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Πολλα από αυτά που μας  ενδιαφέρουν στη Βιολογία είναι δύσκολο να 
παρατηρηθούν με γυμνό μάτι

Robert Hooke  (1635-1703)
→’κύτταρο’ 30X 

Antony van Leeuwenhoek
(1632-1723)→ βακτήρια (300X)

Carl Zeiss (1816-1888)
→μαζική κατασκευή Fritz Zernike(1888-1966)

→αντιθεσης φάσεωνΜεζίτη Αλεξάνδρα
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Η μελέτη των κυττάρων γίνεται με την χρήση 
μικροσκοπίων και βιοχημικών μεθόδων

Τρεις από τις σημαντικότερες παραμέτρους στην 
μικροσκοπία  είναι 
1. Μεγενθυτική ικανότητα
2. Διακριτική ικανότητα (η δυνατότητα διάκρισης μεταξύ 

δύο σημείων)
3. Αντίθεση (η διαφορά της έντασης του φωτός ανάμεσα 

σε δύο σημεία της εικόνας)
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Η μελέτη των κυττάρων γίνεται με την χρήση 
μικροσκοπίων και βιοχημικών μεθόδων



Διαφορετικά είδη οπτικής μικροσκοπίας

Σκοτεινού πεδίου:  περιλαμβάνει έναν 
ειδικό συμπυκνωτή που στέλνει μόνο τις 
ακτίνες που σκεδάσθηκαν από το 
αντικείμενο σε σκοτεινό φόντο. Η μέθοδος 
είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για σχεδόν διάφανα 
δείγματα και για λεπτές δομές όπως τα 
μαστίγια.

Φθορισμού: χρησιμοποιεί υπεριώδη 
ακτινοβολία ως πηγη φωτισμού →
ορισμένες φθορίζουσες ουσίες 
απορροφούν στο υπεριώδες και εκπέμπουν 
στο ορατό. Πρέπει να χρησιμοποιούνται 
φίλτρα για την αποφυγή βλάβης στα μάτια 
των χρηστών.

https://microscopeclarity.com

Meziti et al. 2010, FEMSME
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Αντίθεσης φάσης: χρήσιμη για την αύξηση της 
αντίθεσης για εξέταση διάφανων δειγμάτων. Είναι 
ανώτερη από τη μικροσκοπία σκοτεινού πεδίου 
επειδή επιτυγχάνεται καλύτερη εικόνα του 
εσωτερικού των δειγμάτων. 

Συνεστιακό: χρησιμοποιεί laser ως πηγη φωτός, 
επιτρέπει τρισδιάστατες προβολές κυττάρων ή 
μεγάλων τομών. Ένα λεπτό εστιασμένο λέιζερ 
χρησιμοποιείται για τη δημιουργία εικόνων των 
οριζόντιων τομών, συνήθως μετά από χρώση με 
φθορίζουσες ουσίες.

Διαφορετικά είδη οπτικής μικροσκοπίας

https://www.microscopemaster.com
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Ηλεκτρονική μικροσκοπία

Ανάλυση εικόνας έως και 200 φορές καλύτερη από τα οπτικά μικροσκόπια. 
→ ακτινοβολία μικρότερου μήκους κύματος με τη μορφή δέσμης ηλεκτρονίων. 

Τα ΤΕΜ και SEM διαφέρουν ως προς τον τρόπο με τον οποίο η δέσμη ηλεκτρονίων
αλληλεπιδρά με το δείγμα: στο ΤΕΜ (HMΔ), η δέσμη περνάει μέσα από το δείγμα, ενώ 
στο SEM (ΗΜΣ) η δέσμη σαρώνεται κατά μήκος του δείγματος και ανακλάται από την 
επιφάνεια. 

Huang et al., 2016; Front Physiol

Eξαιρετικά σημαντική για την 
κατανόηση των κυτταρικών και 
υποκυτταρικών δομών.
Δυσκολία στην προετοιμασία 
του δείγματος/ χρονοβόρα 
διαδικασία.
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ΤΕΜ
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Η μελέτη των κυττάρων γίνεται με την χρήση 
μικροσκοπίων και βιοχημικών μεθόδων



CAMPBELL – REECE, ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΜΟΣ Ι, ΠΕΚ 2010

Προκαρυωτικά κύτταρα
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Προκαρυωτικά vs Ευκαρυωτικά κύτταρα

Σε όλα τα κύτταρα → κυτταρική μεμβράνη, κυτοσόλιο (κυττατόπλασμα), χρωμοσώματα, 
ριβοσώματα

Μόνο στα ευκαρυωτικά: πύρηνας, διάφορα οργανίδια (μεμβρανοπερίκλειστες δομές)
Τα ευκαρυωτικά κύτταρα είναι μεγαλύτερα (10-100 μm) 
!!! Το κυτταρικό μέγεθος είναι μία ιδιότητα της κυτταρικής δομής που σχετίζεται με την 
λειτουργία!!!!

Η ικανότητα διαχείρισης του μεταβολισμού καθορίζει το κυτταρικό μέγεθος

Μυκοπλάσματα
→ τα πιο μικρά γνωστα κύτταρα (~ 0.1-1 μm) 
→ η μικρότερη δυνατή ‘συσκευασία΄ωστε να χωράει αρκετό DNA και πρωτεΐνες για τη 

διατήρηση της ζωής
→ Τα περισσότερα βακτήρια (1-5 μm)

Θεωρητικά οι μεταβολικές απαιτήσεις καθορίζουν το μέγεθος που μπορεί να φτάσει ένα 
κύτταρο!!!
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Σημασία της κυτταροπλασματικής μεμβράνης

Θεωρητικά οι μεταβολικές απαιτήσεις 
καθορίζουν το μέγεθος που μπορεί να φτάσει 
ένα κύτταρο!!!

Η κυτταροπλασματική μεμβράνη (ΚΜ) 
λειτουργεί ως εκλεκτικός φραγμός για τη 
διέλευση Οξυγόνου, θρεπτικών υλικών και 
αποβλήτων για ολόκληρο  το κύτταρο
→ Συγκεκριμένες ποσότητες μπορούν να 

περάσουν ανα sec για κάθε μm2 της 
μεμβράνης

→ Γενικά όσο αυξάνεται το μέγεθος ενός 
αντικειμένου η αύξηση του όγκου είναι 
αναλογικά μεγαλύτερη από την αύξηση της 
επιφάνειας.



Μεζίτη Αλεξάνδρα

Σημασία της κυτταροπλασματικής μεμβράνης

Το μικρό μέγεθος των κυττάρων αλλά 
κ το επίμηκες μέγεθος κάποιων 
άλλων εξηγείται απο την ανάγκη η 
επιφάνεια της μεμβρανης να μπορεί 
να καλύψει τις ενεργειακές ανάγκες.

Οι μεγαλύτεροι οργανισμοί δεν 
έχουν μεγαλύτερα αλλά περισσότερα 
κύτταρα!!!
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Ευκαρυωτικό κύτταρο

Εκτενές κ περίπλοκο σύστημα 
ενδοκυττάριων μεμβρανών →
διαχωρισμός σε διαμερίσματα →
διαφορετικά τοπικά περιβάλλοντα →
εκτέλεση συγκεκριμένων μεταβολικών 
λειτουργιών κ διεργασιών

Απλή διπλοστιβάδα φωσφολιπιδίων, 
αλλά ενσωματωση ή προσκόλληση 
διαφορετικών πρωτεϊνών ανάλογα με 
τη λειτουργία
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Πυρήνας



CAMPBELL, ΒΙΟΛΟΓΙΑ (12η έκδ.), ΠΕΚ 2023, www.cup.gr

Ριβοσώματα

Σύμπλοκα από ριβοσωμικό rna και πρωτεΐνες
!!! Δεν περιβάλλονται από μεμβράνη!!!
Ρυθμος πρωτεϊνοσύνθεσης ~ αριθμός ριβοσωμάτων
Ελευθερα στο κυτταρόπλασμα (πρωτεΐνες για το κυτ/σμα) ή δεσμευμένα εξωτερικά του 
ενδοπλασματικού δικτύου (ΕΔ) (πρωτεΐνες για την μεμβράνη ή για αποθήκευση σε οργανίδια 
ή έκκριση) κ του πυρηνικού φακέλου.

Μεζίτη Αλεξάνδρα
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Σύστημα ενδοκυττάριων μεμβρανών

• Πυρηνικός φάκελος/ ΕΔ/ Συσκευή 
Golgi/Λυσοσώματα/ Κυστίδια/ Χυμοτόπια/ 
Κυτταρική μεμβράνη

Διεκπεραίωση πλήθους κυτταρικών διεργασιών
→ Σύνθεση πρωτεϊνών/ Μεταφορά μέσα και έξω από 

τα οργανίδια/ Μεταφορά κ μεταβολισμός 
λιπιδίων/Εξουδετέρωση τοξικών ενώσεων

Ενδοπλασματικό δίκτυο (ΕΔ)

Μπορεί ακόμα και να υπερβεί το ήμισυ της συνολικής μάζας
Δεξαμενές: δίκτυο μεμβρανικών σωληνίσκων και ασκών
Αυλός→ εσωτερικός χώρος δεξαμενών

Λείο ΕΔ→ στερείται ριβοσωμάτων → σύνθεση λιπιδίων, 
μεταβολισμός υδ/κων, εξουδετέρωση φαρμάκων και τοξικών 
ουσιών

Αδρό ΕΔ→ πλήθος προσκολλημένων ριβοσωμάτων →
επιμήκυνση αλυσίδας → είσοδος στον αυλό → αναδιπλώσεις 
και τελική διαμόρφωση→ έξοδος μέσα σε μεταφορικά 
κυστίδια που προεξέχουν (μεταβατικό ΕΔ)Μεζίτη Αλεξάνδρα



CAMPBELL, ΒΙΟΛΟΓΙΑ (12η έκδ.), ΠΕΚ 2023, www.cup.gr

Συσκευή Golgi: παραλαβή και αποστολή

Μεζίτη Αλεξάνδρα
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Λυσοσώματα
Διαμερίσματα ενδοκυττάριας πέψης

Μεμβρανικοί σάκοι των ζωικών κυττάρων 
γεμάτοι με υδρολυτικά ένζυμα για την πέψη 
μακρομορίων
→ Όξινο περιβάλλον
→ Παραγωγή ενζύμων κ μεμβρανών στο αδρό 

ΕΔ και μεταφορά στο Golgi για επεξεργασία

Ενδοκυττάρια πέψη
→ Αμοιβάδες κ άλλα πρωτόζωα κ ανρώπινα 

κύτταρα (μακροφάγα)→ φαγοκυττάρωση
→ Τροφικό χυμοτόπιο → σύντηξη με 

λυσόσωμα
→ Προϊόντα πέψης στο κυτ/σμα 

Μεζίτη Αλεξάνδρα
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Λυσοσώματα
Διαμερίσματα ενδοκυττάριας πέψης

Αυτοφαγία→ ανακύκλωση των οργανικών 
υλικών του κυττάρου

Περίκλειση ελαττωματικών οργανιδιων από 
μεμβράνη και σύντηξη με λυσοσώματα

Αυτοανανέωση κυττάρων →πολύ κοινό στα 
ηπατικά κύτταρα
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Χυμοτόπια: ποικίλα διαμερίσματα συντήρησης

Προέλευση από το ΕΔ και το Golgi

Εκλεκτικότητα μεμβράνης → διάλυμα στο εσωτερικό ≠ κυτοσόλιο

• Τροφικά χυμοτόπια
• Συσταλτά χυμοτόπια (αποβολή περίσσειας 
Νερού)
• Σε φυτά και μύκητες→ υδρόλυση αντί των 
Λυσοσωμάτων
• Διατήρηση αποθεμάτων
• Σε ώριμα φυτικά κύτταρα→Κεντρικό 
χυμοτόπιο → κυτταρικός χυμός → αποθήκη
ανόργανων ιόντων→ σημαντικός ρόλος στην
αύξηση των κυττάρων (δυνατότητα 
απορρόφησης νερού)

Μεζίτη Αλεξάνδρα
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Μιτοχόνδρια κ Χλωροπλάστες
Μετατροπή ενέργειας από μια μορφή
σε μία άλλη

Εξέλιξη
Θεωρία ενδοσυμβίωσης
→ Ομοιότητες με βακτήρια
→ Διπλή μεμβράνη
→ Ριβοσώματα και κυκλικά μόρια DNA
→ αυτονομία

Μεζίτη Αλεξάνδρα



CAMPBELL, ΒΙΟΛΟΓΙΑ (12η έκδ.), ΠΕΚ 2023, www.cup.gr

Μιτοχόνδρια: μετασχηματισμός χημικής ενέργειας

• 1-1000αδες μιτοχόνδρια/κύτταρο
• 1-10μm
• Δυνατότητα διαίρεσης/κίνησης/ σύντηξης
• Μιτοχονριακή θεμέλια ουσία → DNA, ριβοσωματα, ένζυμα (κατάλυση κυτταρικής αναπνοής 

και σύνθεση ΑΤΡ

Μεζίτη Αλεξάνδρα



CAMPBELL, ΒΙΟΛΟΓΙΑ (12η έκδ.), ΠΕΚ 2023, www.cup.gr

Χλωροπλάστες: συλλέκτες φωτεινής ενέργειας

Οργανίδια φακοειδούς σχήματος 3-6 μm
Εσωτερικό μεμβρανικό σύστημα πεπλατυσμένων σάκων (θυλακοειδή→ θυλακοσωροί)
Στρώμα : υγρό που περιβάλλει τα θυλακοειδή (DNA, ριβοσώματα)

Μεζίτη Αλεξάνδρα



CAMPBELL, ΒΙΟΛΟΓΙΑ (12η έκδ.), ΠΕΚ 2023, www.cup.gr

Υπεροξεισώματα: Οξείδωση

• Μία μεμβράνη
• Ένζυμα μεταφοράς Η στο Ο2 →Η2Ο2

• Διάσπαση λιπαρών οξέων →μεταφορά στα μιτοχόνδρια
• Εξουδετέρωση αλκοόλης κ άλλων επιβλαβών ενώσεων
• Ένζυμα για την εξουδετέρωση του τοξικού Η2Ο2

Μεζίτη Αλεξάνδρα
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Κυτταροσκελετός: δίκτυο ινιδίων

Υπάρχει αντιστοιχία και στα βακτήρια 
Λειτουργίες→ Υποστήριξη και κίνηση
• Διατήρηση σχήματος
• Μετακίνηση μεμονωμένων κυτταρικών 

τμημάτων
→αλληλεπίδραση κυτταροσκελετού με κινητικές 
πρωτεΐνες (μετακίνηση νευροδιαβιβαστών)

Συστατικά
1. Μικροσωληνίσκοι (πολυμερή της τομπουλίνης)
2. Κεντροσωμάτιο (Κ) κ κεντριόλια (κ) (μόνο στα ζ. 

κύτταρα):  (Κ) συνήθως κοντά στον πυρήνα 
(σημείο έναρξης αύξησης μικροσωληνίσκων), 
(κ) ένα ζεύγος στο κέντρο του (Κ) αποτελούνται 
από 9 τριαδες μικρ/κων

3. Βλεφαρίδες κ μαστίγια: φέρουν 
μικροσωληνίσκους→ εξαρτήματα κίνησης ή 
λήψη σημάτων (βλεφαρίδες)

4. Μικρονημάτια (νηματια ακτίνης)→ μυϊκή 
συστολή, ψευδοπόδια

5. Ενδιάμεσα νημάτια (κερατίνες)→ διατήρηση 
κυτταρικού σχήματος
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Εξωκυττάρια συστατικά

1. Κυτταρικά τοιχώματα των φυτών
→ Προστασία του κυττάρου, διατήρηση του σχήματος, αποτροπή υπερβολικής 

πρόσληψης νερού
→ Μεγαλύτερο πάχος από την ΚΜ
→ Συνδυασμός μικροινιδίων κυτταρίνης κ άλλων υλικών

2. Εξωκυττάρια θεμέλια ουσία των ζωικών κυττάρων
→ Γλυκοπρωτεΐνες→ πιο άφθονη το κολλαγόνο (~40% των πρωτ. του ανθρώπινου 

σώματος
→ Ίνες κολλαγόνου ενσωματωμένες σε ένα πλεγμα πρωτεογλυκανών
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3. Διακυτταρικές συνδέσεις
Α.  Πλασμοσύνδεσμοι φυτικών κυττάρων
→ Δίαυλοι στα κυτταρικά τοιχώματα → επιτρέπουν τη ροή κυτ/τος
→ Σχηματίζονται απο τις ΚΜ των γειτονικών κυττάρων.

Εξωκυττάρια συστατικά

Β. Στενές συνδέσεις , 
δεσμοσώματα κ χασματικές 
συνδέσεις στα ζώα
→ Στενές συνδέσεις μεταξύ 

επιθηλιακών κυττάρων
→ Δεσμοσώματα: 

αγκυροειδείς συνδέσεις 
σαν καρφιά από 
ενδιάμεσα νηματια που 
συγκρατουν τα κύτταρα

→ Χασματική σύνδεση: 
κυτ/κοι δίαυλοι σαν τους 
πλασμοσύνδεσμους
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Επιλέξτε το καλυτερο μικροσκόπιο για
1. Καταμέτρηση βακτηριακών κυττάρων σε υγρή καλλιέργεια

2. Σύγκριση διαμέτρου χλωροπλαστών σε κύτταρα από φύλλα 
καρυδιάς και μηλιάς

1. Καταμέτρηση λεμφοκυττάρων σε δείγμα αίματος και παρατήρηση 
της δομής τους

2. Σύγκριση του αριθμού μιτοχονδρίων μυϊκών και ηπατικών κυττάρων

3. Καταμέτρηση συμβιωτικών βακτηρίων από δείγματα ιστών

4. Μελέτες σχετικές με ιούς
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Ερωτήσεις

Α)Ποια από τις παρακάτω δομές ανήκει στο σύστημα ενδοκυττάριων μεμβρανών
1. το μιτοχόνδριο
2. Η συσκευή Golgi
3. O χλωροπλάστης
4. Το κεντρόσωμα

Β) Ποια από τις ακόλουθες δομές υπάρχει και στα ζωικά και στα φυτικά κύτταρα
1. Ο χλωροπλάστης
2. Το κεντρικό χυμοτόπιο
3. Το μιτοχόνδριο 
4. Το κεντριόλιο

Γ) Το κυανίδιο δεσμευεται σε μία τουλάχιστον ένωση από αυτές που συμμετέχουν στην 
παραγωγή της ΑΤΡ. Αν εκθέσουμε ένα κύτταρο σε κυανίδιο η μεγαλυτερη συγκεντρωση του θα 
βρεθεί 
1. Στα μιτοχόνδρια
2. Στα ριβοσωματατα
3. Στα υπεροξεισώματα
4. Στα λυσοσωματα
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