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ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Ô˘ Û‹ÌÂÚ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó˙˘Ì· ‹Ù·Ó ÁÓˆÛÙ¤˜

·fi ÙÔ˘˜ ·Ú¯·›Ô˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ·ÎfiÌ·. ∏ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ Ù˘ÚÈÔ‡, Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·

ÎÚ·ÛÈÔ‡ Î·È ÍÈ‰ÈÔ‡ Î·ıÒ˜ Î·È Ë ˙‡ÌˆÛË ÙÔ˘ „ˆÌÈÔ‡ Â›Ó·È ÁÓÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ·Ú¯·Èfi-

ÙËÙ·˜ Ô˘ Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘Ó ·ÎfiÌË Î·È Û‹ÌÂÚ· Ó· ÂÍ˘ËÚÂÙÔ‡Ó ÙËÓ ·ÓıÚˆfiÙËÙ·. ΔÔ

1783 Ô Spallanzani ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ ÙÔ ÎÚ¤·˜ ÚÂ˘ÛÙÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙÔ Á·ÛÙÚÈÎfi

˘ÁÚfi ÙÔ˘ ÁÂÚ·ÎÈÔ‡, ÂÓÒ ÙÔ 1787 Ô Fabroni fiÚÈÛÂ ÙË ˙‡ÌˆÛË ˆ˜ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË

ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ·fi Ì›· ¿ÏÏË Ô˘Û›·. ΔÔ 1814 Ô Kirchhoff ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ Ì›· Ô˘-

Û›· ÙÔ˘ ÛÈÙ·ÚÈÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙÔ ¿Ì˘ÏÔ ÛÂ Û¿Î¯·ÚÔ Î·È ‰ÂÍÙÚ›ÓÂ˜. ∏

ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË ÂÓ˙˘ÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ ‰ËÌÔÛÈÂ‡ıËÎÂ Â›Ó·È Ë ‰È¿Û·ÛË

ÙÔ˘ ·Ì‡ÏÔ˘ ·fi ÙËÓ ·Ì˘Ï¿ÛË. ΔÔ 1833 ÔÈ Payen Î·È Persoz ‰ËÌÔÛ›Â˘Û·Ó fiÙÈ

fiÙ·Ó ÚfiÛıÂÙ·Ó ·ÏÎÔfiÏË Û’ ÂÎ¯‡ÏÈÛÌ· ‚‡ÓË˜, ¤·ÈÚÓ·Ó ¤Ó· ¿ÌÔÚÊÔ ›˙ËÌ·, Ô˘

fiÙ·Ó ÙÔ Í·Ó·‰È¤Ï˘·Ó ‹Ù·Ó ÛÂ ı¤ÛË Ó· ‰È·Û¿ ÙÔ ¿Ì˘ÏÔ. ΔË ‰Ú·ÛÙÈÎ‹ Ô˘Û›· ÙÔ˘

·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·ÙÔ˜, Ô˘ Û‹ÌÂÚ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È Ë ·Ì˘Ï¿ÛË, ÔÈ ‰‡Ô ÈÔ

¿Óˆ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ÔÓfiÌ·Û·Ó ‰È·ÛÙ¿ÛË. ΔÔ 1836 Ô Schwans ·Ú·ÛÎÂ‡·ÛÂ Â„›ÓË

·fi ÙÔ ÛÙÔÌ¿¯È ¯Ô›ÚˆÓ Î·È ÛÙ· ·Ì¤Ûˆ˜ ÂfiÌÂÓ· ¤ÙË ÌÂÁ¿Ï· ÔÓfiÌ·Ù· ÙË˜ ÃË-

ÌÂ›·˜ Î·È º˘ÛÈÔÏÔÁ›·˜, fiˆ˜ ÔÈ Wöhler, Liebig, Berthelot Î·È Claude Bernard,

·Û¯ÔÏ‹ıËÎ·Ó ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË Ô˘ÛÈÒÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜ Ô˘ ‹Ù·Ó ÛÂ ı¤ÛË

Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ¿ÏÏÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜, ¿ÏÈ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜.

∏ ‰È·›ÛıËÛË ÙÔ˘ Berzelius ‹Ù·Ó ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ¤‚·ÏÂ ÙËÓ ÂÓ˙˘ÌÔÏÔÁ›· ÛÙÔ Ûˆ-

ÛÙfi ‰ÚfiÌÔ. ΔÔ 1837 Ô Berzelius ‰ËÌÔÛ›Â˘ÛÂ fiÙÈ ÛÙÔ˘˜ ˙ˆÓÙ·ÓÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜

Á›ÓÔÓÙ·Ó ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜, Ô˘ Â›¯·Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰ËÌÈ-

Ô˘ÚÁ›· ÔÏÏÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛˆÓ. ΔÔ 1871, Ô Pasteur ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ë ˙‡ÌË, Ô˘ ·fi

ÙÔ 1837 ÎÈfiÏ·˜ Â›¯Â ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› ·fi ÙÔ˘˜ Gagniard-Latour, Schwann Î·È Kunzig

fiÙÈ ‹Ù·Ó ˙ˆÓÙ·Ófi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜, ‹Ù·Ó ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ˙‡ÌˆÛË. √

Pasteur Ì¿ÏÈÛÙ· ÔÓfiÌ·ÛÂ ÙË ˙‡ÌË, Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó Á·-

Ï·ÎÙÈÎfi ÔÍ‡ “ÔÚÁ·ÓˆÌ¤Ó· Ê˘Ú¿Ì·Ù·”. Δ· “ÔÚÁ·ÓˆÌ¤Ó· Ê˘Ú¿Ì·Ù·”, Î·Ù¿ ÙÔÓ
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Pasteur ¿ÓÙ·, ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ‰Ú¿ÛÔ˘Ó ¤Íˆ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ Ù·

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Û·Ó. Δ· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÙÔ˘ Pasteur ·fi‰ÂÈÍ·Ó fiÛÔ Ï·ıÂÌ¤ÓË ‹Ù·Ó Ë

¿Ô„Ë ÙÔ˘ Liebig, Ô˘ ‰˘ÛÙ˘¯Ò˜ ÙËÓ ˘ÔÛÙ‹ÚÈ˙Â Ì¤¯ÚÈ ÙÔ 1870, fiÙÈ ‰ËÏ·‰‹ Ë ˙‡-

ÌˆÛË ‹Ù·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Î·ı·Ú¿ ¯ËÌÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÔÊÂÈÏfiÙ·Ó ÛÙËÓ ·ÛÙ¿-

ıÂÈ· ‰È·ÊfiÚˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ·fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· ÛÙÈ˜ ·˙ˆÙÔ‡¯Â˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ê˘-

ÛÈÎÒÓ ¯˘ÌÒÓ. √ Buchner ÙÔ 1897 ·fi‰ÂÈÍÂ ÙËÓ ÔÚıfiÙËÙ· ÙˆÓ ·fi„ÂˆÓ ÙÔ˘

Pasteur, ÛÙË ‰È·Ì¿¯Ë Liebig-Pasteur, ÌÈ· Î·È ¤Ù˘¯Â ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ˙‡ÌˆÛË ÌÂ ÂÎ-

¯‡ÏÈÛÌ· ˙‡ÌË˜ Ô˘ ‰ÂÓ ÂÚÈÂ›¯Â ·Î¤Ú·È· Î‡ÙÙ·Ú·. μ¤‚·È· Î·È Ô Pasteur ‰ÂÓ

Â›¯Â ‰›Î·ÈÔ, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ·Ó·ÊÔÚÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ¿Ô„‹ ÙÔ˘ ÁÈ· “ÔÚÁ·ÓˆÌ¤Ó· Ê˘-

Ú¿Ì·Ù·”.

√ fiÚÔ˜ ¤Ó˙˘ÌÔ ÚÔÙ¿ıËÎÂ ÙÔ 1878 ·fi ÙÔÓ Kuhne Ô˘ ¤ÙÛÈ ‹ıÂÏÂ Ó· ‰ËÏÒ-

ÛÂÈ fiÙÈ Ë Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ˙‡ÌˆÛË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È “ÂÓ ˙‡ÌË”. ΔÔ 1894 Ô Emil

Fischer ¿Ú¯ÈÛÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Ô˘ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ ÂÍÂÈ-

‰›ÎÂ˘ÛË˜ ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ. ΔÔ 1897, Ô Bertrand ·Ó·Î¿Ï˘„Â fiÙÈ, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó·

‰Ú¿ÛÔ˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¤Ó˙˘Ì·, ··ÈÙÔ‡Û·Ó ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ¯·ÌËÏÔ‡ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿-

ÚÔ˘˜ ÂÓÒÛÂˆÓ, Ô˘ ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó’ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó ·fi ÙÔ ·Ú·ÛÎÂ‡·ÛÌ· ÌÂ

‰È·›‰˘ÛË Î·È Ù· ÔÓfiÌ·ÛÂ “Û˘Ó¤Ó˙˘Ì·”.

∏ ¿Ô„Ë ÁÈ· ÙËÓ ‡·ÚÍË ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘-˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÚÔÙ¿ıË-

ÎÂ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ 1902 ·fi ÙÔÓ Brown Î·È ÙÔÓ Henri Î·È Â‰Ú·ÈÒıËÎÂ ıÂˆ-

ÚËÙÈÎ¿ ·fi ÙÔ˘˜ Michaelis Î·È Menten ÙÔ 1913. √È Briggs Î·È Haldane ÙÔ 1924

Â¤ÎÙÂÈÓ·Ó Î·È ÁÂÓ›ÎÂ˘Û·Ó ÙË ıÂˆÚ›· Michaelis-Menten.

ª¤¯ÚÈ ÙËÓ ÂÔ¯‹ ·˘Ù‹ Î·ÓÂ›˜ ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ‚¤‚·ÈÔ˜ ÁÈ· ÙË Ê‡ÛË ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ.

ÕÏÏÔÈ ›ÛÙÂ˘·Ó fiÙÈ Ù· ¤Ó˙˘Ì· ‹Ù·Ó Ô˘Û›Â˜ ‹ Î·È Ì›ÁÌ·Ù· Ô˘ÛÈÒÓ, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÁÓˆ-

Ú›˙Ô˘Ó ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘˜, ÎÈ ¿ÏÏÔÈ ›ÛÙÂ˘·Ó fiÙÈ ‹Ù·Ó ·Ï¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·Ó

¿Óˆ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ÊÔÚÂ›˜. ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ‰ÒÛÂÈ ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ·

·˘Ùfi, Ô Willstätter ¿Ú¯ÈÛÂ ÙÔ 1920 ÙÔ ÛÔ‚·Úfi Î·ı·ÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ. ¢˘ÛÙ˘-

¯Ò˜ fiÌˆ˜, ÌÂÙ¿ ·fi ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÛÙ¿‰È· Î·ı·ÚÈÛÌÔ‡ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó’ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÂÈ

ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ Ô˘Û›· ÛÙÔ ·Ú·ÛÎÂ‡·ÛÌ¿ ÙÔ˘, ÌÔÏÔÓfiÙÈ ·Ó›¯ÓÂ˘Â ÂÓ˙˘ÌÈÎ‹ ‰Ú¿-

ÛË. ŒÙÛÈ, Â›¯Â ÎÈ ·˘Ùfi˜ ÙËÓ Ù¿ÛË Ó· ÈÛÙÂ‡ÂÈ fiÙÈ Ù· ¤Ó˙˘Ì· ‹Ù·Ó Ì¿ÏÏÔÓ È‰ÈfiÙË-

ÙÂ˜ ·Ú¿ Ô˘Û›Â˜, ‹ ÙÔ ÔÏ‡-ÔÏ‡ ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ ˘ÏÈÎ¿ ÂÓˆÌ¤Ó· ÌÂ Ì›· ¯ËÌÈÎ¿ ‰Ú·-

ÛÙÈÎ‹ ÔÌ¿‰·. ™‹ÌÂÚ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÔÙ˘¯›· ÙÔ˘ Willstätter ÔÊÂÈÏfiÙ·Ó ÛÙË

ÌÈÎÚ‹ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙˆÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Ô˘ Ô ÂÚÂ˘ÓËÙ‹˜ ·˘Ùfi˜ Â›¯Â ÙfiÙÂ

ÛÙË ‰È¿ıÂÛ‹ ÙÔ˘. ∏ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÛË ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘, ÙË˜ Ô˘ÚÈ¿ÛË˜, ÙÔ 1926

·fi ÙÔÓ Sumner ¤ÂÛÂ Û·Ó ‚fiÌ‚· ÛÙÔ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi ÎfiÛÌÔ ÙË˜ ÂÔ¯‹˜ ÂÎÂ›ÓË˜. O

Willstätter Î·È ¿ÏÏÔÈ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÔ› ·fiÚÚÈ„·Ó ÙÔ Î·ÙfiÚıˆÌ· ÙÔ˘ Sumner Î·È ›-

ÛÙÂ˘·Ó fiÙÈ Â›¯Â ·ÔÌÔÓÒÛÂÈ ÙÔÓ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎfi “ÊÔÚ¤·” ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘. ΔÔ 1930

fiÌˆ˜ Ô Northrop ·ÔÌfiÓˆÛÂ Â„›ÓË Î·È ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÔÈ Northrop Î·È

Kunitz ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÛ·Ó ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ÂÓ˙‡ÌˆÓ, Ô˘ fiÏ· ‹Ù·Ó ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜.
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ª¤¯ÚÈ ÙËÓ ÂÔ¯‹ ÂÎÂ›ÓË ÛÔ‚·Ú‹ ‰Ô˘ÏÂÈ¿ ÁÈÓfiÙ·Ó ÌfiÓÔ ÛÙ· ¤Ó˙˘Ì· ÙË˜ ¤-

„Ë˜ Î·È ÙË˜ ˙‡ÌˆÛË˜. ªfiÓÔ Ï›ÁÔ ÚÈÓ ·fi ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ·ÁÎfiÛÌÈÔ fiÏÂÌÔ ¿Ú¯È-

ÛÂ Ë ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ, Ô˘ Â›Ó·È Ù· ÈÔ ÔÏÏ¿, ·ÏÏ¿

Î·È Ù· ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÈ· Î·È ‚Ô‹ıËÛ·Ó ÛÙËÓ ÂÍÈ¯Ó›·ÛË ÔÏÏÒÓ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÒÓ ÌË-

¯·ÓÈÛÌÒÓ Ì¤Û· ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú·.

ΔÔ 1960-61 Ô Monod Î·È Jacob ÚÔÛ‰ÈfiÚÈÛ·Ó ÙÔ˘˜ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜

Û‡ÓıÂÛË˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î·È ÂÍ‹ÁËÛ·Ó ÌÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ ·ÏÏÔÛÙÂ-

ÚÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ. ΔÔ 1966 ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ·ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛË ÂÓ˙‡ÌˆÓ ·fi ÙÔ˘˜ π¿-

ˆÓÂ˜ Chibota Î·È Tonabe. ΔÔ 1968 ·Ó·Î·Ï‡ÙÔÓÙ·È Ù· ¤Ó˙˘Ì· ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡

Ô˘ ÙfiÛÔ ÌÂÁ¿ÏË ÒıËÛË ¤‰ˆÛ·Ó ÛÙËÓ ªÔÚÈ·Î‹ μÈÔÏÔÁ›· Î·È μÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·.

ΔÔ 1969 Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ¤Ó˙˘ÌÔ. ™ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ 1980 Ô Sidney

Altman Î·È Ô Thomas Cech ·Ó·Î¿Ï˘„·Ó ÙËÓ ‡·ÚÍË ÌÔÚ›ˆÓ RNA ÌÂ Î·Ù·Ï˘-

ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ŒÙÛÈ ¤ÂÛÂ ·ÎfiÌ· ¤Ó· ‰fiÁÌ· fiÙÈ ‰ËÏ·‰‹ fiÏÔÈ ÔÈ ‚ÈÔÎ·Ù·Ï‡ÙÂ˜

Â›Ó·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ™˘ÓÂÒ˜ ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ¤Ó˙˘ÌÔ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ Ù· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Ì·ÎÚÔÌfi-

ÚÈ· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ·Ó Î·È Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô, fiÙ·Ó ·Ó·-

ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÂ ¤Ó˙˘Ì·, ı· ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÙÔ˘˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ Ê‡ÛË˜ ‚ÈÔÎ·Ù·Ï‡ÙÂ˜. ™ÙÔ

∫ÂÊ. 18 ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÙÔ˘˜ ÌË ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÔ‡˜ Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜.

∏ ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ ∂Ó˙˘ÌÔÏÔÁ›·˜, fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ, ¤¯ÂÈ Î¿ÓÂÈ Î·Ù·ÏËÎÙÈÎ¤˜

ÚÔfi‰Ô˘˜ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· 50 ¯ÚfiÓÈ·, Î˘Ú›ˆ˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ-

ÁÚ·Ê›·˜ ·ÎÙ›ÓˆÓ Ã ÛÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ‰ÔÌÒÓ Î·È ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ Ù‡ˆÓ

Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙÔÌÂÙÚ›·˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÎÈÓËÙÈÎÒÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ. ªÂÁ¿ÏË ÒıËÛË ÛÙË

ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ Î·È ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙˆÓ ÂÓ˙˘ÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ‰fiıËÎÂ Â›ÛË˜

·fi ÙËÓ ¿ÌÂÛË ‰È¿ıÂÛË ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÂÈÛËÌ·ÛÌ¤ÓˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Î·È

˘ÔÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ. H ÁÓÒÛË Ì·˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ ÂÓ˙˘ÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ-

‰Ú¿ÛÂˆÓ ·˘Í¿ÓÂÈ Î·ıËÌÂÚÈÓ¿. Δ· ¤Ó˙˘Ì· ·ÔÙ¤ÏÂÛ·Ó ÌÔ¯ÏÔ‡˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜

Ó¤ˆÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ÎÏ¿‰ˆÓ, fiˆ˜ Ë ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÙÔ˘ D¡∞, Ë ÚˆÙÂ˚ÓÈ-
Î‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹, Ë ÂÓ˙˘ÌÔÌË¯·ÓÈÎ‹ Î·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹. ∏ Û˘ÓÂ¯È˙fiÌÂÓË ÌÂ-

Ï¤ÙË ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ›Ûˆ˜ Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÙË ·Ó¿Ù˘ÍË ˘ÂÚÎ·Ù·Ï˘ÙÒÓ ÁÈ· ÙË ‚ÈÔÌË-

¯·Ó›·, ÛÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔÍÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ·fi Ú˘ÔÁfiÓ· ·fi‚ÏËÙ·, ÛÂ Ê¿Ú-

Ì·Î· ÁÈ· ıÂÚ·Â›· ·ÛıÂÓÂÈÒÓ Î.¿. ¶ÔÏÏ¤˜ ·ÚÚÒÛÙÈÂ˜ Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ¤Ï-

ÏÂÈ„Ë˜ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ‹ ·ÚÔ˘Û›·˜ ÂÏ·ÙÙˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ. ∏ ¤ÚÂ˘Ó· ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹

·˘Ù‹ Û‡ÓÙÔÌ· ı· Ì·˜ ‰ÒÛÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ‰ÈfiÚıˆÛË˜ ·ÓˆÌ·ÏÈÒÓ ‹ ·ÎfiÌ· Î·È

‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ˘ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÙfiÛÔ ¯Ú‹ÛÈÌˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ. 

√ ¶›Ó·Î·˜ 1.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÂÈÏÂÎÙÈÎ¿ ÌÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· Ï¤ÔÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Â˘Ú‹Ì·-

Ù· ÛÙÔ Â‰›Ô ÙË˜ ∂Ó˙˘ÌÔÏÔÁ›·˜.

Δ· Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ¿ ·ÓÙÈÛÒÌ·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· Î·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÂÍÂÈ‰È-

ÎÂ˘Ì¤ÓÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÔ‡Ó ˆ˜ ¤Ó˙˘Ì· ·Ó Î·È fiÏÂ˜ ÔÈ ·ÓÙÈ-

‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Î·Ù·Ï‡Ô˘Ó ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ. 

IÛÙÔÚÈÎ‹ ·Ó·‰ÚÔÌ‹ 11



¶›Ó·Î·˜ 1.1. ™‡ÓÙÔÌÔ ÈÛÙÔÚÈÎfi ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ ·Ó·Î·Ï‡„ÂˆÓ ÛÙËÓ ∂Ó˙˘ÌÔÏÔÁ›·.

∞fi fiÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ Ì¤ÚÂ˜ ‰fiÍ·˜ ÙË˜ ∂Ó˙˘ÌÔÏÔÁ›·˜ ‰ÂÓ

Â›Ó·È ›Ûˆ Ì·˜, ·ÏÏ¿ ÌÚÔÛÙ¿ Ì·˜.

ÃÚfiÓÔ˜ ∂ÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ∂ÈÛÙËÌÔÓÈÎfi Â›ÙÂ˘ÁÌ·

1833 Payen, Persoz ¶·Ú·ÙËÚÔ‡Ó ÂÓ˙˘ÌÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÛÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi

ÛˆÏ‹Ó·

1878 Kuhne ∂ÈÛ¿ÁÂÈ ÙÔÓ fiÚÔ ¤Ó˙˘ÌÔ (ÂÓ ˙‡ÌË)

1897 Buchner ∞fi‰ÂÈÍË fiÙÈ Ù· ¤Ó˙˘Ì· ‰ÚÔ˘Ó Î·È ¤Íˆ ·fi Î‡Ù-

Ù·Ú·

1898 Duclaux ∂ÈÛ¿ÁÂÈ ÙËÓ ÔÓÔÌ·ÙÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ

1890 Fischer ¶ÚÔÙÂ›ÓÂÈ ÌÔÓÙ¤ÏÔ «ÎÏÂÈ‰›-ÎÏÂÈ‰·ÚÈ¿˜»

1913 Michaelis Î·È

Menten

ª·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ˙˘ÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ-

‰Ú¿ÛÂˆÓ

1920 Willstätter ΔÔ ÚÒÙÔ Î·ı·Úfi ¤Ó˙˘ÌÔ

1926 Sumner ¶ÚÒÙË ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÛË ÂÓ˙‡ÌÔ˘ (Ô˘ÚÈ¿ÛË) -

∞fi‰ÂÈÍË ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ Ê‡ÛË˜ ÂÓ˙‡ÌˆÓ

1941 Beadle Î·È Tatum ∞ÓÙÈÛÙÔÈ¯›· ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÚÔ˜ ¤Ó· ¤Ó˙˘ÌÔ

1948 Pauling £ÂˆÚ›· ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÂÓ˙‡ÌˆÓ

1951 Pauling, Corey ∞Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ ·-¤ÏÈÎ·˜ Î·È ÙÔ˘ ‚-ÂÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜

ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÂÓ˙‡ÌˆÓ

1953 Sanger ¶ÚÒÙË ·Ó¿Ï˘ÛË ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÛÂ Úˆ-

ÙÂ˝ÓË (ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË)

1961 Perutz, Kendrew ¢ÔÌ‹ ÙË˜ Ì˘ÔÛÊ·ÈÚ›ÓË˜ ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜-Ã

1961 Monod, Changeaux

Î·È Jacob

∞Ó·Î¿Ï˘„Ë ·ÏÏÔÛÙÂÚÈÛÌÔ‡

1986 Cech, Altman ∫·Ù·Ï˘ÙÈÎ¿ RNA-ƒÈ‚fi˙˘Ì·

1986 Lerner, Schultz ∫·Ù·Ï˘ÙÈÎ¿ ·ÓÙÈÛÒÌ·Ù·
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O¡Oª∞™π∞ ∫∞π ∫∞Δ∞Δ∞•∏ Δø¡ ∂¡∑Àªø¡

Ù· ¤Ó˙˘Ì· ‰›‰ÔÓÙ·È ÔÓfiÌ·Ù· Ô˘ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó Ó· Ù· Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÌÂ. ∏ ÂÈ-

ÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÂÙ·ÈÚÂ›· Ô˘ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙËÓ ÔÓÔÌ·ÙÔÏÔÁ›· Î·È Î·Ù¿Ù·-

ÍË ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Â›Ó·È Ë ¢ÈÂıÓ‹˜ ŒÓˆÛË μÈÔ¯ËÌÂ›·˜ Ë ÔÔ›· ¤¯ÂÈ Û˘ÁÎÚÔÙ‹ÛÂÈ

ÌÈ· ∂ÈÙÚÔ‹ ÁÈ· ÙËÓ √ÓÔÌ·Û›· Î·È ∫·Ù¿Ù·ÍË ÙˆÓ ∂Ó˙‡ÌˆÓ, Ô˘ Î·Ù¿ ÂÚÈfi-

‰Ô˘˜ ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÂÈ ÂÓËÌÂÚˆÙÈÎ¿ ¿ÚıÚ· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ √ÓÔÌ·ÙÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ∂Ó˙‡-

ÌˆÓ. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÈÙÚÔ‹ ·˘Ù‹Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚÂÈ˜ ·Ô‰ÂÎÙÔ› ÙÚfiÔÈ ÁÈ· Ó·

·Ó·ÊÂÚıÂ› Î¿ÔÈÔ˜ ÛÂ ¤Ó· ¤Ó˙˘ÌÔ: o Îˆ‰ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ EC, ÙÔ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎfi fiÓÔ-

Ì· Î·È ÙÔ ÎÔÈÓfi fiÓÔÌ·. √ ·ÚÈıÌfi˜ EC (Enzyme Commission) ‰›‰ÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË

ÌÈ· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô Î·Ù¿Ù·ÍË˜ ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ. ∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ¿ÓÙ· ·fi Ù·

ÁÚ¿ÌÌ·Ù· EC Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÓÙ·È ·fi Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ¯ˆÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ÌÂ ÙÂ-

ÏÂ›Â˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, EC 1.1.1.1 ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙËÓ ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ‰Â¸‰ÚÔÁÔ-

Ó¿ÛË. √ ÚÒÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ fiˆ˜ ı· ÙË

‰Ô‡ÌÂ ¿Ú· Î¿Ùˆ. ∏ ÏËÚÔÊÔÚ›· ·˘Ù‹ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ÁÂÓÈÎfi Ù‡Ô ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜

Ô˘ Î·Ù·Ï‡ÂÈ ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ. √ ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ˘ÔÎ·ÙËÁÔÚ›· ÙÔ˘ ÂÓ-

˙‡ÌÔ˘. √ ÙÚ›ÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ˘ÔÎ·ÙËÁÔÚ›· ÙË˜ ˘ÔÎ·ÙËÁÔÚ›·˜. £·

Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› Â‰Ò fiÙÈ ÔÈ ˘ÔÎ·ÙËÁÔÚ›Â˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì·

ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜. √ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô˜ ·ÚÈıÌfi˜ Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÛÂÈÚ¿˜ ÙÔ˘

ÂÓ˙‡ÌÔ˘ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÌÔÓ·‰ÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘.

Δ· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÔÓfiÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰‡Ô Ì¤ÚË. ΔÔ ¤Ó· Â›Ó·È ÙÔ fiÓÔ-

Ì· ÙÔ˘ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜, Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ‰ÈÌÔÚÈ·ÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, Ù· ÔÓfi-

Ì·Ù· ÙˆÓ ˘ÔÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ Ì’ ¤Ó· ‰›ÛÙÈÁÌÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ∂¿Ó Ù˘¯fiÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘, ÙÈ˜ ‚¿˙Ô˘ÌÂ ÛÂ

·Ú¤ÓıÂÛË ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹˜ ÔÓÔÌ·Û›·˜. ΔÔ ¿ÏÏÔ Ì¤ÚÔ˜, Ô˘ Î·Ù·-

Ï‹ÁÂÈ ÛÂ -·ÛË, ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË Ê‡ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ ¤Ó-

˙˘ÌÔ. Δ· ÎÔÈÓ¿ ÔÓfiÌ·Ù· ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÂ Ù· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿, ·ÏÏ¿ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó

™

2 KÂÊ¿Ï·ÈÔ
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1. OÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ¿ÛÂ˜ K·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜

·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, fiˆ˜:

CH3 CH3CH

OH2e–

C

O

COO
–
 + NAD

+

°·Ï·ÎÙÈÎfi ÔÍ‡ ¶˘ÚÔÛÙ·Ê˘ÏÈÎfi ÔÍ‡

°·Ï·ÎÙÈÎ‹

‰Â˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÛË

COO
–
 + NADH + H

+

2. TÚ·ÓÊÂÚ¿ÛÂ˜ K·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÔÌ¿‰ˆÓ fiˆ˜:

CH2 N2H – CH –CH

NH3
+ O

COO
–
 + THF

™ÂÚ›ÓË
TÂÙÚ·¸‰ÚÔ-
ÊÔÏÈÎfi ÔÍ‡ °Ï˘Î›ÓË

™ÂÚÈÓÔ-˘‰ÚÔÍ˘-

ÌÂı˘ÏÔ-ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË

COO
–
 + THF

OH

3. Y‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ K·Ù·Ï‡Ô˘Ó ‰È¿Û·ÛË ‰ÂÛÌÒÓ

ÌÂ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÓÂÚÔ‡, fiˆ˜:

NH2 NH2 + H2O CO2 + 2NH3C

O

O˘Ú›·

O˘ÚÈ¿ÛË

4. §˘¿ÛÂ˜ K·Ù·Ï‡Ô˘Ó ‰È¿Û·ÛË ‰ÂÛÌÒÓ

¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÓÂÚÔ‡, fiˆ˜:

CH3 COO– CH3 CO2+CHC

O

¶˘ÚÔÛÙ·Ê˘ÏÈÎfi ÔÍ‡ AÎÂÙ·Ï‰Â˛‰Ë

¶˘ÚÔÛÙ·Ê˘ÏÈÎ‹

·ÔÎ·Ú‚ÔÍ˘Ï¿ÛË O

5. IÛÔÌÂÚ¿ÛÂ˜ K·Ù·Ï‡Ô˘Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÈÛÔÌÂÚ›ˆÛË˜

fiˆ˜:

MÂı˘ÏÔÌËÏÔÓ‡ÏÔ-CÔA HÏÂÎÙÚ˘ÏÔ-CÔA

MÂı˘ÏÔÌ˘ÏÔÓ‡ÏÔ-CÔA

ÈÛÔÌ¤Ú·ÛË

–OOC –OOC CoACH2CH2 CCH2

CH3

C CÔA

OO

6. §ÈÁ¿ÛÂ˜ K·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ‰ÂÛÌÒÓ,

ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ˘‰ÚfiÏ˘ÛË fiˆ˜:

¶˘ÚÔÛÙ·Ê˘ÏÈÎfi ÔÍ‡ OÍ·ÏÔÍÈÎfi ÔÍ‡

¶˘ÚÔÛÙ·Ê˘ÏÈÎ‹

Î·Ú‚ÔÍ˘Ï¿ÛË

CH3 COO– + CO2C HOOC COO–CH2 C

OO

™¯. 2.1. ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ¤ÍÈ Î˘Ú›ˆÓ Î·ÙËÁÔÚÈÒÓ ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ.
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ÔÏ‡ ÏÈÁfiÙÂÚË ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈ· Î·È ÙÈ˜ ·fiÏ˘Ù· ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜, ÁÈ· Ó·

ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Û˘ÓÂÓÓÔÔ‡Ì·ÛÙÂ. √ÚÈÛÌ¤Ó· ÚˆÙÂÔÏ˘ÙÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì· ÎÚ·ÙÔ‡Ó ÙËÓ

Î·Ù¿ÏËÍË -ÈÓË ·ÓÙ› ÙË˜ -·ÛË˜ ÁÈ· Î·ı·Ú¿ ÈÛÙÔÚÈÎÔ‡˜ ÏfiÁÔ˘˜. ™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, fiˆ˜ Â›·ÌÂ Ë Î·Ù¿ÏËÍË -·ÛË ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›· ÙË˜ ·ÓÙ›-

‰Ú·ÛË˜ Ô˘ Î·Ù·Ï‡ÂÈ ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ. ™ÙÔÓ ›Ó·Î· 2.1 ‰›ÓÔÓÙ·È ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÎÔÈ-

Ó‹˜ Î·È Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹˜ ÔÓÔÌ·Û›·˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ.

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ Î·Ù¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ë ·ÚÌfi‰È· ÂÈÙÚÔ‹ ÙË˜ ¢ÈÂıÓÔ‡˜

ŒÓˆÛË˜ μÈÔ¯ËÌÂ›·˜ Î·Ù¤Ù·ÍÂ Ù· ¤Ó˙˘Ì· ÛÂ 6 ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜, Ô˘ Î¿ıÂ

Ì›· ˘Ô‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜, ·˘Ù¤˜ ‰Â ÛÂ ˘ÔÌ¿‰Â˜ Î.Ô.Î. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ Î·-

ÙËÁÔÚ›·, ÙËÓ ÔÌ¿‰· Î.Ï., Ô˘ ·Ó‹ÎÂÈ Î¿ıÂ ¤Ó˙˘ÌÔ, ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Îˆ-

‰ÈÎfi ÙÔ˘ ·ÚÈıÌfi.

¶›Ó·Î·˜ 2.1. ∫ÔÈÓ‹ Î·È Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ÔÓÔÌ·Û›· ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ

∫ÔÈÓ‹ ÔÓÔÌ·Û›· ™˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ÔÓÔÌ·Û›·

°·Ï·ÎÙÈÎ‹ ‰Â¸‰ÚÔÁÔÓ¿ÛË √ÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ¿ÛË ÙˆÓ Á·Ï·ÎÙÈÎÔ‡: NAD

∫·Ù·Ï¿ÛË √ÍÂÈ‰Ô·ÁˆÁ¿ÛË ÙˆÓ ˘ÂÚÔÍÂÈ‰›Ô˘: ˘ÂÚÔÍÂÈ-

‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘

°·Ï·ÎÙÈÎ‹ 2-ÌÔÓÔÔÍ˘ÁÔÓ¿ÛË 2-√ÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ¿ÛË ÙˆÓ L-Á·Ï·ÎÙÈÎÔ‡: ÔÍ˘Áfi-

ÓÔ˘ (·ÔÎ·Ú‚ÔÍ˘Ï›ˆÛË)

ºˆÛÊÔÚ˘Ï¿ÛË ·-°Ï˘ÎÔÛ˘ÏÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË ÙˆÓ 1,4 ·-D-ÁÏ˘Î¿-

ÓË˜: ÔÚıÔÊˆÛÊÔÚÈÎÔ‡

∞ÌÈÓÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË ‹ ÙÚ·Ó-

Û·ÌÈÓ¿ÛË ÙË˜ ·Ï·Ó›ÓË˜

∞ÌÈÓÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË ÙˆÓ L-·Ï·Ó›ÓË˜: 2-ÔÍÔÁÏÔ˘-

Ù·ÚÈÎÔ‡

∂ÍÔÎÈÓ¿ÛË 6-ºˆÛÊÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË ÙˆÓ ATP: D-ÂÍfi˙Ë˜

∞ÏÎ·ÏÈÎ‹ ÊˆÛÊ·Ù¿ÛË ºˆÛÊÔ¸‰ÚÔÏ¿ÛË ÔÚıÔÊˆÛÊÔÚÈÎÒÓ ÌÔÓÔÂÛÙ¤-

ÚˆÓ (·ÏÎ·ÏÈÎfi ‚¤ÏÙÈÛÙÔ)

ŸÍÈÓË ÊˆÛÊ·Ù¿ÛË ºˆÛÊÔ¸‰ÚÔÏ¿ÛË ÔÚıÔÊˆÛÊÔÚÈÎÒÓ ÌÔÓÔÂÛÙ¤-

ÚˆÓ (fiÍÈÓÔ ‚¤ÏÙÈÛÙÔ)

∞ÔÎ·Ú‚ÔÍ˘Ï¿ÛË ÙÔ˘ ÔÍ·ÏÈ-

ÎÔ‡

∫·Ú‚ÔÍ˘-Ï˘¿ÛË ÙÔ˘ ÔÍ·ÏÔÍÈÎÔ‡

Δ·˘ÙÔÌÂÚ¿ÛË ÙÔ˘ ÔÍ·ÏÔÍÈ-

ÎÔ‡

∫ÂÙÔ-ÂÓÔÏ-ÈÛÔÌÂÚ¿ÛË ÙÔ˘ ÔÍ·ÏÔÍÈÎÔ‡

™˘ÓıÂÙ¿ÛË ÙË˜ ÁÏÔ˘Ù·ıÂÈfi-

ÓË˜

§ÈÁ¿ÛË ÙˆÓ Á-L-ÁÏÔ˘Ù·Ì˘Ï-L-Î˘ÛÙÂ˝ÓË˜-ÁÏ˘Î›-

ÓË˜ (‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ADP)
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1.  OÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ¿ÛÂ˜ ( ‹ ÔÍÂÈ‰ÔÚÂ‰Ô˘ÎÙ¿ÛÂ˜)

1.1. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ÔÌ¿‰· CHOH ÙÔ˘ ‰fiÙË

1.1.1. ªÂ NAD+ ‹ NADP+ ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.1.2. ªÂ Î¿ÔÈÔ Î˘Ùfi¯ÚˆÌ· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.1.3 ªÂ √2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.1.4 ªÂ ‰ÈÛÔ˘ÏÊ›‰ÈÔ ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.1.5. ªÂ Î¿ÔÈ· ÎÈÓfiÓË ‹ Û˘ÁÁÂÓ‹ ¤ÓˆÛË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.1.99. ªÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ô‰¤ÎÙÂ˜

1.2. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ·Ï‰Â¸‰ÔÌ¿‰· ‹ ÎÂÙÔÓÔÌ¿‰· ÙÔ˘ ‰fiÙË

1.2.1. ªÂ NAD+ ‹ NADP+ ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.2.2. ªÂ Î¿ÔÈÔ Î˘Ùfi¯ÚˆÌ· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.2.3. ªÂ √2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.2.4. ªÂ ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.2.7. ªÂ ÛÈ‰ËÚÔıÂÈÔ‡¯Ô ÚˆÙÂ˝ÓË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.2.99. ªÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ô‰¤ÎÙÂ˜

1.3. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ÔÌ¿‰· CH–CH ÙÔ˘ ‰fiÙË

1.3.1. ªÂ NAD+ ‹ NADP+ ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.3.2. ªÂ Î¿ÔÈÔ Î˘Ùfi¯ÚˆÌ· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.3.3. ªÂ √2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.3.5. ªÂ Î¿ÔÈ· ÎÈÓfiÓË ‹ Û˘ÁÁÂÓ‹ ¤ÓˆÛË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.3.7. ªÂ ÛÈ‰ËÚÔıÂÈÔ‡¯Ô ÚˆÙÂ˝ÓË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.3.99. ªÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ô‰¤ÎÙÂ˜

1.4. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ÔÌ¿‰· CH–NH2 ÙÔ˘ ‰fiÙË

1.4.1. ªÂ NAD+ ‹ NADP+ ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.4.2. ªÂ Î¿ÔÈÔ Î˘Ùfi¯ÚˆÌ· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.4.3. ªÂ √2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.4.4. ªÂ ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.4.7. ªÂ ÛÈ‰ËÚÔıÂÈÔ‡¯Ô ÚˆÙÂ˝ÓË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.4.99. ªÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ô‰¤ÎÙÂ˜

1.5. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ÔÌ¿‰· CH–NH ÙÔ˘ ‰fiÙË

1.5.1. ªÂ ·Ô‰¤ÎÙË NAD+ ‹ NADP+

1.5.3. ªÂ √2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.5.99. ªÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ô‰¤ÎÙÂ˜

1.6. ¢ÚÔ˘Ó ÛÙÔ NADH ‹ NADPH

1.6.1. ªÂ NAD+ ‹ NADP+ ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.6.2. ªÂ Î¿ÔÈÔ Î˘Ùfi¯ÚˆÌ· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.6.4. ªÂ ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË
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1.6.5. ªÂ Î¿ÔÈ· ÎÈÓfiÓË ‹ Û˘ÁÁÂÓ‹ ¤ÓˆÛË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.6.6. ªÂ ·˙ˆÙÔ‡¯Ô ÔÌ¿‰· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.6.8. ªÂ Î¿ÔÈ· ÊÏ·‚›ÓË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.6.99. ªÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ô‰¤ÎÙÂ˜

1.7. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ·˙ˆÙÔ‡¯Â˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ˆ˜ ‰fiÙÂ˜

1.7.2. ªÂ Î¿ÔÈÔ Î˘Ùfi¯ÚˆÌ· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.7.3. ªÂ √2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.7.7. ªÂ ÛÈ‰ËÚÔıÂÈÔ‡¯Ô ÚˆÙÂ˝ÓË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.7.99. ªÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ô‰¤ÎÙÂ˜

1.8. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ıÂÈÔ‡¯Â˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÙˆÓ ‰ÔÙÒÓ

1.8.1. ªÂ NAD+ ‹ NADP+ ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.8.2. ªÂ Î¿ÔÈÔ Î˘Ùfi¯ÚˆÌ· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.8.3. ªÂ √2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.8.4. ªÂ ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.8.5. ªÂ ÎÈÓfiÓË ‹ Û˘ÁÁÂÓ‹ ¤ÓˆÛË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.8.7. ªÂ ÛÈ‰ËÚÔıÂÈÔ‡¯Ô ÚˆÙÂ˝ÓË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.8.99. ªÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ô‰¤ÎÙÂ˜

1.9. ¢ÚÔ˘Ó ÛÙËÓ ÔÌ¿‰· ÙË˜ ·›ÌË˜ ˆ˜ ‰fiÙË

1.9.3. ªÂ √2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.9.6. ªÂ ·˙ˆÙÔ‡¯Ô ÔÌ¿‰· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.9.99. ªÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ô‰¤ÎÙÂ˜

1.10.¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ‰ÈÊ·ÈÓfiÏÂ˜ ‹ Û˘ÁÁÂÓÂ›˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ˆ˜ ‰fiÙÂ˜

1.10.1. ªÂ NAD+ ‹ NADP+ ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.10.2. ªÂ Î¿ÔÈÔ Î˘Ùfi¯ÚˆÌ· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.10.3. ªÂ √2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.10.99. ªÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ô‰¤ÎÙÂ˜

1.11.¢ÚÔ˘Ó ÛÙÔ ∏2√2 ˆ˜ ‰fiÙË

1.11.1. ªÂ ∏2√2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.12.¢ÚÔ˘Ó ÛÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ ˆ˜ ‰fiÙË

1.12.1. ªÂ NAD+ ‹ NADP+ ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.12.2. ªÂ Î¿ÔÈÔ Î˘Ùfi¯ÚˆÌ· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.13.¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ¤Ó· ‰fiÙË Ì’ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ (ÔÍ˘ÁÔÓ¿ÛÂ˜)

1.13.11. ª’ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ‰‡Ô ·ÙfiÌˆÓ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

1.13.12. ª’ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

1.13.99. ¢È¿ÊÔÚ· (··ÈÙÔ‡Ó ·Ú·¤Ú· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi)

1.14.¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ˙Â‡ÁÔ˜ ·fi ‰fiÙÂ˜ Ì’ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

1.14.11. ªÂ ·-ÎÂÙÔÁÏÔ˘Ù·ÚÈÎfi ˆ˜ ¤Ó· ‰fiÙË Î·È ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘
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ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÂ Î·ı¤Ó· ·fi ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ‰fiÙÂ˜

1.14.12. ªÂ NADH ‹ NADPH ˆ˜ ¤Ó· ‰fiÙË Î·È ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ‰‡Ô ·ÙfiÌˆÓ

ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÂ ¤Ó· ‰fiÙË

1.14.13. ªÂ NADH ‹ N∞DPH ˆ˜ ¤Ó· ‰fiÙË Î·È ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÂÓfi˜ ·Ùfi-

ÌÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

1.14.14. ªÂ ·Ó·ÁÌ¤ÓË ÊÏ·‚›ÓË ‹ ÊÏ·‚ÈÓÔÚˆÙÂ˝ÓË ˆ˜ ¤Ó· ‰fiÙË Î·È ÂÓÛˆ-

Ì¿ÙˆÛË ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

1.14.15. ªÂ ·Ó·ÁÌ¤ÓË ÛÈ‰ËÚÔıÂÈÔ‡¯Ô ÚˆÙÂ˝ÓË ˆ˜ ¤Ó· ‰fiÙË Î·È ÂÓÛˆÌ¿-

ÙˆÛË ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

1.14.16. ªÂ ·Ó·ÁÌ¤ÓË ÙÂÚÈ‰›ÓË ˆ˜ ¤Ó· ‰fiÙË Î·È ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘

ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

1.14.18. ªÂ Î¿ÔÈ· ¿ÏÏË ¤ÓˆÛË ˆ˜ ¤Ó· ‰fiÙË Î·È ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘

ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

1.14.99. ªÂ Î¿ÔÈ· ¿ÏÏË ¤ÓˆÛË ˆ˜ ¤Ó· ‰fiÙË Î·È ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘

ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

1.15.¢ÚÔ˘Ó ÛÂ Ú›˙Â˜ ˘ÂÚÔÍÂÈ‰›ˆÓ ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.16.√ÍÂÈ‰ÒÓÔ˘Ó ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ÈfiÓÙ·

1.16.1. ªÂ NAD+ ‹ NADP+ ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.16.3. ªÂ √2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.17.¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜ –CH2–

1.17.1. ªÂ NAD+ ‹ NADP+ ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.17.3. MÂ O2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.17.4. ªÂ ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.17.99. ªÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ô‰¤ÎÙÂ˜

1.18.¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ·Ó·ÁÌ¤ÓË ÊÂÚÚÂ‰ÔÍ›ÓË ˆ˜ ‰fiÙË

1.18.1. ªÂ NAD+ ‹ NADP+ ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.18.6. ªÂ ¡2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.19.¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ·Ó·ÁÌ¤ÓË ÊÏ·‚Ô‰ÔÍ›ÓË ˆ˜ ‰fiÙË

1.19.6. ªÂ ¡2 ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

1.19.7. ÕÏÏÂ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ¿ÛÂ˜

2.  ΔÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜

2.1. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÔÓÔ·ÓıÚ·ÎÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜

2.1.1. ªÂı˘ÏÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË

2.1.2. À‰ÚÔÍ˘ÌÂı˘Ï-, ÊÔÚÌ˘ÏÔ- Î·È Û˘ÁÁÂÓÂ›˜ ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜

2.1.3. ∫·Ú‚ÔÍ˘Ï- Î·È Î·Ú‚·ÌÔ¸ÏÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜

2.1.4. ∞ÌÈ‰ÈÓÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ (ÙÚ·ÓÛ·ÌÈ‰ÈÓ¿ÛÂ˜)
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2.2. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ·Ï‰Â¸‰ÈÎ¤˜ Î·È ÎÂÙÔÓÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜

2.2.1. ΔÚ·ÓÛÎÂÙÔÏ¿ÛÂ˜ Î·È ÙÚ·ÓÛ·Ï‰ÔÏ¿ÛÂ˜

2.3. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ·Î˘ÏÔÌ¿‰Â˜ (·Î˘ÏÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜)

2.3.1. ∞Î˘ÏÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜

2.3.2. ∞ÌÈÓÔ·Î˘ÏÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜

2.4. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÁÏ˘ÎÔÛ˘ÏÔÌ¿‰Â˜ (ÁÏ˘ÎÔÛ˘ÏÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜)

2.4.1. ∂ÍÔ˙˘ÏÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜

2.4.2. ¶ÂÓÙÔ˙˘ÏÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜

2.4.99. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ¿ÏÏÂ˜ ÁÏ˘ÎÔÛ˘ÏÔÌ¿‰Â˜

2.5. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ·ÏÎ˘Ï- ‹ ·Ú˘ÏÔÌ¿‰Â˜ ÂÎÙfi˜ ·fi ÌÂı˘ÏÔÌ¿‰Â˜

2.6. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ·˙ˆÙÔ‡¯Â˜ ÔÌ¿‰Â˜

2.6.1. ∞ÌÈÓÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ (ÙÚ·ÓÛ·ÌÈÓ¿ÛÂ˜)

2.6.3. √ÍÈÌÈÓÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜

2.6.99. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ¿ÏÏÂ˜ ·˙ˆÙÔ‡¯Â˜ ÔÌ¿‰Â˜

2.7. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÊˆÛÊÔÚÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ (ÂÎÂ› Ô˘ Ô ‰fiÙË˜ ÊˆÛÊÔÚÈÎÒÓ Â›Ó·È

ATP ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÎÈÓ¿ÛÂ˜)

2.7.1. ºˆÛÊÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÌÂ ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ÔÌ¿‰· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

2.7.2. ºˆÛÊÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÌÂ Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔÌ¿‰· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

2.7.3. ºˆÛÊÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÌÂ ·˙ˆÙÔ‡¯Ô ÔÌ¿‰· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

2.7.4. ºˆÛÊÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÌÂ ÊˆÛÊÔÚÈÎ‹ ÔÌ¿‰· ˆ˜ ·Ô‰¤ÎÙË

2.7.6. ¢ÈÊˆÛÊÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜

2.7.8. ΔÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÁÈ· ¿ÏÏÂ˜ ˘ÔÎ·Ù·ÛÙËÌ¤ÓÂ˜ ÊˆÛÊÔÚÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜

2.7.9. ºˆÛÊÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÌÂ ˙Â‡ÁÔ˜ ·Ô‰ÂÎÙÒÓ

2.8. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÔÌ¿‰Â˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ıÂ›Ô

2.8.1. £ÂÈÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ (ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ¿ÙÔÌ· ıÂ›Ô˘)

2.8.2. ™Ô˘ÏÊÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ (ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ıÂÈÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜)

2.8.3. ΔÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ Û˘ÓÂÓ˙‡ÌÔ˘ ∞

3.  À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜

3.1. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ÂÛÙÂÚÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜

3.1.1. À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÂÛÙ¤ÚˆÓ

3.1.2. À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ ıÂÈÂÛÙ¤ÚˆÓ

3.1.3. À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ ÊˆÛÊÔÚÈÎÒÓ ÌÔÓÔÂÛÙ¤ÚˆÓ

3.1.4. À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ ÊˆÛÊÔÚÈÎÒÓ ‰ÈÂÛÙ¤ÚˆÓ

3.1.5. À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ ÙÚÈÊˆÛÊÔÚÈÎÒÓ ÌÔÓÔÂÛÙ¤ÚˆÓ

3.1.6. À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ ıÂÈÈÎÒÓ ÂÛÙ¤ÚˆÓ

3.1.7. À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ ‰ÈÊˆÛÊÔÚÈÎÒÓ ÌÔÓÂÛÙ¤ÚˆÓ
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3.1.11. ∂Íˆ‰ÂÔÍ˘ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó 5¢ -ÊˆÛÊÔÌÔÓÔÂÛÙ¤ÚÂ˜

3.1.13. ∂ÍˆÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó 5¢ -ÊˆÛÊÔÌÔÓÔÂÛÙ¤ÚÂ˜

3.1.14. ∂ÍˆÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÊˆÛÊÔÌÔÓÔÂÛÙ¤ÚÂ˜ ÂÎÙfi˜

·fi 5¢
3.1.15. ∂ÍˆÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜ Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ÙfiÛÔ ÛÂ ÚÈ‚Ô- fiÛÔ Î·È ÛÂ ‰ÂÔÍ˘ÚÈ‚Ô-

ÓÔ˘ÏÂ˚ÓÈÎ¿ ÔÍ¤· Î·È ·Ú¿ÁÔ˘Ó 5¢ -ÊˆÛÊÔÌÔÓÔÂÛÙ¤ÚÂ˜

3.1.16. ∂ÍˆÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜ Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ÙfiÛÔ ÛÂ ÚÈ‚Ô- fiÛÔ Î·È ÛÂ ‰ÂÔÍ˘ÚÈ‚Ô-

ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎ¿ ÔÍ¤· Î·È ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÊˆÛÊÔÌÔÓÔÂÛÙ¤ÚÂ˜ ÂÎÙfi˜ ·fi 5¢
3.1.21. ∂Ó‰Ô‰ÂÔÍ˘ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó 5¢-ÊˆÛÊÔÌÔÓÔÂÛÙ¤ÚÂ˜

3.1.22. ∂Ó‰Ô‰ÂÔÍ˘ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÊˆÛÊÔÌÔÓÔÂÛÙ¤ÚÂ˜

ÂÎÙfi˜ ·fi 5¢
3.1.25. ∂Ó‰Ô‰ÂÔÍ˘ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜ ÌÂ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ·¤Ó·ÓÙÈ ÛÂ ÙÚÔÔ-

ÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜

3.1.26. ∂Ó‰ÔÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó 5¢ -ÊˆÛÊÔÌÔÓÔÂÛÙ¤ÚÂ˜

3.1.27. ∂Ó‰ÔÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÊˆÛÊÔÌÔÓÔÂÛÙ¤ÚÂ˜ ÂÎÙfi˜

·fi 5¢
3.1.30. ∂Ó‰ÔÓÔ˘ÎÏÂ¿ÛÂ˜ Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ÙfiÛÔ ÛÂ ÚÈ‚Ô- fiÛÔ Î·È ÛÂ ‰ÂÔÍ˘ÚÈ‚Ô-

ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎ¿ ÔÍ¤·

3.2. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ÁÏ˘ÎÔÛ˘Ï- ÂÓÒÛÂÈ˜

3.2.1. À‰ÚÔÏ‡Ô˘Ó √-ÁÏ˘ÎÔÛ˘Ï- ÂÓÒÛÂÈ˜

3.2.2. À‰ÚÔÏ‡Ô˘Ó ¡-ÁÏ˘ÎÔÛ˘Ï- ÂÓÒÛÂÈ˜

3.2.3. À‰ÚÔÏ‡Ô˘Ó S-ÁÏ˘ÎÔÛ˘Ï- ÂÓÒÛÂÈ˜

3.3. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ·ÈıÂÚÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜

3.3.1. À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ ıÂÈ·Èı¤ÚˆÓ

3.3.2. À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ ·Èı¤ÚˆÓ

3.4. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ÂÙÈ‰ÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜

3.4.11. À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ ·-·ÌÈÓÔ·Î˘Ï-ÂÙÈ‰›ˆÓ

3.4.13. À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ ‰ÈÂÙÈ‰›ˆÓ

3.4.14. À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ ‰ÈÂÙÈ‰˘ÏÂÙÈ‰›ˆÓ

3.4.15. À‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜ ÂÙÈ‰˘Ï‰ÈÂÙÈ‰›ˆÓ

3.4.16. ∫·Ú‚ÔÍ˘ÂÙÈ‰¿ÛÂ˜ ÛÂÚ›ÓË˜

3.4.17. ªÂÙ·ÏÏÔ-Î·Ú‚ÔÍ˘ÂÙÈ‰¿ÛÂ˜

3.4.18. ∫·Ú‚ÔÍ˘ÂÙÈ‰¿ÛÂ˜ Î˘ÛÙÂ˝ÓË˜

3.4.19. øÌ¤Á· ÂÙÈ‰¿ÛÂ˜

3.4.21. ¶ÚˆÙÂ˚Ó¿ÛÂ˜ ÛÂÚ›ÓË˜

3.4.22. ¶ÚˆÙÂ˚Ó¿ÛÂ˜ Î˘ÛÙÂ˝ÓË˜

3.4.23. ¶ÚˆÙÂ˚Ó¿ÛÂ˜ ·Û·Ú·ÁÈÓÈÎÔ‡

3.4.24. ªÂÙ·ÏÏÔÚˆÙÂ˚Ó¿ÛÂ˜
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3.4.99. ¶ÚˆÙÂ˚Ó¿ÛÂ˜ ¿ÁÓˆÛÙÔ˘ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎÔ‡ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡

3.5. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ¿ÓıÚ·Î· - ·˙ÒÙÔ˘, ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ ÂÙÈ‰ÈÎÔ‡

3.5.1. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ·Ì›‰È·

3.5.2. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ Î˘ÎÏÈÎ¿ ·Ì›‰È·

3.5.3. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ·ÌÈ‰›ÓÂ˜

3.5.4. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ Î˘ÎÏÈÎ¤˜ ·ÌÈ‰›ÓÂ˜

3.5.5. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ÓÈÙÚ›ÏÈ·

3.5.99. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜

3.6. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ·Ó˘‰Ú›ÙÂ˜ ÔÍ¤ˆÓ

3.6.1. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ·Ó˘‰Ú›ÙÂ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÔÌ¿‰·

3.6.2. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ·Ó˘‰Ú›ÙÂ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÔ˘ÏÊÔÓ˘ÏÔÌ¿‰·

3.7. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ¿ÓıÚ·Î· - ¿ÓıÚ·Î·

3.7.1. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ÎÂÙÔÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜

3.8. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ·ÏÔÁfiÓˆÓ

3.8.1. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ C-·ÏÔÁÔÓÔ‡¯Ô˘˜ ÂÓÒÛÂÈ˜

3.8.2. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ P-·ÏÔÁÔÓÔ‡¯Ô˘˜ ÂÓÒÛÂÈ˜

3.9. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÊˆÛÊfiÚÔ˘ - ·˙ÒÙÔ˘

3.10.¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ¿ÓıÚ·Î· - ıÂ›Ô˘

3.11.¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ¿ÓıÚ·Î· - ÊˆÛÊfiÚÔ˘

4.  §˘¿ÛÂ˜

4.1. §˘¿ÛÂ˜ ¿ÓıÚ·Î· - ¿ÓıÚ·Î·

4.1.1. ∫·Ú‚ÔÍ˘-Ï˘¿ÛÂ˜

4.1.2. ∞Ï‰Â¸‰Ô-Ï˘¿ÛÂ˜

4.1.3. ∫ÂÙÔÍ˘-Ï˘¿ÛÂ˜

4.1.99. ÕÏÏÂ˜ Ï˘¿ÛÂ˜ ¿ÓıÚ·Î· - ¿ÓıÚ·Î·

4.2. §˘¿ÛÂ˜ ¿ÓıÚ·Î· - ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

4.2.1. À‰ÚÔ-Ï˘¿ÛÂ˜

4.2.2. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ÔÏ˘Û·¯·Ú›ÙÂ˜

4.2.99. ÕÏÏÂ˜ Ï˘¿ÛÂ˜ ¿ÓıÚ·Î· - ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

4.3. §˘¿ÛÂ˜ ¿ÓıÚ·Î· - ·˙ÒÙÔ˘

4.3.1. ∞ÌÌˆÓÈÔ-Ï˘¿ÛÂ˜

4.3.2. ∞ÌÈ‰ÈÓÔ-Ï˘¿ÛÂ˜

4.4. §˘¿ÛÂ˜ ¿ÓıÚ·Î· - ıÂ›Ô˘

4.5. §˘¿ÛÂ˜ ¿ÓıÚ·Î· - ·ÏÔÁfiÓÔ˘

4.6. §˘¿ÛÂ˜ ÊˆÛÊfiÚÔ˘ - ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

4.99.ÕÏÏÂ˜ Ï˘¿ÛÂ˜
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5.  πÛÔÌÂÚ¿ÛÂ˜

5.1. ƒ·ÎÂÌ¿ÛÂ˜ Î·È ÂÈÌÂÚ¿ÛÂ˜

5.1.1. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ·ÌÈÓÔÍ¤· Î·È ·Ú¿ÁˆÁ·

5.1.2. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ˘‰ÚÔÍ˘ÔÍ¤· Î·È ·Ú¿ÁˆÁ·

5.1.3. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Î·È ·Ú¿ÁˆÁ·

5.1.99. ¢ÚÔ˘Ó ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜

5.2. cis-trans-πÛÔÌÂÚ¿ÛÂ˜

5.3. ∂Ó‰ÔÌÔÚÈ·Î¤˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ¿ÛÂ˜

5.3.1. ªÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ·Ï‰fi˙Â˜ ÛÂ ÎÂÙfi˙Â˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·

5.3.2. ªÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÎÂÙÔ- ÛÂ ÂÓÔÏÔÌ¿‰Â˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·

5.3.3. ªÂÙ·ı¤ÙÔ˘Ó ‰ÂÛÌÔ‡˜ C=C

5.3.4. ªÂÙ·ı¤ÙÔ˘Ó ‰ÂÛÌÔ‡˜ S–S

5.3.99. ÕÏÏÂ˜ ÂÓ‰ÔÌÔÚÈ·Î¤˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ¿ÛÂ˜

5.4. ∂Ó‰ÔÌÔÚÈ·Î¤˜ ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜

5.4.1. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ·Î˘ÏÔÌ¿‰Â˜

5.4.2. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÔÌ¿‰Â˜

5.4.3. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ·ÌÈÓÔÌ¿‰Â˜

5.4.99. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ¿ÏÏÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜

5.5. ∂Ó‰ÔÌÔÚÈ·Î¤˜ Ï˘¿ÛÂ˜

5.99.ÕÏÏÂ˜ ÈÛÔÌÂÚ¿ÛÂ˜

6.  §ÈÁ¿ÛÂ˜ (Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜)

6.1. ¢ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ‰ÂÛÌÔ‡˜ ¿ÓıÚ·Î· - ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

6.1.1. §ÈÁ¿ÛÂ˜ ·ÌÈÓÔ·Î˘ÏÔ-t-RNA Î·È Û˘ÁÁÂÓÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ

6.2. ¢ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ‰ÂÛÌÔ‡˜ ¿ÓıÚ·Î· - ıÂ›Ô˘

6.2.1. §ÈÁ¿ÛÂ˜ ÔÍ¤ˆÓ - ıÂÈÔÏÒÓ

6.3. ¢ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ‰ÂÛÌÔ‡˜ ¿ÓıÚ·Î· - ·˙ÒÙÔ˘

6.3.1. §ÈÁ¿ÛÂ˜ ÔÍ¤ˆÓ - ·ÌÌˆÓ›·˜ (Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ·ÌÈ‰›ˆÓ)

6.3.2. §ÈÁ¿ÛÂ˜ ÔÍ¤ˆÓ - ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ (Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÂÙÈ‰›ˆÓ)

6.3.3. ∫˘ÎÏÔ-ÏÈÁ¿ÛÂ˜

6.3.4. ÕÏÏÂ˜ ÏÈÁ¿ÛÂ˜ ¿ÓıÚ·Î· - ·˙ÒÙÔ˘

6.3.5. §ÈÁ¿ÛÂ˜ ¿ÓıÚ·Î· - ·˙ÒÙÔ˘ ÌÂ ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË ˆ˜ ‰fiÙË ·ÌÈ‰Ô-¡

6.4. ¢ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ‰ÂÛÌÔ‡˜ ¿ÓıÚ·Î· - ¿ÓıÚ·Î·

6.5. ¢ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÊˆÛÊÔÚÈÎÒÓ ÂÛÙ¤ÚˆÓ
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¢Oª∏ Δø¡ ∂¡∑Àªø¡

¤Ó˙˘Ì· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ fiˆ˜ Î·È ÔÈ ˘fiÏÔÈÂ˜

ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Î·È ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ ·Ú·¤ÌÂÙ·È ÛÂ ‚È‚Ï›· μÈÔ-

¯ËÌÂ›·˜ ‹ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÌÔÓÔÁÚ·Ê›Â˜ ·Ó·ÊÔÚÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ ‰ÔÌ¤˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ¶Â-

ÚÈÏËÙÈÎ¿ fiÌˆ˜ Ù· ¤Ó˙˘Ì· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ‰ÔÌÈÎ¿ Â›Â‰·:

1. ¶ÚˆÙÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹. ŸÏ· Ù· ÌfiÚÈ· ‰ËÏ·‰‹ ÂÓfi˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘,

¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ·ÎÚÈ‚Ò˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÛÙÈ˜ ÂÙÈ‰ÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ ·Ï˘Û›-

‰Â˜, Ë ÔÔ›· Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ÁÂÓÂÙÈÎ¿. ŸÙ·Ó ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ¤Ó˙˘Ì· Î·È ÁÂ-

ÓÈÎ¿ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÚˆÙÔÙ·Á‹ ÙÔ˘˜ ‰ÔÌ‹, Ï¤ÌÂ

fiÙÈ Â›Ó·È ÔÌfiÏÔÁ· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

2. ¢Â˘ÙÂÚÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹. ™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, Î·È ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ Î·È ÛÙ· ¤Ó˙˘-

Ì·, Ë Ú·¯ÔÎÔÎÎ·ÏÈ¿ (ÛÎÂÏÂÙfi˜) ÙˆÓ ÂÙÈ‰ÈÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ Ë Â·-

Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË ÔÌ¿‰· ·ÙfiÌˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ · ·ÙfiÌÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÂÓfi˜ ·ÌÈÓÔ-

Í¤Ô˜ Î·È ÙÔ˘ · ·ÙfiÌÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÙÔ˘ ÁÂÈÙÔÓÈÎÔ‡ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜, Ù· ÔÔ›· Î·ıÔ-

Ú›˙Ô˘Ó ÙÔÓ ÂÙÈ‰ÈÎfi ‰ÂÛÌfi, ·›ÚÓÔ˘Ó ÌÈ· ·fi ‰‡Ô ‚·ÛÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÛÙÔ

¯ÒÚÔ. ∏ ÌÈ· Â›Ó·È Ë ·-¤ÏÈÎ· Î·È Ë ¿ÏÏË ÙÔ ‚-Ù˘¯ˆÙfi Ê‡ÏÏÔ.

3. ΔÚÈÙÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹. ∏ ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÌÈ·˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜, ·fi ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹˜

ÛÎÔÈ¿˜ (fiÙ·Ó ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· ÌfiÓÔ ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·), Â›Ó·È Ë ÙÚÈÙÔ-

Ù·Á‹˜ ÙË˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË, ‰ËÏ·‰‹ Ô ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ë ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·

·Ó·‰ÈÏÒÓÂÙ·È ÛÙÔ ¯ÒÚÔ. ∏ ÛÔ˘‰·ÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÔÊÂ›ÏÂ-

Ù·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ÂÚÈÔ¯‹ ÌÈ·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜, Î·È Û˘-

ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÙÔ ÂÓÂÚÁfi Î¤ÓÙÚÔ ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ, ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ó·‰›Ïˆ-

ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ÂÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜, fiÔ˘ ÔÌ¿‰Â˜ R ·ÔÌ·ÎÚ˘ÛÌ¤ÓˆÓ

·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÏËÛÈ¿˙Ô˘Ó ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Û˘ÁÎÚÔÙ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ Î·Ù·-

Ï˘ÙÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘. ·-ŒÏÈÎÂ˜ Î·È ‚-Ù˘¯ˆÙ¿ Ê‡ÏÏ· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ¿ÏÏÔÙÂ ¿ÏÏÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·›Ú-

Δ·
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ÓÔ˘Ó Ù˘¯·›Â˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ Î·È

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ¤Ó· ÌÈÎÚfi, Û¯ÂÙÈÎ¿, ·ÚÈıÌfi

‰ÔÌÈÎÒÓ ÌÔÙ›‚ˆÓ, Ù· ÔÔ›· ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿

ÙÔ˘˜ ÌÔÚÔ‡Ó Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈ-

Ì¤ÓÂ˜ ‰ÔÌÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ (domains). °È· Ó·

Á›ÓÔ˘ÌÂ ÈÔ Û·ÊÂ›˜, fiÙ·Ó ‰‡Ô ·-¤ÏÈÎÂ˜

ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ-

¯‹˜ Ù˘¯·›·˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜, ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ

ÌÔÙ›‚Ô ÙË˜ ¤ÏÈÎ·˜-ÛÙÚÔÊ‹˜-¤ÏÈÎ·˜. ŸÙ·Ó

¿ÏÈ ¤Ó· ‚-Ù˘¯ˆÙfi Ê‡ÏÏÔ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›

·Ì¤Ûˆ˜ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ‚-Ù˘¯ˆÙfi Ê‡ÏÏÔ ÛÂ

·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏË ‰È¿Ù·ÍË (‰ËÏ·‰‹ Ë ·ÌÈÓÔ-

ÚÔ˜ Î·Ú‚ÔÍ˘-ÙÂÏÈÎ‹ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÛÙ· ‰‡Ô

Ê‡ÏÏ· Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙË), ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ì›· ‚-
ÊÔ˘ÚÎ¤Ù·. ŸÙ·Ó ¿ÏÈ ‰‡Ô ·Ú¿ÏÏËÏ· ‚-

Ù˘¯ˆÙ¿ Ê‡ÏÏ· ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ

ÌÈ· ·-¤ÏÈÎ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤Ó· ‚-·-‚ ÌÔÙ›‚Ô. 

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÌÈ·˜ ‰ÔÌÈÎ‹˜

ÂÚÈÔ¯‹˜ (domain), ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ

fiÙÈ Â›Ó·È Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÂÎÂ›ÓË ÙË˜ ÔÏ˘ÂÙÈ-

‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜, Ô˘ ÌÔÚÂ› Î·È ·Ó·‰È-

ÏÒÓÂÙ·È ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÚÈÙÔÙ·Á‹ ‰È·ÌfiÚ-

ÊˆÛË ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ÌfiÚÈÔ.

√È ‰ÔÌÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ··-

ÓÙÔ‡ÌÂ ÈÔ Û˘¯Ó¿ ÛÙ· ¤Ó˙˘Ì· Â›Ó·È ÔÈ ·/‚
Î·È ÔÈ ·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ‚ ‰ÔÌ¤˜.

√È ·/‚ ‰ÔÌ¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó·

ÎÂÓÙÚÈÎfi ˘Ú‹Ó· ‚-Ù˘¯ˆÙÒÓ Ê‡ÏÏˆÓ Ô˘
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™¯. 3.1. ¢Â˘ÙÂÚÔÙ·ÁÂ›˜ ‰ÔÌ¤˜ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ (·) ·-¤ÏÈÎ· (‚) ‚-Ù˘¯ˆÙfi Ê‡ÏÏÔ [1].

(·)

(‚)
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™¯. 3.2. ∞Ï¿ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ ÌÔÙ›‚· 
(i) ¤ÏÈÎ·-ÛÙÚÔÊ‹-¤ÏÈÎ·, (ii) ‚-ÊÔ˘ÚÎ¤Ù·, (iii) ‚-·-‚ ÌÔÙ›‚Ô [44].

(i)

(ii)

(iii)



Â›ÙÂ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ·-¤ÏÈÎÂ˜ Î·È Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ‚·Ú¤ÏÈ Δπª ·fi ÙÔ ¤Ó˙˘-

ÌÔ ÈÛÔÌÂÚ¿ÛË ÙË˜ ÊˆÛÊÔÚÈÎ‹˜ ÙÚÈfi˙Ë˜ (Û¯‹Ì· 3.3·), Â›ÙÂ ÁÂÈÙÔÓÂ‡ÂÈ ÌÂ ·-¤ÏÈ-

ÎÂ˜ Î·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ô ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ˘. ΔÔ ‚·Ú¤ÏÈ Δπª ¿ÓÙ· ¤¯ÂÈ Î¿ÔÈ· ÂÓ˙˘ÌÈÎ‹ ‰Ú¿-

ÛË Î·È ÙÔ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÛÂ ÔÏÏ¿ ¤Ó˙˘Ì· ÌÂ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÚˆÙÔÙ·ÁÂ›˜ ‰Ô-

Ì¤˜ Î·È ÌÂ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ŒÙÛÈ, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ÈÛÔ-

ÌÂÚ¿ÛË ÙË˜ ÊˆÛÊÔÚÈÎ‹˜ ÙÚÈfi˙Ë˜, Ë ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹ ··ÓÙ¿Ù·È Î·È ÛÙËÓ ÎÈÓ¿ÛË

ÙÔ˘ ˘ÚÔÛÙ·Ê˘ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ÛÂ ÌÈ· ·Ì˘Ï¿ÛË, ÛÙË Û˘Óı¿ÛË ÙË˜ ÙÚ˘ÙÔÊ¿ÓË˜, ÛÂ

ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì· Î·È ·ÏÏÔ‡. ∏ ‰Â‡ÙÂÚË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ·/‚ ‰ÔÌ‹˜

(Û¯‹Ì· 3.3‚), ·ÔÙÂÏÂ› Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ Û˘ÓÂÓ˙‡ÌÔ˘ ÛÙÈ˜ ‰Â¸-

‰ÚÔÁÔÓ¿ÛÂ˜.

™¯. 3.3. √È ‰˘Ô ‚·ÛÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÙË˜ ·/‚ ÂÚÈÔ¯‹˜. (·) ‚·Ú¤ÏÈ Δπª 
(‚) ‚–·–‚ ÌÔÙ›‚· Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó· ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ ‚ ‰ÔÌ¤˜ Ó· Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ [44].

ΔÈ˜ ·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ‚-‰ÔÌ¤˜ ı· ÙÈ˜ ‚ÚÔ‡ÌÂ ÛÂ ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ Â‡ÚÔ˜ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ

Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓˆÓ ‚Â‚·›ˆ˜ Î·È ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ (Û¯‹Ì· 3.4).

ŒÓ· ¤Ó˙˘ÌÔ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·‰ÈÏÒÓÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÌfiÓÔ ‰ÔÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹, fiˆ˜ Â›-

Ó·È Ï.¯. Ë ÈÛÔÌÂÚ¿ÛË ÙË˜ ÊˆÛÊÔÚÈÎ‹˜ ÙÚÈfi˙Ë˜. À¿Ú¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ Î·È ¤Ó˙˘Ì· ÌÂ

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÌÈ· ‰ÔÌÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, ¿ÏÏÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È Î·Ù·Ï˘ÙÈ-

Î¿ ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ Î·È ¿ÏÏÂ˜ fi¯È. ŸÛ· ¤Ó˙˘Ì· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰˘Ô ‚·Ú¤ÏÈ· Δπª,

¤¯Ô˘Ó ‚¤‚·È· Î·È ‰˘Ô ÂÓ˙˘ÌÈÎ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

ŒÓ· ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ Â›Ó·È fiÙÈ Ë

·ÌÈÓÔÍÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÔÏÏÒÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Û˘ÓÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ¤ÎÙ·ÛË ÛÂ

fiÏÔ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ÙˆÓ ˙ˆÓÙ·ÓÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ¿ÏÏ· ¤Ó˙˘Ì· fiÔ˘ Ù¤-

ÙÔÈ· ÔÌÔÏÔÁ›· ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È. ¶.¯. Ë ‰Â¸‰ÚÔÁÔÓ¿ÛË ÙË˜ 3-ÊˆÛÊÔÚÈÎ‹˜ ÁÏ˘-

ÎÂÚÈÓ·Ï‰Â˛‰Ë˜ ÙÔ˘ ‚·ÎÙËÚ›Ô˘ Escherichia coli Î·È ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÔÌÔ-

ÏÔÁ›· 65% ÛÂ ÌÈ· ·ÏÏËÏÔ˘¯›· 332 ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ. ΔËÓ ›‰È· ÂÚ›Ô˘ ÔÌÔÏÔÁ›· 
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™¯. 3.4. ÀÔÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ ÓÂ˘Ú·ÌÈÓÈ‰¿ÛË Ô˘ ··ÓÙ¿Ù·È ÛÙÔ ÂÚ›‚ÏËÌ· ÙÔ˘ ÈÔ‡
ÙË˜ ÁÚ›Ë˜ Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 6 ·ÚfiÌÔÈ· ÌÔÙ›‚· [44].

(61%) ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Î·È Ë ‰Â¸‰ÚÔÁÔÓ¿ÛË ÙË˜ ·ÏÎÔfiÏË˜ ÛÙ· ÈÔ ¿Óˆ Â›‰Ë, ÛÂ

ÌÈ· ·ÏÏËÏÔ˘¯›· 370 ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ. ∏ ÂÚÌËÓÂ›· Ô˘ ‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi Â›-

Ó·È fiÙÈ Ù· ¤Ó˙˘Ì· ·˘Ù¿ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÔÏ˘ÂÓ˙˘ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, fiÔ˘

ÙÔ Î¿ıÂ ¤Ó˙˘ÌÔ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÂÓ˙‡-

ÌˆÓ ‹ Î·È ¿ÏÏˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÂÓ˙‡-
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ÌÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Û˘-

ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ. ∞Ó ÙÚÔÔÔÈËıÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈ-

ÍË ·˘Ù¤˜ ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÌÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÏfiÁˆ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ, ‰ÂÓ ı·

Á›ÓÔ˘Ó ÔÈ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È ÙÔ fiÏÔ ÔÏ˘ÂÓ˙˘ÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ı·

Î·Ù·ÚÚÂ‡ÛÂÈ.

4. ΔÂÙ·ÚÙÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹. ∏ ÙÂÙ·ÚÙÔÙ·Á‹˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ

·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ·›ÚÓÔ˘Ó ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÔÈ ÂÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜,

ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ë ÚˆÙÂ˝ÓË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi Ì›· ·Ï˘-

Û›‰·.

™ÙÔ Û¯‹Ì· 3.5 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Ë ÙÂÙ·ÚÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ÙÚ·ÓÛÎ·Ú‚·ÌÔ¸Ï¿ÛË˜

ÙÔ˘ ·Û·Ú·ÁÈÓÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ·fi E coli. ΔÔ ¤Ó˙˘ÌÔ ·˘Ùfi Î·Ù·Ï‡ÂÈ ÙË Û‡ÓıÂÛË

L=Ô˘ÚÂ˚‰ÔËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ·fi ÊˆÛÊÔÚÈÎfi Î·Ú‚·Ì›‰ÈÔ Î·È L-·Û·Ú·ÁÈÓÈÎfi

ÔÍ‡. ∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ¿ ÙÚÈÌÂÚ‹ Î·È ÙÚ›· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿-‰ÈÌÂÚ‹. √È

Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÔ¯¤˜ ‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ ÙˆÓ ˘ÔÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ÂÓÒ ÔÈ

Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Î·È ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ „Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘.

¶Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ fiÏÂ˜ ÔÈ ‰ÔÌ¤˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ· Â›Ó·È

ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙÈ˜ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜  ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ. ∫·È ·˘Ùfi, ÁÈ·Ù› Ù· ÂÓÂÚ-

Á¿, Î·È ¿ÏÏ· Î¤ÓÙÚ· ‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ ÚÔÛ‰ÂÙÒÓ ÛÙ· ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿ ÌfiÚÈ·, Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·-

™¯. 3.5. ΔÂÙ·ÚÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ÙÚ·ÓÛÎ·Ú‚·ÌÔ¸Ï¿ÛË˜ ÙÔ˘ ·Û·Ú·ÁÈÓÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. C-Î·-
Ù·Ï˘ÙÈÎ¿ ÙÚÈÌÂÚ‹, R-Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰ÈÌÂÚ‹ [29].
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ÙËÚÔ‡Ó ·Ó¤·ÊÂ˜ ÙÈ˜ ‰ÔÌ¤˜ ÙÔ˘˜ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÎÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘˜.

Ÿˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ÛÂ ¿ÏÏ· ÎÂÊ¿Ï·È· Ù· Î¤ÓÙÚ· ·˘Ù¿ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÔÌ¿-

‰Â˜ R ‰È·ÊfiÚˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÛÙÂÓ‹ ÁÂÈÙÔÓ›· ÙÔ ¤Ó· ÌÂ Ù’ ¿ÏÏÔ,

·ÏÏ’ fi¯È ··Ú·›ÙËÙ· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÚˆÙÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹. ¶.¯. ÙÔ ÂÓÂÚÁfi Î¤ÓÙÚÔ ÂÓfi˜

ÂÓ˙‡ÌÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó’ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ 15Ô, 67Ô Î·È 195Ô ·ÌÈÓÔÍ‡, Ù· ÔÔ›· ÌÔ-

ÏÔÓfiÙÈ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ì·ÎÚ˘¿ ÙÔ ¤Ó· ·fi Ù’ ¿ÏÏÔ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ

ÚˆÙÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹, ÂÓ ÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ÙÔ ¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ

·fi ÙÈ˜ ·Ó·‰ÈÏÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÙÚÈÙÔÙ·ÁÔ‡˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜.

™ÙÔ Û¯‹Ì· 3.6 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·Ó·‰ÈÏÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÎÔÚÌÔ‡ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ÙÔ˘

ÚˆÙÂÔÏ˘ÙÈÎÔ‡ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ ··˝ÓË Ô˘ ÛÙÔ ÂÓÂÚÁfi ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Ë Î˘-

ÛÙÂ˝ÓË -25, Ë ÈÛÙÈ‰›ÓË -158 Î·È ÙÔ ·Û·Ú·ÁÈÓÈÎfi ÔÍ‡ -174.

™¯. 3.6. ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ÙÚÈÙÔÙ·ÁÔ‡˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ÙË˜ ··˝ÓË˜. √È Î‡ÎÏÔÈ
Â›Ó·È Ù· ·- ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· ÙˆÓ 211 ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ [3].

Δ¤ÏÔ˜, ÙÔ ·ÓÒÙÂÚÔ Â›Â‰Ô ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Â›Ó·È Ë Â-
ÌÙÔÙ·Á‹˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË. ∞˘Ù‹ ·ÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó

Ù· ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó· ¤Ó˙˘Ì· ÛÙ· ÔÏ˘ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. ∏ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ Ì·ÎÚÔÌÔ-

ÚÈ·ÎÒÓ ·˘ÙÒÓ Û˘ÌÏfiÎˆÓ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÂ˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜, ¤ÙÛÈ

ÒÛÙÂ Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ı¤ÛË ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹. ŒÓ· Ù¤-

ÙÔÈÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÔÏ˘ÂÓ˙˘ÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÙË˜ ‰Â¸‰ÚÔÁÔ-

Ó¿ÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÚÔÛÙ·Ê˘ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù· ÂÍ‹˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ¤Ó-

˙˘Ì·: ÙË ‰Â¸‰ÚÔÁÔÓ¿ÛË ÙÔ˘ ˘ÚÔÛÙ·Ê˘ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ÙËÓ ÙÚ·ÓÛ·ÎÂÙ˘Ï¿ÛË ÙÔ˘
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‰È˘‰ÚÔÏÈÔ˚ÎÔ‡ Î·È ÙË ‰Â¸‰ÚÔÁÔÓ¿ÛË ÙÔ˘ ‰È˘‰ÚÔÏÈÔ˚ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. ΔÔ ÔÏ˘ÂÓ˙˘-

ÌÈÎfi ·˘Ùfi Û‡ÌÏÔÎÔ ·fi Ù· E. coli ¤¯ÂÈ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜  4.600.000 ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È

·fi 60 ÂÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ Î·È ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ  ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ô-

Ï˘Â‰ÚÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 300 Angstrom ÂÚ›Ô˘ (Û¯‹Ì· 3.7). ª¤Û· ÛÙ· ›‰È·

Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ÂÌÙÔÙ·ÁÔ‡˜ ‰ÔÌ‹˜ ı· ¤ÚÂÂ ›Ûˆ˜ Ó· Î·Ù·Ù¿ÍÔ˘ÌÂ Î·È Ù· ÌÂÙ·-
‚ÔÏfiÓÈ·. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÌÈ· ÔÏ‡ ¯·Ï·Ú‹ Û‡Ó‰ÂÛË ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË ÌÂ

ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹ Ô‰fi, Ë ÔÔ›· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ÌfiÓÔ Î˘Ù-

Ù·ÚÈÎfi ‰È·Ì¤ÚÈÛÌ·. ∫·Ù¿ Ì›· ·ÎÚ·›· ¿Ô„Ë fiÏ· Ù· ¤Ó˙˘Ì· fiÏˆÓ Û¯Â‰fiÓ ÙˆÓ

ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎÒÓ Ô‰ÒÓ (ÁÏ˘ÎfiÏ˘ÛË, Î‡ÎÏÔ˜ Krebs, Û‡ÓıÂÛË DNA, RNA, ÁÏ˘ÎÔÁfi-

ÓÔ˘ Î.¿.) Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓˆÌ¤Ó· ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏfiÓÈ·. ∏ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÂÓ˙‡ÌˆÓ ÛÂ ÔÏ˘ÂÓ-

˙˘ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Î·È ÌÂÙ·‚ÔÏfiÓÈ· ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·.

¶ÂÙ˘¯·›ÓÔ˘Ó ÌÈ· “Û˘Ú·ÁÁÔÔ›ËÛË” (tunneling) ÙˆÓ ˘ÔÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ

Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛˆÓ  ÚÔ˚fi-

ÓÙˆÓ ÌÈ·˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹˜ Ô‰Ô‡, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÔ‡Ó ÌÂÁ¿Ï· ÔÛ¿ ·fi

ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÚÔ˚fiÓ.

™¯. 3.7. ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· ÙÔ˘ ÔÏ˘ÂÓ˙˘ÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‰Â¸‰ÚÔÁÔÓ¿ÛË˜ ÙÔ˘
˘ÚÔÛÙ·Ê˘ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ (Â¿Óˆ) Î·È ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ (Î¿Ùˆ) [1].
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∫ÏÂ›ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÚÈÏËÙÈÎ‹ Î·È ÔÏ‡ Û‡ÓÙÔÌË ·˘Ù‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜

ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ Ù· ÂÍ‹˜:

1. ŒÓ˙˘Ì· Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÌÂ ÔÌfiÏÔÁÂ˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ, ¤¯Ô˘Ó

·ÚfiÌÔÈÂ˜ ÙÚÈÙÔÙ·ÁÂ›˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜.

2. ªÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· Â‰Ú¿˙ÂÙ·È ÛÂ

ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ‰ÔÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹.

3. ªÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ‰ÔÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÌfiÓÔ

Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË.

4. À¿Ú¯Ô˘Ó ‰ÔÌÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ‰ÂÛÌÂ‡Ô˘Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ˘ÔÛÙÚÒÌ·Ù·,

Î·È ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÙÂ˘ıÔ‡ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘. (¶.¯. ÔÈ NAD+-‰Â¸‰ÚÔÁÔÓ¿ÛÂ˜ ‰ÂÛÌÂ‡Ô˘Ó ÙÔ Û˘Ó¤Ó-

˙˘ÌÔ ÛÂ ÌÈ· ·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏË ‚ ‰ÔÌ‹).

∂‡ÚÂÛË ÙË˜ ·ÌÈÓÔÍÈÎ‹˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ

∏ Û‡ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÙË˜

¤ÂÈÙ· Û˘Ó‹ıˆ˜ ·fi fiÍÈÓË ˘‰ÚfiÏ˘ÛË. ∞fi ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ÚÒÙ·

Ù· ÌÔÚÈ·Î¿ ÔÛÔÛÙ¿ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ‚¿ÛÂÈ ÙÔ˘

ÁÓˆÛÙÔ‡ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜, ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› Ô ·ÚÈıÌfi˜

ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ·Ó¿ ÌfiÚÈÔ ÚˆÙÂ˝ÓË˜. ∏ Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤-

ˆÓ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ‚ÔËı¿ ÛÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ‹˜ ÁÈ· ÙÔÓ

ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ·ÌÈÓÔÍÈÎ‹˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜. ΔÔ ·ÌÈÓÔÍÈÎfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÂÓfi˜

˘‰ÚÔÏ‡Ì·ÙÔ˜ ÔÏ˘ÂÙÈ‰›Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› Û‹ÌÂÚ·  ÔÛÔÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË

¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔÈËÌ¤ÓÔ˘ ·ÌÈÓÔÍÈÎÔ‡ ·Ó·Ï˘Ù‹. 

À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¤˜ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ù·˘-

ÙÔÔÈËıÔ‡Ó ÔÈ ·ÎÚ·›Â˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÂÓfi˜ ÔÏ˘ÂÙÈ‰›Ô˘. ™ÙËÓ ÈÔ ¯Ú‹ÛÈÌË Ì¤ıÔ‰Ô

Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË˜ ¡-ÙÂÏÈÎÔ‡ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜, ÙËÓ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË Î·Ù¿ Edman, ÙÔ Ê·ÈÓ˘-

ÏÈÛÔıÂÈÔÎ˘·ÓÈÎfi (PITC, ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Edman) ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÈ˜ ¡-ÙÂÏÈÎ¤˜ ·ÌÈ-

ÓÔÌ¿‰Â˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î¿Ùˆ ·fi ‹ÈÂ˜ ·ÏÎ·ÏÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÁÈ· Ó· ‰ÒÛÂÈ Ê·È-

Ó˘ÏıÂÈÔÎ·Ú‚·Ì˘ÏÔ (PTC) ·Ú¿ÁˆÁ· (Û¯‹Ì· 3.8). ∞˘Ù¿ Ù· ·Ú¿ÁˆÁ· Î·ÙÂÚ-

Á¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ¿Ó˘‰ÚÔ ˘‰ÚÔÊıÔÚÈÎfi ÔÍ‡, Ô˘ Îfi‚ÂÈ ÙÔ ¡-ÙÂÏÈÎfi ·ÌÈÓÔÍ‡ ˆ˜ ıÂÈ-

·˙ÔÏÈÓÔÓÔ-·Ú¿ÁˆÁÔ, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ˘‰ÚÔÏ‡ÂÈ ÙÔ˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜ ÂÙÈ‰ÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜.

ŒÙÛÈ, Ë ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË Î·Ù¿ Edman ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÈ ÙÔ ¡-ÙÂÏÈÎfi ·ÌÈÓÔÍ‡, ·ÏÏ¿

·Ê‹ÓÂÈ ¿ıÈÎÙË ÙËÓ ˘fiÏÔÈË ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·. ΔÔ ıÂÈ·˙ÔÏÈÓÔÓÔ-·ÌÈÓÔÍ‡

ÂÎ¯˘Ï›˙ÂÙ·È ÂÈÏÂÎÙÈÎ¿ ÌÂ ¤Ó·Ó ÔÚÁ·ÓÈÎfi ‰È·Ï‡ÙË Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔ ÈÔ

ÛÙ·ıÂÚfi Ê·ÈÓ˘ÏıÂÈÔ¸‰·ÓÙÔ˚ÓÔ- (ƒΔ∏) ·Ú¿ÁˆÁÔ ÌÂ Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì·

ÔÍ¤Ô˜. ΔÔ ƒΔ∏ ·ÌÈÓÔÍ‡ ÌÔÚÂ› Ó· Ù·˘ÙÔÔÈËıÂ› fiÙ·Ó Û˘ÁÎÚÈıÂ› ÌÂ ÁÓˆÛÙ¿ ·ÌÈ-
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™¯. 3.8. ∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË˜ Î·Ù¿ Edman [37].

ÓÔÍ¤· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ TLC, ËÏÂÎÙÚÔÊfiÚËÛË, ˘ÁÚ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ˘„ËÏ‹˜

·fi‰ÔÛË˜ (HPLC) ‹ ·¤ÚÈÔ-˘ÁÚ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ Ê·ÛÌ·ÙÔ-

ÌÂÙÚ›· Ì·˙ÒÓ.

∏ ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË˜ Î·Ù¿ Edman Î·È ÙˆÓ

¿ÏÏˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË˜ ¡-ÙÂÏÈÎÒÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Â›Ó·È fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ-

‰ÈÔÚÈÛıÂ› Ë ·ÌÈÓÔÍÈÎ‹ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÌÈ·˜ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ ·fi ÙÔ ¡-ÙÂ-

ÏÈÎfi ¿ÎÚÔ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ·Ï˘Û›‰·˜ ˘Ô‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÙÔ ÔÏ˘ÂÙ›‰ÈÔ ÛÂ

Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘˜ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË˜ Î·Ù¿ Edman Î·È, ÌÂÙ¿ ·fi

Î¿ıÂ Î‡ÎÏÔ, Ù·˘ÙÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ ÌfiÏÈ˜ ·ÂÏÂ˘ıÂÚˆÌ¤ÓÔ ƒΔ∏-·ÌÈÓÔÍ‡. ∞˘Ù‹ Ë ÙÂ-
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¯ÓÈÎ‹ ¤¯ÂÈ ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÂÍÔÈÎÔÓÔÌÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÔÏ‡ ¯ÚfiÓÔ Î·È ˘ÏÈÎ¿.

¢ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÍÈfiÈÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÂ ÙËÓ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË

Î·Ù¿ Edman ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ ·fi ÙÔ C-ÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÔÏ˘Â-

ÙÈ‰›Ô˘. ∞˘Ùfi fiÌˆ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÂÍˆÂÙÈ‰¿ÛÂ˜

(¤Ó˙˘Ì· Ô˘ Îfi‚Ô˘Ó ¤Ó· ÙÂÏÈÎfi ·ÌÈÓÔÍ‡ ·fi ¤Ó· ÔÏ˘ÂÙ›‰ÈÔ). ªÈ· Ù¿ÍË ÂÍˆ-

ÂÙÈ‰·ÛÒÓ, ÔÈ Î·Ú‚ÔÍ˘ÂÙÈ‰¿ÛÂ˜, Î·Ù·Ï‡Ô˘Ó ÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ C-ÙÂÏÈÎÔ‡

·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ ÙˆÓ ÔÏ˘ÂÙÈ‰›ˆÓ. √È Î·Ú‚ÔÍ˘ÂÙÈ‰¿ÛÂ˜, fiˆ˜ fiÏ· Ù· ¤Ó˙˘Ì·, Â›-

Ó·È ÔÏ‡ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÂ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Î·Ù·Ï‡Ô˘Ó. √ ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ Ù‡Ô˜

ÂÍˆÂÙÈ‰·ÛÒÓ, ÔÈ ·ÌÈÓÔÂÙÈ‰¿ÛÂ˜, ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ Îfi‚Ô˘Ó ·ÌÈÓÔÍ¤· ·fi ÙÔ ¡-ÙÂ-

ÏÈÎfi ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÂÙÈ‰›Ô˘ Î·È ¤¯Ô˘Ó Â›ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ-

‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ¡-ÙÂÏÈÎÒÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ.

ΔÔ ÂfiÌÂÓÔ ‚‹Ì· ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ ·ÌÈÓÔÍÈÎ‹˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ Â›Ó·È Ó· ‰È·-

Û·ÛÙÔ‡Ó ÔÈ ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎÔ› ‰ÂÛÌÔ› ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Î˘ÛÙÂ˚ÓÒÓ. √È ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎÔ› ‰Â-

ÛÌÔ› ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÎÔÔ‡Ó ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ ÌÂ ˘ÂÚÊÔÚÌÈÎfi ÔÍ‡ ‹ ·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ ÌÂ ÌÂÚ-

Î·Ù¿ÓÂ˜.

∏ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË Î·Ù¿ Edman ÌÔÚÂ› Î·È Ù·˘ÙÔÔÈÂ› ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙËÓ ·ÏÏË-

ÏÔ˘¯›· ÂÙÈ‰›Ô˘ Ì¤¯ÚÈ 70 ÂÚ›Ô˘ ·ÌÈÓÔÍ¤·. ¢ÂÓ ÌÔÚÂ› ‰ËÏ·‰‹ Ó· Ù·˘ÙÔÔÈ-

‹ÛÂÈ ÌÂ ÌÈ·˜ ÙËÓ ·ÌÈÓÔÍÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÌÈ·˜ ÔÏfiÎÏËÚË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ

Ï›ÁÂ˜ ‹ ÔÏÏ¤˜ ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ. °È’ ·˘Ùfi Î·È Ë ÚˆÙÂ˝ÓË Ú¤ÂÈ ÛÂ ÚÒ-

ÙË Ê¿ÛË Ó· ·ÔÈÎÔ‰ÔÌËıÂ› ÛÂ ÂÙ›‰È· ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘ Ô˘ ÙÔ Î·ı¤Ó· Ó·

ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÔÚÈÛÙÂ› ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Edman. ∞˘Ùfi ÂÙ˘¯·›ÓÂÙ·È ÌÂ ÂÚÈÔÚÈ-

ÛÌ¤ÓË fiÍÈÓË ˘‰ÚfiÏ˘ÛË, ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÂÙ›‰È· Ù˘¯·›Ô˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ‹

ÌÂ ÂÓ˙˘ÌÈÎ‹ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤Ó· ÚˆÙÂÔÏ˘ÙÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì·,

¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ ¡- ‹ ÙÔ˘ C-ÙÂÏÈÎÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜, ‹ ·ÎfiÌ·

Î·È ÌÂ Î˘·ÓÔ‚ÚˆÌ›‰ÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô, fiˆ˜ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ÈÔ ¿Óˆ, ‰È·Û¿ ÙËÓ Â-

ÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ‰›Ï· ·fi ÌÂıÂÈÔÓ›ÓÂ˜. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÂÙÈ-

‰›ˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ HPLC.

ªÂ ÁÓˆÛÙ‹ ÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÂÙÈ‰›ˆÓ, ·˘Ùfi Ô˘ ·ÔÌ¤ÓÂÈ Â›-

Ó·È Ó· ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛıÂ› Ë ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·˘Ù¿ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÔÏ˘-

ÂÙ›‰ÈÔ. ∞˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÌÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍÈÎÒÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ ÌÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜

ÂÙÈ‰ÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÌÈ·˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜

ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÔ˘ ÎÔ„›Ì·ÙÔ˜ ÂÈÎ·Ï‡ÙÔ˘Ó ·˘Ù¤˜ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ (Û¯‹Ì· 3.9).

ΔÔ ÙÂÏÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ·ÌÈÓÔÍÈÎ‹˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ Â›Ó·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-

ÛıÔ‡Ó ÔÈ ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ (·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó). ∞˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÌÂ

‰È¿Û·ÛË ÂÓfi˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜, ÌÂ ÙÔ˘˜ ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎÔ‡˜ ÙË˜

‰ÂÛÌÔ‡˜ ¿ıÈÎÙÔ˘˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ˙Â‡ÁË ÂÙÈ‰ÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ, ÙÔ Î·-

ı¤Ó· ·fi Ù· ÔÔ›· ı· ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ì›· Î˘ÛÙÂ˝ÓË, Ô˘ Â›Ó·È ÂÓˆÌ¤Ó· ÌÂ ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ-

‰ÈÎfi ‰ÂÛÌfi.
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™¯. 3.9. ∞ÏÏËÏÔÂÈÎ¿Ï˘„Ë ÂÙÈ‰ÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ [40].

∂ÊfiÛÔÓ, Ë ÚˆÙÔÙ·Á‹˜ ‰ÔÌ‹ ÌÈ·˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ¤¯ÂÈ ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛıÂ›, ÌÔÚÂ› ÈÔ

Â‡ÎÔÏ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› Î·È Ë ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÌÈ·˜ Û¯Â‰fiÓ fiÌÔÈ·˜

ÚˆÙÂ˝ÓË˜, fiˆ˜ .¯. Î¿ÔÈ·˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ¤Ó· Û˘ÁÁÂÓÈÎfi Â›‰Ô˜, ÌÈ·˜

ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ‹ ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ¿ ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜. ∞˘Ùfi Á›-

ÓÂÙ·È ÌÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÊfiÚËÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÚÈÎÒÓ Úˆ-

ÙÂ˚ÓÈÎÒÓ ˘‰ÚÔÏ˘Ì¿ÙˆÓ, ÌÈ· ÙÂ¯ÓÈÎ‹ Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ·ÔÙ‡ˆÌ· ‹ ¯·ÚÙÔ-

ÁÚ¿ÊËÛË ÂÙÈ‰›ˆÓ. Δ· ÂÙÈ‰ÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· Ô˘ ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜

·Ú·ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ·ÔÙ‡-

ˆÌ¿ ÙÔ˘˜ (ÛÙÔÓ ÂÙÈ‰ÈÎfi ¯¿ÚÙË) ·fi fiÙÈ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÂÙ›‰È· ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜

ÚˆÙÂ˝ÓË˜. Δ· ·Ú·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· ÂÙ›‰È· ÌÔÚÔ‡Ó ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÂÎÏÔ˘ÛÙÔ‡Ó

·fi ÙÔ ·ÔÙ‡ˆÌ· Î·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› Ë ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÙÔ˘˜, ÒÛÙÂ Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó

ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÚˆÙÔÙ·ÁÒÓ ‰ÔÌÒÓ ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ Î·È ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓˆÓ

ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ.

CNBr
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