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Περιβαλλοντικής Μικροβιολογίας 



•  Η Περιβαλλοντική Μικροβιολογία επηρεάζει σε µεγάλο 
βαθµό τις περιβαλλοντικές επιστήµες γιατί συµβάλλει στην  
 
!  µελέτη - ανάδειξη της γενετικής, µοριακής και µεταβολικής 
ποικιλότητας των µικροοργανισµών και κατά συνέπεια στο σχεδιασµό 
και εφαρµογή διαχειριστικών πρακτικών καθώς και στην ανάπτυξη 
και εφαρµογή τεχνολογιών προστασίας περιβάλλοντος 

!  κατανόηση της ζωής των µικροοργανισµών και των 
αλληλεπιδράσεων τους µε άλλες µορφές ζωής (ζώα, φυτά, 
µικροοργανισµοί) 



!  Λύσεις σε σηµαντικά περιβαλλοντικά και οικονοµικά προβλήµατα 
στηρίζονται στη Περιβαλλοντική Μικροβιολογία και τις σχετικές 
επιστήµες Μοριακή Βιολογία – Βιοχηµεία και Βιοτεχνολογία:  
 

•      βιοαποικοδόµηση τοξικών και ρυπογόνων ουσιών, συνθετικών     
χηµικών και πλαστικών  

•      βιοσυσσώρευση ρύπων και τοξικών µετάλλων 

•      επεξεργασία υγρών και στερεών αποβλήτων 

•      προστασία υδάτινων οικοσυστηµάτων (ευτροφισµόςς, νιτρικά) 

•      βιογεωχηµική ανακύκλωση στοιχείων  

•     γονιµότητα των εδαφών και εξασφάλιση αζωτούχων λιπασµάτων  

•     ανάκτηση µετάλλων από χαµηλής ποιότητας ορυχεία  

•     βιολογικό έλεγχο παρασίτων οικονοµικής και ιατρικής σηµασίας 

•    και τέλος στην παραγωγή τροφίµων και καυσίµων από δευτερεύοντα προϊόντα 
του µεταβολισµού και των αποβλήτων 

 



Μέχρι και σήµερα, ότι γνωρίζουµε για την προέλευση και κατανοµή της 
βιοποικιλότητας προέρχεται από πτηνά, φυτά και έντοµα 



Μικροβιολογία:	  η	  επιστήμη	  που	  μελετά	  μικροοργανισμούς,	  μια	  μεγάλη	  και	  πολυποίκιλη	  
ομάδα	  μικροσκοπικών	  οργανισμών	  που	  διαβιούν	  είτε	  ως	  μονοκύτταροι	  μικροοργανισμοί,	  είτε	  
ως	  ομάδες	  κυττάρων.	  	  

•  Διευρεύνηση	  των	  
λειτουργιών	  της	  ζωής	  

•  Πρακτικά	  προβλήματα	  της	  
ιατρικής,	  γεωργίας	  και	  
βιομηχανικής	  παραγωγής.	  
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Κύτταρο	  θεμελιώδης	  μονάδα	  ζωής	  
	  
Κυτταρική	  μεμβράνη	  
	  
Πυρήνας	  ή	  πυρηνίσκος	  
	  
Πρωτεϊνες,	  νουκλεϊκά	  οξέα,	  
λιπίδια,	  πολυσακχαρίτες	  
	  
Πως	  προήλθε	  το	  πρώτο	  κύτταρο??	  
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Πληθυσµοί: συναθροίσεις κυττάρων. Μικροβιακές κοινότητες 
συναθροίσεις πληθυσµών. 
 
Η ακριβής περιβαλλοντική θέση στην οποία διαβιεί ένας µικροβιακός 
πληθυσµός καλείται ενδιαίτηµα. 
 
Οικοσύστηµα: το σύνολο των ζωντανών οργανισµών µαζί µε το 
περιβάλλον στο οποίο ζουν. 
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Kyrpides NC. Fifteen years of microbial genomics: meeting the challenges and 
fulfilling the dream. Nature biotechnology. 2009;27(7):627-32. Available at: http://
www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19587669. 
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Η	  επίδραση	  των	  μικροοργανισμών	  στον	  άνθρωπο	  



Μικροοργανισμοί	  ως	  νοσογόνοι	  παράγοντες	  
	  
Μικροοργανισμοί	  και	  γεωργία	  
	  
Μικροοργανισμοί	  και	  τρόφιμα	  
	  
Μικροοργανισμοί,	  ενέργεια	  και	  περιβάλλον	  
	  
Βιοτεχνολογία	  και	  μικροοργανισμοί	  



Pasteur	  	  και	  η	  κατάρριψη	  της	  αυθόρμητης	  γένεσης.	  
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ΜΑΚΡΟΜΟΡΙΑ 



Οµοιοπολικοί δεσµοί 
 
Δεσµοί υδρογόνου 
 
Δυνάµεις van der Waals 
 
Υδρόφοβες αλληλεπιδράσεις 
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Πρωτεϊνες	  
RNA	  
Λιπίδια	  
Πολυσακχαρίτες	  	  
DNA	  
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Οι	  υδατάνθρακες	  είναι	  οργανικές	  ενώσεις	  
που	  περιέχουν	  C,	  H	  και	  Ο	  σε	  αναλογία	  1:2:1.	  
	  
Γλυκόζη	  =	  εξόζη	  =	  C6H12O6	  
	  
C4,	  C5,	  C6	  και	  C7	  οι	  πιο	  σημαντικοί	  
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Οι χηµικές ιδιότητες των λιπιδίων τα 
καθιστούν ιδεώδη δοµικά συστατικά των 
µεµβρανών.  
 
Είναι αµφιπαθικά δηλαδή παρουσιάζουν τόσο 
υδρόφοβες όσο και υδρόφιλες ιδιότητες. 
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To DNA είναι ένα γραµµικό πολυµερές το οποίο αποτελείται από διαφορετικά 
µονοµερή.  



Έχει ένα βασικό κορµό µε διαφορετικούς υποκαταστάτες. Ο κορµός δοµείται από 
επαναλαµβανόµενες µονάδες σακχάρου – φωσφορικού. Κάθε µόριο δεοξυριβόζης 
είναι οµοιοπολικά συνδεδεµένο µε µια από τις τέσσερις πιθανές βάσεις: αδενίνη (Α), 
γουανίνη (G), κυτοσίνη (C) και θυµίνη (T).	  

Κάθε µονάδα του πολυµερούς αποτελείται από ένα σάκχαρο, ένα φωσφορικό ανιόν και µια 
µεταβλητή βάση 



BIOXHMEIA,	  TOMOΣ	  I	  –	  ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ	  EKΔOΣEIΣ	  KPHTHΣ	  

Διπλή έλικα του DNA αποτελείται από 2 διαπλεκόµενες αλυσίδες σε 
µια τέτοια διάταξη ώστε ο κορµός σακχαρού-φωσφορικού να 
βρίσκονται στο εξωτερικό και οι βάσεις στο εσωτερικό. Το κλειδί 
στη δοµή αυτή είναι ότι οι βάσεις σχηµατίζουν συγκεκριµένα ζεύγη 
βάσεων (bp) τα οποία συγκρατούνται µέσω δεσµών υδρογόνου.  

1.  Η δοµή είναι συµβατή µε την οποιαδήποτε αλληλουχία βάσεων 
2.  Η αλληλουχία των βάσεων στη µία αλυσίδα καθορίζει απόλυτα 
την αλληλουχία των βάσεων στην άλλη αλυσίδα. 



“…Ο συγκεκριµένος σχηµατισµός ζευγών βάσεων που έχουµε 
προτείνει, αυτόµατα εισηγείται και ένα πιθανό µηχανισµό αντιγραφής 
του γενετικού υλικού…” Watson and Crick 



Ένα σηµαντικό νουκλεϊκό οξύ εκτός από 
το DNA είναι το RNA. 
 
Ioί 
 
Όλοι οι οργανισµοί πρέπει να 
µετατρέψουν το DNA σε RNA για να 
είναι λειτουργικό. 
 
Πολλές οµοιότητες µε το DNA: 
-Γραµµικό πολυµερές, σάκχαρο, 
φωσφορική οµάδα, βάση 
Σάκχαρο: ριβόζη αντί δεοξυριβόζη 
Ουρακίλη αντί Θυµίνη 
 
Μονόκλωνο, αλλά µπορεί να 
δηµιουργήσει και δίκλωνες περιοχές. 



ΡΟΛΟΙ RNA ΣΤΟ ΚΥΤΤΑΡΟ 

•  Λειτουργεί ως ενδιάµεσο στη ροή των γενετικών πληροφοριών. To 
DNA αντιγράφεται σε αγγελιοφόρο RNA (mRNA) και το mRNA 
µεταφράζεται σε πρωτεΐνη.  

•  Μόρια RNA λειτουργούν ως προσαρµοστές, µεταφράζοντας τις 
πληροφορίες στην αλληλουχία νουκλεοτιδίων του mRNA σε 
πληροφορίες οι οποίες καθορίζουν την αλληλουχία των 
συστατικών των πρωτεϊνών. 

•  Σηµαντικό ρόλο στην πρωτεϊνοσύνθεση – ριβοσώµατα. 
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Όπως το DNA και το RNA  οι πρωτεΐνες είναι γραµµικά πολυµερή. 
Είναι όµως πιο πολύπλοκα αφού αποτελούνται από είκοσι (αντί για 
4) διαφορετικούς δοµικούς λίθους που ονοµάζονται αµινοξέα. 
 
Οι πρωτεΐνες έχουν µια πολύ σηµαντική ιδιότητα: µια πρωτεΐνη αναδιπλώνεται 
αυθόρµητα σε µια πολύπλοκη και καλά καθορισµένη τρισδιάστατη δοµή, η οποία 
υπαγορεύεται απόλυτα από την αλληλουχία αµινοξέων στην αλυσίδα της. 
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Τρεις βάσεις κατά µήκος της αλυσίδας DNA/RNA κωδικεύουν ένα 
αµινοξύ. 
 
Η συγκεκριµένη αντιστοιχία µεταξύ ενός συνδυασµού τριών 
βάσεων και κάποιου από τα 20 αµινοξέα ονοµάζεται γενετικός 
κώδικας.  
 
Όπως η χρήση του DNA ως γενετικού υλικού είναι καθολική, έτσι 
και ο γενετικός κώδικας: οι ίδιες αλληλουχίες τριών βάσεων 
κωδικεύουν τα ίδια αµινοξέα σε όλες τις µορφές της ζωής, από τους 
µικροοργανισµούς µέχρι τους πολύπλοκους οργανισµούς, όπως είναι 
ο άνθρωπος.  



ΒΑΣΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΠΡΩΤΕΙΝΩΝ 

1.  Οι πρωτεΐνες είναι γραµµικά πολυµερή δοµηµένα από µονοµερή 
αµινοξέων. Οι πρωτεΐνες  αντιπροσωπεύουν τη µετάβαση από τον 
µονοδιάστατο κόσµο των αλληλουχιών στον τρισδιάστατο κόσµο 
που παρουσιάζουν µεγάλο εύρος αλληλουχιών. 

2.  Οι πρωτεΐνες περιέχουν µια µεγάλη σειρά λειτουργικών οµάδων 
όπως αλκοόλες, θειόλες, θειοαιθέρες, καρβοξυλικές οµάδες, 
καρβαµίδια και ποικιλία βασικών οµάδων. 

3.  Οι πρωτεΐνες µπορούν να αλληλεπιδράσουν µεταξύ τους και µε άλλα 
βιολογικά µακροµόρια, για να δηµιουργήσουν πολύπλοκα 
συσσωµατώµατα (ακριβή αντιγραφή DNA, µεταγωγή σήµατος µέσα 
στο κύτταρο) 

4.  Μερικές πρωτεΐνες είναι σχεδόν άκαµπτες, ενώ υπάρχουν άλλες που 
εµφανίζουν µια σχετική ακαµψία.  
•  Άκαµπτα = δοµικά στοιχεία του κυτταρικού σκελετού 
•  Ευκαµψία = ελατήρια ή µοχλοί απαραίτητα για την πρωτεϊνική 
λειτουργία  



Ένα αµινοξύ αποτελείται από ένα κεντρικό άτοµο άνθρακα που λέγεται α-άνθρακας, 
συνδεδεµένο µε µια αµινική οµάδα, µια καρβοξυλική οµάδα, ένα άτοµο υδρογόνου 
και µια χαρακτηριστική οµάδα R. H οµάδα R ονοµάζεται και πλευρική αλυσίδα. 
 
 
Τα αµινοξέα σε διάλυµα που έχει ουδέτερο pH συµπεριφέρονται σαν δίπολα ιόντα 
(αµφοτερικά ιόντα). 
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Στη διπολική µορφή η αµινική οµάδα είναι πρωτονιωµένη (ΝΗ3
+) και η 

καρβοξυλική οµάδα είναι αποπρωτονιωµένη (-COO-). O βαθµός ιοντισµού ενός 
αµινοξέου ποκίλλει ανάλογα µε το pH. Σε όξινο διάλυµα η αµινική οµάδα είναι 
πρωτονιωµένη (ΝΗ3

+) και η καρβοξυλική είναι ανέπαφη  (-COOΗ). Η διπολική 
µορφή συνεχίζει µέχρι το pH 9.  
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L.	  Tymoczko,	  and	  Lubert	  Stryer.	  Biochemistry.	  5th	  ed.	  W	  H	  Freeman,	  
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ΠΡΩΤΟΤΑΓΗΣ ΔΟΜΗ: ΤΑ ΑΜΙΝΟΞΕΑ ΣΥΝΔΕΟΝΤΑΙ ΜΕ ΠΕΠΤΙΔΙΚΟΥΣ 
ΔΕΣΜΟΥΣ ΓΙΑ ΝΑ ΣΧΗΜΑΤΙΣΟΥΝ ΠΟΛΥΠΕΠΤΙΔΙΚΕΣ ΑΛΥΣΙΔΕΣ 

Οι πρωτεΐνες είναι γραµµικά πολυµερή που δηµιουργούνται δεσµεύοντας την α-
καρβοξυλική οµάδα ενός αµινοξέος στην α-αµινική οµάδα ενός άλλου αµινοξέος µε 
έναν πεπτιδικό δεσµό που ονοµάζεται και αµιδικός δεσµός. 
 
Η δηµιουργία ενός διπεπτιδίου συνοδεύεται από την απώλεια ενός µορίου νερού.  
 
Μια σειρά αµινοξέων που ενώνονται µε πεπτιδικούς δεσµούς δηµιουργούν µια 
πολυπεπτιδική αλυσίδα. 
 
Μια πολυπεπτιδική αλυσίδα έχει πολικότητα διότι τα δύο άκρα της είναι 
διαφορετικά: αµινική οµάδα και καρβοξυλική οµάδα  
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Οι περισσότερες φυσικές πολυπεπτιδικές αλυσίδες περιέχουν από 50 έως 2000 
κατάλοιπα αµινοξέων και ονοµάζονται πρωτεΐνες. Τα πεπτίδια που έχουν µικρότερο 
αριθµό αµινοξέων ονοµάζονται ολιγοπεπτίδια ή απλώς πεπτίδια.  
 
 Μάζα µιας πρωτεΐνης εκφράζεται σε µονάδες daltot ισούται µε τη µονάδα ατοµικής 
µάζας. 
 
Μια πρωτεΐνη µοριακού βάρους 50,000 έχει µάζα 50,000 daltons ή 50 kd. 
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ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΕΙΣ 

Οι πιο  κοινές διασυνδέσεις είναι οι δισουλφιδικοί δεσµοί που σχηµατίζονται από την 
οξείδωση ενός ζεύγους καταλοίπων κυστεϊνης. 
 
Οι εξωκυτταρικές πρωτεϊνες είναι πλούσιες σε δισουλφιδικούς δεσµούς όχι όµως οι 
ενδοκυτταρικές.  
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Το 1953 ο Frederick Sanger προσδιόρισε την αλληλουχία αµινοξέων της ινσουλίνης, 
που είναι  µια πρωτεϊνική ορµόνη. 
 
Το επίτευγµα αυτό αποτελεί ορόσηµο για τη βιοχηµεία διότι απέδειξε για πρώτη 
φορά ότι µια πρωτεΐνη έχει µια απόλυτα καθορισµένη αλληλουχία αµινοξέων. 
 
Σήµερα γνωρίζουµε ολόκληρη την αλληλουχία για περισσότερες από 100,000. 
 
Η αλληλουχία αµινοξέων της πρωτεΐνης συχνά ονοµάζεται πρωτοταγής δοµή.  
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ΔΕΥΤΕΡΟΤΑΓΗΣ ΔΟΜΗ 

Το 1951 οι Linus Pauling και Robert Corey πρότειναν δύο περιοδικές δοµές που τις 
ονόµασαν α-έλικα και β-πτυχωτή επιφάνεια. Κατόπιν καθορίστηκαν και οι δοµές β-
στροφή και Ω-θηλιά. 
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α-έλικα ραβδόµορφη δοµή σταθεροποιείται από δεσµούς υδρογόνου µεταξύ των οµάδων ΝΗ 
και CO της κύριας αλυσίδας.  
 
Συγκεκριµένα , η οµάδα CO κάθε αµινοξέος σχηµατίζει έναν δεσµό υδρογόνου µε την οµάδα 
NH του αµινοξέος που βρίσκεται τέσσερα κατάλοιπα µπροστά στην αλληλουχία.  
	  

ΔΕΥΤΕΡΟΤΑΓΗΣ ΔΟΜΗ 
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BIOXHMEIA, TOMOΣ I – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ  

Berg,	  Jeremy	  M.,	  John	  L.	  Tymoczko,	  Lubert	  Stryer,	  Jeremy	  M.	  Berg,	  John	  L.	  Tymoczko,	  and	  Lubert	  Stryer.	  
Biochemistry.	  5th	  ed.	  W	  H	  Freeman,	  2002.	  



Οι Paulin και Corey προέβλεψαν τη δοµή της α-έλικας έξι χρόνια πριν 
αποκαλυφθεί για πρώτη φορά  στη δοµή της µυοσφαιρίνης µε τη χρήση των 
ακτίνων X. 
 
To ποσοστό της α-έλικας των πρωτεϊνών ποικίλλει από 0-100%. Το 75% της 
φερριτίνης, της πρωτεΐνης που βοηθά στην αποθήκευση του σιδήρου, βρίσκονται 
σε µορφή α-έλικα. 
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Οι Pauling και Corey ανακάλυψαν άλλο ένα περιοδικό δοµικό µοτίβο το οποίο 
ονόµασαν β-πτυχωτή επιφάνεια. 
 
Μια πολυπεπτιδική αλυσίδα που ονοµάζεται β-πτύχωση, σε µια β-επιφάνεια είναι 
σχεδόν απόλυτα απλωµένη, αντίθετα από το σφιχτό σπείραµα της α-έλικας. 
 
Η απόσταση µεταξύ γειτονικών αµινοξέων σε µια β-πτύχωση είναι περίπου 3.5Α, 
ενώ στην α-έλικα είναι 1.5Α.  
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Οι διαδοχικές β-πτυχώσεις στη β-επιφάνεια µπορεί να έχουν την ίδια κατεύθυνση ή 
να έχουν αντίθετη κατεύθυνση (αντιπαράλληλη). 
 
Στην αντιπαράλληλη β-επιφάνεια οι οµάδες ΝΗ και CO ενός αµινοξέος συνδέονται 
αντίστοιχα µε δεσµούς υδρογόνου µε τις οµάδες CO και NH του αµινοξέος της 
γειτονικής πτύχωσης. 
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Στην παράλληλη διάταξη για κάθε αµινοξύ η οµάδα ΝΗ συνδέεται στο CO του 
αµινοξέος της γειτονικής β-πτύχωσης, ενώ η οµάδα CO συνδέεται στο NH του 
αµινοξέος που βρίσκεται δύο κατάλοιπα που βρίσκεται πιο κάτω στην αλυσίδα.  
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ΤΡΙΤΟΤΑΓΗΣ ΔΟΜΗ 

Η τριδιάστατη δοµή χιλιάδων πρωτεϊνών είναι σήµερα γνωστή µε µεγάλη 
λεπτοµέρεια, κρυσταλλογραφία µε ακτίνες Χ και του πυρηνικού µαγνητικού 
συντονισµού. 
 
Η διαδροµή που ακολουθεί η πολυπεπτιδική αλυσίδα µιας πρωτεϊνης στον χώρο 
ονοµάζεται τριτοταγής δοµή.  
 
Παράδειγµα η µυοσφαιρίνη (ο φορέας οξυγόνου στους µυς). Στις τριτοταγείς δοµές, 
παρότι ασύµµετρες, τα µη πολικά µόρια όπως είναι η λευκίνη, βαλίνη, µεθειονίνη, 
και η φαινυλαλανίνη, βρίσκονται στο εσωτερικό της δοµής. 
 
Τα µόνα φορτισµένα κατάλοιπα είναι δύο κατάλοιπα ιστιδίνης µε ιδιαίτερο ρόλο 
στη λειτουργία της δέσµευσης σιδήρου και οξυγόνου. 
 
Η πολυπεπτιδική αλυσίδα αναδιπλώνεται έτσι ώστε οι υδρόφοβες πλευρικές 
αλυσίδες να θάβονται στο εσωτερικό της ενώ συγχρόνως οι φορτισµένες να 
βρίσκονται εκτεθειµένες στην επιφάνεια. 


