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OÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Â›Ó·È ‚ÈÔÔÏ˘ÌÂÚ‹. ∂›Ó·È ‰ËÏ·‰‹ Ì·ÎÚÔÌfiÚÈ· Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È

·fi Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ (‰ÔÌÈÎ¤˜) ÌÔÓ¿‰Â˜. OÈ ‰ÔÌÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚-

ÓÒÓ Â›Ó·È Ù· ·-·ÌÈÓÔÍ¤·. ø˜ ·-·ÌÈÓÔÍ¤· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·ÌÈÓÔÍ¤· ÛÙ· ÔÔ›·

Ë ·ÌÈÓÔÌ¿‰· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙÔÓ ·-¿ÓıÚ·Î· ÙÔ˘ Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

Δ· Â›ÎÔÛÈ ·-·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘ Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·È ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ Úˆ-

ÙÂ˝ÓÂ˜ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ ÔÌ¿‰· R Î·È ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 1.

∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›· ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ¤¯Ô˘Ó ˘ÈÔıÂÙËıÂ› Î·È ‰‡Ô Â›‰Ë

Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌÒÓ ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÙÚÈÒÓ ÌÈÎÚÒÓ ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ Ï·ÙÈÓÈÎÔ‡ ·ÏÊ·‚‹ÙÔ˘ ‹

ÂÓfi˜ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜.

™Â fiÏ· Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤·, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙË ÁÏ˘Î›ÓË, ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ÔÌ¿‰· R Â›Ó·È ÙÔ

˘‰ÚÔÁfiÓÔ, ∏, ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ·-C Â›Ó·È ·Û‡ÌÌÂÙÚÔ. ø˜ ·Û‡ÌÌÂÙÚÔ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Â-

Ù·È ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ C ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÌÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ˘Ô-

Î·Ù·ÛÙ¿ÙÂ˜. OÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ·Û‡ÌÌÂÙÚÔ ¿ÙÔÌÔ ¿ÓıÚ·Î· ·ÚÔ˘ÛÈ¿-

˙Ô˘Ó ÛÙÂÚÂÔ˚ÛÔÌ¤ÚÂÈ·. ªÔÚÔ‡Ó Ó· ˘¿ÚÍÔ˘Ó ÛÂ ‰‡Ô ÌÔÚÊ¤˜ Ô˘ ÂÓÒ ¤¯Ô˘Ó

ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÌÔÚÈ·Îfi Î·È Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎfi Ù‡Ô, ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÛÙÔ ¯ÒÚÔ.

OÈ ‰‡Ô ÌÔÚÊ¤˜ ¤¯Ô˘Ó Ù¤ÙÔÈ· ‰È¿Ù·ÍË ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÙÂÏÂ› Ë Ì›· ÔÙÈÎfi

Â›‰ˆÏÔ ÙË˜ ¿ÏÏË˜. Ã·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ÔÙÈÎÔ› ·ÓÙ›Ô‰Â˜ ‹ ÂÓ·ÓÙÈÔÌÂÚ‹ Î·È

Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ D Î·È L. ∞Ó Î·È ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÓ·ÓÙÈÔÌÂÚÒÓ

Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜, ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

fiˆ˜ Ë ÁˆÓ›· ÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ÔÏˆÌ¤ÓÔ˘ ÊˆÙfi˜. ™Â ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi Â›Â‰Ô Ë ‰È·ÊÔ-

Ú¿ ÙÔ˘˜ Á›ÓÂÙ·È È‰È·›ÙÂÚ· ·ÈÛıËÙ‹ Î·ıÒ˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ù· ¤Ó˙˘Ì·. ŸÏ·

Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ L-
ÌÔÚÊ‹. ™˘Ì‚·ÙÈÎ¿ ÔÈ D Î·È L ‰ÔÌ¤˜ ÙˆÓ ·-·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Û˘ÌÊˆÓ‹ıËÎÂ Ó· Û˘Ì-

‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú·Î¿Ùˆ Î·ÙÔÙÚÈÎÔ‡˜ Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜:
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Δ· ·ÌÈÓÔÍ¤· ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÙÈ‰ÈÎÒÓ ‰Â-
ÛÌÒÓ. OÈ ÂÙÈ‰ÈÎÔ› ‰ÂÛÌÔ› ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Î·Ú‚Ô-

Í˘ÏÈÎ‹˜ ÔÌ¿‰·˜ ÂÓfi˜ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ Î·È ÙË˜ ·ÌÈÓÔÌ¿‰·˜ ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ÌÂ

Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÂÓfi˜ ÌÔÚ›Ô˘ ÓÂÚÔ‡.

ŒÓ· ÌfiÚÈÔ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ·ÌÈÓÔÍ¤· ÂÓˆÌ¤Ó· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ

ÂÙÈ‰ÈÎfi ‰ÂÛÌfi ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ‰ÈÂÙ›‰ÈÔ, ·Ó ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÚ›· ·ÌÈÓÔ-

Í¤· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÚÈÂÙ›‰ÈÔ Î·È ·Ó ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÔÏÏ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤· ˆ˜

ÔÏ˘ÂÙ›‰ÈÔ. OÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÔÏ˘ÂÙ›-

‰È· ÌÂ ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜ ·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎÔ› ¿Ï˘ÛÔÈ.

ΔÔ ·ÎÚ·›Ô ·ÌÈÓÔÍ‡ ÂÓfi˜ ÔÏ˘ÂÙÈ‰›Ô˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚË ·ÌÈÓÔÌ¿‰·

¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ·ÌÈÓÔÙÂÏÈÎfi. O ›‰ÈÔ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ÚÔÛ‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔ ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯Ô ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÙÈ‰›Ô˘ (amino-terminal ‹ N-terminal). TÔ ·ÎÚ·›Ô ·ÌÈÓÔÍ‡

Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚË Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔÌ¿‰· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Î·Ú‚ÔÍ˘ÙÂÏÈÎfi ·ÌÈÓÔ-

Í‡. O ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ÚÔÛ‰›‰ÂÙ·È Â›ÛË˜ ÛÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÙÈ‰›Ô˘

(carboxy-terminal ‹ C-terminal). Δ· ÂÓ‰È¿ÌÂÛ· ·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÂ

ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˘ÔÏÂÈÌÌ·ÙÈÎ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤· (aminoacid

remnants).
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™¯‹Ì· 5. ¶ÔÏ˘ÂÙ›‰ÈÔ.
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Δ· ÂÙ›‰È· ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ¿ÓÙ· ÌÂ ÙÔ ·ÌÈÓÔÙÂÏÈÎfi ÙÔ˘˜ ¿ÎÚÔ ÛÙ· ·ÚÈÛÙÂÚ¿

Î·È ÙÔ Î·Ú‚ÔÍ˘ÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ ÛÙ· ‰ÂÍÈ¿.

∫·ÙËÁÔÚ›Â˜ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ 

∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÔÌ¿‰· R Ô˘ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ Î·ÙËÁÔ-

Ú›Â˜.

O ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Â›Ó·È ÛÂ Ô˘‰¤ÙÂÚ·, ÛÂ

fiÍÈÓ· ‹ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· Î·È ÛÂ ‚·ÛÈÎ¿ ‹ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó·. Δ· ÂÚÈÛ-

ÛfiÙÂÚ· ·ÌÈÓÔÍ¤· Â›Ó·È Ô˘‰¤ÙÂÚ· ‰ËÏ·‰‹ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÏÂ˘ÚÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· Ô˘ ‰ÂÓ

¤¯ÂÈ fiÍÈÓÂ˜ ‹ ‚·ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ‰ÂÓ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ıÂÙÈÎ¿ ‹ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÛÂ Ô˘‰¤-

ÙÂÚÔ pH (pH 7). À¿Ú¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ ‰‡Ô ·ÌÈÓÔÍ¤·, ÙÔ ·Û·ÚÙÈÎfi (·Û·Ú·ÁÈÓÈÎfi)
Î·È ÙÔ ÁÏÔ˘Ù·ÌÈÎfi (ÁÏÔ˘Ù·ÌÈÓÈÎfi), Ë ÏÂ˘ÚÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ

Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎ‹ ÔÌ¿‰· Î·È ¿Ú· ¤¯ÂÈ fiÍÈÓÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. Δ· ·ÌÈÓÔÍ¤· ·˘Ù¿ ¯·Ú·-

ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Î·È ˆ˜ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÁÈ·Ù› ¤¯Ô˘Ó ÔÏÈÎfi ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÛÂ

Ô˘‰¤ÙÂÚÔ pH ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ·ÚÓËÙÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ·ÔÎÙ¿ Ë ÏÂ˘ÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ·Ï˘-

Û›‰·. Δ¤ÏÔ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚ›· ·ÌÈÓÔÍ¤·, Ë Ï˘Û›ÓË, Ë ·ÚÁÈÓ›ÓË Î·È Ë ÈÛÙÈ‰›ÓË ÙˆÓ

ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ÏÂ˘ÚÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ¤¯Ô˘Ó ‚·ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. Δ· ·ÌÈÓÔÍ¤· ·˘Ù¿

¤¯Ô˘Ó ÔÏÈÎfi ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÛÂ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ pH. 

Δ· Ô˘‰¤ÙÂÚ· ·ÌÈÓÔÍ¤· ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ˆÚÈ-

ÛÙÔ‡Ó Â›ÛË˜ ÛÂ ÔÏÈÎ¿ (˘‰ÚfiÊÈÏ·) Î·È ÌË ÔÏÈÎ¿ (˘‰ÚfiÊÔ‚·). ™Ù· ÔÏÈÎ¿

·ÌÈÓÔÍ¤· Û˘ÁÎ·Ù·Ï¤ÁÔÓÙ·È fiÏ· Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ÏÂ˘ÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜

·Ï˘Û›‰· ÔÍ˘ÁfiÓÔ, O, ‹ ¿˙ˆÙÔ, ¡, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ¤ÓÙÔÓÔ˘ ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎÔ‡ ¯·Ú·-

ÎÙ‹Ú· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ·˘ÙÒÓ. ∂›ÛË˜ ÛÙ· ÔÏÈÎ¿ ·Ó‹ÎÂÈ Ë Î˘ÛÙÂ˝ÓË Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ

ÛÔ˘ÏÊ˘‰Ú˘ÏÔ ÔÌ¿‰·, -SH. ∂Í·›ÚÂÛË ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ·ÌÈÓÔÍ‡ ÙÚ˘ÙÔÊ¿ÓË ÙÔ ÔÔ›Ô

·Ú’fiÙÈ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¡ ÛÙËÓ ÏÂ˘ÚÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·, ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙ· ÌË ÔÏÈÎ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤·

ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ÔÁÎÒ‰Ô˘˜ ˘‰ÚfiÊÔ‚Ô˘ Ê·ÈÓ˘Ï›Ô˘ Ô˘ ÚÔÂÍ¤¯ÂÈ Î·È ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ

ÛÙÔ ¡ Ó· ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ Â‡ÎÔÏ· ÌÂ ¿ÏÏ· ÔÏÈÎ¿ ÌfiÚÈ· ‹ ÔÌ¿‰Â˜.

¶ÔÏÏ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Î·Ù·Ù·ÁÔ‡Ó Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜

fiˆ˜:

À‰ÚÔÍ˘·ÌÈÓÔÍ¤·: ·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó O∏ (ÛÂÚ›ÓË, ıÚÂÔÓ›ÓË)

£ÂÈÔ‡¯· ·ÌÈÓÔÍ¤·: ·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó S (Î˘ÛÙÂ˝ÓË, ÌÂıÂÈÔÓ›ÓË)

πÌÈÓÔÍ¤·: ·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÈÌÈÓÔÔÌ¿‰· (ÚÔÏ›ÓË)

¢ÈÎ·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤· Î·È Ù· ·Ì›‰È¿ ÙÔ˘˜: ·Û·ÚÙÈÎfi, ÁÏÔ˘Ù·ÌÈÎfi,

·Û·Ú·Á›ÓË, ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË

∞ÚˆÌ·ÙÈÎ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤·: ·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ·ÚˆÌ·ÙÈÎfi (‚ÂÓ˙ÔÏÈÎfi)

‰·ÎÙ‡ÏÈÔ (Ê·Ï˘Ï·Ï·Ó›ÓË, Ù˘ÚÔÛ›ÓË, ÙÚ˘ÙÔÊ¿ÓË)

∞ÏÂÈÊ·ÙÈÎ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤·: ÁÏ˘Î›ÓË, ·Ï·Ó›ÓË, ‚·Ï›ÓË, ÏÂ˘Î›ÓË, ÈÛÔÏÂ˘Î›ÓË.
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NH2

H CH COOH

Αμινοξύ

Γλυκίνη
Glycine Gly-G

Αλανίνη
Alanine Ala-A

Βαλίνη
Valine Val-V

Λευκίνη
Leucine Leu-L

Ισολευκίνη
Isoleucine

Σερίνη
Serine

Ser-S

Θρεονίνη
Threonine

Thr-T

Κυστεΐνη
Cysteine

Cys-C

 Μεθειονίνη
Methionine

Met-M

IIe-I

Σύμβολο

Αλειφατικά αμινοξέα

Μη αρωματικά υδροξυ-αμινοξέα

Θειούχα αμινοξέα

Δομή

NH2

CH3 CH COOH

NH2

H3C

H3C
CH CH COOH

NH2

H3C

H3C
CH CHCH2 COOH

NH2

H3C

H3C

H3C

CH CH
CH2

COOH

NH2

HO

HO

CH2 CH COOH

NH2

CH CH COOH

NH2

HS CH2 CH COOH

NH2

S (CH2)2 CH COOHH3C

¶›Ó·Î·˜ 1. AÌÈÓÔÍ¤·
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NH2

HOOC CH2

CH2

CH COOH

Αμινοξύ

Ασπαρτικό ή
ασπαραγινικό οξύ

Aspartic Acid
Asp-D

Ασπαριγίνη
Asparagine Asn-N

Γλουταμικό ή
γλουταμινικό οξύ

Glutamic Acid
Glue-E

Γλουταμίνη
Glutamine Gln-Q

Αργινίνη
Arginine

Arg-R

Λυσίνη
Lysine

Lys-K

Ιστιδίνη
Histidine

His-H

Φαινυλαλανίνη
Phenylalanine

Phe-F

 Τυροσίνη
Tyrosine

Tyr-Y

 Τρυπτοφάνη
Tryptophan

 Προλίνη
Proline

Trp-W

Pro-P

Σύμβολο

Όξινα αμινοξέα και τα αμίδια τους

Βασικά αμινοξέα

Aρωματικά αμινοξέα

Ιμινοξέα

Δομή

NH2

H2N

HN

C CH COOH

(CH2)4

NH2

H2N CH COOH

CH2 CH2

NH2

H2N C

C

O

CH COOH

CH2 CH2

NH2
NH

NH2

HN CH2 CH COOH

CH2

NH2
N:

CH COOH

CH COOH

NH2

CH2

NH2

HOOC CH2 CH2 CH COOH

CH COOH

NH2

N
H

CH2OH

+
N

CH COOH

COOH

NH2

H H

CH2
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ΔÚÔÔÔÈËÌ¤Ó· ·ÌÈÓÔÍ¤·

™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ··ÓÙÒÓÙ·È ·ÌÈÓÔÍ¤· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ÏÂ˘ÚÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›-

‰Â˜ ‰ÂÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ Î·Ó¤Ó· ·fi Ù· Â›ÎÔÛÈ ·ÌÈÓÔÍ¤· Ô˘ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ. Δ·

·ÌÈÓÔÍ¤· ·˘Ù¿ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÌÂ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÌÂÙ¿ ÙË Û‡ÓıÂÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜

(ÌÂÙ·-ÌÂÙ·ÊÚ·ÛÙÈÎ‹ ÙÚÔÔÔ›ËÛË). Δ¤ÙÔÈ· ·ÌÈÓÔÍ¤· Â›Ó·È .¯. Ë ˘‰ÚÔÍ˘ÚÔÏ›-

ÓË, Ë ˘‰ÚfiÍ˘-Ï˘Û›ÓË, Ë ·Ï˘Û›ÓË, ÙÔ Á-Î·Ú‚ÔÍ˘ÁÏÔ˘Ù·ÌÈÎfi ÔÍ‡ ÎÏ.

π¢πOΔ∏Δ∂™ ∞ªπ¡O•Eø¡

º·ÚÌ·ÙÔÛÎÔÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

Δ· ·ÚˆÌ·ÙÈÎ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤·, Ê·ÈÓ˘Ï·Ï·Ó›ÓË, Ù˘ÚÔÛ›ÓË Î·È ÙÚ˘ÙÔÊ¿ÓË, ·ÔÚÚÔ-

ÊÔ‡Ó ÛÙÔ ˘ÂÚÈÒ‰Â˜ ÛÂ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÂÚ›Ô˘ 280 nm.

πÛÔËÏÂÎÙÚÈÎfi ÛËÌÂ›Ô

Δ· ·ÌÈÓÔÍ¤·, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙËÓ ÔÌ¿‰· R, ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· fiÍÈÓË ÔÌ¿‰·, ÙËÓ

Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔÌ¿‰· Î·È ÌÈ· ‚·ÛÈÎ‹ ÔÌ¿‰· ÙËÓ ·ÌÈÓÔÌ¿‰·. ∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÌÔ-

ÚÔ‡Ó Ó· ‰Ú¿ÛÔ˘Ó ˆ˜ ÔÍ¤· Î·È ˆ˜ ‚¿ÛÂÈ˜. Δ· Ô˘‰¤ÙÂÚ· ·ÌÈÓÔÍ¤· fiˆ˜ Ë ÁÏ˘Î›-

ÓË ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÌÔÚÊ‹ ‰ÈÔÏÈÎÔ‡ ÈfiÓÙÔ˜. 

∏ Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔÌ¿‰· ¯¿ÓÂÈ ¤Ó· ÚˆÙfiÓÈÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ

·ÌÈÓÔÌ¿‰·. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ Â›Ó·È

CH3

OH–

H+
CH

NH3
+

COOH CH3 CH

NH3
+

COO– CH3 CH

NH2

COO–
OH–

H+

∫·ÙÈÔÓÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹
·Ï·Ó›ÓË˜

πÛÔ˚ÔÓÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹
·Ï·Ó›ÓË˜

∞ÓÈÔÓÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹
·Ï·Ó›ÓË˜
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˘‰ÚÔÍ˘ÚÔÏ›ÓË Á-Î·Ú‚ÔÍ˘ÁÏÔ˘Ù·ÌÈÎfi ÔÍ‡

™¯‹Ì· 6. ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Ô˘ ˘¤ÛÙËÛ·Ó ÌÂÙ·-ÌÂÙ·ÊÚ·ÛÙÈÎ‹ 
ÙÚÔÔÔ›ËÛË.
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NH2

H CH COOH

Αμινοξύ

Γλυκίνη 2.4 9.8 5,97

2.4 9.9 6,00

2.2 9.7 5,96

2.3 9.7 5,98

2.3 9.8 6,02

2.2 9.2 ~13 5,68

2.1 9.1 ~13 6,53

1.9 10.8 8.3 5,07

2.1 9.3 6,53

2.0 9.9 2,773.9

2.1 8.8 5,41

2.1 9.5 4.1 3,22

2.2 9.1 5,65

1.8 9.0 12.5 10,76

2.2 9.2 10.8 9,76

1.8 9.2 6.0 7,59

2.2 9.2 5,48

2.2 9.1 10.1 5,66

2.4 9.4 5,89

2.0 10.6 6,30

Αλανίνη

Βαλίνη

Λευκίνη

Ισολευκίνη

Σερίνη

Θρεονίνη

Κυστεΐνη

Μεθειονίνη

Δομή
pK1

(COOH)
pK2
(NH2)

pK
R I.Σ.

NH2

CH3 CH COOH

NH2

H3C

H3C
CH CH COOH

NH2

H3C

H3C
CH CHCH2 COOH

NH2

H3C

H3C

H3C

CH CH
CH2

COOH

NH2

HO

HO

CH2 CH COOH

NH2

CH CH COOH

NH2

HS CH2 CH COOH

NH2

S (CH2)2 CH COOHH3C

Ασπαρτικό οξύ
NH2

HOOC CH2 CH COOH

Ασπαραγίνη
CH2

NH2

H2N C

√

CH COOH

Γλουταμικό οξύ
NH2

HOOC CH2 CH2 CH COOH

Γλουταμίνη CH2 CH2

NH2

H2N C

O

CH COOH

Αργινίνη C

CH2 CH2

NH2
NH

NH2

HN CH2 CH COOH

Λυσίνη
(CH2)4

NH2

H2N CH COOH

Ιστιδίνη HN

CH2

NH2
N:

CH COOH

Φαινυλαλανίνη
CH COOH

NH2

CH2

 Τυροσίνη
CH COOH

NH2

CH2OH

 Τρυπτοφάνη
N
H

CH COOH

NH2

CH2

 Προλίνη +
N COOH

H H

¶›Ó·Î·˜ 2. πÛÔËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ



ÌË‰¤Ó. ™Â fiÍÈÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÈÔÓÙ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ Ë ·ÌÈÓÔÌ¿‰· ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜

¤Ó· ÚˆÙfiÓÈÔ Î·È ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi ÂÓÒ ÛÂ ·ÏÎ·-

ÏÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‰È›ÛÙ·Ù·È Ë Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔÌ¿‰· Î·È ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ·ÌÈ-

ÓÔÍ¤Ô˜ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi. 

ΔÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ pH. ΔÔ pH ÛÙÔ

ÔÔ›Ô ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÂÓfi˜ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜

ÈÛÔËÏÂÎÙÚÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜, pI. 

To ÈÛÔËÏÂÎÙÚÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ pK ÙË˜ Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎ‹˜

ÔÌ¿‰·˜ (pKCOOH), ÙË˜ ·ÌÈÓÔÌ¿‰·˜ (pKNH2) ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ R. Δ· Ô˘‰¤ÙÂÚ· ·ÌÈ-

ÓÔÍ¤· ¤¯Ô˘Ó ÈÛÔËÏÂÎÙÚÈÎfi ÛËÌÂ›Ô Á‡Úˆ ÛÙÔ 6. Δ· fiÍÈÓ· ·ÌÈÓÔÍ¤· ¤¯Ô˘Ó ¯·ÌË-

Ïfi ÈÛÔËÏÂÎÙÚÈÎfi ÛËÌÂ›Ô Î·È Ù· ·ÏÎ·ÏÈÎ¿ ˘„ËÏfi.

Ÿˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÈÛÔËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘, ÛÂ pH ÌÂÁ·-

Ï‡ÙÂÚÔ ÙÔ˘ ÈÛÔËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘ Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ·ÚÓËÙÈÎ¿

ÂÓÒ ÛÂ pH ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ ÈÛÔËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘ Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ıÂÙÈÎ¿.

ÃËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ

Δ· ·ÌÈÓÔÍ¤·, ˆ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÔÍ¤· Ô˘ Â›Ó·È ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÂ ·ÓÙÈ-

‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙËÓ Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔÌ¿‰· ÙÔ˘˜ fiˆ˜ ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜.

∂›ÛË˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó ˆ˜ ·Ì›ÓÂ˜ ‰›ÓÔÓÙ·˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Schiff. ∏ ·ÓÙ›-

‰Ú·ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·‰Ú·ÓÔÔ›ËÛË ÙË˜ ·ÌÈÓÔÌ¿‰·˜ ÚÈÓ Ó· Á›ÓÂÈ

ÔÛÔÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÌÂ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË.

OÈ ÏÂ˘ÚÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó ÂÈ‰ÈÎ¤˜

·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÁÈ· ÙËÓ

‰È¿ÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ (ÔÈÔÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ). ∞Ó·-

Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Sakaguchi (·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·ÚÁÈÓ›ÓË˜), ÙËÓ

·ÓÙ›‰Ú·ÛË Millon (·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ù˘ÚÔÛ›ÓË˜). ∂È‰ÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰›ÓÔ˘Ó Î·È Ù·

ıÂÈÔ‡¯· ·ÌÈÓÔÍ¤·.

ª›· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó fiÏ· Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· ÏËÓ ÙË˜ ÚÔÏ›ÓË˜ Â›Ó·È Ë

·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ó˘Ó˘‰Ú›ÓË˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú¤ˆ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÔÛÔÙÈÎfi ÚÔÛ-

‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹˜ ··Ì›ÓˆÛË˜

Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Î›ÙÚÈÓÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜.

¢ÔÌ‹ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ

∏ ·ÓÒÙÂÚË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Â›Ó·È ¿ÌÂÛ· Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ ÙÔ

¤ÚÁÔ Ô˘ ÂÈÙÂÏÂ› ÙÔ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎfi ÌfiÚÈÔ. ™ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ Ù¤ÛÛÂÚ·

Â›Â‰· ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜: ÙËÓ ÚˆÙÔÙ·Á‹, ÙË ‰Â˘ÙÂÚÔÙ·Á‹, ÙËÓ ÙÚÈÙÔÙ·Á‹ Î·È ÙËÓ

ÙÂÙ·ÚÙÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹.
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¶ÚˆÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ

O ·ÚÈıÌfi˜, ÙÔ Â›‰Ô˜ Î·È Ë ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Ô˘ ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÂÙÈ-

‰ÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ¿ Î·È ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎ¿ ÁÈ· ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÚˆÙÂ˝ÓË Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙË ÏÂÁfiÌÂÓË ÚˆÙÔÙ·Á‹
‰ÔÌ‹ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜.

OÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜

·fi Ì›· ÂÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜. ∫¿ıÂ ·Ï˘Û›‰· ¤¯ÂÈ ÙË ‰ÈÎ‹ ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹

ÚˆÙÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹.

∏ ÚˆÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÌÈ·˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ

·ÏÔ‡ÛÙÂÚˆÓ (ÂÓfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·) Û˘Ì‚fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ. ∏ ÁÚ·Ê‹ ·Ú¯›˙ÂÈ

·fi ÙÔ ·ÌÈÓÔÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ Î·È Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ Î·Ú‚ÔÍ˘ÙÂÏÈÎfi.

ŒÙÛÈ Ì›· ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ ÛÙÔ ·ÌÈÓÔÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ ÙË˜ ··ÓÙÒÓÙ·È Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿

Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· ·Û·Ú·ÁÈÓÈÎfi, ÏÂ˘Î›ÓË, ÈÛÙÈ‰›ÓË, ÁÏ˘Î›ÓË, ÚÔÏ›ÓË, ÁÏÔ˘Ù·ÌÈÓÈÎfi

ÎÏ. ªÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ›:

35

C OH
NH2

NH3

NH3

3H2O

H

H

R

O

O

OH
C C COOH

C

+

C OH

O

O

H
C

C

COH

O

O

OH
C

C

C

O

O

C
C

+

+

+

N
C

O

O

C
C

C OH
CO2 R

O

O

H

C C O

C

+ ++

(Î›ÙÚÈÓÔ ÚÔ˚fiÓ)

™¯‹Ì· 7. AÓÙ›‰Ú·ÛË ÓÈÓ˘‰Ú›ÓË˜.



Asp-Leu-His-Gly-Pro-Glu............

‹ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚ· DLHGPE................

¶·Ú·Î¿Ùˆ ‰›ÓÂÙ·È Ë ·ÌÈÓÔÍÈÎ‹ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÙÚ·ÓÛÊÂÚ›ÓË

Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 641 ·ÌÈÓÔÍ¤·.

1 mmsphkthtw lplavaalll ilgpqssãlae epiyrlc vpq iylaecqqll adpseagirm

61 ecvagrdrvd clelieqrka dvlatepedm yiayhrkned yrviseirtq qdkdaafrye

121 giilvkkdsp irtlqqlrga kschtgfgrn vgykipitkl knthvlkvsa dpqisatere

181 lkslsefftq sclvgtysth petdrllkkk yanlcalcek peqcnypdkf sgydgairc

124 l dkgqge vafs kvqyikkyfg lpgagpdapp aegnpenfey lcedgtrrpv tgpacswaqr

301 pwsgyisneq a vhnseqlhq lqsrlerffa nglqaqnkda aahlliqpna vyhskdaaid

361 pkvyleragy kdvierdgsa irkirlcaqn ddefakcqal hqaayardar pelecvqst

421 cvvaltkkea dltivratgy adarsnqlqp iveqraqdd vlvavaapgv trealqkasi

481 kfnencersr aaaallnkrr gldacrvsss ddgevqivpa selekhkdaq lvcpslerrp

541 vtdfrdcnvd vqlpraifir sdttsveqet vkhlfslisd kfgargklvd vfalfgefqk

601 gkknvyfndk a avqlttelkn eiqneqiytd lqcnankiak q

¢Â˘ÙÂÚÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ

OÈ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

·Ó·‰ÈÏÒÓÔÓÙ·È ‹ ÂÚÈÂÏ›ÛÛÔÓÙ·È ÛÙÔ ¯ÒÚÔ. O ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È

·˘Ù‹ Ë ·Ó·‰›ÏˆÛË Ë ÂÚÈ¤ÏÈÍË ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ‰Â˘ÙÂÚÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ

ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. 

¢‡Ô Â›Ó·È ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ··ÓÙÒÓÙ·È ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙË ‰Â˘ÙÂÚÔÙ·Á‹ ÙÔ˘˜ ‰ÔÌ‹. ∏ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ·-¤ÏÈÎ·˜ Î·È Ë ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ‚-
ÂÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ‹ ‚-Ê‡ÏÏÔ˘ ‹ ÚÈÔÓˆÙ‹ ‰ÔÌ‹. 

∏ ‰Â˘ÙÂÚÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ‰ÂÛÌÒÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ∏ ÙË˜ ·ÌÈÓÔÔÌ¿‰·˜ Î·È ÙÔ˘ O ÙË˜ Î·‚ÔÓ˘ÏÈÎ‹˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙˆÓ ·ÌÈ‰È-
ÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ (C=O‰-…..‰+H-N).

™ÙË ‰ÔÌ‹ ·-¤ÏÈÎ·˜ ÔÈ ‰ÂÛÌÔ› ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ÁÂÈÙÔ-

ÓÈÎÔ‡˜ ÂÙÈ‰ÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÙË˜ ›‰È·˜ ·Ï˘Û›‰·˜. OÈ ·-¤ÏÈÎÂ˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡-

ÓÙ·È ÛÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Â›Ó·È ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÂ˜. ™ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ‚-ÂÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÔÈ

‰ÂÛÌÔ› ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÂÙÈ‰ÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ ‰‡Ô

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ ‹ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÛÌ¤ÓˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ›‰È·˜ ·Ï˘Û›‰·˜ Ô˘

ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÙÔ ¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿.

Δ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÂ ‰ÔÌ‹ ‚-

Ê‡ÏÏÔ˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ‚¤ÏË ÌÂ ÊÔÚ¿ ·fi ÙÔ ·ÌÈÓÔÙÂÏÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔ Î·Ú‚ÔÍ˘-

ÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ.

™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ ÙÌ‹Ì·Ù· ÌÈ·˜ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯Ô˘Ó
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™¯‹Ì· 8. ∞. ‰ÔÌ‹ ·-¤ÏÈÎ·˜, μ. Î¿ÙÔ„Ë ·-¤ÏÈÎ·˜, °. Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ ·-¤ÏÈÎ·˜, R: ÏÂ˘-
ÚÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ) (61).

™¯‹Ì· 9. ¢ÔÌ‹ ‚-Ê‡ÏÏÔ˘ (59).

™¯‹Ì· 10. ™˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ ‰ÔÌ‹˜ ‚-Ê‡ÏÏÔ˘.



‰Â˘ÙÂÚÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹ ·-¤ÏÈÎ·˜ ÂÓÒ ¿ÏÏ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜ ›‰È·˜ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘-

Û›‰·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯Ô˘Ó ‰ÔÌ‹ ‚-Ê‡ÏÏÔ˘. ΔÌ‹Ì·Ù· ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ Ô˘

ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÔÏÏ¤˜ ÌÈÎÚ¤˜, ÌË ÔÏÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ R Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ‰ÔÌ‹ ·-¤ÏÈÎ·˜. ΔÔ

·ÌÈÓÔÍ‡ ÚÔÏ›ÓË ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙÂ› Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙË ‰È·ÎÔ‹ ÌÈ·˜ ‰Â˘ÙÂÚÔÙ·ÁÔ‡˜ ‰ÔÌ‹˜

ÁÈ·Ù› ÙÔ ¿˙ˆÙÔ, ¡, ÙÔ˘ ÂÙÈ‰ÈÎÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ,

∏, ÁÈ· Ó· Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÂ ‰ÂÛÌfi ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘. 

∂ÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ‰ÔÌ¤˜ ·-¤ÏÈÎ·˜ Î·È ‚-Ê‡ÏÏÔ˘ Ô˘ ··ÓÙÒÓÙ·È ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜

ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ˘¿Ú¯ÂÈ Ì›· ÙÚ›ÙË ‰ÔÌ‹ Ô˘ ··ÓÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ÛÙÔ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ Î·È

·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊË ÙÚÈÏ‹ ¤ÏÈÎ·, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÚÂÈ˜ ÂÙÈ‰È-

Î¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ (·-·Ï˘Û›‰Â˜), Î¿ıÂ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂ-

Ù·È ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊ·.

ΔÚÈÙÔÙ·Á‹˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ

∏ ÙÚÈÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ·ÊÔÚ¿ ·Ó·‰ÈÏÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÒÓ

·Ï˘Û›‰ˆÓ ¿Óˆ ÛÙÔÓ Â·˘Ùfi ÙÔ˘˜. ∏ ·Ó·‰›ÏˆÛË Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ÛËÌÂ›·

Ô˘ ‰ÂÓ Â˘ÓÔÂ›Ù·È Ë ‰ÔÌ‹ ·-¤ÏÈÎ·˜ Î·È ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÈÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. OÈ ‰ÂÛÌÔ› Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡Ó

ÙËÓ ÙÚÈÙÔÙ·Á‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÈ-
ÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ Î·È Â›Ó·È:

– ÈÔÓÙÈÎÔ› ‰ÂÛÌÔ› ÌÂÙ·Í‡ ·ÓÙ›ıÂÙ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÔÌ¿‰ˆÓ, 

– ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÔÏÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ
– ‰ÂÛÌÔ› ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È 

– ˘‰ÚfiÊÔ‚Â˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ (‰ÂÛÌÔ› Van Der Waals). 

∂ÎÙfi˜ ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ Ô˘ ÚÔ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÔ‡Ó 

– ÔÌÔÈÔÔÏÈÎÔ› ‰ÂÛÌÔ› ÌÂÙ·Í‡ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÏÂ˘ÚÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ. 
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ÙÚÈÏ‹ ¤ÏÈÎ· ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘

™¯‹Ì· 11. ¢ÔÌ‹ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ (10).



O Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚÔ˜ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Â›Ó·È Ô ‰ÈÛÔ˘Ï-
ÊÈ‰ÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ (-S-S-). O ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô

ÏÂ˘ÚÈÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ Î˘ÛÙÂ˝ÓË˜ ÌÂ ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ÛÔ˘ÏÊ˘‰ÚÈÏÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ
(-SH) Î·È ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ·fi Î¿ıÂ ÌfiÚÈÔ.

∂ÎÙfi˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ú·ÙËÚËıÔ‡Ó

ÙÚÂÈ˜ ¿ÏÏÔÈ ‰ÂÛÌÔ›. ·)ÂÙÈ‰ÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔÌ¿‰·˜ ÙË˜

ÏÂ˘ÚÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ ÙÔ˘ ÁÏÔ˘Ù·ÌÈÓÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ (Á-Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔÌ¿‰·˜) Î·È ÙË˜

·ÌÈÓÔÌ¿‰·˜ ÙË˜ ÏÂ˘ÚÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ ÌÈ·˜ Ï˘Û›ÓË˜ (Â-·ÌÈÓÔ‚¿‰·˜). Δ¤ÙÔÈÔ˜ ‰Â-

ÛÌfi˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÙÔ ÈÓÔ‰ÔÁfiÓÔ, ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË ‹ÍË˜ ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜. ‚) ‰ÂÛÌfi˜

Ù‡Ô˘ ·Ï‰ÈÌ›ÓË˜ Ô˘ Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ. Á) ‰ÂÛÌfi˜ Ù‡Ô˘ ‰ÂÛÌÔÛ›-
ÓË˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙË ‰ÔÌÈÎ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË ÂÏ·ÛÙ›ÓË

OÈ ‰ÂÛÌÔ› Ù‡Ô˘ ·Ï‰ÈÌ›ÓË˜ Î·È ‰ÂÛÌÔÛ›ÓË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË

ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÈÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Ï˘Û›ÓË˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˘ÔÛÙÂ› ÌÂÙ·-

ÌÂÙ·ÊÚ·ÛÙÈÎ‹ ÙÚÔÔÔ›ËÛË. ø˜ Ù¤ÙÔÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë ÙÚÔÔÔ›ËÛË ·ÌÈÓÔ-

Í¤Ô˜ Ô˘ ¤ÁÈÓÂ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛ‹ ÙÔ˘ ÛÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË. ŒÙÛÈ Ô ‰ÂÛÌfi˜ Ù‡Ô˘

·Ï‰ÈÌ›ÓË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÌÈ·˜ ˘‰ÚÔÍ˘-Ï˘Û›ÓË˜ Î·È ÌÈ·˜

·Ï˘Û›ÓË˜. ∏ ·Ï˘Û›ÓË ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÂ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ··Ì›ÓˆÛË ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ Ï˘Û›-

ÓË ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ Ï˘Û˘ÏÔÍÂÈ‰¿ÛË. Δ¤ÙÔÈÔÈ ‰ÂÛÌÔ› Û˘Ó‰¤Ô˘Ó ÙÈ˜ ÙÚÈ-

Ï¤˜ ¤ÏÈÎÂ˜ ÙÔ˘ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. O Ï·ı˘ÚÈÛÌfi˜, ÌÈ· ÙÔÍÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·-
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™¯‹Ì· 12. ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡.



ÛË Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ· ‚ÔÔÂÈ‰‹ fiÙ·Ó Ê¿ÓÂ ÙÔ ÁÏ˘Îfi ÌÈ˙¤ÏÈ Lathyrus

odoratus ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ¤ÏÏÂÈ„Ë ‰ÂÛÌÒÓ Ù‡Ô˘ ·Ï‰ÈÌ›ÓË˜ ÂÂÈ‰‹ Ì›· ÙÔÍ›ÓË Ô˘

˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ÌÈ˙¤ÏÈ ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ˘˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜

·˘ÙÔ‡˜. ™·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ·˘Ù‹˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÂÏÏÂÈ‹˜ Î·È

·ÓÒÌ·ÏË ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ÛÎÂÏÂÙÔ‡. 

ΔÂÙ·ÚÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi Ì›·
ÂÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ (˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜), ·˘Ù¤˜ Û˘ÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È Ë

‰È·ÌfiÚÊˆÛË Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È Â›ÛË˜ ·fi ÈÔÓÙÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜,

‰ÂÛÌÔ‡˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ˘‰ÚfiÊÔ‚Â˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰ÈfiÏˆÓ

Î·È ÔÌÔÈÔÔÏÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÙˆÓ ‰‡Ô

‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ. ∏ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ·˘Ù‹ Î·ÏÂ›Ù·È

ÙÂÙ·ÚÙÔÙ·Á‹˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜. ∞fi ÙËÓ ÙÂÙ·ÚÙÔÙ·Á‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË

ÌÈ·˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ· ÙË˜. Δ˘¯fiÓ ·ÏÏ·Á‹ ÛÙËÓ

ÚˆÙÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹ ÌÈ·˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÌËÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·

ÙË˜ ·Ó ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Î·Ì›· Â›ÙˆÛË ÛÙËÓ ÙÂÙ·ÚÙÔÙ·Á‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜

40

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH OH

C

N

CH2

CH2

CH2

CH2 CH2

CH2
CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

Λυσίνη
(ÌÂÙ¿ ·fi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹
··Ì›ÓˆÛË)

Υδροξυλισίνη

¢ÂÛÌfi˜ Ù‡Ô˘ ·Ï‰ÈÌ›ÓË˜
(ÎÔÏ·ÁfiÓÔ)

¢ÂÛÌfi˜ Ù‡Ô˘ ‰ÂÛÌÔÛ›ÓË˜
(ÂÏ·ÛÙ›ÓË)

™¯‹Ì· 13. ¢ÔÌ¤˜ Ù‡Ô˘ ·Ï‰ÈÌ›ÓË˜ Î·È ‰ÂÛÌÔÛ›ÓË˜.



Î·È ·Ó ‰Â ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ÙÔ Â›‰Ô˜ Î·È ÔÈ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹

·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÌÂ Ù· ÌfiÚÈ· ÛÙfi¯Ô˘˜, ÌÂ Ù· ÔÔ›· ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿

ÁÈ· Ó· ÂÈÙÏ¤ÛÂÈ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜.

¶ÂÌÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ

™Â ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÙË˜ Ì›·˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ

Ó· Û˘ÓÂÚÁ·ÛÙÔ‡Ó ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÙ¤ÏÂÛË ÌÈ·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜, ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜

Û˘ÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÛÂ ¤Ó· Û˘Ì·Á¤˜ Û‡ÛÙËÌ·. ∏ ı¤ÛË Î¿ıÂ ÚˆÙÂ˝ÓË˜

ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÔÏ‡ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË. Δ¤ÙÔÈÂ˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È

ˆ˜ ÂÌÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ.
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™¯‹Ì· 14. ΔÚÈÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ (Û¯‹Ì·Ù· ÙˆÓ Bruce Tidor, Jane
Richardson) (18)


