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¶PO§O°O™

¶ÔÏÏ¤˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÂÓ˙˘ÌÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ fiˆ˜ Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ÎÚ·ÛÈÔ‡, Í˘-
‰ÈÔ‡, „ˆÌÈÔ‡, Ù˘ÚÈÔ‡ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ Â‰Ò Î·È ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ¯ÚfiÓÈ·. ∏ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ
ÂÓ˙‡ÌˆÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ¿ ·ÔÎÙ¿ fiÏÔ Î·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛËÌ·Û›·, ‰ÈfiÙÈ ·Ú¤¯ÂÈ ¤Ó·
Ó¤Ô ÙÚfiÔ Î·Ù¿Ï˘ÛË˜ Î·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ ÂÍÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘ ÙËÓ Û˘Ó-
ıÂÙÈÎ‹ ¯ËÌÂ›·. ∏ ÛËÌÂÚÈÓ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Î·È Ë Î·Ï‡ÙÂ-
ÚË ÁÓÒÛË ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ‚ÔËıÔ‡Ó ÛÙË Ì·˙ÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ¯ËÌÈ-
ÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ, ÙÚÔÊ›ÌˆÓ ÎÏ. 

ªÂÙ¿ ÙËÓ ÂÍ¿ÓÙÏËÛË Î·È ÙË˜ 2Ë˜ ¤Î‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌÔ˘ ÌÂ Ù›ÙÏÔ ∂Ê·Ú-
ÌÔÛÌ¤ÓË ∂Ó˙˘ÌÔÏÔÁ›·, ıÂÒÚËÛ· fiÙÈ Ë Ó¤· ¤Î‰ÔÛË ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÈÔ Â-
ÚÈÂÎÙÈÎ‹ Î·È ÂÂÍËÁËÌ·ÙÈÎ‹, Ó· ¤¯ÂÈ Ï¤ÔÓ ÙÔÓ Ù›ÙÏÔ μÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·, Ô˘ Â›-
Ó·È ¿ÏÏˆÛÙÂ Î·È Ô Ù›ÙÏÔ˜ ÙÔ˘ ÚÔÛÊÂÚfiÌÂÓÔ˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi,
ÛÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ¤Î‰ÔÛË Í·Ó·ÁÚ¿ÊÙËÎ·Ó fiÏ· Ù·  ÎÂÊ¿Ï·È· Î·È ÔÚÈÛÌ¤Ó· ·Ó·-
Ï‡ıËÎ·Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ Ú›ÛÌ· ÙË˜ ÊÈÏÔÛÔÊ›·˜ ÙË˜ μÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔ-
Á›·˜. 

ΔÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ÂÂÎÙ¿ıËÎÂ ·ÚÎÂÙ¿ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÔÈ
ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÔÏ‡ Ï›Á· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË, ÌÔÚ-
ÊÔÏÔÁ›· Î·È ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ. ™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙË˜ ∂Ó˙˘ÌÔ-
ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÚÔÛÙ¤ıËÎ·Ó Ó¤Â˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Î·È ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜. ™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙˆÓ
‚ÈÔ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚˆÓ ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó fiÏˆÓ ÙˆÓ Ù‡ˆÓ ÔÈ ‚ÈÔ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜. Δ¤ÏÔ˜,
ÚÔÛÙ¤ıËÎ·Ó ÔÏÏ¤˜ Ó¤Â˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, ÚÔÛ·ıÒÓÙ·˜ Ó· Î·Ï˘ÊÙÂ› fiÏÔ ÙÔ Ê¿-
ÛÌ· ÙˆÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙË˜ μÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜. ΔÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È
ÛÙË ‚ÈÔËıÈÎ‹, fiÔ˘ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Î·È ÔÈ ËıÈÎ¤˜ ÂÈÊ˘Ï¿-
ÍÂÈ˜ Ô˘ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó fiÛÔÈ ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡Ó ÛÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ ÌÂ ÙÔÓ ÎÏ¿‰Ô
·˘Ùfi ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÂÎÚËÎÙÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË.

£· ‹ıÂÏ· Ó· Â˘¯·ÚÈÛÙ‹Ûˆ È‰È·›ÙÂÚ· ÙÔÓ Ì·ıËÙ‹ ÌÔ˘ ∫ˆÓÛÙ·ÓÙ›ÓÔ ªÈ¯·-
ÏÔ‰ËÌËÙÚ¿ÎË ÁÈ· ÙË ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‚Ô‹ıÂÈ· ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙËÓ ¿ÚÙÈ· ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙˆÓ
Û¯ËÌ¿ÙˆÓ fiÛÔ Î·È ÙËÓ ÂÔÈÎÔ‰ÔÌËÙÈÎ‹ ÎÚÈÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙËÓ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙË˜ ‡ÏË˜
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ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡. ∂˘¯·ÚÈÛÙÒ Â›ÛË˜ ÙÈ˜ ÂÎ‰fiÛÂÈ˜ Z‹ÙË, Ô˘ ÌÂ ÔÏ‡ Î¤ÊÈ
ÂÈÌÂÏ‹ıËÎ·Ó ÙËÓ ¤Î‰ÔÛË ·˘Ù‹.

∫¿ıÂ ÎÚÈÙÈÎ‹ ‹ ˘fi‰ÂÈÍË ·fi ÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÌÔ˘, Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fi-
ÌÂÓÔ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡, Â›Ó·È Â˘ÚfiÛ‰ÂÎÙË.

£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË, ª¿ÚÙÈÔ˜, 2000 ¢.∞. ∫˘ÚÈ·Î›‰Ë˜
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ÙÔÓ fiÚÔ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ‰È·ÊfiÚˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁÈÒÓ ÛÂ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎfi Â›Â‰Ô ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙË ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹

ÚÔ˚fiÓÙˆÓ. ™˘ÓÂÒ˜ Ë ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· Â›Ó·È ÌÈ· ÂÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË ÂÈÛÙ‹ÌË Ô˘ ‚·-

Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ‚ÈÔ¯ËÌÂ›· Î·È ÛÙË ÌÈÎÚÔ‚ÈÔÏÔÁ›· Î·È ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ‚ÈÔÌË-

¯·ÓÈÎ‹ ¯ËÌÂ›· Î·È ¯ËÌÈÎ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹. ™ÙË ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È

ÛÂ ˙ˆÓÙ·Ó¿ ‚·ÎÙ‹ÚÈ·, Ê˘ÙÈÎ¿ ‹ ˙ˆÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ‹ ÌÂ ¤Ó˙˘Ì· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È

·fi Ù· ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙ· Î‡ÙÙ·Ú·. ∂›ÛË˜ Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ‚ÈÔÌ¿˙·˜ ·fi ‰È·Êfi-

ÚÔ˘˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ·˘Ù‹˜. 

ªÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ·Ú·¿Óˆ ÔÚÈÛÌfi, Ë ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ¤Ó·

ÔÏ‡ ·Ï·Èfi ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi Â‰›Ô. ∞fi ÙÔ˘˜ ÚÔ˚ÛÙÔÚÈÎÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ Ë ·Èı·Ófi-

ÏË ·Ú¿ÁÂÙ·È ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¿ ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ Û‹ÌÂÚ· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ·ÏÎÔÔÏÈ-

Î‹ ˙‡ÌˆÛË. ÕÏÏÂ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÚÈÓ ·fi ÙÔ 3000 .Ã.

Â›Ó·È Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ „ˆÌÈÔ‡, ÍÈ‰ÈÔ‡ Î·È Ì‡Ú·˜. ∂›Ó·È Û›ÁÔ˘ÚÔ fiÙÈ ÔÈ ·Ú¯·›ÔÈ

™Ô˘Ì¤ÚÈÔÈ ‹ÍÂÚ·Ó Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘Ó Ì‡Ú·, ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ÙËÓ ÌÂÙ¤ÊÂÚ·Ó

ÛÙÔ˘˜ ƒˆÌ·›Ô˘˜. ∞Ó·ÊÔÚ¤˜ ÛÙÔ ÎÚ·Û› Î·È ÛÙÔ Í‡‰È ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÛÙË μ›‚ÏÔ. ™ÙË

°¤ÓÂÛË ∫ÂÊ.9, ÛÙÔ›¯Ô˜ 20 ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ˆ˜ «Ô ¡ÒÂ Ê‡ÙÂ˘ÛÂ ¤Ó· ·Ì¤ÏÈ…Î·È

·ÊÔ‡ ‹ÈÂ ÎÚ·Û›, Ì¤ı˘ÛÂ Î·È ÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·Ó ¤Íˆ ·fi ÙËÓ Ù¤ÓÙ· ÙÔ˘». ∂›ÛË˜ ÛÙÔ

Î·Ù¿ ª·Ùı·›ÔÓ ∂˘·ÁÁ¤ÏÈÔ ∫ÂÊ. 27 ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È «fiÙÈÛ·Ó ÌÂ fiÍÔ˜ ÙÔÓ ∫‡-

ÚÈÔÓ…».

¶ÂÚ›Ô˘ ¤Ó·Ó ·ÈÒÓ· ÚÈÓ Â›¯Â ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·-

ÓÈÛÌÔ› Â›Ó·È ·˘ÙÔ› Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙË ·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÏÎÔfiÏË˜ Î·È ÎÚ·ÛÈÔ‡. ∏

·Ó·Î¿Ï˘„Ë ¤ÁÈÓÂ fiÙ·Ó ÌÈ· ÔÌ¿‰· Ôfi °¿ÏÏÔ˘˜ ÂÌfiÚÔ˘˜ ÎÚ·ÛÈÔ‡, ·Ó·˙‹ÙËÛÂ

ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ı· ·ÚÂÌfi‰È˙Â ÙÔ Í›ÓÈÛÌ· ÙÔ˘ ÎÚ·ÛÈÔ‡ Î·Ù¿ ÙËÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘

ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜. √È ¤ÌÔÚÔÈ ·˘ÙÔ› ˙‹ÙËÛ·Ó ÙËÓ ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ Louis

Pasteur. ΔËÓ ÂÔ¯‹ ÂÎÂ›ÓË ÔÏÏÔ› ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ›ÛÙÂ˘·Ó fiÙÈ Ô ·¤Ú·˜ ÂÈ‰Ú¿ ÛÙ·

Û¿Î¯·Ú· ÛÙÔ ˘ÁÚfi ·˘Ùfi Î·È ÙÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ·ÏÎÔfiÏË. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ô Pasteur
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‚Ú‹ÎÂ ˆ˜ Ë ˙‡ÌË Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Ù· Û¿Î¯·Ú· ÛÂ ·ÏÎÔfiÏË ·Ô˘Û›·

·¤Ú·. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Û‹ÌÂÚ· ˆ˜ ˙‡ÌˆÛË. ΔÔ Í›ÓÈÛÌ· ÙÔ˘ ÎÚ·-

ÛÈÔ‡ Í¤ÚÔ˘ÌÂ Û‹ÌÂÚ· fiÙÈ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ·ÎÂÙÔ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ Ô˘ ÌÂÙ·-

ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ·ÏÎÔfiÏË ÛÂ Í›‰È (ÔÍÈÎfi ÔÍ‡). ∏ Ï‡ÛË ÙÔ˘ Pasteur ‹Ù·Ó Ó· ıÂÚÌ¿ÓÂÈ

ÙËÓ ·ÏÎÔfiÏË ÙfiÛÔ ÒÛÙÂ Ó· ÛÎÔÙˆıÔ‡Ó ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Ô˘

‹Ù·Ó ·ÚfiÓÙÂ˜, ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÔÏ‡ ÙÔ ¿ÚˆÌ· ÙÔ˘ ÎÚ·ÛÈÔ‡ ‹

ÙË˜ Ì‡Ú·˜. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ Â›Ó·È Û‹ÌÂÚ· ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ·ÛÙÂÚ›ˆÛË, ·Ó Î·È

ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÌÈ· ·ÚfiÌÔÈ· ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·Ó ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘

sake (ÂıÓÈÎfi ÔÙfi ÙˆÓ °È·ˆÓ¤˙ˆÓ Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ÂÎ¯˘Ï›ÛÌ·Ù· Ú˘-

˙ÈÔ‡) ÛÙËÓ ∞Ó·ÙÔÏ‹ 300 ¯ÚfiÓÈ· ÂÓˆÚ›ÙÂÚ·.

ªÈÎÚ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ¤ÁÈÓ·Ó ·fi ÙËÓ ÚÔ¯ÚÈÛÙÈ·ÓÈÎ‹ ÂÔ¯‹ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ∞ ¶·ÁÎfi-

ÛÌÈÔ ¶fiÏÂÌÔ. ∫·Ù¿ ÙÔ fiÏÂÌÔ ·˘ÙfiÓ ÔÈ μÚÂÙ·ÓÔ› ÂÌfi‰ÈÛ·Ó ÙÔ˘˜ °ÂÚÌ·ÓÔ‡˜

Ó· ÂÈÛ·Á¿ÁÔ˘Ó ÙÔ ÂÎ¯‡ÏÈÛÌ· Ê˘ÙÒÓ ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÎ¯‡ÏÈ˙·Ó ÙËÓ ÁÏ˘ÎÂÚfiÏË Ô˘

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·Ó ·fi ÙÈ˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›Â˜ ÂÎÚËÎÙÈÎÒÓ. √È °ÂÚÌ·ÓÔ› ÁÈ· Ó· ÍÂÂ-

Ú¿ÛÔ˘Ó ÙË ‰˘ÛÎÔÏ›· ·˘Ù‹ ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘Ó ÁÏ˘ÎÂÚfiÏË ·fi ÙË ˙‡ÌË

Î·È ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÁÏ˘ÎÂÚfiÏË ÂÚÈÛ-

ÛfiÙÂÚÔ ·fi 1000 ÙfiÓÔ˘˜ ÙÔ Ì‹Ó· Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÔÛfiÙËÙÂ˜ ·ÎÂÙfiÓË˜ Î·È

‚Ô˘Ù·ÓfiÏË˜. √È μÚÂÙ·ÓÔ› ÔÏ‡ ·ÚÁfiÙÂÚ· ·Ó¤Ù˘Í·Ó ÙËÓ Ì¤ıÔ‰Ô ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜

·ÎÂÙfiÓË˜-‚Ô˘Ù·ÓfiÏË˜ ·fi ÙÔÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌfi Clostridium acetobutylicum. ∏

Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ‰ÂÓ ÎÚ¿ÙËÛÂ ÔÏ‡ Î·È Î·Ù¿ ÙÔÓ μ ¶·ÁÎfiÛÌÈÔ ¶fiÏÂÌÔ ÌÈ· Ó¤· Ì¤-

ıÔ‰Ô˜ ËÌÈÛ˘ÓÂ¯Ô‡˜ ˙‡ÌˆÛË˜ Î·ıÈÂÚÒıËÎÂ. 

H ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÎÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Â›ÛË˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘Û‹ ÙË˜

ÛÙÔÓ ∞ ¶·ÁÎfiÛÌÈÔ ¶fiÏÂÌÔ. ª¤¯ÚÈ ÙfiÙÂ ÙÔ ÎÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡ ÂÎ¯˘Ï›˙ÔÓÙ·Ó ·fi ÊÚÔ‡-

Ù·. √ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÙÔ ÎÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡, Ô Aspergillus niger, Â›Ó·È ·Â-

Úfi‚ÈÔ˜ Î·È ··ÈÙÂ› ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘Í‹ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ. 

∏ ÂÓÈÎÈÏÏ›ÓË ‹ÚÂ ÙÔ fiÓÔÌ¿ ÙË˜ ·fi ÙÔÓ Fleming ˆ˜ ÙÔ ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎfi Ô˘ ·-

Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌfi Penicillium notatum. ΔÔ 1940, fiÙ·Ó Ë ÚÒÙË

Î·ı·Ú‹ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎÔ‡ ·˘ÙÔ‡ ‹Ù·Ó ‰È·ı¤ÛÈÌË, Ë ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹ ÙÔ˘

È‰ÈfiÙËÙ· ‹Ù·Ó ÚÔÊ·Ó‹˜. ∏ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë fiÌˆ˜ ·˘Ù‹ ‰ÂÓ ¯¿ıËÎÂ Ì¤Û· ÛÙ· ¯Úfi-

ÓÈ· ÙÔ˘ ÔÏ¤ÌÔ˘. ∏ ·Ó¿ÁÎË Ó· ÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·ÔÛÙÂÈÚˆÙÈÎ¤˜ ‹Ù·Ó ÙÔ

¤Ó·˘ÛÌ· Ó· ·Ó·Ù˘¯ıÔ‡Ó ÔÈ ‚ÈÔ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜ ·Ó¿‰Â˘ÛË˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Û‹ÌÂÚ· Â›-

Ó·È Ë Ï¤ÔÓ Â˘Ú¤ˆ˜ ÂÈÏÂÁfiÌÂÓË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ

ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ÎÏ›Ì·Î·.

ªÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ Î·ÏÏÈÂÚÁÂÈÒÓ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ÎÏ›Ì·-

Î· ¿Ú¯ÈÛÂ Ë È‰¤· Ó· ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È Î·È Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È Î·È ¿ÏÏ· ¯Ú‹ÛÈÌ·

ÚÔ˚fiÓÙ· fiˆ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÔÍ¤·, ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙÂ˜, ¤Ó˙˘Ì·, ÂÌ‚fiÏÈ·, ÔÚÌfiÓÂ˜ ÎÏ. 

√È ÌÂÁ¿ÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·fi ÙÔ 1960 ÂÂÎÙ¿ıËÎ·Ó Î·È

ÛÂ Ê˘ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÔ‡Ó ÈÈÎ¿ ÂÌ‚fiÏÈ·. Δ· ÙÂ-
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ÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ÌÔÓÔÎÏˆÓÈÎ¿ ·ÓÙÈÛÒÌ·Ù· ·fi ˘‚ÚÈ‰Ò-

Ì·Ù· (Î‡ÙÙ·Ú· ˘‚ÚÈ‰ÒÌ·Ù· ÌÂÙ·Í‡ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

ÛÏ‹Ó·˜). Δ· ÌÔÓÔÎÏˆÓÈÎ¿ ·ÓÙÈÛÒÌ·Ù· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Î·ı·ÚÈÛÙÔ‡Ó ÔÏ‡ Â‡ÎÔÏ·

Î·È ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ÔÏÏ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÂ ÔÏÏÔ‡˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÙÔÌÂ›˜, ·fi ‰È·-

ÁÓˆÛÙÈÎ¿ kits ÛÙË ¯ËÌÂÈÔıÂÚ·Â›· ÙÔ˘ Î·ÚÎ›ÓÔ˘ Ì¤¯ÚÈ Î·È ÙÔÓ Î·ı·ÚÈÛÌfi ÙˆÓ

ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. 

ªÂÙ¿ ÙÔ 1980 Ë ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ¤ÁÈÓÂ ¤Ó·˜ Ù·¯¤ˆ˜ ·Ó·Ù˘ÛÛfiÌÂÓÔ˜ ÂÈÛÙË-

ÌÔÓÈÎfi˜ ÙÔÌ¤·˜. ∏ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ˘ DNA Ô˘ ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú¤ˆ˜ ¤‰È‰Â ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Î·Ù·ÏËÎÙÈ-

Î¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‚·ÎÙËÚ›‰È· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ·Ú¿ÁÔ˘Ó ·ÓıÚÒ-

ÈÓÂ˜ ÔÚÌfiÓÂ˜. ∏ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ·˘Ù‹ ‰ÂÓ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔÓ ÛÙ· ‚·ÎÙ‹ÚÈ·. º˘ÙÈ-

Î¿ Î·È ˙ˆÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÔÚÔ‡Ó Â›ÛË˜ Ó· ÙÚÔÔÔÈËıÔ‡Ó.

Δ· ÚÒÙ· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ·Ó·Û˘Ó‰˘·˙fiÌÂÓÔ˘ DNA ÂÈ-

ÎÂÓÙÚÒıËÎ·Ó ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ªÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ·˘Ù‹ fi¯È ÌfiÓÔÓ

·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎ·Ó ÔÏÏ¤˜ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·ÏÏ¿ ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎ·Ó

ÚˆÙÂ›ÓÂ˜ ˆ˜ ¿ÌÂÛ· ÚÔ˚fiÓÙ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ. ¶.¯. fiÏ· Ù· ÁÔÓ›‰È·

Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó Ù· 29 ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ÂÚ˘ıÚÔÌ˘Î›ÓË˜ ÎÏˆÓÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÛÂ ¤Ó·

·Ïfi DNA ÎÔÌÌ¿ÙÈ. 

∏ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·, fiˆ˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Û‹ÌÂÚ·, ‰ÂÓ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÙÂ-

¯ÓÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ·Ó·Û˘Ó‰˘·˙fiÌÂÓÔ˘ DNA. ¶ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙˆÓ

˘‚ÚÈ‰ˆÌ¿ÙˆÓ, ÙËÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Î·ıËÏˆÌ¤ÓˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‹ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ÛÂ

·‰È¿Ï˘ÙÔ˘˜ ÊÔÚÂ›˜ Î·È ÙËÓ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Ê˘ÙÒÓ ‹ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ·fi

·Ï¿ ·ÔÌÔÓˆÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú·.

11



ANA¶TY•H MIKPOOP°ANI™MøN

ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·Ù˘¯ıÔ‡Ó Î¿Ùˆ ·fi Î·ÓÔÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹-

ÎÂ˜ Â¿Ó ¯ÔÚËÁËıÔ‡Ó fiÏÂ˜ ÔÈ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ Ô˘Û›Â˜. 

™Â ˘ÁÚ¤˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜, Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi Û‡-

ÛÙËÌ· Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Â›ÙÂ Ó· ÂÍ·Ê·ÓÈÛÙÔ‡Ó ÌÂÚÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, Â›ÙÂ Ó· ·Ú·-

¯ıÔ‡Ó ÌÂÚÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ÛÂ Ù¤ÙÔÈ· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ô˘ Ó· ·ÚÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙËÓ Â-

Ú·ÈÙ¤Úˆ ·Ó¿Ù˘ÍË, Â›ÙÂ Ó· Êı¿ÓÂÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ‰ÂÓ

˘¿Ú¯ÂÈ Ï¤ÔÓ ‰È·ı¤ÛÈÌÔ˜ ¯ÒÚÔ˜ ÁÈ· Ó· Î·Ù·ÏËÊıÂ› ·fi Ù· Ó¤· Î‡ÙÙ·Ú·. ∫·Ù¿

ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ·Ó¿Ù˘Í‹˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Ù· ‰È¿ÊÔÚ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÌÂ-

Ù·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÔÈÎÈÏÔÙÚfiˆ˜ Î·È Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÚÈÓ ·fi ÙË

‰È·›ÚÂÛ‹ ÙÔ˘˜. ™ÙË ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹ Ê¿ÛË ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, fiÔ˘ Ù· Î‡Ù-

Ù·Ú· ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ·, ·˘Í¿ÓÂÈ ÔÏ‡ ÁÚ‹ÁÔÚ· ÙfiÛÔ Ë Û˘-

ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ RNA, fiÛÔ Î·È Ô Ú˘ıÌfi˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ Û‡ÓıÂÛË˜ (Û¯‹Ì· 2.1). 

™¯. 2.1. ∫·Ì‡ÏË ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ ∂.coli.
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∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ¤Ó·˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÂÎÊÚ¿-

˙ÂÙ·È Â›ÙÂ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌÔ‡ (td, doubling time), Â›ÙÂ ÌÂ ÙË Ù·¯‡ÙËÙ·

·Ó¿Ù˘ÍË˜ (Ì, growth rate) Ô˘ Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Û‡ÓıÂÛË˜ ÙˆÓ ÓÂÔÛ˘ÓÙÈıÂÌ¤-

ÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓË ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ‚¿ÚÔ˘˜ ÙˆÓ ˘·Ú¯Ô˘ÛÒÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ Ô˘-

ÛÈÒÓ. √È ‰˘Ô ·˘ÙÔ› ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜: 

Ì= q = = fi Ì = 

(fiÔ˘ x = Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, t = Ô ¯ÚfiÓÔ˜)

™ÙÈ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ì ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ‰ÈfiÙÈ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË

ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·Ó¿Ù˘ÍË˜. ™Â ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·ÂÚfi‚ÈˆÓ ÌÈ-

ÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÚÔ¯‹˜ ÙÔ˘ √2 Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ·Ó¿Ù˘-

ÍË˜. ªfiÓÔ ÛÂ Û˘ÓÂ¯Â›˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÌÔÚÂ› Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Ó· ·Ú·-

ÌÂ›ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÂ Û˘ÓÂ¯‹ ·ÚÔ¯‹ Ó¤Ô˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜. √È ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜

Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙË Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ· ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÂÓfi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡, ÔÈÎ›ÏÔ˘Ó

·fi ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÛÂ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi, Î·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÙˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ Â›Ó·È

¿ÁÓˆÛÙÔÈ. ∂Ó‰¤¯ÂÙ·È Ó· Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Û‡ÓıÂÛË˜ ÙÔ˘ DNA, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ

ÔÔ›· Î¿ÔÈ· Ô˘Û›· ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú·, ‹ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ‚ÈÔÛ‡ÓıÂÛË˜

Î·È ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÌÂÚÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, fiˆ˜ .¯. ÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›-

¯ˆÌ·. √ ¯ÚfiÓÔ˜ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ·fi 10 ÏÂÙ¿ Ì¤¯ÚÈ ÔÏÏ¤˜

ÒÚÂ˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ıÚÂÙÈÎÔ‡ ˘ÁÚÔ‡. Δ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÙˆÓ ‚·-

ÎÙËÚ›ˆÓ ¤¯Ô˘Ó ¯ÚfiÓÔ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌÔ‡ 30 ÏÂÙ¿ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ÂÓÒ Ï›Á· ·ÚÎÂÙ¤˜

ËÌ¤ÚÂ˜.

∂ÌÂÈÚÈÎ¿ Ô ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÔÏÏÔ‡˜ ·-

Ú¿ÁÔÓÙÂ˜:

1) ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·

2) ·fi ÙËÓ ÔÚÂ›· Î·Ù·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ıÚÂÙÈÎÔ‡ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜

3) ·fi ÙËÓ ··›ÙËÛË ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÁÈ· ÙË ‰È·ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ¿ÏÏˆÓ ıÚÂÙÈÎÒÓ Û˘-

ÛÙ·ÙÈÎÒÓ, ÂÈ‰ÈÎ¿ ÙÔ˘ ¡a

4) ·fi ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ATP 

5) ·fi ·ÚÂÌÔ‰ÈÛÙ¤˜, ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÈfiÓÙˆÓ ‹ ¿ÏÏˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÙÔ˘

ıÚÂÙÈÎÔ‡ ˘ÁÚÔ‡ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜

Ô˘ÛÈÒÓ Ì¤Û· ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú·

6) ·fi ÙËÓ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡

7) ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ ıÚÂÙÈÎÔ‡ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÔÚÈ·Î¤˜ Û˘-

ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜

8) ·fi ÙËÓ ÂÈÙÚÂfiÌÂÓË Ù·¯‡ÙËÙ· ·Ó¿Ù˘ÍË˜

9) ·fi ÙÔ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ·˘Ùfi Î·ı·˘Ùfi Î·È 

10) ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÚÂ˘ÓËÙ‹.

0,69
�

td

ln2
�
td

d(lnx)
�

dt

dx
�
dt

1
�
x

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 214



2.1. ªÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ÌÂ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ

™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ‰›‰ÔÓÙ·È ÂÚÈÏËÙÈÎ¿ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·-

ÓÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜. √È Î˘-

ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›-

Ó·Î· 2.1 Î·È Î¿ÔÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 2.2.

¶›Ó·Î·˜ 2.1. ¢È¿ÊÔÚÂ˜ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ.

¶›Ó·Î·˜ 2.2. ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ.

AÓ¿Ù˘ÍË ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ 15

1) ¶·Ú·ÁˆÁ‹ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

2) ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓÒÛÂˆÓ ¯·ÌËÏÔ‡ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜

·) ·Ú·ÁˆÁ‹ ÚˆÙÂ˘fiÓÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÙÒÓ

‚) ·Ú·ÁˆÁ‹ ‰Â˘ÙÂÚÂ˘fiÓÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÙÒÓ 

Á) ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ·fi ÌË-ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·˙fiÌÂÓ· Î‡ÙÙ·Ú· 

3) ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓÒÛÂˆÓ ˘„ËÏÔ‡ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜

·) ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙÂ˜

‚) ÏÈ›‰È·

Á) ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

4) ¢È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓÂ˜ ·fi ÙÔÓ ÁÂÓÈÎfi ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡

·) ‚ÈÔ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË/ÔÍÂ›‰ˆÛË ·Ô‚Ï‹ÙˆÓ Î·È ·ÔÚÚÈÌÌ¿ÙˆÓ

‚) ÂÎ¯‡ÏÈÛË ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ

√ÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ ∂Ê·ÚÌÔÁ‹

Bacillus thuringienesis ªÈÎÚÔ‚È·Î¿ ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓ·

Î·È Û¯ÂÙÈÎÔ› ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›

Lactobacillus sp. Streptococcus cremoris ∞Ú¯ÈÎ¤˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÔ-

Î·È Û¯ÂÙÈÎ¿ Â›‰Ë Ô›ËÛË Á·Ï·ÎÙÔÎÔÌÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ 

.¯. ÁÈ·Ô‡ÚÙÈ, Ù˘Ú›

Penicillium roqueforti ∂Ì‚ÔÏÈ¿ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ Ù˘ÚÈÒÓ 

Î·È Û¯ÂÙÈÎÔ› ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›

Rhizobium sp. ∂Ì‚ÔÏÈ¿ÛÌ·Ù· Ô˘ ÚÔ¿ÁÔ˘Ó ÙËÓ Î·ı‹-

ÏˆÛË ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘

Pseudomonas syringae (Ina Z ÁÔÓ›‰ÈÔ) ¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÂ¯ÓËÙÔ‡ ¯ÈÔÓÈÔ‡. ªÂÙ·ÏÏ¿Á-

Ì·Ù· Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ ÒÛÙÂ Ó·

ÚÔÛÙ·ÙÂ‡Ô˘Ó Ù· Ê˘Ù¿ ·fi ·ÁÂÙÔ‡˜

¶ÔÏÏÔ› ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ› ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÌÔÓÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ



√È ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ ÚÒÙÈÛÙ·, Ô˘ Â›Ó·È ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ

·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Û˘ÁÎÚÈÓfiÌÂÓÔÈ ÌÂ Ù· Ê˘ÙÈÎ¿ ‹ ˙ˆÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, Â›Ó·È

ÌÔÓÔÎ‡ÙÙ·ÚÔÈ ‹ ÔÏ˘Î‡ÙÙ·ÚÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ Ù‡Ô˘ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ΔÔ Û¯‹Ì·

2.2 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ˘Ô‰È·›ÚÂÛË ÙˆÓ ÚˆÙ›ÛÙˆÓ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜. ∏ ˘Ô‰È·›ÚÂÛË ·˘Ù‹ ‰Â›-

¯ÓÂÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÂ ÔÏÏ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ fiˆ˜: ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ÙÚÔÊ‹,

·Ó¿Ù˘ÍË, ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔÓÙ·È, Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·È ÈÎ·-

ÓfiÙËÙ· Î·È ÙÚfiÔ˜ Î›ÓËÛË˜. √È ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·˘ÙÔ› Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË˜ ÛËÌ·Û›·˜ Î˘-

Ú›ˆ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÈ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ·˘-

ÙÔ›.

™¯. 2.2: Δ·ÍÈÓfiÌËÛË ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÔ ‚·Û›ÏÂÈÔ ÙˆÓ ÚˆÙ›ÛÙˆÓ.

∏ ‚·ÛÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË Â›Ó·È Ù· Â›‰Ë. ™Â Î¿ıÂ Â›‰Ô˜ ·Ó‹-

ÎÔ˘Ó ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ÌÂ ˘„ËÏfi ‚·ıÌfi ÔÌÔÈfiÙËÙ·˜ ÛÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜

È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È. Δ· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Â›‰Ë ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È

ÌÂ ‰˘Ô Ï¤ÍÂÈ˜ ÌÂ Ï·ÙÈÓÈÎfi fiÓÔÌ·, ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë ÚÒÙË Ï¤ÍË ÌÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô ·-

ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔ Á¤ÓÔ˜ ‹ ÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi fiÓÔÌ·, ÂÓÒ Ë ‰Â‡ÙÂÚË Ï¤ÍË ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi fiÓÔÌ·, Â›-

Ó·È Ô ÂÚÈÁÚ·ÊÈÎfi˜ fiÚÔ˜ ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡. ΔÔ ÔÏ‡ ÁÓˆÛÙfi .¯. ‚·ÎÙ‹ÚÈÔ

Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ¤ÓÙÂÚÔ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ fiÓÔÌ· Escherichia (ÁÂÓÂÙÈÎfi

fiÓÔÌ·) coli (ÂÈ‰ÈÎfi ‹ ÂÚÈÁÚ·ÊÈÎfi fiÓÔÌ·). ™˘ÓÙÔÌÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ··ÓÙ¿Ù·È Û˘Ó‹-

ıˆ˜ ˆ˜ E.coli.

2.1.1. μ·ÎÙ‹ÚÈ·

Δ· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· Â›Ó·È ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Î·È ··ÓÙÒÓÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ‚·-

ÛÈÎÔ‡˜ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡˜ (Û¯‹Ì· 2.3).

À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¤˜ ˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ. ∏ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›-

Ù·È ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ·Ó ‚¿ÊÔÓÙ·È ‹ fi¯È ÌÂ ¯ÚÒÛË Î·Ù¿ Gram (ıÂÙÈÎ¿ ‹ ·ÚÓËÙÈÎ¿

‚·ÎÙ‹ÚÈ· Î·Ù¿ Gram), ÛÙÔÓ ÙÚfiÔ ‰È·‚›ˆÛ‹˜ ÙÔ˘˜ (·˘ÙfiÙÚÔÊ· ‹ ÂÙÂÚfiÙÚÔÊ·) 

B·ÎÙ‹ÚÈ· M‡ÎËÙÂ˜ ¶ÚˆÙfi˙ˆ·º‡ÎËK˘·ÓÔÚ¿ÛÈÓ· Ê‡ÎË

¶ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿ E˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿

B·Û›ÏÂÈÔ ÙˆÓ ÚˆÙ›ÛÙˆÓ

E˘ÚˆÙÔÌ‡ÎËÙÂ˜ Z‡ÌÂ˜
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™¯. 2.3. ªÔÚÊÔÏÔÁÈÎÔ› Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ› ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ.

Î·È ÛÙÔ ·Ó Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ‹ fi¯È ÛfiÚÈ·. Δ· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ‚¿ÊÔÓÙ·È ÚÒÙ· ÌÂ ÙËÓ ¯Úˆ-

ÛÙÈÎ‹ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfiÓ ÈÒ‰Â˜, Î·ÙÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· Èˆ‰›Ô˘ Î·È

ÍÂÏ¤ÓÔÓÙ·È ÌÂ ·ÏÎÔfiÏË. μ·ÎÙ‹ÚÈ· Ô˘ ÎÚ·ÙÔ‡Ó ÙÔ ÈÒ‰Â˜ - Î˘·ÓÔ‡Ó ¯ÚÒÌ· ÙË˜

¯ÚˆÛÙÈÎ‹˜ ÌÂÙ¿ ·fi ·˘Ù‹Ó ÙËÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ıÂÙÈÎ¿ Î·Ù¿ Gram. Δ·

‚·ÎÙ‹ÚÈ· Ô˘ ‡ÛÙÂÚ· ·fi ·˘Ù‹ ÙËÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›· ¯¿ÓÔ˘Ó ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙË˜ ¯ÚˆÛÙÈ-

Î‹˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ·ÚÓËÙÈÎ¿ Î·Ù¿ Gram. ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ ÛÙË

¯ÚˆÛÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ

ÙÔÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ.

ΔÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÙˆÓ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓˆÌ¤ÓÔ ÛÂ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·,

·ÏÏ¿ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·, Û˘Ó‹ıˆ˜ ˆ˜ ‰›ÎÏˆÓÔ Î˘ÎÏÈÎfi DNA. Δ·

‚·ÎÙ‹ÚÈ· ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Ù· Ù˘ÈÎ¿ ÔÚÁ·Ó›‰È· ÙˆÓ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ fiˆ˜ ÌÈ-

ÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ· ‹ Ï·ÛÙ›‰È· (Û¯‹Ì· 2.4). ∂›ÛË˜ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÌÂÚÈÛÌ·ÙÔÔÈËÌ¤ÓÔ˘˜

ÙÔ˘˜ ÚˆÙÔÏ¿ÛÙÂ˜ ·fi ÙÔ ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô.

Δ· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜ ÂÙÂÚfiÙÚÔÊ· (·ÍÈÔÔÈÔ‡Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜

ÂÓÒÛÂÈ˜) Î·È ˙Ô˘Ó ·ÓÙÔ‡ ˆ˜ Û·ÚfiÊ˘Ù· (ÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ·fi ÓÂÎÚ¿ ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ˘ÏÈ-

Î¿),‹ ·Ú¿ÛÈÙ· (ÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ÌÂ ˙ÒÓÙ· ˘ÏÈÎ¿ ÙÔ˘ ÍÂÓÈÛÙ‹ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘) ‹ ˙Ô˘Ó ˆ˜

Û˘Ì‚ÈˆÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›.

ŒÓ·˜ Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Â›-

Ó·È Ë ·Ó¿ÁÎË ÙˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓˆÓ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ, Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÌÈ-

Spirilla (ÛÂÈÚÔÂÈ‰¤˜) Cocci (ÛÊ·ÈÚÈÎfi)

Bacilli (Ú·‚‰ÔÂÈ‰¤˜)
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ÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, ÁÈ· ÔÍ˘ÁfiÓÔ. ™Â ·ÂÚfi‚ÈÔ˘˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ (.¯. ÁÈ· ÙËÓ ·-

Ú·ÁˆÁ‹ ÍÈ‰ÈÔ‡ ‹ ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎÒÓ) ·Ú¤¯ÂÙ·È ÔÍ˘ÁfiÓÔ Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰È·‚È‚¿˙ÔÓÙ·˜

·¤Ú· ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜. ™Â ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ·ÏÎÔfiÏË˜ ‹ ¤„Ë˜ ÔÚÁ·ÓÈ-

ÎÒÓ ·Ô‚Ï‹ÙˆÓ, ÔÈ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ¯ˆÚ›˜ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÛÂ ·Ó·ÂÚfi‚ÈÂ˜

Û˘Óı‹ÎÂ˜.

Δ· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÂÓ‰ÔÛfiÚÈ· Î¿Ùˆ ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ Û˘Ó-

ı‹ÎÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ÛÙË ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·. Δ· ÛfiÚÈ· Â›Ó·È ÂÊËÛ˘¯·-

ÛÌ¤ÓÔÈ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ› ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, Ô˘ ·Óı›ÛÙ·ÓÙ·È ÛÂ ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›Â˜, ‰ËÏËÙËÚÈÒ‰Ë ¯ËÌÈÎ¿ ‹ Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ŸÙ·Ó Ù· ÛfiÚÈ· ÂÈÛÙÚ¤-

„Ô˘Ó ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·Ù˘¯ıÔ‡Ó Î·È Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó

Î·ÓÔÓÈÎ¿ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∞˘Ù‹ Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚Ï·ÛÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (vegetative state). À¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô

ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÛfiÚÈ·. ™ÙËÓ ÚÒÙË ·Ó‹ÎÔ˘Ó Ù·

·ÂÚÔ‚ÈÎ¿ Â›‰Ë ÙÔ˘ Bacillus Ô˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤Ó· Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ-

Á¿ÏÔ ‚·ıÌfi ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘˜. ™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÔÏÏ¿

Â›‰Ë ÙÔ˘ Clostridium Ô˘ Î·ÓÔÓÈÎ¿ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È Î¿Ùˆ ·fi ·Ó·ÂÚfi‚ÈÂ˜ Û˘Ó-

ı‹ÎÂ˜ Î·È Âı·›ÓÔ˘Ó ·ÚÔ˘Û›· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘, ·ÏÏ¿ ÌÔÚÔ‡Ó Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó

ÛfiÚÈ· ¯ˆÚ›˜ Ó· ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ. 

™¯. 2.4. ΔÔ μ·ÎÙ‹ÚÈÔ Methylophilus methylotropus.
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ªÂÚÈÎ¿ ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ‚Ï·ÛÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÛÙËÓ

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ 45ÆC ÌÔÚÔ‡Ó Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÛfiÚÈ· Ô˘ ÂÈ˙Ô‡Ó ÛÂ ‚Ú·-

ÛÙfi ÓÂÚfi ÁÈ· ÔÏÏ¤˜ ÒÚÂ˜. ™˘ÓÂÒ˜, ÔÈ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ ÁÈ· Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙˆÓ ‚·-

ÎÙËÚ›ˆÓ ÌÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË ··ÈÙÔ‡Ó ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜, Ô˘ Ù˘ÈÎ¿ Î·ÙÔÚıÒÓÔ-

ÓÙ·È ÌÂ ‚Ú¿ÛÈÌÔ ˘fi ›ÂÛË ÛÂ ÎÏ›‚·ÓÔ, fiÔ˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÂ-

Á·Ï‡ÙÂÚË ÙˆÓ 120ÆC (heat sterilization).

2.1.2. ª‡ÎËÙÂ˜

√È Ì‡ÎËÙÂ˜ Â›Ó·È Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÔ› ÂÙÂ-

ÚfiÙÚÔÊÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› (Û¯‹Ì· 2.5).

¢È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹

‚Ï·ÛÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜

Ì˘Î‹ÏÈÔ. ΔÔ Ì˘Î‹ÏÈÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi

ÌÈ· ÔÏ˘˘ÚËÓÈÎ‹ Ì¿˙· Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿-

ÛÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÌÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· Û‡-

ÛÙËÌ· ‰È·ÎÏ·‰È˙fiÌÂÓˆÓ ÛˆÏËÓ·Ú›ˆÓ,

Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ·Ó¿ÏÔÁË˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡

ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ. √È ÈÔ

ÔÏÏÔ› Ì‡ÎËÙÂ˜ ˙Ô˘Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÛÙÔ

¤‰·ÊÔ˜ ‹ ÛÂ ÓÂÚ¿ Î·È ·›ÚÓÔ˘Ó Ù· ··Ú·›ÙËÙ· ıÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ·fi ÙÔ Â-

ÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘˜. §›Á· Â›‰Ë Ì˘Î‹ÙˆÓ Â›Ó·È ·Ú¿ÛÈÙ· ¿ÏÏˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ. ¢È·ÎÚ›-

ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ Ê˘ÎÔÌ‡ÎËÙÂ˜, ·ÛÎÔÌ‡ÎËÙÂ˜ Î·È ‚·ÛÈ‰ÈÔÌ‡ÎËÙÂ˜. Δ¤ÏÔ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È

ÌÈ· Ù¤Ù·ÚÙË ÔÌ¿‰·, ÔÈ ·ÙÂÏÂ›˜ Ì‡ÎËÙÂ˜, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ·fi-

Ï˘Ù· ÔÚÈÛÙÈÎ‹.

Δ· Ì˘Î‹ÏÈ· ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Û¯‹Ì· Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÙÔ˘ ÂÓfi˜ Ù‡Ô˘. Δ· Ì·-

ÎÚÈ¿ ÏÂÙ¿ ÛˆÏËÓ¿ÚÈ· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·˘ÙÒÓ Ì¤Û· ÛÙÔ Ì˘Î‹ÏÈÔ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È

˘Ê¤˜ (hypae) (Û¯‹Ì· 2.6). ™Â ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ Ì˘Î‹ÏÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ

ÌÂÁ¿ÏË ˘ÎÓfiÙËÙ·.

∞˘Ù‹ Ë È‰ÈfiÙËÙ·, Ì·˙› ÌÂ ÙËÓ ··›ÙËÛË ÙˆÓ Ì˘Î‹ÙˆÓ ÛÂ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÁÈ· Û˘ÁÎÂ-

ÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜, ÚÔÎ·ÏÂ› ‰˘ÛÎÔÏ›Â˜ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘Í‹ ÙÔ˘˜, ‰ÈfiÙÈ Ù· Ì˘Î‹-

ÏÈ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Ì¿˙·˜. 

√È Ì‡ÎËÙÂ˜ ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¯ÏˆÚÔÊ‡ÏÏÂ˜ Î·È ÁÂÓÈÎÒ˜ ‰ÂÓ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È. ∏ ·Ó·-

·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÛÂÍÔ˘·ÏÈÎ‹ ‹ ·ÛÂÍÔ˘·ÏÈÎ‹ Î·È ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È

Ù˘ÈÎ¿ ÌÂ Ù· ÛfiÚÈ·.

√È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ Ù¿ÍÂÈ˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ Ì˘Î‹ÙˆÓ Â›Ó·È Ô Aspergillus
Î·È ÙÔ Penicillium (Û¯‹Ì· 2.6). ¶ÔÏÏ¿ Â›Ó·È Ù· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ

ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, fiˆ˜ ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎ¿, ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÔÍ¤·, ¤Ó˙˘Ì· Î.·.
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™¯. 2.6. √È ˘Ê¤˜ ÙÔ˘ Aspergillus Î·È Penicillium ‰˘Ô ·fi ÙÔ˘˜ ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ‡˜ ‚ÈÔÌË-
¯·ÓÈÎ¿ Ì‡ÎËÙÂ˜.

√ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ Aspergillus niger ·Ú¿ÁÂÈ ÔÍ·ÏÈÎfi ÔÍ‡. ŸÙ·Ó ‰ÂÓ ÚÔ-

ÛÙÂıÔ‡Ó ÛÙÔ ˘ÁÚfi ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÊˆÛÊÔÚÈÎ¿ Î·È ÌÂÚÈÎ¿ Ì¤Ù·ÏÏ·, fiˆ˜ .¯. ¯·Ï-

Îfi˜, Û›‰ËÚÔ˜ Î·È Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ, ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ÎÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤ˆ˜. ™ÙËÓ

ÈÔ ¿Óˆ ·Ú¯‹ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Î·È Ë ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ÎÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. ™˘-

ÓÂÒ˜, Ô ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ Aspergillus niger ·ÔÙÂÏÂ› ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÁÈ· ÙËÓ Û¯Â‰›·ÛË

‚ÈÔ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚˆÓ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜.

2.1.3. ∑‡ÌÂ˜

ªÂÚÈÎÔ› Ì‡ÎËÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ¯¿ÛÂÈ ÙÔ Ì˘ÎËÏÈ·Îfi ÙÚfiÔ ·Ó¿Ù˘Í‹˜ ÙÔ˘˜ Î·È ¤¯Ô˘Ó

ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ÌÔÓÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜. √È ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ·˘ÙÔ› Â›Ó·È ÁÓˆÛÙÔ›

ˆ˜ ˙‡ÌÂ˜. ∏ ˙‡ÌË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈÎÚ¿ ÛÂ Û¯‹Ì· ·‚ÁÔ‡ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÔÏÏ·-

Ï·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÂÎ‚Ï¿ÛÙËÛË. Δ· ÂÎ‚Ï·ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂÁÂı‡ÓÔÓÙ·È Ì¤¯ÚÈ Ó· ÊÙ¿-

ÛÔ˘Ó ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Á›ÓÂÙ·È Ë ‰È·›ÚÂÛË

ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Î·È ÌÂÙ¿ Ë ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜. √È ˙‡ÌÂ˜ fiˆ˜ Ô

Saccharomyces cerevisiae (Û¯‹Ì· 2.7) Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ˙‡Ìˆ-

ÛË ÙˆÓ Û·Î¯¿ÚˆÓ. √È ˙‡ÌÂ˜, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ¯Ú‹ÛË ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ Ì‡Ú·˜ Î·È

ÎÚ·ÛÈÔ‡, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÁÏ˘ÎÂÚfiÏË˜, ÛÙËÓ ·ÚÙÔÔÈ›· Î·È

ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ˆ˜ ÚfiÛıÂÙÔ ÙˆÓ ÙÚÔÊÒÓ. 

YÊ¤˜

Penicillium Aspergillus

·ÛÂÍÔ˘·ÏÈÎ¿ ÛfiÚÈ·
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™¯. 2.7. √ ˙˘ÌÔÌ‡ÎËÙ·˜ Saccharomyces cerevisiae.

2.2. ΔÚfiÔÈ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ 

∂ÂÈ‰‹ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ Û˘Ó·ÁˆÓÈÛÌfi˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜ Ô ÙÚfiÔ˜

·Ó¿Ù˘Í‹˜ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ÎÏ›Ì·Î· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÏÂÙÔÌÂÚÒ˜

ÁÓˆÛÙfi˜. ¶·Ú’ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÏÏ·Á¤˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô ‚·-

ÛÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÛÂ ÛÙÂÚÂ¿ Ê¿ÛË (solid-state) Î·È Ë Ì¤ıÔ-

‰Ô˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ (sub-merged). Δ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì·, fiˆ˜ ÔÈ

ÚˆÙÂ¿ÛÂ˜ Î·È ÔÈ ËÎÙÈÓ¿ÛÂ˜, ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚÒÙË Ì¤ıÔ‰Ô.

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ÛÂ ÛÙÂÚÂ¿ Ê¿ÛË ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È

ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ÛÂ ÛÙÂÚÂ¿ ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ ˘ÁÚ·Û›· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ

fiÚˆÓ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ ·ÏÏ¿ ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ˘ÁÚ‹˜ Ê¿ÛË˜.

ΔÔ ÛÙÂÚÂfi ˘ÏÈÎfi Â›Ó·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ‰›ÛÎÔ˘˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Â-

Ú›˙ÔÓÙ·È ‰È·‚È‚¿˙ÔÓÙ·˜ ·ÔÛÙÂÈÚˆÌ¤ÓÔ ÙÔÓ ˘ÁÚfi ·¤Ú·. Δ· fiÏÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÚÈ-

ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ·Ó¿ÌÈÍË ÙÔ˘ ·¤Ú· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ ‰›ÛÎÔ˘˜

Î·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. √ ÂÌ‚ÔÏÈ·ÛÌfi˜ ÙË˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜, Ë ·Ó¿Ù˘ÍË

Î·È Ë Û˘ÏÏÔÁ‹ Á›ÓÔÓÙ·È ·˘ÙfiÌ·Ù·.

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ‰Ô¯Â›· Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ (˙˘ÌˆÙ‹ÚÂ˜)

¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ·fi 5 ¤ˆ˜ 200 m3 ÌÂ ·Ó·‰Â˘Ù‹ÚÂ˜ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Î·È
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ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÈÛ¿ÁÔ˘Ó ·ÔÛÙÂÈÚˆÌ¤ÓÔ ·¤Ú· Î·È ÙÔ ˘ÁÚfi ·Ó¿Ù˘ÍË˜

(Û¯‹Ì· 2.8). Δ· Î‡ÙÙ·Ú· ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹

(stock) Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·. ªÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙË˜ ÎˆÓÈÎ‹˜ ÊÈ¿ÏË˜ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÌ-

‚ÔÏÈ¿˙ÂÙ·È ÌÈÎÚfi ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ·ÔÛÙÂÈÚˆÌ¤ÓÔ ıÚÂÙÈÎfi ˘ÁÚfi. ™ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô ·˘Ùfi

‰È·‚È‚¿˙ÂÙ·È ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È Á›ÓÂÙ·È ·Ó¿‰Â˘ÛË Ì¤¯ÚÈ Ó· ·Ó·Ù˘¯ıÔ‡Ó Ù· Î‡ÙÙ·-

Ú· ÛÙÔ ÂÈı˘ÌËÙfi Â›Â‰Ô, ÔfiÙÂ Î·È ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È ÛÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ ‰Ô¯Â›Ô Î·Ï-

ÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜. ™˘ÓÂ¯‹˜ ·Ó¿‰Â˘ÛË, ·ÚÔ¯‹ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Î·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙÔ˘ pH Î·È ÙË˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜. ¢Â›ÁÌ·Ù· ·fi

ÙËÓ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚÂ›· ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙˆÓ ÌÈ-

ÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜,

Î·ıÒ˜ Î·È Ô Ù‡Ô˜ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È.

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ Î·ÏÏÈÂÚÁÂÈÒÓ ÛÙ·-

‰È·Î¿ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜ ‹ ÌÂ Û˘ÓÂ¯‹ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·. ªÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜

ÛÙ·‰È·Î‹˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÔ˘Ó ·ÏÏ·Á¤˜ ÙÔ˘ pH ‹ ÔÍ˘Áfi-

ÓˆÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿ Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÛÔ-

‚·Úfi ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· fiÙÈ Ë Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ÌÔÚÂ› Ó· ÌÔÏ˘ÓıÂ› ÌÂ Í¤ÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi.

°È· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ·fi‰ÔÛË ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ‚ÈÔÌ¿˙·˜ ‹ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ·fi Ù· ÂÎ¯˘Ï›-

ÛÌ·Ù· Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ··Ú·›ÙËÙÔ Â›Ó·È: 

¡· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ‚¤ÏÙÈÛÙÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ‹ ÙˆÓ

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

¡· Á›ÓÂÙ·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ‹ ¿ÏÏˆÓ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎÒÓ ÚÔ˚-

fiÓÙˆÓ ÛÙÔ ÁÔÓÈ‰È·Îfi Â›Â‰Ô.

™¯. 2.8. ¢È¿Ù·ÍË ‰Ô¯Â›Ô˘ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ ·=·Ó·‚›ˆÛË, ‚=·Ó·ÛÔÚ¿.

BÈÔÌ¿˙·

£ÚÂÙÈÎfi ˘ÁÚfiAÓ¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ÂÌ‚ÔÏÈ¿ÛÌ·ÙÔ˜

K·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·

ÛÂ ıÚÂÙÈÎfi

˘ÁÚfi

K·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·

stock

¢Ô¯Â›Ô

‚

Î·ÏÏÈ¤Ú-

ÁÂÈ·˜ ¢È·¯ˆÚÈÛÌfi˜

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

YÂÚÎÂ›ÌÂÓÔ

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

EÎ¯‡ÏÈÛË ÂÓ˙‡ÌˆÓ ‹

¿ÏÏÔ˘ Ú˚fiÓÙÔ˜

T˘ÔÔ›ËÛË Î·È

Û˘ÛÎÂ˘·Û›· ÚÔ˚fiÓÙÔ˜

AÔÛÙÂ›ÚˆÛË

ıÚÂÙÈÎÔ‡ ˘ÁÚÔ‡

YÁÚfi

Î·ÏÏÈ¤Ú-

ÁÂÈ·˜

£ÚÂÙÈÎfi ˘ÁÚfi

YÏÈÎ¿ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜

‚·

K·ı·ÚÈÛÌfi˜
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2.3. ªÂÁ¿ÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ

ŒÓ· ÌÂÁ¿ÏÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ μÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÂÈÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ Î·Ï-

ÏÈ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ÎÏ›Ì·Î· (10-500.000 Ï›ÙÚ·) ÁÈ· ·-

Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·˘ÙÒÓ Î·ı·˘ÙÒÓ .¯. ‚ÈÔÌ¿˙·, ‹ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÌÂ-

Ù·‚ÔÏÈÙÒÓ ‹ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. Δ¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ Û˘¯Ó¿ ·Ó·Ê¤ÚÔ-

ÓÙ·È ˆ˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ˙˘ÌÒÛÂÈ˜. ™ÙËÓ Ô˘Û›· ˙‡ÌˆÛË Â›Ó·È ÌÈ· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ‰ÈÂÚ-

Á·Û›· Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ·Ô˘Û›· ·¤Ú· (ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘). ∏ ÚÒÙË ÌÂÁ¿ÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ‰ÈÂÚ-

Á·Û›· ÌÂ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ ‹Ù·Ó Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÏÎÔfiÏË˜ ‹ ·ÎÂÙfiÓË˜-‚Ô˘Ù·Ófi-

ÏË˜. ∏ ·Èı·ÓfiÏË ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ˙‡ÌË ·Ó·ÁÂÓÓÒÓÙ·˜ ÔÍÂÈ‰ˆÌ¤Ó·

ÓÈÎÔÙÈÓ·ÌÈ‰Ô-Û˘Ó¤Ó˙˘Ì· ·Ô˘Û›· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ (Û¯‹Ì· 2.9). ∏ ·ÎÂÙfiÓË Î·È ‚Ô˘Ù·-

™¯. 2.9. AÓ·Á¤ÓÓËÛË ÙˆÓ ˘ÚÈ‰ÈÓÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ ÛÙË ˙‡ÌË 
·ÚÔ˘Û›· ‹ ·Ô˘Û›· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘.

¶·ÚÔ˘Û›· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ AÔ˘Û›· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

™¿Î¯·Ú·

P-TÚÈfi˙Ë

P-°Ï˘ÎÂÚÈÓÈÎfi ÔÍ‡

NAD+

NADH + H+

¶˘ÚÔÛÙ·Ê˘ÏÈÎfi

¶˘ÚÔÛÙ·Ê˘ÏÈÎfi

CO2

¶˘ÚÔÛÙ·Ê˘ÏÈÎfi

AÎÂÙ·Ï‰Â˛‰Ë

AÈı·ÓfiÏË

NADH + H+

NAD+

1/2 O2

H2O

NADH

NAD+

™
‡

Û
ÙË

Ì
·

 Ì
Â
Ù·

Ê
Ô

-
Ú

¿
˜ 

Ë
Ï
Â
Î

ÙÚ
Ô

Ó
›ˆ

Ó
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ÓfiÏË Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÏfiÁÔ, ·ÏÏ¿ ÛÙË ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ô ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜

Ô˘ Ù· ·Ú¿ÁÂÈ Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· ·Ó·ÂÚfi‚ÈÔ˜. ¶¿ÓÙˆ˜ Ô fiÚÔ˜ «‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ˙‡-

ÌˆÛË» ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Û‹ÌÂÚ· ÛÂ fiÏÂ˜ ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÌÈ-

ÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ·Ó Î·È ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·’ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ·ÂÚfi‚ÈÂ˜. ∞˘Ùfi Â›Ó·È

ÂÈÚˆÓÈÎfi ÁÈ·Ù› Ë ·ÚÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È Ô ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ô˘

ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ·ÂÚÔ‚ÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Î·È Ô Û¯Â‰È·ÛÌfi˜

ÌÔÓÙ¤ÚÓˆÓ ˙˘ÌˆÙ‹ÚˆÓ ÂÈÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÚÔ¯‹ ÙË˜ ··Ú·›ÙËÙË˜ ÔÛfiÙË-

Ù·˜ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘. ∞ÂÚfi‚ÈÔÈ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ··ÈÙÔ‡Ó ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘Í‹

ÙÔ˘˜. ¶ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·ÚÔ¯‹˜ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔÓ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ·Ó¿Ù˘-

Í‹˜ ÙÔ˘˜. ¢˘Ó·ÌÈÎÔ› ·ÂÚfi‚ÈÔÈ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È

·Ô˘Û›· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘, ·ÏÏ¿ ÔÈ Ú˘ıÌÔ› ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Â›Ó·È ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔÈ, Ô‰ËÁÒÓÙ·˜

ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ÙË˜ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ Î·È Ë ·fi‰ÔÛË ÛÂ

Î‡ÙÙ·Ú· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ·ÈÛıËÙ¿ ÌÂ ÙËÓ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙˆÓ

ÚÔ˚fiÓÙˆÓ.

2.3.1. ΔÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

ªÈ· Ù·¯¤ˆ˜ ·˘Í·ÓfiÌÂÓË Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ··›ÙËÛË ÁÈ· ÔÍ˘-

ÁfiÓÔ. À¿Ú¯ÂÈ ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ··›ÙËÛË ÁÈ· ‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ. ΔÔ ·¤ÚÈÔ

ÔÍ˘ÁfiÓÔ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ˘ÁÚfi Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ·ÏÏËÏÂ-

È‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ

ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙˆÓ ·ÓËÁÌ¤ÓˆÓ Û˘ÓÂÓ˙‡ÌˆÓ (Û¯‹Ì· 2.9). ΔÔ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎfi Úfi‚ÏËÌ·

ÁÈ· ÙËÓ ·ÚÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Â›Ó·È ÔÏ‡ ·‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÂ ˘‰·-

ÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. £· Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› Â›ÛË˜ fiÙÈ Î·ıÒ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·˘-

Í¿ÓÂÈ, Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È. ∏ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘

Â›ÛË˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·ıÒ˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ‰È·Ï˘Ì¤ÓˆÓ ÌÂÙ·‚Ô-

ÏÈÙÒÓ ·˘Í¿ÓÂÈ. ¶¿ÓÙˆ˜, Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÙÔ ˘ÁÚfi Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜

ÌÔÚÂ› Ó· ·˘ÍËıÂ›, ·˘Í¿ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ›ÂÛ‹ ÙÔ˘ ÛÙËÓ ·¤ÚÈÔ Ê¿ÛË. ŒÓ· ‰Â‡ÙÂÚÔ

Úfi‚ÏËÌ· Â›Ó·È fiÙÈ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ˙˘ÌÒÛÂÈ˜, ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛÂ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó

Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÓËÌ·ÙÔÂÈ‰ÒÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ fiˆ˜ ÔÈ Ì‡ÎËÙÂ˜ ‹ ÔÈ ·ÎÙÈÓÔÌ‡-

ÎËÙÂ˜, ÙÔ ˘ÁÚfi ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÚÎÂÙ¿ ÈÍÒ‰Â˜, ÔfiÙÂ Ô ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ô˘

ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙËÓ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi

ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È fi¯È Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ·fi ÙËÓ ·¤ÚÈÔ ÛÙËÓ ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË.

°È· ÌÈÎÚ¤˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜, .¯. ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi ¤Ó· Ï›ÙÚÔ, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¯Ô-

ÚËÁËıÔ‡Ó ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ÔÛ¿ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈ-

ÛÌÔ‡˜ ÛÂ ÊÈ¿ÏÂ˜ ÌÂ Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó·Î›ÓËÛË. °È· ÌÂÁ¿ÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÌÂ

˘„ËÏ‹ ·fi‰ÔÛË ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú·, Ë ··›ÙËÛË ÛÂ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ï˘ÊıÂ› ÌfiÓÔ

ÌÂ ‰È·‚›‚·ÛË ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜. ∏ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·

ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Ê˘Û·Ï›‰Â˜ ·¤ÚÔ˜ ÛÙËÓ ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË
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ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ ·Ú·ÌÔÓ‹˜ Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ ÛÙÔ ˘ÁÚfi

·Ó¿Ù˘ÍË˜ Î·È ·fi ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Ë Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· .¯. ÛÂ ˙˘ÌˆÙ‹-

Ú· ‹ fi¯È.

2.3.2. μ·ÛÈÎfi˜ Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ˙˘ÌˆÙ‹Ú·

∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ Ê·›ÓÂÙ·È ˆ˜ Ô ‚·ÛÈÎfi˜ Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÂÓfi˜ ‚ÈÔ·ÓÙÈ‰Ú·-

ÛÙ‹Ú· ··ÈÙÂ› ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ÎÏÂÈÛÙfi ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÚÔ¯‹˜ ÔÍ˘-

ÁfiÓÔ˘ Î·È Û‡ÛÙËÌ· ·Ó¿‰Â˘ÛË˜. ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿, ÔÏÏÔ› ¿ÏÏÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ú¤ÂÈ

Ó· ÏËÊıÔ‡Ó ˘fi„Ë fiˆ˜:

¶ÚÔÛı‹ÎË ÛˆÏ‹ÓˆÓ ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ˙˘ÌˆÙ‹-

Ú· ÌÔÚÂ› Ó· Î¿ÓÂÈ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙÂÚË ÙËÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘, Î·ıÒ˜

·˘Í¿ÓÂÈ ÙÈ˜ ·Ó·Ù·Ú¿ÍÂÈ˜ ÛÙÔ ˘ÁÚfi ·Ó¿‰Â˘ÛË˜. 

∂›Ó·È ·Ó·ÁÎ·›Ô˜ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ·ÓÙÈ·ÊÚÈÛÌÔ‡ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜

·Ô‰fiÛÂÈ˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ¤ÓÙÔÓÔ˜ ·ÊÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜. √ ¤ÓÙÔÓÔ˜

·ÊÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È ·ÓÂÈı‡ÌËÙÔ˜ ÁÈ·Ù› ˘ÁÚ·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‚·Ì‚¿-

ÎÈ ÙÔ˘ ÛÙÔÌ›Ô˘ ÙË˜ Ê˘¿ÏË˜ Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ÌÔÏ‡ÓÛÂÈ˜. ™˘ÓÂÒ˜, Ë ÚÔ-

Ûı‹ÎË ·ÓÙÈ·ÊÚÈÛÙÈÎÔ‡ ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È. 

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÙÔ˘ p∏. √ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Ô‰ËÁÂ›

ÛÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ p∏ ÙË˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂ ·Ó¿ÏÔÁË ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁ›·˜

ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡. ™˘ÓËı›˙ÂÙ·È Ó· Á›ÓÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ p∏ ÌÂ

ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÔÍ¤Ô˜ ‹ ·ÏÎ¿ÏÂÔ˜.

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. √È ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ·Ú¿ÁÔ˘Ó ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·ıÒ˜

ÌÂÙ·‚ÔÏ›˙Ô˘Ó Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ˘ÔÛÙÚÒÌ·Ù·. °È· Ó· ‰È·ÙËÚËıÂ› Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÂÓ·ÏÏ¿ÎÙÂ˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÎÚ‡Ô ÓÂÚfi Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ

˙˘ÌˆÙ‹Ú·.

∂ÈÏ¤ÔÓ ÚÔÛı‹ÎÂ˜. ¶Úfi‚ÏÂ„Ë Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ ÁÈ· Ó· ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÙÔ ÂÓÔ-

Êı¿ÏÌÈÛÌ· (·Ú¯ÈÎ‹ ÌÈÎÚ‹ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·) Î·È ÙÔ ··Ú·›ÙËÙÔ ˘ÁÚfi Î·ÏÏÈ¤Ú-

ÁÂÈ·˜.

2.4. ∫ÚÈÙ‹ÚÈ· ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ

Δ· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ÛÙ· ÔÔ›· Ú¤ÂÈ Ó· ‚·Û›˙ÂÙ·È ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹

‰ÈÂÚÁ·Û›· Â›Ó·È Ù· ÂÍ‹˜:

∂ÈÏÔÁ‹ ÙË˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜. ¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÌÈ·˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜, Ë ÂÈÏÔÁ‹

ÙÔ˘ Î·Ù·ÏÏËÏfiÙÂÚÔ˘ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ·fi ¤Ó· ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ Ï‹ıÔ˜ ÌÈÎÚÔÔÚ-
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Á·ÓÈÛÌÒÓ Î·È Ë ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ‚ÂÏÙ›ˆÛ‹ ÙÔ˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ.

™ÙË Ê¿ÛË ·˘Ù‹ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÓÒÛÂÈ˜ ÌÈÎÚÔ‚ÈÔÏÔÁ›·˜, Ê˘ÛÈÔÏÔÁ›·˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

Î·ıÒ˜ Î·È ÁÓÒÛÂÈ˜ ÎÏ·ÛÛÈÎ‹˜ ‹ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜.

ª·˙ÈÎ‹ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· °È· ÙÈ˜ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Ú¤ÂÈ Ô ÌÈÎÚÔÔÚÁ·-

ÓÈÛÌfi˜ Ô˘ ı· ÂÈÏÂÁÂ› Ó· ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ· Î·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ô-

ÛfiÙËÙÂ˜. ∏ ‚ÈÔÌ¿˙· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Â›Ó·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ Â›ÙÂ ÁÈ· ÙÈ˜

ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, Â›ÙÂ ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÌfiÓˆÛË Î¿ÔÈÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘, Â›ÙÂ ·ÎfiÌË ÁÈ· ÙÈ˜ Ô˘-

Û›Â˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È Ì¤Û· ‹ ¤Íˆ ·fi Ù· Î‡ÙÙ·Ú· .¯. ·ÌÈÓÔÍ¤·, ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎ¿

Î.·.

∞ÓÙ·fiÎÚÈÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î¿Ùˆ ·fi ÂÈ‰ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ™Â ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒ-

ÛÂÈ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÚÔ˚fiÓÙ· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÌfiÓÔ Î¿Ùˆ ·fi ÂÈ‰ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜

Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ·fi ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ·-

Ú·ÁˆÁ‹ ‚ÈÔÌ¿˙·˜. ∞ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ ‹ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÛÙÈ˜

·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÌÂ ˘ÔÛÙÚÒÌ·Ù· ‹ ·Ó¿ÏÔÁ·, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ô‰ËÁ‹-

ÛÔ˘Ó ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Î·ÙÂ˘ı˘ÓfiÌÂÓË Û‡ÓıÂÛË ÚÔ˚fiÓÙˆÓ.

¶ÔÚÂ›· ÙË˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜. Ÿˆ˜ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi ÔÈ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ‰ÂÓ

ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÚÈÔÚÈÛıÔ‡Ó ÛÂ ¤Ó· ·Ïfi ÛÙ¿‰ÈÔ. ∏ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ ÂÎÙ¤ÏÂÛË

ÙˆÓ ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ ÛÙ·‰›ˆÓ, ÌÂ È‰·ÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜, ·ÛÊ·ÏÂ›·˜,

ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·È Â·Ó·ÏË„ÈÌfiÙËÙ·˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙ·‰›ˆÓ Â›Ó·È ·˘Ùfi Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó·

ÚÔÛ¯Â‰È·ÛÙÂ› ÌÂ ÙÔ ÛÎÂÙÈÎfi fiÙÈ Â›Ó·È Î·Ù·ÓÔËÙÔ› ÔÈ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ›, ‚ÈÔ¯ËÌÈ-

ÎÔ› Î·È ÔÈÎÔÓÔÌÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙË ‰ÈÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹.

∞fi‰ÔÛË ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜. ∫¿ıÂ ·Ú·ÁˆÁÈÎ‹ ‰ÈÂÚÁ·Û›· ıÂˆ-

ÚÂ›Ù·È Ï‹ÚË˜ Â¿Ó Ë ·fi‰ÔÛË ÛÂ ÚÔ˚fiÓ Â›Ó·È Û˘ÌÊ¤ÚÔ˘Û·. √ ÔÊı·ÏÌÔÊ·-

Ó‹˜ ·˘Ùfi˜ ·Ú¿ÁˆÓ Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰Â Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˘fi„Ë ·fi ÙÔ˘˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ÙˆÓ

ÂÚÁ·ÛÙËÚ›ˆÓ. ΔÔ Úfi‚ÏËÌ· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÔÍ‡ ÛÙÈ˜ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜,

ÁÈ·Ù› ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÔÏÏ¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÎfiÛÙÔ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË

Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È Î·È Ù· ˘ÔÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È.

2.5. μÂÏÙ›ˆÛË ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ

∏ ·Ó·˙‹ÙËÛË ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Ô˘ Èı·ÓfiÓ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ·fi ÌÈ·

‚ÈÔÌË¯·Ó›· Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ê‡ÛË Î·È ÙfiÙÂ ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· Ù· ¿ÁÚÈ· ÛÙÂÏ¤¯Ë ‹ ÙÈ˜

˘¿Ú¯Ô˘ÛÂ˜ ÙÚ¿Â˙Â˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ fiˆ˜ ÙÔ ›‰Ú˘Ì· American Type

Culture Collection (∏¶∞), ‹ ÙÔ ›‰Ú˘Ì· National Collection of Industrial

Bacteria (Amberdeen, ™ÎˆÙ›·). Δ· Â›‰Ë ·˘Ù¿ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Ô˘ ˘¿Ú-

¯Ô˘Ó ÛÙÈ˜ ÙÚ¿Â˙Â˜ ¤¯Ô˘Ó Ù·ÍÈÓÔÌËıÂ› ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ Ê˘ÛÈÔÏÔÁ›· Î·È ÁÂÓÂÙÈ-

Î‹ ÙÔ˘˜.
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™ÙË ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·, fiÙ·Ó ‚ÚÂıÂ› ¤Ó·˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ¯Ú‹ÛÈÌ·

ÚÔ˚fiÓÙ·, ·Ú¯›˙ÂÈ Ë ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÒÛÙÂ Ó· Á›ÓÂÈ ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙÔ˘ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ·˘ÙÔ‡ ÌÂ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜. ∞˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È

ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ‹ ÌÂ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡˜

¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡˜.

2.5.1. ∂ÈÏÔÁ‹ ÛÙÂÏÂ¯ÒÓ

∂›Ó·È Ë ·Ï·ÈfiÙÂÚË Î·È ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·È

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙfiÙÂ Ô˘ ÍÂÎ›ÓËÛÂ Ë ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ Î·È

˙ÒˆÓ. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÂÈÏÔÁ‹˜ (screening) ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ·ÎfiÌË Î·È Û‹ÌÂÚ· ÁÈ·

ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜. ∏ ÂÈÏÔÁ‹ ÛÙÂÏÂ¯ÒÓ ÌÂ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ¿Ú¯ÈÛÂ

Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ·ÊÔ‡ ¤ÁÈÓÂ ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÌÂÙ·ÏÏ¿-

ÍÂÈ˜, ‰ËÏ·‰‹ ‰ÔÌÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙÔ ÁÔÓÈ‰›ˆÌ· ÂÓfi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡. ªÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô

·˘Ù‹ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ¤ÁÈÓÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÔÏÏÒÓ

ÚÔ˚fiÓÙˆÓ. 

2.5.2. Δ‡ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ

√È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ: 

1. °ÂÓÔÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆ-

Ì¿ÙˆÓ.

2. ÃÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È Ù· ÁÔ-

Ó›‰È· Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ·ÏÏ·Á¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ÌÂ ¤Ï-

ÏÂÈÌ·, ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹, ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ‹ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌfi ÂÓfi˜ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡

˘ÏÈÎÔ‡.

3. °ÔÓÈ‰È·Î¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ‹ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛËÌÂ›Ô˘ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÛÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜

ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘.

4. ªÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ Ï·ÈÛ›Ô˘ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙ·Ó ÚÔÛÙÂıÂ› ‹ ·Ê·È-

ÚÂıÂ› ¤Ó· ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ ÛÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ

·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜ (‚Ï¤Â ÂÓfiÙËÙ· 3.2) Î·Ù¿ ÙËÓ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹

Î·È ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË. ∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ Â›Ó·È, Ë ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘

ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÂÓÙÂÏÒ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÛÂÈÚ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ.

2.5.3. ΔÚfiÔÈ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË˜

ÃËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ fiÙ·Ó Á›ÓÂÈ ÙÚÔÔÔ›ËÛË,

·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ‹ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ DNA ÌÂÙ¿ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË Î¿-

ÔÈÔ˘ ¯ËÌÈÎÔ‡ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘. ∏ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ¯ËÌÈÎÔ‡ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ ¤ÁÎÂÈ-

Ù·È ÛÙËÓ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ, Ë ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÂ› ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Û˘-

ÃËÌÈÎ‹ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ∞
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ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜, ÌÂ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ‰Ô-

Ì‹˜ ÙÔ˘ DNA Ô˘ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó. ¶.¯. ÙÔ ÓÈÙÚÒ‰Â˜ ÔÍ‡ (HNO2) ··ÌÈÓÒ-

ÓÂÈ ÙËÓ ·‰ÂÓ›ÓË (∞) ÛÂ ˘ÔÍ·Óı›ÓË, ÙËÓ Î˘ÙÔÛ›ÓË (C) ÛÂ Ô˘Ú·Î›ÏË (U) Î·È ÙËÓ

ÁÔ˘·Ó›ÓË (G) ÛÂ Í·Óı›ÓË ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ Ë Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·

Î·È Ó· ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙ· ˙Â‡ÁË ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ∞Δ´GC. √È

·ÏÎ˘ÏÈˆÙÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Â›Ó·È Â›ÛË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÔÁfiÓ·. Ã·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ù¤ÙÔÈˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Â›Ó·È ÙÔ ·Èı˘ÏÔÌÂı·ÓÔÛÔ˘ÏÊÔÓÈ-

Îfi (EªS), ÙÔ ÌÂı˘ÏÔÌÂı·ÓÔÛÔ˘ÏÊÔÓÈÎfi (MMS), ÙÔ ‰È·Èı˘ÏÔÛÔ˘ÏÊÔÓÈÎfi

(DES), ÙÔ ‰ÈÂÔÍ˘‚Ô˘Ù¿ÓÈÔ(DEB), ÙÔ ‰ÈÂÔÍ˘ÔÎÙ¿ÓÈÔ (DEO) Î·È Ë ÌÂı˘ÏÔ-ÓÈ-

ÙÚÔÛÔÁÔ˘·ÓÈ‰›ÓË (¡ΔG). √È ·ÏÎ˘ÏÈˆÙÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ·ÏÎ˘ÏÈÒ-

ÛÂÈ˜ ‚¿ÛÂˆÓ ÂÎ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ √4-·ÏÎ˘ÏÔı˘Ì›ÓË Î·È √6-·ÏÎ˘ÏÔÁÔ˘·Ó›ÓË ¤¯Ô˘Ó

ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ˙Â˘ÁÒÓ ‚¿ÛÂˆÓ. ΔÔ NTG Â›Ó·È Ë Ô˘Û›· Ô˘

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û‹ÌÂÚ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ·ÏÏ¿ Â›Ó·È ÈÛ¯˘Ú¿ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˜.

ÃËÌÈÎ¿ ·Ó¿ÏÔÁ· ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ DNA ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÓÛˆÌ·ÙˆıÔ‡Ó Î·Ù¿

ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ DNA ÏfiÁˆ ÙË˜ ÔÌÔÈfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ô˘ÚÈÓÒÓ

Î·È ˘ÚÈÌÈ‰ÈÓÒÓ, fiˆ˜ .¯. Ë 5-‚ÚˆÌÔÔ˘Ú·Î›ÏË (μU) Î·È Ë 2-·ÌÈÓÔÔ˘Ú›ÓË. H

μU, Ô˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ı˘Ì›ÓË˜ (Δ), Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ÛÂ ‰˘Ô Ù·˘ÙÔÌÂÚÂ›˜ ÌÔÚ-

Ê¤˜ ÙËÓ ÎÂÙÔ Î·È ÙËÓ ÂÓÔÏÈÎ‹. ∏ ÎÂÙÔ ÌÔÚÊ‹, ÛÂ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›· ÌÂ ÙËÓ Δ, Û¯ËÌ·-

Ù›˙ÂÈ ˙Â‡ÁÔ˜ ÌÂ ÙËÓ ∞, ÂÓÒ Ë ÂÓÔÏÈÎ‹ ÌÂ ÙËÓ G. ∏ ÈÛÔÚÚÔ›· ÎÂÙÔ ÌÔÚÊ‹˜ Î·È

ÂÓÔÏÈÎ‹˜ Â›Ó·È ÌÂÙ·ÙÔÈÛÌ¤ÓË ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÓÔÏÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜

ÙÔ˘ Br ÛÙË ı¤ÛË 5 (Û¯‹Ì· 2.10), fiÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÙË Δ ˘¿Ú¯ÂÈ Ë ÌÂı˘ÏÈÎ‹

ÔÌ¿‰·. ŒÙÛÈ Â¿Ó Ë BU ÂÓÛˆÌ·ÙˆıÂ› ÛÙÔ DNA Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ·Ó·‰È-

Ï·ÛÈ·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ Δ, ı· ˘‚ÚÈ‰›˙ÂÙ·È ÌÂ ÌÈ· G ·ÓÙ› ÌÂ ∞, ÌÂ ÌÈ· Û˘-

ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÂ Î¿ıÂ ÁÂÓÈ¿. ΔÔ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Ë ·ÓÙÈÎ·-

Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ∞–Δ ˙Â˘ÁÒÓ ·fi G–C ˙Â‡ÁË. ªÂ ·ÚfiÌÔÈÔ ÙÚfiÔ Ë 2-·ÌÈÓÔÔ˘-

Ú›ÓË, Ô˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ∞, Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Δ ·fi C Î·È ÙÂ-

ÏÈÎ¿ ÛÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ¿ÏÈ ÙˆÓ ˙Â˘ÁÒÓ ∞–Δ ·fi G–C. 

Δ· ·Ó¿ÏÔÁ· ‚¿ÛÂˆÓ ‰ÂÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎfi ÛÎÔfi ÁÈ·Ù› Â›-

Ó·È ÔÏ‡ ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ‚¤ÏÙÈÛÙÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÔÁ¤ÓÂÛË˜ ÙˆÓ

ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Â›ÛË˜ Ï›ÁÔ ÁÓˆÛÙ‹.

ΔÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÔÁfiÓˆÓ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ÚÔ‚ÏÂÊıÂ› Î·È

ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ˘fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Á›ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÔÁ¤ÓÂÛË.

∞˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÙÔ pH, Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ¤ÓˆÛË˜, ÙÔ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·

Î·È Ë Ê¿ÛË ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ô ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜. ™Â ¤Ó· ÁÔÓ›-

‰ÈÔ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ·. √È Â-

ÚÈÔ¯¤˜ ·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·˘Ù¿ ÛËÌÂ›· (hot spots). ¶Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ

Ë ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÔÁfiÓÔ˜ ¤ÓˆÛË ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ Ù¤ÙÔÈÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙÔ DNA,

Ô˘ Ó· ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÌÈÎÚfi 
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™¯. 2.10. ∏ ÈÛÔÚÚÔ›· ÎÂÙÔ-ÂÓÔÏÈÎ‹˜ ÌÔÚÊ‹˜ Â›Ó·È ÌÂÙ·ÙÔÈÛÌ¤ÓË ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÓÔÏÈÎ‹,
ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ μr ÛÙËÓ 5 ı¤ÛË. ∏ ÎÂÙÔ ÌÔÚÊ‹ ˘‚ÚÈ‰›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ∞, ÂÓÒ Ë ÂÓÔÏÈ-
Î‹ ÌÂ ÙËÓ G.

ÔÛÔÛÙfi ÂÈ˙ÒÓÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙÔ

DNA ÙˆÓ ÌË ÂÈ˙ÒÓÙˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÔÁfiÓÔ˘.

∂ÔÌ¤Óˆ˜ fiÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Â›Ó·È ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ÂÈ˙ÒÓÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÙfiÛÔ ÌÂ-

Á·Ï‡ÙÂÚÔ Â›Ó·È ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ. ΔÂÏÈÎ¿, Ù· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· ÛÙÂÏ¤-

¯Ë ÂÈÏ¤ÁÔÓÙ·È ·fi Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÂÈ˙Ô‡Ó ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÙËÓ ¤ÎıÂÛË ÛÙËÓ ÌÂ-

Ù·ÏÏ·ÍÈÔÁfiÓÔ ¤ÓˆÛË.

∞ÎÙ›ÓÂ˜ ÏÔ‡ÛÈÂ˜ ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û·Ó Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÔÁfiÓ·. √È ·ÎÙ›ÓÂ˜ Ã ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó

Â‰Ò Î·È ÔÏÏ¿ ¯ÚfiÓÈ· ÛÂ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ. √È ·ÎÙ›ÓÂ˜ Ã fiÌˆ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿-

˙Ô˘Ó ÎÔ„›Ì·Ù· ÛÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi, ·Ê·ÈÚÔ‡Ó ÔÏfiÎÏËÚ· ÎÔÌÌ¿ÙÈ· ÎÏ. ∏ ˘Â-

ÚÈÒ‰Ë˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÚÔÎ·ÏÂ› ÛËÌÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ fiˆ˜, ‰ÈÌÂÚÈÛÌfi ÌÂÙ·Í‡

ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ı˘Ì›ÓË˜. √È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ˘ÂÚÈÒ‰Ô˘˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ÈÔÚıˆıÔ‡Ó

·fi ÙÔ˘˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎÔ‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∏ ˘ÂÚÈÒ‰Ë˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÌÂ-

Á¿ÏÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ (300-400 nm) ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÔÁfiÓÔ˜, ÂÎÙfi˜ ·Ó Ë ·ÓÙ›-

‰Ú·ÛË Á›ÓÂÈ ·ÚÔ˘Û›· ‰È·ÊfiÚˆÓ ¯ÚˆÛÙÈÎÒÓ, fiˆ˜ Ù· ·Ú¿ÁˆÁ· ÙÔ˘ „ÔÚ·ÏÂÓ›-

º˘ÛÈÎ‹ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË B
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H
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Ô˘. Δ· ·Ú¿ÁˆÁ· ·˘Ù¿ Ì·›ÓÔ˘Ó ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ˙Â‡ÁË ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ‰ÈÏ‹˜ ¤ÏÈ-

Î·˜ ÙÔ˘ DNA Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Û‡ÌÏÔÎ· ÌÂ ˘ÚÈÌÈ‰›ÓÂ˜, Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ Û˘-

ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ. ΔÂÏÂ˘Ù·›·, ÁÈ· ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÌÂÙ·Ï-

Ï¿ÍÂˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚ· ÈÛfiÙÔ·. 

™Â ·ÓÙ›ıÂÛË

ÌÂ ÙÈ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎ·Ó ÈÔ ¿Óˆ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¤¯Ô˘ÌÂ Ù˘¯·›Â˜ ÌÂ-

Ù·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ‹ Ï¿ıË, Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙÔ˘ ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ˘ DNA ‰›ÓÂÈ ÂÈı˘ÌËÙ¿ ·Ô-

ÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜. ™‹ÌÂÚ· Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ

·Ó·Ù˘¯ıÂ› ¿Ú· ÔÏ‡ Î·È ¤¯ÂÈ ‚ÔËı‹ÛÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜. §ÂÙÔÌÂÚ‹˜ ÂÚÈ-

ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ.

2.5.4. ∞ÔÌfiÓˆÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓˆÓ ÛÙÂÏÂ¯ÒÓ

°È· ÙËÓ ·ÔÌfiÓˆÛË ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ·fi ¤Ó· Û˘-

ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÏËı˘ÛÌfi Ô˘ ¤¯ÂÈ ˘ÔÛÙÂ› Ê˘ÛÈÎ‹ ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ··ÈÙÂ›Ù·È

¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÏÔÁ‹˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘Ó‹-

ıˆ˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÂÈÏÔÁ‹˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓˆÓ ÛÙÂÏÂ¯ÒÓ Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È Â›ÙÂ ÛÙËÓ

··›ÙËÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓˆÓ ÛÙÂÏÂ¯ÒÓ ÁÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡

Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜, Â›ÙÂ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜, Â›ÙÂ ÛÙËÓ Â˘-

·ÈÛıËÛ›· ÙÔ˘˜ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜. ∏ Î·ıÈ¤ÚˆÛË ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈ-

ÏÔÁ‹˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓˆÓ ÛÙÂÏÂ¯ÒÓ ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË Î¿ÔÈÔ˘ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙ· ‹ ‰Â˘ÙÂ-

ÚÂ‡ÔÓÙ· ÌÂÙ·‚ÔÏ›ÙË ‹ Î¿ÔÈÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎË ‰È·‰ÈÎ·Û›·.

À¿Ú¯Ô˘Ó Û‹ÌÂÚ· ÔÏÏ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÔÌfiÓˆÛË˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓˆÓ ÛÙÂÏÂ¯ÒÓ.

ŒÓ· ÎÏ·ÛÛÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ P. chrysogenum ÙÔ

ÔÔ›Ô ·Ú¿ÁÂÈ ÂÓÈÎÈÏ›ÓË ÛÂ ˘„ËÏ¿ Â›Â‰·. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈ-

ÛÌÔ‡ Streptomyces griseus, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÙÔ ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎfi ÛÙÚÂÙÔÌ˘Î›ÓË, ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi

ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ Û˘Ó¤ıÂÙÂ ÌÈÎÚ¿ ÔÛ¿ ÛÙÚÂÙÔÌ˘Î›ÓË˜ Î·È ÛÂ ÌÂÁ¿Ï· ÔÛ¿ ÌÈ· Û˘ÁÁÂ-

ÓÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ÙË Ì·ÓÓÔÛÈ‰ÔÛÙÚÂÙÔÌ˘Î›ÓË (ÛÙÚÂÙÔÌ˘Î›ÓË μ). ΔÂÏÈÎ¿ ·ÔÌÔÓÒ-

ıËÎÂ ¤Ó· ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ Ô˘ ·Ú‹Á·ÁÂ ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÔÛ¿ ÙË˜ ÌË ÂÈı˘ÌËÙ‹˜ ÛÙÚÂÙÔÌ˘-

Î›ÓË˜ μ Î·È ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÔÛ¿ ÙÔ˘ ÂÈı˘ÌËÙÔ‡ ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎÔ‡.

∏ Èı·ÓfiÙËÙ· ·ÔÌfiÓˆÛË˜ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ÌÔ-

ÚÂ› Ó· ‚ÂÏÙÈˆıÂ› ·˘Í¿ÓÔÓÙ·˜ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ. ªÈ· ÂÍ›ÛÔ˘ Î·Ú-

ÔÊfiÚÔ˜ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Â›Ó·È Ó· Û¯Â‰È·ÛÙÂ› ¤Ó· ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÔÔ›Ô Ù· ÌÂ-

Ù·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· ÛÙÂÏ¤¯Ë Ó· ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ÏÔ‡ÛÈÔ ıÚÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÔÏ‡ Â-

ÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi fiÙÈ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜. ª¤ıÔ‰ÔÈ ÂÈÏÔÁ‹˜ ÌÂ ¤Á¯ÚˆÌÂ˜ ·ÓÙÈ-

‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ·ÔÈÎÈÒÓ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓˆÓ ÛÙÂÏÂ¯ÒÓ Â›Ó·È

ÔÏ‡ ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜.

∂›ÛË˜ Ë ·ÓıÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ¤Ó·ÓÙÈ ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎÒÓ ‹ ¿ÏÏˆÓ ÙÔÍÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÌÔ-

ÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÏÂÎÙÈÎ‹ ·ÔÌfiÓˆÛË ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ: Û˘Ó‹ıˆ˜

ªÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ˘ DNA °

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 230



Î‡ÙÙ·Ú· Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ¿Á·Ú ÂÓfi˜ ÙÚÈ‚Ï›Ô˘ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ·ÓÙÈ-

‚ÈÔÙÈÎfi ‹ ÙËÓ ÙÔÍÈÎ‹ Ô˘Û›·, ÔfiÙÂ ı· ·Ó·Ù˘¯ıÔ‡Ó ÌfiÓÔ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ Â›Ó·È

·ÓıÂÎÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ¤ÓˆÛË. Δ· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ Â›Ó·È ·ÓıÂ-

ÎÙÈÎ¿ ÛÙ· ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎ¿ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ, ÁÈ·Ù› Ë ·ÚÔ˘-

Û›· ÂÓfi˜ ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎÔ‡ ÛÙÔÓ ‚ÈÔ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· ÌfiÏ˘Ó-

ÛË˜ ÙË˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi ¿ÏÏÔ˘˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜. ªÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ·ÓıÂÎÙÈÎ¤˜

ÛÂ ·ÓÙÈÌÂÙ·‚ÔÏ›ÙÂ˜ (ÙÔÍÈÎ¿ ¯ËÌÈÎ¿ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂÙ·‚ÔÏÈÙÒÓ) ¤¯Ô˘Ó Â›ÛË˜ Û‹ÌÂ-

Ú· ÔÏÏ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. √È ·ÓÙÈÌÂÙ·‚ÔÏ›ÙÂ˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÔÌÔÈfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜ ÌÂ Ù· Ê˘-

ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÌfiÚÈ· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ·ÚÂÌfi‰ÈÛË ÔÏÏÒÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ‰Úfi-

ÌˆÓ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·ÚÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‹ Ó· ÚÔ-

Î·ÏÔ‡Ó ·ÎfiÌ· Î·È ÙÔ ı¿Ó·Ùfi ÙÔ˘˜.

Δ¤ÏÔ˜ Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÌÂ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ˘‚ÚÈ‰›ˆÓ ÌÂ ÚˆÙÔÏ¿ÛÙÂ˜ ·-

ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÈ· Ó¤· ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÛÙÔ Úfi‚ÏËÌ·. √È ÚˆÙÔÏ¿ÛÙÂ˜ ·Ú·ÛÎÂ˘¿-

˙ÔÓÙ·È ‡ÛÙÂÚ· ·fi Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚ· ˘‰ÚÔÏ˘ÙÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì·

Î·È Ù· ÚÔÎ‡ÙÔÓÙ· ÛÙÂÏ¤¯Ë Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ˘˜ ÎÏÒÓÔ˘˜. À‚Ú›-

‰È· ÚˆÙÔÏ·ÛÙÒÓ ¤¯Ô˘Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÌÂ ÂÈÙ˘¯›· .¯. ÛÙÔ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌfi

C. acrenomium ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ÁÓˆÛÙÔ› ÁÂÓÂÙÈÎÔ› ¯ÂÈÚÈÛÌÔ› ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Á›-

ÓÔ˘Ó. μÚ¤ıËÎ·Ó ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤Ó· ÛÙÂÏ¤¯Ë Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË

ÎÂÊ·ÏÔÛÔÚ›ÓË C ·fi fiÙÈ Ô ·ÙÚÈÎfi˜ ÎÏÒÓÔ˜ Î·È ÛÙÂÏ¤¯Ë Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÎÂ-

Ê·ÏÔÛÔÚ›ÓÂ˜ ÂÈÙ˘¯Ò˜ ·fi ·ÓfiÚÁ·ÓÔ ıÂ›Ô.
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