​ναι άρ​ρη​κτα συν​δε​δε​μέ​νες με την αν​τί​δρα​ση σχη​​μα​τισμού του ATPXE "ATP". Δι​α​κρίνουμε 3 στάδια στα ο​ποί​α γί​​νε​ται ο κα​τα​βο​λι​σμός (σχήματα 13 και 14):



Σχήμα 14. Μηχανικό ανάλογο της αναπνοής. Εδώ σαν "πρώτη ύλη" χρησιμοποιείται η γλυ​κό​ζηXE "Γλυκόζη" που μέσω της καταβολικής οδού της γλυκόλυσης (περιγράφεται παρακάτω) θα δώ​σει τε​λι​κά ΑCoA το οποίο στον κύκλο του Krebs δίνει CO2 και ηλεκτρόνια. Τα η​λεκ​τρόνια "κι​νούυ τους τροχούς" για να σχηματιστεί ATPXE "ATP" και στη συνέχεια ενώνονται με οξυγόνοXE "Οξυγόνο" σχη​μα​τί​ζον​τας νερό. Βλέπουμε πως το ADPXE "ADP" (ανηγμένο πακέτο) πακετάρεται (φω​σφορυλιώνεται) δί​νον​τας ATPXE "ATP" που τώρα περικλείει μεγαλύτερη ενέργεια (το κλει​στό πακέτο περιέχει το συ​σπει​ρω​μένο ελατήριο έτοιμο να "εκραγεί").
1. Οι δομικές μο​νά​δες των βι​ο​πο​λυ​​με​ρών δι​α​​σπών​​ται σε ενώσεις με λι​​γό​τερα ά​​τομα άν​θρα​κα, που είναι συ​​νήθως μία ρί​ζα ο​ξι​​κού ο​ξέ​οςXE "Οξικό οξύ" (CH3CO). Η ρίζα αυτή εί​​​ναι συν​δε​δε​μέ​νη με ένα συν​​​έν​ζυ​μοXE "Συνένζυμα", που λέ​γεται συν​​έν​ζυμοXE "Συνένζυμα" Α (Co​en​zyme A), σχη​​​μα​τί​​ζον​τας έτσι το α​​κε​​τυ​​λο​συ​ν​έ​ν​ζυ​μο ΑXE "Ακετυλοσυνένζυμο Α"

XE "Ακετυλοσυνένζυμο Α" ή εν συν​το​μία α​κε​τυλο-CoA. Σ'​αυ​τό το στάδιο οι με​​τα​βολικές ο​δοί που α​​κο​​​λου​θούν​ται εί​ναι δι​α​φο​ρετικές για την κά​​θε έ​νω​ση. Τα 2 επόμενα στά​​δια εί​ναι κοι​νά και γί​νον​​ται μόνο παρουσία Ο2
.

2.
Κύκλος του Krebs. Σ'αυτό το στά​διο το α​κε​τυ​λο-CoA ο​ξει​δώ​νε​​ται σχη​μα​τί​ζοντας CO2, ενώ πα​ράλ​λη​λα με​τα​​φέ​ρονται τα υ​δρο​​γόνα με ηλεκτρόνια στα συν​​έν​ζυ​μαXE "Συνένζυμα" NADXE "NAD" και FAD σχη​​μα​​τί​ζον​τας NADH και FADH2.

3.
Οξειδωτική φωσ​φο​ρυλίωση. Τα α​νηγμένα πα​ρά​γωγα NADH και FADH2 ο​​ξειδώνονται από το ο​ξυ​γό​νοXE "Οξυγόνο" και σχη​μα​τί​ζεται νερό (α​​ναπνευστική αλυσίδα), ε​​νώ πα​ράλ​λη​λα η ενέργεια που προσ​φέ​ρε​​ται χρησιμεύει για να σχηματιστεί το ATPXE "ATP" α​​πό ADPXE "ADP" και μία φω​σφο​ρι​κή ρίζα.

3.3.1.Κα​τανομή των με​​τα​​βολικών οδών στους δι​​ά​φο​ρους ιστούς

Το κάθε εί​δος κυττάρων έ​χει ιδιαίτερη με​​ταβολική ει​κό​να η οποία και κα​θορίζει το εί​δος και την πο​σό​τητα του έργου που θα παράγει. Υ​πάρχουν κύτταρα τα οποία δεν έ​χουν μιτοχόνδρια (π.χ. τα ε​ρυ​θρο​κύτ​​ταρα) και τα ο​ποία σχη​μα​τί​ζουν το ATPXE "ATP" τους με διαφορετικές αν​τιδράσεις. Υ​πάρ​χουν κύτταρα με αυξημένες α​νάγ​κες ενεργείας (π.χ. σκε​λε​τικοί μύ​ες), τα οποία έ​χουν πολλά μι​το​χόν​δρια. Μπο​ρού​με επίσης να βρού​με διαφορές στις με​τα​βο​λι​κές ο​δούς μίας έ​νω​σης ανάλογα με τις α​παιτήσεις του εκάστοτε ι​στού (π.χ. ο κα​τα​βολισμός της γλυ​κό​ζηςXE "Γλυκόζη" στον εγ​κέφαλο είναι πο​λύ γρή​γο​ρος σε σύγ​κριση με τον κα​ταβολισμό της γλυ​κόζηςXE "Γλυκόζη" στο ή​παρ).

3.3.2. Οι α​ποθήκες τροφών του οργανισμού

Ο ορ​γα​νι​σμός αποθηκεύει τα μέν λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" ο​ξέ​α και γλυ​κε​ρό​ληXE "Γλυκερόλη" σαν λί​πηXE "Λιπίδια" σε ει​δικά κύτταρα του λι​πώδους ι​στού, τους δε μο​νοσακχαρίτεςXE "Μονοσακχαρίτες" σαν γλυκογόνοXE "Γλυκογόνο" στο ήπαρ και τον μυ​ικό ιστό. Δεν δι​αθέτει καμ​μία α​​πο​θή​κη για τα α-αμινοξέαXE "Αμινοξέα" γι' αυτό και είναι τα πρώτα που κα​τα​βολίζει (ό​σα πε​ρισσεύουν α​πό τη βιοσύνθεση των πρωτεϊνών του οργανισμού). Η α​ποθήκη του γλυ​κογόνουXE "Γλυκογόνο" είναι πο​λύ μικρή και φθά​νει μονο για μία μέ​ρα νη​στεί​ας. Όταν γεμίσει αυ​τή η αποθήκη η πε​ρίσσεια των μο​​νο​σακ​χα​ρι​​τών α​ποθηκεύεται και αυ​τη σαν λίπος. Η αποθήκη των λι​πών είναι πο​λύ με​γαλύτερη και μπορεί να ε​παρ​κέ​σει για πολλές μέ​ρες νηστείας.

3.3.3.Ο κύ​​κλος του Krebs

Ο κύκλος του Krebs γί​νε​ται αποκλειστικά στα μιτοχόνδρια και ξε​κινάει με​τά που έχουν κα​τα​λή​ξει οι χη​μι​κές ενώσεις (με δι​​α​φο​ρε​τι​κή το κα​θένα οδό) σε α​κε​τυλο-CoA. Το βα​σικότερο χα​ρα​κτη​​ριστικό του κύ​​κλου του Krebs εί​ναι ότι τα αρ​χι​κά αντιδρώντα της μεταβολική αυ​​τής οδού εί​ναι βρί​σκονται ανά​με​σα στα τελικά της προϊόντα (κύ​κλος). Τα δύο αρ​χικά αν​τι​δρών​τα είναι το α​​κε​τυ​λο-CoA (ACoAXE "Ακετυλοσυνένζυμο Α") και το ο​ξα​λο​ξι​κό (ΟΟΞ). Ενα από τα τελικά προ​ϊ​όν​τα είναι το ΟΟΞ (αν και με λι​​γό​τερα άτομα άνθρακα). Επειδή το ΟΟΞ σχη​μα​τί​ζε​ται πάλι, χρει​άζεται τε​λι​κά μία πολύ μι​​κρή ποσότητα (καταλυτική πο​σό​τητα) για να αν​​τι​δρά​σει με ά​πει​ρες ποσότητες ACoAXE "Ακετυλοσυνένζυμο Α". Αυτό βέ​βαι​α δεν είναι απόλυτο αφού, όπως θα δούμε παρακάτω κάποιο μικρό ποσοστό μπορεί να χαθεί σε άλ​λες βιοσυνθέσεις.

Η γενική αν​τίδραση του κύ​κλου του Krebs είναι :

ACoAXE "Ακετυλοσυνένζυμο Α" + ΟΟΞ + 3NAD+ + FAD + GDP + Pi + 2H2O --->

ΟΟΞ + 2CO2 + CoA + 3NADH + 3H+ + FADH2 + GTP.

Xωρίς να μπουμε σε λεπτομέρειες, απλά παρατηρούμε την παραγωγή CO2 και την αναγωγή των NADXE "NAD" και FAD σε NADH και FADH2 αντίστοιχα, για να χρησιμοποιηθούν στη συνέχεια στην ο​ξειδωτική φωσφορυλίωση. Ση​μειώνουμε επίσης και τον σχηματισμό GTP από GDP και Pi.

Η γενική αυτή αντίδραση είναι αποτέλεσμα των διαδοχικών αν​τι​δρά​σεων του κύκλου. Στις δι​ά​φο​ρες αυτές αντιδράσεις σχηματίζονται αρ​κετά ενδιάμεσα προιόντα όπως το κιτρικό οξύXE "Κιτρικό οξύ", το ι​σο​κι​τρι​κό οξύXE "Ισοκιτρικό οξύ", το ηλεκτρικό οξύXE "Ηλεκτρικό οξύ", το φουμαρικό οξύXE "Φουμαρικό οξύ" κ.α. Επίσης συμετέχουν και 4 έν​ζυ​μα (ο​ξει​δο​ρε​δου​κτά​σεςXE "Οξειδορεδουκτάσες") τα οποία καταλύουν τις παραπάνω αν​τι​δρά​σεις. Σύμφωνα με τη γενική αντίδραση πάντα, ο κύκλος του Krebs εί​ναι μία καταβολική οδός. Όμως δεν πρέπει να θεωρήσουμε τον κύκλο του Krebs σαν ένα τούνελ που από τη μία μπαίνει ACoAXE "Ακετυλοσυνένζυμο Α" και από την άλ​λη βγαίνει CO2 και Η. Κάθε εν​διάμεσο προϊόν του κύκλου παίρνει μέ​ρος και σε άλλες αντιδράσεις, πολλές από τις οποίες είναι (α​​να​βο​λι​κές) αντιδράσεις σχηματισμού πρωτεινών, Νουκλεϊνικών οξέωνXE "Νουκλεϊνικά οξέα" κ.α. Π.χ η βιοσύνθεση της αί​μηςXE "Αίμη" αρχίζει από το ηλεκτρυλ-CoA, ή ακόμα, οι βά​σεις των πυριμιδινώνXE "Πυριμιδίνες" (ΝουκλεϊνικάXE "Νουκλεϊνικά οξέα" οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα") συν​τί​θενται από οξαλοξικό (ΟΟΞ).

Βλέπουμε ότι τα ενδιάμεσα προιόντα βρίσκονται σε μία αλ​λη​λε​πί​δρα​ση με το περιβάλλον τους (Σχη​ματίζονται με τον καταβολισμό δι​α​φό​ρων ουσιών, αναβολίζονται σε άλλες χημικές ενώσεις). Πολ​λές φο​ρές, σε αυξημένες μεταβολικές ανάγκες, οι ποσότητες παραγωγής εν​δι​ά​μεσων προιόντων δεν επαρκούν για να λειτουργήσει σωστά ο κύκλος του Krebs. Ο οργανισμός διαθέτει ένα μη​χα​νι​σμό για να αναπληρώνει α​ποτελεσματικά το οξαλοξικό που χάνεται για βιοσυνθέσεις. Αυτός ο μη​χα​νισμός είναι κυρίως η αντίδραση σχηματισμού οξαλοξικού από πυ​ρο​σταφυλικό :

Πυροσταφυλικό + CO2 + ATPXE "ATP" <---> οξαλοξικό + ADPXE "ADP" + Pi.

H αντίδραση αυτή γίνεται κυρίως στο ήπαρ και καταλύεται από μία λιγκάση που ονομάζεται πυ​​ροσταφυλική καρβοξυλάσηXE "Πυροσταφυλική καρβοξυλάση".

3.3.4.Οι βιολογικές οξειδώσεις

Όπως είδαμε στον κύκλο του Krebs, τα διάφορα υποστρώματα ο​ξει​δώ​νονται και δίνουν τα υδ​ρο​​γόνα και τα ηλεκτρόνιά τους στο NADXE "NAD" και FAD. Ετσι σχηματίζονται τα NADH και FADH2 τα ο​​ποία κατά την οξει​δω​τι​κή φωσφορυλλίωσηXE "Φωσφορυλλίωση"
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 οξειδώνονται και δίνουν σαν τελικό προϊόν το νερό. Ο​​μως η οξείδωση αυτή δε γίνεται απότομα αλλά σταδιακά με την αλυσίδα με​ταφοράς η​λεκ​τρο​νί​ων ή αναπνευστική αλυσίδα. Τα κυριότερα ο​ξειδωτικά σ'αυτές τις αλυσσωτές-ζευ​γα​ρω​μέ​νες αν​τιδράσεις είναι τα κυ​τοχρώματα και το οξυγόνοXE "Οξυγόνο".

Τα κυτοχρώματα είναι πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" ενωμένες με ένα μόριο αίμηςXE "Αίμη". Η αί​μηXE "Αίμη" είναι μία πορφυρίνηXE "Πορφυρίνη" δη​λαδή ένα σύμπλοκο μόριο που αποτελείται από ένα τετραπυρρολικό δακτύλιο (πορφίνηXE "Πορφίνη") και έ​να άτομο σιδήρου. Γε​νικά οι πορφυρίνεςXE "Πορφυρίνη" είναι άλατα τετραπυρρολικών δακτυλίωνXE "Πυρρολικός δακτύλιος" με σί​δη​ρο, μαγ​νή​σιο, ψευδάργυρο, νικέλιο, κοβάλτιο και χαλκό. Στο μόριο της αίμηςXE "Αίμη" ο σίδηρος είναι σε τέτοια θέ​ση ώστε να μπορεί να ο​ξει​δώ​νε​ται σε τρισθενή (Fe+++) και να ανάγεται πάλι σε δισθενή (Fe++). Στην ιδιότητα αυτή στηρίζεται ο ρόλος των κυτοχρωμάτων στην α​να​πνευ​στική αλυσίδα. Η αν​τί​δρα​ση οξείδωσης των NADXE "NAD", FAD από τα κυ​το​χρώ​ματα δίνεται περιληπτικά ως εξής :

NADH + Fe+++ ---> NADXE "NAD" + Fe++ + 2Η+ και

2Fe++ + 2H+ + 1/2O2 ---> 2Fe+++ + H2O όπου στη θέση των σιδήρων μπορούμε να φανταστούμε τα κυτοχρώματα/αίμες.

Η γενική αντίδραση της οξειδωτικής φωσφορυλλίωσης είναι:


Η+ + 1/2 Ο2 + ΑDP + Pi ---> ATPXE "ATP" + H2O

όπου τα ιόντα υδρογόνουXE "Υδρογόνο" δίδονται από τα NADH2 και FADH2 και το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" είναι συνήθως το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" της ατμόσφαιρας.

Η αναπνευστική αλυσίδα είναι μία μεταβολική οδός οξείδωσης η ο​ποία χαρακτηρίζεται από το πό​σο σοφά αργή είναι. Με τη διαδοχική σει​ρά αντιδράσεων μπορεί σταδιακά να ελεθερώνεται ένα ση​μαντικό πο​σό ενέργειας. Συγκεκριμένα από το ΝΑDH ελευθερώνεται ενέργεια 52 Kcal και α​πό το FADH2 40 Kcal. Αν η αντίδραση γινόταν πιο γρήγορα (ά​μεσα) θα αυξανόταν σημαντικά το ποσοστό της ενέργειας που χανεται με τη μορφή θερμότητας, ενώ τώρα έχει απόδοση γύρω στο 40%. Αυτό ση​μαίνει ότι το 40% της ενέργειας η οποία παράγεται από την ο​ξεί​δω​ση των NADH, FADH2 μετατρέπεται σε χημική ενέργεια (σύνθεση 3 μο​ρί​ων ATPXE "ATP", φωσφορυλίωση, σχήμα 14), ενώ το υπόλοιπο "χάνεται" σαν θερμότητα.

H oξειδωτική φωσφορυλλίωσηXE "Φωσφορυλλίωση" είναι μία σειρά αντιδράσεων που κα​τα​λύεται από συγκεκριμένα έν​ζυμα που βρίσκονται μαζί με τα κυτοχρωματα διατεταγμένα στις αναδιπλώσεις της εσωτερικής μεμ​βράνηςXE "Μεμβράνες" του μιτοχόνδριου. Υπάρχουν, όπως έχουμε προαναφέρει (σελ.4), διάφορα δηλητήριαXE "Δηλητήρια (ενζύμων)" εν​ζύμων που μπορούν να μειώσουν ή και να αναστείλλουν την ενέργεια αυτών των ενζύμων. Η δη​λη​τηρίαση αυτή μπο​ρεί να είναι αντιστρεπτή (παροδική) ή μη αντιστρεπτή. Αν​τι​στρε​πτοί α​να​στο​λείς για την αναπνευστική αλυσίδα είναι διάφορα αν​τι​βι​ο​τι​κά. Μη αντιστρεπτοί αναστολείς εί​ναι το υδροκυάνιοXE "Υδροκυάνιο" (HCN) και το μο​νοξείδιοXE "Μονοξείδιο του άνθρακα" του ανθρακα (COXE "Μονοξείδιο του άνθρακα"). Όπως καταλαβαίνουμε αυτές οι δη​​λη​τη​ρι​ά​σεις είναι ζωτικής σημασίας για τον οργανισμό γιατί διακόπτουν τη ρο​ή ηλεκτρονίων α​πό τα NADXE "NAD", FAD προς το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" και οδηγούν στο θά​να​το. Επίσης υπάρχουν ενώσεις που μπορούν να εμποδίσουν την πα​ρα​γω​γή ATPXE "ATP" δεσμεύοντας την ενέργεια η οποία παράγεται από την ο​ξει​δω​τι​κή φωσφορυλλίωσηXE "Φωσφορυλλίωση"

XE "Οξειδωτική φωσφορυλλίωση"
 και λέγονται αποδεσμευτές γιατί αποδεσμεύουν τη σύν​δεση των ζευγαρωμένων αν​τιδράσεων σχηματισμού ATPXE "ATP" (π.χ. δι​νι​τρο​φαι​νόληXE "Δινιτροφαινόλη").

3.4.H μεταφορά

Είδαμε πως οι τροφές διασπώνται στις δομικές τους μονάδες μέσα στον πεπτικό σωλήνα και από ε​κεί απορροφώνται για να ακολουθήσουν την καταβολική ή αναβολική οδό η οποία λαμβάνει χώ​ρα κατά κύριο λό​γο στα μιτοχόνδρια των κυττάρων. Πως όμως μεταφέρονται α​πό το ση​μείο απορρόφησης στους διάφορους ιστούς;

Οι μεταφορές, τόσο των δομικών μονάδων όσο και του εισ​πνε​ό​με​νου οξυγόνου από τον πνεύμονα γί​νονται με ένα κύριο συγκοινωνιακό δί​κτυο το αγγειακό σύστημα και ένα δευτερεύον, το λεμ​φι​κό σύστημαXE "Λεμφικό σύστημα".

Το αγγειακό σύστημα περιέχει το αίμα που κυκλοφορεί με τη βο​ή​θει​α της καρδιάς. Το λεμφικό σύ​​στημαXE "Λεμφικό σύστημα" περιέχει τη λέμφο που κυ​κλο​φο​ρεί με τις συστολές των τοιχωμάτων των αγγείων του συ​​στή​​ματος. Τα δύ​ο συστήματα επικοινωνούν μεταξύ τους.

Το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" μεταφέρεται με το αίμα από τους πνεύμονες. Όλες οι άλ​λες ενώσεις εκτός από το με​​γα​​λύτερο μέρος των λιπιδίων, με​τα​φέ​ρον​ται από το έντερο με το αίμα. Tα λιπίδιαXE "Λιπίδια", πρώτα περνούν α​​πό τη λέμ​φο και έπειτα διοχετεύονται στο αίμα από το μείζονα θωρακικό πόρο.

Μεταφορά μπορεί να γίνει και δια μέσου μεμβρανών. Το οξυγόνοXE "Οξυγόνο", τα διασπασμένα συστατικά των τροφών, τα άλατα, το νερό, οι βι​τα​μί​νεςXE "Βιταμίνες" πρέπει να διασχίσουν διάφορες μεμβράνεςXE "Μεμβράνες" όπως τις μεμ​​βράνεςXE "Μεμβράνες" των κυτ​τάρων του εντέρου, τις μεμβράνεςXE "Μεμβράνες" των κυττάρων των βρόγχων, α​κό​μα-ακόμα και τις μεμβράνεςXE "Μεμβράνες" των οργανιδίων των κυττάρων (εσω-κυ​το​σο​λι​ακή μεταφοράXE "Μεταφορά" "εσωκυτοσολιακή μεταφορά").

3.4.1.Μεταφορές με το αίμα και τη λέμφο

Με το αίμα και τη λέμφο γενικά μεταφέρονται ενώσεις διαλυτές στο νερό (για ευνόητους λό​​γους). Η λειτουργία είναι απλή : Με τη κί​νηση του αίματος ή της λέμφου μεταφέρονται από ιστό σε ι​​στό. Ε​νώ​σεις αδιάλυτες στο νερό (λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα, θρυπτοφάνηXE "Θρυπτοφάνη", ιόντα σιδήρου, ι​όν​τα χαλκού και ο​​ρι​​σμέ​​νες ορμόνες) συνήθως μεταφέρονται με τη βο​ή​θει​α κάποιου διαλυτού μεταφορέα. Τέτοιοι με​​τα​​φο​​ρείς είναι κάποιες ει​δικές πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" οι οποίες προσδένουν με ασθενείς δεσμούς το α​δι​ά​λυ​το μό​​ρι​​ο και αφού το μεταφέρουν στον ιστό που πρέπει το α​πε​λευ​θε​ρώ​νουν. Ο μηχανισμός αυτός δεν έχει δι​​ελευκανθεί ακόμα αλλά υ​πο​θέ​του​με ότι σχετίζεται με τις συνθήκες περιβάλλοντος (pHXE "PH", δι​​η​​λεκ​​τρι​​κή στα​θερά, ορισμένες ενώσεις) στα σημεία πρόσδεσης-απελευθέρωσης. Η πρόσ​δεση ευνοείται σε ο​​ρι​​σμένες περιπτώσεις ενώ αντίθετα, σε κά​ποι​ες άλλες συνθήκες, ευνοείται η ελευθέρωση. Θυ​​μό​​μα​​στε εδώ (σελ.4, "Λι​ποπρωτείνεςXE "Λιποπρωτείνες""), πως τα αδιάλυτα λιπίδιαXE "Λιπίδια" μεταφέρονται με τη βο​ή​θει​α των λι​​πο​​πρωτεϊνών.

Μεταφορά οξυγόνου και CO2
Το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" έχει συντελεστή διαλυτότητας στο πλάσμα στους 38°C και μερική πίεση πάνω α​​πό το πλάσμα 760 mm Hg, γύρω στα 2.4 ml σε 100 ml πλάσματος. Με βάση αυτό το δεδομένο θα έπρεπε να είχαμε στον κυ​ψελιδικό χώρο γύρω στα 0.31/100 ml οξυγόνοXE "Οξυγόνο"/πλάσμα, ενώ έχει με​τρη​θεί ότι έχουμε γύρω στα 20/100 ml οξυγόνοXE "Οξυγόνο"/πλάσμα δηλαδή γύρω στις 65 φορές περισσότερο. Αυτό συμ​​βαίνει γιατί το πλάσμα διαθέτει μί​α πρωτείνη η οποία έχει την εκλεκτική ικανότητα να προ​​σ​​δέ​​νει το ο​ξυγόνοXE "Οξυγόνο", την αιμοσφαιρίνηXE "Αιμοσφαιρίνη". Το μόριο της αιμοσφαιρίνης αποτελείται α​πό 4 πο​​λυ​​πεπ​​τι​​δι​​κές αλυσίδες ενωμένες, οι οποίες είναι ανα 2 ό​μοι​ες (αλυσίδες α και β) και η κάθε μία είναι ε​​νω​​μέ​​νη με ένα μόριο αί​μηςXE "Αίμη" (σελ.4, "Οι βιολογικές οξειδώσεις"). Η τριτοταγής δομή της κά​θε πο​​λυ​​πε​πτι​δικής αλυσίδας είναι τέτοια ωστε εκεί που βρίσκεται η αί​μηXE "Αίμη", ο σίδηρος να μπορεί να συγ​κρα​τεί​ται στη δισθενή του μορφή και να μην οξειδώνεται εύκολα στην τρισθενή του μορφή όπως συμβαίνει στα κυττοχρώματα. Το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" προσδένεται (αποθηκεύεται) στην αι​μο​σφαι​ρίνηXE "Αιμοσφαιρίνη" με τον Fe++ της αί​μηςXE "Αίμη", μεταφέρεται και τέλος αποδίδεται στους ιστούς. Όταν προσδεθεί ένα μόριο οξυγόνου με την αι​​μο​σφαι​ρί​νηXE "Αιμοσφαιρίνη", τότε η χωροδιάταξη της αιμοσφαιρίνης αλλάζει και το επόμενο μό​ρι​ο προσδένεται με μεγαλύτερη ευκολία. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται φαι​νόμενο θετικής συνεργατικότητας. Η αν​τίδραση μεταφοράς (πρόσ​δε​σης και ελευθέρωσης) ομοιάζει με τη μεταφορά των μη διαλυτών ου​σι​ών αλ​λά και με τη δράση των ενζύμων : 

Hb +4O2 <=> Hb(O2)4 (οξυαιμοσφαιρίνηXE "Οξυαιμοσφαιρίνη"). 

Δηλαδή σε ορισμένες περιπτώσεις ευνοείται η πρόσδεση της αι​μο​σφαι​ρίνης με το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" και σε άλ​λες περιπτώσεις ευνοείται η ε​λευ​θέ​ρωση. Η παραπάνω αντίδραση πηγαίνει προς τα αριστερά ή δε​ξιά α​νά​λο​γα με τις συνθήκες του περιβάλλοντος. Παράγοντες που επηρεάζουν τη σύνδεση ή α​πε​λευ​θέρωση του οξυγόνου είναι :

α.
H PO2 (μερική πίεση οξυγόνου). Σε περιβάλλον με μικρή PO2 (σύ​σπαση μυών, υποξαιμία ι​στών) ευνοείται η ελευθέρωση του οξυγόνου από την αιμοσφαιρίνηXE "Αιμοσφαιρίνη", ενώ σε αντίθετες πε​ρι​πτώ​σεις ευ​νο​είται η πρόσδεση.

β.
Το pHXE "PH". Η δομή των πρωτεινών είναι πολύ ευαίσθητη στο pHXE "PH". Σε χαμηλό pHXE "PH" η τε​ταρ​το​τα​γής δομή της αιμοσφαιρίνης αλ​λά​ζει και ο δεσμός Fe++ - O2 γίνεται ασθενέστερος (φαι​νό​με​νο Bohr) και η αιμοσφαιρίνηXE "Αιμοσφαιρίνη" ελευθερώνει ευκολότερα το ο​ξυ​γό​νοXE "Οξυγόνο".

γ.
Από τη μελέτη της επίδρασης του pHXE "PH" στη δομή της αι​μο​σφαι​ρί​νης βρέθηκε ότι στην οξυαιμοσφαιρίνηXE "Οξυαιμοσφαιρίνη" οι αλυσίδες β εί​ναι πιο κοντά απ'ότι στην αναχθείσα αιμοσφαιρίνηXE "Αιμοσφαιρίνη". Το μό​ρι​ο της αιμοσφαιρίνης, που πρώτα οξειδώνεται σε οξυ​αι​μο​σφαι​ρίνηXE "Οξυαιμοσφαιρίνη" και στη συνέχεια ανάγεται σε αναχθείσα αιμοσφαι​ρί​νηXE "Αιμοσφαιρίνη", μοιάζει σα να αναπνέει. Ξέρουμε ότι η αναχθείσα αι​μο​σφαιρίνηXE "Αιμοσφαιρίνη", ενώ έχει τον ίδιο συντακτικό τύπο με την αι​μο​σφαιρίνηXE "Αιμοσφαιρίνη", δεν έχει την ικανότητα να προσδένει το οξυ​γό​νοXE "Οξυγόνο". Συμπεραίνουμε ότι όποιος παράγοντας μπορεί να α​πο​μα​κρύ​νει τις 2 αλυσίδες β βοηθά την αιμοσφαιρίνηXE "Αιμοσφαιρίνη" να χάσει το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" της. Ενας τέτοιος παράγοντας είναι το 2,3 δι​φω​σφογλυκερικό.

Οι παραπάνω παράγοντες μοιάζουν με "μηνύματα" που "ειδοποιούν" την αιμοσφαιρίνηXE "Αιμοσφαιρίνη" για το πότε πρέπει να αποδώσει και πότε να προσ​δέ​σει το οξυγόνοXE "Οξυγόνο" που μεταφέρει.

Το CO2 (το οποίο παράγεται σε μεγάλες ποσότητες στους ιστούς α​πό τον κύκλο του Krebs) μεταφέρεται τελείως διαφορετικά. Ξέρουμε ό​τι ανάλογα με την τιμή του pHXE "PH" μπορεί το CO2 να έχει τις ακόλουθες μορ​φές : CO2, H2CO3, -HCO3 (όξινη ανθρακική ρίζα). Μόνο ένα μικρό πο​σοστό συνδέεται με αμινομάδες της αιμοσφαιρίνης. Το μεγαλύτερο πο​σοστό ακολουθεί την αντίδραση :

CO2 + H2O <=> H2CO3 <=> H+ + -HCO3
Στους ιστούς (pHXE "PH" _ 7.30) έχει τη μορφή της όξινης ανθρακικής ρί​ζας η οποία είναι διαλυτή και μεταφέρεται πολύ εύκολα από τους ι​στούς στους πνεύμονες. Στους πνεύμονες (PCO2 _ 40 mm Hg) ευνοείται η απελευθέρωση του CO2 σύμφωνα με την παραπάνω αντίδραση.

3.4.2.Μεταφορές δια μέσου μεμβρανών

Οι μεταφορές αυτές γίνονται με 2 τρόπους :



Σχήμα 15. Σχηματική παράσταση της διπλής στοιβάδας των λιπιδίων και πρωτείνης που παίζει το ρόλο της αντλίαςXE "Μεμβράνες".

α. Με παθητική μεταφοράXE "Μεταφορά" "Παθητική μεταφορά", τα μόρια των χημικών ενώσεων (με μι​κρό Μ.Β) μετακινούνται μόνο με τη βοήθεια της ενέργειας που προ​έ​ρ​χε​ται από την κίνηση Brown που εκτελούν. Η μεταφορά πα​ρα​​​τη​ρεί​ται ό​ταν υπάρχει διαφορά στη συγκέντρωση της ένωσης ή στην πίεση ή στη δι​αφορά φορτίου, προκειμένου πε​ρί ιόντων, μεταξύ των 2 πλευρών της μεμβράνηςXE "Μεμβράνες". H μεταφορά γίνεται από την πλευρά της μεμβράνηςXE "Μεμβράνες" με την υ​ψη​λότερη συγκέντρωση προς την πλευρά με τη χαμηλότερη συγ​κέν​τρω​ση. Στις μορφές πα​θη​τικής μεταφοράς ανήκουν η διάχυση (απλή ή διευ​κο​λυ​νό​μενη), η ώσμωση, η διήθηση και η διαπί​δυ​ση.

β. Με ενεργητική με​τα​φοράXE "Μεταφορά" "Ενεργητική μεταφορά" το κύτταρο προσ​φέρει ενέρ​γει​α με την υ​δρό​λυση της ΑΤΡ για τη μεταφορά ουσιών εί​τε προς την αν​τί​θετη κα​​τεύ​​θυνση (από την μι​κρό​τερη συγκεντρωση προς τη μεγαλύ​τε​ρη) ή ε​​νώ​σεις μεγάλου Μ.Β. Στην ενεργητική με​τα​φο​ράXE "Μεταφορές" ανήκουν οι αν​τλί​εςXE "Αντλίες μεταφοράς", η συν​μεταφορά, η αν​τι​με​τα​φο​ρά και η εξωκυττάρωση. Αν​τλί​εςXE "Αντλίες μεταφοράς" είναι συ​νή​​θως οι δι​α​μεμ​βρανικές πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" των μεμβρανών (σχήμα 159


) που αλ​λά​ζουν δο​μή ή προσ​ανατολισμό ή και τα δυό, όταν με​τα​φέ​ρουν κάποια χη​μι​κή έ​νω​​​​ση (κατάσταση ping-pong, σχήμα ). Χα​ρα​κτη​ριστική αν​τλία είναι η αντλία κα​λίου-νατρίου που παί​​ζει ση​μαν​τικό ρόλο στη διατήρηση των συγκεντρώσεων καλίου, να​τρί​​ου στο εσω​τερικό και εξωτερικό του κυττάρου, αλλά και στη δη​μι​ουρ​γία των νευ​ρικών ώσεων.

4.
Μεταβολισμός βιοπολυμερών, λιπιδίων

Περιγράψαμε στα προηγούμενα κεφάλαια αναλυτικά τα βιοπολυμερήXE "Βιοπολυμερή" και τα λιπίδιαXE "Λιπίδια" και εί​δα​με, σε γενικές γραμμές, τις βασικότερες αν​τι​δράσεις του μεταβολισμού. Θα περιγράψουμε πα​ρα​κά​τω πως με​τα​βο​λί​ζε​ται η κάθε μια από τις 4 βασικές ομάδες.

4.1.Μεταβολισμός υδατανθράκων

Η πιο σημαντική πηγή ενέργειας για τον άνθρωπο είναι οι υδα​τάν​θρακες. Οι κύριοι υ​δα​τάν​θρα​κες των τροφών είναι :




Σχήμα 16. Διαγραμματική αναπαράσταση της προέλευσης και της τύχης της γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" του αίματος
-
Ο πολυσακχαρίτης άμυλοXE "Αμυλο" (αλεύρι)

-
Οι δισακχαρίτες σακχαρόζηXE "Ζάχαρη" (ζάχαρη) και λακτόζηXE "Λακτόζη"
Οι υδατάν​θρακες αυτοί υ​δρο​λύονται μέσα στον εντερικό σω​λήνα σε μονο​σακχαρίτεςXE "Μονοσακχαρίτες". Το ά​μυλοXE "Αμυλο" δίνει τελικά γλυκόζηXE "Γλυκόζη", η ζά​χαρη γλυκόζηXE "Γλυκόζη" και φρουκ​τό​ζηXE "Φρουκτόζη" και η λακτόζηXE "Λακτόζη" δίνει γλυ​κό​ζηXE "Γλυκόζη" και γαλακτόζηXE "Γαλακτόζη" (σελ.4, "Δι​​σακ​χαρίτες"). Μόνο με τη μορ​φή των μονοσακχα​ριτών οι υ​δατάν​θρα​κες δι​ασχί​ζουν το εν​τερικό τοίχωμα και περνούν στην πυλαία φλέβα. Ο πρώ​τος ι​στός που συναντά κάθε ένωση η οποία μπαίνει στην πυ​λαία φλέ​​βα είναι το συκώτι.

Στο συκώτι για να μπο​ρέ​σουν οι υδατάνθρακες να γί​νουν ενδο​κυτ​τά​ρια συ​στατικά πρέ​πει πρώτα να φωσ​φο​ρυ​λι​ω​θούν και στη συνέχεια, ά​με​σα ή έμ​μεσα να μετατραπούν σε 6-φωσ​φορική γλυκόζηXE "Γλυκόζη" (σελ.4, "Πα​​ρά​γωγα των σακχάρων") με τη βοήθεια 2 ενζύμων, την εξωκινάσηXE "Εξωκινάση" και τη γλυ​κο​κινάσηXE "Γλυκοκινάση" τα οποία καταλύουν την αντίδραση φωσ​φορυλίωσης της γλυ​κό​ζηςXE "Γλυκόζη" σε G-6-P. To G-6-P μπορεί να μετατραπεί στο συκώτι σε 

-
Πυροσταφυλικό οξύXE "Πυροσταφυλικό οξύ" (γλυκό​λυ​σηXE "Γλυκόλυση")

-
ΓλυκογόνοXE "Γλυκογόνο"   (γλυκογονοσύνθεση)

-
Πεντόζες    (παρακύκλωμα πεντοζών)

-
ΓλυκόζηXE "Γλυκόζη" (γλυκογονόλυση, γλυκονεογένεση από πυροσταφυλικό)

Στο σχήμα 16 φαίνεται όλη η μεταβολική πορεία της γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" του αί​ματος. Τα επίπεδα της γλυ​κόζηςXE "Γλυκόζη" του αίματος είναι σταθερά και ε​ξαρ​τώνται από το ρυθμό εισόδου και εξόδου της γλυ​κό​ζηςXE "Γλυκόζη" στις πα​ρα​πά​νω μεταβολικές οδούς. Ο ρυθμός αυτός με τη σειρά του, βρίσκεται κά​τω από την ε​πή​ρεια των ορμονικών παραγόντων. Ο μηχανισμός ο οποίος προσ​παθεί να διατηρήσει τη συγ​κέν​τρω​ση της γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" του αίματος στα​θερή λέγεται ομοιόσταση. Οι ορμονικοί παράγοντες που ε​πη​ρε​άζουν το μηχανισμό της ομοιόστασης είναι κυρίως η ινσουλίνηXE "Ινσουλίνη". Πιστεύεται ότι ο κύριος βιο​λο​γι​κός ρόλος της ινσουλίνης είναι η αύξηση της διαπερατότητας των κυτ​τά​ρων σε γλυκόζηXE "Γλυκόζη", με αποτέλεσμα να αυξάνεται και η αξιοποίηση των υ​δατανθράκων με όλες τις μεταβολικές οδούς. Σε αντίθεση με την ιν​σου​λίνηXE "Ινσουλίνη" οι ορμόνες σωματοτροπίνηXE "Σωματοτροπίνη", αδρεναλίνηXE "Αδρεναλίνη", γλυκαγόνο, γλυκο​γε​νε​τι​κά στεροειδήXE "Στεροειδή"

XE "Γλυκογενετικά στεροειδή"
 και έμμεσα η κορτικοτροπίνηXE "Κορτικοτροπίνη" έχουν την τάση ν'αυ​ξά​νουν τη συγκέντρωση της γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" στο αίμα ή να παρεμποδίζουν την πτώ​ση της.

Κατά την γλυκόλυσηXE "Γλυκόλυση" έχουμε παραγωγή πυροσταφυλικού οξέοςXE "Πυροσταφυλικό οξύ" από  G-6-P. H μετατροπή αυτή γίνεται από ένα περιπλοκότερο μόριο με 6 ά​το​μα άνθρακα, σε απλούστερο μόριο με 3 άτομα άνθρακα (σχήμα 14), δη​λαδή είναι αντίδραση καταβολισμού. Ενα από τα ενδιάμεσα προιόντα της μεταβολικής αυτής οδού είναι ο φωσφορικός εστέρας της γλυ​κε​ρό​λης στη θέση 3 (γλυκερόληXE "Γλυκερόλη" 3-Ρ) που θα συναντήσουμε αργότερα στη βιο​​σύν​θεση των λιπών. Το πυροσταφυλικό οξύXE "Πυροσταφυλικό οξύ" που παράγεται μπορεί να α​κο​λουθήσει τους εξής δρόμους :

-
Να περάσει στο μιτοχόνδριο και με τη βοήθεια ενός ενζύμου της πυροσταφυλικής δε​ϋ​δρο​γο​νάσης, να πάθει οξειδωτική αποκαρβοξυλίωση και να δώσει ακέτυλο-CoA και αυτό με τη σειρά του να ακολουθήσει τα υπόλοιπα 2 στάδια του καταβολισμού (σελ.4) ή να χρησιμοποιηθεί για την σύν​θεση λιπαρών οξέων (δες κεφ. "Μεταβολισμός λιπιδίων").

-
Να αντιδράσει με γλουταμικό οξύXE "Γλουταμικό οξύ" και να δώσει αλανίνηXE "Αλανίνη" και α-κετογλουταρικό

-
Να σχηματίσει οξαλοξικό με CO2 και με κατανάλωση ενός ATPXE "ATP". Την αντίδραση αυτή την είδαμε ως την αντίδραση που αναπληρώνει το οξαλοξικό στον κύκλο του Krebs (σελ.4).

-
Να μετατραπεί εκ νέου σε γλυκόζηXE "Γλυκόζη" (δες παρακάτω, "γλυκο-νεογένεση")

Κατά τη γλυκογονοσύνθεση αναβολίζεται η G-6-P σε γλυκογόνοXE "Γλυκογόνο" (δες και σελ.4, "Αποθήκες τροφών του οργανισμού"). Αυτόν τον δρόμο ακολουθεί η G-6-P μόνο όταν η γλυκόζηXE "Γλυκόζη" που έρχεται στο συκώτι είναι περισσότερη από εκείνη που χρειάζεται ο οργανισμός. Η γλυκόζηXE "Γλυκόζη" που βρίσκεται στη G-6-P προστίθεται στην αλυσίδα του γλυκογόνουXE "Γλυκογόνο" το οποίο προυπάρχει στο συκώτι. Η μεταφορά αυτή που συνθέτει το γλυκογόνοXE "Γλυκογόνο" καταλύεται από το ένζυμο γλυκογόνοXE "Γλυκογονοσυνθετάση"-συνθετάση. Εκ​με​τα​λευ​ό​με​νοι την ιδιότητα αυτή του συκωτιού να σχηματίζει και να αποταμιεύει γλυκογόνοXE "Γλυκογόνο", εφαρμόζουμε τις δοκιμασίες ανοχήςXE "Ανοχή γλυκόζης"
 γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" (βλέπε σελ.4), γαλακτόζηςXE "Γαλακτόζη" και λεβουλόζηςXE "Λεβουλόζη" με σκοπό τον έλεγχο της λειτουργίας του συκωτιού.

Η γλυκογονόλυση (καταβολισμός του γλυκογόνουXE "Γλυκογόνο" σε G-6-P) λαμβάνει χώρα στο συκώτι όταν η συγκέντρωση του σακχάρου στο αίμα πέσει κάτω από κάποια τιμή. Ο μηχανισμός της ομοιόστασης εξαρτάται κατά πολύ από τη δυνατότητα γλυκογονοσύνθεσης-γλυκογονόλυσης, δηλαδή το γλυκογόνοXE "Γλυκογόνο" συντίθεται και διασπάται ανάλογα με την ανάγκη του οργανισμού σε γλυκόζηXE "Γλυκόζη". Πολλές φορές το γλυκογόνοXE "Γλυκογόνο" δεν επαρκεί για τις ανάγκες αυτές οπότε ο οργανισμός αναπληρώνει τη γλυκόζηXE "Γλυκόζη" που χρειάζεται μέσω της γλυκονεογένεσης από το πυροσταφυλικό οξύXE "Πυροσταφυλικό οξύ". Ο μηχανισμός αυτός γίνεται μόνο στο συκώτι και στους νεφρούς.  

Στο παρακύκλωμα των πεντοζών έχουμε μετατροπή της G-6-P σε φωσφορικούς εστέρες πεντοζών. Αυτοί τελικά είτε θα χρησιμοποιηθούν σα δομικές μονάδες των Νουκλεϊνικών οξέωνXE "Νουκλεϊνικά οξέα" (σελ.4), ή μπορούν να καταλήξουν πάλι σε φωσφορικούς εστέρες των εξοζών και να μπουν στην οδό της γλυκόλυσης. Κατά τη μεταβολική αυτή οδό γίνεται οξείδωση της G-6-P και -εκτός από τις πεντόζες- έχουμε αναγωγή του NADPXE "NADP" (σελ.4) σε NADPH που είναι απαραίτητο για τη βιοσύνθεση των λιπών. Η οξείδωση της G-6-P καταλύεται από το ένζυμο G-6-P-δευδρογονάση (G-6-P-D)

Ορισμένοι ιστοί μπορούν να λειτουργήσουν μόνο όταν τους παρέχεται ολικά ή μερικά γλυκόζηXE "Γλυκόζη" (εγκέφαλος, ερυθρά και λευκά αιμοσφαίρια, ο σκελετικός μυς όταν λειτουργεί έντονα). Ειδικά τα ερυθρά αιμοσφαίρια, που δε μπορούν να συνθεσουν ATPXE "ATP" με τον κύκλο του Krebs (δεν έχουν μιτοχόνδρια), συνθέτουν ATPXE "ATP" μόνο μεσω της γλυκόλυσης. 

4.2.Μεταβολισμός λιπιδίων

Ο οργανισμός χρειάζεται να παίρνει με τις τροφές γύρω στο 1% λιπίδιαXE "Λιπίδια". Το πο​σο​στό αυτο είναι απαραίτητο για να συνθέσει το λινολεικόXE "Λινολεικό οξύ" οξύ (σελ.4, "Ουδέτερα λίπηXE "Λιπίδια""), το ο​ποί​ο με τη σειρά του είναι απαραίτητο για τη σύνθεση των προσταγλανδινώνXE "Προσταγλανδίνες" (σελ.4) που συμ​με​τέ​χουν στο μηχανισμό δράσης ορισμένων ορμονών.

Τα λιπίδιαXE "Λιπίδια" των τροφών που είναι αδιάλυτα στο νερό, όταν περνούν από το δω​δε​κα​δάκτυλο, γαλακτωματοποιούνται με τη βοήθεια του ενζύμου λιπάσηXE "Λιπάση" του παγκρέατος που ε​νερ​γοποιείται με την έκκριση της χολής. Επίσης με τη βοήθεια των χολικών αλάτων, της φω​σφα​τι​δυ​λο​χολίνηςXE "Φωσφατιδυλοχολίνη" και χοληστερόλης που προέρχονται από τη χολή σχη​μα​τί​ζον​ται διάφορα ευδιάλυτα ά​λατα. Με αυτό τον τρόπο διασπείρονται μέσα στην υδατική φάση και έτσι γίνεται ευκολότερο το έρ​γο της υδρόλυσης τους από τα διάφορα ένζυμα (που προέρχονται κυρίως από το πάγ​κρε​ας).

Τα προιόντα της υδρόλυσης τους είναι :

-
Από τα λίπηXE "Λιπίδια": λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα και μονοακυλογλυκερόλες

-
Από τις φωσφογλυκερόλεςXE "Φωσφογλυκερόλες": λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα και 1-ακυλο-λυσοφωσφογλυκερόληXE "1-ακυλο-λυσοφωσφογλυκερόλη"
-
Από τους εστέρες της χοληστερόλης: λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα και χοληστερόληXE "Χοληστερίνη"
Τα προιόντα αυτά περ​νούν μέσα στα κύτ​τα​ρα του εντερικού βλεν​νογόνου όπου ε​κεί ξανασυνθέτονται τρι​γλυκερί​διαXE "Τριγλυκερίδια", φω​σφατίδια και οι δι​ά​φοροι εστέρες των λι​παρών οξέων και της χοληστερόλης. Η δι​α​δι​κασία αυτή γί​νε​ται κυρίως στο συ​κώ​τι. Τα τρι​γλυ​κε​ρί​δι​αXE "Τριγλυκερίδια" και οι ε​στέ​ρες της χο​λη​στε​ρόλης στη συνέχεια βγαί​νουν από τα κύτ​τα​ρα με  προ​ορισμό τους διάφορους ιστούς χρη​σιμοποιώντας σα μέ​σο μεταφοράς τις λι​πο​πρωτείνεςXE "Λιποπρωτείνες" (σελ.4) και στη συ​νέ​χει​α από το μείζονα θω​ρα​κι​κό πόρο περ​νούν στο φλεβικό αίμα και μεταφέρονται στους ιστούς. Στην εξωτερική επιφάνεια των κυττάρων των ιστών, κυρίως του ήπατος και του λιπώδους ιστού, υδρολύονται εκ νέου τα λίπηXE "Λιπίδια" με τη βοήθεια ε​νός ενζύμου, της λιποπρωτεινικής λιπάσηςXE "Λιποπρωτεινική λιπάση", σε γλυκερόληXE "Γλυκερόλη" και λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" ο​ξέα τα οποία μπορούν να περάσουν την κυτταρική μεμβράνηXE "Μεμβράνες" πολλών ι​στών και να εισέλθουν ετσι στα κύτ​ταρα.

Μέσα στα κύτταρα τα ελεύθερα λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα μπορούν να ακολουθήσουν 2 δρόμους :

-
Να καταβολιστούν σε ακετυλο-CoA και από εκεί στα μιτοχόνδρια για τα υπόλοιπα 2 στά​δια του καταβολισμού. Όταν τα λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα εισέρχονται στο κυτοσόλιο θα περάσουν ένα στά​δι​ο το οποίο λέγεται ενεργοποίηση των λιπαρών οξέων και κατά το οποίο μετατρέπονται πρώτα σα ακυλο-CoAXE "Ακυλο-CoA" και στη συνέχεια σε ακετυλο-CoA. Αξίζει εδώ να αναφέρουμε ότι από την καύση λι​πιδίων ελευθερώνεται μεγάλη ποσότητα ενέργειας (από 1 γρ. λίπους εκλύονται 9 kcal, ενώ από 1 γρ. σακχάρου εκλύονται μόνο 4 kcal). Σημειώνουμε επίσης ότι πάνω από το 50% των ενεργειακών μας αναγκών προέρχεται από τον καταβολισμό αποθηκευμένου λίπους.




Σχήμα 17. Περιληπτικό διάγραμμα του μεταβολισμού των λιποειδών.XE "Χυλομικρά"

XE "Σφιγγοσίνη"

XE "Γλυκόζη"

XE "Τριγλυκερίδια"

XE "Στεροειδή"

XE "Φωσφατιδικό οξύ"
-
Να ξανασχηματίσουν λιπίδιαXE "Λιπίδια" (βιοσύνθεση λιπιδίων). Σ'αυτή τη φάση το α​κε​τυλο-CoA α​να​βο​λίζεται σε ακυλο-CoAXE "Ακυλο-CoA" το οποίο με μια σειρά αντιδράσεων στις οποίες είναι α​πα​ραίτητη η γλυ​κε​ρόληXE "Γλυκερόλη"-3-Ρ (σελ.4), καταλήγει σε τριακυλογλυκερόλη (λί​πος). Το συνένζυμοXE "Συνένζυμα"-δότης των υ​δρο​γό​νων για τις α​να​γω​γές στη βιοσύνθεση είναι το NADPH που γί​νεται NADPXE "NADP" και το ο​ποίο σχη​μα​τί​ζε​ται κυρίως στο παρακύκλωμα των πεντοζών (δες σελ.4, "Με​τα​βολισμός υ​δα​ταν​θρά​κων"), το ο​ποί​ο (NADH) στους ιστούς τους οποίους γίνεται η βιοσύνθεση (συ​κώτι, λιπώδης ιστός) εί​ναι πολύ δρα​στικό.

4.2.1.Η σχέση γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" και λιπών

Είπαμε στην αρχή ότι ο οργανισμός χρειάζεται να παίρνει με τις τρο​φές γύρω στο 1% λιπίδιαXE "Λιπίδια". Το ποσοστό αυτό το χρειάζεται γιατί δεν έ​χει την ικανότητα να συνθέσει το λινολεικόXE "Λινολεικό οξύ" οξύ. Όλα τα υπόλοιπα λι​παράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα καθώς και τη γλυκερόληXE "Γλυκερόλη" μπορεί να τα συνθέσει και με άλ​λες μεταβολικές οδούς. Το μεγαλύτερο μέρος των λιπαρών οξέων του ορ​γανισμού προέρχεται από τη γλυκόζηXE "Γλυκόζη".

Είδαμε πως η γλυκόζηXE "Γλυκόζη" στο συκώτι καταλήγει σε πυροσταφυλικό ο​ξύXE "Πυροσταφυλικό οξύ". Το πυροσταφυλικό με μια περίπλοκη αντίδραση που καταλύεται από έ​να σύμπλεγμα ενζύμων που λέγεται πυροσταφυλική δευδρογονάσηXE "Πυροσταφυλική δευδρογονάση", γί​νε​ται ακετυλο-CoA, το οποίο ακολουθεί το δρόμο της βιοσύνθεσης των λι​πιδίων που περιγράψαμε παραπάνω. Είδαμε επίσης ότι η βιοσύνθεση των λιπιδίων γίνεται στις λιπαποθήκες ή από το φωσφορικό εστέρα της γλυ​κερόλης ή από ακυλο-CoAXE "Ακυλο-CoA" τα οποία είναι κατά κύριο λόγο προιόντα της γλυκόλυσης. Με απλά λόγια για τη βιοσύνθεση των λιπών χρει​ά​ζε​ται γλυκόζηXE "Γλυκόζη". Η σχέση της γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" και των λιπών στον οργανισμό φαί​νε​ται καλύτερα στο παρακάτω σχήμα :

γλυκόζη────┬────── φωσφορικός εστέρας γλυκερόλης ──────┐


└─────────── ακετυλο-CoA ───┐
│ 
┌───────────────---─────────────────┘
│
│
┌─────────────────────────────-------─────────┘
│        ├ λίπηXE "Λιπίδια" ──── γλυκερόληXE "Γλυκερόλη"
│        │       ──── λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα ─────┐
│        │
│
└──────── ακυλο-CoAXE "Ακυλο-CoA" ───────┘
4.2.2.Πότε ο οργανισμός καίει τα λίπηXE "Λιπίδια"
Ο οργανισμός βιοσυνθέτει ή αποσυνθέτει τα λίπηXE "Λιπίδια" ανάλογα με τις ενεργειακές του ανάγκες. Τα αποθηκευμένα στις λιπαποθήκες λίπηXE "Λιπίδια" μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν πηγή ενέργειας με τη βοήθεια διαφόρων υδρολασών (λιπασών) που υδρολύουν τα λίπηXE "Λιπίδια" σε λιπαράXE "Λιπαρά οξέα" οξέα και γλυκερόληXE "Γλυκερόλη". Οι λιπάσες αυτές δεν είναι πάντοτε ενεργείς. Γίνονται ενεργείς με τη βοήθεια διαφόρων νευρικών και ορμονικών μηχανισμών (βλέπε παρακάτω, κεφ. "Η προσαρμογή του οργανισμού") οι οποίοι κινητοποιούνται όταν ο οργανισμός δε μπορεί να βρει άλλη πηγή ενέργειας (π.χ. γλυκογόνοXE "Γλυκογόνο").

4.3.Mεταβολισμός νουκλεϊνικών οξέων

Η ποσότητα των Νουκλεϊνικών οξέωνXE "Νουκλεϊνικά οξέα" που παίρνουμε με τις τροφές είναι σχετικά μικρή. Τροφές πλούσιες σε ΝουκλεϊνικάXE "Νουκλεϊνικά οξέα" οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" είναι το συ​κώτι, τα νεφρά, οι σαρδέλλες και αντζούγες. Αλλωστε τα ΝουκλεϊνικάXE "Νουκλεϊνικά οξέα" οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" δεν είναι απαραίτητο να τα παίρνουμε με τις τροφές, γιατί συν​τίθενται σε ικανοποιητικό βαθμό από τον ίδιο τον οργανισμό.

Ο ρόλος των νουκλεοτιδίων στον οργανισμό είναι εξαιρετικά ση​μαν​τικός. Συγκεκριμένα :

1.
Είναι δομικές μονάδες των Νουκλεϊνικών οξέωνXE "Νουκλεϊνικά οξέα" τα οποία, όπως θα δούμε παρακάτω αποτελούν το γενετικό υλικό του ορ​γανισμού..

2.
Εί​ναι συνένζυμαXE "Συνένζυμα" όπως π.χ. το ATΡ, ή είναι συστατικά συν​εν​ζύμων :

- τα NADXE "NAD" και NADPXE "NADP" είναι ένωση αδενοσίνης και της βι​τα​μί​νης νιασίνης (παλαιότερη ονομασία νικοτιναμίδιο).

- το FAD είναι ένωση αδενοσίνης και της βιταμίνης ριβο​φλαβίνης.

3
Σχηματίζουν ενδιάμεσες χημικές ενώσεις για τις περισ​σό​τε​ρες μεταβολικές οδούς. Το συνένζυμοXE "Συνένζυμα" Α (CoA) συντίθεται α​πό τη βιταμίνηXE "Βιταμίνη" παντοθενικόXE "Παντοθενικό οξύ" οξύ, που με τη σειρά της συν​τί​θεται από την ένωση του αμινοξέος κυστείνηXE "Κυστείνη" με ένα μόριο ΑΤΡ.

4.
Είναι ρυθμιστές της ταχύτητας διαφόρων μεταβολικών οδών. Π.χ. το ΑΤΡ είναι ρυθμιστής της γλυκογονοσυνθετάσηςXE "Γλυκογονοσυνθετάση" (σελ.53) δηλαδή επηρεάζει την ταχύτητα που γίνεται η γλυκογο-σύν​θεση στο συκώτι.

5.
Το ATPXE "ATP" είναι ο αμέσως χρησιμοποιούμενος φορέας ενεργείας του οργανισμού.




Σχήμα 18. Πως γίνεται ο διπλασιασμός του μορίου του DNA. Τα τμήματα 1 και 2 α​πο​τελούσαν την αλυσίδα του DNA που χωρίστηκε. Το κάθε κομμάτι παίρνει από το πε​ρι​βάλλον τα νουκεοτίδια που του ταιριάζουν και έτσι το ένα μόριο γίνεται 2 μό​ρια όμοια.

Τα DNA και RNA μπορούν να αντιγράφουν (ή να μεταγράφουν) τον ε​αυτό τους. Τα μόρια αυτά αποτελούν το γενε​τικό υλικό ενός ορ​γα​νι​σμού, δηλαδή είναι υπεύθυνα για τα χαρακτηριστικά και το μηχανισμό του πολλαπλασια​σμού του κάθε οργανισμού. Μία νέα αλυσίδα DNA μπορεί να δημιουρ​γηθεί από μία παλιά αλυσίδα με ένα θαυμαστό τρόπο. Η δι​πλή έλικα του DNA (σελ.4, "Δομή των Νουκλεϊνικών οξέωνXE "Νουκλεϊνικά οξέα", σελ.4, σχή​μα 11) στην αρχή ξεδιπλώνεται και στη συνέχεια ανοίγει κατά τμή​μα​τα και, σε κάθε τμήμα από αυτά, προσαρμόζεται (προσκολλάται) ένα άλ​λο τμήμα με τις συμπληρωματικές για το τμήμα βάσεις. Μόλις ολο​κλη​ρωθεί η εργασία αυτή σε όλο το μόριο του DNA έχει ήδη σχη​μα​τι​στεί μία δεύτερη διπλή έλικα DNA, πανομοιότυπη με την αρχική (σχήμα 18). Το φαινομένο αυτό λέγεται αντιγραφή. 

Παρόμοια με την αντιγραφή γίνεται και η μεταγραφή του DNA σε RNA, όπου από ένα κομμάτι DNA δημιουργείται ένα κομμάτι RNA με τις αν​τίστοιχες συμπληρωματικές βάσεις. Τα κύτταρα περιέχουν 3 βασικά εί​δη RNA :

-
Το ριβοσωμιακό RNA ή rRNA που αποτελεί το 80% του όλου RNA του κυττάρου.

-
Το μεταφέρον RNA ή tRNA  που αποτελεί το 15% του όλου RNA. Πρόκειται για μικρά τμήματα αλυσίδας RNA με 3 νουκλεοτίδιαXE "Νουκλεοτίδια" (άρα και 3 ελεύθερες βάσεις).

-
Το αγγελιαφόρο RNA ή mRNA  που αποτελεί το 5% και το οποίο μαζί με τα tRNA χρησιμεύουν στην πρωτεϊνοσύνθεση.

Τα RNA αυτά συντίθενται με ανάλογο τρόπο που συντίθενται και τα DNA μόνο που δε χρειάζεται να προυπάρχει RNA και ότι συνήθως μό​νο μία αλυσίδα της διπλής έλικας του DNA μεταγράφεται σε RNA.

Τα RNA που δη​μιουργούνται, εμ​περιέχουν την πλη​ροφορία για τη δη​μιουργία ενός άλ​λου βιο​πο​λυ​με​ρούς και συγ​κε​κρι​μέ​να μιας πρω​τε​ί​νης με ένα μη​χα​νι​σμό που λέγεται με​τάφραση. Η σύν​θε​ση των πρωτεϊνών γί​νεται στο κυτ​τα​ρό​πλασμα, πάνω στα ρι​βοσώματα του εν​δο​πλασματικού δι​κτύ​ου. Το DNA των χρω​ματοσωμάτων α​πο​τελεί τη μήτρα, το κωδικοποιημένο μή​νυμα, που πρέπει να μεταφραστεί σε πρω​τείνη. Ξέρουμε ότι στα χρω​μα​το​σώ​μα​τα γίνεται πρώτα μία μεταγραφή ενός mRNA το οποίο στη συ​νέχεια φεύγει από τον πυρήνα και κολ​λά στα ριβοσώματα του εν​δο​πλασματικού δι​κτύ​ου. Εκεί διά​φο​ρα μόρια tRNA τα ο​ποία είναι συνδεδεμένα το κα​θέ​να με ένα αμινοξύ βάσει ενός προκαθορισμένου κώδικα
, έρχονται και ενώνονται με τις τρεις ελεύθερες τους βά​σεις στις αντίστοιχες συμπληρωματικές που βρίσκονται στο mRNA. Ετσι σιγά σιγά συμ​πληρώνεται η αλυσίδα του mRNA με τα αν​τίστοιχα τμήματα των tRNA που "με​τα​φέρουν" το καθένα και από 1 αμινοξύ (σχήμα 19). Η αλυσίδα των αμινοξέων που σχηματίζεται είναι η "μετάφραση" του mRNA σε πρωτείνη.



Σχήμα 19. Η πρωτεινοσύνθεση. Αριστερά το άνοιγμα μιας διπλής έλικας DNA και η μεταγραφή ενός mRNA (αγγελιοφόρος). Δε​ξιά το mRNA έχει εγ​καταστασθεί πάνω σε ένα ριβόσωμα και οι διάφοροι tRNA (μεταφορείς) με​ταφέρουν αμινοξέαXE "Αμινοξέα".

Ο άνθρωπος έχει αρχίσει να πα​ρεμ​βαί​νει στο μηχανισμό αντιγραφή - με​τα​γρα​φή - μετάφραση. Παλαιότερα στη φαρ​μα​κευ​τική, παρήγαγαν την ινσουλίνηXE "Ινσουλίνη" (ορ​μό​νη παραγόμενη στο πάγκρεας) από το πάγ​κρεας των χοίρων, με αρκετά δα​πα​νη​ρή επεξεργασία. Σήμερα έχει κα​τορ​θω​θεί να απομονωθεί από το μόριο του DNA το κομμάτι εκείνο που περιέχει την πλη​ροφορία για το σχηματισμό της ιν​σου​λί​νης και αυτό το κομμάτι να εν​σω​μα​τω​θεί με ειδική τεχνική στο DNA ορισμένων βα​κτηριδίων. Αποτέλεσμα : Το νέο βα​κτη​ρίδιο που δημιουργήθηκε με τον πα​ρα​πά​νω τρόπο αφ'ενός μεν πολ​λα​πλα​σι​ά​ζε​ται ραγδαίως, αφ'ετέρου δε παράγει ιν​σου​λίνηXE "Ινσουλίνη" σε ποσότητες ικανές να αν​τα​πο​κρι​θούν στις βιομηχανικές ανάγκες. Οι κί​νδυνοι που εμπεριέχονται σ'αυτές τις ερ​γα​σίες είναι μάλλον ευνόητοι.

4.4.Μεταβολισμός πρωτεϊνών

ΠρωτείνεςXE "Πρωτείνες" περιέχουν κυρίως τα κρέατα των ζώων, τα αυγά, το γά​λα και τα προιόντα τους. Ξέ​ρου​με ότι οι πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" των τροφών είναι συ​νή​θως διαφορετικές από τις πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" του οργανισμού. Έ​τσι οι πρω​τε​ί​νεςXE "Πρωτείνες", καθώς μπαίνουν στον πεπτικό σωλήνα, υδρολύονται και φθά​νουν στο έντερο σαν α-αμινοξέαXE "Αμινοξέα". Το κυριότερο ένζυμο διάσπασης (υδρόλυ​σης) των πρωτεινών είναι η πεψίνηXE "Πεψίνη" η ο​ποί​α με τη σειρά της ενερ​γο​ποι​είται από την έκκριση HCl (γαστρικού υγρού). Μόνο 8 αμινοξέαXE "Αμινοξέα" είναι α​παραίτητα για τον ορ​γανισμό, τα : βαλίνηXE "Βαλίνη", λευκίνηXE "Λευκίνη", ισο​λευ​κί​νηXE "Ισολευκίνη", θρεονίνηXE "Θρεονίνη", μεθειονίνηXE "Μεθειονίνη", λυ​σίνηXE "Λυσίνη", φαι​νυλαλανίνηXE "Φαινυλαλανίνη" και θρυπτοφάνηXE "Θρυπτοφάνη", ενώ αναφέρεται και η ιστιδίνηXE "Ιστιδίνη" σαν απαραίτητη για την παιδική η​λι​κί​α. Τα α-αμινοξέαXE "Αμινοξέα" από το έντερο θα απο​ρ​ροφηθούν και θα ακολουθήσουν την καταβολική (εάν υ​πάρχουν ε​νερ​γει​ακές ανάγκες) ή την αναβολική οδό (βιοσύνθεση των διαφόρων πα​ρα​γώ​γων των α-αμινοξέων). 

Τα αμινοξέαXE "Αμινοξέα" που βιο​συν​τί​θεν​ται στον αν​θρώ​πι​νο οργανισμό (και δεν προσ​λαμ​βάνονται με τις τροφές) ανα​βο​λίζονται κυ​ρί​ως από εν​δι​ά​με​σα προ​ιόντα της γλυκολυτικής ο​δού (π.χ. πυ​ρο​στα​φυλικό οξύXE "Πυροσταφυλικό οξύ") και του κύκλου του Krebs (π.χ. α-κετογλουταρικό ο​ξύXE "Α-κετογλουταρικό οξύ", οξαλοξικό ο​ξύXE "Οξαλοξικό οξύ"), ε​νώ η α​μι​νο​μάδα προ​έρ​χε​ται από το γλου​τα​μινικό οξύXE "Γλουταμινικό οξύ" και τη γλουταμίνηXE "Γλουταμίνη" κυ​ρίως (σχήμα 20). Η γλου​τα​μί​νηXE "Γλουταμίνη" εκτός του ότι εί​ναι συν​​θετικό των πρω​​τεινών εί​ναι και το μόριο που μεταφέρει την αμμωνίαXE "Αμμωνία". Η ελεύθερη αμ​​μωνίαXE "Αμμωνία" στον ανθρώπινο οργανισμό σε αυξημένες συγκεντρώσεις είναι το​​ξική. Η αμ​μωνία όμως αντιδράει με το γλου​τα​μι​νικό οξύXE "Γλουταμινικό οξύ" και σχη​μα​τί​​ζει γλου​τα​μίνηXE "Γλουταμίνη" η οποία δεν είναι τοξική. Ως γλου​ταμίνηXE "Γλουταμίνη" η αμμωνίαXE "Αμμωνία" α​πο​βάλ​λε​ται στα ούρα. Στον αναβολισμό των πρω​τε​ινών συναντάμε κά​ποι​ες χα​ρα​κτη​ριστικές αν​τι​δρά​σεις, τις οποίες δεν έχουμε συναντήσει ως τώρα. Οι αντιδράσεις αυτές είναι κυρίως :

-
η τρανσαμίνωση, κατά την οποία ένα α-αμινοξύ αντιδρά με έ​να α-κετονοξύ. Οι αντιδράσεις αυτές καταλύονται από κά​ποι​α ένζυμα που λέγονται τρανσαμινάσεςXE "Τρανσαμινάσες". Οι πιο δραστικές τραν​σαμινάσεςXE "Τρανσαμινάσες" που βρίσκονται στα κύτταρα του  οργανισμού εί​ναι αυτές που καταλύουν τη μεταφορά της α-αμινομάδος ενός α-αμινοξέος στο οξαλοξικό οξύXE "Οξαλοξικό οξύ" (οξαλοξική τραν​σα​μι​νά​σηXE "Οξαλοξική τρανσαμινάση" SGOTXE "SGOT" \t "δες Οξαλοξική τρανσαμινάση") σύμφωνα με την αντίδραση :




Σχήμα 20. Οι κύριες οδοί μεταβολισμού των αμινοξέων.


αμινοξύ + α-κετογλουταρικό -> ΟΟΞ + γλουταμικό οξύXE "Γλουταμικό οξύ"

και αυτές που καταλύουν τη μεταφορά της α-αμινομάδος ενός α-αμινοξέος στο πυροσταφυλικό οξύXE "Πυροσταφυλικό οξύ" (πυροσταφυλική τρανσα​μι​νάσηXE "Πυροσταφυλική τρανσαμινάση" SGPTXE "SGPT" \t "δες Πυροσταφυλική τρανσαμινάση") σύμφωνα με την αντίδραση :


αμινοξύ + α-κετογλουταρικό -> πυροσταφυλικό + γλουταμικό 

-
η απαμίνωση δηλαδή η απομάκρυνση της αμινομάδας από ένα α-αμινοξύ. Η πιο σημαντική αντίδραση απαμίνωσης είναι η οξειδωτική απαμίνωση του γλουταμικού οξέος προς α-κε​το​γλου​ταρικό (το αντίθετο των περιπτώσεων της τραν​σα​μί​νω​σης). Το ένζυμο που καταλύει αυτού του είδους τις αν​τι​δρά​σεις είναι πολύ δραστικό στο συκώτι και λέγεται γλου​τα​μι​κή δευδρογονάσηXE "Γλουταμική δευδρογονάση". Από την απαμίνωση των αμινοξέων παράγεται αμμωνίαXE "Αμμωνία" η οποία μπαίνει σε μια οδό που οδηγεί στη σύνθεση της ουρίαςXE "Ουρία" στο συκώτι.

Ας δούμε όμως μερικά από τα κυριότερα παράγωγα των α-αμινοξέων

-
κατα κύριο λόγο οι διάφορες πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" - δομικές, λει​τουρ​γι​κές κ.α. - του οργανισμού.

-
οι πορφυρίνεςXE "Πορφυρίνη", συστατικά της αίμηςXE "Αίμη" (σελ.4).

-
η χολίνηXE "Χολίνη" και αιθανολαμίνηXE "Αιθανολαμίνη", συστατικά των φωσφολιπιδίων (σελ.4).

-
οι πουρίνεςXE "Πουρίνη" και πυριμιδίνεςXE "Πυριμιδίνες", συστατικά των Νουκλεϊνικών ο​ξέ​ωνXE "Νουκλεϊνικά οξέα"

XE "Νουκλεϊνικά οξέα" (σελ.4).

-
Διάφορες αμίνεςXE "Αμίνες" όπως η ακετυλοχολίνηXE "Ακετυλοχολίνη", οι κατεχολαμίνεςXE "Κατεχολαμίνες" (ε​πι​νεφρίνηXE "Επινεφρίνη", νορεπινεφρίνηXE "Νοραδρεναλίνη", ντο​παμίνηXE "Ντοπαμίνη") εκκρίνονται από το μυ​ελό των επινεφριδίων κυρίως σε περιπτώσεις άγχους, η σε​​ρο​το​νί​νηXE "Σεροτονίνη" η οποία συντίθεται στο κεντρικό νευρικό σύστημα όπου δρα σα νευροδιαβιβαστικήXE "Νευροδιαβιβαστές" ένωση, η ι​στα​μίνηXE "Ισταμίνη" η ο​ποία συντίθεται στα ιστιοκύτταρα και ελευθερώνεται απ' αυτά σε περιπτώσεις α​να​φυ​λα​ξίας ή αλλεργιών, η με​λα​νί​νηXE "Μελανίνη", υ​πεύθυνη για το μαύρισμα του δέρματος το καλοκαίρι και τέ​λος η κρεατίνηXE "Κρεατίνη", ορμόνη που βρίσκεται στο αίμα και χρη​σι​μεύει για την αναπλήρωση του ενεργειακού κε​νού με​τα​ξύ της έναρξης της σύσπασης ενός μυός και της έναρξης της ο​ξει​δωτικής φωσ​φο​ρυ​λί​ω​σης
. Στη σύνθεση της συμβάλλουν τα α​μινοξέαXE "Αμινοξέα" αργινίνηXE "Αργινίνη", γλυκίνηXE "Γλυκίνη" και μεθειονίνηXE "Μεθειονίνη". Παρουσία ο​ξέ​ων η κρεατίνηXE "Κρεατίνη" μετατρέπεται σε κρεατινίνηXE "Κρεατινίνη". Η κρεατινίνηXE "Κρεατινίνη" μπο​ρεί να αυξάνεται σε ασθένειες που μπο​ρεί να έχουν σχέ​ση με καταστροφή του μυϊκού ιστού. Επίσης το ποσοστό της κρε​ατινίνης που α​πο​βάλ​λεται με τα ούρα αποτελεί σημαντικό δι​α​γνωστικό κριτήριο για τον έλεγχο της νεφρικής λει​τουρ​γί​​ας.

-
Η ουρία είναι η κατάληξη του καταβολισμού των α-αμινοξέων και αποβάλλεται με τα ού​ρα. Είναι το πολυπληθέστερο αζω​τού​χο συστατικό των ούρων πράγμα το οποίο μεταφράζεται στο ό​τι εαν μετρήσουμε το ποσό του αζώτου στα ούρα θα έ​χου​με μια σαφή εικόνα για το πόσα αμινοξέαXE "Αμινοξέα" (πρω​τείνεςXE "Πρωτείνες") κα​ταβολίσθηκαν. Σε ορισμένες παθολογικές περιπτώσεις (π.χ.νεφρική ανεπάρκεια) μει​​ώ​νε​ται το ποσό της ουρίαςXE "Ουρία" που αποβάλλεται με τα ούρα και αυξάνει το ποσό της ουρίαςXE "Ουρία" στο αί​μα.

Με την πρωτεινοσύνθεση συντίθενται τα 10.000 περίπου είδη πρωτεινών που βρίσκονται στον ορ​γα​νισμό. Όπως είδαμε, τα είδη αυτά των πρωτεινών ξεχωρίζουν βασικά από την πρωτοταγή δομή τους (σελ.4, "Δομή των πρωτεινών"). Η σειρά των αμινοξέων στα διάφορα είδη πρωτεινών, ο​ρί​ζε​ται απ'ευθείας από το DNA με το μηχανισμό της μετάφρασης (σελ.4, "Μεταβολισμός Νου​κλε​ϊ​νι​κών οξέωνXE "Νουκλεϊνικά οξέα"").

4.5.Ο ρόλος του συκωτιού στις διάφορες μεταβολικές οδούς

Το συκώτι παίζει σπουδαίο ρόλο σε όλες σχεδόν τις μεταβολικές οδούς που αναφέρθηκαν. Οι λει​τουργίες του συκωτιού σχετικά με το μεταβολισμό των υδατανθράκων, λιπών και πρωτεινών εί​ναι κυρίως:

-
Η μετατροπή γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" σε γλυκογόνοXE "Γλυκογόνο" (γλυκογονογένεση).

-
Ο σχηματισμός γλυκογόνουXE "Γλυκογόνο" από γαλακτικό οξύXE "Γαλακτικό οξύ", επίσης από λεύκωμα και ίσως από λίπος.

-
Η αποταμίευση γλυκογόνουXE "Γλυκογόνο"
.

-
Εκκριση χολής (ενεργοποίηση παγκρεατικής λιπάσης, σχη​μα​τι​σμός ευδιάλυτων αλάτων)
.

-
Σύνθεση και καταστροφή της χοληστερίνηςXE "Χοληστερίνη" όπως και η σύνθεση των εστέρων της χοληστερίνηςXE "Χοληστερίνη". Με τη λειτουργία αυτή έχουμε σταθερή τη σχέση ελεύθερη προς εστεροποιημένη χοληστερίνηXE "Χοληστερίνη".

-
Απαμίνωση αμινοξέων με τη βοήθεια του ενζύμου γλουταμική δε​υδρογονάση. Οταν το συκώτι δε δουλεύει καλά βρίσκουμε διάφορα α​μι​νοξέαXE "Αμινοξέα" (κυρίως λευκίνηXE "Λευκίνη" και τυροσίνηXE "Τυροσίνη") στο αίμα και στα ούρα.

-
Σχηματισμός ουρίαςXE "Ουρία" από την αμμωνίαXE "Αμμωνία" που προέρχεται από την απαμίνωση των αμινοξέων. Σε κακή ηπατική λειτουργία έχουμε μείωση της ουρίαςXE "Ουρία" στο αίμα.

-
Σχηματισμός ινωδογόνουXE "Ινωδογόνο".

-
Σχηματισμός λευκωματίνης και σφαιρινώνXE "Σφαιρίνες".

-
Σχηματισμός προθρομβίνηςXE "Προθρομβίνη".

-
Σχηματισμός ηπαρίνηςXE "Ηπαρίνη" (αντιπηκτικό).

-
Καταστροφή ουρικού οξέοςXE "Ουρικό οξύ". Σε κακή ηπατική λειτουργία βρί​σκου​με αυξημένο το ποσοστό του ουρικού οξέοςXE "Ουρικό οξύ" στο αίμα.

-
Εξουδετέρωση τοξικής δράσης βενζοικού οξέοςXE "Βενζοϊκό οξύ". Στο συκώτι γίνεται η σύνδεση του βενζοικού οξέοςXE "Βενζοϊκό οξύ" με γλυκίνηXE "Γλυκίνη" οπότε παράγεται ιπ​πουρικό οξύXE "Ιππουρικό οξύ". Ο προσδιορισμός του ιππουρικού οξέοςXE "Ιππουρικό οξύ" αποτελεί μια α​πό τις ηπατικές δοκιμασίες.

4.6.ΒιταμίνεςXE "Βιταμίνες"
Ενα ξεχωριστό κεφάλαιο στις βιοχημικές λειτουργίες είναι οι βιταμίνεςXE "Βιταμίνες". Αυτές είναι οργανικές ενώσεις εκτός από πρωτείνεςXE "Πρωτείνες", λίπηXE "Λιπίδια", υδατάνθρακες και ΝουκλεϊνικάXE "Νουκλεϊνικά οξέα" οξέαXE "Νουκλεϊνικά οξέα" που δεν παράγει ο οργανισμός και πρέπει να υπάρχουν μέσα στις τροφές σε ελάχιστες ποσότητες για να μπορεί ο οργανισμός να αναπτύσσεται και να ζει υγιεινά. Το σπουδαίο είναι ότι δε διασπώνται στον εντερικό σωλήνα και απορροφούνται ως έ​χουν. Ομως καταστρέφονται εύκολα κυρίως κατά τη διάρκεια της προ​ε​τοι​μασίας της τροφής (βράσιμο, πλύσιμο κ.α) αλλά και από διάφορες χημικές ουσίες (φάρμακα, αντιβιοτικά, όξινα ή αλκαλικά διαλύματα κ.α). Τα πε​ρισ​σό​τε​ρα συν​έν​ζυ​μαXE "Συνένζυμα" του οργανισμού είναι βιταμίνεςXE "Βιταμίνες" ή παράγωγα τους._Τα​ξι​νομούνται α​νά​λογα με τη διαλυτότητά τους σε 

α)
Λιποδιαλυτές (A,D,E,K) και

Η βιταμίνηXE "Βιταμίνες:Α" Α (αυξητική) είναι μια αλκοόλη μεγάλου Μ.Β. Προέρχεται από την Κ-καρωτίνη και βρίσκεται στο ζωικό βασίλειο (σαν κα​ρωτίνεςXE "Καρωτίνες"). Βρίσκεται κυρίως στο ήπαρ, στους νεφρούς, στους πνεύ​μο​νες και στις λιπαποθήκες. Η παρουσία της βιταμίνης Α σχετίζεται με τη λειτουργική επάρκεια των επιθηλίων. Ελλειψή της προκαλεί ξη​ρο​δερ​μία, ξηροφθαλμία, διαταραχές στην όραση (ημεραλωπία) κ.α. (Φ.Τ. = 5000 IU).

Η βιταμίνεςXE "Βιταμίνες:D" D (αντιρραχιτική) είναι μια ομάδα βιταμινών που προ​έρ​χεται από τα στεροειδήXE "Στεροειδή", με την επίδραση υπεριώδους α​κτι​νο​βο​λί​ας στο δέρμα. Εχουν σχέση με την απορρόφηση Ca και P από το έντερο, κα​θώς επίσης και με την ενεργοποίηση των φωσφατασών (Φ.Τ.= 400 IU).

Η βιταμίνηXE "Βιταμίνες:Ε" \t "δες Τοκοφερόλη" Ε (αντιστειρωτική) ή τοκοφερόληXE "Τοκοφερόλη" με κυριότερη ι​δι​ό​τη​τα την αντιοξειδωτική της δράση.

Η βιταμίνηXE "Βιταμίνες:Κ" Κ (αντιαιμορραγική) παράγεται κυρίως από τα σα​πρό​φυ​τα βακτηρίδια που αποτελούν τη φυσιολογική χλωρίδα του εντέρου. Πε​ριέχεται επίσης σε πολλές τροφές γι'αυτό σπάνια παρατηρείται έλ​λει​ψη της. Η δράση της σχετίζεται με το αιμοποιητικό σύστημα και μά​λιστα με τη σύνθεση της προθρομβίνηςXE "Προθρομβίνη" στο ήπαρ.

β)
Υδροδιαλυτές
Η βιταμίνηXE "Βιταμίνες:C" \t "δες Ασκορβικό οξύ" C ή ασκορβικό οξύXE "Ασκορβικό οξύ" είναι απαραίτητη για το με​τα​βο​λι​σμό των ζώων και σχετίζεται με τη διαβατότητα των αιμοφόρων αγ​γεί​ων, με το μεταβολισμό των αμινοξέων και με την παραγωγή και δράση των ορμονών. Εχει επίσης αντιμικροβιακή δράση. Οι ημερήσιες ανάγκες σε βιταμίνη C είναι 70 mg περίπου.

Το σύμπλεγμα των βιταμινών Β περιέχει διάφορες βιταμίνεςXE "Βιταμίνες" όπως: η βιταμίνηXE "Βιταμίνες:Β1" \t "δες Θειαμίνη" Β1 ή θειαμίνηXE "Θειαμίνη" που η έλλειψη της προκαλεί ραχίτιδες, η βι​ταμίνηXE "Βιταμίνες:Β2" \t "δες Ριβοφλαβίνη" Β2 ή ριβοφλαβίνηXE "Ριβοφλαβίνη" η οποία σχετίζεται με τη λειτουργία των τρι​χοειδών, η βιταμίνηXE "Βιταμίνες:Β3" \t "δες Νιασίνη" B3 ή νιασίνηXE "Νιασίνη" ή νικοτινικό οξύXE "Νικοτινικό οξύ" (καμμία σχέση με τη νικοτίνηXE "Νικοτίνη") που έχει σχέση με τη διάσπαση των λιπών, υ​δα​ταν​θρά​κων και πρωτεινών, το νικοτιναμίδιοXE " Νικοτιναμίδιο" που είναι η μόνη βιταμίνη που πα​ρά​γε​ται στον οργανισμό και η έλλειψή της προκαλεί πεπτικές δι​α​ταραχές και αλλοιώσεις των βλεννογόνων, η βιταμίνηXE "Βιταμίνες:Β6" \t "δες Πυριδοξίνη" Β6 ή πυριδοξίνηXE "Πυριδοξίνη" η οποία σχε​τίζεται με το μεταβολισμό ορισμένων αμινοξέων και ίσως το με​τα​βο​λισμό του Κ.Ν.Σ., το παντοθενικόXE "Παντοθενικό οξύ" οξύ που αποτελεί συ​στα​τι​κό του συν​ενζύμου Α (CoA), το φυλλικό οξύXE "Φυλλικό οξύ" που σχετίζεται με την αι​μο​ποίηση (πολ​λαπλασιασμό κυττάρων) και τη λειτουργία του γα​στρεν​τε​ρι​κού συ​στή​ματος και τέλος η βιταμίνηXE "Βιταμίνες:Β12" Β12 η οποία σχετίζεται με τη φυ​​σι​ολο​γι​κή ανάπτυξη του σώματος, τη φυσιολογική αιμοποίηση, την ω​ρί​μανση των ερυθρών αιμοσφαιρίων. Σε έλλειψη της παρατηρείται ε​λάτ​τω​ση πα​ρα​γωγής διαφόρων ενζύμων.

Τέλος υπάρχουν και διάφορες άλλες βιταμίνεςXE "Βιταμίνες" (χολίνηXE "Χολίνη", ινο​σιτό​ληXE "Ινοσιτόλη", αδεναικό οξύXE "Αδεναικό οξύ", πανγκαμικό οξύXE "Πανγκαμικό οξύ", αμυγδαλίνηXE "Αμυγδαλίνη") με διάφορες αλ​λά και λί​γο μπερδεμένες ιδιότητες (π.χ σκάσιμο χειλιών, κυκλοφορικό, αρ​θρί​τιδες, οξυγόνωση ιστών, αιμοποίηση).

5.Γενικά περι προσαρμογής

Μια από τις βασικές ιδιότητες των ζωντανών οργανισμών είναι ότι δέχονται μηνύματα-ερεθίσματα από το εξωτερικό ή εσωτερικό πε​ρι​βάλ​λον και ανάλογα προσαρμόζονται. To φως, ο ήχος, η θέληση μας να κου​νήσουμε το δεξί μας χέρι είναι όλα ερεθίσματα για να γίνει η αντί​στοιχη κίνηση. Επίσης άλλα, μη εμφανή, ερεθίσματα όπως η εί​σο​δος των τροφών, η είσοδος ξένων μικροοργανισμών προσαρμόζουν τα κύτ​ταρα του οργανισμού να αντιμετωπίσουν τη νέα αυτή κατάσταση.



Σχήμα 21. Εντόπιση ενδοκρινών α​δέ​νων στο σώμα του ανθρώπου. Μο​λο​νότι το συκώτι, ο σπλήνας και οι νεφροί προσθέτουν σημαντικά συ​σ​τατικά στο αίμα, δεν τα κα​τα​τάσ​σουμε στους ενδοκρινείς α​δέ​νες.

Το πρώτο που παρατηρούμε είναι ότι πρέ​πει να υπάρχουν κάποια συ​στήματα επι​κοι​νω​νί​ας μεταξύ των κυττάρων των ιστών. Αυτά εί​ναι βα​σικά 2 :

-
Το νευρικό

-
Το ορμονικό
Το νευρικό σύστημα βασίζει τη λειτουργία του στη διέγερση του νευρικού κυττάρου όταν αυ​τό δεχτεί κάποιο ερέθισμα (φωτεινό, α​κου​στι​​κό, θερμικό, μηχανικό ή ηλεκτρικό). Η δι​έ​γερ​ση
 αυτή γρήγορα με​ταδίδεται, μέσω των συ​νάψεων, από κύτταρο σε κύτταρο και μ'αυτόν τον τρόπο μεταφέρεται το ερέθισμα-μή​νυμα από τον ένα ιστό στον άλ​λο. Η με​τά​δο​ση της διέγερσης είναι αρκετά πολύπλοκη. Σε γενικές γραμ​μές, εκκρίνονται κάποιες χη​μι​κές ουσίες στη περιοχή των συ​νά​ψε​ων οι ο​ποί​ες διεγείρουν το επόμενο κύτταρο κ.ο.κ. Οι χη​μικές αυτές ου​σίες λέγονται νευ​ρο​δι​α​βι​βα​στι​κέςXE "Νευροδιαβιβαστές". Πολύ σημαντικές νευ​ρο​δια​βι​βα​στι​κέςXE "Νευροδιαβιβαστές" ου​σίες είναι η ακετυλοχολίνηXE "Ακετυλοχολίνη" (σελ.4), η σε​ρο​τονίνηXE "Σεροτονίνη" (σελ.4) και μιά ορμόνη, η νορ​α​δρε​ναλίνηXE "Νοραδρεναλίνη". Η μεταβίβαση αυτών των μη​νυ​μά​των είναι πολύ γρήγορη (κλάσματα δευ​τε​ρο​λέ​πτου).

Για να γίνει η επικοινωνία των κυττάρων με το ορμονικό σύ​στη​μα, αρκούν σχετικά μι​κρές ποσότητες ενώσεων, οι ορμόνες να εκ​κρι​​θούν από τους ενδοκρινείς αδένες στο αίμα. Με το αίμα στη συνέχεια με​ταφέρονται στον ιστό-στό​χο. Εκεί θα αντιδράσουν με ειδικές πρω​τε​ί​νεςXE "Πρωτείνες" της μεμβράνηςXE "Μεμβράνες" ή του κυτ​τα​ρο​πλά​σματος του κυττάρου που λέγονται υ​ποδοχείςXE "Υποδοχείς (μεμβρανών)". Η πρόσδεση των ορμονών με τους ειδικούς υ​πο​δο​χείςXE "Υποδοχείς (μεμβρανών)" είναι το ερέθισμα για να προκληθεί η προσαρμογή-ρύθμιση κάποιων με​τα​βο​λι​κών οδών. Εί​ναι ευνόητο ότι η μεταβίβαση αυτή είναι αρκετά πιο αργή από τη μεταβίβαση με το νευρικό σύ​στη​μα.

5.1.Οι ορμόνες

Οι ορμόνες μπορεί να είναι : πρωτείνεςXE "Πρωτείνες" (π.χ. ινσουλίνηXE "Ινσουλίνη"), στε​​ρο​ειδήXE "Στεροειδή" (π.χ. οιστρογόναXE "Οιστρογόνα", σελ.4) ή παράγωγα αμινοξέων (π.χ. α​μί​νεςXE "Αμίνες", σελ.4). Λειτουργικά χω​ρί​ζονται σε :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Ορμόνες που ρυθμίζουν τη δραστικότητα ή τη συγκέντρωση των ενζύμων στα κύτταρα-στό​χους.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Ορμόνες που ρυθμίζουν τη σύνθεση και έκκριση μιας άλλης ορ​μόνης.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Ορμόνες που προκαλούν την έκκριση μεταβολιτών από τα κύτ​τα​ρα-στόχους.

5.1.1.Η ρύθμιση της έκκρισης ορμονών από τους αδένες

Η ρύθμιση της έκκρισης ορμονών από τους αδένες ρυθμίζεται κυ​ρίως από το Κεντρικό Νευρικό Σύ​στημα (ΚΝΣ) το οποίο επηρεάζει βα​σι​κά τον αδένα της υπόφυσης η οποία εκκρίνοντας κάποιες ο​ρμόνες (δες παρακάτω) επηρεάζει με τη σειρά του τη λειτουργία των υπολοί​πων ενδοκρινών α​δέ​νων. Ενας άλλος παράγοντας που ρυθμίζει την έκκριση ή όχι μιας ορμόνης είναι η συγκέντρωση της στο αίμα ή η συγκέν​τρω​ση μι​άς άλ​​λης ενώσεως που εκκρίθηκε από τα κύτταρα. Μπορεί όμως η έκ​​κρι​ση μι​ας ορμόνης να ρυθμίζει την έκκριση μιας άλλης ορμόνης.

	Αδένες
	Ορμόνη
	Χημ. φύση ορμόνης

	ΥΠΟΘΑΛΑΜΟΣ 
	Λιβερίνες και στατίνες
	Πεπτίδια

	ΥΠΟΦΥΣΗ
	
	

	Πρόσθιος λοβός
	ΚορτικοτροπίνηXE "Κορτικοτροπίνη" (ACTH)
	Πολυπεπτίδιο

	
	ΘυροτροπίνηXE "Θυροτροπίνη" (TSH)
	Πρωτείνη

	
	Λουοτροπίνη
	Πρωτείνη

	
	Φαλλιτροπίνη
	Πρωτείνη

	
	Προλακτίνη
	Πρωτείνη

	
	ΣωματοτροπίνηXE "Σωματοτροπίνη" (GH)
	Πρωτείνη

	
	Μελανοτροπίνη
	Πολυπεπτίδιο

	Οπίσθιος λοβός
	Βασοπρεσσίνη (ADH)
	Εννεαπεπτίδιο

	
	Ωκυτοκίνη
	Εννεαπεπτίδιο

	ΘΥΡΕΟΕΙΔΗΣ
	ΘυροξίνηXE "Θυροξίνη" (Τ4) και
	Ιωδιομένα παράγωγα

	
	ΤριωδοθυρονίνηXE "Τριωδοθυρονίνη" (Τ3)
	τυροσίνης (σελ.4,4)

	
	ΚαλσιτονίνηXE "Καλσιτονίνη"
	Πεπτίδιο

	ΠΑΡΑΘΥΡΕΟΕΙΔΕΙΣ
	ΠαραθορμόνηXE "Παραθορμόνη"
	Πρωτείνη

	ΕΠΙΝΕΦΡΙΔΙΑ
	
	

	Μυελός
	ΕπινεφρίνηXE "Επινεφρίνη" και
	Αρωματικές αμίνεςXE "Αμίνες",

	
	νορεπινεφρίνηXE "Nορεπινεφρίνη" \t "δες Νοραδρεναλίνη"

XE "Νοραδρεναλίνη"
	παράγωγα τυροσίνης

	Φλοιός
	Φλοιεπινεφριδικές ορμόνες
	ΣτεροειδήXE "Στεροειδή" (σελ. 4)

	ΩΟΘΗΚΕΣ
	ΟιστρογόναXE "Οιστρογόνα"
	Φαινολικά στεροειδήXE "Στεροειδή"

	
	ΠρογεστερόνηXE "Προγεστερόνη"
	Στεροειδές

	
	ΡελαξίνηXE "Ρελαξίνη"
	Πολυπεπτίδιο

	ΟΡΧΕΙΣ
	ΤεστοστερόνηXE "Τεστοστερόνη"
	Στεροειδές

	ΠΑΓΚΡΕΑΣ
	ΙνσουλίνηXE "Ινσουλίνη"
	Πρωτείνη

	
	ΓλυκαγόνηXE "Γλυκαγόνη"
	Πρωτείνη

	ΠΛΑΚΟΥΝΤΑΣ
	ΟιστρογόναXE "Οιστρογόνα"
	Φαινολικά στεροειδήXE "Στεροειδή"

	
	Χοριακή γοναδοτροπίνηXE "Χοριακή γοναδοτροπίνη"
	Πρωτείνη

	
	ΠρογεστερόνηXE "Προγεστερόνη"
	Στεροειδές


Πίνακας 4. Ενδοκρινείς αδένες και ορμόνες.
Ενα πα​ρά​δειγ​μα σχετικά με τη ρύθμιση της έκ​κρισης ορ​μο​νών αφορά το θυ​ρε​οειδή αδένα ο ο​ποίος εκ​κρί​νει την θυ​ρο​ξί​νηXE "Θυροξίνη" (Τ4) και την 3-5-3-τρι​ω​δο​θυ​ρο​νί​νηXE "Τριωδοθυρονίνη" (Τ3). Η έκ​κριση αυ​τών των ορ​μο​νών ρυθ​μί​ζε​ται α​πό την έκκριση της θυ​ρε​​ό​τρο​πης ορ​μό​νηςXE "Θυρεοτρόπος ορμόνη" \t "δες Θυροτροπίνη" (TSHXE "Θυροτροπίνη") που πα​​ρά​γεται από τον πρό​σθιο λοβό της αδε​νο​υ​πό​φυ​σης. Όταν στο αί​μα έχουμε αυ​ξη​μέ​νες συγ​κεν​τρώ​σεις Τ3 και Τ4 τό​τε α​να​στέλ​λεται η έκ​κρι​ση της ΤSH με απο​τέ​λεσμα την ανα​στο​λή της έκ​κρι​σης Τ3XE "T3" \t "δες Τριωδοθυρονίνη" και Τ4XE "T4" \t "δες Θυροξίνη". Το αν​​τί​θε​το ακριβώς γί​​νεται όταν έ​χου​με ελαττωμένες ποσότητες Τ3 και Τ4.

Παράδειγμα ορμόνης που η έκκριση της ρυθμίζεται από τη συγκέντρωση μιας άλλης ουσίας στο αί​​μα είναι η γνωστή μας ινσουλίνηXE "Ινσουλίνη" (σελ.4) η οποία εκκρίνεται από το πάγ​κρε​ας. Η αυξημένη συγ​​κέν​τρω​ση γλυκόζηςXE "Γλυκόζη" στο αίμα διεγείρει το πάγκρεας να εκκρίνει την ιν​σου​λί​νηXE "Ινσουλίνη".

5.1.2.Η πρόσδεση των ορμονών με τους υποδοχείςXE "Υποδοχείς (μεμβρανών)"
Οι υποδοχείςXE "Υποδοχείς (μεμβρανών)" είναι ορισμένα συστατικά της εξωτερικής ε​πι​φά​νει​ας του κυττάρου ή είναι ειδικές πρω​​τείνεςXE "Πρωτείνες" του κυτοσολίου. Οι ορ​μό​νες δένονται με τους υποδοχείςXE "Υποδοχείς (μεμβρανών)" όπως ακριβώς στην περίπτωση της εν​ζυ​μικής κατάλυσης (σελ.4, "Πως δρουν τα ένζυμα") και στην πε​ρί​πτω​ση της με​ταφοράς (σελ.4, "Μεταφορές με το αίμα και τη λέμφο"). Συ​νέπεια της πρόσδεσης ορμόνης-υ​πο​δο​χέα είναι η ενεργοποίηση ή η ανα​στολή ενός ενζύμου που προϋπάρχει στο κύτταρο ή η ε​πα​γω​γή της σύν​θεσης ενός ενζύμου.

Παραδείγματα ενεργοποίησης ενζύμου από τη δράση ορμονών είναι οι ορμόνες επινεφρίνηXE "Επινεφρίνη" (μυ​ε​λό επινεφριδίων), γλυκαγόνηXE "Γλυκαγόνη" (πάγκρεας), TSHXE "Θυροτροπίνη", κορτικοτροπίνηXE "Κορτικοτροπίνη" ή ACTH (πρόσθιο λοβό υ​πό​φυ​σης), η αντι​δι​ου​ρη​τι​κή ορμόνηXE "Αντιδιουρητική ορμόνη" ή ADH (οπίσθιο λοβό υπόφυσης). Αυτές οι ορ​μό​νες προσ​δέ​νον​ται με τους υποδοχείςXE "Υποδοχείς (μεμβρανών)" της μεμβρανης των κυττάρων-στό​χων τους και ε​νεργοποιούν ένα ένζυμο την α​δε​νυ​λική κυκλάσηXE "Αδενυλική κυκλάση" που βρί​σκε​ται στην ί​δι​α μεμβράνηXE "Μεμβράνες" και πιθανόν πολύ κοντά στον υποδοχέα της ορ​μό​νης, η ο​ποί​α (αδενυλική κυκλάσηXE "Αδενυλική κυκλάση") ενεργοποιεί με τη σειρά της άλ​λα ένζυμα που τελικά κα​τα​λύ​ουν διάφορες φωσφορολύσεις π.χ. του γλυ​κογόνουXE "Γλυκογόνο" σε G-1-P. 

Η ποσότητα της ορμόνης που χρειάζεται για να προκαλέσει κά​​ποι​α ρύθμιση δεν είναι με​γά​λη. Στα παρα​​πάνω πα​ρα​δείγ​ματα χρει​άζεται 1 μόριο ορμόνης για να υ​δρο​λυ​θούν τελικά 108 μό​ρια γλυ​κογόνουXE "Γλυκογόνο" το δευ​τερόλεπτο.

Στη περί​πτωση της επα​γω​γής η ορμόνη προσδέ​νεται με μια ειδική πρω​τε​ίνη του κυτο​σο​λίου και με​​τα​φέρεται στον πυ​ρήνα. Εκεί επεμ​βαί​νει στο μη​χα​νι​σμό της σύν​θε​σης του ενζύμου εί​τε στο στάδιο της με​τα​γραφής ή στο στάδιο της μετάφρασης (σελ.4). Οι ορμόνες που λει​τουρ​γούν μ'αυτό τον τρό​πο είναι οι στερε​οειδικέςXE "Στερεοειδή" ορμό​νες που εκκρί​νον​ται από το φλοιό των επινε​φριδίων, τις ωοθήκες και τους όρχεις.
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Αλδεύδες, 6

Αλδονικά οξέα, 13

Αλεικυκλικές οργ. ενώσεις, 5

Αλειφατικές οργ. ενώσεις. δες Ακυκλες

Αλκοόλες, 3; 6; 16

Αμίνες, 34; 37; 38

Αμινοξέα, 7; 8; 9; 10; 19; 21; 22; 24; 25; 33; 34; 35

Αμμωνία, 3; 33; 34; 35

Αμυγδαλίνη, 36

Αμυλάσες, 14; 15

Αμυλο, 14; 15; 21; 29

Αμυλοπηκτίνη, 14

Αμφιπρωτικό σώμα. δες Επαμφοτερίζον σώμα
Ανοχή γλυκόζης, 13; 30

Αντιδιουρητική ορμόνη, 38

Αντλίες μεταφοράς, 28

Ανωμέρεια, 12

Α-πολικός δεσμός, 4

Αργινίνη, 8; 34

Αρωματικές ενώσεις, 5

Αρωματικός χαρακτήρας, 5

Ασκορβικό οξύ, 13; 36

Ασπαραγίνη, 8

Ασπαρτικό οξύ, 8

Β

Βαλίνη, 8; 33

Βανιλλίνη, 17

Βενζοϊκό οξύ, 35

Βιοενεργητική, 21

Βιοπολυμερή, 7; 19; 29

Βιταμίνες, 16; 20; 21; 24; 27; 35; 36

C. δες Ασκορβικό οξύ
D, 36

Α, 35

Β1. δες Θειαμίνη
Β12, 36

Β2. δες Ριβοφλαβίνη
Β3. δες Νιασίνη
Β6. δες Πυριδοξίνη
Ε. δες Τοκοφερόλη
Κ, 36

Βιταμίνη, 32

Βλεννοπρωτείνες, 15

Γ

Γαλακτικό οξύ, 12; 35
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Ζάχαρη), 14
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Θ

Θειαμίνη, 36
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Κυτοσίνη, 19

Κυτταρίνη, 9; 14

Λ

Λακτόζη, 14; 29

Λεβουλόζη, 30

Λεκιθίνες, 16

Λεμφικό σύστημα, 27

Λευκίνη, 8; 33; 35

Λινολεικό οξύ, 16; 30; 31

Λιπαρά οξέα, 6; 16; 17; 24; 25; 27; 30; 31; 32

Λιπάση, 30

Λιπη.  δες Λιπίδια
Λιπίδια, 5; 7; 16; 17; 21; 24; 25; 27; 29; 30; 31; 32; 35

Λιποπρωτείνες, 16; 17; 18; 27; 30

Λιποπρωτεινική λιπάση, 30

Λιπόσωμα, 18

Λυσίνη, 8; 33

Μ

Μαλτόζη, 14

Μαννόζη, 11

Μεθειονίνη, 8; 33; 34

Μελανίνη, 34

Μεμβράνες, 16; 17; 18; 27; 28; 30; 37; 38

Μεταφορά, 27; 28

Μεταφορές, 28

Μονοξείδιο του άνθρακα, 6; 8; 27

Μονοσακχαρίτες, 7; 11; 12; 19; 24; 25; 29

Μπλέ της βρωμοκρεζόλης, 4

Μπλέ της θυμόλης, 4

Μυοσίνες, 8

Μυοσφαιρίνη, 8; 10

Ν

Νερό, 3

Νευροδιαβιβαστές, 34; 37

Νιασίνη, 36

Νικοτιναμίδιο, 36

Νικοτίνη, 36

Νικοτινικό οξύ, 36

Νιτρικό οξύ, 3

Νοραδρεναλίνη, 34; 37; 38

Νουκλεϊνικά οξέα, 7; 13; 19; 20; 24; 26; 30; 32; 34; 35

Νουκλεοπρωτείνες, 8

Νουκλεοσίδια, 19

Νουκλεοτίδια, 7; 19; 20; 32

Ντοπαμίνη, 34

Ο

Οιστρογόνα, 17; 37; 38

Ομοιοπολικός δεσμός, 1

Οξαλοξική τρανσαμινάση, 34

Οξαλοξικό οξύ, 33; 34

Οξειδάση της γλυκόζης, 13

Οξειδορεδουκτάσες, 26

Οξειδωτική φωσφορυλλίωση, 26; 27

Οξική κυτταρίνη, 9

Οξικό νάτριο, 4

Οξικό οξύ, 4; 17; 25

Οξυαιμοσφαιρίνη, 28

Οξυγόνο, 1; 3; 5; 6; 7; 13; 24; 25; 26; 27; 28

Ορθοτολουιδίνη, 13

Ορισμός Bronsted και Lowry. δες Bronsted και Lowry

Ουρία, 22; 34; 35

Ουρικό οξύ, 13; 35

Π

Παλμιτικό οξύ, 16

Πανγκαμικό οξύ, 36

Παντοθενικό οξύ, 32; 36

Παραθορμόνη, 38

Πεπτιδικός δεσμός, 8; 10; 23

Περιεκτικότητα. δες Συγκέντρωση
Πεψίνη, 33

Πολυσακχαρίτες, 7; 11; 12; 14; 15

Πολωμένο φως, 6

Πορτοκαλί του μεθυλίου, 4

Πορφίνη, 26

Πορφυρίνη, 26; 34

Πουρίνη, 19; 34

Πριονωτή δομή, 9

Προγεστερόνη, 38

Προθρομβίνη, 35; 36

Προλίνη, 8

Προσταγλανδίνες, 17; 30

Προστατικό υγρό, 17

Πρωτείνες, 7; 8; 9; 10; 15; 16; 17; 18; 20; 21; 22; 24; 26; 27; 28; 33; 34; 35; 37; 38

Πυριδοξίνη, 36

Πυριμιδίνες, 26; 34

Πυροσταφυλική δευδρογονάση, 31

Πυροσταφυλική καρβοξυλάση, 26

Πυροσταφυλική τρανσαμινάση, 34

Πυροσταφυλικό οξύ, 29; 30; 31; 33; 34

Πυρρολικός δακτύλιος, 26

Ρ

Ρακεμικό μίγμα, 6

Ρελαξίνη, 38

Ριβόζη, 19

Ριβοφλαβίνη, 36

Ρυθμιστικά διαλύματα, 4

Σ

Σάκχαρη. δες Ζάχαρη
Σακχαρόζη. δες Ζάχαρη
Σακχαροκάλαμο, 14

Σαλικυλικά, 13

Σαπούνια, 16

Σερίνη, 8; 16

Σεροτονίνη, 34; 37

Σουκρόζη. δες Ζάχαρη
Στεατικό οξύ, 16

Στεράνιο, 17

Στερεοειδή, 38

Στερεοχημεία, 9; 11

Στεροειδή, 16; 17; 29; 31; 36; 37; 38

Συγκέντρωση, 2

βάρος κατ'όγκο, 2

βάρος κατά βάρος, 2

γραμμομοριακότητα, 2

κανονικότητα, 2

μοριακότητα, 2

ογκο κατ'όγκο, 2

Συνένζυμα, 24; 25; 31; 32; 35

Σφαιρίνες, 8; 9; 35

Σφιγγολιπίδια, 16; 17; 18

Σφιγγοσίνη, 17; 31

Σωματοτροπίνη, 29; 38

Τ

Τερπενοειδή, 16

Τεστοστερόνη, 38

Τοκοφερόλη, 36

Τρανσαμινάσες, 34

Τριγλυκερίδια, 17; 30; 31

Τριωδοθυρονίνη, 38

Τυροσίνη, 8; 10; 35

Υ

Υαλουρονικό οξύ, 15

Υδρογόνο, 1; 2; 3; 4; 6; 7; 8; 9; 10; 13; 19; 20; 27

Υδροκυάνιο, 27

Υδροξυ-μεθυλο-φουρφουράλη, 12

Υδροχλωρικό οξύ, 3

Υπεροξείδιο του υδρογόνου, 13

Υποδοχείς (μεμβρανών), 37; 38

Υποξείδιο του χαλκού, 12

Υπόστρωμα, 22; 23; 24

Φ

Φαινολοφθαλείνη, 4

Φαινυλαλανίνη, 8; 33

Φουμαρικό οξύ, 26

Φουρφουράλη, 12

Φρουκτόζη, 11; 13; 14; 29

Φυλλικό οξύ, 36

Φωσφατιδικό οξύ, 31

Φωσφατιδυλοσερίνες, 16

Φωσφατιδυλοχολίνη, 30

Φωσφογλυκερόλες, 30

Φωσφοδιεστερικός δεσμός, 19

Φωσφολιπάσες, 17

Φωσφολιπίδια, 16; 17; 18

Φωσφορικό οξύ, 13; 17; 19; 20; 23

Φωσφορυλλίωση, 26; 27

Χ

Χειρομορφικές ενώσεις, 6

Χλωριούχο αμμώνιο, 4

Χοληστερίνη, 17; 18; 30; 35

Χολικά οξέα, 17

Χολίνη, 16; 34; 36

Χονδροϊτίνες, 15

Χοριακή γοναδοτροπίνη, 38

Χρωματογραφία, 9

Χυλομικρά, 17; 18; 31



�Τα ευγενή αέρια είναι τα: Ηλιο, Νέο, Αργό, Κρυπτό, Ξένο και Ραδόνιο.


� Πρωτόνια είναι, οπως είδαμε, τα θετικά φορτισμένα σωματίδια του πυρήνα των ατόμων. Πολλές φορές με τον όρο πρω�τό�νια εννοούμε τα (θε�τικά) ιόντα υδρογόνου. Αυτό προκύπτει καθώς το υδρογόνο α�πο�τε�λεί�ται από ένα πρωτόνιο και ένα η�λεκ�τρόνιο και ετσι αν χάσει ένα η�λεκ�τρόνιο (γίνει θετικό ιόν) απομένει μόνο ένα πρωτόνιο.





�Πολωμένο είναι το φως εκείνο του οποίου οι κραδασμοί (ταλαντώσεις) γίνονται πάντοτε μόνο πάνω στο ίδιο επίπεδο, που περιέχει την ακτίνα.


�Η αρίθμηση των ανθράκων σε ένα οργανικό οξύ γίνεται ή με αριθμούς (1,2,..,ν) ξεκινώντας από τον άνθρακα του καρβοξυλίου, ή με τα μικρά ελληνικά γράμματα (α,β,..,ω) ξεκινώντας από τον άνθρακα μετά το καρβοξύλιο. Άρα ο α-άνθρακας ονομάζεται και C2.


�_ O αριθμός των αμινοξέων είναι αυστηρά καθορισμένος από τη φύση του γενετικού κώδικα ο οποίος περιέχει τις πληροφορίες για το είδoς και τον αριθμό τους.


�Λέγεται επίσης και αλλοδομή (denaturation).


�Ο αριθμός των ισομερών ενός υδατάνθρακα ισούται με 2ν όπου ν = ο αριθμός των ασύμμετρων ατόμων άνθρακα που περιέχονται στο μόριο του.


�Το φελίγγειο υγρό αποτελείται από το διάλυμα Α (δ.θεικού χαλκού) και το διάλυμα Β (δ.υδροξειδίου του νατρίου και τρυγικού καλιονατρίου). Τα 2 διαλύματα ανακατεύονται λίγο πριν τη χρήση και δίνουν υγρό κυανού χρώματος με ευδιάλυτα σύμπλοκα άλατα του δισθενούς χαλκού. Τα άλατα αυτά ανάγονται δίνοντας κεραμέρυθρο ίζημα υποξειδίου του χαλκού (Cu2Ο).


�Αξίζει να αναφερθεί ότι το άμυλο και το ξύλο, ενώ είναι και τα 2 πολυσακχαρίτες με βασική χαρακτηριστική ομάδα την γλυκόζη, διαφέρουν μόνο στο ότι το άμυλο περιέχει γλυκοζιτικούς δεσμούς α(1-4) ενώ το ξύλο β(1-4).


�H γλυκόζη σχηματίζει έγχρωμη ένωση με την ορθοτολουιδίνη όταν θερμανθεί με οξεικό οξύ.


�Παρασκευή σακχάρου από τα τεύτλα : 1. Τα τεύτλα εκχυλίζονται με νερό. Ο χυμός περιέχει 15% περίπου καλαμοσάκχαρο και άλλες ουσίες διαλυτές στο νερό, 2. Στο διάλυμα προστίθεται άσβεστος οπότε καθιζάνουν τα οξέα και το καλαμοσάκχαρο σχηματίζει τη σακχαράσβεστο που είναι διαλυτή στο νερό. 3. Αποχωρίζουμε τη διαλυμένη σακχαράσβεστο με διήθηση. 4. Επαναλαμβάνουμε τα σταδια 2 και 3 αρκετές φορές μέχρι να μείνει το τελικό σιρόπι πλούσιο σε καλαμοσάκχαρο.


�Χημεία Σακελλαρίδη, τομος Γ', σελ.170.


�Τα σαπούνια σε όξινο περιβάλλον γίνονται αδιάλυτα στο νερό γιατί σχηματίζονται εκ νέου τα λιπαρά οξέα που είναι αδιάλυτα στο νερό. Επίσης, τα άλατα των λιπαρών οξέων με Ca++ ή Mg++ ειναι αδιάλυτα στο νερό. Γι'αυτό τα σαπούνια είναι ακατάλληλα (δεν πλένουν), για όξινο ή σκληρό νερό.


�Η πιο σύγχρονη ονομασία τους είναι ακυλογλυκερόλες. Στις σημειώσεις θα αναφέρονται με την παλαιότερη ονομασία τους (γλυκερίδια) αφού ο όρος εξακολουθεί να επικρατεί στα περισσότερα βιοχημικά εργαστήρια.


�Από έρευνες, αποδείχτηκε ότι επειδή ο σκύλος έχει μεγαλύτερο ποσοστό  HDL-λιποπρωτείνης στο αίμα έναντι του ποσοστού της LDL, δεν παθαίνει σχεδόν ποτέ αρτηριοσκλήρυνση.


�Η λέξη αυθόρμητα χρησιμοποιείται για να κατανοηθεί ευκολότερα η "τάση" που έχουν τα μικύλα αυτά να φτιάχνουν τέτοιους σχηματισμούς. Στην πραγματικότητα οι σχηματισμοί αυτοί είναι αποτέλεσμα α-πολικών δυνάμεων (δυνάμεις Van der Waals) και, ειδικότερα ακόμα, αποτέλεσμα ενεργειακής ισορροπίας.


�Μοντέλο των Watson και Crick, βραβείο Νόμπελ 1953.


�Θα πρέπει εδώ να θυμηθούμε ότι οι πρωτείνες είναι πολύ ευαίσθητες σε κάθε αλλαγή του pH γιατί μετουσιώνονται. Από την αλ�λα�γή αυτή της δομής αλλοιώνεται η στερεοχημική διάταξη της ενεργούς περιοχής και έτσι το ένζυμο χάνει τη δραστικότητά του.


�Σύμφωνα με παλαιότερους ορισμούς, πριν ανακαλυφθεί η ηλεκτρονική δομή των ατόμων, οξείδωση ήταν η ένωση ε�νός στοιχείου με το οξυγόνο ή η αφαίρεση υδρογόνου από μία χημική ένωση. Αυτό μήπως βοηθηθείτε να βγάλετε κάποια ά�κρη στις παρακάτω αντιδράσεις. Περισσότερες λεπτομέρειες στη Χημεία Σακελλαρίδη, τόμος Γ',σελ. 62.


�Σε αναερόβιες συνθήκες ο πιο συνηθισμένος δρόμος είναι να μετατραπεί το πυροσταφυλικό οξύ σε γαλακτικό οξύ. Σ'αυτό το φαινόμενο στηρίζεται ο μυικός κάματος : όταν ένας μυς εργάζεται έντονα συνήθως δεν επαρκεί το Ο2 που φθάνει εκεί με το αίμα και τότε παράγεται γαλακτικό οξύ και ο μυς παύει να εργάζεται μέχρι να αποβληθεί το γαλακτικό οξύ που συσσωρεύτηκε.


�Η κάθε τριάδα βάσεων ενός tRNA μεταφράζεται σε ένα από 20-21 αμινοξέα του οργανισμού. Οι συνδυασμοί των 4 ειδών νουκλεοτιδίων ανά 3 είναι 43 = 64. �ηλαδή υπάρχουν αμινοξέα που στο καθένα τους αντιστοιχούν περισσότερες από μία τριάδες νουκλεοτιδίων.


�Όταν ο σκελετικός μυς ηρεμεί, η κρεατίνη φωσφορυλλιώνεται σε φωσφοκρεατίνη. Η φωσφοκρεατίνη σε περιπτώσεις ανάγκης, δηλαδή όταν πάει να εξαντληθεί το ATP, φωσφορυλλιώνει το ADP προς ATP :





φωσφοκρεατίνη + ADP <------> κρεατίνη + ATP





Η φωσφοκρεατίνη που βρίσκεται στους μυς είναι αρκετή για να δώσει το απαιτούμενο για 2-3 δευτερόλεπτα μυικής συστολής, ATP. Αυτός ο χρόνος είναι αρκετός για να προλάβει να συντεθεί νέο ATP με την οξειδωτική φωσφορυλλίωση.


�Εκ�με�τα�λευ�ό�με�νοι την ιδιότητα αυτή του συκωτιού να σχηματίζει και να αποταμιεύει γλυκογόνο, εφαρμόζουμε τις δοκιμασίες ανοχής γλυκόζης (βλέπε σελ.�PAGEREF anoxi�4�), γαλακτόζης και λεβουλόζης με σκοπό τον έλεγχο της λειτουργίας του συκωτιού.


�Συνέπεια των δράσεων της χολής που αναφέρθηκαν είναι όταν έχουμε ελάττωση της έκκρισης χολής (από ο�ποιονδήποτε λόγο) να αυ�ξά�νε�ται το λίπος στα κόπρανα. Αρα η εξέταση κοπράνων είναι μια έμμεση μέθοδος προσ�δι�ο�ρι�σμού της καλής ηπατικής λειτουργίας.


�H διέγερση ενός νευρικού κυττάρου περιγράφεται σαν τη μεταβολή της διαφοράς δυναμικού μεταξύ της εξωτερικής και εσωτερικής επιφάνειας του κυττάρου με την επίδραση κάποιου εξωτερικού ερεθίσματος. Περισότερες λεπτομέρειες στην "ΑΝΑΤΟΜΙΑ-ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ τεύχος Β, σελ. 52-54.
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