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Σημασία των μικροβίων

• Η μελέτη των μικροοργανισμών σχετίζεται με 

την καθημερινότητά μας

1) Τα μικρόβια είναι οι πρώτοι οργανισμοί που 

εμφανίστηκαν στην ιστορία της γης (τα πρώτα εμφανίστηκαν στην ιστορία της γης (τα πρώτα 

απολιθώματα).

2) Είναι πανταχού παρόντα και επιτελούν 

ουσιώδεις διεργασίες για το περιβάλλον

3) Μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τον 

άνθρωπο

4) Ενδέχεται να προκαλέσουν αρρώστιες



Στόχοι του μαθήματος:

1. Βασικές θεωρητικές γνώσεις για τους μικροοργανισμούς

Δομή και λειτουργία προκαρυωτικών και ευκαρυωτικών κυττάρων

Μοριακή βιολογία μικροοργανισμών

Παραγωγή ενέργειας από τους μικροοργανισμούς

Παρουσίαση του βακτηριακού κόσμουΠαρουσίαση του βακτηριακού κόσμου

Παρουσίαση του βασιλείου των μυκητών

Βιοτεχνολογία (παραγωγή προϊόντων από τους μικροοργανισμούς)

2. Πρακτικές γνώσεις

Καλλιέργεια, μικροσκοπία, αναγνώρισης και απομόνωσης μικροοργανισμών.



Προτεινόµενα θέµατα προς προφορική παρουσίαση 

(20’, παραδοτέα η παρουσίαση  ppt)

Το µικροβίωµα του εντέρου.

Πως προέκυψαν εξελικτικά τα µιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες

στα ευκαρυωτικά κύτταρα;

Νευροεκφυλιστικές νόσοι και µικροβίωµα.

Χρήσεις των αρχαίων στη βιοτεχνολογία.

Παρουσίαση του µικροβιώµατος του στόµατος.

Προβιοτικοί οργανισµοί: παρουσίαση και ρόλος στο µεταβολισµό.

Πολυανθεκτικά σε αντιβιοτικά παθογόνα: εξήγηση του φαινοµένου,

σχεδιασµός µελλοντικών αντιβιοτικών.

Βιοϋµένια: σχηµατισµός και η σηµασία τους στην παθογένεση.

Σχέση στελεχών σακχαροµύκητα-υποστρώµατος και των γευστικών ιδιοτήτων του οίνου.



To γνωστικό αντικείμενο της 

Μικροβιολογίας

• Μικροβιολογία:  η μελέτη των οργανισμών που δεν μπορούν 

να παρατηρηθούν με γυμνό μάτι, αλλά απαιτείται μικροσκόπιο για 

την παρατήρησή τους.

Η μεγαλύτερη και πιο σύνθετη βιολογική επιστήμη.

– Μικροοργανισμοί ή μικρόβια: οργανισμός μικρότερος 

του 0.1 mm (100 μm). Περιλαμβάνει  ιούς, βακτήρια, 

αρχαία, μύκητες, φύκη, πρωτόζωα.

– Αν και υπάρχει αρνητική συσχέτιση για την υγεία του 

ανθρώπου, πολλοί μικροοργανισμοί είναι απαραίτητοι 

για τη ζωή.



Κλάδοι της Μικροβιολογίας

� Αγροτική Μικροβιολογία

� Bιοτεχνολογία

� ∆ιατροφή, γαλακτοκοµία και υδατοκαλλιέργειες

� Γενετική µηχανική και τεχνολογία ανασυνδιασµένου DNA� Γενετική µηχανική και τεχνολογία ανασυνδιασµένου DNA

� Ιατρική µικροβιολογία και Επιδηµιολογία

� Ανοσοβιολογία

� Περιβαλλοντική Μικροβιολογία

� ...



Υπό κλάδοι της Mικροβιολογίας

• Βακτηριολογία

• Μυκολογία

• Φυκολογία

• Πρωτοζωολογία

• Ιολογία

• Ανοσολογία



Μεγέθη



These are prokaryote 

E. coli bacteria on the 

head of a steel pin.



Τα μικρόβια έχουν διαφορετική εμφάνιση και μεγέθη

• Μέγεθος – τα περισσότερα 1-5 μm, αλλά το μέγεθός τους 

κυμαίνεται από  0.1 έως 660 μm ανά κύτταρο. 

• Οι ιοί είναι ακόμα μικρότεροι



Σύγκριση μεγέθους

ευκαρυωτικών-προκαρυωτικών

Εδαφικό πρωτόζωο Εδαφικό πρωτόζωο 

ενδοκυτώνει βακτήριο



Παραδείγµατα µικροβίων

φύκοςαµοιβάς



http://www.teachoceanscience.net/teaching_resources/education_modules/marine_bact

eria/learn_about/



Ιστορία της Μικροβιολογίας



• Η υπόθεση ότι οι ζωντανοί οργανισμοί 

αναδύονται από νεκρή ύλη ονομάζεται 

αυτόματη γένεση της ζωής. Σύμφωνα με αυτή 

τη θεωρία, μια «ζωτική δύναμη» στην ύλη 

Η διαμάχη για την «αυτόματη 

γένεση» της ζωής

τη θεωρία, μια «ζωτική δύναμη» στην ύλη 

μπορεί και δίνει ζωή.

• Η εναλλακτική θεωρία «βιογένεση» υποστηρίζει 

ότι όλοι οι ζωντανοί οργανισμοί προκύπτουν 

από ζωή που προϋπάρχει.



Αρχικά: αυτόματη γένεση της ζωής (Spontaneous 
Generation) µπορεί να προκύψει από νεκρή ύλη 

Αριστοτέλης, 350 π.Χ.

Σύµφωνα µε τον Αριστοτέλη: 384 – 322 π.Χ.

“παρατηρείται εύκολα ότι οι αφίδες µεγαλώνουν από 
τη δρόσο που πέφτει στα φυτά, οι ψείρες από 
σάπια ύλη, τα ποντίκια από βρώµικο σανό”.

Αυτή η αντίληψη διατηρήθηκε για 2000 χρόνια...



• Οι πρώτοι επιστήμονες είχαν την τάση να 

εξηγούν τα φυσικά φαινόμενα με ένα μείγμα 

από δοξασίες, προλήψεις και επιχειρήματα.

• Η σύγχρονη επιστημονική σκέψη θεωρείται 

ότι αρχίζει τον 17ο αιώνα.



H επιστηµονική µέθοδος

• Παρατήρηση φαινοµένου

• Λογική υπόθεση για το φαινόµενο

• Πειραµατική εξακρίβωση της υπόθεσης

• Συµπεράσµατα:

1. Απόρριψη της υπόθεσης

2. Επιβεβαίωση

3. ∆ιόρθωση της αρχικής υπόθεσης και βελτιωµένη 

επανάληψη του πειράµατος



Το φαινόµενο: 

Ανάπτυξη ζωντανών οργανισµών σε ζωικούς χυµούς-κρέας

Ερώτηση: τι το προκαλεί;

Υπόθεση: Υπόθεση: 

1. Προκαλείται αυθόρµητα 

(ή έστω από χηµική µεταβολή των στοιχείων)

2. Προκαλείται από άλλη ζωή (βιογένεση)



«Αυτόµατη γένεση της ζωής», υποστηρικτές

Ο John Needham (1713-1781) – έβρασε ζωµό 
από αρνί, τον σφράγισε και παρατήρησε 
ανάπτυξη µετά από κάποια χρονική περίοδο.

(ανεπαρκής χρόνος βρασµού, µη ασηπτικό 
κλείσιµο πώµατος)

Ο Felix Archimède Pouchet (1859) – Η ζωή 
µπορεί να προέλθει από νεκρά µόρια τα οποία 
έρχονται σε επαφή µε νεκρή ζωντανή ύλη. 
«Απέδειξε» την ανάπτυξη χωρίς την ανάγκη 
αέρα.



«Βιογένεση», 
υποστηρικτές



Ο Girolamo Fracastoro (ιατρός) (1476-1553) 
πίστευε ότι αόρατα πλάσµατα (σπόρια) ήταν 
υπεύθυνα για τις ασθένειες. Ο πρώτος που το 
πρότεινε.

Ο Franscesco Stelluti (1577-1652) παρατήρησε 
µέλισσες και σκαθάρια µε µικροσκόπιο.



Robert Hooke (1635-1703)

• Φυσιοδίφης και 
αρχιτέκτων.

• Ίσως ο πρώτος που είδε 
ζωντανούς οργανισµούς.ζωντανούς οργανισµούς.

• Χρησιµοποιήσε πρώτος 
τον όρο κύτταρο για να 
περιγράψει αυτό που 
είδε σε παρασκευάσµατα 
από φελλό.



Anton van Leeuwenhoek (Λίβανχουκ) (1632-1723) “ζωάκια-ζωάρια”

� Ράφτης που χρησιµοποιούσε φακούς για 
να ελέγχει τα υφάσµατά του. Απέκτησε 
ενδιαφέρον για την κατασκευή φακών. 

� Κατασκεύασε εκατοντάδες µικροσκόπια 
µε µεγέθυνση έως και 270 φορές. 

1632 - 1723

� Aνακάλυψε µικροσκοποικούς 
οργανισµούς, αόρατους στο γυµνο µάτι. 
Τους ονόµασε «ζωάκια-ζωάρια».

� Ο πρώτος που περιέγραψε βακτήρια και 
πρωτόζωα. 



Παρατηρήσεις του Leeuwenhoek από το ίδιο του το στόµα: 
5 κατηγορίες µικροοργανισµών



1668, Francisco Redi: ο πρώτος που αµφισβήτησε 
επισήµως την αρχή της αυθόρµητης γέννησης της 
ζωής.

Ερώτηση: από που προέρχονται τα σκουλήκια;

Υπόθεση: τα σκουλήκια προέρχονται από τις µύγες

Πείραµα: κρέας τοποθετείται σε 3 δοχεία

«Αυτόµατη γένεση της ζωής», εχθροί, οπαδοί «βιογενέσεως»
Πειράµατα µε µύγες

Το πρώτο δοχείο δεν έχει κάλυµµα

Το δεύτερο δοχείο καλύπτεται από λεπτό πλέγµα

Το τρίτο δοχείο καλύπτεται από πανί 

Francesco Redi, Italian physician, 
naturalist & poet, 1626 – 1697.

Συµπέρασµα:



Ο Lazarro Spallanzani (1729-1799) ∆εν παρατήρησε ανάπτυξη 
σένα σφραγισµένο δοχείο µετά από βράση. Πρότεινε ότι ο αέρας 
περιείχε παράγοντες απαραίτητους για την ανάπτυξη ζωής.

«Αυτόµατη γένεση της ζωής», εχθροί, οπαδοί «βιογενέσεως»

Needham 

Spallanzani 

1713 - 1781

1729 - 1799



Theodor Schwann (1810 –1882) και
Theodor von Dusch (1824-1890) 
∆εν παρατηρήθηκε ανάπτυξη όταν ο αέρας µπορούσε να 
περάσει µέσα σε δοχείο µε ζωµό δια µέσου καυτού 
σωλήνα ή αποστειροµένου µαλλιού.

«Αυτόµατη γένεση της ζωής», εχθροί, οπαδοί «βιογενέσεως»

John Tyndall (1820-1893) – Παρεµπόδιση της επαφής της 
σκόνης µε ζωµό δε δίνει ανάπτυξη. Έδειξε επίσης την 
ύπαρξη επιπλέον θερµοανθεκτικών µορφών οργανισµών 
(ενδοσπόρια). 

Μέθοδος αποστείρωσης (Tyndallization) για περιπτώσεις 
που δεν υπάρχει υπερπίεση µε διαδοχικό βράσιµο κατά 
διαστήµατα ηµερών.

1820 - 1893



Louis Pasteur (1822 - 1895) 
Παγίδεψε αεροµεταφερόµενους οργανισµούς σε βαµβάκι

Σε δοχεία µε βρασµένους ζωµούς, ζέστανε τους λαιµούς τους, 
τους επιµήκυνε και τους έδωσε σιγµοϊδές σχήµα, αφήνοντάς τους 
ανοιχτούς. 



Η ανάπτυξη µικροοργανισµών δεν έγινε διότι σωµατίδια 
σκόνης µεταφέροντα µικροοργανισµούς δεν έφτασαν το 
ζωµό του δοχείου. 

Όταν έσπασαν οι επιµηκυσµένοι λαιµοί ή άλλαξε η γωνία 
του δοχείου, σωµατίδια µε µικροοργανισµούς µπορούσαν 
να φτάσουν το ζωµό και να παρατηρηθεί ανάπτυξη. να φτάσουν το ζωµό και να παρατηρηθεί ανάπτυξη. 





• Συµπεράσµατα:

• Στο κάτω µέρος του σωλήνα παγιδεύονται στοιχεία που 
υπάρχουν και στον αέρα.

• Καταρρίπτεται η θεωρία της αυτόµατης γένεσης της ζωής.



Κατέρριψε το δόγµα της αυτόµατης γένεσης.

Ανακάλυψε την ύπαρξη αναερόβιας ζωής.

Μελέτησε την αλκοολική και οξική ζύµωση.

Louis Pasteur (1822-1895) 

Μελέτησε την αλκοολική και οξική ζύµωση.

Απέδειξε ότι η αλκοολική ζύµωση ήταν αποτέλεσµα 
των ζυµών.

Η οξίνιση του γάλακτος είναι αποτέλεσµα µικροβιακής δραστηριότητας.

Η θέρµανση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την καταστροφή µικροοργανισµών 
στη µπύρα και το κρασί.

Τεράστια συνδροµή στην ανοσολογία.



ΠΑΡΕΝΘΕΣΗ: ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΖΩΗ

Η ζωή σε όλες της τις µορφές που ξέρουµε, 

βασίζεται σε συστήµατα µεταφοράς ηλεκτρονίων.βασίζεται σε συστήµατα µεταφοράς ηλεκτρονίων.

Είναι δυνατή η µεταφορά ηλεκτρονίων σε συστήµατα άλλα 

πλην του οξυγόνου (αναεροβίωση);





Η αλκοολική ζύµωση είναι αποτέλεσµα των ζυµών

Τι είναι η ζύµωση; Τι προκαλεί την ζύµωση;

Μερικοί επιστήµονες πίστευαν ότι προκαλείται από τον αέρα. Άλλοι πίστευαν ότι 
προκαλείτο από µικρόβια.

Ο Παστέρ παρατήρησε ότι

1. Τα φουσκώµατα στη ζύµη του αλευριού µπορούσαν να διαιρεθούν 

και να κάνουν περισσότερα.

2. Προσθήκη γλεύκους και ζυµών σε ανοιχτά και κλειστά δοχεία έδωσε ζύµωση. 

Άρα οι ζύµες είναι αερόβιες και αναερόβιες.

ζύµη + γλεύκος � καλό κρασί ☺ (παραγωγή αιθανόλης)

Βακτήρια + γλεύκος � χαλασµένο κρασί � (γαλακτικό οξύ) 

Είναι αυτά ζώντα 

µικρόβια;

3. Προσθήκη ζυµών ή βακτηρίων σε αποστειρωµένο γλεύκος δίνει διαφορετικά τελικά προϊόντα



Βιογένεση: αντεπίθεση διασήµων χηµικών
υπέρ της θεωρία της αυτόµατης γένεσης

τον 19ος αιώνα

Συλλογισµός: Η θέρµανση διώχνει το οξυγόνο από τα υποστρώµατα 

και για αυτό εµποδίζεται η ανάπτυξη των µικροοργανισµώνκαι για αυτό εµποδίζεται η ανάπτυξη των µικροοργανισµών

Οι Justus von Liebig (1803–1873), Jöns Jakob Berzelius (1779–1848) και Friedrich 

Wöhler (1800-1882) ανέπτυξαν τη µηχανιστική θεωρία των ζυµώσεων: 

Οι ζύµες κινούνται συνέχεια (κίνηση Brown!) και συγκρούονται µε τα «ασταθή» µόρια 

των σακχάρων  τα οποία διασπώνται σε αιθανόλη και CO2. 



Η μικροβιακή θεωρία για την εξήγηση των 

ασθενειώνασθενειών



Oliver Wendell Holmes Sr (1809-1894)

Πίστευε ότι ο θάνατος µετά τη γέννα (επιλόχειος 
πυρετός) προκαλείται από τα βρώµικα χέρια των µαιών 
και των ιατρών. 

Ignaz Semmelwise (1818-1865)

1809 - 1894

Ignaz Semmelwise (1818-1865)

1840s: υιοθέτησε το πλύσιµο των χεριών για την 
παρεµπόδιση του επιλόχειου  πυρετού. 

Παρατήρησε ότι οι θάνατοι στα µαιευτήρια γεµάτα µε 
φοιτητές ήταν περισσότεροι από αυτά που είχαν µόνο 
µαίες. Οι θάνατοι ελαττώνονταν το καλοκαίρι.

1818 - 1865



Σηµασία του πλυσίµατος των χεριών



Θάνατοι από επιλόχειο πυρετό που προκαλείται από άπλυτα χέρια





1835: Agostino Bassi (1773-1856), 
ο πρώτος διδάξας: µια ασθένεια του 
µεταξοσκώληκα προκαλείται από έναν µύ-

Η µικροβιακή θεωρία για την εξήγηση των ασθενειών

µεταξοσκώληκα προκαλείται από έναν µύ-
κητα (Beauveria bassiana). Πρότεινε ότι και      οι 
ανθρώπινες αρρώστιες (ιλαρά, σύφιλις, 
πανώλη) προκαλούνται από µικρόβια.

1865: Ο Pasteur πίστευε ότι µια άλλη ασθένεια του 
µεταξοσκώληκα προκαλείτο από ένα πρωτόζωο.
Είχε το πορτραίτο των Bassi και Spallanzani στο 
γραφείο του.



Joseph Lister (1827–1912) Πατέρας της αντισηψίας

Επικρατούσα άποψη: 
Οι µολύνσεις στις πληγές συνέβαιναν λόγω κάποιου µιάσµατος 
στον όζοντα αέρα. Γάγγραινα.

Ο Lister είχε διαβάσει ένα άρθρο του Pasteur για την αναερόβια 
σήψη.

Μήπως οι µικροοργανισµοί προκαλούσαν γαγγραινα;

Το καρβολικό οξύ (φαινόλη) χρησιµοποιείτο για να αφαιρεί τη 

1827 - 1912

Το καρβολικό οξύ (φαινόλη) χρησιµοποιείτο για να αφαιρεί τη 
βρωµιά από τους υπονόµους. Ο Lister ψέκασε µε αυτό εγχειρητικά 
εργαλεία, χειρουργικές τοµές και επιδέσεις: τα περιστατικά 
γάγγραινας ελαττωθηκαν σηµαντικά.

H σηµασία των µικροβίων για την πρόκληση παθήσεων έγινε 
ευρέως αποδεκτή. 

Η καλύτερη µέθοδος για την αποφυγή των βακτηριακών 
µολύνσεων είναι η πρόληψη. 



Πρώιµη ανοσοβιολογία

Edward Jenner (1749 – 1823) και το πρώτο εμβόλιο

Ήξερε πως οι αγρότες πίστευαν πως αν είχε κανείς αρρωστήσει 
από δαµαλίαση, δεν κολούσε ευλογιά.

Η δαµαλίαση προκαλεί ήπια δυσφορία, πόνο, µερικές 
φλύκταινες και περιορισµένο πρήξιµο. Τα συµπτώµατα 
διαρκούσαν λίγες µέρες.

Αντίθετα, η ευλογιά προκαλεί έντονη παραµόρφωση, µερικές 

1749 - 1823

Αντίθετα, η ευλογιά προκαλεί έντονη παραµόρφωση, µερικές 
φορές τύφλωση και συχνά θάνατο.

Προς το τέλος του 18ου αιώνα, ο Jenner έκανε µικρές τοµές µε 
υλικό δαµαλίασης σε χέρια µε σκοπό την αποφυγή της 
ευλογιάς. 

Αρχικά οι συνάδελφοί του αµφισβήτησαν την ασφάλεια και 
αποτελεσµατικότητα της θεραπείας αυτής. Στη συνέχεια όµως, 
η αξία του εµβολίου δαµαλίασης αναγνωρίστηκε.

Λέγεται ότι η δουλειά του Jenner έσωσε τους περισσότερους 
ανθρώπους στην ιστορία από οποιονδήποτε άλλον άνθρωπο.



(1802),James Gillray δέκτες του εµβολίου αναπτύσσουν βοοειδείς αποφύσεις!



Συνδροµή του Pasteur στην ανοσολογία

Παρατήρηση: Όσοι «περνούν» µιά νόσο µπορεί να αποκτήσουν ανοσία.

Με βάση αυτό το σκεπτικό, ο Pasteur σκέφτηκε να προσδώσει ανοσία στις κότες 
για προσβολή από χολέρα.

Ένας συνάδελφος του καθυστέρησε να εµβολιάσει µε καλλιέργεις χολέρας τα 
κοτόπουλα µε αποτέλεσµα ο εµβολιασµός να γίνει µε τις υπερµεγαλωµένες 
καλλιέργειες. καλλιέργειες. 

Παρατήρηση: Ο εµβολιασµός µε αυτές τις ξεχασµένες καλλιέργειες είχε ως 
συνέπεια να προκύψουν κότες µε πλήρη ανοσία στη χολέρα.

Tα µικρόβια ήταν νεκρά ή εξασθενηµένα.

Ο Pasteur τροποποίησε παροµοίως και άλλους οργανισµούς (τον άνθρακα και 
τον ιό που προκαλεί τη λύσσα). 

Τελικά δηµιούργησε πρωτόκολλα εµβολιασµού.



Robert Κοch: επανάσταση στη 
µικροβιολογία

Τεχνικές

Πειραµατίστηκε για το µέσο στο οποίο µπορούν να 
αναπτυχθούν βακτήρια.

Ξεκίνησε µε ζελατίνη κολλαγόνου µε µέτρια 
αποτελέσµατα.

Αποικίες Micrococcus luteus

1843 - 1910

Συνέχισε µε άγαρ (ζελατινοειδές προϊόν από φύκια).
Αποδείχθηκε καλό µέσο καθώς δεν έλιωνε και δεν 
καταναλώνοταν από τα βακτήρια.

Στο υπόστρωµα του άγατος προσέθεσε θρεπτικά 
µέσα για την ανάπτυξη συγκεκριµένων 
µικροοργανισµών.

Με τη συνεισφορά του Julius Petri ανέπτυξαν τον 
τρόπο µε τον οποίο καλλιεργούµε βακτήρια σε 
τρυβλία µε άγαρ από τα οποία µπορούµε να 
αποµονώσουµε µεµονωµένες αποικίες.



Robert Κοch (1843 – 1910): επανάσταση στη 
µικροβιολογία

• Ο Robert Koch απέδειξε ότι η ασθένεια άνθραξ 

προκαλείται από το βακτήριο Bacillus anthracisπροκαλείται από το βακτήριο Bacillus anthracis



Οι 4 απαιτήσεις του Koch για την απόδοση αρρώστιας 
σε συγκεκριµένο µικρόβιο

Ο µικροοργανισµός βρίσκεται πάντα σε άρρωστα και ποτέ σε υγιή ζώα.

Ο µικροοργανισµός αποµονώνεται και καλλιεργείται σε καθαρή καλλιέργεια.

Μόλυνση ενός υγιούς ζώου µε τον αποµονωµένο οργανισµό από την 

καλλιέργειά του, προκαλεί την ίδια αρρώστια µε τα ζώα από τα οποία καλλιέργειά του, προκαλεί την ίδια αρρώστια µε τα ζώα από τα οποία 

αποµονώθηκε.

Ο µικροοργανισµός µπορεί να αποµονωθεί από τα εκ νέου προσβεβληµένα 

ζώα και να αποδειχθεί ότι είναι ο ίδιος µε τον αρχικό που αποµονώθηκε από τα 

αρχικά µολυσµένα ζώα.













Ανακάλυψη αντιµικροβιακών ουσιών



Paul Ehrlich (1854 – 1915)

Χρησιµοποίησε χρώσεις για τη διάκριση διαφορετικών τύπων 

αίµατος. Εργάστηκε µε αντιµικροβιακές χρωστικές. 

Ανακάλυψε την αρσενοφεναµίνη (Salvarsan) που 

χρησιµοποιήθηκε επιτυχώς για τη θεραπεία της σύφιλης (1909).

Είναι ο πατέρας της χηµειοθεραπείας: τεχνητές ενώσεις 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη θεραπεία ανθρωπίνων 

νόσων.

Gerhard Domagk (1895 – 1964) ανακάλυψε ότι 
η χρωστική σουλφοναµιδοχρυσοϊδίνη µπορεί να 
σκοτώσει διαφορετικά είδη βακτηρίων θετικών 
κατά Gram. 

To πρώτο αντιβιοτικό

1939, βραβείο Nobel στην ιατρική.



Alexander Fleming (1881 – 1955): Σκώτος 
βιολόγος και φαρµακοποιός. Παρατήρησε 
ότι σταφυλόκκοκοι (Staphylococcus aureus) 
δεν αναπτύσονταν κοντά σε µια αποικία 
µούχλας (1928).

Αποµόνωσε την ουσία της µούχλας που 
παρεµπόδιζε την ανάπτυξη των βακτηρίων.

Η αντιβακτηριακή ουσία ονοµάστηκε 
πενικιλλίνη από το όνοµα του Penicillium, 
της µούχλας.

1940: H πενικιλλίνη εξετάστηκε σε κλινικές 
δοκιµές και παρήχθη σε µεγάλες ποσότητες.

Βραβείο Nobel στην Φυσιολογία και Ιατρική 
το 1945.



Αντιβιόγραµµα

Αλέξανδρος Φλέµιγκ



Ανακαλύψεις στη Μικροβιολογία, περιληπτικά

– 1665 Hooke

– 1673 van Leeuwenhoek: μικροσκόπια

– 1735 Linnaeus: ορολογία

– 1798 Jenner: εμβολιασμοί

– 1857 Pasteur: ζυμώσεις– 1857 Pasteur: ζυμώσεις

– 1876 Koch: μικροβιακή θεωρία λοιμόξεων



ΕΝΖΥΜΟΛΟΓΙΑ: ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ

1783 Spallanzani: παρατηρεί ότι το γαστρικό υγρό γερακιού και άλλων ζώων

(και άνθρωπος) ρευστοποιεί το κρέας (πεψίνη)

1814 Kirchoff: το εκχύλισµα από σιτάρι διαλυτοποιεί το άµυλο σε δεξτρίνες 

και σάκχαρα (αµυλάση) 

1833 Payen κ Persoz: 1η αποµόνωση ενζύµου. 

Προσθήκη αλκοόλης σε υδάτινο εκχύλισµα βύνης δίνει θερµοευαίσθητο ίζηµα 

ικανό να υδρολύει άµυλο σε διαλυτά σάκχαρα. «∆ιαστάση», σήµερα αµυλάση.

1834 Schwann: αποµόνωση ενζύµου από στοµάχι ζώου κατόπιν όξινης εκχύλισης (πεψίνη)1834 Schwann: αποµόνωση ενζύµου από στοµάχι ζώου κατόπιν όξινης εκχύλισης (πεψίνη)

1860 Berthelot: αποµόνωση ενζύµου από αλκοολικό ίζηµα ζύµης ικανό να µετατρέπει

τη ζάχαρη (σουκρόζη) σε γλυκόζη και φρουκτόζη (ινβερτάση). «Φυράµατα».

1870 Liebig: τα «φυράµατα» είναι «ανοργάνωτα»µη ζώντα συστατικά, 

Pasteur: τα «φυράµατα» είναι «οργανωµένα»

1878 Kühne: εισάγει τον όρο ένζυµο για να αποδώσει τα «φυράµατα», που βρίσκονται 

«εν τη ζύµη» και προκαλούν τις προηγούµενες διαδικασίες µετατροπών

1897 Buchner: επιτυγχάνει αλκοολική ζύµωση χρησιµοποιώντας εκχύλισµα ζύµης 

ελεύθερο από ακέραια κύτταρα. 



•Martinus Beijerinck (1851 –1931). Εργάστηκε στη δέµευση διαφόρων στοιχείων από 

τους µικροοργανισµούς (κύκλοι του άνθρακα, αζώτου και θείου) στη φύση. 
Ανεκάλυψε τη δέσµευση του αζώτου από τα συµβιοτικά (Rhizobium sp.) και 
ελεύθερα βακτήρια (Azotobacter sp.). Η διεργασία αυτή είναι τεραστίας 
σηµασίας για τη θρέψη των φυτών. Αποµόνωσε θειοαναγωγικά βακτήρια. 
Ανέπτυξε τεχνικές για την αποµόνωση µικροοργανισµών µε εξειδικευµένες 
µεταβολικές δραστηριότητες.

•Sergei Winogradsky (1856 – 1953). Ανακάλυψε ότι τα αυτοτροφικά βακτήρια έχουν 

ευρεία κατανοµή. Αποµόνωσε και µελέτησε τα βακτήρια που είναι υπεύθυνα για την 

µετατροπή της αµµωνίας σε νιτρικά ανιόντα, αφοµοιώσιµα για τα φυτά. Ανεκάλυψε 

µικροοργανισµούς που µπορούν να παράγουν ενέργεια µέσω της οξείδωσης του CO2. 

Πέρασε τα τελευταία 34 χρόνια της ζωής του στο Ινστιτούτο Pasteur µελετώντας 
2

Πέρασε τα τελευταία 34 χρόνια της ζωής του στο Ινστιτούτο Pasteur µελετώντας 
τα βακτήρια του εδάφους. Περιέγραψε τη µικροβιακή οξείδωση του θείου και 
του σιδήρου και µελέτησε την αναερόβιο αζωτοδέσµευση.

•Οι αµερικανοί Thomas Burrill (1839 – 1916) και Erwin Smith (1854 – 1927) 

ανέλυσαν το ρόλο των βακτηρίων σε ασθένειες φυτών.

•Albert Jan Kluyver (1888 – 1956), πρότεινε ότι οι βασικές µεταβολικές 
αντιδράσεις είναι κοινές για όλα τα κύτταρα των εµβίων όντων: «Συγκριτική 
Βιοχηµεία».   “From elephant to butyric acid bacterium – it is all the same”



Ο κύκλος του Ν



Επιλεγμένα βραβεία Νομπέλ στη 

Φυσιολογία και Ιατρική

1901* von Behring          Diphtheria antitoxin

1902 Ross                     Malaria transmission

1905 Koch TB bacterium

1908 Metchnikoff Phagocytes

* The first Nobel Prize in Physiology or Medicine.

1945 Fleming, Chain, Florey Penicillin

1952 Waksman Streptomycin

1969 Delbrück, Hershey, Luria Viral replication

1987 Tonegawa Antibody genetics

1997 Prusiner Prions

2003 Agre, Mackirron water and ion channels

2005 Marshall, Warren Helicobacter and ulcers

2008  Hausen Papilloma and viruses





Μια µατιά στην εµφάνιση της ζωής στη Γη

-Ο ρόλος των µικροοργανισµών



Η αρχική ατµόσφαιρα στη γη και στους ωκεανούς

Ηφαιστειακές εκρήξεις εκτόξευαν αέρια από το εσωτερικό της γης στην 

ατµόσφαιρα. Η διαδικασία συνεχίζεται και σήµερα. Τα εκλυόµενα αέρια ήταν 

CO2 και υδρατµοί. Καθώς η επιφάνεια της γης κρύωνε, το νερό συµπυκνώθηκε 

και µετετράπη σε ωκεανούς, ποτάµια και λίµνες. Οι κοµήτες ενδέχεται να 

συνείσφεραν στη γη πολύπλοκα οργανικά µόρια.



Η εµφάνιση της ζωής στη γη



Η εµφάνιση των αερίων στη γη

Nature (2004) 429, 395-9



F2 + 2 e � 2 F- . . . Eo = 2.889 V

H2O2 + 2 H+ + 2 e � 2 H2O (l) . . . Eo = 1.763 V

Au+ + e � Au . . . Eo = 1.691 V

Cl2 + 2 e � 2 Cl- . . . Eo = 1.360 V

Cr2O7
2- + 14 H+ + 6 e � Cr3+ + 7 H2O . . . Eo = 1.330 V

MnO2 + 4 H+ + 2 e � Mn2+ + 2 H2O . . . Eo = 1.229 V

O2 + 4 H+ + 4 e � 2 H2O . . . Eo = 1.229 V

Fe3+ + e � Fe2+ . . . Eo = 0.769 V

O2 + 2 H+ + 2 e � H2O2 . . . Eo = 0.695 V

Cu+ + e Cu . . . Eo = 0.518 V

Πρότυπα ∆υναµικά 

αναγωγής

για κάθε ηµιαντίδραση 

αναγωγής

Cu+ + e � Cu . . . Eo = 0.518 V

O2 + 2H2O + 4 e � 4 OH- . . . Eo = 0.401 V

Cu2+ + 2 e � Cu . . . Eo = 0.339 V

S + 2 H+ + 2 e � H2S . . . Eo = 0.144 V

2 H+ + 2e- � H2 . . . Eo = 0.000 V

Fe2+ + 2 e � Fe . . . Eo = -0.409 V

2 H2O + 2 e � H + 2 OH- . . . Eo = -0.828 V

SO4
2- + H2O + 2 e � SO3

2- + 2 OH- . . . Eo = -0.936 V

Eo



CO2 + H2S + E � (CH2O)n + S0

CO2 + S0 + E � (CH2O)n + SΟ4
2-

Οι πρώτοι φωτοσυνθετικοί οργανισµοί: 

κάτι σαν τα Proteobacteria, Chlorobia

Ανοξυγονική φωτοσύνθεση:

CO2 + S + E � (CH2O)n + SΟ4

CO2 + Η2Ο + E � (CH2O)n + Ο2

Κυανοβακτήρια: οξυγονική φωτοσύνθεση:



http://www.louisville.edu/~mmcarr01/GCE/CourseIntro.html

Φωτοσύνθεση: αναεροβικά βακτήρια

6 CO2 + 6 H2S + E � C6H12O6 + 6 S (no free O2)

CO2 + 2H2O � CH4 + 2O2 � CO2 + O2 + 4H (�διάστηµα)
Hydrogen escape after CH4 photolysis, therefore, causes a net gain of O2

Science (2001) 293, 839-43

Φωτοσύνθεση: αεροβικά βακτήρια

CO2 + Η2Ο + E � (CH2O)n + Ο2



Mechanisms of Ageing and Development (2003) 124, 857-863



• Υπάρχουν απολιθώµατα από προκαρυωτικούς οργανισµούς 

µε ηλικία 3.5 δισ. ετών.

• 2 δισ. έτη αργότερα εµφανίστηκαν οι ευκαρυωτικοί • 2 δισ. έτη αργότερα εµφανίστηκαν οι ευκαρυωτικοί 

οργανισµοί.

• Οι µικροοργανισµοί άλλαξαν σταδιακά τη σύνθεση της 

ατµόσφαιρας της γης και επέτρεψαν έτσι την εµφάνιση 
αερόβιας ζωής (κυανοβακτήρια).



Η αρχή και εξέλιξη των οργανισµών

Θεωρία της εξέλιξης:

Οι κληρονοµικές ιδιότητες στα έµβια όντα αλλάζουν σταδιακά στο χρόνο. Οι 

αλλαγές αυτές έχουν ως αποτέλεσµα δοµικές και λειτουργικές αλλαγές µετά 

από πολλές γενιές.

Επίσης:

Όλα τα καινούργια είδη προέρχονται από είδη που προϋπάρχουν

Συγγενείς οργανισµοί έχουν παρόµοια χαρακτηριστικά διότι έχουν 

εξελιχθεί από έναν κοινό πρόγονο.



• Domain

• Kingdom

• Phylum

• Class

• Order

Συστηµατική ταξινόµηση

• Επικράτεια

• Βασίλειο

• Συνομοταξία

• Ομοταξία

• Τάξη• Order

• Family

• Genus

• Species

• Τάξη

• Οικογένεια

• Γένος

• Είδος



Εξελικτική ταξινόµηση: 

Haeckel, 1866

Μορφολογία



Παλαιά µέθοδος ταξινόµησης

Robert Whittaker 
(1959)

Μορφολογία

1. Ζώα1. Ζώα

2. Φυτά

3. Μύκητες (µικρόβια)

4. Πρώτιστα
(µικρόβια)

5. Μονήρη (µικρόβια)



Το 16S ριβοσωµικό RNA (16S rRNA) είναι 

συστατικό της µικρής υποµονάδος

(30S) των προκαρυοτικών ριβοσωµάτων

http://en.wikipedia.org/wi

ki/16S_ribosomal_RNA



RSD = Reference Structure Diagram; CD = Conservation Diagram; #S = Number of Sequences.* denotes older 
conservation diagrams that use 95% to define the top conservation level and/or do not include insertions relative to the 
reference sequence.

Phylogeny
5S 16S 23S

RSD CD #S RSD CD #S RSD CD #S

* root (3DOM+2ORG) 5S 5S 686 16S 16S 6389 23S-5 23S-3 23S-5 23S-3 922

* root 5S 5S 678 16S 16S 5591 23S-5 23S-3 23S-5 23S-3 585

* Archaea 5S 5S 53 16S 16S 171 23S-5 23S-3 23S-5 23S-3 39

* Bacteria 5S 5S 323 16S 16S 4213 23S-5 23S-3 23S-5 23S-3 431

* Firmicutes 5S 5S 125 -- -- -- -- --
* Actinobacteria 5S 5S 55 -- -- -- -- --
* Bacillus/Clostridium group 5S 5S 71 -- -- -- -- --
* Proteobacteria 5S 5S* 165 16S 16S* 1594 23S-5 23S-3 23S-5* 23S-3* 164
* Alphaproteobacteria 5S 5S* 47 -- -- -- -- --
* Betaproteobacteria 5S 5S* 28 -- -- -- -- --* Betaproteobacteria 5S 5S* 28 -- -- -- -- --
* Gammaproteobacteria 5S 5S* 82 16S 16S* 784 23S-5 23S-3 23S-5* 23S-3*

* Eukaryota 5S 5S 299 16S 16S 1937 23S-5 23S-3 23S-5 23S-3 115

* Acanthamoebidae -- -- -- 16S 16S 132 -- --
* Coccidia -- -- -- 16S 16S 125 -- --
* Entamoebidae -- -- -- 16S 16S 17 -- --
* Giardiinae -- -- -- 16S 16S 18 -- --
* Haemosporida -- -- -- 16S 16S 24 -- --
* Haplosporida -- -- -- 16S 16S 10 -- --
* Heterolobosea -- -- -- 16S 16S 29 -- --
* Litostomatea (Ciliophora) -- -- -- 16S 16S 28 -- --
* Lobosea -- -- -- 16S 16S 58 -- --
* Microsporidia -- -- -- 16S 16S 200 -- --
* Parabasalidea -- -- -- 16S 16S 68 -- --
* Perkinsea -- -- -- 16S 16S 10 -- --
* Piroplasmida -- -- -- 16S 16S 106 -- --



Νέα μέθοδος Φυλογένεσης

• Carl Woese (1975)

• Βασίζεται στο 16S rRNA

• Tρείς επικράτειες:

1. Aρχαία1. Aρχαία

(μόνο μικρόβια)

2. Bακτήρια

(μόνο μικρόβια)

3. Eυκάρυα

(μερικά μικρόβια)



Νέα μέθοδος Φυλογένεσης



Απλά...





Επικράτειες/συγκρίσεις



∆ιατροφικοί τύποι

Ταξινόµηση των εµβίων µε βάση:

Από πού παίρνουν ενέργεια;Από πού παίρνουν ενέργεια;

Φως, ανόργανες ενώσεις, οργανικές ενώσεις

Από πού παίρνουν άνθρακα;

CO2, HCO3
-
(ανόργανος), οργανικές ενώσεις (οργανικός)





Παράδειγµα

1. Φυτά

Ενέργεια από το φως (φωτο-)
Αφοµοιώνουν ανόργανο C
(αυτότροφοι)

Φωτό-αυτότροφοι

2. Θηλαστικά (+µύκητες)

Οργανισµοί που λαµβάνουν 
ενέργεια και άνθρακα από 
οργανικές ενώσεις

Χηµο-ετερότροφοι



Χαρακτηρισµός των οργανισµών µε βάση το διατροφικό τους τύπο

https://en.wikipedia.org/wiki/Chemotroph#/media/File:AutoHeteroTrophs_flowchart.png



ΜορφέςΜορφές



Σύντοµη παρουσίαση των µικροοργανισµών
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� Επικράτεια «βακτήρια»

• ευβακτήρια (“πραγµατικά” βακτήρια)

� Aρχαιοβακτήρια

• επικράτεια Aρχαία

� Μονοκύτταρα µέλη της επικρατείας των 

ευκαρύων
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ευκαρύων

• Πρωτόζωα

• Mικροσκοπικά Φύκη

• Mικροσκοπικοί Μύκητες

� Ιοί



Bακτήρια
Περιγραφή: eubacteria, archaeabacteria, Gram-negative, Gram-positive, acid fast, 

cyanobacteria

Tύποι: procaryotes, absorbers, wet conditions, animal decomposers, cell walls, 

unicellular

∆ιατροφικοί τύποι: chemoheterotrophs, photoheterotrophs, chemoautotrophs, 

photoautotrophs

Ανθεκτική µορφή: ενδοσπόρια (µερικά)

Ασθένειες: tetanus, botulism, gonorrhea, chlamydia, tuberculosis, etc., etc., etc.



Ραβδοειδή βακτήρια



Σφαιρικά βακτήρια



Σπειροειδή βακτήρια

S
p
ir
o
c
h
e
te

:

B
o
rr

e
lia

 b
u
rg

d
o
rf

e
ri

B
o
rr

e
lia

 b
u
rg

d
o
rf

e
ri



Κυανοβακτήρια
Description: blue-green algae

Types: photosynthetic aquatic procaryotes, green lake scum, cell walls

Nutrient Type: photoautotrophs

Durable state: ?

Diseases: none



Μικροσκοπικά Φύκη
Description: photosynthetic aquatic eucaryotes, cell walls, both unicellular and 

multicellular types

Types: brown, red, green, diatoms, dinoflagellates, euglenoids 

Nutrient Type: photoautotrophs

Durable state:? 

Diseases: Some poisonings associated with unicellular types: Alexandrium causes 

Paralytic Shellfish Poisoning (PSP), Dinophysis causes Diarrhetic Shellfish 

Poisoning (DSP), Pseudo-nitzschia multiseries causes Amnesic Shellfish 

Poisoning (ASP) [some would describe some as protists]



Μικροσκοπικοί Μύκητες
Περιγραφή: ζύµες (µονοκυτταρικοί µύκητες), µούχλες (νηµατοειδείς µύκητες)

Types: eucaryotes, absorbers, dry conditions, plant decomposers, cell walls, ~100 

human pathogens

Nutrient Type: chemoheterotrophs

Durable state: spores

Diseases: mycoses: candida, ringworm (pictured), athlete's foot, jock itch, etc.



Έλµινθες
Description: Flatworms (platyhelminths), roundworms (nematodes)

Types: metazoan (multicellular animal) parasites, engulfers and absorbers

Nutrient Type: chemoheterotrophs

Durable state:?

Diseases:trichinosis, hook worm, tape worm (pictured are scolex-heads of), etc.

Γένος σκουληκιών, του αθροίσµατος των νηµατωδών, της οικογένειας των ασκαριδών. 

Στο γένος αυτό ανήκουν πολυάριθµα είδη, που ζουν παρασιτικά στα έντερα του 

ανθρώπου ή διαφόρων ζώων. Οι έ. προκαλούν την πάθηση του πεπτικού σωλήνα που 

ονοµάζεται ελµινθίαση



Πρωτόζωα
Description: Unicellular and slime molds, flagellates, ciliates

Types: eucaryotes, parasites, engulfers and absorbers, 

wet conditions, no cell wall, ~30 human pathogens

Nutrient Type: chemoheterotrophs (some 

classifications include some photoautotrophs as well)

Durable state: cysts (some)

Diseases: malaria, giardiasis, amoebic dysentery, etc. (shown are harmless--to us--

protist components of pond water: Amoeba, Blepharisma, Paramecium, Peranema, 

& Stentor)



Ιοί
Description: Not cells but enveloped or non-enveloped

Types: acellular, obligate intracellular parasites

Nutrient Type: not applicable

Durable state: virion particles, some can encase in durable state of host

Diseases: common cold, flu, HIV, herpes, chicken pox, etc.



http://www.rna.icmb.utexas.edu/SAE/2B/ConsStruc/http://www.rna.icmb.utexas.edu/SAE/2B/ConsStruc/

Virtual Microbiology Classroom και ScienceProfOnline.com
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