
Βιοπολυµερή (δοµή, λειτουργία  και βιοφυσικές ιδιότητες)  
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Πρωτεΐνες 
 

Οι πρωτεΐνες αποτελούν δοµικά και λειτουργικά συστατικά των κυττάρων και 
των ιστών.  

Ö 

Ö 
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Οι πρωτεΐνες είναι µεγαλοµοριακές ενώσεις, αποτελούµενες από αλληλουχία 
διαφόρων αµινοξέων ενωµένων µεταξύ τους µε πεπτιδικό δεσµό  
Στη πρωτεϊνική δοµή συµµετέχουν υδρογονικοί δεσµοί µεταξύ των πλευρικών 
αλυσίδων των αµινοξέων, µεταξύ των ατόµων υδρογόνου και οξυγόνου του 
πεπτιδικού δεσµού και µεταξύ ατόµων της πρωτεϊνικής επιφάνειας και του 
περιβάλλοντος νερού.  
Οι µη πολικές πλευρικές αλυσίδες των ουδέτερων αµινοξέων συνδέονται µε 
υδρόφοβες οµάδες.  

 
 Ο ρόλος των πρωτεϊνών είναι σηµαντικός για όλες σχεδόν τις λειτουργίες των 

έµβιων συστηµάτων. Η σηµασία τους διαφαίνεται από τις παρακάτω λειτουργίες:  
• Ενζυµική δράση. Όλα τα γνωστά ένζυµα-καταλύτες των βιοχηµικών 

αντιδράσεων είναι πρωτεϊνικής φύσης. Συνήθως τα ένζυµα αυξάνουν την 
ταχύτητα κάποιων αντιδράσεων τουλάχιστον 106 φορές.   

• Μηχανική στήριξη. Η µεγάλη αντοχή του δέρµατος και των οστών οφείλονται 
στην παρουσία του κολλαγόνου, µιας πρωτεΐνης που σχηµατίζει ίνες.  

• Κίνηση - συστολή. Οι πρωτεΐνες είναι τα κύρια συστατικά των µυών, των 
οποίων η συστολή επιτυγχάνεται µε την ολισθητική κίνηση δύο ειδών 
πρωτεϊνικών νηµατίων, της ακτίνης και της µυοσίνης. Επίσης η κίνηση των 
χρωµοσωµάτων στη µίτωση και η µέσω µαστιγίων προώθηση του σπέρµατος 
επιτυγχάνεται µε συσταλτά πρωτεϊνικά συγκροτήµατα.  

• Μεταφορά και αποθήκευση. Οι πρωτεΐνες χρησιµεύουν στη µεταφορά 
µικροµορίων και ιόντων. Π.χ. η αιµοσφαιρίνη µεταφέρει οξυγόνο στα 
ερυθροκύτταρα και η µυοσφαιρίνη στους µυς. Η τρανσφερρίνη µεταφέρει 
σίδηρο στο πλάσµα του αίµατος, ο οποίος αποθηκεύεται στο συκώτι σαν 
σύµπλοκο µε φερριτίνη, µια άλλη πρωτεΐνη.  

• Έλεγχος της ανάπτυξης και διαφοροποίησης. Οι πρωτεΐνες χρησιµεύουν στην 
ελεγχόµενη έκφραση των γενετικών πληροφοριών, ουσιώδη διαδικασία για την 
κανονική ανάπτυξη και διαφοροποίηση των κυττάρων.  

• Ρύθµιση λειτουργιών. Πολλές λειτουργίες ρυθµίζονται από ειδικές πρωτεΐνες, 
όπως π.χ. η όραση που ρυθµίζεται από τη ροδοψίνη (πρωτεΐνη-φωτοϋποδοχέας 
στα ραβδία του αµφιβληστροειδή), η µετάδοση των νευρικών παλµών που 
ρυθµίζεται από την ακετυλχολίνη κ.ά.  

• Ανοσοπροστασία. Τα αντισώµατα είναι πολύ ειδικές πρωτεΐνες που 
αναγνωρίζουν ξένους εισβολείς, όπως οι ιοί, τα βακτήρια και κύτταρα άλλων 
οργανισµών και προσδένονται σε αυτούς µε σκοπό την εξουδετέρωση του 
εισβολέα.  

 
 
 
 
 
 



 Ταξινόµηση πρωτεϊνών µε βάση τον βιολογικό τους ρόλο  
 
ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΡΟΛΟΣ  ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΥΤΙΚΑ ΕΙ∆Η  
Ένζυµα  Καταλυτική δράση  Οξειδοαναγωγάσες, 

τρανσφεράσες, υδρολάσες, 
λυάσες, ισοµεράσες, λιγάσες  

Στηρικτικές  Μηχανική στήριξη και 
σύνδεση ιστών  

Κολλαγόνο, ελαστίνη, 
κερατίνη, λιποπρωτεΐνη  

Συσταλτές  Μυϊκές κινήσεις  Μυοσίνη, ακτίνη  
Μεταφορικές  Μεταφορά αδιάλυτων ή 

τοξικών ουσιών  
Αιµοσφαιρίνη, αλβουµίνες  

Γενετικές  Ρύθµιση γονιδίων  Ιστόνες, νουκλεοπρωτεϊνες  
Ρυθµιστικές ή 
ορµονικές 

Ρύθµιση λειτουργίας 
οργάνων, ιστών και αδένων  

Ινσουλίνη, γλυκαγόνη, ACTH 

Ανοσοπρωτεϊνες  Ανοσολογική προστασία  Ιντερφερόνη, γ-σφαιρίνες  

• 

• 

 
 ΚΡΥΣΤΑΛΛΩΣΗ ΠΡΩΤΕΙΝΩΝ  

o

o

 Η κρυστάλλωση των πρωτεϊνών είναι µια τεχνική που αρχικά χρησιµοποιήθηκε για την 
αποµόνωση και τον έλεγχο καθαρότητας των πρωτεϊνών, καθώς η µικροκρυσταλλι-
κότητα των µορίων είναι ένδειξη καθαρότητάς τους. Τα τελευταία χρόνια η χρήση της 
κρυστάλλωσης για το σκοπό αυτόν έχει εγκαταλειφθεί καθώς οι κρύσταλλοι µπορούν να 
περιέχουν µέχρι και 10% άλλες προσµίξεις.  
 Για την δοµική µελέτη µορίων µε ακτίνες Χ η κρυστάλλωση του µορίου αποτελεί το 
πρωταρχικό βήµα. Τα πρώτα περιθλασιγράµµατα ακτίνων-Χ από κρυστάλλους πρωτεϊνών 
πάρθηκαν από κρυστάλλους πεψίνης από τους Bernal και Crowfoot (D.Hodgkin) το 
1934.  

 
 
 

Τα βιολογικά µακροµόρια σαν πολυµερή αµινοξικών καταλοίπων ή νουκλεοτιδίων 
διπλώνονται σε τριτοταγή και τεταρτοταγή δοµή κυρίως λόγω αλληλεπιδράσεων Van der 
Waals, διπόλου-διπόλου, δεσµών υδρογόνου (C-O.......H-N), γεφυρών S-S και 
περιστασιακά λόγω γεφυρών άλατος µεταξύ φορτισµένων αµινοξικών καταλοίπων (-
COO-...+H3N-).  

Οι υδατοδιαλυτές πρωτεΐνες διατάσσουν τις υδροφοβικές οµάδες τους προς τον 
πυρήνα εκθέτοντας τις υδρόφιλες οµάδες στην επιφάνεια, µε αποτέλεσµα να θεωρούνται 
σαν πολυ-ηλεκτρολύτες ικανοί να διαλυτοποιηθούν στο νερό (πρωτικός πολικός 
διαλύτης). Η σταθερότητα των µακροµορίων στο διάλυµα βασίζεται στον ανταγωνισµό 
µεταξύ αλληλεπιδράσεων διαλύτη-διαλελυµένης ουσίας και ενδοµοριακών 
αλληλεπιδράσεων που οδηγούν στην απόκτηση της τεταρτοταγούς δοµής.  
 
 
 
 
 
 
 



• Η ισορροπία µεταξύ των αλληλεπιδράσεων που ελέγχουν την διαλυτότητα 
και/ή την διαµόρφωση των πρωτεϊνών στον χώρο τροποποιείται από τους 

παρακάτω παράγοντες : 
 
α) Θερµοκρασία: αύξηση της θερµοκρασίας ,προκαλεί αύξηση της αταξίας των 
διαλελυµένων µορίων αλλά επίσης επιτρέπει µακροµοριακές διευθετήσεις υψηλότερης 
ελεύθερης ενέργειας.  
β) pH: Αλλαγές του pH επηρεάζουν τόσο τον διαλύτη όσο και την διαλελυµένη ουσία  
γ) Αλάτια: δρουν µε διαφόρους τρόπους:  

(i) Είναι υπεύθυνα για την ιοντική ισχύ και επηρεάζουν τις µακροµοριακές 
ηλεκτροστατικές αλληλεπιδράσεις. Η άπωση µεταξύ ηλεκτρολυτών του ιδίου 
φορτίου µειώνεται.  
(ii) Μπορούν να σχηµατίζουν απ’ ευθείας αλληλεπιδράσεις µε φορτισµένα 
αµινοξικά κατάλοιπα (αργινίνη, λυσίνη ασπαρτικό, γλουταµικό) στην επιφάνεια 
των πρωτεϊνών  
(iii) ∆ρουν µε διπολικές-µονοπολικές αλληλεπιδράσεις µε τις διπολικές οµάδες 
των µακροµορίων (πεπτιδικοί δεσµοί, αµινο, υδροξυ, καρβοξυλικές οµάδες και 
αµίδια) και µπορούν να οδηγήσουν σε µερική αποδιάταξη της πρωτεΐνης).  
(iv) Σχηµατίζουν µη πολικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ των υδροφοβικών 
καταλοίπων εκτεθειµένων στο διαλύτη και των υδροφοβικών τµηµάτων των 
οργανικών αλατιών (σουλφονικών, καρβοξυλικών, αµµωνιακών ).  

δ) Ανταγωνιστές δεσµών υδρογόνου. Μόρια όπως η ουρία, τα φορµαµίδια, τα 
γουανιδινικά αλάτια σε υψηλές συγκεντρώσεις (>=4 Μ) ανταγωνίζονται τους δεσµούς 
υδρογόνου των µορίων του νερού και τους ενδοµοριακούς δεσµούς υδρογόνου της 
πρωτεΐνης δρώντας σαν αποδιατακτικοί παράγοντες, ενώ στην αντίθετη περίπτωση 
σταθεροποιούν τους υδροφοβικούς δεσµούς.  
ε) Οργανικοί διαλύτες : Τροποποιούν την διηλεκτρική σταθερά και έτσι προκαλούν 
αλλαγές σε διάφορες αλληλεπιδράσεις.  
  

 
 
� 

� 

Οι αλληλεπιδράσεις που κρατούν τις πρωτεΐνες στο κρυσταλλικό πλέγµα 
ονοµάζονται κρυσταλλικές επαφές (ίδιες σε κάθε οργανωµένη βασική µονάδα 
µορίων που περιέχεται στην στοιχειώδη κυψελίδα του κρυσταλλικού πλέγµατος).  

 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  
1. "Θέµατα Μοριακής Βιοφυσικής" (1987) Σ.Ι.Χαµόδρακα, Εκδόσεις Συµµετρία, Αθήνα.  
2. "Crystallization of Nucleic Acids and Proteins. A Practical Approach" (1992) A.Ducruix 
and R.Giege, Oxford University Press, Oxford-New York-Tokyo.  
3. "Protein Crystallography" (1976) Blundell, T.L. & Johnson, L.N., Academic Press, 
London-New York-San Francisco.  
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∆εσοξυριβοζονουκλεϊνικό οξύ (DNA)  
 

Το DNA είναι το χηµικό µόριο στο οποίο έχει αποτυπωθεί ο γενετικός κώδικας των 
έµβιων όντων. Το DNA είναι ένα µεγάλου µήκους, υπό µορφή διπλής έλικας, 
µεγαλοµόριο πολυδεσοξυριβοζονουκλεοτιδίων.  
Κάθε µόριο δεσοξυριβοζο-νουκλεοτιδίου αποτελείται από τρία τµήµατα: την 
αζωτούχο βάση (τύπου πουρίνης ή πυριµιδίνης), ένα σάκχαρο (δεσοξυριβόζη) και ένα 
φωσφορικό οξύ.  
Το DNA περιέχει 4 είδη αζωτούχων βάσεων: την αδενίνη (Α) και τη γουανίνη (G) 
(πουρίνες διπλής αλυσίδας), τη θυµίνη (Τ) και την κυτοσίνη (C) (πυριµιδίνες απλής 
αλυσίδας).   
Το 1953, o J. Watson και ο F. Crick πρότειναν µια τρισδιάστατη δοµή του DNA 
βασισµένη σε πρότυπα που ανέπτυξαν ως αποτέλεσµα ανάλυσης φασµάτων ακτίνων 
-Χ ινών DNA ο M. Wilkins και η R. Franklin.  
Σύµφωνα µε το µοντέλο της ''διπλής έλικας'', το µόριο του DNA αποτελείται από δυο 
αντιπαράλληλους κλώνους που περιελίσσονται γύρω από έναν κοινό άξονα.  
Το ''βήµα'' της έλικας είναι 34 Å και έχει 10 νουκλεοτίδες.  
Κάθε κλώνος του DNA αποτελείται από την εναλλαγή των τεσσάρων βάσεων, 
διαταγµένων µε συγκεκριµένη σειρά κατά µήκος του κάθε κλώνου.  
Οι ''οδηγίες'' για την αναπαραγωγή των κυττάρων βρίσκονται κωδικοποιηµένες στη 
διαδοχή των βάσεων, το αλφάβητο της ζωής! ∆ηλαδή η γενετική πληροφορία 
αποτελείται από ''µηνύµατα'' γραµµένα στο αλφάβητο των 4 γραµµάτων: Α C G T 
(σύµβολα των αζωτούχων βάσεων του DNA).  
Μια σειρά µερικών χιλιάδων βάσεων αποτελεί ένα γονίδιο και κάθε µόριο DNA 
περιλαµβάνει χιλιάδες γονίδια. Ένα συγκεκριµένο γονίδιο καθορίζει την αντίστοιχη 
δοµή µιας ειδικής πρωτεΐνης, ή τµήµατος πρωτεΐνης.  
Πριν από τη διαίρεση ενός κυττάρου, η οποία θα οδηγήσει σε δυο θυγατρικά 
κύτταρα, τα µόρια του DNA του κυττάρου - γονέα διπλασιάζονται έτσι, ώστε τα 
θυγατρικά κύτταρα να έχουν από ένα πλήρες set γονιδίων. ∆ηλαδή τα µόρια του 
DNA αυτοαντιγράφονται. Κατά µέσο όρο υπάρχουν 1015 κύτταρα στο σώµα ενός 
ανθρώπου και, µε µερικές εξαιρέσεις, το καθένα τους περιέχει ένα τέλειο αντίγραφο 
του DNA αυτού του ανθρώπου, ίδιο µε αυτό του αρχικού κυττάρου της 
γονιµοποίησης.  
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Η κυτταρική µεµβράνη 
 

Tο κύτταρο και τα οργανίδια του (π.χ. ο πυρήνας, τα µιτοχόνδρια, οι χλωροπλάστες) 
χωρίζονται από το περιβάλλον τους και επικοινωνούν µε αυτό µε µεµβράνες (µε το 
γενικό όνοµα βιολογικές µεµβράνες) που επιτελούν σπουδαίο ρόλο στην εξέλιξη της 
ζωής. To κύτταρο έχει πολλές µεµβράνες, την εξωτερική που ονοµάζεται 
πλασµατική µεµβράνη και εσωτερικές: στο ενδοπλασµατικό δίκτυο, στα 
µιτοχόνδρια, τους χλωροπλάστες κ.λ.π. 
Οι µεµβράνες εξυπηρετούν και δοµικούς αλλά και λειτουργικούς σκοπούς στο 
κύτταρο (διαχωριστικές επιφάνειες, ρύθµιση διαπερατότητας ιόντων και µορίων, 
αγωγή νευρικού παλµού και διάδοση πληροφορίας από και προς το κύτταρο, 
µετατροπή φωτός σε βιοχηµική ενέργεια, µορφογένεση, αναγνώριση προτύπων 
κ.λ.π.). Ταυτόχρονα, οι µεµβράνες αποτελούν συνήθως και τον πρωταρχικό στόχο 
στην εισβολή βακτηρίων και ιών, στη δράση χηµικών και φαρµακευτικών ουσιών, 
καθώς και στην έκθεση σε φυσικούς παράγοντες του περιβάλλοντος κόσµου.  
Συνοπτικά, ο ρόλος τους είναι ιδιαίτερα σηµαντικός στις εξής τέσσερις κύριες 
διεργασίες:  

� Μετατροπή ενέργειας, 
� Μεταφορά ύλης, 
� Μετάδοση σήµατος, 
� Επεξεργασία πληροφορίας.  

 
Σύνθεση και αρχιτεκτονική δοµή των µεµβρανών 

 
Στη σύνθεση όλων των κυτταρικών µεµβρανών συµµετέχουν, σε διαφορετικό 
ποσοστό, τα εξής κύρια συστατικά: πρωτεΐνες, λιπίδια, υδρογονάθρακες, 
γλυκοπρωτεΐνες, λιποπρωτεΐνες, ιόντα και νερό.  
Ο τρόπος µε τον οποίο συντάσσονται τα επιµέρους συστατικά των µεµβρανών για να 
σχηµατίσουν τη χωρική δοµή της µεµβράνης των έµβιων συστηµάτων, προϋποθέτει 
την ύπαρξη µιας λιπιδικής διπλοστοιβάδας στη δοµή όλων των βιολογικών 
µεµβρανών, που ταιριάζει µε τη χαρακτηριστική θερµοδυναµική σταθερότητα τους. 
Οι λιπιδικές διπλοστοιβάδες είναι αυτο-συναρµολογούµενες δοµές, επίπεδες ή 
σφαιρικές (λιποσώµατα) και έχουν χρησιµοποιηθεί µέχρι σήµερα σε ποικίλες βιο-
εφαρµογές.  
Η βασική δοµή όλων των βιολογικών µεµβρανών είναι ενιαία και αποτελείται 
σχηµατικά από ένα βασικό πλέγµα φωσφολιπιδίων, τα οποία είναι διατεταγµένα σε 
διπλοστοιβάδα, µε τις πολικές κεφαλές προς την εξωτερική υδατική φάση και τις 
υδρόφοβες λιπαρές αλυσίδες προς το εσωτερικό. Βυθισµένες σε αυτό το λιπιδικό 
πλέγµα µε τυχαία κατανοµή βρίσκονται οι πρωτεΐνες. Άλλες είναι βυθισµένες στο 
εσωτερικό της µεµβράνης, άλλες διαχέονται παράλληλα µε την επιφάνεια της 
µεµβράνης (περιφερειακές) και άλλες διασχίζουν τη φωσφολιπιδική διπλοστοιβάδα 
(διαµεµβρανικές), σχηµατίζοντας µε αυτόν τον τρόπο ένα µωσαϊκό, το οποίο όµως 
δεν είναι άκαµπτο αλλά δυναµικά «ρευστό».  
Οι κύριες δυνάµεις που προσδιορίζουν την οργάνωση της µεµβρανικής δοµής είναι 
δυνάµεις ηλεκτροστατικής υφής (ανάµεσα σε ιόντα) και δυνάµεις Van der Waals 
(υδρόφοβες/υδρόφιλες αλληλεπιδράσεις και δεσµοί υδρογόνου στο υδάτινο 
περιβάλλον της κυτταρικής µεµβράνης).  
Οι κυτταρικές µεµβράνες έχουν πάχη που ποικίλλουν από 50 έως 90 Å.  

 
 



4 Φαινόµενα µεταφοράς  µέσω των κυτταρικών  µεµβρανών 
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Η διαβατότητα ή εκλεκτική διαπερατότητα της βιολογικής µεµβράνης 
είναι µια από τις σπουδαιότερες ιδιότητες αυτής της βιολογικής δοµής. 
Ανάλογα µε το µέγεθος των µεταφεροµένων ουσιών, διακρίνουµε δυο 
κύριους τρόπους µεταφοράς ουσιών µέσω των κυτταρικών µεµβρανών, 
τη µικροµεταφορά και τη µακροµεταφορά.  

 
Η µικροµεταφορά αναφέρεται στη µεταφορά µικροσωµατιδίων µέσω 
της µεµβράνης, όπως τα ιόντα, τα µικροµόρια, το νερό.  
Η µακροµεταφορά αναφέρεται στη µεταφορά κάποιων µοριακών 
συµπλεγµάτων, στερεών ή υγρών, όπως στην περίπτωση της 
φαγοκύττωσης ή της πινοκύττωσης.  

Η κυτταροφαγία ή φαγοκύττωση οδηγεί στον εγκλωβισµό, µεγάλων 
σχετικά, στερεών σωµατιδίων που επιτυγχάνεται µε προεκτάσεις του 
πρωτοπλάσµατος (ψευδοπόδια) που αγκαλιάζουν το σωµατίδιο και 
ενώνονται πίσω του, φέρνοντάς το έτσι στο εσωτερικό του κυττάρου.  
Η κυτταροποσία ή πινοκύττωση οδηγεί στον εγκλωβισµό 
µικροσκοπικών σταγόνων υγρού, στο οποίο αιωρούνται σωµατίδια 
και µακροµόρια. Αυτά τα σωµατίδια προσκολλώνται στην επιφάνεια 
του κυττάρου, η οποία εγκολπώνεται και τα ''καταπίνει''.  

 
Η απλούστερη διαδικασία µικροµεταφοράς, µε την οποία µόρια ύλης 
διαπερνούν τη µεµβράνη, είναι η ελεύθερη διάχυση. Ο ρυθµός διάχυσης 
είναι συνάρτηση της διαλυτότητας των µορίων στα λιπίδια, που 
εκφράζεται µε το λόγο της συγκέντρωσης της ουσίας στα λίπη ως προς 
την αντίστοιχη συγκέντρωση στο νερό (Cλίπη/ Cνερό). Για ουσίες που δεν 
διαλύονται στα λιπίδια (π.χ. Na+, K+, Cl-, γλυκόζη, αµινοξέα κ.ά), ο 
ρυθµός διάχυσης είναι συνάρτηση του µεγέθους των µορίων 
συγκρινόµενου µε αυτό των ''πόρων'' της µεµβράνης. Όλα τα παραπάνω 
(ελεύθερη διάχυση, διάλυση µορίων στα λιπίδια, διέλευση µικρών 
ουσιών από πόρους) συνιστούν διαδικασίες παθητικής µεταφοράς 
µορίων µέσα από τη µεµβράνη, χωρίς κατανάλωση ενέργειας.  

� Σε πολλές περιπτώσεις η ανταλλαγή ύλης µε το περιβάλλον της 
κυτταρικής µεµβράνης γίνεται µε ενεργό µεταφορά ουσιών ή και µε 
διευκολυνόµενη διάχυση. Με διευκολυνόµενη διάχυση µεταφέρονται 
µόρια που δεν µπορούν να περάσουν µέσα από ιοντικά κανάλια, ούτε και 
από το στρώµα των λιπιδίων (µη λιποδιαλυτά µόρια), όπως είναι π.χ. 
ορισµένα σάκχαρα απαραίτητα στο µεταβολισµό του κυττάρου.  

 
 
 



� 

� 

Τα µόρια που αναλαµβάνουν ρόλο ''µεσάζοντα'' στη διευκολυνόµενη διάχυση 
λέγονται ιονοφόρα και παίζουν το ρόλο τους είτε σαν µεταφορείς αυτοί καθαυτοί, 
είτε σχηµατίζοντας προσωρινούς πόρους για να περάσουν ουσίες. Τα ιονοφόρα 
δρουν µε έναν από τους παρακάτω τρόπους:  

α) παραλαµβάνουν κατιόντα από το εξωτερικό περιβάλλον της µεµβράνης και, 
παρέχοντας τους ένα υδροφοβικό κάλυµµα, τα µεταφέρουν και τα αποθέτουν στο 
εσωτερικό,  

• 

• β) δηµιουργούν ''κανάλια'' στη µεµβράνη µέσα από τα οποία περνούν εκλεκτικά 
τα κατάλληλα ιόντα. Ένα παράδειγµα ιονοφόρου µεταφορέα είναι η 
βαλινοµυκίνη (valinomycin), η οποία ''ενσωµατώνεται'' στην κυτταρική 
µεµβράνη, λόγω των υδρόφοβων απολήξεων του µορίου της, αυξάνοντας 
σηµαντικά την ταχύτητα µεταφοράς των ιόντων K+. Ένα µόνο µόριο 
βαλινοµυκίνης διευκολύνει την (παθητική) διάχυση των ιόντων K+ έτσι, ώστε η 
ταχύτητα διάχυσης να φθάνει τα 104 K+/s. Ένα άλλο παράδειγµα ιονοφόρου 
µορίου είναι ένα αντιβιοτικό, η γραµισιδίνη Α (gramicydin A), το οποίο 
''ενσωµατώνεται'' στη λιπιδική διπλοστοιβάδα αυξάνοντας σηµαντικά την 
ηλεκτρική αγωγιµότητα της µεµβράνης, µέσω της δηµιουργίας πόρων, πολύ 
επιλεκτικών στη διαπερατότητα ιόντων Να+. Η ροή ιόντων Να+ ανά πόρο 
γραµισιδίνης φθάνει τα 107 Να+/s. Τα ιονοφόρα-µεταφορείς ιόντων είναι κυρίως 
αντιβιοτικά ή ουσίες βακτηριακής προέλευσης (π.χ. τοξίνες βακτηρίων), που 
ανταγωνίζονται τη δράση άλλων, βλαβερών, µικρο-οργανισµών (βακτήρια, 
βάκιλοι) διαταράσσοντας τις µεµβρανικές λειτουργίες τους.  

Η ενεργός µεταφορά πραγµατοποιείται µε ταυτόχρονη κατανάλωση ενέργειας, η 
οποία προέρχεται από τον µεταβολισµό των τροφών και βρίσκεται αποθηκευµένη 
στο µόριο της τριφωσφορικής αδενοσίνης (ΑΤΡ).  

� Η διευκολυνόµενη διάχυση γίνεται µε τη βοήθεια φορέων, δηλαδή πολύ ειδικών 
πρωτεϊνών. Κάθε µια από τις πρωτεΐνες-φορείς µπορεί να αντιδράσει µόνο µε µια 
ειδική χηµική οµάδα της ουσίας που διαχέεται και, τελικά, µετά την πρόσκαιρη αυτή 
σύνδεση, η ουσία αποδίδεται στην άλλη πλευρά της µεµβράνης και ο φορές 
παραµένει ανέπαφος.  

 
                                                                                                         Μέσω της υδρόφοβης  
                                                                                                                              λιπιδικής µήτρας  
                                                                          Απλή διάχυση  
 
                                                 Παθητική                                                  Μέσω των ιοντικών  
                                                                                                                             καναλιών  
                                                        (Εντροπική)  
 
ΜΙΚΡΟΜΕΤΑΦΟΡΑ  
                                                                                ∆ιευκολυνόµενη διάχυση: µε τη  
                                                                                                                     βοήθεια µορίων -  
                                                                                                                     φορέων (χωρίς  
                                                                                                                     ενζυµατική δράση)  
 
                                                Ενεργή       : µε τη βοήθεια µακροµοριακών δοµών  
                                                  (Αντι-εντροπική)             (µε ενζυµατική δράση)  
 

Φαινόµενα µικρο-διαπερατότητας της κυτταρικής µεµβράνης 
 
 
 



• Ασύµµετρη κατανοµή ιόντων στις δυο πλευρές της µεµβράνης 
 
☛ 

☛ 

☛ 

☛ 

Η ασύµµετρη κατανοµή των ιόντων γεννά µια διαφορά ηλεκτρικού δυναµικού, η 
οποία ονοµάζεται διαµεµβρανικό δυναµικό ανάπαυσης και είναι της τάξης των 
δεκάδων mV.  
Τα ηλεκτρικά δυναµικά στα βιολογικά συστήµατα µπορούν να δηµιουργηθούν από 
διάφορες πηγές, όπως ελεύθερα ιόντα, φορτισµένες χηµικές οµάδες ή απολήξεις µε 
ηλεκτρική πόλωση σε βιοµόρια, οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις και αντιδράσεις 
µεταφοράς ηλεκτρονίων σε ορισµένα βιοσυστήµατα, καθώς και άλλα 
ηλεκτροχηµικά, ηλεκτροµηχανικά ή θερµοηλεκτρικά φαινόµενα.  
Τα βιοηλεκτρικά δυναµικά καταγράφονται µε τη βοήθεια µικροηλεκτροδίων και 
κατάλληλων συσκευών µέτρησης.  

 
Η διαµεµβρανική διαφορά δυναµικού, VMR, είναι εξ ορισµού:  

VMR = Vi - Ve 
όπου Vi είναι το ενδοκυττάριο δυναµικό και Ve το εξωκυττάριο δυναµικό.  
Το δυναµικό στο εσωτερικό του κυττάρου είναι αρνητικό σε σχέση µε το 
δυναµικό στο εξωτερικό, εξαιτίας της παρουσίας οργανικών ανιόντων κύρια 
πρωτεϊνικής φύσης στο εσωτερικό. Επειδή Vi <0 και Ve >0, συµπεραίνουµε ότι 
VMR <0. Τα ιόντα Na+ και Cl- επικρατούν στο εξωτερικό του κυττάρου ενώ τα 
ιόντα K+ στο εσωτερικό.  
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