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• Κυτταρική μορφολογία και η σημασία του 
μικρού μεγέθους.
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βάκιλλος

vibrio



Μέγεθος μικροβιακών κυττάρων

• Διάμετρος 0.1-0.2 μm (τα περισσότερα) 
αλλά και κύτταρα διαμέτρου άνω των 50μm 
(ελάχιστα).

• Ε.coli ένα τυπικό μεσαίου μεγέθους 
ραβδόσχημο βακτήριο 1Χ3 μm.

• Τυπικό ευκαρυωτικό από 2μm έως άνω των 
200μm.
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Συνεπώς:

• Τα κύτταρα μικρού μεγέθους μπορούν να
διενεργούν αποδοτικότερη ανταλλαγή
μεταβολιτών με το περιβάλλον τους απ ότι
κύτταρα μεγαλύτερου μεγέθους.



Αποτέλεσμα:

• Σχηματισμός πολυαριθμότερων πληθυσμών 
ανά μονάδα θρεπτικής πηγής.



Κυτταρικές μεμβράνες και 
κυτταρικά τοιχώματα
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Πάχος 8nm
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• Οι πρωτεΐνες της μεμβράνης έχουν υδρόφοβες επιφάνειες 
σε περιοχές που διαπερνούν τη μεμβράνη και υδρόφιλες 
σε περιοχές που εκτίθενται είτε στο εσωτερικό είτε στο 
εξωτερικό του κυττάρου.

• Η δομή της μεμβράνης σταθεροποιείται με δεσμούς 
υδρογόνου και υδρόφοβες αλληλεπιδράσεις.

• Κατιόντα Mg+2 και Ca+2 βοηθούν στη σταθεροποίηση 
σχηματίζοντας ιοντικούς δεσμούς με τα αρνητικά φορτία 
των φωσφολιπιδίων.



Ενισχυτικοί παράγοντες της 
δομής των μεμβρανών

• Σταθεροποιούν τη δομή ενισχύουν την 
ακαμψία της μεμβράνης.
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Στερόλες σε Ευκάρυα αλλά και σε
Μεθανιοτρόφα βακτήρια 
και μυκοπλάσματα

Οπανοειδή σε πολλά Βακτήρια
ΌΧΙ στα Αρχαία



Μεμβράνες των Αρχαίων

• Στα λιπίδια των Αρχαίων, οι πλευρικές 
αλυσίδες (που δεν είναι λιπαρά οξέα) 
συνδέονται στο μόριο της γλυκερόλης με 
αιθερικούς δεσμούς και όχι με εστερικούς
δεσμούς.



Μεμβράνες των Αρχαίων

• Τα Αρχαία στερούνται λιπαρών οξέων.

• Αντί αυτών έχουν πλευρικές αλυσίδες 
πολυμερισμένου ισοπρενίου.
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υδρ/λο υδρ/βο

υδρ/λο υδρ/λο

SOS



• Η μονοστιβάδα λιπιδίων εξαιρετικά 
ανθεκτική σε απολέπιση και απαντάται 
πολύ συχνά σε υπερθερμόφιλα Αρχαία.



Κυτταροπλασματική μεμβράνη: 
Λειτουργία
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Proton Motive Force (PMF)

Για μεταφορά
Σύνθεση ΑΤΡ
Κίνηση μαστιγίων



Η μεμβράνη ως φραγμός 
διαπερατότητας

• Ισχυρός φραγμός για υδρόφιλα μόρια.
• Μερικά υδρόφοβα μικρού μεγέθους μπορούν να περνούν.
• Ακόμη και μικρά ιόντα όπως το Η+1 δε μπορούν να 

περάσουν
• Το νερό όμως περνάει με διάχυση. Η μεταφορά του όμως 

μπορεί να επιταχυνθεί με ειδικούς μεταφορείς τις 
υδατοπορίνες. (παράδειγμα η AqpZ στην E.coli)

• Ουσίες εισέρχονται και εξέρχονται με διαμεμβρανικούς
μεταφορείς.



Η αναγκαιότητα των 
διαμεμβρανικών μεταφορέων

• Εάν η μόνη μέθοδος πρόσληψης ήταν η απλή διάχυση τότε δεν θα 
μπορούσαν να επιτύχουν υψηλά επίπεδα ενδοκυτταρικών 
συγκεντρώσεων.

• Τα κύτταρα πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να συσσωρεύουν θρεπτικά 
υλικά σε επίπεδα υψηλότερα από αυτά που απαντώνται στη φύση.
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κορεσμός

Όχι κορεσμός



Χαρακτηριστικά της 
διαμεσολαβούμενης μεταφοράς

• Υψηλή εξειδίκευση

• Αναγνωρίζουν ένα είδος μορίου ή μια οικογένεια συγγενών μορίων (π.χ. 
δομικά συγγενών σακχάρων ή αμινοξέων)

• Πολύ συχνά χρησιμοποιούν ένα λιγότερο εξειδικευμένο μηχανισμό όταν η 
ουσία βρίσκεται σε μεγάλη συγκέντρωση στο περιβάλλον και ένα πιο 
εξειδικευμένο σύστημα όταν η ουσία βρίσκεται σε ελάχιστες ποσότητες.



Οι κυριότερες κατηγορίες συστημάτων 
μεμβρανικής μεταφοράς

1. Ένα μόνο διαμεμβρανικό πρωτεϊνικό στοιχείο 
2. Ένα διαμεμβρανικό και ένα περιπλασματικό στοιχείο (στα 

Gram -)
3. Ολόκληρη σειρά πρωτεϊνών που δρούν συνεργιστικά (Π.χ

σύστημα φωσφοτρανσφεράσης)

• Δομή: 12 α έλικες που διατρέχουν εναλλάξ τη μεμβράνη από την 
εσωτερική και την εξωτερική της πλευρά.

• Ενέργεια από: πρωτονιεγερτική δύναμη, ΑΤΡ ή άλλη ένωση υψηλής 
ενέργειας. 



BIOΛOΓIA TΩN MIKPOOPΓANIΣMΩN – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ

Π.χ σύστημα
Φωσφοτρανσφερασης
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Διαπεράση λακτόζης (lac permease): ένας απλός 
συμμεταφορέας.
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Μετατόπιση ομάδας – το σύστημα της φωσφοτρανσφεράσης

Για μεταφορά γλυκόζης,μαννόζης,φρουκτόζης. Η ειδικότητα οφείλεται στα
Ενζυμα ΙΙ

γλυκόλυση



Διαμεμβρανική μεταφορά εξαρτώμενη από 
περιπλασματικές πρωτεΐνες δέσμευσης: Το σύστημα 

ABC (ΑΤP-Binding Cassette).
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ATP Binding Cassette

1. Έχουν βρεθεί περί τα 200 τέτοια συστήματα.

2. Κοινή καταγωγή σε όλα τα βακτήρια

3. Μεγάλη εξειδίκευση

4. Υψηλή συγγένεια με το υπόστρωμα

5. Στα Gram - οι περιπλασματικές πρωτεΐνες κινούνται
στο περίπλασμα

6. Υπάρχουν ίδια συστήματα και στα Gram +. Σε αυτή 
την περίπτωση οι πρωτεΐνες δέσμευσης είναι 
σταθερά συνδεδεμένες στη μεμβράνη.



Έκκριση πρωτεϊνών.

Πολλές πρωτεΐνες πρέπει να μεταφερθούν έξω 
από τη μεμβράνη του κυττάρου (Γιατί?).
Άλλες πρέπει να ενσωματωθούν σε αυτήν (Γιατί?).

Ποιος κάνει τη δουλειά?
Μετατοπάσες (Translocases)
Π.χ. το σύστημα Sec (secretion)



Η σημασία της έκκρισης πρωτεϊνών

Υδρολυτικά ένζυμα (αμυλάσες, κυτταρινάσες)

Παθογόνες πρωτεϊνες που εκκρίνονται 
κατά τη λοίμωξη



Το κυτταρικό τοίχωμα
Γιατί?

Λόγω της ύπαρξης μεγάλων συγκεντρώσεων
διαλυμένων ουσιών υπάρχει σημαντική 
πίεση σπαργής (2atm E.coli). 
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Μία άκαμπτη στοιβάδα πεπτιδογλυκάνης (ή μουρεϊνης)
και σε Gram+ και σε Gram-.

N-ακετυλογλυκοζαμίνη, Ν-ακετυλομουραμικό οξύ (σάκχαρα)
L-αλανίνη, D-αλανίνη, D-γλουταμικό, Λυσίνη ή διαμινοπιμελικό
(αμινοξέα). 

(Ποια από αυτά απαντώνται και στις πρωτεϊνες?)
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Gram+, επιπλέον έχουν Τειχικά οξέα: όξινοι πολυσακχαρίτες

Ή γλυκερόλη



Τειχικά οξέα

Λόγω του αρνητικού τους φορτίου συνεισφέρουν
σημαντικά στο αρνητικό φορτίο που εμφανίζει 
η κυτταρική επιφάνεια και μπορεί να λειτουργούν με τρόπο 
που να επιτρέπει ή να μην επιτρέπει τη διέλευση ιόντων.

Ορισμένα γλυκερινούχα τειχικά οξέα είναι συνδεδεμένα με
Λιπίδια των μεμβρανών (λιποτειχικά οξέα)



Κύτταρα χωρίς τοιχώματα

Φυσικά: 

1. Μυκοπλάσματα (Gram+ (????) παθογόνα

2. Thermoplasma (Archaea)



Κύτταρα χωρίς τοιχώματα

Τεχνητά
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Πρωτοπλάστης
vs
σφαιροπλάστης



Κυτταρικά τοιχώματα Αρχαίων

Δεν υπάρχει ομοιομορφία στα τοιχώματα των Αρχαίων
(SOS) μεγάλη ποικιλία τοιχωμάτων
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Ν-ακετυλοταλοζαμινουρονικό

Στιβάδα S 
πρωτεϊνη-
γλυκοπρωτεϊνη





Η εξωτερική μεμβράνη των Gram- βακτηρίων

Επιπλέον επίστρωση αποτελούμενη από λιποπολυσακχαρίτες
(LPS)

Δεν εχει την τυπική φωσφολιπιδιακή δομή της εσωτερικής
μεμβράνης αλλά περιέχει πολυσακχαρίτες και πολλές πρωτεϊνες. 
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Γαλακτόζη,γλυκόζη, ραμνόζη C6 κετοδεοξυοκτονικό

Ν-γλυκοζαμίνη

ενδοτοξίνη
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Μη ειδικές πορίνες
Ειδικές πορίνες

Στο περίπλασμα:
1.υδρολυτικά ένζυμα
2.πρωτεϊνες δέσμευσης
3.χημειουποδοχείς









Penicillin Binding Proteins 


