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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
Οι Πανεπιστηµιακές Παραδόσεις γράφτηκαν έτσι που να ανταποκρίνονται 
στην ύλη του µαθήµατος «Βιολογία Κυττάρου» που διδάσκεται στους 
φοιτητές του Β΄ Εξαµήνου του Τµήµατος Γεωπονικής Βιοτεχνολογίας του 
Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών.   
 Σκοπός του Μαθήµατος είναι η κατανόηση των βασικών εννοιών της 
βιολογίας των κυττάρων, συνδέοντας πάντα τη δοµή µε τη λειτουργία τους 
αλλά και των υποκυτταρικών δοµών αποτ ις οποίες απαρτίζονται τα 
κύτταρα.  Έχει γίνει ιδιαίτερη προσπάθεια τα παραδείγµατα και οι εικόνες 
να σχετίζονται µε τα αντικείµενα που ασχολείται η Γεωπονία ενώ όλες οι 
φωτογραφίες και τα σχεδιαγράµµατα που παρατίθενται είναι αποτέλεσµα 
προσωπικής εργασίας του συγγραφέα.  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Εδώ και αρκετά χρόνια οι περισσότεροι επιστήµονες έχουν 

αποδεχτεί την κατάταξη των έµβιων όντων σε πέντε Βασίλεια, τα οποία 
είναι:  

Monera (Μονήρη = βακτήρια  και κυανοφύκη),  
Protoctista ή Protista (τα πρώτιστα, είναι απλοί ευκαρυωτικοί 
οργανισµοί που δεν περιλαµβάνονται στις άλλες οµάδες),  

Fungi (Μύκητες),  
Plantae (Φυτά) και  
Animalia (Ζώα).   
Στα Βασίλεια κατατάσσονται οι οργανισµοί οι οποίοι διαθέτουν τους 

κατάλληλους µηχανισµούς για να επιβιώσουν ως αυτόνοµοι.  Υπάρχουν 
όµως και άλλες οµάδες όντων οι οποίες αποτελούν ιδιάζουσες µορφές 
ζωής και εξετάζονται ιδιαιτέρως.  Τέτοιες µορφές ζωής αποτελούν οι ιοί 
τα ιοειδή (Viroids), και τα Prions.  Τα µυκοπλάσµατα, τα οποία διαθέτουν 
ενδιάµεση µορφή οργάνωσης µεταξύ των ιών και των βακτηρίων, 
κατατάσσονται στα τελευταία. 
 Μια πιο προσεκτική µελέτη της υποµικροσκοπικής και µοριακής 
δοµής, καθώς και η µελέτη των διαφόρων µεταβολικών µηχανισµών όπως 
π.χ. η πρωτεϊνοσύνθεση, η αντιγραφή και ο διπλασιασµός του DNA, ή 
δοµών όπως τα ριβοσώµατα, τα µαστίγια κλπ. µας δείχνουν την 
οµοιοµορφία και κοινή προέλευση των οργανισµών.  Οι διαφορές που 
παρατηρούνται στη δοµή, µορφή και λειτουργία των οργανισµών που 
ανήκουν σε διαφορετικές κατηγορίες, έχουν προκύψει από τις 
διαφορετικές φυσιολογικές ανάγκες των οργανισµών αυτών (π.χ. 
αυτότροφοι - ετερότροφοι οργανισµοί) ή τη διαφορετική αντιµετώπιση 
κοινών προβληµάτων όπως για παράδειγµα η κίνηση, η ρύθµιση της 
ωσµωτικής πίεσης, η άµυνα, η εύρεση τροφής κλπ. Οι διαφορές αυτές, 
σχεδόν πάντα, φτάνουν µέχρι και το υποµικροσκοπικό ή ακόµα και  το 
µοριακό επίπεδο.   
 Εδώ πρέπει να τονιστεί ότι τα κοινά οργανίδια και δοµές που 
διαθέτουν τα φυτικά και τα ζωικά κύτταρα (π.χ. µιτοχόνδρια, 
ενδοπλασµατικό δίκτυο, Golgi κλπ.) είναι πολύ παρόµοια  µορφολογικά και 
λειτουργικά και στις δυο κατηγορίες κυττάρων και δείχνουν ότι η φυσική 
επιλογή οδήγησε στην κοινή ή παράλληλη εξέλιξη τους. 
 Η πιο σηµαντική διαφορά ανάµεσα στα φυτά και τα ζώα και που 
από αυτήν απορρέουν και οι περισσότερες µορφολογικές και φυσιολογικές 
διαφορές, είναι ο τρόπος θρέψης τους.  Σε γενικές γραµµές τα φυτά είναι 
κατά κανόνα αυτότροφοι οργανισµοί και τα ζώα ετερότροφοι.   
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Αυτότροφοι ή παραγωγοί, είναι οι οργανισµοί που µπορούν να 
συνθέσουν µόνοι τους οργανικές ενώσεις από απλές ανόργανες, όπως 
είναι το CO2 το νερό και τα ανόργανα άλατα και µε πηγή ενέργειας 
κυρίως το ηλιακό φως, τέτοιοι οργανισµοί είναι κατά κανόνα τα 
πράσινα φυτά τα φωτοσυνθετικά βακτήρια και ορισµένα πρώτιστα. 
Ετερότροφοι ή καταναλωτές είναι οι οργανισµοί που τρέφονται 
καταναλώνοντας έτοιµες οργανικές ουσίες που βρίσκονται στο σώµα 
άλλων ζώων ή φυτών, τέτοιοι οργανισµοί είναι κατά κανόνα τα ζώα και 
οι µύκητες ενώ ετερότροφα είναι και πολλά βακτήρια και πρώτιστα. 

Λόγω αυτής της διαφοράς οι δυο κατηγορίες οργανισµών έχουν 
εντελώς διαφορετικούς µηχανισµούς για να βρίσκουν την τροφή τους, 
αλλά και για να προστατεύονται από τους διάφορους βιοτικούς και 
αβιοτικούς παράγοντες. Τα µεν φυτά µπορούν να παίρνουν όλα τα 
συστατικά που χρειάζονται για τη διαβίωση και ανάπτυξή τους από το 
άµεσο περιβάλλον τους χωρίς να χρειάζεται να µετακινηθούν (εκτός 
ελαχίστων εξαιρέσεων) τα δε ζώα πρέπει να µπορούν να κινηθούν για να 
φτάσουν στη τροφή τους είτε αυτή είναι κάποιο φυτό (φυτοφάγα ζώα) είτε 
είναι κάποιο άλλο ζώο (σαρκοφάγα ζώα).  Έτσι τα φυτά έχουν 
προσαρµοστεί ώστε να αντιµετωπίζουν τα προβλήµατα της στατικής 
ζωής µε κυριότερα τη θρέψη, την οικονοµία νερού και τη στήριξη. Τα ζώα 
θα πρέπει να κινηθούν στο περιβάλλον τους για να εξασφαλίσουν τη 
τροφή τους, το νερό την προστασία τους κλπ.  Εξαίρεση αποτελούν 
ορισµένες ακίνητες, αποκλειστικά υδρόβιες µορφές, όπου κινείται το υγρό 
µέσον που τα περιβάλλει, όπως είναι για παράδειγµα οι θαλάσσιες 
ανεµώνες. 

 
Το µέγεθος των κυττάρων 

 Τα περισσότερα κύτταρα έχουν µικροσκοπικό µέγεθος ενώ από 
κύτταρο σε κύτταρο µπορεί να υπάρχει µεγάλη διαφορά µεγέθους. 
Υπάρχουν για παράδειγµα βακτήρια που είναι ορατά µόνο µε ένα καλό 
οπτικό µικροσκόπιο ενώ κάποια εξειδικευµένα ζωικά κύτταρα είναι 
αρκετά µεγάλα ώστε να είναι ορατά µε γυµνό µάτι. Για παράδειγµα το 
ανθρώπινο ωάριο έχει περίπου το µέγεθος της τελείας στο τέλος αυτής 
της πρότασης. Τα µεγαλύτερα κύτταρα είναι τα αυγά των πουλιών, δεν 
µπορούν όµως να θεωρηθούν ως τυπικά κύτταρα επειδή σχεδόν ολόκληρη 
η µάζα τους αποτελείται από αποταµιευτικές ουσίες που δεν αποτελούν 
µέρος των λειτουργικών δοµών των κυττάρων. 
 Το µέγεθος και το σχήµα των κυττάρων σχετίζονται µε τη 
λειτουργία τους. Κάποια κύτταρα όπως η αµοιβάδα και τα λευκά 
αιµοσφαίρια µπορούν να αλλάζουν το σχήµα τους κατά την κίνησή τους 
και η οποία ονοµάζεται αµοιβαδοειδής. Τα σπερµατοζωάρια έχουν 
µακριές ουρές που µοιάζουν µε µαστίγια, και χρησιµεύουν στη µετακίνησή 
τους ενώ τα νευρικά κύτταρα διαθέτουν µακριές προεκβολές που τους 
επιτρέπουν να µεταδίδουν µηνύµατα σε µεγάλες αποστάσεις µέσα στο 
σώµα του ζώου.   Κάποιες τέτοιες προεκβολές νευρικών κυττάρων του 
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ανθρώπινου σώµατος µπορεί να φτάνουν το 1 m µήκος. Κάποια άλλα 
κύτταρα, όπως είναι τα επιθηλιακά, µπορεί να έχουν σχήµα 
παραλληλεπιπέδου και να είναι τοποθετηµένα το ένα δίπλα στο άλλο 
όπως τα τούβλα ενός κτιρίου ή οι πλάκες του πεζοδροµίου. 
  
Γιατί τα κύτταρα να είναι τόσο µικρά;  
Αν σκεφτούµε πόσες διεργασίες πρέπει να διενεργούνται σ’ ένα κύτταρο 
για να µπορέσει να επιβιώσει, αναπτυχθεί και αναπαραχθεί, αυτό µπορεί 
να µας βοηθήσει να δώσουµε την απάντηση. Ένα κύτταρο πρέπει να 
προσλάβει τροφή και άλλα συστατικά µέσω της κυτταρικής του 
µεµβράνης. Μόλις αυτά τα συστατικά εισέλθουν στο κύτταρο, πρέπει να 
µετακινηθούν στη σωστή τοποθεσία όπου και θα µετατραπούν σε κάποιες 
άλλες ουσίες. Οι ουσίες αυτές, µε τη σειρά τους, πρέπει να µετακινηθούν 
µέσα στο κύτταρο για να χρησιµοποιηθούν. Επιπλέον, ορισµένα συστατικά  
που παράγει ένα κύτταρο, είτε πρέπει να αποµακρυνθούν από αυτό πριν 
τη συσσώρευσή τους σε τοξικό επίπεδο, εφόσον αυτά είναι άχρηστα 
υποπροϊόντα κάποιων µεταβολικών αντιδράσεων, είτε να εκκριθούν από 
αυτό, εφόσον πρόκειται για χρήσιµα προϊόντα (π.χ. πεπτικά ένζυµα, 
ορµόνες κλπ.). Στους πολυκύτταρους οργανισµούς, τα κύτταρα πρέπει 
ακόµα να εκκρίνουν συστατικά που θα χρησιµοποιηθούν από άλλα 
κύτταρα. Επειδή όµως τα κύτταρα είναι τόσο µικρά, οι αποστάσεις που 
πρέπει να διατρέξουν τα διάφορα µόρια είναι σχετικά µικρές, πράγµα που 
επιταχύνει πολλές κυτταρικές λειτουργίες. Επιπλέον, αφού όλα τα 
συστατικά πρέπει να περάσουν µέσω της κυτταρικής µεµβράνης, όσο πιο 
µεγάλη επιφάνεια µεµβρανών διαθέτει το κύτταρο τόσο πιο γρήγορα τα 
διάφορα µόρια θα περάσουν µέσα από τη µεµβράνη. Αυτό σηµαίνει ότι το 
µέγεθος κάθε κυττάρου υπόκειται σε κάποιους περιορισµούς.  Αν 
απαιτείται αύξηση του µεγέθους του κυττάρου αυτό συµβαίνει µόνο ως 
προς τη µια η το πολύ προς τις δυο διαστάσεις ενώ η τρίτη διατηρείται 
πάντα περιορισµένη, όπως συµβαίνει στους νευρώνες στα ζώα και  στα 
κολλεγχυµατικά κύτταρα στα ανώτερα φυτά. (Εικόνα 1). 
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Εικόνα 1.  Η σχέση S/V ελαττώνεται όσο αυξάνεται η ακτίνα r (α, β, γ). 
Η ελάττωση αυτή της επιφάνειας σε σχέση µε τον όγκο βάζει ένα ανώτατο 
όριο στο µέγεθος του κυττάρου. Πάνω από αυτό το µέγεθος, µε το ρυθµό 
µε τον οποίο συνήθως µετακινούνται τα µόρια µέσα και έξω από το 
κύτταρο µέσω της κυτταρικής (ή πλασµατικής) µεµβράνης, δεν είναι 
δυνατόν να καλυφθούν οι ανάγκες του κυττάρου.  Αυτό όµως δεν συµβαίνει 
στην περίπτωση (δ), όπου το κύτταρο αυξάνεται µόνο ως προς τη µια του 
διάσταση. 

 
Η ποικιλοµορφία των κυττάρων. 
 
∆οµές όπως τα χρωµοσώµατα, τα µιτοχόνδρια, το ενδοπλασµατικό 

δίκτυο κλπ. είναι κοινά στη πλειοψηφία των κυττάρων, παρόλα αυτά το 
σχήµα, η µορφή και τα συστατικά των κυττάρων εµφανίζουν µεγάλη 
ποικιλοµορφία. Τα δοµικά χαρακτηριστικά ενός κυττάρου είναι στενά 
συνδεµένα µε τις λειτουργίες του.   Εδώ θα αναφερθούν µόνο µερικά 
χαρακτηριστικά παραδείγµατα ορισµένων εξειδικευµένων κυττάρων για 
να φανεί αυτή η ποικιλοµορφία.  Τέτοια ποικιλοµορφία εµφανίζεται όχι 
µόνο µεταξύ κυττάρων διαφορετικών ειδών αλλά και ανάµεσα στα 
κύτταρα του ίδιου είδους. Έτσι τα κύτταρα του υδρόβιου ζωικού 
οργανισµού Hydra διαφέρουν σηµαντικά από εκείνα του ανθρώπου αν και 
έχουν τα ίδια βασικά χαρακτηριστικά και ως προς ένα βαθµό επιτελούν 
και τις ίδιες λειτουργίες. Το σώµα της Hydra, που είναι ένας σχετικά 
απλός οργανισµός, αποτελείται από επτά διαφορετικά είδη κυττάρων, 
που κάθε ένα από αυτά είναι λίγο ή πολύ εξειδικευµένο να επιτελεί 
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ορισµένες διεργασίες Εικόνα 2. Στο ανθρώπινο σώµα υπάρχουν πολλά 
διαφορετικά είδη κυττάρων (περισσότερα από 200), που όλα είναι πολύ 
εξειδικευµένα και προσαρµοσµένα για να επιτελούν ορισµένες διεργασίες.  

 

 
Εικόνα 2.  Κατά µήκος τοµή από το σώµα του υδρόβιου ζώου ύδρα (Hydra sp), όπου φαίνονται τα 
διάφορα είδη κυττάρων που το αποτελούν.  

Έτσι τα επιθηλιακά κύτταρα (τέτοια κύτταρα υπάρχουν πολλών ειδών) 
έχουν τέτοιο σχήµα και µορφή που τα καθιστούν κατάλληλα για την 
επικάλυψη επιφανειών του σώµατος, οργάνων και επιφανειών 
κοιλοτήτων. Τα εκκριτικά κύτταρα είναι υπεύθυνα για την έκκριση ουσιών, 
για παράδειγµα βλέννας. Τέτοια κύτταρα διαθέτουν µεγάλο αριθµό 
οργανιδίων Golgi, πράγµα που αποτελεί ένδειξη ότι τα οργανίδια αυτά 
έχουν λειτουργική σχέση µε την έκκριση ουσιών.  

Οι ινιδοβλάστες εκκρίνουν πρωτεϊνικές ίνες οι οποίες συνθέτουν τον 
συνδετικό ιστό ο οποίος είναι υπεύθυνος για τη συγκράτηση ιστών και 
οργάνων στη θέση τους. Οι χονδροβλάστες και οι οστεοβλάστες παράγουν 
χόνδρο και οστεΐνη αντίστοιχα, συστατικά του στηρικτικού (ερειστικού) 
ιστού. Τα ερυθροκύτταρα (ερυθρά αιµοσφαίρια) έχουν σχήµα αµφίκοιλου 
δίσκου, είναι γεµάτα µε µια κόκκινη χρωστική την αιµοσφαιρίνη (ή 
αιµογλοβίνη) και είναι υπεύθυνα για τη µεταφορά οξυγόνου σε όλο το 
σώµα ενώ είναι ένα από τα λίγα είδη κυττάρων που δεν διαθέτουν 
πυρήνα. Τα λευκά αιµοσφαίρια (ή λευκοκύτταρα) γενικά έχουν 
αµοιβαδοειδές σχήµα και ο ρόλος τους είναι η άµυνα. Ένα από τα πιο 
εξειδικευµένα κύτταρα των ζώων είναι και τα νευρικά κύτταρα ή 
νευρώνες, που είναι εξειδικευµένα να µεταδίδουν ηλεκτρικά µηνύµατα από 
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κύτταρο σε κύτταρο. Τα αισθητήρια κύτταρα είναι ικανά να µετατρέπουν 
κάποιας µορφής ενέργεια (µηχανική, φωτεινή, θερµική ή χηµική) σε 
ηλεκτρική. Έτσι παράγουν ηλεκτρικά µηνύµατα όταν διεγείρονται από 

κατάλληλα ερεθίσµατα όπως της 
αφής, του ήχου, του φωτός, της 
θερµότητας ή χηµικών ουσιών. 

    Τα µυοϊνίδια είναι επίσης 
ευαίσθητα σε ηλεκτρικά 
ερεθίσµατα που τα κάνουν να 
συστέλλονται. Τα κύτταρα που 
αναφέρθηκαν µέχρι εδώ βρί νται 
στα ανώτερα ζώα Υπάρχουν όµως 
και άλλα να κ ταρα 
που βρίσκοντ σε ζώα που 
ανήκουν σε κατώτερες εξελικτικές 
βαθµίδες. ια παράδειγµα στο 
δέρµα των αµφιβίων και ερπετών 
συναντάµε χρωµατοφόρα κύτταρα 
που περιέχουν στικές ου ς οι 
οποίες επιτρέπουν στο ζώο να 
αλλάζει χρώµα, χαρακτηριστικό 
παράδειγ α είναι  χαµελέων. Τα 
φλογοκύτταρα (ονοµάζονται έτσι 
επειδή µοιάζουν µε αναµένα 
καντήλια) βρίσκονται σε ορισµένα 
σκουλήκια (Platyhelminthes) και 
παίζουν σηµαντικό ρόλο στη 
ρύθµιση ης ωσµωτικής πί ης. 
Ένα από τα πιο περίεργα κύτταρα 
είναι και οι νηµατοβλάστες της 
θαλάσσιας νεµώνας ή της 
µέδουσας ( σούχτρας) αι της 
Hydra. Αυτά τα κύτταρα εριέ ουν 
ένα νήµα που είναι αντιστρεπτό 
(δηλαδή, του βγαίνει το µέσα έξω), 
κάτι που θυµίζει την αντίδραση 
του ακροσώµατος του 
σπερ ωαρίου ότα υτό 
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Εικόνα 3. Η ποικιλοµορφία των 
κυττάρων: (α) κυβοειδή επιθηλιακά, (β) 
λευκό αιµοσφαίριο, (γ) αµοιβάδα, (δ) 
νευρικό κύτταρο, (ε) χρωµατοφόρο, (ζ) 
λεία µυϊκή ίνα, (η) µυοεπιθηλιακό 
κύτταρο, (θ) σπερµατοζωάριο, (ι) 
φλογοκύτταρο, 
πιτίθεται στο ωάριο) και περιέχει τοξικό υγρό ικανό να σκοτώσει τη λεία. 
α µυοεπιθηλιακά κύτταρα της Hydra, και άλλων συγγενικών ειδών, 
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εξυπηρετούν την κίνηση αλλά και την κάλυψη του οργανισµού. Ανάλογη 
ποικιλία κυττάρων υπάρχει βέβαια και στα φυτά. 
 
 Μονοκύτταροι-πολυκύτταροι οργανισµοί. 
 Κυτταρική διαφοροποίηση.  
 Επίπεδα οργάνωσης των οργανισµών. 
Σε προηγούµενη παράγραφο εξηγήσαµε γιατί τα κύτταρα δεν µπορούν να 
ξεπεράσουν ένα καθορισµένο µέγεθος. Έτσι για να µεγαλώσει ένας 
οργανισµός θα πρέπει να γίνει πολυκύτταρος. Η δηµιουργία όµως 
πολυκύτταρων οργανισµών απαιτεί τη δηµιουργεία εξειδικευµένων 
κυττάρων. Σ' ένα µονοκύτταρο οργανισµό, όπως είναι ένα βακτήριο ή ένα 
µαστιγοφόρο, όλες οι λειτουργείες που απαιτούνται για τη διαβίωση του 
οργανισµού επιτελούνται µέσα στο ένα κύτταρο. Ένας πολυκύτταρος 
οργανισµός για να επιβιώσει θα πρέπει να «αναθέσει» διάφορες εργασίες 
σε διάφορετικά εξειδικευµένα κύτταρα. Έτσι όσο πιο εξελιγµένος είναι 
ένας οργανισµός τόσο πιο εξειδικευµένα (διαφοροποιηµένα) κύτταρα 
διαθέτει.   
Με την εξέλιξη έχουν δηµιουργηθεί οργανισµοί µε διαφορετικά επίπεδα 
πολυπολοκότητας: 
Α. κυτταρικό επίπεδο.  Σε αυτό το επίπεδο κατατάσσονται µονοκύτταροι 
οργανισµοί ή οργανισµοί που διαθέτουν και ορισµένα διαφοροποιηµένα 
κύτταρα για την εξυπηρέτηση συγκεκριµένων σκοπών, όπως είναι η 
κίνηση, η αναπαραγωγή, η κίνηση και η άµυνα. Όλα όµως τα κύτταρα 
έχουν την ικανότητα να επιβιώσουν ανεξάρτητα και να επιτελούν τις 
βασικές λειτουργίες τους. Παραδείγµατα τέτοιων οργανισµών είναι οι 
αµοιβάδες, το Paramecium, οι αποικίες Volvox, οι σπόγγοι κ.ά. 
Β. επίπεδο ιστού.  Σε αυτό το επίπεδο οργάνωσης ανήκουν οργανισµοί οι 
οποίοι διαθέτουν οµάδες εξειδικευµένων κυττάρων οργανωµένων σε 
ιστούς. 
Για παράδειγµα, κάποιες οµάδες κυττάρων εξειδικεύονται στη µεταφορά 
συστατικών ή κάποιες άλλες συστέλλονται για να προκαλέσουν τη 
µετακίνηση του οργανισµού.  Όταν τα κύτταρα µιας τέτοιας οµάδας είναι 
παρόµοια σε σχήµα, µέγεθος, οργάνωση και λειτουργία συνιστούν έναν 
ιστό. Οι ζωικoi ιστοί είναι οι εξής: επιθηλιακός, ερειστικός, µυϊκός και  
νευρικός. 
 Μια ένδειξη της πολυπλοκότητας των ζώων φαίνεται από το ότι 
όλα τα ζώα, εκτός από τα πολύ απλά, διαθέτουν όργανα. Το όργανο είναι 
µια ξεχωριστή δοµή του σώµατος που συνήθως επιτελεί µια εξειδικευµένη 
λειτουργία. Τυπικά αποτελείται από διάφορους ιστούς που έχουν µια 
πολύ οργανωµένη δοµική σχέση µεταξύ τους. Για παράδειγµα τα νεφρά 
αποτελούνται από λείους µύες, συνδετικό ιστό, διάφορα είδη επιθηλίων, 
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και αίµα που όλα είναι οργανωµένα σ' ένα πολύπλοκο σύστηµα, το 
όργανο, του οποίου ο ρόλος είναι η ρύθµιση της ωσµωτικής πίεσης του 
σώµατος και η αποµάκρυνση από τον οργανισµό ανεπιθύµητων 
συστατικών. 
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Η διαφοροποίηση των κυττάρων των ανώτερων ζώων είναι πιο 
απόλυτη από εκείνη των φυτών.  Τα διαφοροποιηµένα ζωικά κύτταρα 
εκτός από τις βασικές µεταβολικές πορείες, όπως η αναπνοή, που είναι 
κοινές σε όλα τα κύτταρα, είναι απόλυτα εξειδικευµένα να επιτελούν µια 
εργασία, όπως για παράδειγµα τα µυϊκά κύτταρα συσπώνται, τα νευρικά 
µεταδίδουν νευρικούς παλµούς,  και τα επιθηλιακά καλύπτουν.  Στα φυτά 
η εξειδίκευση (διαφοροποίηση) έχει µια διαβάθµιση, από ελάχιστα 
διαφοροποιηµένα κύτταρα όπως τα καµβιακά µέχρι τα απόλυτα 
εξειδικευµένα όπως του ηθµού.  Έτσι, ένα παρεγχυµατικό κύτταρο µπορεί 
να επιτελεί διαφορετικές λειτουργίες, όπως στήριξη, µεταφορά και 
φωτοσύνθεση.  Αυτή η ιδιότητα των φυτικών κυττάρων αντικατοπτρίζεται 
και στην ικανότητα που έχουν για αποδιαφοροποίηση και 
επαναδιαφοροποίηση και αναφέρεται ως πολυδυναµικότητα (totipotency).  
Λόγω αυτής της ιδιότητας που έχουν τα φυτικά κύτταρα είναι δυνατή η 
ανάπτυξη τυχαίων οργάνων, όπως είναι η ανάπτυξη ριζών από βλαστό ή 
φύλλα, ή η ανάπτυξη οφθαλµών από επιδερµικά κύτταρα.  Κάτι τέτοιο 
όµως είναι εντελώς αδιανόητο στα ανώτερα τουλάχιστον ζώα.  Στα 
κατώτερα ζώα διατηρείται σε όλη τη διάρκεια της ζωής τους, η ικανότητα 
για κυτταροδιαίρεση και διαφοροποίηση ορισµένων κυττάρων από τα 
οποία µπορούν να αναγεννηθούν  διάφοροι ιστοί και όργανα που πιθανόν 
να έχουν πάθει κάποια βλάβη.  Έτσι στις σαλαµάνδρες, τις σαύρες, τους 
αστερίες τα καβούρια ή τα χταπόδια, είναι δυνατή η αναπλήρωση της 
ουράς, των πλοκαµιών ή βραχιόνων που έχουν αποκοπεί ή ακόµα και 
κάποιων άλλων οργάνων.  Είναι γνωστό εδώ και πολλά χρόνια στους 
οστρακοτρόφους ότι ο τεµαχισµός των αστερίων, οι οποίοι τρώνε τα 
οστρακοφόρα ζώα, και το πέταγµά τους πάλι στη θάλασσα έχει σαν 
αποτέλεσµα τον πολλαπλασιασµό των αστερίων!   Ο ακρωτηριασµός ενός 

 14 



θηλαστικού, όµως, είναι µη αναστρέψιµη βλάβη, αντίθετα όµως ακόµα και 
στους πιο φυλογενετικά προηγµένους οργανισµούς, όπως είναι ο 
άνθρωπος, ορισµένοι ιστοί έχουν την ικανότητα να αναπλάθονται.  Τα 
επιθηλιακά και τα κύτταρα του αίµατος είναι γνωστό ότι αναπληρώνονται 
συνεχώς.  Σε άλλα κύτταρα όµως ο βαθµός διαφοροποίησης φτάνει σε 
τέτοιο επίπεδο όπου παρεµποδίζεται ακόµα και η αύξηση τους, όπως για 
παράδειγµα συµβαίνει στους νευρώνες.  Τα κύτταρα όµως του συκωτιού 
παραµένουν σχετικά αδιαφοροποίητα και έτσι παράλληλα µε την 
ικανότητα να επιτελούν ένα µεγάλο αριθµό λειτουργιών διατηρούν και την 
ικανότητα προς κυτταροδιαίρεση.  Έτσι όταν σ’ έναν ενήλικα, αφαιρεθούν 
τα δυο τρίτα του συκωτιού του, αυτό µπορεί να αναγεννηθεί στο αρχικό  
του µέγεθος και σχήµα σε διάστηµα τριών εβδοµάδων. Αντίθετα οι «µη 
προγραµµατισµένες» κυτταροδιαιρέσεις οι οποίες πολλές φορές 
επιτελούνται σε κάποιο ιστό των ανώτερων ζώων χαρακτηρίζεται ως 
όγκος ο οποίος µπορεί να είναι καλοήθης ή κακοήθης.  
 Όπως όµως τα κύτταρα, και οι ιστοί δεν µπορούν να λειτουργήσουν 
αποµονωµένα, έτσι και τα όργανα πρέπει να είναι συγκροτηµένα σε 
συστήµατα οργάνων. Ένα σύστηµα οργάνων αποτελείται από διάφορα 
όργανα που όλα µαζί επιτελούν µια συγκεκριµένη λειτουργία. Για 

παράδειγµα στο πεπτικό σύστηµα 
το οποίο αποτελείται από τον 
οισοφάγο, το στοµάχι, το λεπτό 
έντερο και άλλα όργανα όπως το 
πάγκρεας και το συκώτι, επιτελείται 
η λειτουργία της πέψης. Πολλές 
φορές ένα όργανο µπορεί να ανήκει 
σε δυο διαφορετικά συστήµατα 
όπως για παράδειγµα το πάγκρεας 
το οποίο ανήκει και στο πεπτικό 
σύστηµα, επειδή εκκρίνει πεπτικά 
ένζυµα, αλλά και  στο ενδοκρινές 
επειδή εκκρίνει και ορµόνες. 
 Τα ζωικά κύτταρα, όπως 
ακριβώς και τα φυτικά, 
περιβάλλονται από µια µεµβράνη, 
την πλασµατική (ή κυτταρική) 
µεµβράνη, που γενικά έχει τις ίδιες 
ιδιότητες µε το πλασµαλείµµα των 

1. Εικόνα 4. Τα πρωτόζωα Amoeba 
proteus (α) και το Paramecium (β). 
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φυτικών κυττάρων. Σε αντίθεση όµως µε το φυτικό κύτταρο, το ζωικό δεν 
περιβάλλεται από κυτταρικό τοίχωµα το οποίο είναι µια δοµή πλήρως 
διαπερατή που δίνει µηχανική αντοχή στις διάφορες µηχανικές τάσεις 
(π.χ. ωσµωτική καταπόνηση, στήριξη, κλπ.). 

Τα ζωικά κύτταρα συνήθως βρίσκονται σε περιβάλλον ισοτονικό µε 
το κυτταρόπλασµα τους και έτσι δεν υπάρχει πρόβληµα καταστροφής 
τους λόγω µεταβολής του ωσµωτικού δυναµικού του µέσου που τα 
περιβάλλει. Όταν όµως το ωσµωτικό δυναµικό του περιβάλλοντός τους 
είναι µεταβλητό, όπως για παράδειγµα στα πρωτόζωα του γλυκού νερού, 
οι οργανισµοί αυτοί αναπτύσσουν µηχανισµούς, όπως τα σφυγµώδη 
κενοτόπια , των οποίων µια από τις λειτουργίες τους είναι και η ρύθµιση 
του ωσµωτικού δυναµικού του κυτταροπλάσµατος. Ως παράδειγµα 
µπορούµε να πάρουµε τα ανθρώπινα ερυθρά αιµοσφαίρια. Ένα διάλυµα 
0.9% NaCl είναι ισοτονικό µε το υγρό που περιβάλλει τα ανθρώπινα 
κύτταρα, όταν ερυθρά αιµοσφαίρια τοποθετηθούν σ' ένα τέτοιο διάλυµα ο 
όγκος και το σχήµα τους δε θα αλλάξουν. Όταν όµως τοποθετηθούν σε 
ισχυρότερο (υπερτονικό) διάλυµα NaCl, π.χ. 1.2%, τα κύτταρα αυτά θα 
συρρικνωθούν και η κυτταρική µεµβράνη θα ζαρώσει, αν αντίθετα τα 
κύτταρα τοποθετηθούν σε αραιότερο διάλυµα (υποτονικό) αυτά θα 
διογκωθούν µε αποτέλεσµα τη διάρρηξή τους, φαινόµενο που ονοµάζεται 
αιµόλυση. Είναι εποµένως κατανοητό ότι τα ζωικά κύτταρα για να 
διατηρήσουν το σχήµα και µέγεθός τους θα πρέπει είτε να βρίσκονται 
συνεχώς σε ισοτονικό περιβάλλον, είτε να διαθέτουν ειδικούς µηχανισµούς 
που να τους επιτρέπουν τη διαβίωσή τους σε περιβάλλοντα µε 
µεταβαλλόµενο ωσµωτικό δυναµικό. Αυτοί οι ειδικοί µηχανισµοί αποτελούν 
µέρος του ωσµορρυθµιστικού συστήµατος που είναι απαραίτητο για τη 
διατήρηση των οργανισµών στη ζωή. Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι το 
Πρώτιστο Amoeba (αµοιβάδα) που έχει και θαλάσσια αλλά και είδη του 
γλυκού νερού. Τα θαλάσσια είδη είναι ισοτονικά µε το θαλασσινό νερό και 
έτσι δε χρειάζονται κανένα ωσµορρυθµιστικό µηχανισµό. Στα είδη όµως 
του γλυκού νερού, το κυτταρόπλασµα τους είναι σηµαντικά υπερτονικό σε 
σχέση µε το περιβάλλον τους. Το αποτέλεσµα είναι να εισέρχεται συνεχώς 
νερό µέσα στο κύτταρο µέσω της πλασµατικής τους µεµβράνης. 
Αναµφίβολα το κύτταρο αυτό γρήγορα θα διογκωνόταν και θα 
καταστρεφόταν αν δεν είχε τα σφυγµώδη κενοτόπια, ειδικά σφαιρικά 
οργανίδια που λειτουργούν σαν αντλίες, απορροφώντας το νερό από το 
κυτταρόπλασµα και αποβάλλοντας το προς το περιβάλλον.  Στα ανώτερα 
ζώα η ρύθµιση του ωσµωτικού δυναµικού που περιβάλλει τα κύτταρα (και 
όχι τον οργανισµό), αντιµετωπίζεται συνολικά µε τη συνεργασία διαφόρων 
οµοιοστατικών µηχανισµών. 
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 Το πρόβληµα αυτό στα φυτικά κύτταρα και γενικότερα στα φυτά 
λύνεται µε την ύπαρξη των κυτταρικών τοιχωµάτων και των στηρικτικών 
ιστών όπως το κολλέγχυµα, σκληρέγχυµα, ξυλώδη αγγεία κλπ.  Οι ίδιοι 
όµως µηχανισµοί δε µπορούν να εξυπηρετήσουν το ζωικό κύτταρο ή 
οργανισµό που πρέπει να έχει την ικανότητα να κινείται ενεργά και 
σχετικά γρήγορα. 

Όλα τα ζωικά κύτταρα διατηρούν το σχήµα τους και τη µορφή τους 
µε τη δηµιουργία κυτταροσκελετού ενώ σε πολυκύτταρους οργανισµούς 
δηµιουργούν τον ερειστικό ιστό. 

1. Εικόνα 5. Η σταδιακή συρρικνώσει 
των ερυθρών αιµοσφαιρίων όταν 
τοποθετηθούν σε υπερτονικό 
περιβάλλον. 

 
Θεωρώ εδώ σκόπιµο να παραθέσω ένα διάγραµµα που δείχνει τα 

σχετικά µεγέθη µερικών γνωστών χηµικών ενώσεων οργανισµών και 
οργανιδίων τους σε λογαριθµική κλίµακα. 

 
1. Πίνακας 1. Τα σχετικά µεγέθη των διαφόρων βιολογικών δοµών. 
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1. ΛΕΠΤΗ ∆ΟΜΗ ΚΥΤΤΑΡΟΥ 

1.1 Η έννοια του όρου «λεπτή δοµή». 
 

Ο όρος «λεπτή δοµή» ή «λεπτή υφή» έχει επικρατήσει να 
χρησιµοποιείται για την περιγραφή των βιολογικών δοµών και οργανιδίων 
που µπορούν να παρατηρηθούν µόνο µε το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο.  Ο 
όρος πρωτοχρησιµοποιήθηκε τη δεκαετία του '50, τότε που 
παρατηρήθηκαν και σχεδόν όλες οι κυτταρικές δοµές και οργανίδια µε το 
ηλεκτρονικό µικροσκόπιο. 

Με τα σηµερινά δεδοµένα, επειδή πολλές από αυτές τις δοµές είναι 
ορατές και µε άλλα είδη µικροσκοπίων που πετυχαίνουν σχεδόν την ίδια 
διακριτική ικανότητα µε τα ΗΜ, ή οι δοµές αυτές γίνονται ορατές µε άλλες 
τεχνικές, ο όρος «λεπτή δοµή» δεν θα πρέπει να αναφέρεται πλέον για τις 
δοµές που παρατηρούνται µόνο µε το ΗΜ, αλλά σε εκείνες που δεν 
µπορούν να παρατηρηθούν µε το κλασσικό οπτικό µικροσκόπιο και µε τις 
κλασσικές µεθόδους και τεχνικές. 

Στο βιβλίο αυτό θα ασχοληθούµε µε τη δοµή των διαφόρων τύπων 
κυττάρων και τους τρόπους µελέτης, µικροοργανισµών και γενικά 
βιολογικών δοµών ή µορφών ζωής που παρουσιάζουν ενδιαφέρον στη 
γεωπονική επιστήµη.  Η εξέλιξη της επιστήµης στην εποχή µας είναι 
ραγδαία.  Έτσι είναι πολύ δύσκολο να είµαστε βέβαιοι ότι αυτό που 
αναφέρεται σε κάποιο βιβλίο είναι ακόµα σε ισχύ.  Η συστηµατική 
ενηµέρωση γύρω από τα θέµατα που µας ενδιαφέρουν είναι απαραίτητη.  
Εξ άλλου µε τα µέσα που υπάρχουν σήµερα στον τοµέα της πληροφόρησης 
αυτό είναι κάτι σχετικά εύκολο.  Σε αυτό το βιβλίο γίνεται προσπάθεια να 
αναφερθούν οι παγιωµένες γνώσεις (όσο παγιωµένες µπορεί να είναι!) 
ενώ ο αναγνώστης µε ιδιαίτερες απαιτήσεις σε ένα 2συγκεκριµένο θέµα 
θα πρέπει να ψάξει σε πιο ειδικά βιβλία και κυρίως ειδικά περιοδικά. 

1.2 Τρόποι µελέτης των κυττάρων 

1.2.1 Μικροσκοπία. 

 Οι µικροσκοπικές µέθοδοι µελέτης των κυττάρων και των 
κυτταρικών δοµών αναφέρονται εκτενώς στο βιβλίο «ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 
ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑΣ ΣΤΗ ΓΕΩΠΟΝΙΑ». 

1.2.2 Εγκατάσταση χηµικών συνθηκών στο εσωτερικό ζωντανών 
κυττάρων. 

 Οι κλασσικές µικροσκοπικές µέθοδοι µας δίνουν χρήσιµες 
πληροφορίες σχετικά µε τη δοµή αλλά όχι και τη χηµική σύσταση των 
κυττάρων και κυτταρικών δοµών.  Σήµερα χρησιµοποιούνται αρκετές 
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χηµικές µέθοδοι που επιτρέπουν τον προσδιορισµό των χηµικών συνθηκών 
που επικρατούν στο εσωτερικό ζωντανών κυττάρων. 
 Φθορίζουσες χρωστικές - δείκτες, µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 
τη µέτρηση της συγκέντρωσης συγκεκριµένων µορίων µέσα στα κύτταρα 
και ακόµα και τις διαβαθµίσεις της  συγκέντρωσης στις διάφορες περιοχές 
του  ίδιου κυττάρου. 
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1. Πίνακας 2. Ανασκόπηση της δοµής και λειτουργίας των οργανιδίων των 
ευκαρυωτικών κυττάρων φυτών και ζώων. 

Όνοµα Σύσταση Λειτουργία 
κυτταρικό τοίχωµα περιέχει ινίδια κυτταρίνης στήριξη και προστασία 
κυτταρική µεµβράνη διπλή στρώση φωσφολιπιδίων 

µε εγκλεισµένες πρωτείνες 
επιλεκτική µετακίνηση µορ ων ί
µέσα και έξω από το κύτταρο 

πυρήνας πυρηνικός φάκελος (διπλή 
µεµβράνη) που περιβάλει το 
πυρηνόπλασµα, τη χρωµατίνη 
και τους πυρηνίσκους 

έλεγχος της ανάπτυξης και του 
µεταβολισµού 

πυρηνίσκος περιοχή του πυρήνα µε 
συµπυκνωµένη χρωµατίνη, RNA, 
και πρωτεϊνών 

σχηµατισµός ριβοσωµάτων 

ριβοσώµατα 
(πολυσώµατα) 

πρωτείνη και RNA, σε δυο 
υποµονάδες 

πρωτεϊνοσύνθεση 

ενδοπλασµατικό δίκτυο µεµβρανώδη πεπλατυσµένα 
κανάλια και σωληνοειδείς δοµές

σύνθεση ή/και τροποποίηση 
πρωτεϊνών και άλλων 
συστατικών, και µεταφορά µ  ε
κυστίδια που σχηµατίζονται 
από αυτό 

αδρό ενδοπλασµατικό 
δίκτυο 

ενδοπλασµατικό δίκτυο µε ριβο-
σώµατα στην επιφάνειά του 

πρωτεϊνοσύνθεση 

λείο ενδοπλασµατικό 
δίκτυο 

χωρίς ριβοσώµατα ποικίλη, σύνθεση λιπών σε 
ορισµένα κύτταρα 

οργανίδιο Golgi 
(συνήθως στα φυτά 
αναφέρεται σαν 
δικτυόσωµα) 

συστάδες  από πεπλατυσµένα 
κυστίδια 

επεξεργασία και συσκευασία 
µορίων (π.χ. γλυκοπρωτεϊνών) 

χυµοτόπια (φυτά) και 
κυστίδια 

κυστίδια που περιβάλλονται 
από µοναδιαία µεµβράνη 

αποθήκευση συστατικών 

λυσοσώµατα κυστίδια που περιβάλλονται 
από µοναδιαία µεµβράνη και 
περιέχουν λυτικά ένζυµα 

ενδοκυτταρική πέψη 

µικροσωµάτια µεµβρανώδη κυστίδια που 
περιέχουν ειδικά ένζυµα 

διάφορες µεταβολικές 
διεργασίες 

µιτοχόνδρια εσωτερική µ µβράνη µ  ε ε
αναδιπλώσεις (cristae) που 
περιβάλλεται από µια 
εξωτερική 

κυτταρική αναπνοή 

χλωροπλάστες εσωτερικοί µεµβρανώδεις 
σχηµατισµοί (grana) που 
περιβάλλοντα  από φάκελο ι

φωτοσύνθεση 

κυτταροσκελετός µικροσωληνίσκοι και ινίδια 
ακτίνης 

σχήµα κυττάρου και κίνηση των 
τµηµάτων του 

µαστίγια και 
βλεφαρίδες 

9+2 δοµή µικροσωληνίσκων κίνηση του κυττάρου ή του 
µέσου που τα περιβάλλει 

κεντροσωµάτιο κεντρίλια µε 9+0 δοµή και ΚΟΜ σχηµατισµός βασικών 
σωµατίων κα  µικροσωληνίσκωνι
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1.2.3 ∆ιαχωρισµός κυττάρων και κυτταροκαλλιέργεια. 

 Στους πολυκύτταρους οργανισµούς η διαφοροποίηση και ο 
µεταβολισµός των κυττάρων επηρεάζεται από τα άλλα κύτταρα και 
ιστούς του οργανισµού είτε αυτά βρίσκονται σε επαφή είτε βρίσκονται σε 
κάποια απόσταση.  Ακόµα, η µελέτη της επίδρασης ορισµένων 
παραγόντων, χηµικών ή περιβαλλοντικών,  απαιτεί την αποµόνωση και 
την καλλιέργεια µεµονωµένων κυττάρων.  Υπάρχουν αρκετοί τρόποι που 
µπορεί να επιτευχθεί ένας τέτοιος διαχωρισµός.  Η τεχνική που θα 
ακολουθηθεί εξαρτάται από τον ιστό ή το µίγµα των υπό διαχωρισµό 
κυττάρων.   Στην πιο απλή περίπτωση όπου τα υπό διαχωρισµό κύτταρα 
έχουν κάποιες διαφορετικές φυσικές ιδιότητες, όπως είναι το µέγεθος και 
η πυκνότητά τους, ο διαχωρισµός µπορεί να γίνει µε απλές 
φυγοκεντρίσεις.  Πιο πολύπλοκες τεχνικές, µας επιτρέπουν το διαχωρισµό 
κυττάρων βάσει χηµικών συστατικών που περιέχουν.  Τα κύτταρα που 
θέλουµε να διαχωρίσουµε σηµαίνονται µε αντισώµατα συνδεδεµένα µε 
κάποια φθορίζουσα  ουσία.  Στη συνέχεια το εναιώρηµα των κυττάρων 
τοποθετείται σε συσκευή που αναφέρεται σαν διαχωριστής κυττάρων 
φθορισµού, όπου τα κύτταρα εξετάζονται καθώς περνούν ένα - ένα από 
ένα πολύ λεπτό τριχοειδή σωλήνα.  Ανάλογα µε το αν κάποιο κύτταρο 
φθορίζει ή όχι η σταγόνα που το περιβάλλει φορτίζεται αρνητικά ή θετικά.  
Ο διαχωρισµός τους στη συνέχεια γίνεται µε την έκθεσή τους σε ισχυρό 
ηλεκτρικό πεδίο.  Τέτοιες συσκευές µπορούν να διαχωρίσουν 1 κύτταρο 
στα 1000 και µπορούν να ελέγξουν 5000 κύτταρα το δευτερόλεπτο.  Οι 
συσκευές αυτές αναφέρονται σαν διαχωριστές κυττάρων (cell sorters) ενώ 
η µέθοδος αυτή έχει εξελιχθεί σε ένα ξεχωριστό κλάδο των βιολογικών 
επιστηµών µε το όνοµα Κυτταροµετρία ροής (Flow cytometry). 
 Μετά το διαχωρισµό ο αριθµός των κυττάρων µπορεί να αυξηθεί µε 
την in vitro καλλιέργειά τους.  Μια εφαρµογή της µεθόδου αυτής είναι και η 
αποµόνωση κυττάρων εµβρύων από το αµνιοτικό υγρό εγκύων, για τον 
προγεννητικό έλεγχο χρωµοσωµικών ανωµαλιών του εµβρύου. 

1.2.4 Κλασµάτωση κυτταρικών συστατικών. 

 Σε πολλά πειράµατα είναι χρήσιµη ή και απαραίτητη η µελέτη 
µεµονωµένων οργανιδίων ή συστατικών των κυττάρων.  Ο διαχωρισµός 
αυτός µπορεί να γίνει µε τη µέθοδο της σταδιακής φυγοκέντρισης αφού 
γίνει οµογενοποίηση του ιστού και των κυττάρων είτε µε µηχανικές 
µεθόδους είτε µε ωσµωτικό σοκ ή µε υπερήχους.  Η φυγοκέντριση γίνεται 
σε στάδια σύµφωνα µε το πιο κάτω σχήµα: 
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1. Εικόνα 6. Με τη διαφορική φυγοκέντριση µπορούµε να ξεχωρίσουµε τα διάφορα 
κυτταρικά οργανίδια και συστατικά. 
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2. ΜΟΡΦΕΣ ΖΩΗΣ ΠΟΥ ∆ΕΝ ΚΑΤΑΤΑΣΣΟΝΤΑΙ ΣΕ ΒΑΣΙΛΕΙΑ. 

2.1 Ιοειδή (Viroids). 
 
 Έχει βρεθεί ότι τα φυτά είναι δυνατόν να µολυνθούν από 
περισσότερους από 16 µολυσµατικούς παράγοντες γνωστούς σαν «ιοειδή» 
(viroids).  Οι µολυσµατικοί αυτοί παράγοντες είναι ακόµα πιο µικροί και 
απλοί σε δοµή από του ιούς.  Κάθε σωµατίδιο ινοειδούς αποτελείται 
αποκλειστικά από µια πολύ κοντή, µονόκλωνη, κυκλική αλυσίδα RNA, που 
αποτελείται περίπου από 250 - 370 νουκλεοτίδια.  Η ποσότητα αυτή του 
RNA είναι αρκετή για την κωδικοποίηση µιας µέσου µεγέθους πρωτεΐνης.  
∆εν έχουν παρατηρηθεί πρωτεΐνες, ή προστατευτικά καλύµµατα που να 
σχετίζονται µε τα σωµατίδια των ιοειδών.  Υπάρχουν ενδείξεις ότι το RNA 
των ιοειδών δεν κωδικοποιεί για καµιά πρωτεΐνη.  Τα ένζυµα του ξενιστή 
χρησιµοποιούνται για τον πολλαπλασιασµό του RNA του ιοειδούς.  Γενικά 
τα ιοειδή παρατηρούνται µέσα στον πυρήνα των κυττάρων και προκαλούν 
ασθένειες είτε επηρεάζοντας τη δράση των introns, είτε επηρεάζοντας τη 
λειτουργία των γονιδίων των κυττάρων του ξενιστή. 

Όλα τα ιοειδή που έχουν αναγνωριστεί προσβάλουν φυτά.  Τα 
ιοειδή έχουν συσχετιστεί µε αρκετές ασθένειες ανωτέρων φυτών, 
συµπεριλαµβανοµένης της ασθένειας ατρακτοµόρφων κονδύλων(;) (spindle 
tuber disease), της ασθένειας που προκαλεί νανισµό  στα χρυσάνθεµα στις 
ΗΠΑ και µια ασθένεια στις καρύδες των Φιλιππίνων.   

Η µετάδοση των ιοειδών γίνεται είτε µε µηχανικό τρόπο είτε µε την 
επικονίαση µέσω των γυρεοκόκκων. 

Τα ιοειδή µπορούν να παρατηρηθούν µε το Η.Μ.∆. µε τη µέθοδο της 
αποµόνωσης των νουκλεϊκών οξέων και σκίασή τους µε κάποιο βαρύ 
µέταλλο.  Σε αυτά τα παρασκευάσµατα τα ιοειδή εµφανίζονται σαν µικρά 
ραβδία µήκους περίπου 100nm. 

 

2.2 Τα Prions. 
 

Ως prions χαρακτηρίζονται µολυσµατικοί παράγοντες που µέχρι 
σήµερα δεν είναι δυνατή η παρατήρησή τους µε οποιοδήποτε µικροσκόπιο 
και πιστεύεται ότι δεν περιέχουν καθόλου νουκλεϊκό οξύ (DNA ή RNA) παρά 
µόνο µια ασυνήθιστη µορφή γλυκοπρωτεΐνης που συνήθως βρίσκεται στον 
ξενιστή.  Τα prions προκαλούν ασθένειες στον άνθρωπο και τα ζώα µε πιο 
γνωστές τη σπογγώδη εγκεφαλοπάθεια των βοοειδών (Bovine spongiform 
encephalopathy, BSE) που πριν από µερικά χρόνια έγινε γνωστή µε το 
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δηµοσιογραφικής προέλευσης όνοµα «ασθένεια των τρελών αγελάδων»,  
τις ασθένειες Creutzfeldt-Jakob, kuru, θανατηφόρα κληρονοµική αϋπνία 
(fatal familial insomnia) και το σύνδροµο Gerstmann-Strüssler-Jacob (GSS) 
στους ανθρώπους και την ασθένεια scrapie στα αιγοπρόβατα.  Πριν από 
την αναγνώριση των prions, αυτές οι ασθένειες ήταν γνωστές µε τον όρο 
σπογγώδεις εγκεφαλοπάθειες, λόγω των κοινών συµπτωµάτων που είναι 
η αποδιοργάνωση του εγκεφαλικού ιστού.  Σήµερα έχει αποδειχθεί ότι 
έχουν και κοινή αιτία.   

Τα prions πρωτοαναγνωρίστηκαν από τον Prusiner κατά τα τέλη 
της δεκαετίας του ΄70, που αποµόνωσε τον παράγοντα που προκαλεί την 
ασθένεια scrapie στον εγκέφαλο των hamsters  της Συρίας.  Ο Prusiner 
έδειξε ότι αντίθετα µε τις άλλες µολύνσεις η ασθένεια scrapie προκαλείται 
από ένα παράγοντα που αποτελείται µόνο από πρωτεΐνη.  Ο 
µολυσµατικός παράγοντας, είναι γνωστός σαν PrP (Prion Protein) και είναι 
µια ανώµαλη µορφή της prion πρωτεΐνης που συνήθως βρίσκεται στα 
µολυσµένα ζώα.  Η prion πρωτεΐνη είναι κωδικοποιηµένη στον κοντό 
βραχίονα του χρωµοσώµατος 20 στα ανθρώπινα κύτταρα.  ∆εν είναι 
ακόµα γνωστό πως ακριβώς το ανώµαλο PrP επηρεάζει τον ξενιστή, αλλά 
µπορεί πιθανόν να µετατρέπει το κανονικό PrP του ξενιστή σε ανώµαλο. 

Αν και έχει αποδειχθεί ότι τα prions είναι µολυσµατικοί 
παράγοντες, δεν µπορούν, µε τα σηµερινά δεδοµένα, να γίνουν αυτά ορατά 
µε κανένα τύπο µικροσκοπίου.  ∆εν υπάρχει καµιά ένδειξη φλεγµονής του 
εγκέφαλου, παρά µόνο αποδιοργάνωση του εγκεφαλικού ιστού.  ∆εν έχει 
ακόµα παρατηρηθεί ενεργοποίηση του ανοσοποιητικού συστήµατος και 
παραγωγή αντισωµάτων.  Αυτό µπορεί να συµβαίνει επειδή η ανώµαλη 
πρωτεΐνη PrP είναι τόσο όµοια µε την κανονική που το ανοσοποιητικό 
σύστηµα δεν είναι σε θέση να αναγνωρίσει τη διαφορά.   
 

Από Γεωπονικής πλευράς ενδιαφέρον έχουν η ασθένεια scrapie των 
αιγοπροβάτων και η σπογγώδης εγκεφαλοπάθεια των βοοειδών.  Η 
πρώτη, είναι ενδηµική ασθένεια σε πολλές περιοχές της γης.  ∆εν υπάρχει 
µέχρι σήµερα απόδειξη ότι οι άνθρωποι µπορούν να µολυνθούν µε την  
ασθένεια Creutzfeldt-Jakob µε την κατανάλωση κρέατος ή εγκέφαλου 
µολυσµένων προβάτων, υπάρχουν όµως σοβαρές ενδείξεις. 

Η  σπογγώδης εγκεφαλοπάθεια των βοοειδών (B.S.E. Bovine 
spongiform encephalopathy) παρατηρήθηκε για πρώτη φορά σε ένα 
Βρετανικό ζωολογικό κήπο όταν ένα οπληφόρο ζώο της Αφρικής, το nyala, 
πέθανε το 1986 από µια µυστηριώδη ασθένεια του εγκέφαλου.  Η ασθένεια 
αποδείχθηκε ότι ήταν µια ασθένεια παρόµοια µε την ασθένεια scrapie των 
αιγοπροβάτων και ότι από αυτή την ασθένεια είχαν ήδη πεθάνει αρκετά 
βοοειδή.  Η ασθένεια αποδείχθηκε ότι οφείλεται σε prions. 
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Οι ασθένειες Creutzfeldt-Jakob (CJD) και Gerstmann-Strüssler-Jacob (GSS) 
που εµφανίζονται σε ενήλικες ανθρώπους και είναι πολύ σπάνιες και 
κοσµοπολίτικες.  Η ασθένεια kuru έχει βρεθεί µόνο στη φυλή Fore της Νέας 
Γουινέας.  Σε αυτή τη φυλή υπήρχε η κανιβαλική συνήθεια οι νέοι σε µια 
τελετή να καταναλώνουν του εγκέφαλους των γερόντων.  Το αποτέλεσµα 
ήταν να διαιωνίζεται η ασθένεια.  Εδώ και αρκετά χρόνια ο κανιβαλισµός 
έχει απαγορευτεί µε νόµο και έτσι τώρα η ασθένεια έχει περιοριστεί µόνο 
σε λίγους ενήλικες. 

2.3 Ιοί (Viruses) 
 

Ο αριθµός των ασθενειών ανθρώπων ζώων και φυτών που 
αποδίδονται στους ιούς καθηµερινά όλο και αυξάνεται.   

Οι ιοί είναι υποµικροσκοπικοί παράγοντες µόλυνσης.  ∆εν είναι 
κύτταρα, δεν έχουν τη δυνατότητα να κινηθούν από µόνοι τους και δεν 
έχουν από µόνοι τους µεταβολικές δραστηριότητες.  Αυτοί είναι και οι 
λόγοι που οι ιοί δεν έχουν ενταχθεί σε κανένα από τα πέντε γενικώς 
αποδεκτά Βασίλεια. 

Αντίθετα µε όλες τις κυτταρικές δοµές, που διαθέτουν και DNA και 
RNA, οι ιοί έχουν είτε DNA είτε RNA ποτέ όµως και τα δύο.  ∆εν υπάρχουν 
ριβοσώµατα και ένζυµα απαραίτητα για την  πρωτεϊνοσύνθεση.  Μπορούν 
να αναπαραχθούν, αλλά µονάχα στο πολύπλοκο εσωτερικό περιβάλλον 
ζωντανών κυττάρων που µολύνουν. 

Η συστηµατική κατάταξη των ιών στηρίζεται σε µεγάλο βαθµό στο 
σχήµα και το µέγεθός τους, κάτι που µπορεί να προσδιοριστεί µόνο µε το 
ηλεκτρονικό µικροσκόπιο.  Έτσι το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο είναι ίσως το 
πιο απαραίτητο όργανο σε ένα ιολογικό εργαστήριο. 

Υπάρχει µια πολύ εκτεταµένη βιβλιογραφία που σχετίζεται µε τη 
µελέτη των ιών µε τους διάφορους τύπους µικροσκοπίων και κυρίως µε το 
Η.Μ.∆. που είναι και το κατ' εξοχήν όργανο παρατήρησης των ιών σε φυτά 
και ζώα.  Είναι εξ άλλου γνωστό ότι µε το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο έγινε 
δυνατή η παρατήρηση αυτών των σωµατιδίων που τους είχε ήδη δοθεί το 
όνοµα «virus» που στα Λατινικά σηµαίνει δηλητήριο. 

Για την ώρα δεν υπάρχει ένα αποδεκτό από όλους σύστηµα 
κατάταξης των ιών επειδή οι γνώσεις µας για την εξέλιξή τους είναι 
λιγοστές.  Προς το παρόν οι ιοί, συνήθως, κατατάσσονται βάσει τεσσάρων 
κριτηρίων:  

1. του µεγέθους,  
2. του σχήµατος,  
3. της παρουσίας ή απουσίας εξωτερικού καλύµµατος και  
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4. του νουκλεϊνικού οξέως που περιέχουν, δηλαδή DNA ή RNA και αν 
αυτό είναι µονόκλωνο ή δίκλωνο.   

 
Τα κριτήρια 1, 2 και 3, προϋποθέτουν τη χρήση ηλεκτρονικού 

µικροσκοπίου διέλευσης για την παρατήρησή τους.  Καµιά φορά η 
συστηµατική τους κατάταξη γίνεται βάσει της ασθένειας που προκαλούν ή 
βάσει του τρόπου µεταφοράς τους.  Με το ΟΜ, πολλές φορές είναι ορατές 
ενδοκυτταρικές συσσωµατώσεις ιών ή ορισµένα ενδοκυτταρικά έγκλειστα 
που οφείλονται στην ύπαρξη του ιού.  Άλλοι τρόποι έµµεσης παρατήρησης 
ιών µε το ΟΜ είναι µε ανοσοβιολογικές µεθόδους µε τη χρήση φθοριζόντων 
αντισωµάτων ή κολλοειδή χρυσού και ενίσχυση του σήµατος µε άργυρο. 

 

 
Εικόνα 7. Τα σχετικά µεγέθη και η µορφολογία διαφόρων ιών.  Περισσότερες 
επεξηγήσεις δίδονται στο κείµενο. 

Οι ιοί γενικά εµφανίζονται είτε ελικοειδείς είτε πολυεδρικοί ή και µε 
πιο πολύπλοκες δοµές που συνδυάζονται και οι δυο τύποι όπως 
φαίνονται στην Εικόνα 7. 
 
 

2.3.1 Η δοµή των ιών. 
Η δοµή των ιών τα τελευταία χρόνια έχει µελετηθεί εντατικά λόγω 

των σηµαντικών ασθενειών που προκαλούν σε φυτά και ζώα αλλά και 
λόγω της απλότητας της δοµής τους.  Οι πιο συνηθισµένοι τρόποι µελέτης 
των ιών είναι η ηλεκτρονική µικροσκοπία, η περίθλαση ακτίνων Χ, 
διάφορες βιοχηµικές αναλύσεις και οι ανοσοβιολογικές τεχνικές.  Αν και 
υπάρχουν ακόµα ελλείψεις στις γνώσεις µας για τους ιούς, η γενική εικόνα 
σχετικά µε τη δοµή τους είναι αρκετά καθαρή.    
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Το µέγεθος των σωµατιδίων των ιών (virions) ποικίλει από περίπου 
10 µέχρι και 400nm σε διάµετρο.  Οι µικρότεροι ιοί είναι λίγο µεγαλύτεροι 
από τα ριβοσώµατα, ενώ οι µεγαλύτεροι είναι λίγο µικρότεροι από τα 
µικρότερα βακτήρια και είναι ορατοί µε το οπτικό µικροσκόπιο.  Οι 
περισσότεροι πάντως ιοί είναι πολύ µικροί και παρατηρούνται µόνο µε το 
ηλεκτρονικό µικροσκόπιο.  

Όλοι οι ιοί αποτελούνται από ένα νουκλεϊνικό οξύ, DNA ή RNA, που 
περιβάλλεται από ένα, πρωτεϊνικής φύσης κάλυµµα το καψίδιο, το οποίο 
προστατεύει το γενετικό υλικό και βοηθάει τη µεταφορά του µεταξύ των 
κυττάρων - ξενιστών. 

Υπάρχουν τέσσερις µορφολογικά διαφορετικές κατηγορίες ιών: 
1. Ιοί µε εικοσάεδρα καψίδια (Εικόνα 7, θ=Adenovirus, κ=Polyomavirus, 

λ=Picornavirus, µ=φάγος φX174).  Αυτά τα καψίδια εµφανίζονται 
σφαιρικά όταν παρατηρούνται µε το ΗΜ∆ σε χαµηλή µεγέθυνση. 

2. Τα ελικοειδή καψίδια που αποτελούνται από κενούς εσωτερικά 
πρωτεϊνικούς  κυλίνδρους και είναι είτε εύκαµπτα είτε άκαµπτα και 
εύθραυστα (Εικόνα 7, ν=Tubulovirus). 

3. Πολλοί ιοί περιβάλλονται από ένα µεµβρανώδη σχηµατισµό και 
εµφανίζονται περίπου σφαιρικοί (Εικόνα 7, β=Paramyxovirus, 
γ=Herpesvirus, ι=Influenza).  

4. Πολύπλοκοί ιοί που έχουν καψίδια µε συµµετρία, αλλά δεν είναι 
ούτε εικοσάεδρα ούτε ελικοειδή. (Εικόνα 7, α=Vaccinia, δ=Orf, 
ζ=βακτηριοφάγος, η=φάγος µε εύκαµπτη ουρά).  Αυτά τα 
σωµατίδια µπορεί να έχουν ουρές ή άλλες δοµές όπως οι 
βακτηριοφάγοι (ή απλά φάγοι) ή περιβάλλονται από πολύπλοκα 
τοιχώµατα.  

 

2.3.2 Οι ιοί των φυτών. 
Ο ιοί που προσβάλουν τα φυτά, κατατάσσονται στις εξής 

κατηγορίες ανάλογα µε το σχήµα τους: 
Οι µολυσµένοι φυτικοί ιστοί µπορούν να κοπούν σε υπέρλεπτες 

τοµές και να παρατηρηθούν µε το ΗΜ∆.  Αυτές οι µελέτες απεδείχθησαν 
πολύ αποτελεσµατικές γιατί αποκάλυψαν τους ιούς in situ καθώς επίσης 
και τις υποκυτταρικές αποκλείσεις  αλλά και τις σχέσεις µεταξύ 
σωµατιδίων του ιού και κυτταρικών οργανιδίων και δοµών. 

Με τις διάφορες τεχνικές που αναφέρονται στο Β µέρος του βιβλίου  
έχει βρεθεί ότι στα φυτά, σωµατίδια του ιού µπορούν να βρεθούν στους 
περισσότερους ιστούς του ξενιστή ενώ πολλές φορές η παρουσία των 
σωµατιδίων περιορίζεται σε ορισµένους µόνο ιστούς, όπως συµβαίνει µε 
τους  luteoviruses που βρίσκονται µόνο στα κύτταρα του ηθµού.  Οι 
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µικροσκοπικές αυτές µελέτες βοηθούν επίσης στον εντοπισµό των ιών 
στον φορέα τους, που στα φυτά είναι συνήθως κάποιο έντοµο ή κάποιος 
νηµατώδης. 

Εικόνα 8. Τα σωµατίδια διαφόρων ιών φυτών όπως 
παρατηρούνται µε το ΗΜ∆ µε αρνητική χρώση. 

Τα σωµατίδια του ιού πολλές 
φορές βρίσκονται σε χαµηλές 
συγκεντρώσεις παντού σε όλα τα κύτταρα 
του ξενιστή και ακόµα και στα χυµοτόπια.  
Πιο συχνά βρίσκονται σε µεγάλες 
συγκεντρώσεις σε κρυσταλλική µορφή ή σε 
συσσωρεύσεις που εµφανίζουν µια 
κανονικότητα στη δοµή τους είτε στο 
κυτταρόπλασµα είτε σε ειδικές 
εγκολπώσεις του ενδοπλασµατικού 
δικτύου ή σε κοιλότητες ανάµεσα στις δυο 
µεµβράνες του πυρηνικού φακέλου.  
Σωµατίδια που δεν περιβάλλονται από 
µεµβράνη µπορεί να παρατηρηθούν στο 
πυρηνόπλασµα.  Τα σωµατίδια των 

geminiviruses που έχουν κρυσταλλική δοµή, παρατηρούνται µόνο στον 
πυρήνα των κυττάρων του ξενιστή. 

 

 

Εικόνα 9. Κυτταρικά έγκλειστα ιωµένων 
φυτικών κυττάρων µε τη 
χαρακτηριστική ακτινωτή δοµή 
(pinwheel). 

Κυτταρικά έγκλειστα 
(inclusion bodies), που πολλά 
είναι ορατά και µε το οπτικό 
µικροσκόπιο, είναι σήµερα 
γνωστό ότι διαφέρουν 
σηµαντικά µεταξύ τους σε δοµή 
και σύνθεση ανάλογα µε τον ιό.  
Μερικά έγκλειστα περιέχουν 
µεγάλες συγκεντρώσεις 

σωµατιδίων ιών εγκλεισµένα σε ένα άµορφο υλικό, όπως συµβαίνει µε 
τους ιούς µωσαϊκής της ντάλιας και του κουνουπιδιού.  Άλλα έγκλειστα 
αποτελούνται αποκλειστικά από σωµατίδια του ιού είτε σε µια κανονική 
κρυσταλλική διάταξη όπως ο ιός της µωσαϊκής του καπνού είτε σε µια 
κανονική διάταξη σε ζώνες όπως ο ιός της µωσαϊκής του κιτρινίσµατος 
του τριφυλλιού (clover yellow mosaic virus). 
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 Πολλές κρυσταλλικές δοµές είναι πρωτεϊνικής φύσης που ο 
σχηµατισµός τους είναι αποτέλεσµα της µόλυνσης από τον ιό, όπως αυτό 
συµβαίνει σε αρκετούς potyvirus, ή από µικρά σωµάτια µη µολυσµατικής 
νουκλεοπρωτεΐνης όπως συµβαίνει µε τον red clover vain mosaic virus.  
Κοκκώδη έγκλειστα που είναι το αποτέλεσµα µόλυνσης µε τον bean yellow 
mosaic virus και άλλους potyviruses περιέχουν κάποιες περίεργες 
χαρακτηριστικές δοµές γνωστές σαν pinwheels µαζί µε παραµορφωµένα 
κυτταρικά οργανίδια (Εικόνα 9). 

2.3.3 Οι ιοί των ζώων. 

Υπάρχει µεγάλη ποικιλοµορφία στις ασθένειες που προκαλούν οι 
ιοί στα ζώα.  Μερικές από αυτές είναι η µολυσµατική αναιµία των 
αλόγων, η ασθένεια Newcastle,  η χολέρα των χοίρων, η ευλογιά στα 
πουλερικά, η λύσσα, η δυστροπία των κυνοειδών, η εγκεφαλίτιδα κλπ.  
Αρκετοί ιοί προκαλούν το σχηµατισµό όγκων στα πουλερικά µε πολλές 
φορές σηµαντικές οικονοµικές επιπτώσεις.  Οι ιοί της γρίπης προκαλούν 
σηµαντικές ασθένειες όχι µόνο στους ανθρώπους, αλλά και στους χοίρους, 
τα άλογα και τα πουλερικά. 

Μερικοί ιοί µεταδίδονται από τη µητέρα στους απογόνους µέσω 
του πλακούντα ή του αυγού, και ενώ µερικοί είναι πολύ ανθεκτικοί και 
µπορούν να επιβιώσουν κάτω από αντίξοες συνθήκες, κάποιοι άλλοι 
µπορούν να µολύνουν µόνο µε πολύ κοντινή επαφή.  Κάποιοι άλλοι πάλι 
µπορούν να µεταφερθούν και να µολύνουν µε το δάγκωµα αρθροπόδων. 

Οι ιοί δεν περιορίζονται πάντοτε σε ένα είδος ζώου ή σε ένα τύπο 
ιστού ή ένα είδος οργάνου.  Από την άλλη όµως πλευρά, η σοβαρότητα 
κάποιων ασθενειών που οφείλονται σε ιούς, µπορεί να είναι πολύ 
µεγαλύτερη σε ένα µόνο είδος ή ένα τύπο ιστού. 

 

2.3.4 Οι ιοί στην Ιατρική. 
Η ιολογία είναι ένας από τους κύριους τοµείς της Ιατρικής, στον 

αγώνα για την καταπολέµηση των ασθενειών που προκαλούν οι ιοί.  Στις 
ασθένειες που προκαλούν οι ιοί, συµπεριλαµβάνονται και το κοινό 
κρυολόγηµα, που προσβάλει εκατοµµύρια ανθρώπους κάθε χρόνο.  Άλλες 
ιώσεις που είναι πολλές φορές και θανατηφόρες είναι η λυσσά, 
πολιοµυελίτιδα, αιµορραγικοί πυρετοί, κίτρινος πυρετός, εγκεφαλίτιδες 
κ.ά. 

Οι περισσότεροι όµως ιοί, προκαλούν ασθένειες που τα 
συµπτώµατά τους ενισχύονται από άλλες επιπλοκές που προκαλούνται 
από τον ιό ή από άλλες βακτηριακές µολύνσεις.  Μερικές από αυτές τις 
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ασθένειες είναι η γρίπη, ιλαρά, παρωτίτιδα, ευλογιά, έρπις-ζωστήρας, 
αναπνευστικές ασθένειες, διάρροια, µυρµηγκιάσεις και ηπατίτιδα.  Ακόµα 
κάποιες άλλες ασθένειες όπως η ερυθρά, µπορεί να προκαλέσουν 
σηµαντικές ανωµαλίες στην ανάπτυξη των εµβρύων. 

Η ασθένεια γνωστή σαν AIDS (Acquired Immune Deficiency Syndrome) 
προκαλείται από ένα ρετροϊό (retrovirus, RNA ιός) Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη 
παράµετρος αλλαγής..  Μόνο δυο ρετροϊοί έχει αποδειχθεί ότι είναι 
υπεύθυνοι για καρκίνο στον άνθρωπο, ενώ και κάποιοι papilloma ιοί (σαν 
αυτόν που προκαλεί τις µυρµηγκιάσεις) είναι ύποπτοι για 
καρκινογενέσεις.  Αυξάνονται επίσης οι ενδείξεις ότι και άλλοι ιοί µπορεί 
να σχετίζονται µε µερικούς τύπους καρκίνου ή και σε χρόνιες ασθένειες 
όπως είναι η σκλήρυνση κατά πλάκα και άλλες εκφυλιστικές ασθένειες. 

  

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Τα σωµατίδια του ιού 
HIV δηµιουργούνται µε εκβλάστηση από την επιφάνεια των Τ 
λεµφοκυττάρων.  Φωτογραφία µε το ΗΜ∆ κατόπιν επεξεργασίας µε Η/Υ. 

2.4 Μυκοπλάσµατα (Mycoplasmas). 
Τα µυκοπλάσµατα είναι µικροοργανισµοί που µοιάζουν µε 

βακτήρια και συνήθως ζουν παρασιτικά σε στενή σχέση µε φυτικά και 
ζωικά κύτταρα, ενώ υπάρχουν και µορφές που ζουν στο χώµα ή και σε 
βιολογικά λύµατα (Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.). 

Τα κύτταρα αυτά περιβάλλονται από πλασµατική µεµβράνη αλλά 
όχι και κυτταρικό τοίχωµα, το οποίο είναι χαρακτηριστικό των βακτηρίων.  
Μερικά µυκοπλάσµατα είναι τόσο µικρά που, όπως και οι ιοί, περνούν από 
βακτηριολογικά φίλτρα, ενώ κάποια από αυτά είναι ακόµα πιο µικρά και 
από κάποιους ιούς.  Τα µυκοπλάσµατα ίσως να αντιπροσωπεύουν την 
απλούστερη µορφή ζωής στη γη.  Υπάρχουν αερόβια και αναερόβια είδη 
και µερικά από αυτά  προκαλούν ασθένειες σε ζώα και ανθρώπους όπως 
είναι η µεταδοτική πλευροπνευµονία των βοοειδών (Mycoplasma mycoides), 
η χρόνια αναπνευστική ασθένεια των πουλερικών (M. gallisepticum), η 
πνευµονία των χοίρων (M. hyopneumoniae) ενώ το M. pneumoniae προκαλεί 
µια µορφή πνευµονίας στον άνθρωπο.  Τα µυκοπλάσµατα περιέχουν 
νουκλεϊνικό οξύ που κωδικοποιεί περίπου 750 διαφορετικές πρωτεΐνες 
κάποιες από τις οποίες είναι ένζυµα και οι  άλλες είναι δοµικές. 
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Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Μυκοπλάσµατα σε 
ηθµοσωλήνα. 
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3. ΠΡΟΚΑΡΥΩΤΙΚΑ ΚΥΤΤΑΡΑ 

3.1 ΒΑΚΤΗΡΙΑ (Bacteria). 
Όλοι οι προκαρυωτικοί οργανισµοί - τα βακτήρια - (από την 

Ελληνική λέξη βακτηρία = µπαστούνι), ανήκουν στο Βασίλειο των 
Prokaryota που παλιότερα ονοµαζόταν Monera (Μονήρη). 

 

 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Η λεπτή δοµή ενός 
βακτηρίου. 

  Χαρακτηριστικό των προκαρυωτικών κυττάρων είναι η απουσία 
πολύπλοκων οργανιδίων που περιβάλλονται από µεµβράνη, ιδιότητα 
χαρακτηριστική των ευκαρυωτικών κυττάρων. Σε πολλά όµως βακτήρια 
παρατηρούνται µεµβρανώδεις δοµές, όπως το µεσόσωµα, του οποίου η 
λειτουργία δεν είναι ακόµα απόλυτα διευκρινισµένη.  Σε πολλά, κυρίως 
φωτοσυνθετικά βακτήρια και βακτήρια µε έντονη αναπνευστική 
δραστηριότητα, υπάρχει εκτεταµένο σύστηµα µεµβρανών που αποτελείται 
από συσσωµατώσεις πεπλατυσµένων κυστιδίων.  Τα προκαρυωτικά 
κύτταρα δεν έχουν πυρήνες, µιτοχόνδρια, χλωροπλάστες, ενδοπλασµατικό 
δίκτυο, σύστηµα Golgi, ή λυσοσώµατα (Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη 
παράµετρος αλλαγής.).  Το γενετικό υλικό των προκαρυωτικών 
οργανισµών περιέχεται σε ένα κυκλικό µόριο DNA που βρίσκεται στο 
κυτταρόπλασµα και δεν περιβάλλεται από πυρηνική µεµβράνη.  Τα 
περισσότερα προκαρυωτικά κύτταρα περιβάλλονται  από κυτταρικό 
τοίχωµα εξωτερικά της πλασµατικής µεµβράνης.  Αν και ο ρόλος του 
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κυτταρικού τοιχώµατος των προκαρυωτικών οργανισµών είναι ο ίδιος µε 
εκείνο των ευκαρυωτικών (φυτικά κύτταρα), δηλαδή παροχή µηχανικής 
στήριξης για τη διατήρηση του σχήµατος τους και προστασία από τις 
διακυµάνσεις της ωσµωτικής πίεσης, η δοµή και σύσταση τους διαφέρει.  
Τα περισσότερα βακτήρια φαίνεται να είναι προσαρµοσµένα να ζουν σε 
υποτονικό περιβάλλον.  Συνήθως τα βακτήρια δεν µπορούν να επιβιώσουν 
χωρίς τα κυτταρικά τους τοιχώµατα. ∆ιαφορετική είναι επίσης η δοµή και 
η κίνηση των προκαρυωτικών µαστιγίων από εκείνα των ευκαρυωτικών.  
Τα βακτηριακά µαστίγια αποτελούνται από ένα νηµάτιο.  Στη βάση του 
µαστιγίου υπάρχει µια πολύπλοκη δοµή που προκαλεί τη περιστροφική 
κίνηση του µαστιγίου το οποίο προωθεί το βακτήριο όπως περίπου ο 
έλικας του πλοίου.  Με αυτό τον τρόπο µερικά βακτήρια µπορούν να 
µετακινηθούν µέχρι και 2000 φορές το µήκος τους σε µια ώρα.  

∆ιαφορά υπάρχει επίσης και στη δοµή των ριβοσωµάτων τα οποία 
είναι µικρότερα (70 S1) από εκείνα των ευκαρυωτικών κυττάρων (80 S). 

Τα βακτηριακά κύτταρα είναι πολύ µικρά.  Ο όγκος τους είναι 
µόλις το ένα χιλιοστό του όγκου ενός ευκαρυωτικού κυττάρου.  Τα 
περισσότερα είναι µονοκύτταροι οργανισµοί, αλλά µερικά σχηµατίζουν 
αποικίες ή νηµάτια.  

Η πρώτη κατάταξη των βακτηρίων έγινε βάσει του σχήµατός τους 
από το Ολλανδό φυσιοδίφη Anton van Leeuwenhoek το 1683 µε την 
ανακοίνωσή του στο  Royal Society of London2.  Τότε κατατάχθηκαν τα 
βακτήρια σε κόκκους βακίλους και σπειρίλια.  

Όσον αφορά τη παρατήρησή τους, είναι ορατά µε όλα τα είδη 
µικροσκοπίων.  Η επιλογή του µικροσκοπίου εξαρτάται από το 
αποτέλεσµα που θέλουµε. 

Μορφολογικές διαφορές µεταξύ των δυο µεγάλων οµάδων, τα 
Archebacteria και τα Eubacteria δεν έχουν παρατηρηθεί.  Οι διαφορές τους 
βρίσκονται στο βιοχηµικό επίπεδο.            

Η χρώση κατά Gram είναι µια µέθοδος χρώσης βακτηρίων η οποία 
δίνει και την ευχέρεια αναγνώρισής τους ως προς ένα βαθµό.  Η µέθοδος 
επινοήθηκε πριν από 100 περίπου χρόνια από τον ∆ανό  γιατρό Hans 
Christian Joachim Gram.  Η µέθοδος συνίσταται στην κατ' αρχή χρώση µε 
ιώδες της γεντιανής (gentian violet), στη συνέχεια ακολουθεί επεξεργασία 

                                                 
1 S = Svedberg, µονάδα µέτρησης της ταχύτητας καθίζησης κατά την υπερφυγοκέντριση, από το όνοµα 
Theodore Svedberg (1884 -1971), Νοµπελίστα Σουηδού φυσικοχηµικού.   
2 Το γεγονός ότι βακτήρια και άλλες δοµές που περιέγραψε ο Leeuwenhoek, δεν ξαναπαρατηρήθηκαν 
παρά µόνο ύστερα από 200 περίπου χρόνια, έκανε τους επιστήµονες να πιστεύουν ότι ίσως αυτές τις 
δοµές ο Leeuwenhoek τις είχε φανταστεί.  Οι αµφιβολίες όµως αυτές διαλύθηκαν µε τη κατασκευή, στις 
µέρες µας, ενός µικροσκοπίου, σύµφωνα µε της οδηγίες του Leeuwenhoek, από µέλη του Royal 
Microscopical Society, που απέδειξαν ότι πράγµατι αυτές οι δοµές ήταν ορατές µε αυτό το πρωτόγονο 
όργανο.  
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µε το διάλυµα Gram που αποτελείται από 1 µέρος ιώδιο, 2 µέρη ιωδιούχο 
κάλιο και 300 µέρη νερό.  Ύστερα από έκπλυση µε αιθυλική αλκοόλη τα 
βακτήρια είτε διατηρούν ένα βαθύ µπλε χρώµα είτε αποχρωµατίζονται 
τελείως.  Καµιά φορά χρησιµοποιείται και κάποια άλλη χρωστική όπως η 
φουξίνη ή η εοζίνη για να γίνουν πιο ορατά τα αποχρωµατισµένα 
βακτήρια. 

Τα βακτήρια που διατηρούν τη µπλε χρωστική χαρακτηρίζονται ως 
Gram θετικά, ενώ εκείνα που αποχρωµατίζονται, Gram αρνητικά.  Μερικοί 
µικροοργανισµοί που άλλοτε διατηρούν τη χρωστική και άλλοτε όχι 
χαρακτηρίζονται ως Gram µεταβλητοί.  Χαρακτηριστικά Gram θετικά 
βακτήρια είναι οι σταφυλόκοκκοι.  Χαρακτηριστικά Gram αρνητικά 
βακτήρια είναι οι βάκιλοι που προκαλούν τον κοκίτη ενώ χαρακτηριστικά 
Gram µεταβλητοί είναι οι βάκιλοι που προκαλούν τη φυµατίωση.   

Η διαφορά αυτή στη χρώση οφείλεται στη διαφορετική λεπτή δοµή 
των κυτταρικών τοιχωµάτων τους.  Τα κυτταρικά τοιχώµατα των θετικών 
κατά Gram βακτηρίων αποτελούνται κυρίως από πεπτιδογλυκάνες, ενώ τα 
κυτταρικά τοιχώµατα των αρνητικών κατά Gram βακτηρίων αποτελούνται 
από δυο στρώσεις, ένα λεπτό στρώµα από πεπτιδογλυκάνες και µια 
εξωτερική µεµβράνη από λιποπρωτεΐνες και λιποπολυσακχαρίτες.  

Η διαφορετική αυτή χρώση δίνει τη δυνατότητα στους 
µικροβιολόγους να κατατάσσουν τα βακτήρια σε τρεις κατηγορίες, τα 
βακτήρια χωρίς τοιχώµατα, τα αρνητικά κατά Gram και τα θετικά κατά 
Gram. 

 

3.2 Ρικέττσιες (Rickettsia). 
Οι ρικέττσιες, σήµερα αποτελούν ένα γένος βακτηρίων µε µέγεθος 

ενδιάµεσο, µεταξύ ιών και των περισσοτέρων βακτηρίων.  Το όνοµά τους 
δόθηκε από τον Αµερικανό παθολόγο Howard Taylor Ricketts, που τα 
ανακάλυψε το 1909.  Όπως και οι ιοί, µπορούν να επιβιώσουν και 
πολλαπλασιαστούν µόνο µέσα σε κύτταρα.  Το σχήµα τους είναι είτε µε 
µορφή κόκκων είτε βακίλων.  Βρίσκονται σε πολλά ζώα και προκαλούν 
αρκετές ασθένειες σε ανθρώπους και ζώα.  Γενικά η διασπορά τους 
γίνεται µε αρθρόποδα όπως οι ψύλλοι, οι ψείρες και τα τσιµπούρια στο 
οποία όµως δεν προκαλούν ασθένειες.  Η καλλιέργεια των 
µικροοργανισµών αυτών είναι εφικτή στο εργαστήριο µόνο σε ζωντανά 
κύτταρα σε καλλιέργειες. 

Η παρατήρησή τους µπορεί να γίνει µε τους ίδιους τρόπους που 
παρατηρούνται τα βακτήρια.  Με το οπτικό µικροσκόπιο δίνουν αρνητική 
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κατά Gram χρώση.  Με το ΗΜ∆ µπορούν να παρατηρηθούν είτε µε 
αρνητική χρώση είτε σε τοµές µέσα στα κύτταρα του ξενιστή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ΕΥΚΑΡΥΩΤΙΚΑ ΚΥΤΤΑΡΑ 

 Ως ευκαρυωτικά χαρακτηρίζονται τα κύτταρα τα οποία έχουν 
οργανίδια που περιβάλλονται από διπλές µεµβράνες ή φακέλους.  Το πιο 
εµφανές οργανίδιο είναι ο πυρήνας ενώ συνήθως υπάρχουν και άλλα 
οργανίδια.  Ευκαρυωτικοί είναι οι οργανισµοί που αποτελούνται από 
ευκαρυωτικά κύτταρα και µπορεί να είναι είτε µικροσκοπικοί 
µονοκύτταροι, όπως τα Πρώτιστα, είτε πολύ πολύπλοκοι πολυκύτταροι 
οργανισµοί όπως ο άνθρωπος ή τα ανώτερα φυτά. 
 

4.1 Πρώτιστα 
Τα  Πρώτιστα είναι οι απλούστεροι ευκαρυωτικοί οργανισµοί. Το 

µέγεθός τους κυµαίνεται σηµαντικά από µονοκύτταρους οργανισµούς 
µερικών µικρών µέχρι τα γιγάντια φαιοφύκη που φτάνουν τα 60m µήκος.  
Τα περισσότερα είναι µονοκύτταροι οργανισµοί ενώ ορισµένα εµφανίζουν 
αποικιακή οργάνωση.  Μερικά είναι κοινοκυτικά (δηλαδή, πολυπύρηνα), 
ενώ υπάρχουν και πολυκύτταρες µορφές που όµως έχουν απλή κατασκευή 
χωρίς διαφοροποιηµένους ιστούς. 

Ο όρος Πρώτιστα  προέρχεται από τα Ελληνικά και σηµαίνει «τα 
πρώτα».  Αν και απλοί οργανισµοί, τα Πρώτιστα, έχουν πολύπλοκη 
κυτταρική οργάνωση, πολύ πιο πολύπλοκη από εκείνη των ευκαρυωτικών 
φυτικών και ζωικών κυττάρων.  Αυτό συµβαίνει επειδή όλες οι διεργασίες 
που επιτελούνται από ένα ανώτερο πολυκύτταρο οργανισµό µε 
διαφοροποιηµένους ιστούς και όργανα, στα Πρώτιστα επιτελούνται από 
ένα και µόνο κύτταρο.   
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5. ΟΙ ΚΥΤΤΑΡΙΚΕΣ ∆ΟΜΕΣ. 

 

5.1 Οι βιολογικές µεµβράνες. 
Απαραίτητη προϋπόθεση για να γίνουν οι πολυάριθµες χηµικές 

αντιδράσεις µέσα σε ένα κύτταρο για τη διατήρηση της ζωής, είναι η 
διατήρηση ενός σταθερού εσωτερικού περιβάλλοντος.  Αυτό είναι δυνατόν 
λόγω της παρουσίας της πλασµατικής µεµβράνης που αποτελεί ένα 
φυσικό φραγµό µεταξύ του περιβάλλοντος και του εσωτερικού του 
κυττάρου.  Πολλοί βιολόγοι θεωρούν τη δηµιουργία της βιολογικής 
µεµβράνης σαν ένα από τα πιο βασικά βήµατα στη δηµιουργία της ζωής.  
Οι µεµβράνες συµβάλλανε και στην εξέλιξη πιο πολύπλοκων κυττάρων, 
των ευκαρυωτικών, παρέχοντας τη δυνατότητα διαµερισµατοποίησης των 
κυττάρων σε χώρους όπου διατηρούνται µοναδικές συνθήκες για απόλυτα 
εξειδικευµένες δραστηριότητες. 

Όλα τα κύτταρα περιβάλλονται από µια µεµβράνη  η οποία 
διαχωρίζει το εσωτερικό του κυττάρου που είναι ζωντανό από το µη 
ζωντανό εξωτερικό περιβάλλον του.  Η ακεραιότητα της πλασµατικής 
µεµβράνης είναι απόλυτα απαραίτητη για να διατηρηθεί το κύτταρο 
ζωντανό.  Οποιαδήποτε βλάβη της µεµβράνης είναι µοιραία για το 
κύτταρο. 

Το εσωτερικό και το εξωτερικό περιβάλλον των κυττάρων είναι 
πάντοτε υγρό, έστω και αν το κύτταρο είναι υποµονάδα ενός 
πολυκύτταρου οργανισµού.  Πολύ συχνά το εξωτερικό περιβάλλον ενός 
κυττάρου είναι πολύ διαφορετικό από τον εσωτερικό κυτταροχυµό 
(cytosol).  Ρόλος της κυτταρικής µεµβράνης είναι η διατήρηση της 
σταθερότητας της σύστασης του κυτταροχυµού και ο έλεγχος και η 
ρύθµιση των συστατικών που µπαίνουν και βγαίνουν από το κύτταρο.  

5.1.1 Ιστορικά δεδοµένα. 
Η ύπαρξη της πλασµατικής µεµβράνης αναφέρθηκε για πρώτη 

φορά το 1855 από τον Carl Nageli σε µονοκύτταρα φύκη.  Πλασµολύοντας 
τα κύτταρα παρατήρησε ότι το όριο του κυττάρου δεν ήταν το κυτταρικό 
τοίχωµα, αλλά µια µεµβράνη που αποχωρίζεται από αυτό κατά την 
πλασµόλυση. 

Αργότερα οι  De Vries (1886), Pfeffer (1897) και Overton (1899) µε 
διάφορα πειράµατα διαπερατότητας των κυττάρων, έδειξαν την οντότητα 
των µεµβρανών αλλά και τον λιπιδικό χαρακτήρα τους.  Με τα πειράµατά 
τους διαπίστωσαν ότι οι λιποδιαλυτές ουσίες µπορούσαν να µπουν πιο 
εύκολα στα κύτταρα από ότι οι υδατοδιαλυτές.  Αυτό τους έδωσε την ιδέα 
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ότι η µεµβράνη πρέπει να αποτελείται ή να περιέχει λιπίδια στη δοµή της.  
Αργότερα, κάποιες χηµικές αναλύσεις έδειξαν ότι η πλασµατική µεµβράνη 
περιέχει φωσφολιπίδια.   

Το 1925, οι E. Gorter και G. Grendel, µέτρησαν την ποσότητα των 
φωσφολιπιδίων που πήραν από συγκεκριµένο αριθµό ερυθρών 
αιµοσφαιρίων και υπολόγισαν ότι δυο στρώσεις φωσφολιπιδίων θα 
µπορούσαν να περιβάλουν κάθε ερυθρό αιµοσφαίριο.  Όπως αποδείχτηκε 
αργότερα, αν και οι υπολογισµοί τους ήταν λανθασµένοι το αποτέλεσµα 
τους ήταν σωστό γιατί το ένα τους λάθος αναιρούσε το άλλο!   

Οι ίδιοι ερευνητές ακόµα πρότειναν ότι οι µη πολικές (υδρόφοβες) 
ουρές των λιπιδίων εκτείνονται προς τα µέσα και οι πολικές (υδρόφιλες) 
κεφαλές βρίσκονται προς τα έξω.   

Την ίδια περίοδο (1925) ο  Plowe, αποµόνωσε τονοπλάστες από 
φυτικά κύτταρα. 

Κατά τη δεκαετία του ‘30, διάφορα πειράµατα, µε διάφορες 
πειραµατικές διατάξεις, έδειξαν κυρίως τις φυσικοχηµικές ιδιότητες των 
µεµβρανών. 
 Τα λιπίδια από µόνα τους δεν µπορούσαν να δικαιολογήσουν όλες 
τις ιδιότητες και λειτουργίες των µεµβρανών.  Έτσι, για να εξηγήσουν τη 
διαπερατότητα της µεµβράνης σε ορισµένα µη λιπιδικά συστατικά οι 
Danielli και Davson πρότειναν το 1940, ότι κάποιες σφαιρίνες (πρωτεΐνες) 
αποτελούν συστατικά των µεµβρανών.  Έτσι πρότειναν το γνωστό σαν 
Danielli and Davson µοντέλο της µοναδιαίας µεµβράνης στο οποίο η διπλή 
στρώση των φωσφολιπιδίων περιβάλετε από µια στοιβάδα πρωτεϊνών σε 
κάθε µεριά της µεµβράνης (Εικόνα….).  Οι πρωτεΐνες σχηµατίζουν διαύλους 

µέσω των οποίων µπορούν να περνούν πολικά µόρια. 
 

Εικόνα…..  H δοµή της µεµβράνης κατά  Danielli and Davson. 

 
 Κατά το τέλος της δεκαετίας του ’50, η ηλεκτρονική µικροσκοπία 
είχε προοδεύσει αρκετά.   Ο Robertson, το 1959, παρατήρησε µε το ΗΜ∆ τη 
µεµβράνη σε εγκάρσια τοµή και τη συσχέτισε µε το µοντέλο των Danielli και 
Davson.   Παράλληλες µελέτες των Hillier and Hoffman, (1959),  Frey-
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Wyssling and Stein, (1948) και  Park and Pon, (1961), έδειξαν την 
ανοµοιογένεια των µεµβρανών και  πρότειναν τη «µωσαϊκή» δοµή τους. 

Ο J.D. Robertson (1959), έβγαλε το συµπέρασµα ότι οι σκοτεινές 
φάσεις είναι οι στρώσεις των πρωτεϊνών µε τις κεφαλές των 
φωσφολιπιδίων, ενώ η φωτεινή µεσαία φάση περιέχει τις υδρόφοβες 
ουρές των δυο στοιβάδων των φωσφολιπιδίων (Εικόνα…).  Ο Robertson 
πρότεινε ακόµα ότι όλες οι µεµβράνες των διαφόρων κυττάρων έχουν 
βασικά την ίδια δοµή που αναφέρθηκε ως “µοναδιαία µεµβράνη” (unit 
membrane) όπως φαίνεται στην Εικόνα….  Αυτό το µοντέλο µεµβράνης 
ήταν αποδεκτό για περίπου µια δεκαετία, αν και πολλοί ερευνητές είχαν 
από την αρχή τις επιφυλάξεις τους.  Ο λόγος ήταν η διαφορετική εµφάνιση 
των µεµβρανών διαφορετικών δοµών µε το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο, αλλά 
και οι διαφορετικές λειτουργίες των µεµβρανών.  Για παράδειγµα η 
εσωτερική µεµβράνη των µιτοχονδρίων είναι καλυµµένη από σωµατίδια 
και ρόλος της είναι η κυτταρική αναπνοή, ενώ η πλασµατική µεµβράνη έχει 
εντελώς διαφορετική δοµή και λειτουργία. 

Στη δεκαετία του ’60 οι ραγδαίες εξελίξεις στην τεχνολογία και τις 
αναλυτικές µεθόδους, συµβάλλανε στην καλύτερη κατανόηση της δοµής 
των µεµβρανών και τη διαπίστωση ότι τα πρωτεϊνικά µόρια των 
µεµβρανών κινούνται ελεύθερα ανάµεσα στα λιπίδια. 
  Τελικά το 1972 οι S. Singer και G. Nicholson πρότειναν το µοντέλο 
του «υγρού - µωσαϊκού», που προτείνει ότι η µεµβράνη είναι µια 
διπλοστοιβάδα από φωσφολιπίδια, στην οποία πρωτεϊνικά µόρια 
βρίσκονται είτε µερικά είτε ολοκληρωτικά βυθισµένα.  Οι πρωτεΐνες είναι 
διασκορπισµένες στη µεµβράνη και σχηµατίζουν σχηµατισµούς που 
θυµίζουν µωσαϊκό (Εικόνα……).  Το µοντέλο αυτό υποστηρίζεται και από 
εικόνες που παίρνουµε µε το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο διέλευσης µε τη 
τεχνική της ψυκτοεξάχνωσης (freeze-etching, Branton 1966).   
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Με τη τεχνική της ψυκτοεξάχνωσης οι βιολογικές δοµές σπάνε σε 
τυχαία επίπεδα, µε αποτέλεσµα τα σπασίµατα να δηµιουργούνται σε 
περιοχές µε µικρότερη συνοχή όπως είναι οι µεµβράνες.  Με αυτόν τον 
τρόπο αποκαλύπτονται οι επιφάνειες των µεµβρανών ή και της 



εσωτερικής ηλεκτρονιακά διαφανούς στοιβάδας (Εικόνα….).  
 

Εικόνα….  Η δοµή της µοναδιαίας µεµβράνης σύµφωνα µε το µοντέλο του 
ρευστού µωσαϊκού. 

Σήµερα είναι γενικά αποδεκτό ότι οι βιολογικές µεµβράνες δεν είναι 
ακίνητα στερεά χωρίσµατα, αλλά πολύπλοκες δυναµικές δοµές φτιαγµένες 
από λιπίδια και πρωτεΐνες που βρίσκονται σε συνεχή κίνηση.  Αν και όλες 
οι µεµβράνες έχουν την ίδια βασική δοµή, όσον αφορά τη διάταξη των 
λιπιδίων, η ποικιλοµορφία των πρωτεϊνικών και άλλων µορίων που 
βρίσκονται σε αυτές, τους δίνουν τη δυνατότητα να έχουν πολλές 
λειτουργίες.  Αυτές οι λειτουργίες είναι: 
• η χρησιµοποίηση των µεµβρανών ως επιφανειών όπου γίνονται πολλές 

βιοχηµικές αντιδράσεις,  
• η ρύθµιση της διέλευσης συστατικών µέσα και έξω από το κύτταρο ή 

κάποιο οργανίδιο,  
• η µετάδοση µηνυµάτων και πληροφοριών µεταξύ του εσωτερικού των 

κυττάρων και του περιβάλλοντος τους, και  
• ως ένα απαραίτητο τµήµα ενός συστήµατος µεταφοράς και 

αποθήκευσης ενέργειας. 
Για την κατανόηση αυτών των λειτουργιών είναι απαραίτητη η 

γνώση της χηµικής σύστασης και της λεπτής δοµής των µεµβρανών όπως 
αυτές έχουν µελετηθεί µε τις διάφορες αναλυτικές και µικροσκοπικές 
µεθόδους. 

Εδώ πρέπει να τονιστεί ότι αν και γνωρίζουµε λεπτοµέρειες 
σχετικά µε τη σύνθεση και λειτουργία των µεµβρανών, όσον αφορά τη 
δοµή τους, συνεχίζουµε να αναφερόµαστε για υποθέσεις, όπως την πιο 
πρόσφατη των S.J. Singer και G.L. Nicholson του 1972, γνωστή ως υγρό 
µωσαϊκό.  Αυτό συµβαίνει γιατί αν και το ΗΜ∆ µας έχει δείξει 
λεπτοµέρειες της δοµής, οι εικόνες που διαθέτουµε ακόµα και σήµερα 
είναι στατικές και αδυνατούν να δείξουν τη δυναµική των µεµβρανών. 

 

5.1.2 Η λεπτή δοµή της πλασµατικής ή µοναδιαίας µεµβράνης (plasma 
membrane). 

Η in situ παρατήρηση των βιολογικών µεµβρανών µπορεί να γίνει, 
µε τα σηµερινά δεδοµένα, µόνο µε το ΗΜ∆, είτε σε τοµές µε τις κλασσικές 
µεθόδους, είτε µε την τεχνική της ψυκτοεξάχνωσης (freeze-etching).  Άλλες 
καταστροφικές µέθοδοι µπορούν να µας δώσουν πληροφορίες για τη 
χηµική σύσταση και δοµή των µεµβρανών γενικά, όχι όµως των 
συγκεκριµένων µεµβρανών στη συγκεκριµένη θέση στο κύτταρο. 
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Εικόνα…..  Η λεπτή δοµή της µοναδιαίας µεµβράνης µε το ΗΜ∆.  Στην 
Εικόνα φαίνονται δυο παράλληλες µοναδιαίες µεµβράνες, όπου φαίνεται η 
τριµερής δοµή τους.(Φωτ. Κ. Φασσέας) 

Με το ΗΜ∆ η µοναδιαία µεµβράνη, σε εγκάρσια τοµή και ειδικότερα 
όταν έχει γίνει χρώση µε KMnO4,  εµφανίζεται ως τριµερής (Εικόνα…).  Οι 
δυο σκοτεινές φάσεις αντιπροσωπεύουν τις υδρόφιλες «κεφαλές» των 
λιπιδίων και η φωτεινή ζώνη ανάµεσά τους αντιπροσωπεύει τις 
υδρόφοβες «ουρές».  Η µέθοδος της ψυκτοεξάχνωσης µας δίνει τη 
δυνατότητα να παρατηρήσουµε τη φάση µεταξύ των δυο στρώσεων των 
λιπιδίων όπως αυτές αποκαλύπτονται κατά τη θραύση του ψυγµένου 
παρασκευάσµατος.  Έτσι έγινε δυνατή η παρατήρηση των πρωτεϊνικών 
µορίων των µεµβρανών (Εικόνα….). 

 

Εικόνα …..  Τµήµα του πυρηνικού φακέλου όπως φαίνεται µε το ΗΜ∆ µε 
την τεχνική της ψυκτοεξάχνωσης. (Φωτ. Κ. Φασσέας) 

5.1.3 Το µοντέλο του υγρού µωσαϊκού. 
 Σύµφωνα µε το µοντέλο του υγρού µωσαϊκού η µεµβράνη 
αποτελείται από δυο συστατικά, λιπίδια και πρωτεΐνες.  Τη βασική δοµή 
της µεµβράνης την αποτελούν τα λιπίδια ενώ οι πρωτεΐνες αποτελούν το 
λειτουργικό της µέρος. 
 

5.1.4 Το λιπιδικό τµήµα. 
Τα περισσότερα λιπίδια που συνιστούν την πλασµατική µεµβράνη 

είναι φωσφολιπίδια.   Σε ένα δοχείο µε νερό τα φωσφολιπίδια αυτόµατα 
σχηµατίζουν διπλοστοιβάδες όπου οι υδρόφιλες κεφαλές στρέφονται προς 
το νερό και οι υδρόφοβες στρέφονται προς τις υδρόφοβες άλλων 
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φωσφολιπιδίων (Εικόνα….).  Επειδή όµως οι διπλοστοιβάδες δεν µπορούν 
να έχουν ελεύθερα άκρα, τείνουν να σχηµατίσουν κλειστά κυστίδια. Σε 
θερµοκρασία σώµατος η σύσταση της διπλής στρώσης των 
φωσφολιπιδίων είναι παρόµοια µε εκείνη του ελαιόλαδου.  Όσο 
περισσότερα ακόρεστα λιπαρά οξέα υπάρχουν στη µεµβράνη τόσο πιο 
«υγρή» είναι η φύση της µεµβράνης.  

νερό

νερό

νερό

νερό

διπλοστοιβάδα
φωσφολιπιδίων κυστίδιο

 

Εικόνα…...  Σχηµατισµός διπλοστοιβάδας από φωσφολιπίδια στην 
επιφάνεια νερού. 

Η «υγρή» φύση της µεµβράνης, της παρέχει τη δυνατότητα να είναι 
εύπλαστη, έτσι τα κύτταρα και τα οργανίδια που περιβάλλονται από 
µεµβράνες είναι και αυτά εύπλαστα.  Για τη διατήρηση της οντότητας της 
µεµβράνης απαιτείται η παρουσία νερού και από τις δυο πλευρές της.  
Έτσι όλα τα κύτταρα για να διατηρούνται ζωντανά πρέπει να 
περιβάλλονται από νερό.  Τα ζωικά κύτταρα βρίσκονται πάντα σε υγρό 
περιβάλλον, συνήθως ισοτονικό µε το κυτταρόπλασµα τους, ενώ στα 
φυτικά το υγρό περιβάλλον διατηρείται µε τη συγκράτηση νερού από το 
κυτταρικό τοίχωµα. 
 Η πλασµατική µεµβράνη δεν είναι συµµετρική.  Για παράδειγµα οι 
δυο στρώσεις φωσφολιπιδίων που σχηµατίζουν τη µεµβράνη µπορεί να 
είναι διαφορετικές.  Η διαφορά τους συνήθως έγκειται στις διαφορετικές 
αζωτούχες ενώσεις που έχουν.   

Τα γλυκολιπίδια είναι µια άλλη οµάδα λιπιδίων που βρίσκονται στις 
µεµβράνες.  Αυτά µοιάζουν µε τα φωσφολιπίδια µε τη διαφορά ότι το 
υδρόφιλο άκρο έχει διάφορους υδατάνθρακες που σχηµατίζουν ίσιες ή 
διακλαδιζόµενες αλυσίδες.  Τα γλυκολιπίδια πάντοτε βρίσκονται προς την 
εξωτερική πλευρά της µεµβράνης και φαίνεται ότι είναι υπεύθυνα για τη 
λήψη µηνυµάτων και την ρύθµιση της λειτουργίας των πρωτεϊνών της 
µεµβράνης. 
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Στα ζωικά κύτταρα ένα σηµαντικό συστατικό των µεµβρανών είναι 
και η χοληστερόλη (ή χοληστερίνη).  Το µόριο της χοληστερόλης είναι και 
αυτό πολικό, έχει δηλαδή ένα υδρόφιλο και ένα υδρόφοβο άκρο και είναι 
τοποθετηµένο παράλληλα µε τα φωσφολιπίδια (Εικόνα…..).  Ο αριθµός 
των µορίων χοληστερόλης κυµαίνεται, ανάλογα µε τη µεµβράνη και µπορεί 
να φτάνει ακόµα και να είναι ίσος µε τον αριθµό των φωσφολιπιδίων. 

 

Εικόνα…...  Το σχήµα, το µέγεθος και η σχετική θέση στη µεµβράνη ενός 
φωσφολιπιδίου και ενός µορίου χοληστερόλης. 

 
Η χοληστερόλη καθιστά τις µεµβράνες ακόµα πιο αδιαπέραστες από 

τα περισσότερα µόρια.  Μικρά µόρια, όπως τα αµινοξέα και τα µόρια της 
ζάχαρης, δυσκολεύονται να περάσουν επειδή είναι πολικά, ενώ το µέσον 
της µεµβράνης µη πολικό.  Η διέλευση µορίων µέσω τέτοιων µεµβρανών 
εξαρτάται από τις πρωτεΐνες που περιέχονται σε αυτές. 

 
 

5.1.5 Οι πρωτεΐνες  των µεµβρανών. 
Οι πρωτεΐνες αυτές βρίσκονται είτε βυθισµένες στο στρώµα των 

λιπιδίων στη µια πλευρά της µεµβράνης, είτε την διαπερνούν (Εικόνα…..).   
Συχνά και οι πρωτεΐνες των µεµβρανών διαθέτουν υδρόφιλες και 
υδρόφοβες οµάδες, µε τις υδρόφοβες προς το εσωτερικό της µεµβράνης 
και τις υδρόφιλες να προεξέχουν από την επιφάνεια της.  Πειράµατα µε 
φθορίζοντα αντισώµατα που έχουν προσκολληθεί σε πρωτεΐνες των 
µεµβρανών έχουν δείξει ότι οι πρωτεΐνες δεν είναι συνδεδεµένες µε τα 
φωσφολιπίδια αλλά µπορούν να κινούνται οριζόντια µεταξύ αυτών. 

Το ποσοστό των πρωτεϊνών σε σχέση µε τα φωσφολιπίδια 
κυµαίνεται ανάλογα µε τη θέση και τη λειτουργία της µεµβράνης.  Η 
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πλασµατική µεµβράνη των ερυθρών αιµοσφαιρίων, για παράδειγµα, 
αποτελείται από 20%-40% λιπίδια και 60%-80% πρωτεΐνες.  ∆ιαφορά 
επίσης υπάρχει ανάµεσα στις δυο πλευράς της µεµβράνης.  Για 
παράδειγµα µόνο οι πρωτεΐνες προς το εσωτερικό των κυττάρων  µπορεί 
να είναι συνδεδεµένες µε τα µικροϊνίδια του κυτταροσκελετού ενώ µόνο οι 
εξωτερικές πρωτεΐνες έχουν υδατάνθρακες που εξυπηρετούν την 
επικοινωνία των κυττάρων.  Οι υδατάνθρακες αυτοί µπορεί να αποτελούν 
τµήµα µιας γλυκοπρωτεΐνης ή ενός γλυκολιπιδίου και δίνουν την 
ταυτότητα του κυττάρου ή του οργανιδίου.  Έτσι είναι δυνατή η 
αναγνώριση των κυττάρων µεταξύ τους σε µια µεταµόσχευση οργάνων, η 
βλάστηση των γυρεοκόκκων και η επιτυχία ενός µπολιάσµατος στα φυτά. 

Πολλές από τις πρωτεΐνες της πλασµατικής µεµβράνης είναι 
υπεύθυνες για τη µετακίνηση συστατικών µέσω αυτής µε τους τρόπους 
που αναφέρονται στην επόµενη παράγραφο. 

 

5.1.6 Μετακίνηση συστατικών µέσω των µεµβρανών. 
∆ιάχυση. 
∆ιάχυση, είναι η µετακίνηση µορίων από περιοχές που αυτά βρίσκονται σε 
µεγαλύτερη συγκέντρωση προς περιοχές µικρότερης συγκέντρωσης 
(διαβάθµιση συγκέντρωσης) χωρίς την κατανάλωση ενέργειας.  Ένας 
µικρός αριθµός µικρών µορίων, όπως το Ο2 και το CO2,  µπορούν να 
περνούν ελεύθερα µέσω των µεµβρανών µε διάχυση. 
 

 
Εικόνα…...  Η διάχυση µιας ευδιάλυτης ουσίας. 
 
Ώσµωση.   
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Η δοµή της µεµβράνης, που σε αυτή την περίπτωση αναφέρεται σαν 

ηµιπερατή, ή εκλεκτικά διαπερατή, επιτρέπει τη διέλευση µόνο ορισµένων 
µορίων. 
 
Εικόνα …..  Η ηµιπερατή µεµβράνη είναι διαπερατή µόνο από τα µόρια του 
διαλύτη και όχι από τα µόρια της διαλυµένης ουσίας. 
Μεταφορά µε φορείς. 
 Η παρουσία της µεµβράνης επιτρέπει την ελεύθερη µεταφορά µέσω 
αυτής µόνο λίγων µορίων. Τα άλλα µόρια που πρέπει να διασχίσουν τη 
µεµβράνη, το κάνουν µε τη βοήθεια διαφόρων µηχανισµών. Τους 
µηχανισµούς µεταφοράς συστατικών µέσω των µεµβρανών συνιστούν 
ορισµένες εξειδικευµένες πρωτεΐνες που βρίσκονται επάνω σε αυτές.  Το 
πώς ακριβώς οι πρωτεΐνες αυτές µεταφέρουν συστατικά δεν είναι 
εντελώς κατανοητό. 
 Όταν η µεταφορά µε φορείς, γίνεται από υψηλή προς χαµηλή 
συγκέντρωση χωρίς την κατανάλωση ενέργειας αλλά µε µεγαλύτερη 
ταχύτητα από εκείνη που ορίζει η διαβάθµιση της συγκέντρωσης, 
αναφερόµαστε σε διευκολυνόµενη διάχυση.  Με αυτόν τον τρόπο συνήθως 
µεταφέρονται τα αµινοξέα, τα νουκλεοτίδια και διάφορα σάκχαρα µέσα 
και έξω από τα κύτταρα. 
 Όταν η µεταφορά γίνεται αντίθετα από τη διαβάθµιση 
συγκέντρωσης, τότε απαιτείται η κατανάλωση ενέργειας µε µορφή ΑΤΡ και 
αναφερόµαστε σε ενεργό µεταφορά.  Παραδείγµατα τέτοιου είδους 
µεταφοράς είναι η συσσώρευση ιωδίου στο θυρεοειδή αδένα και η 
επαναπροσρόφηση ιόντων νατρίου (Na+) στα νεφρικά σωληνάρια. 
 Όταν τα συστατικά είναι πολύ µεγάλα για να µετακινηθούν µέσω 
των µεµβρανών µε τις πρωτεΐνες µεταφοράς, αυτά µετακινούνται µε 
ενδοκύτωση ή εξωκύττωση ανάλογα µε τη κατεύθυνση µετακίνησης 
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(Εικόνα….).  Φαγοκύτωση είναι η ενδοκύτωση µεγάλων στερεών 
συστατικών ενώ πινοκύτωση είναι η πρόσληψη από το κύτταρο µεγάλων 
µορίων.  Και στις δυο περιπτώσεις αποτέλεσµα είναι ο σχηµατισµός 
φαγοκυτικών ή πινοκυτικών κυστιδίων. Εξωκύτωση είναι το αντίθετο της 
ενδοκύτωσης κατά την οποία ένα κυστίδιο συντήκεται µε την πλασµατική 
µεµβράνη αποβάλλοντας έτσι το περιεχόµενο του στο εξωτερικό 
περιβάλλον του κυττάρου. 
  
 
Τεχνητοί πόροι.   
Ένα από τα πιο πρόσφατα επιτεύγµατα της µοριακής βιολογίας είναι η 
κατασκευή τεχνητών πόρων πρωτεϊνικής φύσης, και η εµφύτευσή τους 
στις µεµβράνες ζωντανών κυττάρων.  Αυτές οι δοµές θα µπορέσουν να 
διευκολύνουν τη χορήγηση ουσιών στα κύτταρα για τις οποίες οι φυσικές 

µεµβράνες δεν είναι διαπερατές. 
 
Εικόνα …...  Η φαγοκύτωση και η πινοκύτωση. 

5.2 Εξαρτήµατα της µεµβράνης 
 

5.2.1 Μικρολάχνες. 
Οι µικρολάχνες είναι δοµές που µοιάζουν µε δάκτυλα που 

προεξέχουν από την επιφάνεια ορισµένων επιθηλιακών ζωικών κυττάρων 
και ειδικότερα εκείνων που χρειάζεται να διαθέτουν µεγάλη επιφάνεια για 
ικανοποιητική επιτέλεση της λειτουργίας τους πως είναι η απορρόφηση 
συστατικών από το περιβάλλον του κυττάρου (Εικόνα…..).  Ένα επιθηλιακό 
κύτταρο του ανθρώπινου λεπτού εντέρου, για παράδειγµα, έχει µερικές 
χιλιάδες µικρολάχνες στην εξωτερική του επιφάνεια.  Το µέγεθος των 
µικρολαχνών έχουν διάµετρο 0.08 µm και µήκος 1 µm.  Η επιφάνεια του 
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κυττάρου είναι περίπου εικοσαπλάσια από εκείνη που θα είχε ένα κύτταρο 
χωρίς µικρολάχνες.  Η πλασµατική µεµβράνη που καλύπτει τις 
µικρολάχνες είναι απόλυτα εξειδικευµένη και περιέχει ένα παχύ 
εξωκυτταρικό στρώµα από πολυσακχαρίτες και πεπτικά ένζυµα.  Το 
εσωτερικό κάθε µικρολάχνης του εντέρου περιέχει µια δεσµίδα από 20 - 30 
δύσκαµπτα παράλληλα διαταγµένα ινίδια ακτίνης που εκτείνονται από 
την κορυφή της µικρολάχνης µέχρι και το εσωτερικό του κυττάρου.  Τα 
ινίδια της ακτίνης συνδέονται µεταξύ τους µε άλλες πρωτεΐνες τη 
φιµπρίνη και τη φασκίνη που κάνουν τις µικρολάχνες πιο ισχυρές.  
Μελέτες µε το ΗΜ∆ δείχνουν ότι η όλη δοµή είναι ισχυρά συνδεδεµένη µε το 
κυτταρόπλασµα. 

 

Εικόνα …..  Επιθηλιακό κύτταρο µε µικρολάχνες. 

Στα φυτικά κύτταρα η αύξηση της επιφάνειας επιτυγχάνεται µε 
παρόµοιο τρόπο, αλλά λόγω της ύπαρξης του κυτταρικού τοιχώµατος, 
αντί για προεξοχές της πλασµατικής µεµβράνης σχηµατίζονται εσοχές 
που ακολουθούνται από προεκτάσεις του κυτταρικού τοιχώµατος µε 
µορφή δακτύλων που εκτείνονται προς τον πρωτοπλάστη.  Τα κύτταρα 
αυτά χαρακτηρίζονται σαν κύτταρα µεταφοράς (transfer cells) και 
σχετίζονται µε τη µεταφορά συστατικών µεταξύ ηθµού και 
αναπτυσσοµένων σηµείων των ανώτερων φυτών (Εικόνα…..).  Η ύπαρξη 
µεγάλου αριθµού µιτοχονδρίων κοντά στη πλασµατική µεµβράνη ανάµεσα 
στις εσοχές, δείχνει έντονη ενεργό µεταφορά. 
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Εικόνα …….  Κύτταρο µεταφοράς από το υποκοτύλιο του λιναριού (Linum 
usitatissimum) π - πυρήνας, χ - χυµοτόπιο. Φωτ. Κ. Φασσέας. 

 
 
 

Εικόνα …..  Τα διάφορα είδη συνδέσµων που παρατηρούνται στα 
επιθηλιακά κύτταρα του λεπτού εντέρου. 
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5.2.2 Οι σύνδεσµοι. 

 
Η επικοινωνία µεταξύ των κυττάρων. 
 Μια από τις προϋποθέσεις για τη συντονισµένη ανάπτυξη και 
λειτουργία ενός πολυκύτταρου οργανισµού είναι η δυνατότητα για 
επικοινωνία µεταξύ των κυττάρων καθώς επίσης και η συνοχή και η 
συγκράτηση τους σε ορισµένη θέση.  Σήµερα η επικοινωνία µεταξύ των 
κυττάρων είναι δεδοµένη, αν και αυτό έρχεται σε αντίθεση µε τη 
"κυτταρική Θεωρία" του Schleiden (1838) που ήθελε τα κύτταρα ενός 
οργανισµού ανεξάρτητες µονάδες. 
 Συνήθως κατατάσσουµε τα είδη της διακυτταρικής επικοινωνίας σε 
δυο κατηγορίες: 
Α.  επικοινωνία µεταξύ κυττάρων που βρίσκονται µακριά το ένα από το 
άλλο (long range),  
Β.  επικοινωνία µεταξύ κυττάρων που βρίσκονται σ' επαφή (close contact). 
 Στη πρώτη κατηγορία, κάποιο µόριο "αγγελιοφόρος" µεταβιβάζει 
ένα µήνυµα στο οποίο ανταποκρίνονται ορισµένα κύτταρα που διαθέτουν 
τους ειδικούς γι' αυτό το µόριο δέκτες στην πλασµατική τους µεµβράνη. 
Παράδειγµα τέτοιου είδους επικοινωνίας είναι η ορµονική επικοινωνία και 
ο χηµειοτακτισµός. Ένα παράδειγµα ορµονικής επικοινωνίας είναι και η 
έκκριση θυροξίνης από το θυρεοειδή αδένα, η οποία στη συνέχεια 
µεταφέρεται µε το αίµα σ' ολόκληρο τον οργανισµό και ρυθµίζει το ρυθµό 
του βασικού µεταβολισµού όλων των κυττάρων µε τους κατάλληλους 
δέκτες στη µεµβράνη. Παράδειγµα χηµειοτακτισµού στον άνθρωπο 
αποτελούν η µετακίνηση των λευκών αιµοσφαιρίων προς ορισµένα 
προϊόντα των µικροβίων ή και άλλων κυττάρων και σωµατιδίων, µε 
αποτέλεσµα να πλησιάζουν την πηγή του ερεθίσµατος και να την 
εξουδετερώνουν µε κυτταροφαγία.  Άλλο τέτοιο παράδειγµα είναι και η 
µετακίνηση του σπερµατοζωαρίου προς το ωάριο για να το γονιµοποιήσει.  
Σε πρωτόγονα ευκαρυωτικά κύτταρα το φαινόµενο αυτό τα καθοδηγεί για 
εύρεση τροφής ή για την µετακίνησή τους προς ευνοϊκότερο γι' αυτά 
περιβάλλον (π.χ. φως, pΗ κλπ.).  

Στα προκαρυωτικά κύτταρα όπως τα βακτήρια φαίνεται να ισχύει 
η αρχή της δοκιµής - κίνησης - δοκιµής αφού η κίνησή τους είναι τυχαία, 
δηλαδή έρχονται σ' επαφή µε τον παράγοντα τυχαία και ανάλογα 
αντιδρούν θετικά ή αρνητικά.  0 χηµειοτακτισµός είναι θετικός όταν η 
κίνηση γίνεται προς το ερέθισµα και αρνητικός όταν γίνεται αποµάκρυνση 
από το ερέθισµα. 
 Στη δεύτερη κατηγορία επικοινωνίας, όπου τα κύτταρα βρίσκονται 
σ' επαφή, έχουµε ορισµένες εξειδικεύσεις της πλασµατικής µεµβράνης, 
τους συνδέσµους (cell junctions) που επιτρέπουν στα γειτονικά κύτταρα να 
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είναι συνδεδεµένα µηχανικά και να εξασφαλίζεται σ' αυτά η γρήγορη 
επικοινωνία µεταξύ τους. Οι περισσότεροι σύνδεσµοι είναι πολύ µικροί για 
να παρατηρηθούν µε το οπτικό µικροσκόπιο.  Μπορούν όµως να 
παρατηρηθούν και µελετηθούν µε τις κλασσικές µεθόδους ηλεκτρονικής 
µικροσκοπίας αλλά και µε φυκτοεξάχνωση (freeze-etching) και 
ψυκτοτεµαχισµό (freeze-fracture). 
 
Οι σύνδεσµοι µπορούν να χωριστούν σε τρεις λειτουργικές οµάδες: 
 
Στενοσύνδεσµοι ή σύνδεσµοι κυτταρικής αποµόνωσης ή κυτταρικού 
αποκλεισµού (occluding junctions, tight junctions), αυτές σφραγίζουν τα 
κύτταρα επιθηλίων έτσι που ακόµα και µικρά µόρια να µη µπορούν να 
περάσουν ανάµεσα από τα κύτταρα της επιθηλιακής στοιβάδας. Ένα 
χαρακτηριστικό παράδειγµα τέτοιων συνδέσµων παρατηρείται στα 
επιθηλιακά κύτταρα του λεπτού εντέρου των θηλαστικών, όπου οι 
σύνδεσµοι αυτοί εµποδίζουν τη διέλευση συστατικών από την κοιλότητα 
του εντέρου προς τα αιµοφόρα αγγεία ανάµεσα από τα κύτταρα.  Έτσι 
τα συστατικά µπορούν να περάσουν µόνο µέσα από τα κύτταρα. 

Σύνδεσµοι στήριξης (anchoring junctions), οι οποίοι συνδέουν τον 
κυτταροσκελετό ενός κυττάρου µε εκείνους των γειτονικών κυττάρων ή 
µε την εξωκυτταρική ύλη. 0 ρόλος αυτών των συνδέσµων είναι η 
µηχανική συγκράτηση των κυττάρων µεταξύ τους και συνήθως 
παρατηρούνται σε κύτταρα ιστών που υφίστανται µηχανικές τάσεις 
όπως για παράδειγµα τα µυϊκά κύτταρα της καρδιάς ή τα επιθηλιακά 
κύτταρα της επιδερµίδας.  Τέτοιοι σύνδεσµοι υπάρχουν δυο ειδών που 
διαφέρουν στη δοµή και τη λειτουργία: 
Σύνδεσµοι συγκόλλησης (adherens junctions).  Αυτοί µπορεί να είναι 
σηµειακοί (maculla adherens = πλάκα σύνδεσης) ή να σχηµατίζουν ζώνη 
(zonula adherens - ζώνη πρόσδεσης).  Η σύνδεση των κυττάρων σ' αυτές 
τις περιπτώσεις οφείλεται σε ινίδια ακτίνης και παίζουν πολύ 
σηµαντικό ρόλο στη µορφογένεση κατά την ανάπτυξη του οργανισµού 
(π.χ. όταν µια στοιβάδα επιθηλιακών κυττάρων αναδιπλώνεται για τη 
δηµιουργία ενός σωλήνα). 
∆εσµοσώµατα και ηµιδεσµοσώµατα (desmosomes and hemidesmosomes). 
Αυτού του τύπου οι σύνδεσµοι επιτυγχάνουν τη σύνδεση µε ενδιάµεσα 
ινίδια. Τα πρώτα συµβάλουν στη σύνδεση κυττάρων µεταξύ τους όπως 
είναι τα επιθηλιακά κύτταρα ενώ τα δεύτερα συγκολλούν επιθηλιακά 
κύτταρα µε εξωκυτταρικά συστατικά του συνδετικού ιστού όπως είναι 
οι ίνες κολλαγόνου. 
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3.  Σύνδεσµοι επικοινωνίας, οι οποίοι µεταβιβάζουν χηµικά ή ηλεκτρικά 
µηνύµατα από το ένα κύτταρο στο άλλο και διακρίνονται στους 
χασµοσύνδεσµους και τις συνάψεις. 
Χασµοσύνδεσµοι (gap junctions).  Αυτοί είναι και οι πιο µυστηριώδεις 
απ' όλους.  Χασµοσύνδεσµοι παρατηρούνται σε µεγάλους αριθµούς 
στους περισσότερους ιστούς και σε όλα τα είδη ζώων. Στο ηλεκτρονικό 
µικροσκόπιο οι χασµοσύνδεσµοι εµφανίζονται σαν οµοιόµορφα 
χάσµατα, πλάτους 3nm, ανάµεσα στις πλασµατικές µεµβράνες δυο 
γειτονικών κύτταρων. Οι χασµοσύνδεσµοι χρησιµεύουν στην 
ενδοκυτταρική επικοινωνία µε το να επιτρέπουν σε µικρό βαθµό 
ανόργανα ιόντα και άλλα µικρά υδατοδιαλυτά µόρια να περνούν απ' 
ευθείας από το κυτταρόπλασµα του ενός κυττάρου στο κυτταρόπλασµα 
του άλλου και έτσι να συνδέουν τα κύτταρα ηλεκτρικά και µεταβολικά. 
Τα µόρια δηλαδή που µπορούν να περάσουν από κύτταρο σε κύτταρο 
είναι τα ανόργανα ιόντα, σάκχαρα, αµινοξέα, νουκλεοτίδια και 
βιταµίνες, άλλα όχι µεγαλοµόρια όπως πρωτεΐνες, νουκλεϊκά οξέα και 
πολυσακχαρίτες που το µέγεθος τους ξεπερνάει τα 1000-1500 daltons3. 
Οι χασµοσύνδεσµοι είναι κατασκευασµένοι από πρωτεΐνες που 
διαπερνούν τις µεµβράνες που σχηµατίζουν δοµές που ονοµάζονται 
connexons. 'Όταν τα connexons των πλασµατικών µεµβρανών δυο 
γειτονικών κυττάρων είναι ευθυγραµµισµένα, σχηµατίζουν ένα συνεχή 
σωληνίσκο που συνδέει τα εσωτερικά των δυο κυττάρων. 
Αυτή η σύνδεση των κυττάρων εµπλέκεται σε πολλές λειτουργίες των 
κυττάρων µερικές από τις οποίες µόλις τώρα αρχίζουµε να τις 
καταλαβαίνουµε. Για παράδειγµα ο συγχρονισµός των κυττάρων του 
µυοκαρδίου, και των λείων µυών του λεπτού εντέρου οφείλονται στα 
ηλεκτρικά µηνύµατα που περνούν από κύτταρο σε κύτταρο από τους 
χασµοσύνδεσµους.   
Ένας άλλος πολύ σηµαντικός ρόλος των χασµοσυνδέσµων είναι και η 
επικοινωνία των κυττάρων κατά την εµβρυογένεση, µε αποτέλεσµα το 
συντονισµό των κυτταροδιαιρέσεων και της διαφοροποίησης των 

                                                 

 

3 1 dalton = περίπου µε τη µάζα ενός πρωτονίου ή ενός νετρονίου = 1 µονάδα ατοµικής µάζας, atomic 
mass unit (amu) 
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κυττάρων προς ιστούς και όργανα. Η διαπερατότητα αυτή των 
χασµοσυνδέσµων είναι ρυθµιζόµενη. Οι χασµοσύνδεσµοι είναι δυναµικές 
δοµές που µπορούν να επιτρέπουν ή όχι τη διέλευση συγκεκριµένων 
µορίων ανάλογα µε τις ανάγκες του κυττάρου και όχι κάποια σωληνάκια 
που λειτουργούν σα φίλτρα επιλέγοντας τα µόρια µε µόνο κριτήριο το 
µέγεθος τους. 

 

Εικόνα …….  Η µεταβίβαση της νευρικής ώσης από νευρικό σε νευρικό 
κύτταρο µέσω της χηµικής σύναψης. 

5.2.3 Οι συνάψεις 
Μια εξειδικευµένη µορφή χασµοσυνδέσµων αποτελούν και οι συνάψεις που 
διακρίνονται σε ηλεκτρικές και χηµικές. 
 
Ηλεκτρικές συνάψεις 

Η ηλεκτρική σύνδεση ανάµεσα σε νευρικά κύτταρα (ηλεκτρική 
σύναψη) επιτρέπει στις νευρικές ώσεις να µεταδίδονται από κύτταρο σε 
κύτταρο αστραπιαία χωρίς να υπάρχει η µικρή καθυστέρηση που 
συµβαίνει στις συνάψεις.  Αυτό είναι πολύ σηµαντικό για την αντίδραση 
διαφυγής ορισµένων ψαριών και εντόµων. 

 
Χηµικές συνάψεις. 
 Ενώ οι ηλεκτρικές συνάψεις, που αναφέρθηκαν πιο πάνω, 
επιτρέπουν τη γρήγορη µετάδοση µηνυµάτων από κύτταρο σε κύτταρο, οι 
ικανότητες τους να ελέγχουν και να ρυθµίζουν τη µετάδοση του µηνύµατος 
είναι πιο περιορισµένες σε σύγκριση µε τις χηµικές συνάψεις. 
 Οι χηµικές συνάψεις είναι και αυτές µια µορφή χασµοσυνδέσµων 
µεταξύ νευρικών κυττάρων ή νευρικών και µυϊκών (νευροµυϊκές συνάψεις) 
στις οποίες όµως η µεταβίβαση του µηνύµατος είναι πάντοτε µονόδροµη. 
Και οι δυο τύποι έχουν παρόµοια µορφή και λειτουργία που συνοψίζονται 
πιο κάτω. Το ένα κύτταρο (διαβιβαστικό) σχηµατίζει µια 
κυτταροπλασµατική προεκβολή που περιέχει πολυάριθµα κυστίδια 
διαµέτρου 40-60nm που ονοµάζονται συναπτικά κυστίδια (synaptic 
vesicles) και πολυάριθµα µιτοχόνδρια που δίνουν την ενέργεια για τη 
παραγωγή του νευροδιαβιβαστή που περιέχουν τα συναπτικά κυστίδια 
(Εικόνα…..).  Ο νευροδιαβιβαστής, π.χ. η ακετυλοχολίνη, όταν φτάσει στη 
προεκβολή αυτή ένας νευρικός παλµός ελευθερώνεται στο µετασυναπτικό 
χάσµα, µετά από σύντηξη της πλασµατικής µεµβράνης µε τη µεµβράνη 
των κυστιδίων. Ο νευροδιαβιβαστής δεσµεύεται από υποδοχείς της 
πλασµατικής µεµβράνης των δεύτερων κυττάρων (µεταβιβάζοντας έτσι το 
ερέθισµα), ενώ όσα µόρια νευροδιαβιβαστή παραµείνουν ελεύθερα 
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διασπώνται γρήγορα και τα υπολείµµατα απορροφώνται µε ενδοκύτωση 
από το πρώτο κύτταρο (Εικόνα…..).  Νευροδιαβιβαστής στις περισσότερες 
συνάψεις είναι η ακετυλοχολίνη που την αδρανοποιεί το ένζυµο 
χολινεστεράση, ενώ σε πολλές συνάψεις του συµπαθητικού νευρικού 
συστήµατος οι αντίστοιχες ουσίες είναι η νοραδρεναλίνη που 
αδρανοποιείται από τη µόνο-αµινοξειδάση. 
 Σχεδόν όλες οι διεγερτικές ή ηρεµιστικές (ναρκωτικές) ουσίες 
επηρεάζουν την επικοινωνία µεταξύ νευρικών κυττάρων. Για παράδειγµα 
η ατροπίνη εµποδίζει τη δράση της ακετυλοχολίνης και εποµένως 
εµποδίζει τη µεταβίβαση νευρικών παλµών. Αντίθετα η στρυχνίνη 
εµποδίζει τη δράση της ακετυλοχολινεστεράσης µε αποτέλεσµα να 
διευκολύνεται η µεταβίβαση νευρικών παλµών (διεγερτικό). Παρόµοια 
δράση, αλλά στη νοραδρεναλίνη, έχουν η µεσκαλίνη και το LSD. 
 

5.2.4 Πλασµοδέσµες. 
 Τα φυτικά κύτταρα µεταξύ τους έχουν τα σκληρά κυτταρικά 
τοιχώµατα.  Έτσι δεν υπάρχει η ανάγκη για δεσµοσώµατα.  Αυτά τα 
κυτταρικά τοιχώµατα είναι συνήθως εµποτισµένα µε ουσίες που τα κάνουν 
αδιαπέραστα από το νερό που κάνουν τους συνδέσµους αποκλεισµού 
άχρηστους στα φυτικά κύτταρα.  Η επικοινωνία όµως µεταξύ των 
κυττάρων, είναι απαραίτητη µε µια µορφή αντίστοιχη µε τους 
χασµοσύνδεσµους των ζωικών κυττάρων.  Στα φυτικά κύτταρα 
αναφέρονται σαν πλασµοδέσµες.  Αυτές οι δοµές είναι δίαυλοι πλάτους 20 
- 40 nm που εκτείνονται µεταξύ γειτονικών κυττάρων.  Οι κυτταρικές 
µεµβράνες των γειτονικών κυττάρων είναι συνεχόµενες µέσω των 
πλασµοδεσµών, µέσω των οποίων µπορούν να περάσουν διάφορα µόρια 
και ιόντα αλλά όχι και οργανίδια.   
 Τα σωµατίδια των ιών δεν µπορούν να περάσουν από τις 
πλασµοδέσµες από το ένα κύτταρο στο άλλο.  Ορισµένοι όµως ιοί έχουν 
µηχανισµούς που επιστρώνουν τις πλασµοδέσµες µε ειδικές πρωτεϊνικές 
ουσίες που επιτρέπουν τη δίοδο των σωµατιδίων. 

5.3 Εξωκυτταρικές ουσίες. 
Οι ιστοί δεν αποτελούνται αποκλειστικά από κύτταρα.  Ένα 

σηµαντικό µέρος του όγκου τους καταλαµβάνεται από εξωκυτταρικά 
υλικά.  Τα υλικά αυτά είναι  είτε πολυσακχαρίτες είτε πρωτεΐνες που 
εκκρίνονται τοπικά και οργανώνονται σε ένα δίκτυο.  Ο συνδετικός ιστός 
είναι ο κύριος ζωικός ιστός που περιέχει εξωκυτταρικές ουσίες, ενώ στα 
φυτά είναι τα κυτταρικά τοιχώµατα.  Ως εξωκυτταρικές ουσίες 
αναγνωρίζουµε τα δίκτυα των ινωδών πρωτεϊνών και πολυσακχαριτών 
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που παράγονται από τα κύτταρα και καταλαµβάνουν τους χώρους µεταξύ 
των κυττάρων ή επικαλύπτουν τις εξωτερικές επιφάνειες οργάνων ή 
οργανισµών.  Τα ζωικά κύτταρα τείνουν να προσκολλώνται σε επιφάνειες.  
Οι εξωκυτταρικές ουσίες αποτελούν αυτό 

 

Εικόνα …...  Οι πλασµοδέσµες είναι µια µορφή χασµοσυνδέσµων µε τους 
οποίους επικοινωνούν τα φυτικά κύτταρα. Φωτ. Κ. Φασσέας. 

το µέσον προσκόλλησης.  Ρόλος των ουσιών αυτών είναι η συγκόλληση - 
σταθεροποίηση του κυττάρου, διατήρηση του σχήµατος, προστασία του 
κυττάρου, ιστού, οργάνου ή οργανισµού.  Παραδείγµατα τέτοιων ουσιών 
στα ζώα, είναι ο χόνδρος, η θεµελιώδης ουσία των οστών, η ελαστίνη και 
οι ίνες κολλαγόνου (Εικόνα…..).  

Τα φυτικά κύτταρα εκτός από την πλασµατική µεµβράνη, 
περιβάλλονται από ένα πορώδες κυτταρικό τοίχωµα του οποίου το πάχος 
κυµαίνεται ανάλογα µε τη θέση και λειτουργία του κυττάρου (Εικόνα…..).  
Όλα τα φυτικά κύτταρα έχουν ένα πρωτογενές κυτταρικό τοίχωµα, µε πιο 
κοινό του συστατικό τα πολυµερή της κυτταρίνης που ενώνονται για να 
σχηµατίσουν µικροϊνίδια και ινίδια.  Τα ινίδια της κυτταρίνης σχηµατίζουν 
ένα πλέγµα του οποίου οι χώροι γεµίζουν µε άλλα µόρια.  Τέτοια µόρια 
είναι οι πηκτίνες, οι ηµικυτταρίνες και η λιγνίνη που δίνει µηχανική αντοχή 
στα δευτερογενή τοιχώµατα των ανώτερων φυτών.  Άλλες εξωκυτταρικές 
ουσίες των φυτών που κύριος ρόλος τους είναι η προστασία από την 
αφυδάτωση είναι η κουτίνη και η σουµπερίνη. 
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Εικόνα …...  Ινίδια κολλαγόνου από δέρµα αγελάδας. 

 
 
 

Εικόνα …….  Κυτταρικό τοίχωµα µε το ΗΜ∆.  Α.  το κυτταρικό τοίχωµα σε 
ένα τυπικό παρεγχυµατικό κύτταρο. Β. ο σχηµατισµός του κυτταρικού 
τοιχώµατος κατά την κυτταροδιαίρεση.  Γ. τα κυτταρικά τοιχώµατα δυο 
πρωτοξυλικών αγγείων κατά τον σχηµατισµό τους.  Φωτ. Κ. Φασσέας. 
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5.4 Οργανίδ α µετατροπής ενέργειας.  ι

ι5.4.1 Μιτοχόνδρια κα  χλωροπλάστες. 
Υπάρχουν πολλοί λόγοι που µας υπαγορεύουν τη σύγχρονη 

αναφορά αυτών των δυο οικογενειών οργανιδίων.  Οι οµοιότητες που 
έχουν είναι πολλές και αφορούν τη δοµή, λειτουργία, περιεχόµενο αλλά 
και την προέλευσή τους. 
 
Η προέλευση των οργανιδίων µετατροπής ενέργειας. 
Πιστεύεται ότι τα πρώτα ευκαρυωτικά κύτταρα δεν είχαν οργανίδια 
µετατροπής ενέργειας όπως είναι τα µιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες 
αλλά τα απόκτησαν µε τη διεργασία της κυτταροφαγίας.  Η θεωρία της 
ενδοσυµβίωσης λέει ότι οι χλωροπλάστες και τα µιτοχόνδρια ήταν αρχικά 
ανεξάρτητοι προκαρυωτικοί οργανισµοί οι οποίοι ήδη συµβίωναν στο 
εσωτερικό των ευκαρυωτικών κυττάρων πριν από περίπου 1.5Χ109 χρόνια.  
Έτσι πιστεύεται ότι τα σύγχρονα µιτοχόνδρια προήλθαν από αερόβια 
βακτήρια ενώ οι χλωροπλάστες από φωτοσυνθετικά βακτήρια. 
Η θεωρία της ενδοσυµβίωσης υποστηρίζεται από τα εξής: 

Τα µιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες είναι παρόµοια σε µέγεθος και 
δοµή µε τα βακτήρια. 

Και τα δυο οργανίδια περιβάλλονται από διπλή µεµβράνη (φάκελο).  
Η εξωτερική µεµβράνη είναι πιθανό να προήλθε από την πλασµατική 
µεµβράνη του κυττάρου ξενιστή κατά την κυτταροφαγία ενώ η εσωτερική, 
είναι η αρχική µεµβράνη του προκαρυωτικού οργανισµού.  

Και τα δυο είδη οργανιδίων σχετίζονται µε τη µετατροπή ενέργειας.  
Οι εξειδικευµένες λειτουργίες τους αντικατοπτρίζονται στη µορφολογία 
τους.  Και στα δυο είδη οργανιδίων υπάρχει εκτεταµένο δίκτυο µεµβρανών, 
πάνω στις οποίες υπάρχουν σε τάξη πρωτεΐνες υπεύθυνες για τις 
λειτουργίες τους, ενώ στο εσωτερικό των µεµβρανών επιτελούνται άλλες 
βιοχηµικές διεργασίες ή αποθηκεύονται κάποια  συστατικά. 

Τα µιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες περιέχουν περιορισµένη 
ποσότητα γενετικού υλικού και είναι ικανά να αυτοδιπλασιάζονται, µόνο 
όµως µέσα στα κύτταρα «ξενιστές».  Το DNA τους είναι κυκλικό όπως και 
των βακτηρίων. 
Αν και οι περισσότερες πρωτεΐνες των µιτοχονδρίων και των 
χλωροπλαστών συνθέτονται από το ευκαρυωτικό κύτταρο, έχουν το δικό 
τους µηχανισµό για πρωτεϊνοσύνθεση και παράγουν µερικές µόνο από τις 
πρωτεΐνες τους. 
Τα ριβοσώµατα των µιτοχονδρίων και των χλωροπλαστών είναι 
προκαρυωτικού τύπου (βλέπε Κεφ. 5.6 σελ. 69) 
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Χωρίς µιτοχόνδρια το ζωικό κύτταρο θα µπορούσε να φτιάξει ΑΤΡ 
µόνο µε αναερόβια γλυκόλυση.  Οι χλωροπλάστες παράγουν και αυτοί ΑΤΡ 
αλλά µε διαφορετική πηγή ενέργειας, που είναι το φως. 

Και στα δυο είδη οργανιδίων η οργάνωσή τους είναι παρόµοια ενώ 
η παραγωγή ΑΤΡ γίνεται µέσω αλυσίδων µεταφοράς ηλεκτρονίων. 

 

Εικόνα …...  Η σχέση µεταξύ µιτοχονδρίου και χλωροπλάστη. 

5.4.2 Το µιτοχόνδριο. 
Σχεδόν όλα τα ευκαρυωτικά κύτταρα (φυτικά, ζωικά, µύκητες και 

πρώτιστα) περιέχουν πολύπλοκα οργανίδια που ονοµάζονται, µιτοχόνδρια 
(από τις Ελληνικές λέξεις µίτος = κλωστή και χόνδρος = κόκκος).  

Οι περισσότερες γνώσεις που έχουµε σχετικά µε τη λειτουργία και 
δοµή των µιτοχονδρίων προέρχονται από πειράµατα µε µιτοχόνδρια 
κυττάρων συκωτιού θηλαστικών.  Αυτό συµβαίνει για πρακτικούς λόγους, 
κυρίως επειδή τα κύτταρα αυτά µπορούµε να τα βρούµε εύκολα και σε 
µεγάλο αριθµό.   

Όπως και µε τα περισσότερα οργανίδια, η ύπαρξή τους ήταν 
γνωστή από τον δέκατο ένατο αιώνα.  Η λεπτοµερής όµως µελέτη τους, 
που οδήγησε και στη συσχέτιση της δοµής µε τη λειτουργία τους ξεκίνησε 
τη δεκαετία του ’40 µε τις εξελίξεις στις αναλυτικές τεχνικές και το 
ηλεκτρονικό µικροσκόπιο.  
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Στα οργανίδια αυτά επιτελείται η κυτταρική αναπνοή, µια 
διαδικασία που περιλαµβάνει τις περισσότερες από τις αντιδράσεις 
µετατροπής χηµικής ενέργειας που βρίσκεται στις τροφές σε µορφή ΑΤΡ.  
Η κυτταρική αναπνοή χρειάζεται οξυγόνο και απελευθερώνει διοξείδιο του 
άνθρακα και νερό (µεταβολικό νερό).  Τα µιτοχόνδρια είναι 
πολυπληθέστερα στα περισσότερο µεταβολικά ενεργά κύτταρα.  
Περισσότερα από 1000 µιτοχόνδρια έχει υπολογιστεί ότι υπάρχουν µέσα 
σε ένα κύτταρο του συκωτιού.   Ο αριθµός αυτός όµως,  διαφέρει πολύ στα 
διάφορα είδη κυττάρων. 

Τα µιτοχόνδρια έχουν συνήθως σχήµα σφαιρικό ή επίµηκες και 
µοιάζουν µε βακτήρια.  Έχουν διάµετρο που κυµαίνεται από 0.5 - 1.0 µm 
ενώ το µήκος τους µπορεί να φτάνει και τα 8 µm. Έχουν όµως αναφερθεί 
µιτοχόνδρια µε διάφορα σχήµατα όπως νηµατοειδή ή ακόµα και µε σχήµα 
κώδωνα.  Είναι χαρακτηριστική σε ορισµένα κύτταρα ή συνεχής κίνηση και 
αλλαγή του σχήµατος τους, καθώς επίσης και οι συνεχείς συντήξεις και 
διαιρέσεις τους, όπως αυτά έχουν παρατηρηθεί µε µικροκινηµατογράφιση 
ζωντανών κυττάρων µε το οπτικό µικροσκόπιο σε κυτταροκαλλιέργειες.  Η 
κίνησή τους φαίνεται να συνδέεται µε την οργάνωση των 
µικροσωληνίσκων στα ίδια κύτταρα..   Σε άλλα όµως κύτταρα, τα 
µιτοχόνδρια παραµένουν ακίνητα σε συγκεκριµένες θέσεις όπου 
τροφοδοτούν µε ΑΤΡ συγκεκριµένες διεργασίες όπως στα µυοϊνίδια ή τα 
µιτοχόνδρια των σπερµατοζωαρίων στα οποία είναι τυλιγµένα γύρω από 
τη βάση του µαστιγίου.   

Κάθε µιτοχόνδριο αποτελείται από δυο απόλυτα εξειδικευµένες 
µεµβράνες που παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο στη λειτουργία τους.  
Αποµόνωση των µιτοχονδρίων και στη συνέχεια διαχωρισµός των 
συστατικών τους, µπορούν να µας δώσουν πληροφορίες σχετικά µε τη 
δοµή και τη λειτουργία των επιµέρους συστατικών τους. 

Τα µιτοχόνδρια έχουν την ικανότητα να διαιρούνται ενώ δεν είναι 
δυνατό να δηµιουργηθούν de novo4 αλλά µόνο από προϋπάρχοντα 
οργανίδια.  

 

                                                 
4 de novo - Λατινική έκφραση που σηµαίνει «εκ του µη υπάρχοντος». 
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0.5µm
θεµελιώδης
ουσία

cristae εξωτερική µεµβράνη

εσωτερική µεµβράνη

έµµισχα 
σωµάτια

 

Εικόνα…...  Η λεπτή δοµή του µιτοχονδρίου. 

Κάθε µιτοχόνδριο περιβάλλεται από δυο µοναδιαίες µεµβράνες που 
σχηµατίζουν δυο διαφορετικούς χώρους (διαµερίσµατα) µέσα στο 
µιτοχόνδριο.  Το χώρο µεταξύ των δυο µεµβρανών και το χώρο που 
περιβάλλεται από την εσωτερική µεµβράνη που αναφέρεται ως 
θεµελιώδης ουσία (matrix). 

Η εξωτερική µεµβράνη εµφανίζεται λεία και λειτουργεί ως ένας 
ηθµός που επιτρέπει τη δίοδο όλων των µορίων που έχουν µέγεθος µέχρι 
10.000 dalton λόγω της ύπαρξης της πρωτεΐνης πορίνης που σχηµατίζει 
πόρους.  Υπάρχουν και άλλες πρωτεΐνες, όπως κάποια ένζυµα, για τη 
σύνθεση λιπιδίων στα µιτοχόνδρια, καθώς επίσης και για τη µετατροπή 
λιπιδικών υποστρωµάτων σε ενώσεις που στη συνέχεια µεταβολίζονται 
στη θεµελιώδη ουσία.     
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Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Ο µεταβολισµός της 
γλυκόζης κάτω από αναερόβιες (Α) και αερόβιες (Β) συνθήκες. 

 
 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Η σχέση δοµής και 
λειτουργίας των µεµβρανών του µιτοχονδρίου. 

Η εσωτερική µεµβράνη σχηµατίζει αναδιπλώσεις που σχηµατίζουν 
προβολές προς το εσωτερικό του µιτοχονδρίου που ονοµάζονται cristae 
(που στα Λατινικά σηµαίνει λόφος, χαίτη αλόγου ή λειρί του κόκορα!).  Ο 
ρόλος τους είναι η αύξηση της επιφάνειας της µεµβράνης πάνω στην 
οποία γίνονται πολλές βιοχηµικές αντιδράσεις και η επιλεκτική διέλευση 
ορισµένων µόνο µορίων.  

Επάνω στην εσωτερική µεµβράνη υπάρχουν τριών ειδών πρωτεΐνες 
µε  διαφορετικές λειτουργίες:  
Α. Εκείνες που επιτελούν τις οξειδωτικές αντιδράσεις της αναπνευστικής 
αλυσίδας. 
Β.  Ένα σύστηµα ενζύµων, που ονοµάζεται συνθετάση του ΑΤΡ.   

Τα ένζυµα αυτά είναι προσκολληµένα στα cristae και προεξέχουν 
προς τη θεµελιώδη ουσία είναι δε ορατά µε το ΗΜ∆ σε πολύ µεγάλες 
εγεθύνσεις και αναφέρονται ως έµµισχα σωµάτια, και 
.  Ειδικές πρωτεΐνες µεταφοράς που ρυθµίζουν τη δίοδο µεταβολιτών 

µέσα και έξω από το matrix.  Η µεµβράνη αυτή πρέπει να είναι 

µ
Γ
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αδιαπέραστη από τα περισσότερα µικροµόρια εφ’ όσον υπάρχε
ηλεκτροχηµική διαβάθµιση που οδηγεί τη συνθ

ι µια 
ετάση του ATP εκατέρωθεν 

της µεµ

πλάστης. 

  φ
φυτικά κύτταρα οι αποθησαυριστικές ουσίες 

ποθηκεύονται σε πλαστίδια.  Έτσι στους αµυλοπλάστες αποθηκεύεται 
δυλο της πατάτας, και τις κοτυληδόνες του 

µ

βράνης. 
Η θεµελιώδης ουσία ή matrix περιέχει ένα πολύ συµπυκνωµένο 

µίγµα από εκατοντάδες ένζυµα, συµπεριλαµβανοµένων εκείνων που 
απαιτούνται για την οξείδωση του πυροσταφυλικού και των λιπαρών 
οξέων και για τον κύκλο του Krebs.  Στο matrix επίσης υπάρχουν αρκετά 
αντίγραφα του µιτοχονδριακού DNA, µιτοχονδριακά ριβοσώµατα (70S), t-
RNA και διάφορα ένζυµα απαραίτητα για την έκφραση των 
µιτοχονδριακών γονιδίων.  
 

5.4.3 Ο χλωρο

 Ο χλωροπλάστης ανήκει σε µια οικογένεια οργανιδίων τα οποία 
συλλογικά αναφέρονται ως πλαστίδια και είναι χαρακτηριστικά µόνο των 
φυτικών κυττάρων και των χλωροφυκών.  Τα οργανίδια αυτά βρίσκονται 
σε όλους τους τύπους φυτικών κυττάρων και ο ρόλος τους είναι η 
αποθήκευση ή και η µετατροπή ενέργειας. 
 Κατά την ανάπτυξη του φυτού, στα µεριστωµατικά κύτταρα 
υπάρχουν µόνο προπλαστίδια τα οποία στη συνέχεια διαφοροποιούνται 
στις διάφορες κατηγορίες πλαστιδίων ανάλογα µε τη διαφοροποίηση του 
κυττάρου που τα περιέχει.  Έτσι στα κύτταρα φωτοσυνθετικών ιστών 
τα προπλαστίδια θα διαφοροποιηθούν σε χλωροπλάστες.  Σε πέταλα 
ορισµένων ανθέων θα διαφοροποιηθούν σε χρωµοπλάστες, όπως στο 
Νάρκισσο.  Χρωµοπλάστες όµως δίνουν χαρακτηριστικό χρώµα και σε 
µερικούς καρπούς όταν ωριµάζουν , όπως στην τοµάτα και τα µήλα καθώς 
επίσης και σε µερικές ρίζες, όπως τα καρώτα.  Οι λευκοπλάστες είναι 
πλαστίδια που απαντώνται σε κύτταρα που δεν ωτοσυνθέτουν όπως 
είναι τα επιδερµικά.  Στα 
α
άµυλο, όπως στον κόν
φασολιού.  Το λάδι αποθηκεύεται σε ελαιοπλάστες ή ελαιοσώµατα, όπως 
στον καρπό της ελιάς και η πρωτεΐνη σε πρωτεϊνοπλάστες, όπως 
συµβαίνει σε πολλούς καρπούς.  Είναι όµως πολύ συνηθισµένο ένα 
πλαστίδο να φωτοσυνθέτει και παράλληλα να αποθηκεύει ένα ή και όλες 
τις αποθησαυριστικές ουσίες. 

α ο Κάτω πό ρισµένες προϋποθέσεις πορούν να υπάρξουν κάποιες 
αλληλοµετατροπές από ένα τύπο πλαστιδίου σε έναν άλλο.  Είναι γνωστό 
το πρασίνισµα της πατάτας όταν εκτεθεί στο φως, όπου οι αµυλοπλάστες 
µετατρέπονται σε χλωροπλάστες.  ∆εν είναι όµως δυνατόν τα πέταλα ενός 
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κίτρινου άνθους να πρασινίσουν.  Η Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος 

αλλαγής. δείχνει τι δυνατές αλληλοµετατροπές µεταξύ πλαστιδίων.  
 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Η διαφοροποίηση των 
πλαστιδίων και οι αλληλοµετατροπές τους. 

 
Η δοµή των χλωροπλαστών. 
 Οι χλωροπλάστες, όπως και τα µιτοχόνδρια, µετατρέπουν την 
ενέργεια µε χηµειοωσµωτικούς µηχανισµούς και είναι οργανωµένοι µε 
παρόµοιο τρόπο.  Το µέγεθος και το σχήµα των χλωροπλαστών ποικίλει 
ανάλογα µε το κύτταρο.  Στα ήδη διαφοροποιηµένα κύτταρα του 
φωτοσυνθετικού παρεγχύµατος οι χλωροπλάστες έχουν συνήθως ένα 
ωοειδές πεπλατυσµένο σχήµα και το µέγεθος τους είναι περίπου 3 - 5 µm. 
(Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.). 
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Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  ∆ιαγραµµατικά ή δοµή 
του χλωροπλάστη. 

Τα οργανίδια αυτά περιβάλλονται από µια λεία και διαπερατή 
εξωτερική µεµβράνη και µια εσωτερική, λιγότερο διαπερατή, εσωτερική 
µεµβράνη στην οποία είναι εµφυτευµένα πρωτεϊνικά µόρια µεταφοράς και 
ένα στενό χώρο ανάµεσά τους.  Η εσωτερική µεµβράνη περιβάλλει ένα 
µεγάλο χώρο που αναφέρεται ως στρώµα, κάτι ανάλογο µε τη θεµελιώδη 
ουσία των µιτοχονδρίων ο οποίος περιέχει διάφορα ένζυµα, ριβοσώµατα 

0S), RNA και µερικά πανοµοιότυπα µόρια κυκλικού DNA. 

 σχηµατίζει αναδιπλώσεις όπως τα cristae των 
µιτοχο

ρίζεται από το 
τρώµ

(7
 Υπάρχει όµως µια σηµαντική διαφορά ανάµεσα στην οργάνωση των 
µιτοχονδρίων και των χλωροπλαστών.  Η εσωτερική µεµβράνη των 
χλωροπλαστών δεν

νδρίων και δεν περιέχει αλυσίδα µεταφοράς ηλεκτρονίων.  Αντί γι’ 
αυτό, το φωτοσυνθετικό σύστηµα απορρόφησης φωτεινής ενέργειας, οι 
αλυσίδες µεταφοράς ηλεκτρονίων και ένα σύστηµα συνθετάσης του ΑΤΡ 
περιέχονται σε µια τρίτη µεµβράνη που σχηµατίζει πεπλατυσµένους 
ασκούς τα θυλακοειδή.  Ο εσωτερικός χώρος των θυλακοειδών φαίνεται να 
είναι συνεχόµενος µε άλλους τέτοιους χώρους σχηµατίζοντας έτσι ένα 
τρίτο εσωτερικό χώρο, το θυλακοειδή χώρο, που διαχω
σ α µε τη θυλακοειδή µεµβράνη. 
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Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Χλωροπλάστες από το 
υποκοτύλιο του λιναριού.  Φωτ. Κ. Φασσέας. 
  
 
Τα grana. 
 Το ΗΜ∆ αποκάλυψε τη λεπτή δοµή αυτών των δοµών.  Κάθε granum5 
αποτελείται από µια συστάδα από πεπλατυσµένους ασκούς ή δίσκους 
που αναφέρονται σαν θυλακοειδή των grana. Τα grana συνδέονται µεταξύ 
τους µε ελασµάτια (frets) που παλιότερα αναφερόντουσαν  σαν 
θυλακοειδή στρώµατος.  Έτσι το σύστηµα των µεµβρανών χωρίζει το 

µβράνες αυτές εντοπίζονται οι φωτοσυνθετικές χρωστικές, 
αθώς επίσης και τα ένζυµα του συστήµατος µεταφοράς ηλεκτρονίων που 

 µε τη ν παραγωγή ΑΤΡ και NADPH (φωτεινές αντιδράσεις της 

 ζ

τος είναι µερικά πανοµοιότυπα µόρια 

υλο µε τη µορφή αµυλοκόκκων αλλά και µιας πρωτεΐνης, 
ης φυτοφερριτίνης, που εµφανίζεται µε τη µορφή κρυστάλλων. 

 οργανισµοί στη γη βρίσκανε άφθονες 
ργαν

 δ τ

κτήρια, η 
ωτοσύνθεση επιτελείται σε εξειδικευµένα οργανίδια, τους 
χλωροπλάστες.  Οι χλωροπλάστες είναι υπεύθυνοι για τη φωτοσύνθεση 

                                                

 
εσωτερικό του χλωροπλάστη σε δυο χώρους, το στρώµα και το εσωτερικό 
των θυλακοειδών και ελασµατίων. 
 Στις µε
κ
σχετίζεται
φωτοσύνθεσης). 
 
Το στρώµα. 
 Το στρώµα είναι ένα διάλυµα πυκνό σε έν υµα που είναι υπεύθυνα 
για τις ανεξάρτητες από το φως (ή παραπλανητικά λεγόµενες, σκοτεινές) 
αντιδράσεις της φωτοσύνθεσης. 
 Άλλα συστατικά του στρώµα
κυκλικού DNA που κωδικοποιεί για µέρος των πρωτεϊνών του 
χλωροπλάστη, ριβοσώµατα προκαρυωτικού τύπου (70S), ηλεκτρονικά 
πυκνά σταγονίδια, γνωστά σαν πλαστοσφαιρίδια ή λιποσταγωνίδια και 
πολλές φορές, άµ
τ
 

5.4.4 Xλωροπλάστες και φωτοσύνθεση. 
 Πιστεύεται ότι οι πρώτοι
ο ικές ουσίες που παραγόντουσαν µε γεωχηµικές διεργασίες.  Οι 
ουσίες όµως αυτές τελείωσαν πριν από µερικά ισεκα οµµύρια χρόνια.  
Από τότε όλες οι οργανικές ουσίες που χρησιµοποιούνται από τους 
ζωντανούς οργανισµούς παράγονται από φωτοσυνθετικούς οργανισµούς, 
συµπεριλαµβανοµένων και πολλών τύπων φωτοσυνθετικών βακτηρίων. 
 Στα φυτά που εξελίχθηκαν µετά τα φωτοσυνθετικά βα
φ

 
5 Granum, πληθυντικός - grana = κόκκος (Λατινικά). 
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κ τη η χτα, όταν σταµατάει η σύνθεση 

τα 
ιτοχό

πό ού ύπ , 

ρων και σε ποιες θέσεις στο 
ο µ

α α

µ α

 δηµιουργία στένωσης όπως και κατά τη διαίρεση των 
ακτηρίων, είτε µε µια διαδικασία παρόµοια µε την εκβλάστηση που 
παρατηρείται στους µύκητες.  
 

ατά  διάρκεια της µέρας.  Τη νύ
πλούσιων σε ενέργεια µεταβολιτών, τα φυτικά κύτταρα βασίζονται στα 
µιτοχόνδριά τους για την παραγωγή ΑΤΡ. 
 Υπάρχουν ενδείξεις ότι οι χλωροπλάστες προέρχονται από 
φωτοσυνθετικά βακτήρια που παράγουν οξυγόνο και τα οποία 
συσσωµατώθηκαν µε ενδοκύτωση µε τα πρωτόγονα ευκαρυωτικά κύτταρα, 
όπως ακριβώς συνέβη και µε τα µιτοχόνδρια.  Οι διαφορές που έχουν 
µ νδρια και οι χλωροπλάστες πιστεύεται ότι οφείλονται στο ότι 
προέρχονται α  διαφορετικ ς τ ους βακτηρίων αν και ο βασικός 
µηχανισµός σύνθεσης ΑΤΡ στα µιτοχόνδρια και τους χλωροπλάστες είναι 
πολύ παρόµοιος. 
 Στην Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής., συνοψίζεται η 
φωτοσύνθεση των ευκαρυωτικών κυττά
χλωροπλάστη επιτελούνται ι επι έρους βιοχηµικές αντιδράσεις. 
 Τα πλαστίδια, όµως, δεν είναι απλά κ ι µόνο τ  οργανίδια που 
δεσµεύουν και µετατρέπουν τη φωτεινή ενέργεια σε χηµική.  Οι 
χλωροπλάστες και άλλα είδη πλαστιδίων παίρνουν επίσης µέρος, στην 
αφοµοίωση του αζώτου, τη βιοσύνθεση ορισµένων αµινοξέων, λιπαρών 
οξέων, λιπιδίων και ορισµένων φυτοορµονών.  Τα πλαστίδια των µη 
φωτοσυνθετικών ιστών αποθηκεύουν ενέργεια µε τη µορφή αµύλου ή 
λιπιδίων.  
 

5.4.5 Ανάπτυξη και διαίρεση µιτοχονδρίων και χλωροπλαστών. 
 Τα µιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες, όπως έχει ήδη αναφερθεί, 
ποτέ δεν δη ιουργούνται de novo.  Πάντοτε προκύπτουν πό την ανάπτυξη 
και διαίρεση προϋπαρχόντων οργανιδίων.  Παρατηρήσεις ζωντανών 
κυττάρων, κυρίως µε το οπτικό µικροσκόπιο µε τη µέθοδο Nomarsky,  
δείχνουν ότι τα µιτοχόνδρια όχι µόνο διαιρούνται αλλά και συντήκονται 
µεταξύ τους.  Παρατηρήσεις µε το ΗΜ∆ δείχνουν ότι η διαίρεση ξεκινάει 
είτε µε τη
β
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Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Η χηµειοωσµωτική 
σύνθεση ATP στο χλωροπλάστη. 

 

 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  ∆ιαίρεση χλωροπλαστών 
µε εκβλάστηση.  ππ - προπλαστίδια, εκ - εκβλάστηση, χλ - 
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χλωροπλάστης, ακ - αµυλόκοκκος, κπ - κυτταρόπλασµα, µ - µιτοχόνδριο, 
gr - granum. Φωτ. Κ. Φασσέας. 

Ο πολλαπλασιασµός των οργανιδίων αυτών δεν περιορίζεται σε 
µια φάση ανάπτυξης ή διπλασιασµού του κυττάρου, αλλά µπορεί να γίνει 
σε οπο

γ  

 µ ο

ήποτε σηµείο 
του χλ

ιαδήποτε στιγµή κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής του κυττάρου 
ανάλογα µε τις εκάστοτε ανάγκες του.  Στην περίπτωση όµως 
µονοκύτταρων ή ινωδών φυκών που διαθέτουν ένα µόνο χλωροπλάστη, 
αυτός συνήθως διαιρείται λί ο πριν τη διαίρεση του κυττάρου και στο 
επίπεδο όπου πρόκειται να γίνει αυτή.  Στην περίπτωση των 
µεριστωµατικών κυττάρων ο πολλαπλασιασµός των πλαστιδίων γίνεται 
µε τη δηµιουργία µιας ή ερικών στενώσεων στα προϋπάρχ ντα 
πλαστίδια (Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.). 

Στην περίπτωση των ωρίµων χλωροπλαστών, οι χλωροπλάστες 
µπορούν να πολλαπλασιαστούν είτε µε στένωση σε οποιοδ

ωροπλάστη είτε µε εκβλάστηση.  

 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Πιθανή διαίρεση 
προπλαστιδίων σε µεριστωµατικά κύτταρα του ακραίου µεριστώµ τος του α
λιναριο . π - πυ ήνας, ππ - προπλαστίδιο, µ - µιτοχόνδριο.  Φωτ. Κ. ύ ρ  
Φασσέας. 

 
 

5.5 Υπεροξυσώµατα. 
Τα οργανίδια αυτά ανακαλύφθηκαν στην αρχή της δεκαετίας του '60 µε 
σ  µεθόδων και ηλεκτρονικής µικροσκοπίας. 

µέτρου 

ό  

υνδυασµό βιοχηµικών
 Τα υπεροξυσώµατα (ή µικροσωµάτια, peroxysomes ή microbodies) 
είναι κυτταροπλασµατικά οργανίδια σφαιρικού σχήµατος δια
περίπου 0.15-0.5µm και έχουν παρατηρηθεί σε όλα τα ευκαρυωτικά 
κύτταρα. Περιβάλλονται απ  µια µοναδιαία µεµβράνη και δεν περιέχουν 
DNA ή ριβοσωµάτια και φαίνεται να σχηµατίζονται µε την έγκλειση µέσα 
σε µεµβράνη πρωτεϊνών και λιπιδίων από το κυτταρόπλασµα.  Επειδή τα 
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υπεροξυσώµατα δεν διαθέτουν γονιδίωµα, όλες οι πρωτεΐνες τους πρέπει 
να προέρχονται από το κυτταρόπλασµα.  Έτσι αυτά τα οργανίδια 
µοιάζουν µε το ενδοπλασµατικό δίκτυο, από την άποψη ότι είναι 
αυτοδιπλασιαζόµ να, καλυ µένα από µεµβράνη οργανίδια που υπάρχουν 
χωρίς δικό τους γονιδίωµα. 
 Όπως και τα µιτοχόνδρια έτσι και τα υπεροξυσώµατα είναι 
οργανίδια µε µεγάλη οξειδω

ε µ  

τική δράση όπως φαίνεται από την ύπαρξη σ' 
υτά ω

 

ν

α τ α ς
γόνο 

ια τ

π  

 R + Η2Ο2

 Η καταλάση χρη το εται από άλλα ένζυµα 

ου οργανιδίου αυτού για να οξειδώσουν διάφορα άλλα υποστρώµατα 
υµπε

Η2Ο 

Αυτού του τύπου η  στα κύτταρα του 
κωτιού και των νεφρών, των οποίων τα υπεροξυσώµατα 

η  ο ν ς 

α σχετικά µεγάλων συγκεντρώσε ν οξειδασών όπως η D-
αµινοξειδάση, η ουρική οξειδάση ή η καταλάση. Μια υπόθεση είναι ότι τα 
υπεροξυσώµατα είναι τα υπολείµµατα κάποιου οργανιδίου των προγόνων 
των ευκαρυωτικών κυττάρων όπου γινόταν ο µεταβολισµός του οξυγόνου. 
'Όταν άρχισε να παράγεται οξυγόνο από τα πρώτα φωτοσυνθετικά 
βακτήρια και άρχισε να συσσωρεύεται στην ατµόσφαιρα, θα πρέπει αυτό 
να ήταν πολύ τοξικό για τα περισσότερα κύτταρο. Τα υπεροξυσώµατα 
είναι πιθανό να χρησίµευαν στην ελάττωση του επιπέδου του οξυγόνου 
ενώ συγχρόνως άρχισαν να εκµεταλλεύονται τις χηµικές ιδιότητες του 
οξυγόνου και να το χρησιµοποιούν για άλλες χρήσιµες οξειδωτικές 
αντιδράσεις. Σύµφωνα µ' αυτή την άποψη, όταν αργότερα µε την εξέλιξη 
δηµιουργήθηκα  τα µιτοχόνδρια, ο ρόλος των υπεροξυσωµάτων 
περιορίστηκε στις λειτουργίες που επιτελούν στα σύγχρονα κύτταρα. 
 Τα υπεροξυσώµατα απόκτησ ν ο όνοµ  του  επειδή συνήθως 
περιέχουν ένα ή περισσότερα ένζυµα που χρησιµοποιούν µοριακό οξυ
γ ην αποµάκρυνση ατόµων υδρογόνου από ορισµένα οργανικά 
υποστρώµατα (που συµβολίζονται εδώ µε R) σε µια οξειδωτική αντίδραση 
που αράγει υπεροξείδιο του υδρογόνου: 
 

RH2 + Ο2             

 
σιµοποιεί  Η202 που παράγ

τ
σ ριλαµβανοµένων και φαινολών, µυρµιγκικού οξέως, φορµαλδεΰδης 
και αλκοόλης µε την "υπεροξειδωτική" αντίδραση:  
 

Η2Ο2 + R'Η2                          R' + 2

  
αντίδραση είναι εξαιρετικά σηµαντική

συ
αποτοξινώνουν το αίµα από διάφορες τοξικές ουσίες. Σχεδόν η µισή από 
την αλκοόλ  που καταναλώνουµε ξειδώ εται προ ακεταλδεΰδη µ' αυτόν 
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τον τρόπο. Τέλος, όταν Η2Ο2 (που είναι πολύ τοξικό) συσσωρευτεί στα 

κύτταρα, η καταλάση το µετατρέπει γρήγορα σε Η2Ο.  

2Η2Ο2                      2Η2Ο + Ο2

 Στα οργανίδια α και ορισµένα από τα 
νζυµ

 ευδιάκριτα λόγω 
ων κρ

ται να είναι ιδιαίτερα 
ρήσιµ

αι µε 

5.6 Τα ριβοσώµατα.   
είναι σωµατίδια που παρατηρούνται είτε ελεύθερα 

στο κυ

 έ ο  
ν

 
 

υτά έχον ακόµα εντοπιστεί 
έ α του γλυοξυλικού κύκλου (κύκλου του Krebs), όπως η µαλεϊκή 
συνθετάση και η ισοκιτρική λυάση, ενώ στην περίπτωση των φυτικών 
σπερµάτων ολόκληρος ο γλυοξυλικός κύκλος γίνεται σ' αυτά.  Στη δράση 
των ενζύµων των υπεροξυσωµάτων οφείλεται και η β-οξείδωση των 
λιπαρών οξέων, µια αντίδραση που δεν παράγει ΑΤΡ αλλά θερµότητα 
καθώς και η αλκοολική ζύµωση στους σακχαροµύκητες.  
 Με το ΗΜ∆ πολλές φορές τα οργανίδια αυτά είναι
τ υστάλλων ουρικής οξειδάσης που περιέχουν. 
 Στα φυτικά κύτταρα τα υπεροξυσώµατα φαίνε
χ α.  Αυτά διακρίνονται σε υπεροξυσώµατα και γλυοξυσώµατα.  
Τα υπεροξυσώµατα παρατηρούνται κυρίως στα φύλλα και σχετίζοντ
τη φωτοαναπνοή, ενώ τα γλυοξυσώµατα παρατηρούνται κυρίως στα 
κύτταρα των σπερµάτων κατά τη βλάστησή τους όπου ο ρόλος τους είναι 
η µετατροπή των λιπαρών οξέων σε σάκχαρα µέσω µιας σειράς 
αντιδράσεων γνωστών ως γλυοξυλικό κύκλο. 

Τα ριβοσώµατα 
τταρόπλασµα και στο εσωτερικό µιτοχονδρίων και χλωροπλαστών, 

είτε προσκολληµένα στις µεµβράνες του Ε∆.  Κάθε ριβόσωµα συγκροτείται 
από δυο υποµονάδες, µια µικρή και µια µεγάλη (Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη 
παράµετρος αλλαγής.), που καθεµιά αποτελείται από µερικές 
πολυπεπτιδικές αλυσίδες και να µόρι RNA.  Όλα τα κύτταρα, 
προκαρυωτικά και ευκαρυωτικά έχουν ριβοσώµατα που εί αι πολύ 
παρόµοιας σύστασης και δοµής.  Το µέγεθος των ευκαρυωτικών 
ριβοσώµατα είναι  περίπου 23 nm σε διάµετρο ενώ τα προκαρυωτικά είναι 
λίγο µικρότερα..  Προκαρυωτικού τύπου ριβοσώµατα παρατηρούνται, 
εκτός από τους προκαρυωτικούς οργανισµούς, και στα µιτοχόνδρια και 
τους χλωροπλάστες (βλέπε σελ. 32 και 56)  Το µέγεθος των ριβοσωµάτων 
µετριέται και µε τις µονάδες καθίζησης Svedberg όπως δείχνει ο Πίνακας 
Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.. 
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Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Το ριβόσωµα 
αποτελείται από δυο υποµονάδες µε διαφορετική συµπεριφορά στην 
υπερφυγοκέντριση. 
 
Ριβοσώµατα µέγεθο

ς 
υποµονάδ
ες 

ευκαρυωτικών 
κυττάρων 

80S 60S   40S 
 

βακτηρίων 70S 50S  30S 
 

µιτοχονδρίων 
(θηλαστικών) 

55S 35S  25S 
 

 
Πίνακας Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Το µέγεθος των 
διαφόρων ριβοσωµάτων. 
 

Τα ριβοσώµατα συµβάλουν στη διαδικασία της πρωτεϊνοσύνθεσης.  
Ο ρόλος τους θυµίζει αρκετά τη λειτουργία των ενζύµων.  Τα ριβοσώµατα 
φέρνουν κοντά και µε τον κατάλληλο προσανατολισµό τα µόρια tRNA µε 
τρόπο που τα αµινοξέα που αυτά µεταφέρουν, να αντιδρούν και να 
σχηµατίζουν πολυπεπτιδικές αλυσίδες. 

5.7 Το ενδοπλασµατικό δίκτυο. 
 Σε όλα τα ευκαρυωτικά κύτταρα υπάρχει το ενδοπλασµατικό δίκτυο 
(Ε∆).  
Αυτό αποτελείται από µια µεµβράνη που σχηµατίζει πολλές 
αναδιπλώσεις.  Οι µεµβράνες του ενδοπλασµατικού δικτύου αποτελούν 
περισσότερο από το 50% όλων των µεµβρανών του κυττάρου.  Το 
ενδοπλασµατικό δίκτυο µε τις αναδιπλώσεις που κάνει σχηµατίζει άλλον 
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ένα χώρο στο κύτταρο τον ενδοπλασµατικό χώρο που σε πολλά κύτταρα 
καταλαµβάνει µέχρι και το 10% του όγκου του κυττάρου. 
 

 
Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Το αδρό ενδοπλασµατικό 
δίκτυο σε κύτταρα κοτυληδόνας φασολιού κατά τη βλάστηση. Φωτ. Κ. 
Φασσέας. 
Αδρό ενδοπλασµατικό δίκτυο ΑΕ∆, (rough endoplasmic reticulum, RER).  Το 
ενδοπλασµατικό δίκτυο αναφέρεται ως αδρό όταν υπάρχουν ριβοσώµατα 
προσκολληµένα επάνω του και προς την πλευρά του κυτταροπλάσµατος.  
Ο ρόλος που αποδίδεται στο ΑΕ∆ είναι η συµµετοχή του στη σύνθεση 
πρωτεϊνών, η µετατροπή ορισµένων νεοσυντεθέντων πρωτεϊνών καθώς 
επίσης και η συσκευασία τους σε κυστίδια που προέρχονται από αυτό και 
µεταφορά τους σε άλλες θέσεις µέσα στο κύτταρο ή έξω από αυτό µε 
εξωκύττωση.  Πρωτεΐνες που παράγονται από τα πολυριβοσώµατα τα 
οποία είναι προσαρτηµένα στο ΑΕ∆, εισέρχονται στην εσωτερική 
κοιλότητα του ΑΕ∆ ακόµα και κατά τη διάρκεια της σύνθεσής τους.  Μόλις 
η πολυπεπτιδική αλυσίδα εισέλθει στην κοιλότητα µπορεί, για 
παράδειγµα, να κοντύνει ή µακρύνει ή να της προστεθεί ένα σάκχαρο και 
να µετατραπεί σε γλυκοπρωτεΐνη.  Αυτές οι πρωτεΐνες µπορούν να 
αποτελέσουν πρωτεΐνες της µεµβράνης ή να  µεταφερθούν µε κυστίδια 
αλλού. 
Πολλές φορές έχει παρατηρηθεί η συνέχεια του ΑΕ∆ µε τον πυρηνικό 
φάκελο. 
 
Λείο ενδοπλασµατικό δίκτυο ΛΕ∆, (smooth endoplasmic reticulum, SER).  Το 
ΛΕ∆ αποτελείται και αυτό από αναδιπλωµένες µεµβράνες οι οποίες όµως 
δεν έχουν ριβοσώµατα στην επιφάνειά τους.  Η λειτουργία του εξαρτάται 
από το κύτταρο στο οποίο βρίσκεται.   Σε ορισµένα κύτταρα συσχετίζεται 
µε το µεταβολισµό λιπιδίων και άλλων λιποδιαλυτών ουσιών όπως είναι 
τα στεροειδή.  Στο συκώτι βοηθάει στην αποτοξίνωση ενώ στα µυϊκά 
κύτταρα αποθηκεύει ιόντα ασβεστίου τα οποία απελευθερώνονται κατά τη 
µυϊκή σύσπαση.  Εκτός όµως από τις εξειδικευµένες αυτές λειτουργίες το 
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ΛΕ∆ σχηµατίζει και κυστίδια για τη µεταφορά µεγαλοµορίων µέσα στο 
κύτταρο.   

5.8 Το σωµάτιο Golgi. 
 Το σωµάτιο Golgi ή σύµπλοκο Golgi, ή οργανίδιο Golgi ή δικτυόσωµα 
στα φυτικά κύτταρα, πρωτοπαρατηρήθηκε το 1898  από τον Ιταλό 
µικροσκοπιστή Camillo Golgi σε ζωικά κύτταρα.  Από τότε, τέτοια 
οργανίδια έχουν παρατηρηθεί σε όλα σχεδόν τα ευκαρυωτικά κύτταρα 
φυτών και ζώων.  Ειδικά µε αυτό το οργανίδιο υπάρχει µια σύγχυση 
σχετικά µε το όνοµα του.  Σε αυτό το βιβλίο θα χρησιµοποιηθεί µόνο ο όρος 
οργανίδιο Golgi για µια συστάδα από πεπλατυσµένα κυστίδια µε τα γύρω 
από αυτή κυστίδια (Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.). 
 Το οργανίδιο Golgi αποτελείται από µερικά πεπλατυσµένα κυστίδια 
τοποθετηµένα το ένα επάνω στο άλλο.  Στα ζωικά κύτταρα η όλη δοµή έχει 
σχήµα κώδωνα ενώ στα φυτικά κύτταρα το σχήµα είναι πιο επίπεδο 
(περίπου σαν µια στοίβα από πίτες για σουβλάκια).  Το µέγεθος του 
οργανιδίου είναι περίπου 1µm και βρίσκεται πολλές φορές κοντά στον 
πυρήνα του κυττάρου.  Σε άλλα όµως κύτταρα µπορεί να υπάρχουν πολλά 
τέτοια οργανίδια και να είναι διασκορπισµένα σε όλο το κύτταρο.  
Ειδικότερα σε κύτταρα, ζωικά ή φυτικά, µε εκκριτική λειτουργία ο αριθµός 
τους είναι πολύ αυξηµένος όπως επίσης και στα φυτικά κύτταρα που 
συνθέτουν συστατικά του κυτταρικού τοιχώµατος όπως συµβαίνει κατά τη 
λιγνινοποίηση. 
Τα πεπλατυσµένα κυστίδια (cisterna) είναι παράλληλα διαταγµένα και δεν 
φαίνεται να επικοινωνούν µεταξύ τους.  Στην περιφέρεια των cisterna 
παρατηρούνται µικρά κυστίδια τα οποία από τη µια πλευρά του 
οργανιδίου συντήκονται µε αυτό ενώ από την άλλη αποκόβονται.  Η 
πλευρά του οργανιδίου όπου παρατηρείται η σύντηξη αναφέρεται ως 
πλευρά εισόδου ή cis ενώ η πλευρά αποκοπής ως πλευρά εξόδου ή trans.   
 Ο ρόλος του οργανιδίου Golgi πρωταρχικά είναι η επεξεργασία, ο  
διαχωρισµός και η τροποποίηση των πρωτεϊνών.  Οι περισσότερες 
πρωτεΐνες που εκκρίνονται από το κύτταρο υπόκεινται σε κάποια 
επεξεργασία από το οργανίδιο Golgi. Ύστερα από τη σύνθεσή τους στα 
ριβοσώµατα του ΑΕ∆, οι πρωτεΐνες συσκευάζονται σε κυστίδια του ΑΕ∆ και 
εισέρχονται στο οργανίδιο Golgi µε σύντηξη των κυστιδίων µε τη µεµβράνη 
του οργανιδίου.  Οι πρωτεΐνες στη συνέχεια µετακινούνται από το ένα 
πεπλατυσµένο κυστίδιο στο επόµενο µέσω πρωτεϊνών µεταφοράς των 
µεµβρανών.  Κατά τη µετακίνηση αυτή οι πρωτεΐνες υπόκεινται σε 
ορισµένες τροποποιήσεις ή σε αυτές προστίθενται άλλες χηµικές ενώσεις 
όπως µερικοί υδατάνθρακες.  Οι γλυκοπρωτεΐνες είναι µια κατηγορία 
ενώσεων που παράγονται µε αυτόν τον τρόπο. 
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περιοχή εισόδου

περιοχή εξόδου  
Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  ∆ιαγραµµατικά το 
οργανίδιο Golgi.   Η γραµµή δείχνει την πορεία που ακολουθούν τα µόρια 
µέσα στο οργανίδιο Golgi. 
 

 
 
Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Οργανίδιο Golgi σε 
αποθηκευτικό κύτταρο κοτυληδόνας φασολιού.   Εδώ γίνεται 
αποικοδόµηση των ηµικυτταρινών του κυτταρικού τοιχώµατος (κτ) και 
µεταφορά των συστατικών µε κυστίδια στο οργανίδιο Golgi (G).  Φωτ. Κ. 
Φασσέας. 
 
 
Λυσοσώµατα. 
 
Κάθε ευκαρυωτικό κύτταρο διαθέτει µια οµάδα κυτταροπλασµατικών 
οργανιδίων, τα λυσοσώµατα, των οποίων η κύρια λειτουργία είναι η 
ενδοκυτταρική και εξωκυτταρική πέψη. Μπορούµε να τα διακρίνουµε από 
τα άλλα κυτταρικά οργανίδια από τη µορφολογία τους και ειδικότερα από 
τις ακόλουθες λειτουργίες τους:  

α. Πέψη τροφών που έχουν µπει στο κύτταρο µε φαγοκύτωση ή 
πινοκύτωση (κυτταροφαγία ή κυτταροποσία). 
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 β.  Πέψη τµηµάτων ή οργανιδίων του ίδιου του κυττάρου, µια 
διεργασία που λέγεται αυτοφαγία, και  

γ. ∆ιάσπαση εξωκυτταρικών υλικών µε την έκκριση ενζύµων στο 
περιβάλλον µέσο. 

 
Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Λυσόσωµα φυτικού 
κυττάρου.  Φωτ. Κ. Φασσέας. 
 Η ιδέα της ύπαρξης των λυσοσωµάτων ξεκίνησε µε την ανάπτυξη 
της τεχνικής της κλασµάτωσης κυττάρων µε διαφορική φυγοκέντριση µε 
την οποία διαχωρίζονται κυτταρικά συστατικά.   Κατά το 1949, ένα 
κυτταρικό κλάσµα, που είχε τις ίδιες φυγοκεντρικές ιδιότητες ανάµεσα σ' 
εκείνες των µιτοχονδρίων και των µικροσωµάτων, αποµονώθηκε από τον 
De Duve. Αυτό το κλάσµα βρέθηκε να περιέχει  µεγάλες σχετικά ποσότητες 
όξινης φωσφατάσης και άλλων υδρολυτικών ενζύµων. Εξ αιτίας των 
ενζυµικών ιδιοτήτων, το 1955 αυτά τα σωµατίδια ονοµάστηκαν 
λυσοσώµατα. 
 Προς το παρόν έχουν βρεθεί περίπου 50 λυσοσωµικές υδρολάσες 
που είναι ικανές να πέψουν τα περισσότερα βιολογικά συστατικά. 
Λυσοσώµατα έχουν βρεθεί στα ζωικά και φυτικά κύτταρα και στα 
πρωτόζωα.  Στα βακτήρια δεν υπάρχουν λυσοσώµατα, αλλά ο λεγόµενος 
περιπλασµατικός χώρος, που παρατηρείται πολλές φορές µεταξύ της 
πλασµατικής µεµβράνης και του κυτταρικού τοιχώµατος, µπορεί να παίζει 
παρόµοιο ρόλο µ' εκείνο των λυσοσωµάτων. 
 Μια σηµαντική ιδιότητα των λυσοσωµάτων είναι η δοµική τους 
σταθερότητα στα ζωντανά κύτταρα.    Τα ένζυµα είναι κλεισµένα µέσα σε 
κυστίδια που περιβάλλονται από µια µεµβράνη και δεν είναι άµεσα 
διαθέσιµα στο υπόστρωµα. Μετά από αποµόνωσή τους µε ήπιες µεθόδους 
οµογενοποίησης, η ποσότητα του ενζύµου που µπορεί να µετρηθεί είναι 
µικρή.    Η ποσότητα αυτή αυξάνεται σηµαντικά αν γίνει επεξεργασία των 
σωµατιδίων µε υποτονικό διάλυµα ή µε απορρυπαντικά (π.χ. triton). Αυτή 
η ανενεργότητα των ενζύµων οφείλεται στην ύπαρξη της µεµβράνης. 
 Η λυσοσωµική µεµβράνη είναι ανθεκτική στα λυτικά ένζυµα που 
περικλείει λόγω της πρωτεΐνης κλαθρίνης που την περιβάλλει. Η όλη 
διαδικασία της πέψης γίνεται µέσα στο λυσόσωµα. Η µεµβράνη 
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προστατεύει το κύτταρο από την πιθανή καταστρεπτική δράση των 
ενζύµων.  Η ανθεκτικότητα αυτή είναι πολύ σηµαντική για την κανονική 
λειτουργία του κυττάρου. 'Όταν ένα κύτταρο πεθαίνει, η µεµβράνη των 
λυσοσωµάτων του καταστρέφεται ελευθερώνοντας στο κυτταρόπλασµα 
λυτικά ένζυµα που καταστρέφουν το ίδιο το κύτταρο. Αυτό το σύστηµα 
"αυτοκαταστροφής" είναι υπεύθυνο για τη γρήγορη καταστροφή πολλών 
κυττάρων µόλις νεκρωθούν.   

πρωτογενή
λυσοσώµατα

δευτερογενές
λυσόσωµα

φαγοκυτικό 
κυστίδιο

πλασµατική 
µεµβράνη

κυτταρόπλασµα

 
Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Η συµµετοχή των 
πρωτογενών και δευτερογενών λυσοσωµάτων στην κυτταροφαγία. 
 
Ένα άλλο ενδιαφέρον σηµείο είναι ότι τα περισσότερα ένζυµα των 
λυσοσωµάτων δρουν σε όξινο περιβάλλον.  Σήµερα είναι γνωστό ότι η 
µεµβράνη των λυσοσωµάτων διαθέτει αντλίες πρωτονίων που µε ενεργό 
µεταφορά (κατανάλωση ΑΤΡ) τα συσσωρεύει στο εσωτερικό της µεµβράνης 
και κάνει το περιεχόµενο όξινο. Σήµερα ως λυσοσώµατα θεωρούνται όλα 
εκείνα τα κυτταρικά σωµάτια που περιέχουν λυτικά ένζυµα και που 
εντοπίζονται µε ιστοχηµικές και ανοσοϊστοχηµικές µεθόδους. Το σχήµα και 
η µορφή τους ποικίλουν σηµαντικά.  
 Η ύπαρξη των λυσοσωµάτων αρχικά στηρίχτηκε αποκλειστικά σε 
βιοχηµικές παρατηρήσεις. Μια δεκαετία αργότερα, το ηλεκτρονικό 
µικροσκόπιο έδειξε ότι τα αποµονωµένα λυσοσώµατα φαίνονται σφαιρικά 
µε µια µονή µεµβράνη να τα περιβάλλει και χωρίς χαρακτηριστική 
εσωτερική δοµή. Η χρήση ιστοχηµικών και ανοσοβιολογικών µεθόδων 
σήµερα κάνει σχετικά εύκολη την αναγνώριση αυτών των σωµατίων ακόµα 
και µε το οπτικό µικροσκόπιο. 
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 Το πιο αξιοσηµείωτο µορφολογικό χαρακτηριστικό των 
λυσοσωµάτων είναι ο πολυµορφισµός τους, ειδικότερα όσον αφορά το 
µέγεθος τους και την ανοµοιοµορφία του περιεχοµένου τους. Αυτός ο 
πολυµορφισµός ερµηνεύεται ως το αποτέλεσµα συνένωσης πρωτογενών 
λυσοσωµάτων µε τα διάφορα συστατικά που µπαίνουν στο κύτταρο µε 
φαγοκύτωση. 
 Λόγω του πολυµορφισµού τους τα λυσοσώµατα είναι δύσκολο να 
ταξινοµηθούν σε οµάδες. 'Όλοι πάντως συµφωνούν να αποκαλούν 
πρωτογενή τα λυσοσώµατα τα οποία δεν έχουν πάρει µέρος σε καµιά 
λυτική διεργασία ενώ δευτερογενή αποκαλούνται τα φαγοκυτικά κυστίδια 
µε τα οποία έχουν συντηχθεί τα πρωτογενή λυσοσώµατα (Εικόνα Σφάλµα! 
Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.). 
 Μερικές άλλες ονοµασίες που έχουν δοθεί σε άλλα λυσοσώµατα 
σύµφωνα µε τη δράση τους και το περιεχόµενό τους είναι : δευτερογενή 
λυσοσώµατα, πεπτικά χυµοτόπια, αυτοφαγικά χυµοτόπια, πολυκυστιδικά 
σωµάτια και υπολειπόµενα σωµάτια. 
 Τα πρωτογενή λυσοσώµατα θεωρούνται σήµερα ως εκκριτικά 
προϊόντα του κυττάρου που, όπως και άλλα εκκρίµατα, συνθέτονται από 
τα ριβοσωµάτια (πρωτεϊνοσύνθεση), µπαίνουν στο ενδοπλασµατικό δίκτυο 
και µετακινούνται στο σύστηµα Golgi για τον τελικό σχηµατισµό των 
λυσοσωµάτων. 
 Αναφέρονται τουλάχιστον 50 ασθένειες που οφείλονται σε 
δυσλειτουργία των λυσοσωµάτων. Οι περισσότερες από αυτές οφείλονται 
στη συσσώρευση µεταβολιτών τους οποίους τα λυσοσώµατα δεν µπορούν 
να διασπάσουν ή σε βλάβες της µεµβράνης των λυσοσωµάτων.  
Η ρευµατοειδής αρθρίτιδα οφείλεται στην έκκρισης λυτικών ενζύµων από 
τα χονδροκύτταρα µε αποτέλεσµα την πρόκληση βλάβης του υαλώδους 
χόνδρου των αρθρώσεων. 
Η ασθένεια Tay-Sachs είναι γενετική µε συµπτώµατα που εµφανίζονται 
µεταξύ του 4ου και του 8ου µήνα της ηλικίας µε προβλήµατα νευρολογικής 
και ψυχοκινητικής φύσης που καταλήγουν σε παράλυση και θάνατο µέχρι 
την ηλικία των 4ων χρόνων.  
 Στη δυσλειτουργία των λυσοσωµάτων οφείλονται σε µεγάλο βαθµό 
και τα συµπτώµατα της γήρανσης.  Στα γερασµένα κύτταρα µπορεί να 
συµβούν λάθη κατά την κυτταροδιαίρεση, διπλασιασµό του DNΑ και κατά 
την πρωτεϊνοσύνθεση µε αποτέλεσµα την παραγωγή πρωτεϊνών µε λάθη.  
Αυτές οι πρωτεΐνες είναι υπεύθυνες, είτε για τα λυσοσώµατα που έχουν 
διαρροές είτε για άλλα ένζυµα που δεν λειτουργούν σωστά.  Το 
αποτέλεσµα είναι η αποικοδόµηση ιστών, όπως του χόνδρου (υαλώδους ή 
µεσοσπονδύλιου) που προκαλούν τη συρρίκνωση του σώµατος.  
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 Το σίτεµα του κρέατος οφείλεται, ως προς ένα βαθµό, στην 
απελευθέρωση λυτικών ενζύµων από τα λυσοσώµατα, όταν µε τη 
θανάτωση του ζώου επέρχεται λύση των µεµβρανών τους.  Τα λυτικά 
ένζυµα των λυσοσωµάτων των µυϊκών ινών (καθεψίνες) υδρολύουν τα 
µυοϊνίδια ενώ άλλα λυτικά ένζυµα υδρολύουν συστατικά του συνδετικού 
ιστού µε αποτέλεσµα το µαλάκωµα του κρέατος.   
 Τα λυσοσώµατα παίζουν επίσης πρωτεύοντα ρόλο κατά την 
εµβρυογένεση και την ανάπτυξη των οργανισµών.  Για παράδειγµα κατά 
τη µεταµόρφωση του γυρίνου σε βάτραχο, τα λυσοσώµατα είναι υπεύθυνα 
για την αποικοδόµηση της ουράς του γυρίνου.  Τα δάχτυλα του ανθρώπου 
στα πρώτα στάδια της εµβρυακής του ανάπτυξης είναι ενωµένα µεταξύ 
τους ενώ στη συνέχεια διαχωρίζονται µε τη δράση και των λυσοσωµάτων. 

5.9 Ο πυρήνας.  ∆οµή και λειτουργία.    
 Ο πυρήνας είναι το πιο µεγάλο και ευδιάκριτο οργανίδιο των 
ευκαρυωτικών κυττάρων.  Η σπουδαιότητα του πυρήνα οφείλεται στην 
ικανότητά του να ελέγχει το µεταβολισµό και τα χαρακτηριστικά του 
κυττάρου.  Χαρακτηριστικά είναι τα κλασσικά πειράµατα του Γερµανού 
Βιολόγου J. Hämmerling µε τον χλωροφύκη Acetabularia, όπως φαίνεται 
στην Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..   

 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Τα πειράµατα του 
Hammerling που δείχνουν ότι ο πυρήνας είναι το κέντρο ελέγχου του 
κυττάρου.  Περισσότερες επεξηγήσεις στο κείµενο. 

Η Acetabularia είναι ένας µονοκύτταρος χλωροφύκος, ύψους περίπου 4-
5cm πολύ κοινός στα ρηχά και καθαρά νερά των παραλιών της Ελλάδας 
και έχει χρησιµοποιηθεί για πειράµατα που σχετίζονται µε τον έλεγχο που 
ασκεί ο πυρήνας στην ανάπτυξη του όλου οργανισµού.  Χαρακτηριστικό 
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του οργανισµού αυτού είναι ότι έχει τον πυρήνα στη βάση του και όταν 
αποκοπεί ο µίσχος ή η κεφαλή του, ο χλωροφύκος αναγεννάτε από τη 
βάση του.  Ο µίσχος όµως ή η κεφαλή, που δεν περιέχουν πυρήνα 
πεθαίνουν.  
Στο πρώτο πείραµα αν αποµακρυνθεί η βάση του χλωροφύκου, που 
περιέχει τον πυρήνα, ο υπόλοιπος οργανισµός πεθαίνει ενώ η βάση του 
αναπτύσσεται σε ένα ολόκληρο οργανισµό. 

Σε αυτό το πείραµα, όπου χρησιµοποιήθηκαν δυο διαφορετικά είδη 
Acetabularia, η αναδηµιουργηµένη κορυφή, είναι όµοια µε εκείνη 
του είδους από το οποίο προέρχεται ο πυρήνας, και όχι του 
είδους από το οποίο προέρχεται το κυτταρόπλασµα. 

 Σε άλλα πειράµατα, ο πυρήνας από το αυγό βατράχου µπορεί να 
αφαιρεθεί και να αναπληρωθεί µε πυρήνα από άλλο είδος.  Το 
αποτέλεσµα είναι ο γυρίνος και στη συνέχεια ο βάτραχος που θα 
αναπτυχθεί να µοιάζει µε το είδος του βατράχου δότη του πυρήνα. 
 Αυτού του είδους τα πειράµατα γινόντουσαν όταν ακόµα λίγα ήταν 
γνωστά σχετικά µε τη δοµή και λειτουργία του πυρήνα.  Εδώ και πολλά 
χρόνια είναι γνωστό ότι στον πυρήνα υπάρχει το DNA που περιέχει τις 
κωδικοποιηµένες πληροφορίες για τη σωστή κατασκευή των πρωτεϊνών.  
Οι πρωτεΐνες του κυττάρου προσδιορίζουν τη δοµή και τις λειτουργίες του. 
 Ένα από τα συστατικά του πυρήνα που παρατηρήθηκα πρώτα είναι 
και η χρωµατίνη η οποία όταν περιελιχθεί γύρω από τον εαυτό της, λίγο 
πριν την πυρηνοδιαίρεση, εµφανίζεται µε τη µορφή ραβδίων των 
χρωµοσωµάτων.  Χηµική ανάλυση των συστατικών του πυρήνα δείχνουν 
την ύπαρξη DNA, RNA και πρωτεΐνης.  Τα συστατικά αυτά βρίσκονται σε 
µια ηµίρρευστη µάζα, το πυρηνόπλασµα και όλα περιβάλλονται από τον 
πυρηνικό φάκελο. 
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Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Πυρήνας φυτικού 
µεριστωµατικού κυττάρου µε το ΗΜ∆.  πφ - πυρηνικός φάκελος,  πν - 
πυρηνίσκος, πλ - πυρηνόπλασµα.  Φωτ. Κ. Φασσέας. 

Στο εσωτερικό του πυρήνα συνήθως υπάρχουν µια ή περισσότερες 
σκοτεινές περιοχές οι πυρηνίσκοι.  Στους πυρηνίσκους πολλές φορές 
διακρίνονται περιοχές µε διαφορετική υφή.  Στην Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη 
παράµετρος αλλαγής. φαίνονται περιοχές ηλεκτρονιακά αραιές που 
αναφέρονται ως  χυµοτόπια του πυρηνίσκου (nucleolar vacuoles), ενώ οι 
ηλεκτρονιακά πυκνές περιοχές µπορεί να έχουν ινώδη (ι) ή κοκκιώδη (κ) 
υφή.  Στις περιοχές αυτές έχει διαπιστωθεί ότι συνθέτονται τα συστατικά 
των ριβοσωµάτων δηλαδή το rRNA και πρωτεΐνες.  
 Το σχήµα και το µέγεθος του πυρήνα ποικίλουν.  Το σχήµα πολλές 
φορές εξαρτάται από το σχήµα του όλου κυττάρου.  Έτσι σε ένα κύτταρο 
του συκωτιού ή ένα παρεγχυµατικό ή µεριστωµατικό κύτταρο ο πυρήνας 
είναι συνήθως σφαιρικός µε διάµετρο περίπου 5-10 µm.  Σε κύτταρα όµως 
επιµηκυσµένα, όπως τα µυϊκά κύτταρα στα ζώα ή τα επιδερµικά στα φυτά 
ο πυρήνας µπορεί να είναι και αυτός επιµηκυσµένος (Εικόνα Σφάλµα! 
Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.).  Στην Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη 
παράµετρος αλλαγής., παρατηρείται ένας πολυπλοειδής πυρήνας 
κοτυληδόνας φασολιού κατά τη βλάστηση, ο οποίος έχει σχήµα 
αµοιβαδοειδές µε πολλούς πυρηνίσκους. 
 Συνήθως υπάρχει ένας πυρήνας σε κάθε κύτταρο.  Υπάρχουν όµως 
και κύτταρα µε περισσότερους του ενός πυρήνες ή και χωρίς πυρήνα.  
Παραδείγµατα κυττάρων µε πολλούς πυρήνες είναι τα µυοϊνίδια των 
γραµµωτών µυών και οι σκληρεΐδες του λιναριού στις οποίες έχουν 
παρατηρηθεί µέχρι έξι πυρήνες (Esau, 1943.  Fasseas, 1980).  
Χαρακτηριστικό παράδειγµα ζωικών κυττάρων χωρίς πυρήνα είναι τα 
ερυθρά αιµοσφαίρια των περισσοτέρων θηλαστικών, τα οποία όµως δεν 
έχουν ούτε µεταβολισµό ούτε την ικανότητα να διαιρούνται.  
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Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Πυρηνίσκος  φυτικού 
κυττάρου.  χπ - χυµοτόπιο πυρηνίσκου, πλ - πυρηνόπλασµα, ι - ινώδης 
περιοχή, κ - κοκκιώδης περιοχή. 

   
Α         Β 
Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  A.  Επιµήκης πυρήνας µε 
πρωτεϊνικό έγκλειστο σε επιδερµικό κύτταρο υποκοτυλίου Linum 
usitatissimum.  B.  Αµοιβαδοειδής πολυπλοειδής πυρήνας από κοτυληδόνα 
φασολιού κατά τη βλάστηση, 
 Ο πυρήνας χωρίζεται από το κυτταρόπλασµα µε µια διπλή 
µεµβράνη, τον πυρηνικό φάκελο.  Το εσωτερικό του πυρήνα επικοινωνεί µε 
το κυτταρόπλασµα µέσω των πυρηνικών πόρων.  Οι πυρηνικοί πόροι 
επιτρέπουν τη διέλευση µόνο ορισµένων µορίων.  Προσαρτηµένες στο 
εσωτερικό του πυρηνικού φακέλου είναι κάποιες εξειδικευµένες 
πρωτεΐνες, οι λαµίνες, που ως λειτουργία φαίνεται ότι έχουν τον 
σχηµατισµό και την αποικοδόµηση του πυρηνικού φακέλου κατά τις 
πυρηνοδιαιρέσεις.  Η εξωτερική µεµβράνη του πυρήνα φαίνεται πολλές 
φορές να αποτελεί συνέχεια του αδρού ενδοπλασµατικού δικτύου. 
 
Τµήµα ∆οµή  Λειτουργία 
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χρωµατίνη 
(χρωµοσώµατα) 

DNA και πρωτεΐνες γενετικό υλικό 

πυρηνίσκος RNA και πρωτεΐνες σχηµατισµός RNA 
πυρηνικός 
φάκελος 

διπλή µεµβράνη µε 
πόρους 

έλεγχος εισόδου και 
εξόδου συστατικών στον 
πυρήνα. 

Πίνακας Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Τα διάφορα τµήµατα 
του πυρήνα και οι λειτουργίες τους. 

1. . Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Η σχέση ανάµεσα στα 
διάφορα κυτταρικά οργανίδια και της πρωτεϊνοσύνθεσης. 

5.10 Ο κυτταροσκελετός. 
 Αν παρατηρήσουµε προσεκτικά, κύτταρα από διαφορετικούς 
ζωικούς ιστούς, θα δούµε σηµαντικές διαφορές στο σχήµα τους. 'Όταν τα 
κύτταρα αυτά παρατηρηθούν στο εργαστήριο ενώ αναπτύσσονται, θα 
δούµε ότι µπορούν να αλλάξουν το σχήµα τους ή ακόµα και να κινηθούν. 
Τα σχήµατα των ζωικών κυττάρων και η ικανότητά τους να κινούνται 
εξαρτώνται κατά µεγάλο βαθµό από ένα πολύπλοκο δίκτυο πρωτεϊνικών 
ινιδίων που βρίσκονται µέσα στα κύτταρα και αποτελούν τον 
κυτταροσκελετό.  Το γεγονός ότι τα προκαρυωτικά κύτταρα δε διαθέτουν 
τέτοιο σύστηµα σηµαίνει ότι η δηµιουργία του κυτταροσκελετού υπήρξε 
ένα σηµαντικό βλήµα στην εξέλιξη των ευκαρυωτικών κυττάρων.  0 όρος 
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κυτταροσκελετός είναι ίσως λίγο παραπλανητικός γιατί υποδηλώνει ότι η 
δοµή αυτή είναι σκληρή και στατική, ενώ στη πραγµατικότητα ο 
κυτταροσκελετός είναι µια δοµή που συνεχώς αλλάζει δυναµικά.  

Τα πρώτα συστατικά του κυτταροσκελετού των κυττάρων που 
παρατηρήθηκαν, ήταν τα ινίδια ακτίνης και µυοσίνης των µυϊκών 
κυττάρων λόγω της διάταξής τους.  Οι πρώτες αυτές παρατηρήσεις 
έδωσαν και τις πρώτες ενδείξεις που αφορούσαν τη µυϊκή σύσπαση.  Οι 
τότε όµως επιστήµονες πίστευαν ότι αυτά τα ινίδια βρίσκονται 
αποκλειστικά στα µυϊκά κύτταρα ενώ σήµερα είναι γνωστό ότι βρίσκονται 
σε όλα σχεδόν τα κύτταρα ζωικά και φυτικά. 

Οι πρώτες ενδείξεις για την ύπαρξη του κυτταροσκελετού στο χώρο, 
ήρθαν µε τη χρήση του ηλεκτρονικού µικροσκοπίου διέλευσης υπερύψηλης 
τάσης ενώ µε το κοινό ΗΜ∆ ο κυτταροσκελετός δεν είναι δυνατόν να 
παρατηρηθεί λόγω του ότι το κλασικό ΗΜ∆ απαιτεί πολύ λεπτές τοµές 
όπου η πιθανότητα να κοπεί ένα συστατικό του κυτταροσκελετού κατά 
µήκος, για να γίνει αυτό ορατό, είναι µηδαµινή.  Η µελέτη του 
κυτταροσκελετού έγινε κυρίως µε το οπτικό µικροσκόπιο φθορισµού και µε 
τη χρήση φθοριζόντων αντισωµάτων. 

Τα πρωτεϊνικά ινίδια που αποτελούν τον κυτταροσκελετό αρχικά 
περιγράφτηκαν βάσει του σχετικού τους πάχους. Τα δυο κύρια είδη ινιδίων 
από τα οποία σχηµατίζεται ο κυτταροσκελετός των ευκαρυωτικών 
κυττάρων είναι τα µικροϊνίδια (γνωστά και ως ινίδια ακτίνης,), µε 
διάµετρο 7nm, και οι µικροσωληνίσκοι που έχουν διάµετρο 25nm.  Και τα 
δυο είδη ινιδίων, δηλαδή τα µικροϊνίδια και οι µικροσωληνίσκοι, 
αποτελούνται από σφαιρικές πρωτεϊνικές υποµονάδες (γλοβουλίνες), που 
µπορούν πολύ γρήγορα να οργανώνονται και αποδιοργανώνονται µέσα 
στο κύτταρο.  Αν και τα δυο είδη ινιδίων είναι τα κύρια συστατικά του 
κυτταροσκελετού, παίζουν και τα δυο σηµαντικό ρόλο και σε άλλες 
διεργασίες όπως είναι η κίνηση και η οργάνωση του κυττάρου. 
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 Σε πολλά ζωικά κύτταρα υπάρχει και µια τρίτη κατηγορία ινιδίων 
τα ενδιάµεσα ινίδια που έχουν διάµετρο 8-l0nm.  Τα ενδιάµεσα ινίδια είναι 
φτιαγµένα από ινώδεις, πρωτεϊνικές υποµονάδες που είναι όµως πιο 
σταθερές από τους µικροσωληνίσκους και τα µικροϊνίδια. Ένας τύπος 
ενδιαµέσων ινιδίων αποτελείται από κερατίνη, µια πρωτεΐνη παρόµοια σε 
δοµή µ' εκείνη από την οποία είναι κατασκευασµένες οι τρίχες και τα 

νύχια.  
 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  ∆ιαγραµµατικά τα 
µέρη από τα οποία αποτελείται ένα σαρκοµέριο. 

 
 
 
 
Μυϊκή σύσπαση. 
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Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Πως 
επιτυγχάνεται η σύσπαση ενός µυοϊνιδίου.  Α - σε χαλάρωση, Β - 
σε σύσπαση. 

5.11 Οι µικροσωληνίσκοι. 
 Οι µικροσωληνίσκοι εκτός από το ρόλο που παίζουν στη δηµιουργία 
του κυτταροσκελετού, παίζουν επίσης ρόλο και στη µετακίνηση των 
χρωµοσωµάτων κατά τη κυτταροδιαίρεση ενώ αποτελούν και συστατικά 
των µαστιγίων και των βλεφαρίδων, ειδικές δοµές που εξυπηρετούν την 
κίνηση. Οι µικροσωληνίσκοι για να µπορούν να επιτελούν το έργο τους θα 
πρέπει να είναι στερεωµένοι κάπου µέσα στο κύτταρο. Στα κύτταρα που 
βρίσκονται σε µεσόφαση (µη διαιρούµενα κύτταρα) οι µικροσωληνίσκοι 
φαίνεται να ξεκινούν από το λεγόµενο κυτταρικό κέντρο ή κέντρο 
οργάνωσης µικροσωληνίσκων (ΚΟΜ ή MTOC, microtubule organizing center).  

Οι µικροσωληνίσκοι αποτελούνται από διµερείς υποµονάδες της 
πρωτεΐνης τουµπουλίνης.  Κάθε διµερές αποτελείται από µέχρι δυο πολύ 
παρόµοιες υποµονάδες την α και την β.  Οι µικροσωληνίσκοι µακραίνουν 
µε την προσθήκη διµερών κατά προτίµηση στην µια άκρη του 
µικροσωληνίσκου, ενώ µπορούν ανά πάσα στιγµή να αποικοδοµηθούν µε 
την αφαίρεση υποµονάδων οι οποίες µπορούν να ανακυκλωθούν και να 
σχηµατίσουν άλλου µικροσωληνίσκους. Εκτός από τις δοµικές ιδιότητες, οι 
µικροσωληνίσκοι φαίνεται να ενεργούν ως οδηγοί πάνω στους οποίους 
µετακινούνται διάφορα κυτταρικά οργανίδια όπως τα µιτοχόνδρια και τα 
εκκριτικά  κυστίδια, προς διάφορους προορισµούς µέσα στο κύτταρο.  Ο 
πολυµερισµός και αποπολυµερισµός των µικροσωληνίσκων απαιτεί την 
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κατανάλωση ενέργειας µε τη µορφή ATP.  Έτσι η µετακίνηση οργανιδίων µε 
µικροσωληνίσκους µπορεί να θεωρηθεί και αυτή ως µια µορφή ενεργού 
µεταφοράς.   Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα τέτοιου είδους µεταφοράς 
είναι και µιτωτική άτρακτος ή οποία χρησιµεύει ως σκελετός για την 
κατανοµή των χρωµοσωµάτων κατά τη µιτωτική διαίρεση µε τάξη. 

 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Μικροσωληνίσκοι 
σε φυτικά κύτταρα. α, µικροσωληνίσκοι που µεταφέρουν υλικά 
για το σχηµατισµό του κυτταρικού τοιχώµατος. β,  
µικροσωληνίσκοι που είναι διαταγµένοι παράλληλα προς το 
κυτταρικό τοίχωµα. Φωτ. Κ. Φασσέας. 
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5.12 Τα κεντροσωµάτια οι βλεφαρίδες και τα µαστίγια. 
Τα κεντροσωµάτια (centrosomes), είναι δοµές που σχηµατίζουν 

τους πόλους της ατράκτου σε όλα τα ζωικά κύτταρα, καθώς και σε πολλά 
κατώτερα φυτά και πρωτόζωα. Κατά τη µεσόφαση το κεντροσωµάτιο 
εντοπίζεται κοντά στον πυρήνα παίρνοντας θέση στο κέντρο περίπου του 
κυττάρου και κατευθύνει την οργάνωση των µικροσωληνίσκων. Στο σηµείο 
αυτό παρατηρούνται δυο κεντρίδια (centioles) σε αλληλοκάθετη θέση 
καθώς και ηλεκτρονικά πυκνές δοµές γύρω τους, που καλούνται 
"δορυφόροι".   Συνήθως οι µικροσωληνίσκοι φαίνονται να τερµατίζουν σε 
µια ζώνη γύρω από τα κεντρίδια, τη περικεντριδιακή περιοχή, που δρα ως 
κέντρο οργάνωσης µικροσωληνίσκων (microtubule organising centre, MTOC). 
Σε µερικά πρωτόζωα το κεντροσωµάτιο χρησιµεύει για την οργάνωση ενός 
δικτύου µικροσωληνίσκων που µετακινεί τη τροφή από τη περιφέρεια 
προς το κέντρο.   Το κεντροσωµάτιο είναι απαραίτητο για την οργάνωση 
των µικροσωληνίσκων ενώ το κεντρίδιο όχι και πολλές φορές το τελευταίο 
απουσιάζει. 

 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.. Τα δυο κεντρίδια που 
είναι κάθετα το ένα στο άλλο, α. ένα κεντρίδιο όπως φαίνεται στο χώρο, 
β. σε εγκάρσια τοµή. 

Κατά τη µίτωση, το κεντροσωµάτιο δρα και σαν οργανωτής 
µικροσωληνίσκων (MTOC), ενώ έµµεσα συντονίζει την οργάνωση και 
άλλων κυτταροσκελετικών ινιδίων. Αναπαράγεται και µεταβιβάζεται από 
κύτταρο σε κύτταρο µαζί µε τα χρωµοσώµατα χωρίς όµως να περιέχει 
DNA ή RNA, όπως έχει αποδειχτεί µε αυτοραδιογραφία, ενώ έχει 
παρατηρηθεί και εµφάνισή του, de novo. Αυτό σηµαίνει ότι  οι 
πληροφορίες (τα πρόδροµα µόρια) για το σχηµατισµό του υπάρχουν στο 
κυτταρόπλασµα. 

Γενικά µπορούµε να πούµε ότι, το κεντροσωµάτιο παρατηρείται σε 
κύτταρα οργανισµών που σε κάποια φάση της ζωής τους κάποια κύτταρα 
τους σχηµατίζουν µαστίγια ή βλεφαρίδες. 

Τα ανώτερα φυτά ενώ διαθέτουν MTOC's (άλλωστε η ιδέα των 
δοµών αυτών ξεκίνησε από τα φυτά από τον Pickett-Heaps) δεν έχουν 
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κεντρίδια. Αυτό δείχνει ότι τα κεντρίδια είναι απαραίτητα για το 
σχηµατισµό µαστιγίων και βλεφαρίδων, ενώ δεν είναι απαραίτητα κατά τη 
µίτωση, όπου όµως συµµετέχουν όταν υπάρχουν. 

Σε ορισµένα κύτταρα τα κεντρίδια διπλασιάζονται επανειληµµένα 
µε τρόπο που δεν είναι ακόµα κατανοητός. Τα κεντρίδια αυτά 
µετακινούνται προς τη πλασµατική µεµβράνη και σχηµατίζουν το βασικό 
σωµάτιο ή κινητόσωµα (basal body ή kinetosome), που µε τη σειρά του 
δηµιουργεί τη βλεφαρίδα ή το µαστίγιο. Οι δοµές αυτές είναι ακριβώς οι 
ίδιες σ' όλα τα ευκαρυωτικά κύτταρα από το Paramecium µέχρι τον 
άνθρωπο (στον άνθρωπο µαστίγια έχουν τα σπερµατοζωάρια ενώ 
βλεφαρίδες παρατηρούνται στα επιθηλιακά κύτταρα του ωαγωγού και του 
αναπνευστικού συστήµατος).  Αυτή η οµοιότητα αποτελεί άλλη µια πολύ 
σηµαντική απόδειξη για τη οµοιοµορφία της ζωής στο επίπεδο του 
ευκαρυωτικού κυττάρου.  Φαίνεται δε ότι οι δοµές αυτές δεν έχουν αλλάξει 
µορφή απ' όταν δηµιουργήθηκαν σε κάποια µονοκύτταρα φωτοσυνθετικά 
φύκη πριν από µερικά δισεκατοµµύρια χρόνια. 

 

περιφερειακοί
µικροσωληνίσκοι

κεντρικοί 
µικροσωληνίσκοι

βραχιονόµορφες
προεκτάσεις

 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Η χαρακτηριστική 9+2 
δοµή των βλεφαρίδων και µαστιγίων που παρατηρείται µε το ΗΜ∆ σε 
εγκάρσιες τοµές. 

 
Ένας συλλογικός όρος που έχει προταθεί τα τελευταία χρόνια για 

τα µαστίγια και τις βλεφαρίδες είναι ο όρος undulipodia λόγω της 
κυµατοειδούς τους κίνησης (undulation). 
Μια εγκάρσια τοµή της βλεφαρίδας δείχνει ότι η οργάνωσή της διαφέρει 
από εκείνη του κεντριδίου και του βασικού σωµατίου. Τα ινώδη συστατικά 
είναι τοποθετηµένα σε έντεκα οµάδες, δυο µονοί µικροσωληνίσκοι στο 
κέντρο και εννέα διπλοί κοντά στη περιφέρεια, δοµή γνωστή ως 9+2. 
Λεπτοµέρειες της δοµής των βλεφαρίδων και των µαστιγίων δείχνουν οι 
Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής. και Εικόνα Σφάλµα! 
Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.. 
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. 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Εγκάρσια τοµή 
βλεφαρίδας µε το ΗΜ∆, (α) στο µέσον και (β) στη βάση. 

. 
Λειτουργικά οι δοµές αυτές χρησιµεύουν για τη κίνηση των 

κυττάρων που τις φέρουν ή τη µετατόπιση του υγρού µέσου που τα 
περιβάλλει, καθώς επίσης και τη µετακίνηση σωµατιδίων (ή 
µικροοργανισµών κλπ.) που βρίσκονται κοντά τους µε σκοπό τη θρέψη ή 
άµυνά τους. 

Οι δοµές αυτές έχουν διάµετρο περίπου 250nm και µήκος οι µεν 
βλεφαρίδες µέχρι l0µm, τα δε µαστίγια µέχρι 200µm.  Μαστίγια συνήθως 
παρατηρούνται ένα ή δυο ανά κύτταρο (π.χ. το ανθρώπινο 
σπερµατοζωάριο) ενώ οι βλεφαρίδες καλύπτουν ολόκληρη την επιφάνεια 
του κυττάρου που ε ίνα ι σε επαφή µε το περιβάλλον µέσον (π.χ. στα 
επιθηλιακά κύτταρα του αναπνευστικού συστήµατος του ανθρώπου 
υπάρχουν περίπου 10.000.000.000 βλεφαρίδες /cm2 ). 

Η κίνηση των δοµών αυτών γίνεται µε κάµψη τους που οφείλεται 
στο σχηµατισµό παροδικών δεσµών µεταξύ των γειτονικών οµάδων 
µικροσωληνίσκων που έχουν βραχίονες δυνεΐνης.  
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6. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΥΤΤΑΡΟΥ - ΚΥΤΤΑΡΟ∆ΙΑΙΡΕΣΗ. 

6.1 Γιατί διαιρούνται τα κύτταρα;  
Οι λόγοι που οδηγούν τα κύτταρα σε διαίρεση είναι: 

• για να αυξηθούν σε µέγεθος, δηλαδή για να µεταβληθεί η σχέση της   
επιφάνειας της κυτταρικής µεµβράνης / όγκο, 

• για να αναπαραχθούν, στην περίπτωση των µονοκύτταρων οργανι-
σµών, 

• για να αυξηθεί το µέγεθος των οργανισµών, στην περίπτωση πολυ-
κύτταρων οργανισµών, 

• για να αναπληρωθούν φθαρµένα ή καταστραµµένα κύτταρα. 
 
Το 1879, οι Bovery και Flemming περιέγραψαν τα γεγονότα που οδηγούν 
στη δηµιουργία δυο πανοµοιότυπων κυττάρων, διαδικασία που αργότερα 
ονοµάστηκε µιτωτική διαίρεση, ενώ το 1887 ο Weissmann παρατήρησε τις 
ιδιόµορφες κυτταροδιαιρέσεις που οδηγούν στην παραγωγή γαµετών, 
σήµερα γνωστή ως µειωτική διαίρεση.  
 

6.2 Ο κυτταρικός κύκλος. 
 Ήδη, από το 1970, υπάρχουν ακριβείς περιγραφές των κινήσεων 
των χρωµοσωµάτων κατά τη µιτωτική διαίρεση.  Λίγα όµως ήταν γνωστά 
για τα γεγονότα που µεσολαβούν µεταξύ δυο διαδοχικών µιτωτικών 
διαιρέσεων.  Επειδή δεν υπήρχε κάποια ορατή δραστηριότητα ανάµεσα 
στις µιτώσεις, η φάση αυτή αναφέρθηκε ως φάση «ανάπαυσης» του 
κυττάρου και ονοµάτηκε µεσόφαση. Όταν, τη δεκαετία του ’50, 
ανακαλύφθηκε ότι ο διπλασιασµός του DNA γίνεται κατά τη µεσόφαση, 
διαπιστώθηκε ότι η µεσόφαση κάθε άλλο παρά «φάση ανάπαυσης» είναι 
και συνελήφθει η ιδέα του κυτταρικού κύκλου. 
 
Η σειρά των γεγονότων, µεταξύ της δηµιουργίας ενός κυττάρου και της 
διαίρεσής του, αναφέρεται ως κύκλος του κυττάρου και τον χωρίζουµε σε 
τρία στάδια. 
Μεσόφαση, είναι η περίοδος έντονης σύνθεσης ουσιών και ανάπτυξης του 
κυττάρου.  Το κύτταρο παράγει πολλά συστατικά για την ανάπτυξή του 
και τις λειτουργίες, για τις οποίες είναι υπεύθυνο.  Ο διπλασιασµός του 
DNA γίνεται προς το τέλος αυτής της φάσης. 
Μίτωση, είναι η φάση της διαίρεσης του πυρήνα σε δυο θυγατρικούς, µε 
πανοµοιότυπο γενετικό υλικό. 
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Κυτταροδιαίρεση, είναι η φάση διαίρεσης του κυτταροπλάσµατος σε δυο 
θυγατρικά κύτταρα. 
 
 Τα κύτταρα αναπτύσσονται και διαιρούνται κατά τη διάρκεια ενός 
κύκλου που έχει τέσσερες φάσεις.  Η όλη φάση της κυτταροδιαίρεσης, που 
περιλαµβάνει τη µίτωση και την κυτοκίνηση, αναφέρεται ως Μ φάση 
(Μ=mitosis).  Η περίοδος του διπλασιασµού του DNA αναφέρεται ως φάση 
S (S=synthesis).  Κατά τη διάρκεια αυτής της φάσης γίνεται και η σύνθεση 
των πρωτεϊνών που σχετίζονται µε το DNA στα ευκαρυωτικά 
χρωµοσώµατα.  Κατά τον κυτταρικό κύκλο παρατηρούνται και άλλες δυο 
φάσεις,  µια µετά τη Μ και πριν την S που ονοµάζεται G1, και µια µετά την 
S και πριν την Μ που ονοµάζεται G2.  Το γράµµα G (gap=κενό) 
χρησιµοποιήθηκε  επειδή αρχικά νοµίστηκε ότι σε αυτές τις φάσεις δεν 
συµβαίνει τίποτα.  Σήµερα γνωρίζουµε ότι κατά τη φάση G1, το κύτταρο 
αυξάνει σε µέγεθος και τα οργανίδια του πολλαπλασιάζονται.  Κατά τη 
φάση G2 γίνεται σύνθεση διαφόρων ενζύµων και άλλων πρωτεϊνών, όταν 
το κύτταρο προετοιµάζεται για την επόµενη µιτωτική διαίρεση. 
 
 τελόφαση 
 ανάφαση 
 µετάφαση 
 πρόφαση 
                                  M             διαφοροποίηση  (G0) 
 
                                                            G1    
                        G2

 
                                                                    
                               
                                           S    
            
Φάση Γεγονότα Vicia faba Homo sapiens 

(καλλιέργεια 
ινιδοβλαστών) 

G1 διπλασιασµός των 
οργανιδίων 

4.9 h 6.3 h 

S διπλασιασµός του DNA 7.5 h 7.0 h 
G2 σύνθεση πρωτεϊνών 4.9 h 2.0 h 
M µιτωτική διαίρεση 2.0 h 0.7 h 
  Σύνολο 19.3 h 16.0 h 
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 Πίνακας Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Ο κυτταρικός κύκλος 
και τα κυριώτερα γεγονότα που παρατηρούνται κατά τη µιτωτική 
διαίρεση και η διάρκειά τους στα κουκιά (Vicia faba) και σε ανθρώπινα 
(Homo sapiens) κύτταρα σε κυτταροκαλλιέργεια. 

 
Μερικά κύτταρα, όπως αυτά που παράγουν το δέρµα, διαιρούνται 
συνεχώς σε όλη τη διάρκεια της ζωής του οργανισµού.  Πολλά κύτταρα 
όµως τα οποία, για κάποιο χρονικό διάστηµα ή για πάντα, διακόπτουν τον 
κυτταρικό τους κύκλο, αναφέρεται ότι βρίσκονται στη φάση G0.  
 

6.3 Μίτωση και κυτοκίνηση. 
 Μίτωση είναι η διαίρεση του ευκαρυωτικού πυρήνα µε τρόπο που οι 
θυγατρικοί πυρήνες να αποκτούν τον ίδιο αριθµό και είδος 
χρωµοσωµάτων µε τον µητρικό πυρήνα.  Πριν ξεκινήσει η µίτωση κάθε 
χρωµόσωµα έχει ήδη διπλασιαστεί και αποτελείται από δυο χρωµατίδες.  
Στο τέλος της µίτωσης κάθε χρωµόσωµα αποτελείται πάλι από µια 
χρωµατίδα. 
 Κατά τη διάρκεια της µιτωτικής διαίρεσης δηµιουργείται µια δοµή 
από µικροσωληνίσκους, η µιτωτική άτρακτος, η οποία εξασφαλίζει τη 
σωστή κατανοµή των χρωµοσωµάτων στους θυγατρικούς πυρήνες.  Τέτοια 
δοµή δεν έχει παρατηρηθεί κατά τη διχοτόµηση προκαρυωτικών 
οργανισµών.  Η µίτωση, οποία καλείται και καρυοκίνηση, είναι µια 
συνεχής διαδικασία που για καθαρά περιγραφικό και διδακτικό σκοπό έχει 
διαιρεθεί σε τέσσερα (;) στάδια γνωστά ως πρόφαση, µετάφαση, ανάφαση 
και τελόφαση.  Επειδή όµως, πολλές φορές, είναι δύσκολο να περιγραφούν 
τα ενδιάµεσα στάδια, συχνά αναφερόµαστε και σε στάδια όπως αρχή 
µετάφασης ή τέλος ανάφασης κλπ. 
  Η χρονική διάρκεια του κύκλου εξαρτάται από τον τύπο του 
κυττάρου και τους εξωτερικούς παράγοντες όπως είναι η θερµοκρασία, τα 
θρεπτικά συστατικά και η παροχή οξυγόνου.  Για παράδειγµα, στα 
βακτήρια, η διάρκεια του κύκλου είναι 20 min, στα επιθηλιακά κύτταρα 
του λεπτού εντέρου 8-10 h, ενώ πολλά κύτταρα του νευρικού συστήµατος 
από τη στιγµή που δηµιουργούνται και διαφοροποιούνται δε διαιρούνται 
ποτέ. 
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Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.. Μερικές από τις φάσεις 
της µιτωτικής διαίρεσης στα ζωϊκά κύτταρα. 1. Μεσόφαση, 2. αρχή 
πρόφασης, 3. τέλος πρόφασης, 4. αρχή µετάφασης, 5. τέλος 
µετάφασης, 6. αρχή ανάφασης, 7. τέλος ανάφασης, 8. αρχή τελόφασης, 
9. τέλος τελόφασης. 
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Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  ∆ιαγραµµατικά ένα 
χρωµόσωµα. 

 

6.4 Η µιτωτική διαίρεση ή µίτωση 
 Είναι η διαδικασία κατά την οποία ο πυρήνας του ευκαρυωτικού 

κυττάρου διαιρείται µε τέτοιο τρόπο, που να παράγονται δυο θυγατρικοί 
πυρήνες µε οµάδες χρωµοσωµάτων πανοµοιότυπες µε εκείνες του 
µητρικού κυττάρου (Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.).  
Συνήθως ακολουθείται αµέσως από ισοµερή διαίρεση του 
κυτταροπλάσµατος και τον διαχωρισµό των δυο θυγατρικών κυττάρων.  Η 
διαδικασία αυτή αναφέρεται ως κυτταροδιαίρεση.   

Η µίτωση και στη συνέχεια η κυτταροδιαίρεση έχουν ως αποτέλεσµα 
την αύξηση του αριθµού των κυττάρων, την αύξηση του µεγέθους 
πολυκύτταρων οργανισµών, την αντικατάσταση φθαρµένων κυττάρων και 
την επισκευή ιστών και οργάνων.  

Στους  µονοκύτταρους οργανισµούς, η µίτωση είναι και ο κύριος 
τρόπος µονογονικής αναπαραγωγής για τη γρήγορη αύξηση του 
πληθυσµού. 

Σε αυτό το σηµείο, πρέπει να τονιστεί,  ότι η µιτωτική διαίρεση είναι 
µια συνεχής διαδικασία και ότι οι αλλαγές γίνονται σταδιακά και όχι 
απότοµα.  Εξ άλλου ο διαχωρισµός σε στάδια έχει γίνει για καθαρά 
περιγραφικούς και διδακτικούς λόγους. 
Μεσόφαση: Η φάση αυτή συχνά αναφέρεται λανθασµένα ως φάση 
ανάπαυσης του κυττάρου.  Η διάρκειά της διαφέρει ανάλογα µε το είδος 
του κυττάρου και είναι η περίοδος που το κύτταρο συνήθως συνθέτει τα 
οργανίδια του και αυξάνεται σε µέγεθος.  Οι πυρηνίσκοι είναι ευδιάκριτοι 
και συνθέτουν ριβοσώµατα.  Πριν από κάθε κυτταροδιαίρεση, το DNA κάθε 
χρωµοσώµατος διπλασιάζεται έτσι που να σχηµατιστούν δυο 
πανοµοιότυπες πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες.  Αυτές περιβάλλονται από 
ένα πρωτεϊνικό κάλυµµα και στο ξεκίνηµα της κυτταροδιαίρεσης είναι 
δίπλα-δίπλα.  Κάθε ένας από τους κλώνος του DNΑ αναφέρεται ως  
χρωµατίδα.  Οι δυο θυγατρικές χρωµατίδες συγκρατούνται µεταξύ τους 
από το κεντροµερίδιο, το οποίο σχετίζεται µε τον κινητοχώρο, περιοχή του 
χρωµοσώµατος στην οποία στηρίζονται τα ινίδια της ατράκτου κατά την 
κυτταροδιαίρεση. Το χρωµοσωµικό υλικό χρωµατίζεται και καλείται 
χρωµατίνη, αλλά η δοµή των χρωµοσωµάτων δεν διακρίνεται εύκολα. 
Πρόφαση: Συνήθως είναι η µεγαλύτερη σε διάρκεια φάση της 
πυρηνοδιαίρεσης.  Οι χρωµατίδες κονταίνουν (στο 4% του αρχικού τους 
µήκους) και παχαίνουν µε περιέλιξη γύρω από τον εαυτό τους, µε 
αποτέλεσµα να γίνονται ορατές µε το οπτικό µικροσκόπιο, ύστερα από 
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χρώση. Στο τέλος της πρόφασης ο πυρηνικός φάκελος κοµµατιάζεται σε 
µικρά κυστίδια  που διασπείρονται µέσα στο κύτταρο, ενώ σχηµατίζεται η 
µιτωτική άτρακτος. 
Μετάφαση: Τα ζευγάρια των χρωµατίδων προσαρτώνται στα ινίδια της 
ατράκτου στην περιοχή του κεντροµεριδίου.  Οι χρωµατίδες µετακινούνται 
προς το κέντρο του κυττάρου έτσι που τα κεντροµερίδια τους να είναι 
διαταγµένα στο επίπεδο του ισηµερινού. 
Ανάφαση: Είναι το πιο σύντοµο στάδιο.  Τα κεντροµερίδια διαχωρίζονται 
στα δύο και τα ινίδια της ατράκτου έλκουν τα κεντροµερίδια στους 
αντίθετους πόλους του κυττάρου.  Οι διαχωρισµένες χρωµατίδες, που 
τώρα καλούνται χρωµοσώµατα, σύρονται προς τους πόλους πίσω από τα 
κεντροµερίδια. 
Τελόφαση: Τα χρωµοσώµατα φτάνουν στους πόλους του κυττάρου, 
ξετυλίγονται, επιµηκύνονται και δεν είναι πλέον ορατά.  Τα ινίδια της 
ατράκτου αποσυνθέτονται, ο πυρηνικός φάκελος ξανασχηµατίζεται γύρω 
από τα χρωµοσώµατα στον κάθε πόλο, ενώ ξαναεµφανίζονται οι 
πυρηνίσκοι.  Η τελόφαση συνήθως ακολουθείται από τη διαίρεση του 
κυτταροπλάσµατος.  
Η κυτταροδιαίρεση: Είναι η διαίρεση του κυτταροπλάσµατος.  Αυτό το 
στάδιο συνήθως ακολουθεί την τελόφαση και οδηγεί στη φάση G1 της 
µεσόφασης.   Όταν το κύτταρο προετοιµάζεται για τη διαίρεση του, τα 
οργανίδια του µετακινούνται και κατανέµονται πιο οµοιόµορφα κοντά 
στους δυο πόλους του κυττάρου µαζί µε τα χρωµοσώµατα.  Στα ζωικά 
κύτταρα η κυτταρική µεµβράνη αρχίζει να συσφίγγει το κύτταρο στο 
επίπεδο του ισηµερινής πλάκας.  Αυτή η σύσφιξη γίνεται από µικροϊνίδια 
που σφίγγουν το κύτταρο σαν ζώνη µέχρι που το κόβουν στη µέση. 
Οι διαφορές της µιτωτικής διαίρεση των φυτικών από τα ζωικά κύτταρα. 
Στα φυτικά κύτταρα δεν εµφανίζονται αστέρες επειδή δεν υπάρχουν 
κεντρίδια ενώ διαθέτουν κέντρα οργάνωσης µικροσωληνίσκων.  Αυτό 
αποδεικνύει ότι τα κεντρίδια δεν εξυπηρετούν στο σχηµατισµό της 
µιτωτικής ατράκτου. 

Στο επίπεδο του ισηµερινού σχηµατίζεται ο φραγµοπλάστης.  
Η κυτοκίνηση στα φυτικά κύτταρα διαφέρει λόγω του σκληρού κυτταρικού 
τοιχώµατος το οποίο εµποδίζει τη σύσφιξη 
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Η µίτωση στα ζωϊκά κύτταρα. 
Κατά την πρόφαση... 
Η χρωµατίνη συµπυκνώνεται και σχηµατίζει τα χρωµοσώµατα. 
Ο πυρηνίσκος εξαφανίζεται. 
Ο πυρηνικός φάκελος τεµαχίζεται. 
Τα ζευγάρια των κεντριδίων κινούνται προς τους αντίθετους πόλους. 
Σχηµατίζονται µικροσωληνίσκοι στους πόλους 
 
Κατά τη µετάφαση µετάφαση... 
Ο τεµαχισµός του πυρηνικού φακέλου είναι πλήρης. 
Έχει σχηµατιστεί η µιτωτική άτρακτος. 
Τα χρωµοσώµατα διατάσσονται στο επίπεδο της ισηµερινής πλάκας. 
Είναι ορατοί οι µικροσωληνίσκοι, που είναι προσαρτηµένοι στους 
κινητοχώρους των αδελφών χρωµατίδων. 

 
Κατά την ανάφαση... 
Τα κεντροµερίδια διαιρούνται. 
∆ιπλοειδή σετ θυγατρικών χρωµοσωµάτων µετακινούνται προς τους 
αντίθετους πόλους. 

Οι πολικοί µικροσωληνίσκοι επιµηκύνονται. 
Αρχίζει η κυτοκίνηση. 
 
Κατά την τελόφαση... 
Τα χρωµοσώµατα ξετυλίγονται και σχηµατίζουν χρωµατίνη. 
Ξανασχηµατίζεται ο πυρηνικός φάκελος. 
Επανεµφανίζονται οι πυρηνίσκοι. 
Οι θυγατρικοί πυρήνες είναι διπλοειδείς. 
Η κυτοκίνηση έχει σχεδόν συµπληρωθεί. 
 

Πίνακας Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Τα γεγονότα που 
λαµβάνουν χώρα στα διάφορα στάδια της µίτωσης. 

Κατά την τελόφαση, στα φυτικά κύτταρα, τα µικροϊνίδια της 
ατράκτου αρχίζουν να εξαφανίζονται εκτός από την περιοχή  του 
ισηµερινού επιπέδου. Μικρά τµήµατα µικροσωληνίσκων που µόλις 
αποδιοργανώθηκαν από τη µιτωτική άτρακτο µετακινούνται προς την 
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περιφέρεια και αυξάνονται σε αριθµό, σχηµατίζοντας µια περιοχή σε 
σχήµα βαρελιού γνωστή ως φραγµοπλάστης. Ο ρόλος του φραγµοπλάστη 
είναι να «φράσσει» το δρόµο και να παγιδεύει τα κυστίδια των οργανιδίων 
Golgi που υπάρχουν σε µεγάλο αριθµό στην περιοχή και µεταφέρουν 
συστατικά για την κατασκευή της κυτταρικής πλάκας. Μικροσωληνίσκοι, 
ριβοσώµατα, µιτοχόνδρια, ενδοπλασµατικό δίκτυο και σωµάτια Golgi, 
συσσωρεύονται σε αυτή την περιοχή.  Πολλά κυστίδια, που προέρχονται 
από τα σωµάτια Golgi, τα οποία περιέχουν πολυσακχαρίτες, εµφανίζονται 
αρχικά στο κέντρο του κυττάρου και στη συνέχεια οδηγούµενα από 
µικροσωληνίσκους συντήκονται και σχηµατίζουν την κυτταρική πλάκα που 
αναπτύσσεται φυγοκεντρικά στο επίπεδο του ισηµερινού µέχρι που να 
διαχωριστούν τα δυο θυγατρικά κύτταρα.   Στην κυτταρική πλάκα 
εναποτίθενται συστατικά που πολυµερίζονται και δίνουν το πρωτογενές 

 Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Φάσεις της µιτωτικ

κυτταρικό τοίχωµα.  (Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.α). 

ής 

Η καρυωτικών 

ε σ τ λ

ετρος αλλαγής..  ∆ιάφορες φάσεις της 

διαίρεσης σε κύτταρα ακρορριζίου του σκόρδου. α. πρόφαση, β. 
µετάφαση, γ. ανάφαση και δ. τελόφαση. Φωτ.  Κ. Φασσέας. 

µίτωση δεν είναι ο µοναδικός τρόπος διαίρεσης των ευ
κυττάρων.  Στις ζύµες, για παράδειγµα, παρατηρείται και 
κυτταροδιαίρεση µε κβλάστη η όπως φαίνεται σ ην Εικόνα Σφά µα! 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµ

Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.. 

εκβλάστησης του ζυµοµύκητα Saccharomyces cereviciae. Φωτ. Κ. 
Φασσέας. 

6.5 Η µείωση. 
Η µείωση είναι µια µορφή πυρηνοδιαίρεσης που γίνεται σε ορισµένα 

κύτταρα των οργανισµών, οι οποίοι αναπαράγονται αµφιγονικά.  Η 
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µ ι για την παραγωγή γαµετών, δηλαδή  σπέρµατος και 
ωαρίω

.), 

ό 
χρωµο

θ
α  µ ν κα

 αναπαραγωγή των 
οργαν µών, από γενιά σε γενιά. 

είωση γίνετα
ν στα ζώα και γενετησίων πυρήνων και  ωοκυττάρων στα φυτά.   
Κατά τη µείωση (Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής

ελαττώνεται ο αριθµός των χρωµοσωµάτων στο µισό, µε σκοπό τη 
δηµιουργία γαµετών. Οι γαµέτες περιέχουν το µισό αριθµ

σωµάτων, συγκρινόµενοι µε τα υπόλοιπα κύτταρα των οργανισµών 
που αναπαράγονται αµφιγονικά. Αυτό είναι απαραίτητο για να διατηρη εί 
σταθερός ο ριθµός των χρω οσωµάτω µετά τη γονιµοποίηση, τά την 
οποία συντήκονται ο αρσενικός και ο θηλυκός γαµέτης.  Με άλλα λόγια, 
αρχικά γίνεται  µια απλή διαίρεση των χρωµοσωµάτων (διπλασιασµός του 
DNA, όπως και στη µίτωση) στο µητρικό κύτταρο, που ακολουθείται από 
δυο κύκλους πυρηνοδιαιρέσεων και κυτταροδιαιρέσεων  (πρώτη και 
δεύτερη µειωτική διαίρεση).  Έτσι από ένα αρχικό κύτταρο δηµιουργούνται 
τέσσερις γαµέτες µε το µισό αριθµό χρωµοσωµάτων. 

 
Η σηµασία της µειωτικής διαίρεσης είναι να διατηρηθεί σταθερός ο 
αριθµός των χρωµοσωµάτων κατά την αµφιγονική

ισ
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Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  ∆ιαγραµµατικά η 
διαδικασία της µειωτικής κυτταροδιαίρεσης. 

 
 
Όπως και η µίτωση, έτσι και µείωση είναι µια συνεχής διαδικασία 

που για τους λόγους που αναφέρθηκαν πιο πάνω τη χωρίζουµε στις 
φάσεις πρόφαση, µετάφαση, ανάφαση και τελόφαση.  Αυτές οι φάσεις 
γίνονται µια φορά κατά την πρώτη µειωτική διαίρεση και µετά πάλι στη 
δεύτερη µειωτική διαίρεση.  

Στην Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής., φαίνονται τα 
βασικά χαρακτηριστικά της µείωσης σε ένα κύτταρο µε αριθµό 
χρωµοσωµάτων 2n=4.  Το αποτέλεσµα της µειωτικής διαίρεσης είναι η 
παραγωγή τεσσάρων απλοειδών κυττάρων (γαµετών) µε αριθµό 
χρωµοσωµάτων n=2. 
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Η  µείωση στον άνθρωπο. 

Η γέννηση υγιών µωρών προϋποθέτει την παραγωγή υγιών 
γαµετών, που σηµαίνει ότι οι γαµέτες πρέπει να έχουν το σωστό αριθµό 
κανονικών χρωµοσωµάτων.  Προϋπόθεση γι’ αυτό είναι η µείωση να γίνει 
σωστά και στους δυο γονείς. 

Στους άνδρες, η µείωση παράγει σπερµατοζωάρια στους όρχεις.  Η 
διαδικασία αυτή ξεκινάει κατά την εφηβεία και συνεχίζεται σε όλη τη 
διάρκεια της ζωής του.  Στις γυναίκες, η µείωση γίνεται στις ωοθήκες και 
ξεκινάει κατά την εµβρυϊκή της ανάπτυξη.  Στη γυναίκα η µείωση Ι ξεκινάει 
στις ωοθήκες πριν ακόµα η ίδια γεννηθεί και «παγώνει» στην πρόφαση Ι 
µέχρι την εφηβεία.  Κατά την εφηβεία συνεχίζεται η µειωτική διαίρεση Ι 
και ωριµάζει ένα ωάριο κάθε περίπου 28 ηµέρες (ωοθυλακιορρηξία).  Η 
µείωση ΙΙ ολοκληρώνεται µετά τη γονιµοποίηση.  Η ωοθυλακιορρηξία 
συνεχίζεται µέχρι την εµµηνόπαυση που επέρχεται γύρω στο 50ο  έτους 
της ηλικίας.  Έτσι εξηγείται και η αύξηση της  πιθανότητας γέννησης 
παιδιών µε χρωµοσωµικές ανωµαλίες, όπως το σύνδροµο Down, όσο 
αυξάνεται η ηλικία της µητέρας.  

 
Κατά τη διάρκεια της µείωσης, συγκεκριµένα στο τέλος της 

πρόφασης της πρώτης µειωτικής διαίρεσης, τα όµοια χρωµοσώµατα 
µητρικής και πατρικής προέλευσης, που λέγονται οµόλογα χρωµοσώµατα, 
πλησιάζουν πολύ κοντά το ένα το άλλο. Η διαδικασία αυτή ονοµάζεται 
σύναψη.  Σε αυτή τη φάση, τα ζευγαρωµένα χρωµοσώµατα κονταίνουν και  
τυλίγονται το ένα επάνω στο άλλο.  Στη συνέχεια, αρχίζουν να ξεχωρίζουν 
µεταξύ τους σαν να απωθούνται.  Τώρα είναι ορατές οι τέσσερις 
χρωµατίδες από τις οποίες αποτελούνται τα ζευγάρια των οµόλογων 
χρωµοσωµάτων ενώ σε πολλά σηµεία αυτά φαίνονται να 
διασταυρώνονται.  Αυτά τα σηµεία της διασταύρωσης ονοµάζονται 
χιάσµατα και είναι τα σηµεία όπου τα χρωµοσώµατα ανταλλάσσουν 
κοµµάτια από τις χρωµατίδες τους µε αλλεπάλληλα  τυχαία σπασίµατα 
και επανασυγκολλήσεις των χρωµατίδων.  Το αποτέλεσµα είναι γονίδια 
από ένα χρωµόσωµα (π.χ. πατρικής προέλευσης) να ανταλλάσσονται µε 
τα αντίστοιχα γονίδια του άλλου χρωµοσώµατος (π.χ. µητρικής 
προέλευσης).  Αυτό το φαινόµενο ονοµάζεται γενετική χιασµατυπία 
(Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.).            
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Η µείωση παρέχει τη δυνατότητα για το σχηµατισµό νέων 
συνδυασµών γονιδίων που οδηγεί στη γενετική ποικιλοµορφία των 
οργανισµών.  Αυτό γίνεται: (α) µε το διαχωρισµό των αλληλόµορφων 
γονιδίων κατά το σχηµατισµό των γαµετών, (β) τον τυχαίο ανεξάρτητο 
συνδυασµό των χρωµατίδων ή χρωµοσωµάτων κατά τη µείωση, και (γ) µε 
τις χιασµατυπίες που οδηγούν στη δηµιουργία νέων συνδυασµών γονιδίων 
στα χρωµοσώµατα. 

 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.. Η ανταλλαγή γενετικού 
υλικού (χιασµατυπία) µεταξύ δυο οµολόγων χρωµοσωµάτων. 

 
 
 
Μείωση και γενετικός ανασυνδυασµός 

Η µειωτική διαίρεση εξασφαλίζει τον γενετικό ανασυνδυασµό σε 
κάθε γενιά.  Αποτέλεσµα του ανεξάρτητου ανασυνδυασµού των 
χρωµοσωµάτων, τα χρωµοσώµατα, που είναι µητρικής και πατρικής 
προέλευσης,  κατανέµονται τυχαία στα θυγατρικά κύτταρα.  Ο συνολικός 
αριθµός των πιθανών συνδυασµών είναι 2n, όπου n είναι ο απλοειδής 
αριθµός των  χρωµοσωµάτων.  Στους ανθρώπους, ο αριθµός n=23 που 
σηµαίνει ότι ο αριθµός των πιθανών διαφορετικών συνδυασµών είναι 223, 
ή 8.388.608.  Αυτός όµως ο αριθµός δεν συµπεριλαµβάνει τον 
ανασυνδυασµό των γονιδίων, λόγω επιχιασµού.  Αν υποθέσουµε ότι 
γίνεται ένας επιχιασµός ανά ζευγάρι οµολόγων χρωµοσωµάτων  (συνήθως 
γίνονται αρκετοί), τότε ο αριθµός των πιθανών ανασυνδυασµών γίνεται 
423, ή 70.368.744.000.000. Για να υπολογιστεί όµως αυτός ο αριθµός 
δεν λάβαµε υπ’ όψη µας τον συνδυασµό που θα προκύψει µε τη 
γονιµοποίηση, όπου συνδυάζονται χρωµοσώµατα που προέρχονται από 
διαφορετικά άτοµα.  Έτσι ο αριθµός των χρωµοσωµικά διαφορετικών 
ζυγωτών γίνεται (223)2, ή 70.368.744.000.000 , αν πάλι υποθέσουµε ότι 
γίνεται και ένας επιχιασµός ανά ζευγάρι οµολόγων χρωµοσωµάτων τότε ο 
αριθµός των πιθανών γενετικά διαφορετικών ζυγωτών για κάθε ζευγάρι 
είναι 4.951.760.200.000.000.000.000.000.000.   Ο τεράστιος αυτός 
αριθµός ανασυνδυασµών δίνει το πλεονέκτηµα του τεράστιου αριθµού 
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γενετικών συνδυασµών που συµβάλλουν στην εξέλιξη και την προσαρµογή 
των οργανισµών σε ένα περιβάλλον που συνεχώς αλλάζει. 
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7. Η ΙΕΡΑΡΧΙΑ ΣΤΗΝ ΠΟΛΥΠΛΟΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΟΡΓΑΝΩΣΗΣ ΤΩΝ ΖΩΩΝ. 

Μεταξύ των  διαφόρων οµάδων των µεταζώων αναγνωρίζονται πέντε 
κύρια επίπεδα οργάνωσης.  Κάθε οµάδα είναι πιο πολύπλοκη από την 
προηγούµενη. 

7.1 Πρωτοπλασµικό επίπεδο οργάνωσης. 
Η πρωτοπλασµική οργάνωση εµφανίζεται στα πρωτόζωα και 

άλλους µονοκύτταρους οργανισµούς.  Όλες οι λειτουργίες της ζωής 
περιορίζονται µέσα στα όρια ενός και µόνο κυττάρου, τη βασική µονάδα 
ζωής.  Μέσα στο κύτταρο, η ζωντανή ουσία είναι διαφοροποιηµένη σε 
οργανίδια ικανά για να επιτελούν εξειδικευµένες λειτουργίες. 

 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Το πρωτόζωο 
Paramecium είναι ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα οργανισµού στο 
κυτταρικό επίπεδο. 

7.2 Κυτταρικό επίπεδο οργάνωσης. 
Στην κυτταρική οργάνωση υπάρχει συνάθροιση κυττάρων που όµως 

είναι λειτουργικά διαφοροποιηµένα.  Η κατανοµή της εργασίας είναι 
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φανερή.  Έτσι κάποια κύτταρα, για παράδειγµα, επιτελούν την 
αναπαραγωγή, ενώ κάποια άλλα τη θρέψη.  Τέτοια κύτταρα έχουν µια 
µικρή τάση για οργάνωση σε ιστούς (ο ιστός είναι µια οµάδα παρόµοιων 
κυττάρων οργανωµένων να επιτελούν µια κοινή λειτουργία).  Μερικά 
πρωτόζωα που σχηµατίζουν αποικίες και έχουν ευδιάκριτα 
αναπαραγωγικά και σωµατικά κύτταρα, µπορούν να τοποθετηθούν στο 
κυτταρικό επίπεδο οργάνωσης.  Πολλοί τοποθετούν σε αυτό το επίπεδο 
και τους σπόγγους. 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη 
παράµετρος αλλαγής..  Τα κύτταρα 
του Volvox, ενός πλαγκτονικού 
οργανισµού, σχηµατίζουν µια 
σφαιρική αποικίαπου που 
συγκρατείται από µια ζελατινώδη 
µάζα.  Με συντονισµό των 
µαστιγίων η αποικία µπορεί να 

µετακινείται προς ορισµένη κατεύθυνση ενώ υπάρχει και καταµεριαµός 
εργασίας των κυττάρων, τα εξωτερικά για κίνηση και θρέψη και µερικά 
στο κέντρο για αναπαραγωγή. 

7.3 Επίπεδο οργάνωσης ιστού. 
Ένα βήµα µπροστά από το προηγούµενο επίπεδο οργάνωσης, είναι 

η συσσωµάτωση παρόµοιων κυττάρων σε συγκεκριµένες στρώσεις ή 
σχήµατα, που σχηµατίζουν τους ιστούς.  Μερικοί επιστήµονες τοποθετούν 
εδώ και τους σπόγγους, αν και τα Cnidaria (όπως οι τσούχτρες) έχουν πιο 
ξεκάθαρα, σχηµατισµένους ιστούς.  Και οι δυο οµάδες θα µπορούσαµε να 
ισχυριστούµε ότι ανήκουν στο κυτταρικό επίπεδο οργάνωσης επειδή τα 
περισσότερα από τα κύτταρά τους βρίσκονται διάσπαρτα και όχι 
οργανωµένα σε ιστούς.  Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα ιστού στα 
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Cnidaria είναι το νευρικό δίκτυο, στο οποίο νευρικά κύτταρα και οι 



αποφυάδες τους σχηµατίζουν ένα συγκεκριµένο ιστό που σαν λειτουργία 
του έχει τον συντονισµό. 

Εικόνα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Χαρακτηριστικό 
παρά ειγµα οργανισµοί στο επίπεδο οργάνωσης ιστού είναι η Hydra δ
που ανήκει στο Φύλο Coelenterata. 

7.4 Επίπεδο οργάνωσης ιστού - οργάνου. 
  ακόµα ένα βήµα  µπροστά 

στην ε

7.5 Επίπεδο οργάνωσης συστήµατος οργάνων. 
για να επιτελέσουν µια 

λειτου τότε τ

ι τ ί

8. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΙΣΤΟΛΟΓΙΑΣ ΑΝΩΤΕΡΩΝ ΖΩΩΝ. 

8.1 Τύποι ιστών. 
Ένας ς µια οµάδα παρόµοιων κυττάρων (µαζί µε τα κυτταρικά 

 ν .
ό

γενετήσια στρώµατα κυττάρων 
ο  

Η οργάνωση ιστών σε όργανα αποτελεί
ξέλιξη.  Τα όργανα συνήθως αποτελούνται από περισσότερους του 

ενός ιστούς και έχουν πιο εξειδικευµένες λειτουργίες από τους ιστούς.  Οι 
Platyhelminthes είναι οι κατώτεροι οργανισµοί σε αυτό το επίπεδο 
οργάνωσης, δηλαδή που διαθέτουν όργανα όπως είναι η πεπτική οδός και 
τα αναπαραγωγικά όργανα. 
 

Όταν τα όργανα λειτουργούν µαζί 
ργία, έχουµε ο ανώτατο επίπεδο οργάνωσης το σύστηµα 

οργάνων.  Τα συστήµατα σχετίζονται µε τις βασικές λειτουργίες του 
σώµατος όπως είναι η κυκλοφορία, η αναπνοή, η πέψη, η αναπαραγωγή 
κ.ά.  Τα απλούστερα ζώα µε τέτοιο επίπεδο οργάνωσης είναι οι Nemertea 
(σκουλήκια) που διαθέτουν πλήρες πεπτικό σύστηµα που σαφώς 
διαχωρίζετα  από ο κυκλοφορικό.  Το επίπεδο αυτό οργάνωσης ε ναι και 
το ποιο κοινό ανάµεσα στα ζωικά phyla.  
 

 ιστό  είναι 
προϊόντα) που είναι εξειδικευµένα στην επιτέλεση µιας κοινής 
λειτουργίας.  Η µελέτη των ιστών α αφέρεται ως ιστολογία   Στα 
µετάζωα, όλα τα κύτταρα συµµετέχουν στο σχηµατισµ  ιστών.  Πολλές 
φορές οι ιστοί αποτελούνται από κύτταρα που διαφέρουν µεταξύ τους, 
µερικοί ιστοί αποτελούνται εκτός από τα κύτταρα και από εξωκυτταρικές 
ουσίες οι οποίες παράγονται από αυτά. 
Κατά την εµβρυακή ανάπτυξη, τα 
διαφοροποι ύνται σε τέσσερα είδη ιστών.  Αυτοί είναι: ο επιθηλιακός, ο 
συνδετικός, ο µυϊκός και ο νευρικός.    
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8.2 Επιθηλιακός ιστός 
Ο ιστός αυτός καλύπτει εξωτερικές (εκτοθήλια) και εσωτερικές 

(ενδοθήλια) επιφάνειες του σώµατος των ζώων και στον οποίο ανήκουν 
και οι διάφοροι αδένες.  Χαρακτηριστικό όλων των επιθηλιακών κυττάρων 
είναι η ικανότητά τους για κυτταροδιαίρεση.  Όλα τα επιθηλιακά κύτταρα 
βρίσκονται στερεωµένα επάνω σε µια βασική µεµβράνη ενώ η άλλη τους 
επιφάνεια είναι ελεύθερη.  Ανάλογα µε το σχήµα και τη λειτουργία τους τα 
επιθηλιακά κύτταρα διαχωρίζονται στους πιο κάτω τύπους: 
 

8.2.1 Απλό πλακώδες επιθήλιο.  

Αποτελείται από πεπλατυσµένα κύτταρα χωρίς διάκενα µεταξύ 
τους και αποτελούν τα τοιχώµατα των τριχοειδών αγγείων και των 
κυψελίδων των πνευµόνων.  Ρόλος τους είναι η γρήγορη διάχυση αερίων 
και υγρών µέσα και έξω από σωµατικές κοιλότητες. 
 

8.2.2 Απλό κυβοειδές.  

Αποτελείται από κύτταρα των οποίων οι τρεις διαστάσεις είναι 
περίπου ίσες.  Συνήθως τα επιθήλια αυτά επιστρώνουν αγωγούς και 
σωληνάρια, όπως τα νεφρικά και εκείνα των σιελογόνων αδένων.  Η 
λειτουργία τους εκτός από καλυπτική µπορεί να είναι και εκκριτική ή 
απορροφητική.  Χαρακτηριστικό παράδειγµα τέτοιων επιθηλιακών 
κυττάρων είναι ο θυρεοειδής αδένας, αλλοι αδένες, ενδοκρινείς και 
εξωκρινείς, και  ορισµένα από τα νεφρικά σωληνάρια. 
 

8.2.3 Απλό στηλοειδές.  

Είναι παρόµοιο µε το κυβοειδές, αλλά τα κύτταρα έχουν µεγαλύτερο 
ύψος και συνήθως έχουν επιµηκυσµένους πυρήνες.  Αυτός ο τύπος 
επιθηλίου συνήθως βρίσκεται σε επιφάνειες εξειδικευµένες στην 
απορρόφηση συστατικών, όπως είναι ο εντερικός σωλήνας των 
περισσοτέρων ζώων.  Αυτά τα κύτταρα πολλές φορές έχουν µικρολάχνες 
για την αύξηση της απορροφητικής επιφάνειας ενώ σε µερικά όργανα, 
όπως ο ωαγωγός των θηλυκών θηλαστικών, έχουν βλεφαρίδες.  Με την 
κίνηση των βλεφαρίδων, αυτών των επιθηλιακών κυττάρων, προωθείται 
το ωάρια από την ωοθήκη προς τη µήτρα  ή προωθούν τη βλέννα που 
εκκρίνεται από το βλεννογόνο της τραχείας προς τον εισοφάγο. 
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8.2.4 Στρωµατώδες.  

Αποτελείται από δυο ή περισσότερες στρώσεις κυττάρων 
προσαρµοσµένες στο να αντέχουν σε ελαφριά µηχανική καταπόνηση και 
τριβή.  Η βασική στρώση κυττάρων υπόκειται σε συνεχείς µιτωτικές 
διαιρέσεις που παράγουν κύτταρα που προωθούνται προς την επιφάνεια 
από την οποία και αποπίπτουν ενώ αναπληρώνονται συνεχώς από νέα 
που συνεχώς παράγονται.  Αυτού του τύπου τα επιθηλιακά κύτταρα 
καλύπτουν επιφάνειες όπως είναι επιδερµίδα, η στοµατική κοιλότητα, ο 
οισοφάγος και ο κόλπος των θηλυκών θηλαστικών. 
 

8.2.5 Ψευδοστρωµατώδες. 

  Είναι ένας τύπος επιθηλίου που καλύπτει όργανα που έχουν την 
ικανότητα να εκτείνονται και να συρρικνώνονται, όπως είναι η ουροδόχος 
κύστη των σπονδυλοζώων.  Όταν η κύστης είναι συρρικνωµένη, το 
επιθήλιο φαίνεται να αποτελείται από τέσσερις ή πέντε στρώσεις 
κυττάρων ενώ όταν έχει εκταθεί οι στρώσεις φαίνονται µια ή δυο. 
 

8.3 Συνδετικός ιστός. 
Ως συνδετικό ιστό εννοούµε µια ποικιλία διαφορετικών µορφολογικά 

και λειτουργικά ιστών µε κοινό γνώρισµα ότι αποτελούνται από σχετικά 
ολιγάριθµα κύτταρα που περιβάλλονται από εξωκυτταρικές ουσίες οι 
οποίες παράγονται - εκκρίνονται από τα κύτταρα του ιστού αυτού.  
Ορισµένοι τύποι συνδετικού ιστού χρησιµεύουν για στήριξη ή σύνδεση 
ιστών και οργάνων ενώ σε άλλες περιπτώσεις η λειτουργία τους µπορεί 
να είναι εντελώς διαφορετική όπως στην περίπτωση του αίµατος και της 
λέµφου. 

8.4 Ανάλογα µε τη λειτουργία και την υφή οι διάφοροι τύποι συνδετικού 
ιστού διακρίνονται στους εξής:  

8.4.1 Χαλαρός συνδετικός ιστός.  

Βρίσκεται παντού και συνδέει χαλαρά διάφορες δοµές έτσι που να 
µπορούν να µετακινούνται.  Εκτός από το στηρικτικό ρόλο χρησιµεύει και 
για την  αποθήκευση νερού, λίπους και αλάτων.  Ο ιστός αυτός 
αποτελείται από κύτταρα, τους ινοβλάστες,  που εκκρίνουν διάφορες 
ινώδεις πρωτεΐνες, όπως η ελαστίνη και το κολλαγόνο και βρίσκονται 
εγκλεισµένα σε µια ηµίρρευστη µάζα, τη θεµελιώδη ουσία, στην οποία 
υπάρχουν και διάφορα άλλα είδη κυττάρων όπως τα λιποκύτταρα για 
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αποθήκευση λίπους ή τα µακροφάγα (ένα είδος λευκών αιµοσφαιρίων) µε 
φαγοκυτική δράση.  

8.4.2 Ελαστικός συνδετικός ιστός.  

Αυτός ο τύπος ιστού βρίσκεται σε δοµές και όργανα που έχουν την 
ικανότητα να εκτείνονται και να επανέρχονται στο αρχικό τους µέγεθος, 
όπως είναι οι πνεύµονες και οι µεγάλες αρτηρίες.  Κύριο συστατικό του 
ιστού είναι διακλαδιζόµενες ίνες ελαστίνης που παράγονται από τους 
ινοβλάστες. 

8.4.3 ∆ικτυωτός συνδετικός ιστός.   

Αποτελεί το «σκελετό» ορισµένων µαλακών οργάνων όπως του 
συκωτιού, των λεµφογαγγλείων και της σπλήνας και τους προσδίδουν το 
χαρακτηριστικό τους σχήµα.  Αποτελείται από δικτυωτά διαταγµένες 
ελαστικές ίνες. 

8.4.4 Αποθετικός ιστός.   

Βρίσκεται κυρίως κάτω από το δέρµα ως υποδόριος ιστός και σε 
ορισµένες θέσεις γύρω από ορισµένα όργανα, όπως είναι τα νεφρά.  
Κύριες λειτουργίες είναι η αποθήκευση ενέργειας, η στήριξη οργάνων, η 
θερµοµόνωση και η απόσβεση κραδασµών κατά την κίνηση του ζώου.  Τα 
ζώα που ζουν σε θερµά κλίµατα εναποθέτουν το λίπος σε ορισµένα 
σηµεία του σώµατος για να µην λειτουργεί ως θερµοµόνωση (η καµπούρα 
της καµήλας).  Σε αυτά τα ζώα το λίπος χρησιµεύει και σαν «αποθήκη» 
νερού (το νερό παράγεται µε την οξείδωση του λίπους, µεταβολικό νερό). 

Σε ορισµένα ζώα, κυρίως αυτά που πέφτουν σε χειµέρια νάρκη, 
εµφανίζεται ένας ειδικός τύπος λιποκυττάρων που έχουν χαρακτηριστικό 
σκούρο χρώµα.  Αυτό το λίπος εναποτίθεται µεταξύ του λαιµού και της 
ωµοπλάτης των ζώων και χρησιµεύει για τη παραγωγή θερµότητας που 
παράγεται από το γρήγορο µεταβολισµό του λίπους µε µια µεταβολική 
πορεία διαφορετική από εκείνη του µεταβολισµού των λιπαρών οξέων.  Το 
διαφορετικό χρώµα οφείλεται στο µεγάλο αριθµό µιτοχονδρίων που 
περιέχουν αυτά τα λιποκύτταρα και το µεγάλο αριθµό των αιµοφόρων 
αγγείων που χρησιµεύουν στη γρήγορη απαγωγή της θερµότητας στο 
υπόλοιπο σώµα.   

8.4.5 Πυκνός ή ινώδης συνδετικός ιστός. 

Από αυτόν αποτελούνται οι τένοντες, διάφορες  χορδές και το χόριο 
του δέρµατος.  Λειτουργία του ιστού αυτού είναι η στήριξη, και η  
µεταφορά µηχανικής δύναµης.  Κύριο συστατικό του είναι οι ίνες 
κολλαγόνου που µπορεί να έχουν κανονική ή ακανόνιστη διάταξη. 
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8.4.6 Χόνδρος.  

Είναι το κύριο σκελετικό συστατικό των χονδριχθύων και µερικών 
άλλων ασπόνδυλων ζώων, αποτελεί τον εµβρυακό σκελετό των 
θηλαστικών, και βρίσκεται στις άκρες οστών (επιφύσεις), µε τη µορφή 
δακτυλίων στηρίζει σωληνωτές δοµές6 (όπως η τραχεία).  Ρόλος του 
χόνδρου είναι η στήριξη αλλά και για η µείωση της τριβής µεταξύ των 
οστών (αρθρικός χόνδρος).  Ο χόνδρος αποτελείται από τα χονδροκύτταρα 
που εκκρίνουν την πρωτεΐνη χονδρίνη που είναι το κύριο συστατικό του 
χόνδρου.  Υπάρχουν τρία είδη χόνδρου:  
α. ο υαλώδης χόνδρος, που χρησιµεύει κυρίως ως υλικό ελάττωσης του 
συντελεστή τριβής στις αρθρώσεις µεταξύ των οστών. 
β. ο ελαστικός χόνδρος, όπως αυτός από τον οποίο αποτελείται το 
εξωτερικό αυτί του ανθρώπου αλλά και άλλων θηλαστικών, και 
γ.  ο ινώδης χόνδρος, µε χαρακτηριστικό παράδειγµα τους 
µεσοσπονδύλιους δίσκους που ρόλος τους είναι η ελάττωσης των τριβών 
αλλά και η απορρόφηση κραδασµών.   

8.4.7 Οστίτης ιστός.  

Είναι το κύριο σκελετικό συστατικό των περισσοτέρων 
σπονδυλοζώων.  Λειτουργίες του ιστού αυτού είναι η στήριξη όλου του 
οργανισµού καθώς επίσης και η στήριξη και προστασία εσωτερικών 
οργάνων όπως ο εγκέφαλος και ο νωτιαίος µυελός, ως αποθήκη 
ασβεστίου, και για τη στήριξη µυών.  Αποτελείται από οστεοκύτταρα, τα 
οποία όταν είναι ενεργά και εκκρίνουν τη θεµέλια ουσία αναφέρονται ως 
οστεοβλάστες και τους οστεοκλάστες που είναι πολυπύρηνα κύτταρα 
υπεύθυνα για την αποικοδόµηση του οστού.  Ανάλογα µε τη θέση του 
οστού στον οργανισµό και τη µηχανική καταπόνηση που υφίσταται τα 
οστά έχουν συµπαγή, σωληνωτή (τύπου Havers) ή σπογγώδη δοµή.   

Ο εξωσκελετός των αρθροπόδων δεν έχει καµία σχέση µε τον οστίτη 
ιστό, ή προέλευσή του είναι από τον επιθηλιακό ιστό. 

8.4.8 Αίµα.   

Το αίµα, αν και ο προφανής ρόλος του δεν είναι στηρικτικός ή 
συνδετικός, µελετάται µε τους στηρικτικούς ιστούς λόγω της προέλευσής 
του και της µορφολογίας του.  Το αίµα, σε όλα τα σπονδυλόζωα αλλά και 
σε µερικά ασπόνδυλα, κυκλοφορεί µέσα  σε αιµοφόρα αγγεία και 
χρησιµεύει για τη µεταφορά θρεπτικών υλικών, ουσιών αποικοδόµησης, 
οξυγόνου κλπ.  Το αίµα των σπονδυλοζώων αποτελείται από κύτταρα 
µέσα σε υγρό εξωκυτταρικό υλικό το πλάσµα.  Ο Πίνακας Ο ορός του 
                                                 
6 Τα ξυλώδη αγγεία των φυτών έχουν παρόµοιες δοµές για µηχνική ενίσχυση, αυτό που 
διαφέρειείναι το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασµένα. 
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αίµατος περιέχει νερό, πρωτεΐνες, γλυκόζη, λιπίδια, αµινοξέα, άλατα, 
ένζυµα, ορµόνες, αντιγόνα, αντισώµατα, ουρία κ.ά. 
Το ινιδογόνο είναι µια πρωτεΐνη που συµµετέχει στην πήξη του αίµατος. 
Τα ερυθροκύτταρα των θηλαστικών είναι απύρηνα, έχουν σχήµα 
αµφίκοιλου δίσκου, περιέχουν αιµοσφαιρίνη και ρόλος τους είναι η 
µεταφορά οξυγόνου.  Ο αριθµός τους είναι περίπου 5.000.000 /mm3.  
Τα λευκά αιµοσφαίρια είναι περίπου 7000 /mm3.  Περιέχουν πυρήνα, 
άχρωµο κυτταρόπλασµα και η λειτουργία τους είναι η άµυνα του 
οργανισµού.  Τα διάφορα είδη λευκοκυττάρων διαχωρίζονται ανάλογα µε 
την ύπαρξη ή όχι κοκκίων στο κυτταρόπλασµα, την αντίδρασή τους µε 
διάφορες κυτταρολογικές χρωστικές και το σχήµα του πυρήνα τους. 

  δείχνει τα διάφορα συστατικά του αίµατος. 
 

Τα συστατικά του αίµατος των θηλαστικών

ορός ινιδογόνο

πλάσµα

ερυθροκύτταρα

εοσινόφιλα ουδετερόφιλα βασεόφιλα

κοκκιδιόµορφα

λεµφοκύτταρα µονοκύτταρα

ακοκκιδιόµορφα

λευκοκύτταρα

κύτταρα αιµοπετάλια

αίµα

 
 

Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Τα συστατικά του αίµατος των 
θηλαστικών. 

 
Πίνακας Ο ορός του αίµατος περιέχει νερό, πρωτεΐνες, γλυκόζη, λιπίδια, 
αµινοξέα, άλατα, ένζυµα, ορµόνες, αντιγόνα, αντισώµατα, ουρία κ.ά. 
Το ινιδογόνο είναι µια πρωτεΐνη που συµµετέχει στην πήξη του αίµατος. 
Τα ερυθροκύτταρα των θηλαστικών είναι απύρηνα, έχουν σχήµα 
αµφίκοιλου δίσκου, περιέχουν αιµοσφαιρίνη και ρόλος τους είναι η 
µεταφορά οξυγόνου.  Ο αριθµός τους είναι περίπου 5.000.000 /mm3.  
Τα λευκά αιµοσφαίρια είναι περίπου 7000 /mm3.  Περιέχουν πυρήνα, 
άχρωµο κυτταρόπλασµα και η λειτουργία τους είναι η άµυνα του 
οργανισµού.  Τα διάφορα είδη λευκοκυττάρων διαχωρίζονται ανάλογα µε 
την ύπαρξη ή όχι κοκκίων στο κυτταρόπλασµα, την αντίδρασή τους µε 
διάφορες κυτταρολογικές χρωστικές και το σχήµα του πυρήνα τους. 
 
Τύπος Λειτουργία Θέση 
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Χαλαρός συνδετικός 
ιστός 

Συνδέει - στηρίζει 
όργανα 

Κάτω από το δέρµα και 
κάτω από κάθε επιθήλιο 

Ελαστικός 
συνδετικός ιστός 

Παρέχει ελαστικότητα σε 
ορισµένα όργανα 

Πνεύµονες, ουροδόχος 
κύστης, µήτρα, µεγάλες 
αρτηρίες 

∆ικτυωτός 
συνδετικός ιστός 

στήριξη - διατήρηση 
σχήµατος ορισµένων 
οργάνων 

συκώτι, λεµφογάγγλεια, 
σπλήνα  

Αποθετικός ιστός Μονώνει, αποθηκεύει 
λίπος 

Κάτω από το δέρµα, 
γύρω από τα νεφρά. 

Ινώδης συνδετικός 
ιστός 

Συνδέει όργανα Τένοντες, χορδές 

Χόνδρος 
 
       Υαλώδης 
χόνδρος 
 
 
        
       Ελαστικός 
χόνδρος 
 
       
        Ινώδης χόνδρος 

 
 
Στηρίζει, προστατεύει 
 
 
 
Στηρίζει, προστατεύει 
 
 
Στηρίζει, προστατεύει 

 
 
Άκρες (επιφύσεις) οστών, 
µύτη, δακτύλιοι στις 
αναπνευστικές οδούς 
 
Εξωτερικό αυτί, µέρος 
του λάρυγγα 
 
Μεταξύ των σπονδύλων, 
και στο γόνατο 

Οστά Στηρίζουν, 
προστατεύουν 

Οστά του σκελετού 

Αίµα Μεταφέρει αέρια, 
θρεπτικά συστατικά και 
άχρηστες  ουσίες για 
αποµάκρυνση από το 
σώµα, καταπολέµηση 
µολύνσεων, πήξη του 
αίµατος 

Αιµοφόρα αγγεία 

Πίνακας Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής..  Οι διάφοροι ιστοί η 
θέση και η λειτουργία τους. 
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8.5 Μυ κός ιστός. ϊ
Η κίνηση των περισσοτέρων ζώων είναι αποτέλεσµα της σύσπασης 

των επιµηκυσµένων, κυλινδρικών ή ατρακτοειδών κυττάρων του µυϊκού 
ιστού.  Κάθε µυϊκό κύτταρο συνήθως αναφέρεται σαν Μίκη ίνα λόγω του 
µήκους του.  Μια µυϊκή ίνα περιέχει πολλές µικρές, επιµήκεις παράλληλες 
συσταλτές ίνες τα µυοϊνίδια.  Οι ινώδεις πρωτεΐνες ακτίνη και µυοσίνη 
είναι τα κύρια συστατικά των πρωτεϊνών.  Τα µυϊκά κύτταρα παράγουν 
έργο όταν συσπώνται. 
 
Στα σπονδυλόζωα εµφανίζονται τρεις τύποι µυών, οι γραµµωτοί, οι λείοι, 
και οι καρδιακοί. 
Γραµµωτοί ή σκελετικοί µύες αποτελούν το µεγαλύτερο µέρος της µυϊκής 
µάζας και εκτός από ελάχιστες εξαιρέσεις είναι στηριγµένοι σε οστά.  
Κάθε σκελετική µυϊκή ίνα έχει πολλούς πυρήνες που βρίσκονται 
περιφερειακά κάτω από τη κυτταρική µεµβράνη (το σαρκείληµµα).  Το 
µεγαλύτερο µέρος της µυϊκής ίνας αποτελείται από τα µυοϊνίδια που είναι 
και τα συσταλτά στοιχεία. 
Λείες µυϊκές ίνες βρίσκονται στα τοιχώµατα του πεπτικού σωλήνα, των 
αιµοφόρων αγγείων, της µήτρας και άλλων εσωτερικών οργάνων. 
Καρδιακές µυϊκές ίνες αποτελούν τους µύες της καρδιάς. 
 
Με το οπτικό µικροσκόπιο παρατηρούνται εγκάρσιες γραµµώσεις στους 
γραµµωτούς και τους καρδιακούς µύες.  Το πλάτος των γραµµώσεων 
αλλάζει κατά τη µυϊκή σύσπαση.  Οι γραµµωτοί µύες έχουν την ικανότητα 
να συσπώνται γρήγορα αλλά δεν µπορούν να παραµείνουν σε σύσπαση. 
Στα ασπόνδυλα υπάρχουν οι ίδιες κατηγορίες µυϊκών ινών που όµως 
µπορεί να έχουν λίγο ή πολύ διαφορετικές ιδιότητες. 
Ένας άλλος διαχωρισµός των µυϊκών ινών γίνεται σύµφωνα µε το χρώµα 
τους.  Έτσι διαχωρίζουµε τους σκουρόχρωµους (βραδείας σύσπασης) και 
τους ανοιχτόχρωµους (ταχείας σύσπασης) µύες.  Ο διαχωρισµός αυτός 
έχει ενδιαφέρον όχι µόνο από φυσιολογικής πλευράς αλλά και για τον 
διαχωρισµό των ποιοτήτων του κρέατος.  Και οι δυο τύποι µυών είναι 
γραµµωτοί. Οι σκουρόχρωµοι (κόκκινοι) µύες περιέχουν περισσότερη 
µυογλοβίνη (µυοσφαιρίνη) και περισσότερο λίπος που κατά προτίµηση το 
χρησιµοποιούν για την παραγωγή έργου, έτσι οι µύες αυτοί κάνουν πιο 
αργές συσπάσεις αλλά αντέχουν περισσότερο.  Οι ανοιχτόχρωµοι (λευκοί) 
µύες χρησιµοποιούν περισσότερο γλυκογόνο σαν αναπνευστικό 
υπόστρωµα, συσπώνται πιο γρήγορα αλλά αντέχουν λιγότερο στην 
καταπόνηση.  Το ποσοστό των δυο ειδών µυϊκών ινών διαφέρει από ζώο 
σε ζώο και από άτοµο σε άτοµο.  Μεγαλύτερο ποσοστό σκούρων ινών δίνει 
αργή κίνηση αλλά αντοχή (δροµείς µεγάλων αποστάσεων), ενώ 
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µεγαλύτερο ποσοστό ανοιχτόχρωµων ινών δίνει γρήγορη κίνηση αλλά 
χωρίς µεγάλη αντοχή (sprinters).  Η ποιότητα του κρέατος επίσης διαφέρει 
ανάλογα µε το ποσοστό των δυο τύπων µυϊκών ινών.  Το ανοιχτόχρωµο 
κρέας είναι πιο στεγνό και άγευστο από το σκουρόχρωµο κρέας που είναι 
πιο νόστιµο και όχι στεγνό.  Η διαφορά οφείλεται κυρίων στην ύπαρξη 
λίπους ανάµεσα στις ίνες.  Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι το 
κοτόπουλο όπου οι δυο τύποι κρέατος διαφέρουν φανερά.  Το κρέας του 
στήθους που είναι ανοιχτόχρωµο και στεγνό και το κρέας του ποδιού που 
είναι πιο σκούρο αλλά πιο µαλακό και ζουµερό. 
 Γραµµωτοί Λείοι Καρδιακοί 
Θέση στηριγµένοι στο 

σκελετό 
τοιχώµατα 
στοµάχου κλπ. 

καρδιά 

Τύπος ελέγχου εκούσιος ακούσιος ακούσιος 
Σχήµα ίνας επιµήκης, 

κυλινδρική,  µε 
στρογγυλεµένα 
άκρα 

επιµήκης, 
ατρακτοειδής, µε 
οξεία άκρα 

επιµήκεις, 
κυλινδρικές που 
διακλαδίζονται 
και 
συνενώνονται 

Γραµµώσεις παρούσες απούσες παρούσες 
Αριθµός 
πυρήνων ανά ίνα 

πολλοί ένας ένας ή δυο 

Θέση πυρήνα περιφερειακά στο κέντρο στο κέντρο 
Ταχύτητα 
σύσπασης 

γρήγορη αργή µέτρια 

Ικανότητα 
παραµονής σε 
σύσπαση 

ελάχιστη µέγιστη ενδιάµεση 

8.6 Νευρικός ιστός. 
Ο νευρικός ιστός αποτελείται από νευρώνες, κύτταρα εξειδικευµένα 

στη µετάδοση ηλεκτροχηµικών νευρικών ώσεων και τη νευρογλοία, που 
αποτελούν κύτταρα που ο ρόλος τους είναι η στήριξη και η θρέψη των 
νευρώνων.  Οι νευρώνες επικοινωνούν µεταξύ τους µε ειδικές δοµές τις 
συνάψεις. 
 

Οι νευρώνες αποτελούνται από το σώµα του κυττάρου από το οποίο 
εκφύονται οι δενδρίτες, το νευράξονα ή νευρίτη που ξεκινάει από το σώµα 
και στην άλλη άκρη του υπάρχουν αποφυάδες που στο σύνολό τους 
ονοµάζονται τελοδενδρία.  Κάθε µια από αυτές τις αποφυάδες αποτελεί 
ένα τελικό δενδρύλλιο.  Ο άξονας µπορεί να περιβάλλεται από το 
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µυελινικό έλυτρο που αποτελείται από νευρογλοιακά κύτταρα και τα 
οποία αναφέρονται σαν έλυτρα του Swann. Το περίβληµα αυτό 
προστατεύει το νευρώνα περίπου όπως και το πλαστικό περίβληµα ενός 
ηλεκτροφόρου καλωδίου.  Το έλυτρο του Swann αποτελείται από 
πεπλατυσµένα κύτταρα γεµάτα µε λίπος που είναι τυλιγµένα γύρω από 
τον άξονα το ένα δίπλα στο άλλο έτσι που να τον καλύπτουν, τα σηµεία 
του άξονα, όπου δυο τέτοια κύτταρα γειτονεύουν ονοµάζονται κόµβοι του 
Ranvier. Η επικοινωνία µεταξύ νευρικών κυττάρων γίνεται µε τα συναπτικά 
κοµβία που βρίσκονται στα τελικά δενδρύλλια τα οποία είναι σε επαφή µε 
το σώµα κάποιου άλλου νευρικού κυττάρου προς το οποίο µεταδίδουν τον 
νευρικό παλµό ή µε ένα µυϊκό κύτταρο (νευροµυϊκή σύναψη) προς το οποίο 
µεταδίδουν το µήνυµα για τη µυϊκή σύσπαση. 
 

9. ΤΟ ΑΝΟΣΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ. 

9.1.1 Η κυτταρική βάση της ανοσίας. 

9.1.2 Οι λειτουργικές ιδιότητες των αντισωµάτων. 

9.1.3 Η λεπτή δοµή των αντισωµάτων. 

9.1.4 Η δηµιουργία διαφορετικών αντισωµάτων. 

9.1.5 Το συµπληρωµατικό σύστηµα (the complement system). 

9.1.6 Τα Τ-λεµφοκύτταρα και (cell mediated immunity) 
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10. ΚΥΤΤΑΡΙΚΗ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ. 

 
Πειραµατικά δεδοµένα µας δείχνουν ότι τα κύτταρα έχουν την 

ικανότητα να αναγνωρίζουν άλλα κύτταρα. 'Όταν για παράδειγµα 
διαχωρίσουµε τεχνητά τα κύτταρα δυο ιστών (π.χ. µε ελάττωση της 
συγκέντρωση ιόντων ασβεστίου) και στη συνέχεια τα επωάσουµε όλα µαζί 
σε ένα δοχείο, παρατηρούµε ότι τα οµοειδή κύτταρα συναθροίζονται. Είναι 
προφανές ότι οι επιφάνειες των πλασµατικών µεµβρανών των κυττάρων 
περιέχουν ειδικά µόρια ικανά να αναγνωρίζουν τα οµοειδή τους κύτταρα.  
Κυτταρική αναγνώριση έχει παρατηρηθεί και σε φυτικά κύτταρα όπως για 
παράδειγµα το στίγµα του άνθους αναγνωρίζει το σωστό γυρεόκοκκο ή 
κατά τον εµβολιασµό των φυτών από τον άνθρωπο. 

Πώς είναι δυνατόν από ένα µικροσκοπικό, µη ειδικευµένο κύτταρο, 
το ζυγωτό, να δηµιουργείται αίµα, οστά, εγκέφαλος και όλες οι άλλες 
πολύπλοκες δοµές που συγκροτούν ένα οργανισµό. Όλες αυτές οι 
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διεργασίες µαζί αναφέρονται ως ανάπτυξη του οργανισµού. Η διαδικασία 
της ανάπτυξης περιλαµβάνει διεργασίες όπως η κυτταροδιαίρεση (µίτωση 
και κυτοκίνηση), αύξηση, µορφογένεση και κυτταρική διαφοροποίηση. 

Το µονοκύτταρο ζυγωτό υπόκειται σε συνεχείς µιτώσεις και 
κυτοκινήσεις σχηµατίζοντας έτσι αρχικά δυο κύτταρα µετά τέσσερα κ.ο.κ.   
Αυτό συνεχίζεται επανειληµµένα παράγοντας τα δισεκατοµµύρια των 
κυττάρων που συνιστούν τον ενήλικα οργανισµό. Αύξηση συµβαίνει και µε 
την αύξηση του αριθµού των κυττάρων αλλά και µε αύξηση του µεγέθους 
τους.  Οι διεργασίες αυτές όµως από µόνες τους θα έδιναν ένα σωρό από 
οµοειδή κύτταρα πράγµα βέβαια που δε συµβαίνει. Τα κύτταρα πρέπει να 
οργανωθούν σε εξειδικευµένες δοµές και σωµατικές µορφές. Οι διεργασίες 
που οδηγούν προς, και προσδιορίζουν τη µορφή και δοµή του οργανισµού, 
συµπεριλαµβάνονται στο γενικό όρο µορφογένεσης. Τα διάφορα κύτταρα 
όχι µόνο πρέπει να οργανωθούν σε ειδικευµένες δοµές, αλλά πρέπει να 
επιτελούν και διάφορες εξειδικευµένες εργασίες. Τα κύτταρα πρέπει να 
είναι οργανωµένα και εξειδικευµένα.  Για να είναι δυνατός ο καταµερισµός 
εργασίας µέσα στο σώµα ενός οργανισµού αυτός θα πρέπει να είναι 
φτιαγµένος από διαφορετικά συστατικά.  Στη αρχή της ανάπτυξης, τα 
κύτταρα αρχίζουν να αλλάζουν µορφή και λειτουργία. Αρχίζουν ακόµα να 
διαφέρουν µεταξύ τους, και να εξειδικεύονται βιοχηµικά και δοµικά για να 
επιτελούν διαφορετικές εργασίες. Στο σώµα ενός πλήρως αναπτυγµένου 
σπονδυλωτού ζώου µπορούµε να διακρίνουµε περισσότερα από 200 
διαφορετικά είδη κυττάρων. Η διεργασία µέσω της οποίας τα κύτταρα 
εξειδικεύονται είναι γνωστή σα διαφοροποίηση (differentiation). 
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