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2η θεματική ενότητα:
Γενικά στοιχεία περί κυτταρικής δομής 
και μικροβιακής ποικιλομορφίας



Άδειες Χρήσης

Τ ό δ ό λ ό δ ίθ ό ή Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό διατίθεται με τους όρους χρήσης 
Creative Commons (CC) – Αναφορά ∆ημιουργού – Μη Εμπορική 
Χρήση – Όχι Παράγωγα Έργα. 

Γ δ ό λ ό ό ό δ ά ί Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, διαγράμματα, κείμενα, που 
υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης 
αναφέρεται ρητώς. 



Χρηματοδότηση
 Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στο πλαίσιο του εκπαιδευτικού ρ χ χ

έργου του διδάσκοντα.

 Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο Αιγαίου» έχει Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο Αιγαίου» έχει 
χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού. 

 Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση 
και ∆ια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση η η γχρημ η ρ ή η
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.



Προκαρυωτικό και ευκαρυωτικό κύτταρο
 Παρά την 

πολυπλοκότητα και 
την ποικιλία, όλα τα 

ά ύ

ρ ρ ρ ρ

ζωντανά κύτταρα 
μπορούν τα 
ταξινομηθούν σε δύο 
ομάδες:μ ς

 αυτή των 
προκαρυωτικών
κυττάρωνκυττάρων 
και 

 αυτή των 
ευκαρυωτικώνευκαρυωτικών

 Γενικά, τα 
προκαρυωτικά
κύτταρα είναι 
απλούστερα στη δομή

φωτογραφία βακτηρίων (προκαρυωτικών 
κυττάρων) προσκολλημένα στην ανθρώπινηαπλούστερα στη δομή 

και μικρότερα σε 
μέγεθος από τα 
ευκαρυωτικά.

κυττάρων) προσκολλημένα στην ανθρώπινη 
επιδερμίδα (πάνω σ’ ευκαρυωτικά κύτταρα)



Σ ύ Στους προκαρυωτικούς 
μικροοργανισμούς 
περιλαμβάνονται:

 τα βακτήρια
καικαι 

 τα αρχαία

 Στους ευκαρυωτικούς 
μικροοργανισμούς 
περιλαμβάνονται:

 οι μούχλες (molds)οι μούχλες (molds)
 οι ζύμες (yeasts) 
 τα άλγη (φύκη, algae) 

όζ ( t ) τα πρωτόζωα (protozoa)
 οι έλμινθες (helminths)



 Οι διαφορές προκαρυωτικού και Οι διαφορές προκαρυωτικού και 
ευκαρυωτικού κυττάρου είναι κρίσιμης 
σημασίας, καθώς μπορούμε να τις 
εκμεταλλευτούμε για να προστατευθούμε μ μ γ ρ μ
από μικροοργανισμούς που προκαλούν 
λοιμώξεις (infectious diseases).

Γ άδ έ ά Για παράδειγμα, ορισμένα φάρμακα 
όπως τα αντιβιοτικά θανατώνουν (ή 
εμποδίζουν την ανάπτυξη) μόνο τα 
βα ήρ α ρίς α βλά ο αβακτήρια, χωρίς να βλάπτουν τα 
ανθρώπινα κύτταρα.

 Επίσης, τα χημικά συστατικά (μόρια 
και μακρομόρια) της επιφάνειας των 
μικροβιακών κυττάρων ενεργοποιούν 
του ανθρώπινους αμυντικούς 
μηχανισμούς (ειδική ανοσία). αντιβιοτικά



Ιοί (viruses)
 Οι ιοί συνιστούν μια ιδιαίτερη κατηγορία μικροοργανισμών αλλά δεν 

αποτελούν κύτταρα

Ιοί (viruses)

αποτελούν κύτταρα.

 ∆εν έχουν πολλές από τις μεταβολικές ιδιότητες των κυττάρων.
 Για παράδειγμα οι ιοί δεν προσλαμβάνουν θρεπτικά συστατικά από το Για παράδειγμα, οι ιοί δεν προσλαμβάνουν θρεπτικά συστατικά από το 

περιβάλλον, ούτε αποβάλλουν άχρηστα προϊόντα.

 Οι ιοί μπορούν να αναπαράγονται μόνο όταν μολύνουν ένα κύτταρο Οι ιοί μπορούν να αναπαράγονται μόνο όταν μολύνουν ένα κύτταρο.

 Αν και περιέχουν τα δικά τους γονίδια, οι ιοί στερούνται ριβοσωμάτων
και κατά συνέπεια εξαρτώνται από το βιοσυνθετικό μηχανισμό τωνκαι κατά συνέπεια εξαρτώνται από το βιοσυνθετικό μηχανισμό των 
κυττάρων που μολύνουν (ξενιστών τους) για τη σύνθεση των πρωτεϊνών 
τους.

 Οι ιοί μολύνουν όλους τους τύπους κυττάρων συμπεριλαμβανομένων και 
των μικροοργανισμών. 

 Οι ιοί που μολύνουν βακτήρια ονομάζονται βακτηριοφάγοι 
(bacteriophages).





δομή βακτηριοφάγου Τ2 που μολύνει τα κύτταρα μή β ηρ φ γ μ ρ
Escherichia coli

κεφαλή

κολλάρο
πρωτεΐνες

ουρά

ουραία ινίδια τελική πλάκα (βάση)ουραία ινίδια τελική πλάκα (βάση)



Προκαρυωτικά κύτταρα



Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά προκαρυωτικών κυττάρων
 Το DNA τους (γενετικό υλικό) δεν εσωκλείεται μέσα σε μεμβράνη και είναιΤο DNA τους (γενετικό υλικό) δεν εσωκλείεται μέσα σε μεμβράνη και είναι 

συνήθως ένα μοναδικό κυκλικό χρωμόσωμα.

 Το DNA τους δεν συνδέεται με τις ιστόνες (ειδικές βασικές χρωμοσωμικές ο ους δε συ δέε α με ς σ ό ες (ε δ ές βασ ές χρωμοσωμ ές
πρωτεΐνες των ευκαρυωτικών κυττάρων).

 Στερούνται ενδοκυττάριων οργανιδίων που περιβάλλονται από ρ ρ ργ ρ β
μεμβράνη.

 Τα κυτταρικά τους τοιχώματα σχεδόν πάντοτε αποτελούνται από το σύνθετο ρ ς χ μ χ
πολυσακχαρίτη πεπτιδογλυκάνη (ή μουρεΐνη).  

 ∆ιαιρούνται με δυαδική διάσπαση (ή διχοτόμηση, binary fission). ρ μ ή η (ή χ μη η, y )

→ Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας, το DNA αντιγράφεται και το μητρικό 
κύτταρο διαχωρίζεται σε δύο θυγατρικά κύτταρα.ρ χ ρ ζ γ ρ ρ



αντιγραφή του 
DNADNA

δυαδική διάσπαση στα διαχωρισμός ή η
βακτήρια 

(μεταβίβαση κληρονομικών 

του 
χρωμοσώματος

πληροφοριών μέσω μη-
φυλετικής 

αναπαραγωγής)αναπαραγωγής)
κυτταροκίνηση



ί
επιφανειακά 
εξαρτήματα

μαστίγια

κροσσοίεξαρτήματα

τριχίδια

γλυκοκάλυκας

προκαρυωτικό 
κύτταρο

κυτταρικός 
φάκελος

γλυκοκάλυκας

κυτταρικό τοίχωμα
κύτταρο φάκελος

κυτταρική μεμβράνη

β ώ

κυτταρόπλασμα

ριβοσώματα

έγκλειστα, κοκκία

πυρηνοειδές

σχεδιάγραμμα δομής ενός προκαρυωτικού κυττάρου



τυπική δομή προκαρυωτικού κυττάρου



Μέγεθος, σχήμα και διάταξη βακτηριακών κυττάρων

 Τα βακτήρια εμφανίζουν μεγάλη ποικιλία μεγεθών και σχημάτων.

 Τα περισσότερα ραβδόμορφα έχουν διάμετρο από 0,2 έως 2 μm και ρ ρ ρ β μ ρφ χ μ ρ , ς μ
μήκος από 2 έως 8 μm.

 Παρουσιάζουν 3 βασικά σχήματα:ρ ζ β χήμ

 σφαιρικό (κόκκος)

 ραβδόμορφο (βάκιλλος)

 σπειροειδές σπειροειδές

Κ ά ή ά ί έ θ ά ύ

Escherichia coli

 Κατά την αναπαραγωγή υπάρχει περίπτωση τα νέα θυγατρικά κύτταρα να 
παραμείνουν προσκολλημένα μεταξύ τους, σχηματίζοντας διάφορες 
μορφές (π.χ. σταφυλόκοκκους).



τα 3 πιθανά σχήματα των βακτηριακών κυττάρων

σφαιρικά
(π.χ. Streptococcus,

ραβδοειδή
(π.χ. Escherichia

σπειροειδή
(π.χ. Treponema(π.χ. Streptococcus, 

Lactococcus)
(π.χ. Escherichia 
coli, Salmonella)

(π.χ. Treponema 
pallidum)



αντιπροσωπευτικέςαντιπροσωπευτικές 
φωτογραφίες μερικών 

βακτηρίωνβακτηρίων
Bacillus megaterium

St h lStaphylococcus aureus Rhodospirillum rubrum

Enterococcus faecalis

Vibrio cholerae



Κυτταροπλασματική μεμβράνη
 Όλα τα κύτταρα (προκαρυωτικά 

και ευκαρυωτικά) περιβάλλονται 
από κυτταρική μεμβράνη (cell or

Κυτταροπλασματική μεμβράνη

από κυτταρική μεμβράνη (cell or 
plasma membrane) που 
διαχωρίζει το εσωτερικό τους από 
τον περιβάλλοντα χώρο.τον περιβάλλοντα χώρο.

 Μέσω της μεμβράνης
εισέρχονται στο κύτταροεισέρχονται στο κύτταρο 
θρεπτικά συστατικά και οι 
υπόλοιπες ουσίες που αυτό 
χρειάζεται και εξέρχονται τα χρ ζ ξ ρχ
άχρηστα προϊόντα και διάφορες 
άλλες ουσίες.



Κυτταρικό τοίχωμα βακτηρίωνρ χ μ β ηρ
 Εξωτερικά της 

κυτταροπλασματικής 
μεμβράνης βρίσκεται τομεμβράνης βρίσκεται το 
κυτταρικό τοίχωμα (cell wall) 
το οποίο προσδίδει μηχανική 
αντοχή σ’ ένα κύτταρο.

 Στα βακτήρια το βακτηριακό 
κυτταρικό τοίχωμα αποτελείται 
από ένα μακρομοριακό δίκτυοαπό ένα μακρομοριακό δίκτυο 
πεπτιδογλυκάνης (ή 
μουρεΐνης).

 Αν και τα κύτταρα μερικών 
ευκαρυωτικών 
μικροοργανισμών, όπως των 

ώ ήφυκών και των μυκήτων, 
διαθέτουν κυτταρικό τοίχωμα, 
αυτό είναι διαφορετικής χημικής 
σύστασης από εκείνο των ης
βακτηρίων, απλούστερο στη 
δομή και λιγότερο άκαμπτο.



Θετικά και αρνητικά κατά Gram βακτήρια
 Ανάλογα με τη δομή του κυτταρικού τους φακέλου (κυτταρική 

β ά ό ί ) β ή ίζ δύ

Θετικά και αρνητικά κατά Gram βακτήρια

μεμβράνη και κυτταρικό τοίχωμα), τα βακτήρια χωρίζονται σε δύο 
μεγάλες ομάδες:

θ ά ά G τα θετικά κατά Gram
και 

 τα αρνητικά κατά Gram

 Στα θετικά κατά Gram βακτήρια, το κυτταρικό τους τοίχωμα αποτελείται 
από πολλά στρώματα (έως 25) πεπτιδογλυκάνης, διαμορφώνοντας μια 
παχιά και σχετικά άκαμπτη δομή.

 Σε αντίθεση, το κυτταρικό τοίχωμα των αρνητικών κατά Gram βακτηρίων
περιέχει λίγα στρώματα πεπτιδογλυκάνης (λεπτό κυτταρικό τοίχωμα), τα 

ί βάλλ ό ξ ή β ά λ ύ όοποία περιβάλλονται από μια εξωτερική μεμβράνη, αποτελούμενη από 
λιποπολυσακχαρίτες (LPS), λιποπρωτεΐνες και φωσφολιπίδια.



κυτταρικός φάκελος βακτηρίων
θετικό κατά Gram αρνητικό κατά Gram



λιποτειχοϊκό οξύS-layer τειχοϊκό οξύ 
τοιχώματοςπρωτεΐνη

τριχίδιο (pili, 
fimbriae)

υδατάνθρακας
fimbriae)

πεπτιδογλυκάνη
(κυτταρικό 
τοίχωμα)

κυτταρική 
μεμβράνη 
(plasma(plasma 

membrane)

κυτταρικός φάκελος θετικού κατά Gram βακτηρίου



κυτταρικός φάκελος αρνητικού κατά Gram βακτηρίου



παρατήρηση θετικών και αρνητικών κατά Gramπαρατήρηση θετικών και αρνητικών κατά Gram 
βακτηρίων σε οπτικό μικροσκόπιο φωτεινού πεδίου 
(μετά από διαδικασία διαφορικής χρώσης κατά Gram)(μετά από διαδικασία διαφορικής χρώσης κατά Gram)

αρνητικά κατά Gramθετικά κατά Gram



ΚυτταρόπλασμαΚυτταρόπλασμα
 Στο εσωτερικό του κυττάρου βρίσκεται 

ένα σύνθετο μείγμα ουσιών (και δομών)
που ονομάζεται κυτταρόπλασμαπου ονομάζεται κυτταρόπλασμα 
(cytoplasm). 

 Το κυτταρόπλασμα αποτελείται από 
ί 80% ό έ ίπερίπου 80% νερό και περιέχει κυρίως 

πρωτεΐνες (ένζυμα), υδατάνθρακες, 
λιπίδια, ανόργανα ιόντα και πολλές 
άλλες ενώσεις μικρού μοριακού 
βάβάρους.

 Οι σημαντικότερες δομές που 
υπάρχουν στο κυτταρόπλασμα τωνυπάρχουν στο κυτταρόπλασμα των 
προκαρυωτικών κυττάρων είναι το 
πυρηνοειδές (πυρηνική περιοχή, 
DNA), τα ριβοσώματα και κάποιες 
δομές αποθήκευσης ουσιών πουδομές αποθήκευσης ουσιών που 
καλούνται έγκλειστα (inclusions).

 Στο κυτταρόπλασμα επιτελούνται οι ο υ αρό ασμα ε ε ού α ο
κύριες λειτουργίες του κυττάρου.

 π.χ. πρωτεϊνοσύνθεση στα ριβοσώματα 
αυτού.



Ευκαρυωτικά κύτταρα



Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά ευκαρυωτικών κυττάρων
 Το DNA τους (γενετικό υλικό) βρίσκεται στον πυρήνα του κυττάρου, οΤο DNA τους (γενετικό υλικό) βρίσκεται στον πυρήνα του κυττάρου, ο 

οποίος διαχωρίζεται από το κυτταρόπλασμα μέσω πυρηνικής μεμβράνης και 
το DNA βρίσκεται σε περισσότερα του ενός χρωμοσώματα.

 Το DNA τους συνδέεται με τις ιστόνες καθώς και με τις μη-ιστόνες (π.χ. 
μεταγραφικοί παράγοντες, επιδιορθωτικοί παράγοντες).

 Τα κυτταρικά τους τοιχώματα (όταν υπάρχουν) έχουν απλούστερη δομή 
συγκρινόμενα με την πεπτιδογλυκάνη των βακτηρίων.  

 Η κυτταρική διαίρεση περιλαμβάνει τη μίτωση, κατά την οποία τα 
χρωμοσώματα αντιγράφονται και σχηματίζονται δύο νέοι πυρήνες. 

→ Τα χρωμοσώματα καθοδηγούνται στους νέους πυρήνες με τη βοήθεια των 
μικροσωληνίσκων (μιτωτική άτρακτός). 

→ Ακολουθεί η διαίρεση του κυτταροπλάσματος (κυτταροκίνηση).



Μίτωση (πυρηνική διαίρεση)
 Στη μίτωση, συμβαίνει διαίρεση του 

πυρήνα ενός ευκαρυωτικού 

ΠΡΟΦΑΣΗ

ΠΡΟΜΕΤΑΦΑΣΗ

Μίτωση (πυρηνική διαίρεση)

ρή ς ρ
κύτταρου προκειμένου μαζί με την 
επακόλουθη κυτταροκίνηση (διαίρεση 
του κυτταροπλάσματος) να παραχθούν 
δύο πανομοιότυπα γενετικά ΜΕΤΑΦΑΣΗ

ΠΡΟΜΕΤΑΦΑΣΗ

δύο πανομοιότυπα γενετικά 
θυγατρικά κύτταρα.

 Σ’ αυτήν έχουμε συμπύκνωση της Σ  αυτήν έχουμε συμπύκνωση της 
χρωματίνης σε ορατά χρωμοσώματα.

ΑΝΑΦΑΣΗ

 Η μίτωση αποτελείται από 4 κύρια 
στάδια:

ΑΝΑΦΑΣΗ

στάδια: 

 την πρόφαση
 τη μετάφαση

ΤΕΛΟΦΑΣΗ

 τη μετάφαση
 την ανάφαση
 την τελόφαση



πόλοι ατράκτουπόλοι ατράκτου

χρωμοσώματα

μιτωτική άτρακτος 
(μικροσωληνίσκοι)

μικροφωτογραφία ανοσοφθορισμού ευκαρυωτικού κυττάρου που έχει μπει στη 
διαδικασία της πυρηνικής διαίρεσης (μίτωσης)

α ά η ε άφαση ( ο 2ο σ άδ ο ης ί σης) α ήδη δ λασ ασ έ ακατά τη μετάφαση (το 2ο στάδιο της μίτωσης) τα ήδη διπλασιασμένα 
χρωμοσώματα παρατάσσονται στο ισημερινό επίπεδο της μιτωτικής ατράκτου, 

στο μέσον της απόστασης ανάμεσα στους πόλους της



 Τα ευκαρυωτικά κύτταρα είναι κατά κανόνα μεγαλύτερα (2 200 μm) και

Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά ευκαρυωτικών κυττάρων

 Τα ευκαρυωτικά κύτταρα είναι κατά κανόνα μεγαλύτερα (2-200 μm) και 
πολυπλοκότερα από τα προκαρυωτικά.

 Το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό των ευκαρυωτών είναι η παρουσία 
μεμβρανοπερίκλειστων δομών (membrane-enclosed structures) που 
ονομάζονται οργανίδια, όπως: 

 πυρήνας Τα μιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες παίζουν 
ό όλ ή έ έ πυρήνας

 μιτοχόνδρια
 χλωροπλάστες 

ό ί

σημαντικό ρόλο στην παραγωγή ενέργειας μέσω της 
αναπνοής και της φωτοσύνθεσης, αντίστοιχα.

 ενδοπλασματικό δίκτυο κτλ.

 Από τα ευκαρυωτικά κύτταρα αποτελούνται επίσης όλα τα ανώτερα φυτά
και ζώα (μετάζωα).



Οργανίδια ευκαρυωτικών κυττάρων



Οργανίδια ευκαρυωτικών κυττάρων

 Στα ευκαρυωτικά κύτταρα, οι εσωτερικές μεμβράνες δημιουργούν τα 
εξής ενδοκυττάρια διαμερίσματα:

 τον πυρήνα (nucleus)
 το ενδοπλασματικό δίκτυο (endoplasmic reticulum)μ ( p )
 το σύμπλεγμα ή συσκευή Golgi (Golgi apparatus)
 τα λυσοσώματα (lysosomes) μόνο στα ζωικά κύτταρα
 τα μιτοχόνδρια (mitochondria)
 τους χλωροπλάστες (chloroplasts) μόνο στα φυτικά κύτταρα
 τα υπεροξυσώματα (peroxisomes)
 τα διάφορα μικρά κυστίδια (vesicles)
 ό ή ό ( l ) ό ά ύ τα χυμοτόπια ή κενοτόπια (vacuoles) μόνο στα φυτικά κύτταρα



σχεδιάγραμμα ενός ευκαρυωτικού κυττάρουσχεδιάγραμμα ενός ευκαρυωτικού κυττάρου



κύτταρα του φύκους
Τ ib lΤribonema vulgare



DNA και μικροοργανισμοίDNA και μικροοργανισμοί
 Οι έμβιες λειτουργίες όλων 

των κυττάρων εξαρτώνται 
από τη γενετική τουςαπό τη γενετική τους 
σύσταση, δηλαδή το 
σύνολο των γονιδίων 
τους.τους.

 Γονίδιο είναι ένα τμήμα 
του DNA (τουτου DNA (του 
γονιδιώματος) που 
κωδικοποιεί μια πρωτεΐνη 
ή ένα μόριο RNA (π.χ. 
rRNA tRNA)rRNA, tRNA).

 Στα προκαρυωτικά 
κύτταρα το DNA υπάρχει μικροφωτογραφία οπτικού μικροσκοπίουκύτταρα, το DNA υπάρχει 
υπό τη μορφή ενός 
δίκλωνου μορίου το οποίο 
ονομάζεται βακτηριακό 

μικροφωτογραφία οπτικού μικροσκοπίου 
κυττάρων Escherichia coli, τα οποία έχουν 

υποστεί ειδική κατεργασία ώστε να 
διακρίνεται το πυρηνοειδέςμ ζ β ηρ

χρωμόσωμα και το οποίο 
σχηματίζει το 
πυρηνοειδές (nucleoid).

διακρίνεται το πυρηνοειδές



Ο ό ώ δ θέ έ δ ό ί ( i l Οι περισσότεροι προκαρυώτες διαθέτουν ένα μοναδικό αντίτυπο (single 
copy) του κάθε γονιδίου, είναι δηλαδή απλοειδείς οργανισμοί (haploids).

Ο ό ώ έ ί λ ίδ δ λ δή Οι περισσότεροι προκαρυώτες περιέχουν επίσης πλασμίδια, δηλαδή μη 
χρωμοσωμικό DNA, επίσης σε κυκλική μορφή.

 Τα πλασμίδια φέρουν γονίδια που προσδίδουν πρόσθετες ικανότητες
στα βακτήρια. 

 π.χ. ιδιαίτερες μεταβολικές ιδιότητες, ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά.

 Σε αντίθεση με τα πλασμιδιακά γονίδια, τα περισσότερα χρωμοσωμικά 
γονίδια είναι απαραίτητα για την επιβίωση του κυττάρου (γονίδια 
κυτταρικής οικονομίας housekeeping genes)κυτταρικής οικονομίας, housekeeping genes).

Σ ώ DNA β ί ή ό ή ώ Στους ευκαρυώτες το DNA βρίσκεται στον πυρήνα υπό τη μορφή γραμμικών 
μορίων που «συσκευάζονται» με πολύ οργανωμένο τρόπο, σχηματίζοντας 
τα χρωμοσώματα (chromosomes).



ύζ ξσύζευξη

ά λ δί θ ό ά β ό ό έμεταφορά πλασμιδίου ανθεκτικότητας σε κάποιο αντιβιοτικό από ένα 
ανθεκτικό στο αντιβιοτικό βακτήριο σ’ ένα άλλο ευαίσθητο στο αντιβιοτικό 

βακτήριο, μέσω σύζευξης





τεχνητό πλασμίδιο που 
χρησιμοποιείται στηνχρησιμοποιείται στην 
τεχνολογία του 
ανασυνδυασμένου DNA



Μικροβιακή ποικιλομορφία



Μικροοργανισμοί και ενέργεια
 Όλα τα κύτταρα χρειάζονται 

ενέργεια

Μικροοργανισμοί και ενέργεια

ενέργεια.

Η έ ί λ θ ί Η ενέργεια μπορεί να προσληφθεί 
με 3 τρόπους:

ό έ ώ από οργανικές ενώσεις

 από ανόργανες ενώσεις

 από το φως (ηλιακή ακτινοβολία)

 Τα κύτταρα διατηρούν ενέργεια στο 
εσωτερικό τους συνήθως υπό τη ρ ς ή ς η
μορφή της τριφωσφορικής 
αδενοσίνης (ATP).



αδενίνηαδενίνη
οσ

ίν
η

δεσμοί υψηλής ενέργειας

αδ
εν
ο

φωσφορικές ομάδες

ριβόζη

διφωσφορική αδενοσίνη (ADP)

τριφωσφορική αδενοσίνη (ATP)



Κατηγορίες οργανισμών ανάλογα με την πηγή 

► ΠΗΓΗ ΑΝΘΡΑΚΑ (CARBON SOURCE)

ηγ ρ ς ργ μ γ μ η ηγή
άνθρακα και ενέργειας που χρησιμοποιούν

► ΠΗΓΗ ΑΝΘΡΑΚΑ (CARBON SOURCE)

 αυτότροφοι (autotrophs): χρησιμοποιούν το CO2 σαν πηγή άνθρακα.

 ετερότροφοι (heterotrophs): χρησιμοποιούν οργανικές πηγές (ενώσεις) 
άνθρακα.

► ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (ENERGY SOURCE)► ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (ENERGY SOURCE)

 φωτότροφοι (phototrophs): χρησιμοποιούν το ηλιακό φως σαν πηγή 
έενέργειας.

 χημειότροφοι (chemotrophs): προμηθεύονται ενέργεια μέσω της οξείδωσης χημ ρ φ ( p ) ρ μη ργ μ ης ξ ης
οργανικών (χημειοοργανότροφοι) ή ανόργανων  (χημειολιθότροφοι) 
ενώσεων. 



φυτά, άλγη, 
κυανοβακτήριακυανοβακτήρια 

(φωτοαυτότροφοι)

ζώα, μύκητες, 
πρωτόζωα, 

τροφιμογενή βακτήριατροφιμογενή βακτήρια 
(χημειοετερότροφοι)



Κυτταρική αναπνοήΚυτταρική αναπνοή 
(→ οξείδωση ανηγμένων μοριών - πηγών ενέργειας)

Η ξ δ ή ίδ έ λύ δ έ Η οξειδοαναγωγική αντίδραση που έχει το μεγαλύτερο ενδιαφέρον στη 
βιολογία είναι η κυτταρική αναπνοή (cellular respiration), δηλαδή η 
οξείδωση της γλυκόζης και των άλλων μορίων της τροφής.

 Η γενική εξίσωση της αντίδρασης της αναπνοής είναι η εξής:γ ή ξ η ης ρ ης ης ής η ξής

οξειδώνεται

C6H12O6 6O2 6CO2 6H2O+ + + ενέργεια
ά

 Η γλυκόζη είναι ένα ανηγμένο μόριο (reduced molecule) και ενέργεια 
απελευθερώνεται όταν ένα κύτταρο την οξειδώνει κατά τη διαδικασία της

ανάγεται

απελευθερώνεται όταν ένα κύτταρο την οξειδώνει, κατά τη διαδικασία της 
αναπνοής.



ΦωτοσύνθεσηΦ η
 Όλα τα οργανικά υλικά που είναι 

απαραίτητα για τα σημερινά ζωντανά 
κύτταρα παράγονται κατά τηκύτταρα παράγονται κατά τη 
φωτοσύνθεση.

 Η φωτοσύνθεση είναι μια σειρά Η φωτοσύνθεση είναι μια σειρά 
αντιδράσεων που χρησιμοποιούν την 
ενέργεια που προέρχεται από την 
ηλιακή ακτινοβολία για τη σύνθεση 

ώ ί ( ί ά )οργανικών μορίων (κυρίως σακχάρων), 
με πρώτη ύλη το διοξείδιο του άνθρακα
της ατμόσφαιρας (CO2).

 Η βασική απλοποιημένη εξίσωση της φωτοσύνθεσης είναι:

6 H2O + 6 CO2 + φωτεινή ενέργεια
→ 

C6H12O6 + 6 Ο2



 Οι περισσότεροι ρ ρ
μικροοργανισμοί που έχουν 
αναπτυχθεί σε εργαστηριακές 
καλλιέργειες είναι 
χημειοοργανότροφοι (δηλαδή 
προσλαμβάνουν ενέργεια 
οξειδώνοντας οργανικές 
ώ )ενώσεις).

 Οι μικροοργανισμοί που 
κυρίως μας απασχολούν  στην 
επιστήμη των τροφίμων είναιεπιστήμη των τροφίμων είναι 
επίσης χημειοργανότροφοι.

→ αλλοιώσεις τροφίμων→ αλλοιώσεις τροφίμων
→ προκλήσεις τροφιμογενών 

νοσημάτων
ή ζ ώ→ παραγωγή ζυμώμενων 

τροφίμων



οι μικροοργανισμοί μπορούν και πολλαπλασιάζονται στα μ ρ ργ μ μ ρ ζ
περισσότερα τρόφιμα καταναλώνοντας ως πηγές ενέργειας τα 

οργανικά συστατικά των τροφίμων (σάκχαρα, πρωτεΐνες, λιπίδια)



 Οι μικροοργανισμοί που μ ρ ργ μ
μπορούν να αποκτήσουν 
ενέργεια μόνο παρουσία 
οξυγόνου λέγονται αερόβιοι, 
ενώ αυτοί που αποκτούν 
ενέργεια απουσία οξυγόνου
λέγονται αναερόβιοι.

εργαστηριακό δοχείο ργ ηρ χ
καλλιέργειας αναερόβιων 

μικροοργανισμών



 Οι ακραιόφιλοι Οι ακραιόφιλοι 
(extremophiles) 
μικροοργανισμοί είναι αυτοί 
που αυξάνονται βέλτιστα σεπου αυξάνονται βέλτιστα σε 
ακραίες περιβαλλοντικές 
παραμέτρους. 

π χπ.χ. 

 χαμηλή ή υψηλή θερμοκρασία χ μη ή ή ψη ή ρμ ρ

 υψηλή οξύτητα

 υψηλή αλατότητα 

κτλ. θερμή πηγή 



Αρχαιοβακτήρια
 Στην επικράτεια αρχαία (archaea)

απαντώνται μονοκύτταροι προκαρυώτες 

Αρχαιοβακτήρια

μ ρ ρ ρ ς
που διαβιούν συνήθως σε αντίξοα 
περιβάλλοντα (εξτρεμόφιλα).

 Τα περισσότερα αρχαία είναι 
χημειολιθοτροφικά και χρησιμοποιούνχημειολιθοτροφικά και χρησιμοποιούν 
συνήθως αέριο Η2 ως πηγή ενέργειας.

 Ορισμένα είδη απαιτούν οξυγόνο, ενώ 
άλλα είναι υποχρεωτικά αναερόβια.

 Τα περισσότερα αρχαία δεν μπορούν να Τα περισσότερα αρχαία δεν μπορούν να 
καλλιεργηθούν στο εργαστήριο.



Ομάδες αρχαιοβακτηρίωνΟμάδες αρχαιοβακτηρίων
 ∆ιακρίνονται 3 μεγάλες ομάδες 

αρχαιοβακτηρίων:αρχαιοβακτηρίων:

θ ό ά όβ τα μεθανιογόνα: υποχρεωτικά αναερόβιοι 
μικροοργανισμοί που παράγουν μεθάνιο 
(CH4, φυσικό αέριο) από διοξείδιο του 
ά θρα α (CO ) α δρο ό ο (H )άνθρακα (CO2) και υδρογόνο (H2)

 τα ακραία αλόφιλα: απαιτούν υψηλές 
συγκεντρώσεις άλατος (NaCl) για να 
αναπτυχθούν Methanopyrus kandleriχ

 τα υπερθερμόφιλα: αναπτύσσονται σε τα υπερθερμόφιλα: αναπτύσσονται σε 
εξαιρετικά θερμά περιβάλλοντα



πορφυρό χρώμα αλμυρής λίμνης εξαιτίας της ανάπτυξης του 
φωτοαυτότροφου αλόφιλου αρχαιοβακτηρίου Halobacterium salinarum



επικράτεια
Ταξινόμηση των μικροοργανισμών

Η ή ά ξ
βασίλειο

 Η επιστήμη της κατάταξης των 
ζωντανών οργανισμών ονομάζεται 
ταξινομική (taxonomy). φύλο

Η ή λ ά

ομάδα

 Η επιστήμη που μελετά τους 
εξελικτικούς δεσμούς μεταξύ των 
διαφόρων μορφών ζωής καλείται 
φυλογενετική (phylogeny).

τάξη

οικογένειαφυλογενετική (phylogeny). οικογένεια

γένος
 ∆εδομένου ότι όλοι οι οργανισμοί έχουν 

ριβοσώματα, τα ριβοσωμικά RNA
(rRNA) (η αλληλουχία τους) αποτελούν

γένος

είδος(rRNA) (η αλληλουχία τους) αποτελούν 
ένα εξαιρετικό δείκτη των εξελικτικών 
σχέσεων. στέλεχος



σύγχρονο 
απλοποιημένο σχήμα το δέντρο της

ΒΑΣΙΛΕΙΑ

απλοποιημένο σχήμα 
ταξινόμησης όλων των 
ζωντανών οργανισμών

το δέντρο της 
ζωής (tree of life)

ΕΥΚΑΡΥΑ

ΕΠΙΚΡΑΤΕΙΕΣΕΠΙΚΡΑΤΕΙΕΣ
ΒΑΚΤΗΡΙΑ

ΑΡΧΑΙΑ

 Η εμφάνιση του πρώτου κυττάρου Η εμφάνιση του πρώτου κυττάρου 
οριοθετείται πριν από 3,8 δισεκατομμύρια 
χρόνια (καθολικός πρόγονος όλης της 
ζωής, αρχέγονο κύτταρο).



δομή μή
βακτηριακού 
ριβοσώματος

η αλληλουχία του 
γονιδίου του 16S rRNA

1540 νουκλεοτίδια
γονιδίου του 16S rRNA
χρησιμοποιείται σήμερα 
για την ταξινόμηση των 

βακτηρίων



Λειχήνες (lichens)Λειχήνες (lichens)
 Οι λειχήνες είναι δομές που 

αναπτύσσονται πάνω σε βράχια, βρ χ
δέντρα ή άλλες επιφάνειες.

 Αποτελούν παράδειγμα ρ γμ
μικροβιακής συμβίωσης.

 Aποτελούνται από:

 έναν μύκητα 
καικαι 

 ένα φωτοτροφικό έταιρο (είτε 
φύκος, είτε κυανοβακτήριο)

 Ο φωτοτροφικός οργανισμός
αποτελεί τον πρωτογενή παραγωγό 
(σύνθεση οργανικής ύλης από CO2, 

) ύ
2

αυτότροφος), ενώ ο μύκητας
παρέχει μια σταθερή επιφάνεια 
προσκόλλησης.


