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ΔÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ·ÊÈÂÚÒÓÂÙ·È
ÛÙÔÓ ∞Ï‚¤ÚÙÔ ™‚¿˚ÙÛÂÚ (1875-1965)

£ÂÔÏfiÁÔ - π·ÙÚfi

√ ∞Ï‚¤ÚÙÔ˜ ™‚¿˚ÙÛÂÚ, ÂÌÓÂ˘ÛÌ¤ÓÔ˜ ·fi Ù· ˘„ËÏ¿ È‰·ÓÈÎ¿ ÙÔ˘
∂˘·ÁÁÂÏ›Ô˘, ·ÊÈ¤ÚˆÛÂ ÙË ˙ˆ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔ˘˜ Û˘Ó·ÓıÚÒÔ˘˜ Ì·˜ ÛÙÔÓ
ÙÚ›ÙÔ ÎfiÛÌÔ. ™ÙÔ ÚÒÙÔ ÌÈÛfi ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ·, fiÙ·Ó fiÏË Ë ÔÈ-
ÎÔ˘Ì¤ÓË ÛÊ¿˙ÔÓÙ·Ó, ·˘Ùfi˜ ¿ÏÂ˘Â, Î¿Ùˆ ·fi ÙÚÔÌÂÚ¿ ·ÓÙ›ÍÔÂ˜

Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÁÈ· Ó· ÁÏÈÙÒÛÂÈ ·ÓıÚÒÔ˘˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ûı¤ÓÂÈÂ˜ Î·È ÙËÓ
Â›Ó·. ™Ù· 1952 ÙÈÌ‹ıËÎÂ ÌÂ ÙÔ ¡fiÌÂÏ ∂ÈÚ‹ÓË˜ Î·È Ù· ÏÂÊÙ¿ ÙÔ˘

‚Ú·‚Â›Ô˘, 33.000 ‰ÔÏ¿ÚÈ·, Ù· ‰È¤ıÂÛÂ ÁÈ· Ó· ÎÙ‹ÛÂÈ Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈ·
Ù¤Ú˘Á· ÛÙÔ ÓÔÛÔÎÔÌÂ›Ô, Ô˘ Â›¯Â ÊÙÈ¿ÍÂÈ ·˘Ùfi˜ Î·È ÔÈ Û˘ÓÂÚÁ¿-

ÙÂ˜ ÙÔ˘ ÛÙËÓ ∞ÊÚÈÎ‹.

™ÙÔ ÚfiÛˆÔ ÙÔ˘ ∞Ï‚¤ÚÙÔ˘ ™‚¿˚ÙÛÂÚ, ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ·fiÏ˘Ù·
·˘Ùfi Ô˘ Â›¯Â ÁÚ¿„ÂÈ ¤Ó·˜ ÚfiÁÔÓfi˜ Ì·˜, Ô ª¤Ó·Ó‰ÚÔ˜: «¶fiÛÔ fi-

ÌÔÚÊÔ˜ Â›Ó·È Ô ¿ÓıÚˆÔ˜, ·Ó Â›Ó·È ¿ÓıÚˆÔ˜».
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∏ ÁÓÒÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ Â›Ó·È ¿ÎÚˆ˜ ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÙˆÓ
ÁÂˆÔÓÈÎÒÓ Û¯ÔÏÒÓ, ‰ÈfiÙÈ, ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ, Û˘ÓÙÂÏÂ› Î·È ÛÙÔ Ó· Î·Ù·ÓÔËıÔ‡Ó Î·-
Ï‡ÙÂÚ· ÔÈ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ ÚÔ˜ ÙÔ ¯ÂÚÛ·›Ô Î·È ÙÔ
˘‰Úfi‚ÈÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘˜. ∏ ‡ÏË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ÂÎÙ›ıÂÙ·È ÂÚÈÂÎÙÈÎ¿ Î·È ·Ó·-
Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙ· Á˘ÌÓfiÛÂÚÌ· Î·È ÛÙ· ·ÁÁÂÈfiÛÂÚÌ·. ™Ùfi¯Ô˜  ÙˆÓ Û˘ÁÁÚ·Ê¤ˆÓ Â›Ó·È Ó·
‰ÒÛÔ˘Ó ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜, Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ Î·È ÌfiÓÔ ÌÂ ÙÔ ÁÓˆÛÙÈ-
Îfi ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ ÁÂˆÔÓÈÎ‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜.

∏ ‡ÏË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÛÙ· ÂfiÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È·: ·) º˘ÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ, ‚) º˘-
ÙÈÎÔ› ÈÛÙÔ› Î·È Á) º˘ÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·. √˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Ì·˜ fiÏ·, ÁÈ· Ó· ÂÈÎÔÈÓˆÓ‹ÛÔ˘ÌÂ
ÌÂ ÙÔÓ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ŒÏÏËÓ·, Ë ˙ˆÓÙ·Ó‹ ÙÔ˘ ÁÏÒÛÛ·, Ë ‰ËÌÔÙÈÎ‹, Î·È Ë ÏÔ‡ÛÈ· ÂÈ-
ÎÔÓÔÁÚ¿ÊËÛË. ∂ÂÈ‰‹ ÛÙ· ÎÂÊ¿Ï·È· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜
ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ìm, nm Î·È Å, ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÛÎfiÈÌÔ  Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ fiÙÈ 1 Ìm=10–6 m,
1 nm=10–9 m Î·È Å=10–10 m.

Δ¤ÏÔ˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÌËÓ Â˘¯·ÚÈÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î·ıËÁ‹ÙÚÈ· ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜
°ÂˆÔÓ›·˜ ÙÔ˘ ¶·ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ £ÂÛÛ·Ï›·˜, Î· ™Ù¤ÏÏ· °·Ï·ÓÔÔ‡ÏÔ˘, ÁÈ· ÙÈ˜ Â‡-
ÛÙÔ¯Â˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÛÙÔ Û‡ÁÁÚ·ÌÌ· ·˘Ùfi.

£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË 2003

ª·ÓÒÏË˜ μ·Ú‰·‚¿ÎË˜ ¢ËÌ‹ÙÚÈÔ˜ ∑Ô‡˙Ô˘Ï·˜
¶Ù˘¯ÈÔ‡¯Ô˜ °ÂˆÔÓ›·˜ ¶Ù˘¯ÈÔ‡¯Ô˜ μÈÔÏÔÁ›·˜

-¶·È‰. ∞Î·‰ËÌ›·˜ - £ÂÔÏÔÁ›·˜ - £ÂÔÏÔÁ›·˜
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∏ ∂ÌÊ¿ÓÈÛË ÙË˜ ∑ˆ‹˜

∏ ·Ú¯¤ÁÔÓË ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ÙË˜ ÁË˜ ÂÚÈÂ›¯Â CO2, CO, ˘‰Ú·ÙÌÔ‡˜, CH4, H2S, NH3 Î·È
¡2. ΔfiÙÂ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÁË˜ ¤Êı·Ó·Ó: ·) ªÂÙÂˆÚ›ÙÂ˜, ÎÔÌ‹ÙÂ˜ Î·È ÌÂÛÔ·ÛÙÚÈ-
Î‹ ÛÎfiÓË. ‚) ∏ÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÂÎÎÂÓÒÛÂÈ˜. Á) ∞ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ·fi ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· (˘ÂÚÈÒ‰Ë˜,
ÔÚ·Ù‹ ÎÏ.) Î·È ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ÚÔÂÚ¯fiÌÂÓÂ˜ ·fi ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙˆÓ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ ÙË˜ ÁË˜ (Ú·‰›Ô˘, Ô˘Ú·Ó›Ô˘ ÎÏ.). ‰) °ÂˆıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜
ÁË˜ ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ˘‰Ú·ÙÌÒÓ Î·È Ï˘ˆÌ¤ÓˆÓ ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ. ÀÔı¤ÙÔ˘Ó fiÙÈ Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜
fiÏˆÓ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Û˘ÓÂÙ¤ÏÂÛÂ ÛÙÔ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÔ‡Ó ‰È¿ÊÔÚ· ·ÌÈ-
ÓÔÍ¤· (‚·Ï›ÓË, ÏÂ˘Î›ÓË, ÁÏ˘Î›ÓË, ·Ï·Ó›ÓË, ·Û·ÚÙÈÎfi ÔÍ‡ Î.·.), ·Ï‰Â˛‰Â˜, Á·Ï·ÎÙÈ-
Îfi ÔÍ‡, ÏÈ·Ú¿ ÔÍ¤· ÎÏ. ∞ÚÁfiÙÂÚ· Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· Û˘Ó‰˘¿ÛÙËÎ·Ó Î·È ¤‰ˆÛ·Ó ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
(·Ï¤˜ ‹ Û‡ÓıÂÙÂ˜). ∫·ÙfiÈÓ Û¯ËÌ·Ù›ÛıËÎÂ ÙÔ ÚÈ‚Ô˙ÔÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎfi ÔÍ‡ (RNA) Î·È ÙÔ ‰Â-
ÛÔÍ˘ÚÈ‚Ô˙ÔÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎfi ÔÍ‡ (DNA). ÀÔÙ›ıÂÙ·È ‚¤‚·È·, fiÙÈ ÙÔ ·Ú¯¤ÁÔÓÔ ÂÎÂ›ÓÔ RNA ·˘-
ÙÔÔÏÏ·Ï·ÛÈ·˙fiÙ·Ó Î·È Â›¯Â ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Û‡ÓıÂÛË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ.

Δ· ÚÒÙ· Î‡ÙÙ·Ú· (·Ú¯¤ÁÔÓ· Î‡ÙÙ·Ú·) Û¯ËÌ·Ù›ÛıËÎ·Ó ÛÂ ˘‰¿ÙÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î¿Ùˆ
·fi ·Ó·ÂÚfi‚ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÚÈÓ 3,5 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¤ÙË ÂÚ›Ô˘. Δ· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿
‹Û·Ó ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿ ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ DNA ‰ÂÓ ÂÚÈ‚·ÏÏfiÙ·Ó ·fi ˘ÚËÓÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È
ÂÚÈÂÏ¿Ì‚·Ó·Ó: ·) ∂ÙÂÚfiÙÚÔÊ· ‚·ÎÙ‹ÚÈ·, Ù· ÔÔ›· ÙÚ¤ÊÔÓÙ·Ó ÌÂ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜,
Ô˘ ˘‹Ú¯·Ó ÛÙ· ÓÂÚ¿ Î·È ‚) ∞˘ÙfiÙÚÔÊ· Î˘·ÓÔ‚·ÎÙ‹ÚÈ· (Î˘·ÓÔÊ‡ÎË), Ù· ÔÔ›· Êˆ-
ÙÔÛ˘Óı¤ÙÔÓÙ·˜ ·¤‰È‰·Ó ÔÍ˘ÁfiÓÔ (√2) ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·. ∞ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹
ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÂ fi˙ÔÓ (√3). ΔÔ fi˙ÔÓ ÚÔÛÙ¿ÙÂ˘Â Ù· ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ·fi ÙËÓ
˘ÂÚÈÒ‰Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Î·È Â¤ÙÚÂ„Â ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ·fi Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿ Ó· ÂÈÛ‚¿ÏÏÔ˘Ó
ÛÙËÓ ÍËÚ¿. ¶ÚÈÓ 1,5-1 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¤ÙË ÙÔ DNA ÂÚÈÔÚ›ÛıËÎÂ Ì¤Û· ÛÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎ·Ó Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÔÚÁ·Ó›‰È· ÙˆÓ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, fiˆ˜ Ù· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ·, ÔÈ ¯ÏˆÚÔÏ¿ÛÙÂ˜ Î.·. ΔÔ ‚·ÎÙ‹ÚÈÔ Thermoplasma
acidophilum Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎfi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·-
ÚÂÌÊÂÚÂ›˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈ-
ÛÌÔ‡˜ Î·È ˘Ôı¤ÙÔ˘Ó fiÙÈ, ›Ûˆ˜ ‹Ù·Ó Ô Úfi‰ÚÔÌÔ˜ ÙˆÓ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ.
™Ù· ·Ú¯¤ÁÔÓ· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÂÓ‰ÔÛ˘Ì‚›ˆÛ·Ó ‚·ÎÙ‹ÚÈ· Î·È Î˘·ÓÔ‚·ÎÙ‹ÚÈ·.
ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi Ù· ·Ú¯¤ÁÔÓ· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ·¤ÎÙËÛ·Ó ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ· Î·È
¯ÏˆÚÔÏ¿ÛÙÂ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. √È ÚÒÙÔÈ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ‹Û·Ó ˘‰Úfi‚ÈÔÈ - ÌÔ-
ÓÔÎ‡ÙÙ·ÚÔÈ Î·È ·Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó  ÎÔÓÙ¿ ÛÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜, fiÔ˘ ÔÈ ‚ÚÔ¯¤˜ Î·È Ù· ÔÙ¿ÌÈ· ¤-
ÊÂÚÓ·Ó ·ÓfiÚÁ·ÓÂ˜ Î·È ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÍËÚ¿˜. ¶ÚÈÓ 650 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¤ÙË ¿Ú-
¯ÈÛ·Ó Ó· ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÔÏ˘Î‡ÙÙ·ÚÔÈ Î·È ÔÏ˘ÏÔÎfiÙÂÚÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›. √È ÌÂÙ·Ï-
Ï¿ÍÂÈ˜ Â›ÛË˜ Û˘ÓÂÙ¤ÏÂÛ·Ó ÛÙÔ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÂÈ‰ÒÓ, Ê˘ÙÈÎÒÓ
Î·È ˙ˆ˚ÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ. ∞ÚÁfiÙÂÚ·, Ù· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÂÍÂÏ›¯ıËÎ·Ó ÛÂ Ê‡ÎË,
Ê˘Ù¿, Ì‡ÎËÙÂ˜, ÚˆÙfi˙ˆ· Î·È ˙Ò·.

∏ ÂÌÊ¿ÓÈÛË Î·È Ë Î·Ù·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ˙ˆ‹˜ fiÌˆ˜, ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ì˘ÛÙ‹ÚÈÔ Î·È ¿Ï˘ÙÔ
Úfi‚ÏËÌ·.

∏ √ÈÎÔÓÔÌÈÎ‹ ™ËÌ·Û›· ÙˆÓ º˘ÙÈÎÒÓ √ÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ

√È Ê˘ÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ·Ú¿ÁÔ˘Ó: ·) À‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ fiˆ˜ ¿Ì˘ÏÔ (ÛÈÙ¿ÚÈ, Ú‡˙È), Û·Î-
¯·Úfi˙Ë (Û·Î¯·ÚfiÙÂ˘ÙÏ·, Û·Î¯·ÚÔÎ¿Ï·ÌÔ). ‚) ¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ (ÛfiÁÈ·). Á) ŒÏ·È· (ÂÏË¿, Ë-
Ï›·ÓıÔ˜, ·Ú·‚fiÛÈÙÔ˜, ·Ú·¯›˜). ‰) μÈÙ·Ì›ÓÂ˜. Â) ∞ÚÒÌ·Ù·. ÛÙ) Δ·Ó›ÓÂ˜. ˙) ƒËÙ›ÓÂ˜. Ë)
∞ÏÎ·ÏÔÂÈ‰‹. ı) ÃÚˆÛÙÈÎ¤˜. È) ∫ËÚÔ‡˜. È·) °Ï˘ÎÔ˙›ÙÂ˜. È‚) √ÍÂÈÎfi ÔÍ‡. ÈÁ) ªÂı·ÓfiÏË Î·È
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·Èı·ÓfiÏË. È‰) ŒÓ˙˘Ì·. ÈÂ) º˘ÙÔÔÚÌfiÓÂ˜. ÈÛÙ) ÿÓÂ˜ ÁÈ· Û¯ÔÈÓÈ¿ Î·È ˘Ê¿ÛÌ·Ù· (‚·Ì‚¿-
ÎÈ, Î¿ÓÓ·‚Ë, ·Á·‡Ë, ÎfiÚ¯ÔÚÔ˜). È˙) ∂Ï·ÛÙÈÎfi ÎfiÌÌÈ. ÈË) ºÂÏÏfi. Èı) º·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ¤˜ Ô˘-
Û›Â˜ (·ÙÚÔ›ÓË, ÌÔÚÊ›ÓË, ÎÈÓ›ÓË). Î) •˘ÏÂ›·. Î·) Ã·ÚÙ›. Î‚) ¡ÈÎÔÙ›ÓË Î·È ˘ÚÂıÚ›ÓË,
Ô˘ Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎ¿ ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓ·.

™ÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ ÔÈ Ê˘ÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Û¯ËÌ¿ÙÈÛ·Ó ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ, ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ Î·È
ÙÔ˘˜ Á·È¿ÓıÚ·ÎÂ˜.

ΔÔ Ê˘ÙÔÏ·ÁÎÙfiÓ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ˙ˆÔÏ·ÁÎÙfiÓ.
√È ÌÂÙ·ÍÔÛÎÒÏËÎÂ˜ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÌÂÙ¿ÍÈ ‰È·ÙÚÂÊfiÌÂÓÔÈ ÌÂ Ê‡ÏÏ· ÌÔ˘ÚÈ¿˜.
∂›ÛË˜, ‰È¿ÊÔÚ· Ê˘Ù¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ Î·ÏÏˆÈÛÙÈÎ¿ Î·È ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ Î·Ï·ıÔÏÂÎÙÈÎ‹.

√È ÎÏ¿‰ÔÈ ÙË˜ μÔÙ·ÓÈÎ‹˜

√È ÎÏ¿‰ÔÈ ‹ ˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‚ÔÙ·ÓÈÎ‹˜ Â›Ó·È: ·) ∏ ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ. ‚)
∏ ·Ó·ÙÔÌ›· ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ. Á) ∏ Î˘ÙÙ·ÚÔÏÔÁ›· ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ. ‰) ∏ ÈÛÙÔÏÔÁ›· ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ.
Â) ∏ Ê˘ÛÈÔÏÔÁ›· ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ. ÛÙ) ∏ ÁÂˆÁÚ·Ê›· ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ. ˙) ∏ ·Ï·ÈÔ‚ÔÙ·ÓÈÎ‹. Ë)
∏ ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ. ı) ∏ ÔÈÎÔÏÔÁ›· ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ. È) ∏ ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ‚ÔÙ·ÓÈÎ‹ Î·È È·)
∏ Ú·ÎÙÈÎ‹ ‹ ÂÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË ‚ÔÙ·ÓÈÎ‹, Ë ÔÔ›· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù· Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ¿, Ù·
ÁÂˆÔÓÈÎ¿ Î·È Ù· ‰·ÛÔÎÔÌÈÎ¿ Ê˘Ù¿.

∏ ∂Í¤ÏÈÍË ÙˆÓ √ÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ

¶·Ï·ÈfiÙÂÚ· ›ÛÙÂ˘·Ó fiÙÈ Ù· Â›‰Ë ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ Î·È ÙˆÓ ˙ÒˆÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ‹ ÁÂÓ-
ÓÈÔ‡ÓÙ·È ·˘ÙfiÌ·Ù· Ì¤Û· ÛÙËÓ ÈÏ‡ ‹ ÛÙËÓ ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ Ô˘Û›·. ∞ÚÁfiÙÂÚ· fiÌˆ˜ ·Â‰Â›¯ıË
fiÙÈ fiÏ· Ù· Â›‰Ë ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ Î·È ÙˆÓ ˙ÒˆÓ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi fiÌÔÈÔ˘˜ ÚÔÁfiÓÔ˘˜. ™‹-
ÌÂÚ· ˘Ôı¤ÙÔ˘Ó, fiÙÈ ÔÈ ˘¿Ú¯ÔÓÙÂ˜ Ê˘ÙÈÎÔ› Î·È ˙ˆ˚ÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›  ÚÔ‹Ïı·Ó ·fi
ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÂÓfi˜ ·Ú¯¤ÁÔÓÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. £· Ú¤ÂÈ fiÌˆ˜ Î·Ù¿ ÙËÓ Ù·ÂÈÓ‹ Ì·˜ ÁÓÒ-
ÌË Ë Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ ·Ú¯¤ÁÔÓÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, ·ÏÏ¿ Î·È ÔÈ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙË˜
˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ Ó· ‰fiıËÎ·Ó Î·È Ó· Ú˘ıÌ›ÛÙËÎ·Ó ·fi ÙÔ ¢ËÌÈÔ˘ÚÁfi.

∏ ∂Í¤ÏÈÍË ÙË˜ μÔÙ·ÓÈÎ‹˜

√ ∞ÚÈÛÙÔÙ¤ÏË˜ Â›Ó·È Ô ÚÒÙÔ˜ ‚ÔÙ·ÓÈÎfi˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÁÎ·Ù¤ÛÙËÛÂ ‚ÔÙ·ÓÈÎfi Î‹Ô ÛÙËÓ
∞ı‹Ó·. ∞ÚÁfiÙÂÚ· Ô £ÂfiÊÚ·ÛÙÔ˜ ÂÚÈ¤ÁÚ·„Â 500 Â›‰Ë Ê˘ÙÒÓ Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ
ÔÔ›Ô Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÂÙ‹ÛÈÔÈ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔÈ. √ ¢ÈÔÛÎÔ˘Ú›‰Ë˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È Ô ıÂÌÂÏÈˆÙ‹˜
ÙË˜ Ê·ÚÌ·ÎÔÁÓˆÛ›·˜. √ ¶Ï›ÓÈÔ˜ ¤ÁÚ·„Â ÙË “Ê˘ÛÈÎ‹ ÈÛÙÔÚ›·”. √ §ÈÓÓ·›Ô˜ ÂÂÓfiË-
ÛÂ ÙË ‰ÈÏ‹ Ï·ÙÈÓÈÎ‹ ÔÓÔÌ·Û›· ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ Î·È Ô ª¤ÓÙÂÏ ÂÚÂ‡ÓËÛÂ ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜
ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·˜. ™‹ÌÂÚ· ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÙÔ ÔÙÈÎfi Î·È
ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ, ·ÏÏ¿ Î·È ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¤˜ Î·È ÌÔÚÈ·Î¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ.

∏ ∂Ó·Û¯fiÏËÛË ÙÔ˘ ∞ÓıÚÒÔ˘ ÌÂ Ù· º˘Ù¿

ΔÔ 11.000 .Ã. ¿Ú¯ÈÛÂ Ë Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ. ΔÔ 6.500 .Ã. ÛÙË ªÂÛÔÔÙ·-
Ì›· Î·ÏÏÈÂÚÁÔ‡ÓÙ·Ó ÚÔ‰È¤˜, ·Ì¤ÏÈ·, ÌÈ˙¤ÏÈ·, ÎÚÈı¿ÚÈ, ÛÈÙ¿ÚÈ Î·È ÊÔÈÓÈÎfi‰ÂÓ-
‰Ú·. Δ· ıËÏ˘Î¿ ¿ÓıË ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ ÂÂÎÔÓ›·˙·Ó ÙÂ¯ÓËÙ¿. ΔÔ 5.000 .Ã. Î·Ï-
ÏÈÂÚÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ∞›Á˘ÙÔ ÙÔ ÛÈÙ¿ÚÈ Î·È ÙÔ ÎÚÈı¿ÚÈ. ΔÔ 2.500 .Ã. Î·Ù·ÁÚ¿ÊËÎ·Ó Ù·
Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ¿ Ê˘Ù¿ ÛÙË ªÂÛÔÔÙ·Ì›·.

Δ· º˘Ù¿ Î·È ÙÔ ¶ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

∏ ·‡ÍËÛË Î·È Ë ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ Ê˘ÙÈÎ‹˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ¯ˆ-
Ú›˜ Ó· ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÂÙ·È ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. ∂È‚¿ÏÏÂÙ·È ‰ËÏ·‰‹ ÏÔÁÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ
Î·È Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ Î·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓˆÓ Ê˘ÙÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ.

∏ ÃËÌÈÎ‹ ™‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ∫˘ÙÙ¿ÚˆÓ

Δ· ÌÂÁ·ÏÔÌfiÚÈ· Ù· ÔÔ›· Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜,
ÏÈ›‰È·, ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Î·È ˘ÚËÓÈÎ¿ ÔÍ¤·. √È Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ‰ÂÛÌÔ› Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÛÙ·
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ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÌfiÚÈ· Â›Ó·È Ô ÈÔÓÈÎfi˜, Ô ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi˜, ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
van der waals.

√È Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· Ê˘ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·
Â›Ó·È ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ: ·) √È ˘‰ÚÔÁÔÓÈÎ¤˜ (–∏), ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÏÈÔ‰È·Ï˘Ù¤˜. ‚) √È ˘-
‰ÚÔÍ˘ÏÈÎ¤˜ (–√∏), ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÔÏÈÎ¤˜, ˘‰·ÙÔ‰È·Ï˘Ù¤˜ Î·È Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·Ï-
ÎÔfiÏÂ˜. Á) √È Î·Ú‚ÔÓ˘ÏÈÎ¤˜ (>C=O), Ô˘ Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·Ï‰Â˛‰Â˜ Î·È ÛÙÈ˜ ÎÂ-
ÙfiÓÂ˜. ‰) √È Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎ¤˜ (–COOH), ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÔÏÈÎ¤˜ Î·È Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙ·
ÏÈ·Ú¿ ÔÍ¤·, ÛÙ· ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÔÍ¤· Î·È ÛÙ· ·ÌÈÓÔÍ¤·. Â) √È ·ÌÈÓÈÎ¤˜ (–¡∏2), ÔÈ ÔÔ›-
Â˜ Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· ·ÌÈÓÔÍ¤·. ∏ ·ÌÈÓÈÎ‹ ÔÌ¿‰· ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ Î·Ú‚ÔÍ˘-
ÏÈÎ‹ ÔÌ¿‰· ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ·ÌÈÓÔÍ¤Ô˜ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Ô ÂÙÈ‰ÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜. Â) √È Êˆ-
ÛÊÔÚÈÎ¤˜ (–PO4), ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ˘‰·ÙÔ‰È·Ï˘Ù¤˜, ÔÏÈÎ¤˜, fiÍÈÓÂ˜ Î·È Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó
ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ÔÍ¤ˆÓ. ÛÙ) √È ÛÔ˘ÏÊ˘‰Ú˘ÏÈÎ¤˜
(–SH), ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÔ‡Ó ÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ.

¶·Ú·Î¿Ùˆ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÔÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÂ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‰Ô-
ÌÂ›Ù·È ÙÔ ÛÒÌ· ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ.

√È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜. √È ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi C, H Î·È √ ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›· 1C,
2H, 1O. √È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú·. ™ÙÔ˘˜ ÌÔÓÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜
‹ ·Ï¿ Û¿Î¯·Ú·, ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 3-7 ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î·. ™ÙÔ˘˜ ÌÔÓÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜ ˘¿ÁÔÓÙ·È
Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë, Ë ÊÚÔ˘ÎÙfi˙Ë, Ë ÚÈ‚fi˙Ë Î·È Ë ÁÏ˘ÎÂÚÈÓ·Ï‰Â˛‰Ë. ™ÙÔ˘˜ ÌÔÓÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜ ·-
Ó‹ÎÔ˘Ó ÔÈ ÙÚÈfi˙Â˜, ÔÈ ÂÓÙfi˙Â˜ Î·È ÔÈ ÂÍfi˙Â˜ ÌÂ 3,5 Î·È 7 ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯·. ™ÙÔ˘˜ ‰ÈÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰‡Ô ÌÔÓÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜ ˘¿ÁÂÙ·È
Ë Û·Î¯·Úfi˙Ë ‰ËÏ·‰‹ Ë ˙¿¯·ÚË, Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÁÏ˘Îfi˙Ë Î·È ÊÚÔ˘ÎÙfi˙Ë. √È
ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙÂ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÔÏÏÔ‡˜ ÌÔÓÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜. ™ÙÔ˘˜ ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›-
ÙÂ˜ ˘¿ÁÔÓÙ·È ÙÔ ¿Ì˘ÏÔ, Ë Î˘ÙÙ·Ú›ÓË, ÔÈ ËÎÙ›ÓÂ˜, ÔÈ ËÌÈÎ˘ÙÙ·Ú›ÓÂ˜, Ë Î·ÏÏfi˙Ë Î.·.
™ÙÔ ¿Ì˘ÏÔ Ù· ÌfiÚÈ· ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÌÈ· ·‰È·ÎÏ¿‰ÈÛÙË Î·È ÌÈ· ‰È·ÎÏ·-
‰ÈÛÌ¤ÓË ·Ï˘Û›‰·. ™ÙËÓ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË Ù· ÌfiÚÈ· ÙË˜ ‚-d-ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Â›Ó·È Ù·ÁÌ¤Ó· ÛÂ ÌÈ·
ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·.  √È ËÎÙ›ÓÂ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌfiÚÈ· Á·Ï·ÎÙÔ˘ÚÔÓÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
‹ Ú·ÌÓfi˙Ë˜ ‹ Á·Ï·ÎÙfi˙Ë˜  ‹ ·Ú·‚È˙fiÓË˜ Ù·ÁÌ¤Ó· ÛÂ ÌÈ· ·‰È·ÎÏ¿‰ÈÛÙË ·Ï˘Û›‰·, ÛÙËÓ
ÔÔ›· Û˘Ó‹ıˆ˜ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ÌfiÚÈ· Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜, Ca2+, Mg+2, ‹ CH3. √È ˘‰·Ù¿Ó-
ıÚ·ÎÂ˜ fiÙ·Ó ÂÓˆıÔ‡Ó ÌÂ Ù· Ï›Ë Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Ù· ÁÏ˘ÎÔÏÈ›‰È·, ÂÓÒ fiÙ·Ó ÂÓˆıÔ‡Ó
ÌÂ ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˝ÓÂ˜.

Δ· ÏÈ›‰È·. √È ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ Ï›Ë Î·È ÛÂ ¤Ï·È·, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ËÁ‹ Â-
Ó¤ÚÁÂÈ·˜, ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ, ÛÙÔ ¯ÏˆÚÔÊfiÚÌÈÔ, ÛÙÔÓ ·Èı¤Ú·, ÛÙËÓ ·ÎÂÙfiÓË,
·ÏÏ¿ ‰Â ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi. Δ· ÏÈ›‰È· ÌÂ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÁÏ˘ÎÔÏÈ›-
‰È· Î·È ÌÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÏÈÔÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ™Ù· Ô˘‰¤ÙÂÚ· ÏÈ›‰È·, Ë ÁÏ˘ÎÂÚ›ÓË (ÁÏ˘ÎÂÚfi-
ÏË) ÂÓÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙÚ›· ÏÈ·Ú¿ ÔÍ¤· ÎÂÎÔÚÂÛÌ¤Ó· (ÌÂ ·ÏÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜) ‹ ·ÎfiÚÂÛÙ· (ÌÂ
‰ÈÏÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜). ™Ù· ÊˆÛÊ·Ù›‰È· Ë ÁÏ˘ÎÂÚ›ÓË ÂÓÒÓÂÙ·È ÌÂ ‰‡Ô ÏÈ·Ú¿ ÔÍ¤· Î·È
ÌÂ ÌÈ· ÊˆÛÊÔÚÈÎ‹ ÔÌ¿‰·. ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ Î¿ÔÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ÔÌ¿-
‰·. ™Ù· ÏÈ›‰È· ˘¿ÁÔÓÙ·È Â›ÛË˜ ÔÈ ÎËÚÔ›, Ë ÊÂÏÏ›ÓË Î·È Ë Î˘Ù›ÓË.

√È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜.  √È ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó˙˘Ì· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ‰ÔÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·
ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÛÎÂÏÂÙÔ‡ Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ÔÍ¤ˆÓ. ∞ÎfiÌË, Û˘Ì-
ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÚÈ‚ÔÛˆÌ·Ù›ˆÓ, ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ Î›ÓËÛË Î·È
ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ‰ÚÔ˘Ó ˆ˜ Â-
ÙÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì·. Δ· ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi 20 ·ÌÈÓÔÍ¤·, Ô˘ ÂÓÒÓÔÓÙ·È
ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜, ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÙËÓ ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÔÈÎÈÏ›· ÙˆÓ Úˆ-
ÙÂ˚ÓÒÓ. √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi 50 ¤ˆ˜ 1000 ·ÌÈÓÔÍ¤·. ∫¿ıÂ ·-
ÌÈÓÔÍ‡ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ·ÌÈÓÈÎ‹ ÔÌ¿‰·, ÙËÓ Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎ‹ ÔÌ¿‰·, ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î·
Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘. ÕÙÔÌ· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘, ıÂ›Ô˘ ‹ Ë ˘‰ÚÔÍ˘ÏÈÎ‹ ÔÌ¿‰· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ˘-
ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ Î¿ÔÈˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ. °È· Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛıÔ‡Ó ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ù· ÂfiÌÂÓ· 20 Ê˘ÛÈÎ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤·: ∞Ï·Ó›ÓË, ‚·Ï›ÓË, ÏÂ˘Î›ÓË, ÈÛÔ-
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ÏÂ˘Î›ÓË, ÚÔÏ›ÓË, ÌÂıÂÈÔÓ›ÓË, Ê·ÈÓ˘Ï·Ï·Ó›ÓË, ıÚ˘ÙÔÊ¿ÓË, ÁÏ˘Î›ÓË, ÛÂÚ›ÓË, ıÚÂÔ-
Ó›ÓË, Î˘ÛÙÂ˝ÓË, Ù˘ÚÔÛ›ÓË, ·Û·Ú·Á›ÓË, ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË, ·Û·ÚÙÈÎfi ÔÍ‡, ÁÏÔ˘Ù·ÌÈÓÈÎfi
ÔÍ‡. Ï˘Û›ÓË, ·ÚÁÈÓ›ÓË Î·È ÈÛÙÈ‰›ÓË. ªÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ‹ Ó· ·ÚÂ-
ÌÔ‰ÈÛÙÂ› Ë ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ÙˆÓ ÈÔÓÈÎÒÓ Û˘ÓıËÎÒÓ, ÙÔ˘
ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ pH ÎÏ. √È ·Ï¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ·fi ·-
Ï˘Û›‰Â˜ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ. ™ÙÈ˜ Û‡ÓıÂÙÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ‹ ÚˆÙÂ˝‰È·, ÛÙÈ˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ÙˆÓ ·ÌÈ-
ÓÔÍ¤ˆÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ÔÍ‡, ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎ¿ ÔÍ¤·, Û¿Î¯·Ú·, Ï›Ë,
¯ÚˆÛÙÈÎ¤˜ ‹ Ì¤Ù·ÏÏ· (Mn, Fe, Mo, Zn, Ca Î.·.). ∫·Ù¿ ÙËÓ ÚˆÙÔÁÂÓ‹ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ Úˆ-
ÙÂ˚ÓÒÓ Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· ÙÔ˘˜ ‰È·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÁÚ·ÌÌÈÎ¿. ∫·Ù¿ ÙË ‰Â˘ÙÂÚÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· Ó‹Ì· ÌÈ· ¤ÏÈÎ· ‹ ¤Ó· Ê‡ÏÏÔ, Î·Ù¿ ÙËÓ ÙÚÈ-
ÙÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Ì›· ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·, Ë Ô-
Ô›· Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË ‰ÔÌ‹ .¯. ÛÊ·ÈÚÈÎ‹. ∫·Ù¿ ÙËÓ ÙÂÙ·ÚÙÔÙ·Á‹ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜, ÔÈ Ô-
Ô›Â˜ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË ‰ÔÌ‹. ∏ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È ÌÂ
‰ÂÛÌÔ‡˜ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎÔ‡˜, ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ‰ÈÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎÔ‡˜ Î·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ van der Waals.

Δ· ˘ÚËÓÈÎ¿ ÔÍ¤· (ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎ¿ ÔÍ¤·). ø˜ ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎ¿ ÔÍ¤· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÙÔ DNA
(‰ÂÔÍ˘ÚÈ‚Ô˙ÔÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎfi ÔÍ‡) Î·È ÙÔ RNA (ÚÈ‚Ô˙ÔÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎfi ÔÍ‡). Δ· ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎ¿
ÔÍ¤· ·ÔıËÎÂ‡Ô˘Ó Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜, ÁÈ· Ó· Û˘ÓÙÂıÔ‡Ó ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ∂›-
ÛË˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. √È ˘ÔÔÌ¿‰Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÁÈ· Ó· Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛıÔ‡Ó Ù· ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎ¿ ÔÍ¤· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰È·. ∫¿ıÂ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ ·Ô-
ÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· ÊˆÛÊÔÚÈÎ‹ ÔÌ¿‰· (PO4), Ë ÔÔ›· ÂÓÒÓÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ÌfiÚÈÔ Û·Î¯¿ÚÔ˘,
ÙÔ ÔÔ›Ô Ê¤ÚÂÈ ¤ÓÙÂ ¿ÙÔÌ·  ¿ÓıÚ·Î· (ÚÈ‚fi˙Ë ÁÈ· ÙÔ RNA Î·È ‰ÂÔÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë ÁÈ· ÙÔ
DNA). ΔÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Û¿Î¯·ÚÔ ÂÓÒÓÂÙ·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÌÂ Ô˘Ú›ÓÂ˜ (·‰ÂÓ›ÓË, ÁÔ˘·Ó›-
ÓË), ÔÈ ÔÔ›Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ DNA Î·È ÛÙÔ RNA, ı˘Ì›ÓË Ë ÔÔ›· Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ÛÙÔ
DNA Î·È Ô˘Ú·Î›ÏË Ë ÔÔ›· Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ÛÙÔ RNA). ŒÙÛÈ ÛÙÔ DNA Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÓÙ·È
PO4, ‰ÔÂÍ˘ÚÈ‚fi˙Ë, ·‰ÂÓ›ÓË, ı˘Ì›ÓË, ÁÔ˘·Ó›ÓË, Î˘ÙÔÛ›ÓË, ÂÓÒ ÛÙÔ RNA Û˘Ó·ÓÙÈÔ‡ÓÙ·È
PO4, ÚÈ‚fi˙Ë, ·‰ÂÓ›ÓË, ÁÔ˘·Ó›ÓË, Î˘ÙÔÛ›ÓË Î·È Ô˘Ú·Î›ÏË. ΔÔ DNA ¤¯ÂÈ ÌÔÚÊ‹ ‰ÈÏ‹˜
¤ÏÈÎ·˜ ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊË˜ ‹ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊË˜, ÂÓÒ Ù· RNA ¤¯ÂÈ ÌÔÚÊ‹ ·Ï‹˜ ¤ÏÈÎ·˜.

∏ ∂ÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ∫·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ º˘ÙÈÎÒÓ ∫˘ÙÙ¿ÚˆÓ

∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ Ê˘ÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈ-
ÓÔ‚ÔÏ›· ÙÔ˘ ‹ÏÈÔ˘, Ë ÔÔ›· ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi ·˘Ù¿. Δ· ˙Ò· ·ÔÎÙÔ‡Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·˜  ÙÔ˘˜ Ê˘ÙÈÎÔ‡˜ ‹ ˙ˆ˚ÎÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜, Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘Ó. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·-
ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ÛÙ· Ê˘ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ATP (ÙÚÈÊˆÛÊÔÚÈÎ‹˜ ·‰ÂÓÔÛ›-
ÓË˜) Î·È ·Ô‰›‰ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ ·˘Ù‹˜.
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Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ (ÂÈÎ.782), ‰ËÏ·-
‰‹ ·fi ÙÔ˘˜ ˘fiÏÔÈÔ˘˜ Ê˘ÙÈÎÔ‡˜ Î·È ˙ˆÈ-
ÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÛÙ· ·Ú·Î¿Ùˆ:

·) ΔÔ DNA ÙˆÓ ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ ‰Â Û˘Ó‰¤ÂÙ·È
ÌÂ ÈÛÙfiÓÂ˜, ‰ÂÓ ÔÚÁ·ÓÒÓÂÙ·È ÛÂ ¯ÚˆÌÔ-
ÛÒÌ·Ù· Î·È ‰ÂÓ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ˘ÚË-
ÓÈÎfi Ê¿ÎÂÏÔ,

‚) Δ· ÌfiÓ· ÔÚÁ·Ó›‰È· Ô˘ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÔÈ ÚÔ-
Î·Ú˘ˆÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Â›Ó·È Ù· ÚÈ‚ÔÛˆ-
Ì¿ÙÈ·.

∏ BIOMEMBPANH

T· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÛÙ· ÔÔ›· Û˘Ó·ÓÙÈ-
Ô‡ÓÙ·È ‚ÈÔÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ Â›Ó·È Ô ˘ÚËÓÈÎfi˜ Ê¿ÎÂ-
ÏÔ˜, Ù· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ·, ÙÔ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·, Ô ÙÔÓÔ-
Ï¿ÛÙË˜, ÙÔ ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô, Ù· ‰È-
ÎÙ˘ÔÛˆÌ¿ÙÈ· Î·È Ù· ÌÈÎÚÔÛˆÌ¿ÙÈ·. √È ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ Û˘Ó›ÛÙ·ÓÙ·È ·fi ÏÈ›‰È· Î·È
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›·, ·Ó¿ÏÔÁ·
ÌÂ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó. √È ‚ÈÔ-
ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ‚ÔËıÔ‡Ó ÙËÓ ÚfiÛÏË„Ë Î·È ÙËÓ ·-
Ô‚ÔÏ‹ Ô˘ÛÈÒÓ fiˆ˜ ÓÂÚÔ‡, ÈfiÓÙˆÓ CO2, O2
ÎÏ. Δ· ÏÈ›‰È· ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ÚÔÛ‰›‰Ô˘Ó
ÛÂ ·˘Ù¤˜ ÚÂ˘ÛÙfiÙËÙ·, Â˘Î·Ì„›· Î·È ËÌÈÂÚ·-
ÙfiÙËÙ·, ÂÓÒ ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙÈ˜ Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ÛÙ·ıÂ-
ÚfiÙÂÚÂ˜. ∫¿ıÂ ÌÔÓ¿‰· ‚ÈÔÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙÈ˜ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ·fi„ÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ·
‰ÈÏ‹ ÛÙÈ‚¿‰· ÏÈÈ‰›ˆÓ Ì¤Û· ÛÙËÓ ÔÔ›· ‚Ú›-

Δ√ ºÀΔπ∫√ ∫ÀΔΔ∞ƒ√

Œ¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› fiÙÈ ÔÈ Ê˘ÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Â›Ó·È
‰ÔÌËÌ¤ÓÔÈ ·fi ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·È
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ˙ˆÓÙ·Ó‹˜ ‡ÏË˜, Ù· Î‡Ù-
Ù·Ú·. Δ· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜
ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜, ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·Á‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜, ÙË˜ ·-
Ó··Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ Â-
ÍˆÙÂÚÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. Δ· Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ Ê˘-
ÙÒÓ (ÂÈÎ.1) ·ÊÂÓfi˜ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ Û¯‹Ì· (ÛÊ·ÈÚÈÎfi, Î˘-
ÏÈÓ‰ÚÈÎfi, ÚÈÛÌ·ÙÈÎfi ÎÏ.) Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ˆ˜
ÚÔ˜ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó‹ıˆ˜ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ 20-200 Ìm.

∫¿ıÂ Ê˘ÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ
Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· Î·È ÙÔÓ ÚˆÙÔÏ¿ÛÙË. √
ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· Î·È ÙÔ
Î˘ÙfiÏ·ÛÌ·. ΔÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ·fi ÙËÓ
Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ‹ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·, ÙÔ ıÂ-
ÌÂÏÈÒ‰Â˜ Ï¿ÛÌ·, Ù· ÚÈ‚ÔÛˆÌ¿ÙÈ·, ÙÔ˘˜ ÌÈ-
ÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔ˘˜, Ù· ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È·, Ù· Ï·ÛÙ›-
‰È·, Ù· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ·, ÙÔ ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›-
ÎÙ˘Ô, ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Golgi, Ù· ÌÈÎÚÔÛˆÌ¿ÙÈ· Î·È
Ù· ¯˘ÌÔÙfiÈ·. ΔÔ Î˘ÙfiÏ·ÛÌ· ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Î¿,
ÂÎÂ› fiÔ˘ Ê¤ÚÔÓÙ·È Ù· Ï·ÛÙ›‰È· Î·È ÔÈ ÌÈ-
ÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔÈ, Â›Ó·È ÛÙ·ÙÈÎfi. ΔÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi Î˘-
ÙfiÏ·ÛÌ· fiÌˆ˜ ÎÈÓÂ›Ù·È, (Î‡ÎÏˆÛË) Î·È ÌÂ-
Ù·Ê¤ÚÂÈ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ Ù· ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ Ìfi-
ÚÈ· ÁÈ· Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó.

√È ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› (‚·ÎÙ‹ÚÈ·
Î·È Î˘·ÓÔÊ‡ÎË, ÂÈÎ.2) ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ·fi ÙÔ˘˜

∂ÈÎ. 1. ¢È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ Ê˘ÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ:   ∞. ‰ˆ‰ÂÎ·Â‰ÚÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ,

μ. ‰ÂÎ·ÙÂÙÚ·Â‰ÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·.

��
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ÛÙËÓ ÔÔ›· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÚÈ· ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, Û·Î-
¯¿ÚˆÓ, ÁÏ˘ÎÔÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ∏
ÏÈÈ‰ÈÎ‹ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰· Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi
ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È·, Ô˘‰¤ÙÂÚ· ÏÈ›‰·, ÁÏ˘ÎÔÏÈ›‰È·
Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ 40-50% ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Ï·-
ÛÌ·Ï‹ÌÌ·ÙÔ˜. √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó Û˘Ó‹ıˆ˜
‰È¿ÌÂÙÚÔ Á‡Úˆ ÛÙ· 8 nm Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ
35-40% ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·ÙÔ˜. OÈ
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙÔ˘ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·ÙÔ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È:

·) ™Â ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÂ˜
ÛÙË ÏÈÈ‰ÈÎ‹ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰· Î·È ·ÔÌ·ÎÚ‡-
ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÔÚÁ·ÓÈÎÔ‡˜ ‰È·Ï‡ÙÂ˜ ‹ ·ÔÚÚ˘-
·ÓÙÈÎ¿.

‚) ™Â ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Î¤˜ ‹ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Ï·ÛÌ·Ï‹Ì-
Ì·ÙÔ˜ Î·È ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ÌÂ ·Ï·ÙÔ‡¯·
‰È·Ï‡Ì·Ù·.

Á) ™Â ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÂÓÈ·›Â˜
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, Ô˘ ÚÔÂÍ¤¯Ô˘Ó ·fi ÙË ÏÈÈ‰ÈÎ‹
‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰· Î·È Û˘¯Ó¿ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Û¿Î-
¯·Ú·. √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Û˘ÓÙ›ıÂ-
ÓÙ·È ÛÙ· ÚÈ‚ÔÛˆÌ¿ÙÈ·, Ù· ÔÔ›· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Â-

ÛÎÔÓÙ·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ªÂ ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ Ô˘-
Û›Â˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Î·È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜. ªÂÚÈÎ¤˜
·fi ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÚÔÂÍ¤¯Ô˘Ó
Î·ÌÈ¿ ÊÔÚ¿ Î·È ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÏÂ˘Ú¤˜ (ÂÈÎ. 3).

TO KYTTAPIKO TOIXøMA

ŸÙ·Ó ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ ‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÛÂ ‰‡Ô ı˘Á·ÙÚÈÎ¿
Î‡ÙÙ·Ú·, ÙfiÙÂ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙÔ˘ ÌË-
ÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Ë Ì¤ÛË Ï¿Î·. ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›·
¤¯ÂÈ Ì·Ï·Î‹ Û‡ÛÙ·ÛË, ‰ÈfiÙÈ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
ËÎÙ›ÓÂ˜ Î·È ÂÓÒÓÂÈ ¯·Ï·Ú¿ Ù· ‰‡Ô ı˘Á·ÙÚÈÎ¿
Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ∏ Ï¿Î· ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÎÏËÚ‹ Â¿Ó ÔÈ ËÎÙ›ÓÂ˜ ÂÓˆıÔ‡Ó
ÌÂ ÈfiÓÙ· Ca ‹ Mg, ÔfiÙÂ ·ÔÎÙ¿ ¿¯Ô˜ 2 Ìm
ÂÚ›Ô˘. ªÂÙ¿ ÙË Ì¤ÛË Ï¿Î· ı· Û¯ËÌ·ÙÈÛıÂ›
ÙÔ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ Î¿ıÂ
ı˘Á·ÙÚÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ.

ΔÔ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ· ‹ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË
(ÂÈÎ. 4) ¤¯ÂÈ Û˘ÓÔÏÈÎfi ¿¯Ô˜ 9-12 nm Î·È ·-
ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ì›· ÏÈÈ‰ÈÎ‹ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·,
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∂ÈÎ. 2. ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ ‰‡Ô Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.   ∞. ¶ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ÂÓfi˜ Î˘·ÓÔÊ‡ÎÔ˘˜.

μ. ∂˘Î·Ú˘ˆÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ÙÔ˘ Ú·ÛÈÓÔÊ‡ÎÔ˘˜ Chlorella.
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ÏÂ‡ıÂÚ· ÛÙÔ Î˘ÙfiÏ·ÛÌ· ‹ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰Â-
Ì¤Ó· ÌÂ ÙÔ ∂.¢. Δ· ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· Â›ÛË˜
ÙÔ˘ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·ÙÔ˜ Û˘ÓÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙËÓ Î˘-
ÙÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ E.¢. Î·È ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ· ÌÂ Î˘ÛÙ›‰È·. ™ÙÔ
Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ· ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È Â›ÛË˜ ÔÏ˘Î˘-
ÛÙÈ‰È·Î¿ ÛˆÌ¿ÙÈ· Î·È ÏÔÌ·ÙÔÛˆÌ¿ÙÈ· (ÙÔ-
ÈÎ¤˜ ÂÁÎÔÏÒÛÂÈ˜).

™ÙÔ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ· ·ÎfiÌË Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÓÙ·È Î·È
ÔÈ ÂfiÌÂÓÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜: 

·) ∏ ∞Δƒ¿ÛË Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ∏+.
‚) ∏ ÁÏ˘ÎÔ˙˘ÏÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË, Ë ÔÔ›· ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÂÈ Û¿Î¯·Ú·.
Á) ¶Èı·ÓfiÓ Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÓ¿ÛË.
‰) ŒÓ˙˘Ì· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ·˘Í›ÓÂ˜ Î·È
Â) ∂ÓÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Ô-

ÚÈÛÌ¤Ó· Ì‹ÎË ÊˆÙfi˜ Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙÚÔ-
ÈÛÌfi.

√È ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·ÙÔ˜
Â›Ó·È ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ:

·) ƒ˘ıÌ›˙ÂÈ ÙÔ Â›‰Ô˜ Î·È ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙˆÓ

Ô˘ÛÈÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ı· ÌÂÙ·ÊÂÚıÔ‡Ó ÂÓÙfi˜
Î·È ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘.

‚) ™˘Óı¤ÙÂÈ ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È· Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÂÓ˙˘ÌÈÎÒÓ Û˘ÌÏfiÎˆÓ,
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ·˘Ùfi.

Á) ¶ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· ·fi ÙÔ ÂÚÈ-
‚¿ÏÏÔÓ Î·È ‰Ú·ÛÙËÚÈÔÔÈÂ›Ù·È ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¿
Î·È Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿.

‰) ¢È·ÊÔÚÔÔÈÂ›Ù·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ Î·È ÌÔÚÊÔ-
ÏÔÁÈÎ¿ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜.

∏ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ Ï·-
ÛÌ·Ï‹ÌÌ·ÙÔ˜ ÂÈÙÂÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ˘˜
ÙÚfiÔ˘˜:

·) ªÂ ÂÓÂÚÁfi ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ‰·-
·Ó¿Ù·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ
˘‰ÚfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ∞Δƒ. ∏ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÙÚfi-
Ô˘ ·˘ÙÔ‡ Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ‰Èfi‰Ô˘˜ ÙˆÓ ‰È·-
ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ∂Ó‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ Î·Ù¿
ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È Ë
ÛÙÂÚÂÔ¯ËÌÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÂÚfiÌÂÓË˜
Ô˘Û›·˜. ∂¿Ó ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Ì›· Ô˘Û›· ÌfiÓÔ, Ë
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EÈÎ. 3. ∞. ΔÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È fiÙ·Ó Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜. √È ÂÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·-

Ï˘Û›‰Â˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙË Û˘Ó¤ÓˆÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ.

μ. ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ∏ ‰ÈÏ‹ ÛÙÈ‚¿‰· ÙˆÓ ÏÈÈ‰ÈÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ê¤ÚÂÈ Ù· ˘‰ÚfiÊÔ‚· ¿ÎÚ· ÛÙÚ·ÌÌ¤Ó· ÚÔ˜ ÙÔ ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎfi Î·È Ù· ˘‰ÚfiÊÈÏ· ¿ÎÚ· ÛÙÚ·ÌÌ¤Ó· ÚÔ˜ ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. √È ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ‰È·Û¯›˙Ô˘Ó Î·È ÚÔÂ-

Í¤¯Ô˘Ó ·fi ÙË ÏÈÈ‰ÈÎ‹ ‰ÈÏÔÛÙÔÈ‚¿‰·, ¤¯ÔÓÙ·˜ ˘‰ÚfiÊÔ‚Ë ÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ˙ÒÓË Î·È ˘‰ÚfiÊÈÏ· Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜. ™Â ÌÂÚÈÎ¤˜ ‰È·-

ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÚÔÛÎÔÏÏÔ‡ÓÙ·È Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Î¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ∂›ÛË˜, ÌÈÎÚ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ˘‰·Ù·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÚÔ-

ÛÎÔÏÏÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ.

°. ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ‰‡Ô ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, ÌÔÚÊ‹˜ ·Ï‹˜ Î·È ÙÚÈÏ‹˜ ¤ÏÈÎ·˜.
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ÂÓÒ Ù· ˘‰ÚfiÊÈÏ· ÌfiÚÈ· ‰È·¯¤ÔÓÙ·È Ì¤Ûˆ ÙˆÓ
‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ.

‰) Δ· ÌÂÁ¿Ï· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ÔÏ˘Û·Î¯·ÚÈÙÒÓ Î·È
ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚ-
ıÔ‡Ó Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ-
ÓÙ·È ÌÂ ÂÓ‰ÔÎ‡ÙˆÛË (Ê·ÁÔÎ‡ÙˆÛË Î·È È-
ÓÔÎ‡ÙˆÛË). ∫·Ù¿ ÙË Ê·ÁÔÎ‡ÙˆÛË, ÙÔ Ï·-
ÛÌ·Ï‹ÌÌ· ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÛÙÂÚÂ¤˜ Ô˘Û›Â˜,
ÂÓÒ Î·Ù¿ ÙËÓ ÈÓÔÎ‡ÙˆÛË ÙÔ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·
ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ˘ÁÚ¤˜ Ô˘Û›Â˜. √È Ô˘Û›Â˜ ·˘Ù¤˜
ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Î˘ÙfiÏ·ÛÌ· ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· Î˘ÛÙÈ‰›ˆÓ. ∏ ¤ÎÎÚÈÛË ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Á›-
ÓÂÙ·È ÌÂ ÂÍˆÎ‡ÙˆÛË, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ‰È-

MOPºO§O°IA & ANATOMIA TøN ºYTøN

ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Ï¤ÁÂÙ·È ·Ï‹. ∂¿Ó ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È
‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ Ô˘Û›Â˜ Ì·˙›, Ë ÌÂÙ·ÊÔ-
Ú¿ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓË. ™ÙËÓ ÙÂÏÂ˘-
Ù·›· ÂÚ›ÙˆÛË, fiÙ·Ó ÔÈ Ô˘Û›Â˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ-
ÓÙ·È ÚÔ˜ ÙËÓ ›‰È· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË, Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Û˘ÌÌÂÙ·ÊÔÚ¿, ÂÓÒ fiÙ·Ó
ÔÈ Ô˘Û›Â˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡-
ı˘ÓÛË, Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Ï¤ÁÂÙ·È ·ÓÙÈÌÂÙ·ÊÔÚ¿.

‚) ÃˆÚ›˜ ‰·¿ÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂ ‰È¿¯˘ÛË ÙˆÓ
ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ˘‰ÚfiÊÈÏˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ Â-
ÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÙÔ˘ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·ÙÔ˜.

Á) Δ· ÏÈfiÊÈÏ· ÌfiÚÈ· ‰È·¯¤ÔÓÙ·È Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÏÈ-
È‰ÈÎÔ‡ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·ÙÔ˜,
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∂ÈÎ. 4. ∞. & μ. ΔÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË ·ÂÈÎfiÓÈÛË ‰‡Ô Ê˘ÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙˆÓ ÛÂÚÌ·ÙfiÊ˘ÙˆÓ.
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ÎÙ˘ÔÛˆÌÈÎ¿ Î˘ÛÙ›‰È· Û˘ÓÙ‹ÎÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ
Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ· Î·È ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ ·Ô‚¿ÏÏÔ˘Ó
ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘˜ ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘.

ªÂÙ·Í‡ ÙË˜ Ì¤ÛË˜ Ï¿Î·˜ Î·È ÙÔ˘ Ï·-
ÛÌ·Ï‹ÌÌ·ÙÔ˜, Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÚÔËÁÔ˘Ì¤-
Óˆ˜, ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ·, ÙÔ
ÔÔ›Ô ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ. ΔÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi
ÙÔ›¯ˆÌ· (ÂÈÎ. 4, 5, 7) Â›Ó·È Ì›· ÂÏ·ÛÙÈÎ‹-·ÓıÂ-
ÎÙÈÎ‹ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹, Ë ÔÔ›· Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹
Î·È ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÂÈ
ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ
Â›ÛÔ‰Ô ‹ ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ·fi ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ‰È·ÊfiÚˆÓ
Ô˘ÛÈÒÓ fiˆ˜ ÓÂÚÔ‡, ÈfiÓÙˆÓ, ·ÂÎÎÚÈÌ¿ÙˆÓ
ÎÏ. ™ÙÔ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÌfiÚÈ· ÙˆÓ
ÂÓ˙‡ÌˆÓ, Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜, ÔÈ ÔÔ›-
Â˜ ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÌfiÚÈ· ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ·fi ÙÔ ıÂ-
ÌÂÏÈÒ‰Â˜ Ï¿ÛÌ· Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÌfiÚÈ· Î˘Ù-
Ù·Ú›ÓË˜. Δ· ÌfiÚÈ· ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ ·ÔÙ›ıÂÓÙ·È
ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÙÔ˘ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·ÙÔ˜ Î·È ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿
ÙË˜ Ì¤ÛË˜ Ï¿Î·˜ ÛÂ ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÛÂÈÚ¤˜, ÔÈ Ô-
Ô›Â˜ Â›Ó·È ÂÓˆÌ¤ÓÂ˜ ÏÂ˘ÚÈÎ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.
¶ÔÏÏ¿ ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌfiÚÈ· Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ ··ÚÙ›-
˙Ô˘Ó ¤Ó· ÌÈÎ‹ÏÏÈÔ. ¶ÔÏÏ¿ ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÈÎ‹ÏÏÈ·

Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰ÈÔ. ¶ÔÏÏ¿ ·Ú¿Ï-
ÏËÏ· ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· Ì·ÎÚÔ˚Ó›‰ÈÔ
Î·È ÔÏÏ¿ ·Ú¿ÏÏËÏ· Ì·ÎÚÔ˚Ó›‰È· ÔÈÎÔ‰ÔÌÔ‡Ó
ÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ·. ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙË˜
Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ ÙˆÓ ÌÈÎËÏÏ›ˆÓ, ÙˆÓ ÌÈÎÚÔ˚ÓÈ‰›ˆÓ
Î·È ÙˆÓ Ì·ÎÚÔ˚ÓÈ‰›ˆÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÎÂÓÔ› ¯ÒÚÔÈ,
ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· Î·Ù·ÏËÊıÔ‡Ó ·fi
ÌfiÚÈ· ËÎÙÈÓÒÓ, ËÌÈÎ˘ÙÙ·ÚÈÓÒÓ ‹ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ,
Ô˘ ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ (ÂÈÎ. 5). Œ¯ÂÈ ·-
Ú·ÙËÚËıÂ› fiÙÈ Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ ÌÈÎÚÔ˚ÓÈ‰›ˆÓ
ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ
ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ
ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÙÔ˘ Î˘ÙÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ·Ì¤Ûˆ˜ Î¿Ùˆ
·fi ÙÔ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·.

ΔÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ·fi ÙÈ˜
ÂfiÌÂÓÂ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜:

·) ΔÈ˜ ËÌÈÎ˘ÙÙ·Ú›ÓÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÔÏ˘-
Û·Î¯·Ú›ÙÂ˜ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÁÏ˘Îfi˙Ë ‹
Ì·ÓÓfi˙Ë ‹ Í˘Ïfi˙Ë. Δ‡ÔÈ ÙˆÓ ËÌÈÎ˘ÙÙ·ÚÈÓÒÓ
Â›Ó·È Ë Í˘ÏÔÁÏ˘Î¿ÓË, Ë ‚-1,3 Î·È Ë ‚-1,4
ÁÏ˘Î¿ÓË, Ë ·Ú·‚ÈÓÔÁ·Ï·ÎÙ¿ÓË ππ, ÔÈ Ì·ÓÓ¿-
ÓÂ˜, ÔÈ ÁÏ˘ÎÔÌ·ÓÓ¿ÓÂ˜, ÁÏ˘ÎÔ˘ÚÔÌ·ÓÓ¿ÓÂ˜
Î·È Ë Î·ÏÏfi˙Ë. ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi

23

∂ÈÎ. 5. ∞. ¢È·ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÛÙÔ ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ·. Δ· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ËÌÈÎ˘ÙÙ·ÚÈÓÒÓ,

.¯. ÙË˜ Í˘ÏÔÁÏ˘Î¿ÓË˜ Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÚÔ˜ Ù· ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È· ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ Î·È Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ‰ÂÛÌÔ‡˜

˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘. ∂›ÛË˜, ÔÈ ËÌÈÎ˘ÙÙ·Ú›ÓÂ˜ ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ Ô˘‰¤ÙÂÚÂ˜ ËÎÙ›ÓÂ˜, fiˆ˜ .¯. ÙËÓ ·Ú·‚ÈÓÔÁ·Ï·ÎÙ¿ÓË π. √È Ô˘-

‰¤ÙÂÚÂ˜ ËÎÙ›ÓÂ˜ ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ fiÍÈÓÂ˜ ËÎÙ›ÓÂ˜, fiˆ˜ .¯. ÙË Ú·ÌÓÔÁ·Ï·ÎÙÔ˘ÚÔÓ¿ÓË π. OÈ ËÎÙ›ÓÂ˜ ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙÔ˘˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ Ca2+. √È fiÍÈÓÂ˜ ËÎÙ›ÓÂ˜ ·ÎfiÌË Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ‹ ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ fiˆ˜

.¯. ÙËÓ ÂÎÙ·Û›ÓË.

μ. ¢È·ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓÔ‡˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜.
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ÚÈ· ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ·‰È·ÎÏ¿‰ÈÛÙ· Ù·ÁÌ¤Ó· ÛÂ
ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·.

ΔÔ ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· (ÂÈÎ.
5,783∞) ÙˆÓ ı˘Á·ÙÚÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ‰ËÌÈÔ˘Ú-
ÁÂ›Ù·È ·fi ·fiıÂÛË ÌÔÚ›ˆÓ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ ÂÍˆÙÂ-
ÚÈÎ¿ ÙÔ˘ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·ÙÔ˜, ÂÓÒ ‰È·ÚÎÂ› Ë ·‡-
ÍËÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∏ ·fiıÂÛË Ó¤ˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ
Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ ÛÙ· ‹‰Ë ˘¿Ú¯ÔÓÙ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÌÈ·
¿¯˘ÓÛË ÙÔ˘ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ Î·Ù¿ ÛÙÚÒÛÂÈ˜ ‹ ÛÙÔÈ-
‚¿‰Â˜. Δ· ·Ú¯ÈÎ¿ ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È· ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜
Ô˘ ·ÔÙ›ıÂÓÙ·È, ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Ó· Â›Ó·È ÏÂÁ-
Ì¤Ó· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·Î·ÓfiÓÈÛÙ·. ªÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË
fiÌˆ˜ ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜
ÙË˜ ·‡ÍËÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ·ÔÙ›ıÂÓÙ·È Ó¤· ÌÈÎÚÔ˚Ó›-
‰È· Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ ÙˆÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓˆÓ
Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÙÔ˘ Ï·ÛÌ·Ï‹Ì·ÙÔ˜, ÔfiÙÂ ‰Ë-
ÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÙÔ ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›-
¯ˆÌ· (ÂÈÎ. 5,783μ). ΔÔ ÙÔ›¯ˆÌ· ·˘Ùfi ··ÚÙ›˙Â-
Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·fi ÙÚÂÈ˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ (ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹,
ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Î·È ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹). ∫·Ù¿ ÙË ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹
·˘Ù‹ ¿¯˘ÓÛË, Ù· ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È· ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· Ï¿-
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ÌfiÚÈ· ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Ù·ÁÌ¤Ó· ÂÏÈÎÔÂÈ‰Ò˜. ∏ Î·Ï-
Ïfi˙Ë ÂÂÓ‰‡ÂÈ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ ÙˆÓ ËıÌˆ‰ÒÓ
Ï·ÎÒÓ ‹ ÙÔ˘˜ Á˘ÚÂÔÎfiÎÎÔ˘˜ Î·È ·Ô-
ÊÚ¿ÛÛÂÈ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ ÙˆÓ ËıÌˆ‰ÒÓ Ï·ÎÒÓ
‹ Ù· ‚ÔıÚ›·.

‚) ΔÈ˜ ËÎÙ›ÓÂ˜ Ô˘ ˘Ô‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Ô˘‰¤-
ÙÂÚÂ˜ Î·È fiÍÈÓÂ˜. √È Ô˘‰¤ÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿-
ÓÔ˘Ó ÙËÓ ·Ú·‚ÈÓ¿ÓË, Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi ·Ú·‚ÈÓfi˙Ë, ÙË Á·Ï·ÎÙ¿ÓË, Ë ÔÔ›· Û¯Ë-
Ì·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Á·Ï·ÎÙfi˙Ë Î·È ÙËÓ ·Ú·‚È-
ÓÔÁ·Ï·ÎÙ¿ÓË π, Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ·-
Ú·‚ÈÓfi˙Ë Î·È Á·Ï·ÎÙfi˙Ë. √È fiÍÈÓÂ˜ ËÎÙ›ÓÂ˜
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÔÌÔÈÔÁ·Ï·ÎÙÔ˘ÚÔÓ¿ÓË
,Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Á·Ï·ÎÙÔ˘ÚÔÓÈÎfi
ÔÍ‡ Î·È ÙË Ú·ÌÓÔÁ·Ï·ÎÙÔ˘Ú¿ÓË π Î·È ππ, ÔÈ Ô-
Ô›Â˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi Ú·ÌÓfi˙Ë Î·È Á·Ï·-
ÎÙÔ˘ÚÔÓÈÎfi ÔÍ‡.

Á) ΔÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ˘‰ÚÔÍ˘-
ÚÔÏ›ÓË ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ÔÛfiÙËÙ·.

‰) ΔÈ˜ ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, fiˆ˜ .¯. ÙËÓ ÂÎÙ·Û›ÓË.

Â) ΔËÓ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË, Ë ÔÔ›· Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ·fi Ìfi-
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∂ÈÎ. 6  ∞. ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ‚ÔıÚ›ˆÓ, ÙˆÓ Ï·ÛÌÔ‰ÂÛÌÒÓ, ÙË˜ Ì¤ÛË˜ Ï¿Î·˜ Î·È ÙÔ˘ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÚˆÙÔÁÂÓÔ‡˜ Î·È ‰Â˘-

ÙÂÚÔÁÂÓÔ‡˜ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜.

μ. ¶ÚˆÙÔÁÂÓ‹ ‚ÔıÚÈ·Î¿ Â‰›· ·ÚÂÁ¯˘Ì·ÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

°. ∫‡ÙÙ·Ú· ÌÂ ÚˆÙÔÁÂÓ‹ Î·È ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· Î·È ÔÏ˘¿ÚÈıÌ· ·Ï¿ ‚ÔıÚ›·.

¢. ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÈ·˜ Ù˘ÈÎ‹˜ Ï·ÛÌÔ‰¤ÛÌË˜.
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‚Ô˘Ó ·Ú¿ÏÏËÏË ‰È¿Ù·ÍË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ (ÂÈÎ. 6).
™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ fiÌˆ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È
Î·È ¤Ó· ÙÚÈÙÔÁÂÓ¤˜ ÙÔ›¯ˆÌ·.

∏ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÛÙÚÒÛÂˆÓ ÙˆÓ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎÒÓ ÙÔÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· Â›Ó·È ·-
Î·ÓfiÓÈÛÙË ‹ Î·ÓÔÓÈÎ‹. ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È:

·) ™Â ÈÓÒ‰Ë, fiÔ˘ Ù· ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È· ‰È·Ù¿ÛÛÔ-
ÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÚÔ˜ ÙÔÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ¿-
ÍÔÓ· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘.

‚) ™Â ‰·ÎÙ˘ÏÈÔÂÈ‰‹, fiÔ˘ Ù· ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È·
Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘˜, ÙÔ Â›Â‰Ô ÙˆÓ
ÔÔ›ˆÓ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ ÚÔ˜ ÙÔÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜
¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È

Á) ™Â ÂÏÈÎÔÂÈ‰‹, fiÔ˘ Ù· ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È· ‰È·-
Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÂÏÈÎÔÂÈ‰Ò˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ Î·Ù¿ Ì‹-
ÎÔ˜ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘.

√ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔÈ-
¯ÒÌ·ÙÔ˜ ‰ÂÓ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È fiÙ·Ó Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ
ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ·, ·ÏÏ¿ ·Ú·Ì¤-
ÓÔ˘Ó ÏÂÙ¤˜, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ Ù· ÚˆÙÔÁÂ-
Ó‹ ‚ÔıÚÈ·Î¿ Â‰›·. ∫·Ù¿ ÙË ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹ ¿-
¯˘ÓÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜, fiÙ·Ó ÙÔ ÙÔ›-
¯ˆÌ· ·ÔÎÙ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ï¿ÙÔ˜, Ù· ˘¿Ú¯Ô-
ÓÙ· ‚ÔıÚÈ·Î¿ Â‰›· ·ÔÎÙÔ‡Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ‰È·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Ù· ‚ÔıÚ›· (ÂÈÎ. 6, 7).

∂ÂÈ‰‹ Ù· ‚ÔıÚ›· ÙˆÓ ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ·ÓÙÈÎÚÈÛÙ¿ ·Ó¿ ‰‡Ô, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È
˙Â‡ÁË ‚ÔıÚ›ˆÓ. Δ· ÚˆÙÔÁÂÓ‹ ‚ÔıÚÈ·Î¿ Â‰›·
Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰È·ÂÚÓÔ‡Ó ‰›·˘ÏÔÈ ·fi Ï·ÛÌ·Ï‹Ì-

Ì·, ÔÈ Ï·ÛÌÔ‰¤ÛÌÂ˜ (ÂÈÎ. 6, 7). √È ‰›·˘ÏÔÈ ·˘-
ÙÔ› ¤¯Ô˘Ó ‰È¿ÌÂÙÚÔ 30-60 nm, Ì‹ÎÔ˜ 2 Ìm
ÂÚ›Ô˘ Î·È ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¤Ó·˜
ÛˆÏËÓ›ÛÎÔ˜, Ô ‰ÂÛÌÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔ˜ (ÂÈÎ.784∞), Ô
ÔÔ›Ô˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÂÓ‰Ô-
Ï·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô. √È Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ ÙˆÓ ‚Ô-
ıÚ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ Ï·ÛÌÔ‰ÂÛÌÒÓ ‚ÔËıÔ‡Ó Ù· ÁÂÈ-
ÙÔÓÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ó· ÂÈÎÔÈÓˆÓÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.
°ÂÓÈÎ¿ Ë ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ Ï·ÛÌÔ‰¤ÛÌÂ˜
(ÂÈÎ.784∞), Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ fiÏ· Ù· ˙ˆÓÙ·Ó¿
Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ·ÓÒÙÂÚˆÓ Ê˘ÙÒÓ Î·È Û˘Ó‹ıˆ˜ 5-
15 ·Ó¿ Ìm2 ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜. ∏ Ï·-
ÛÌÔ‰¤ÛÌË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓË Ô˘ Î·Ï‡ÙÂÈ ÙÔÓ ‚ÔıÚÈ·Îfi ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ
Î·È ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ·Ï‹ Î·È ÛÂ Û‡ÓıÂÙË ‹ ‰È·-
ÎÏ·‰ÈÛÌ¤ÓË. ∫¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓË ÙÔ˘ ‰È·‡ÏÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜
·fi 9 ÛˆÌ·Ù›‰È·, Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ÛÊÈÎÙ‹-
Ú·˜. ∞fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ‰È·‡ÏÔ˘ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›-
˙ÂÈ Ë Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È Ô ‰Â-
ÛÌÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔ˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 12-13 nm. √ ÙÂ-
ÏÂ˘Ù·›Ô˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ∂.¢. ÙˆÓ ÁÂÈÙÔ-
ÓÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ª¤Û· ·fi ÙÔ ‰ÂÛÌÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔ
ÂÚÓ¿ ¤Ó· ÎÂÓÙÚÈÎfi Ú·‚‰›.

∏ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ˘ÏÈÎÒÓ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Ï·-
ÛÌÔ‰ÂÛÌÒÓ Ï¤ÁÂÙ·È Û˘ÌÏ·ÛÙÈÎ‹ Î·È ‰ÈÂÍ¿ÁÂ-
Ù·È ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙË˜ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Ô˘
ÂÂÓ‰‡ÂÈ Ù· ‚ÔıÚ›·, ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ Î˘ÙÔÏ¿-
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∂ÈÎ. 7. ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ÓÂ·ÚÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÙˆÓ ÛÂÚÌ·ÙfiÊ˘ÙˆÓ (fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ), fiÔ˘ ‰È·-

ÎÚ›ÓÔÓÙ·È Ù· ‚ÔıÚ›· Î·È ÔÈ Ï·ÛÌÔ‰¤ÛÌÂ˜.
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Ì· ·ÔÙÂıÔ‡Ó ÌfiÚÈ· Î˘Ù›ÓË˜ ‹ ˘ÌÂÓ›ÓË˜, Ë Ô-
Ô›· Â›Ó·È Ì›ÁÌ· ˘‰ÚÔÍ˘-ÏÈ·ÚÒÓ ÔÍ¤ˆÓ (ÂÏ·˚-
ÎÔ‡, ·ÏÌÈÙÈÎÔ‡ Î.·.) Î·È ÙˆÓ ÔÏ˘ÂÛÙ¤ÚˆÓ
ÙÔ˘˜, ÙfiÙÂ ÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ·Ê˘ÌÂÓ›ˆÛË
(ÂÈÎ. 8). ∂¿Ó ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· ·ÔÙÂıÔ‡Ó
‚Ï¤ÓÓÂ˜ ‹ ÎfiÌÌÂ· (ÔÏ˘˙·¯·Ú›ÙÂ˜), ÙfiÙÂ ÙÔ ÙÔ›-
¯ˆÌ· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ·Ô‚Ï¤ÓÓˆÛË ‹
ÎÔÌÌ›ˆÛË. Δ· ÎfiÌÌÂ· Â›Ó·È ˙ÂÏ·ÙÈÓÒ‰Ë ˘ÏÈÎ¿,
Ù· ÔÔ›· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ‹ ÌÂ ÙÚ·˘-
Ì·ÙÈÛÌfi ‹ ·fi ÚÔÛ‚ÔÏ‹ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ ‹ Ì˘Î‹-
ÙˆÓ. ŸÌˆ˜, ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ·, ÂÎÙfi˜ ·fi
ÙÈ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ·ÔÙÂ-
ıÔ‡Ó Î·È ·ÓfiÚÁ·ÓÂ˜ Ô˘Û›Â˜, fiˆ˜ SiO2 (·Ô-
˘ÚÈÙ›ˆÛË) Î·È CaCO3 ‹ ÔÍ·ÏÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (·-
·Û‚ÂÛÙ›ˆÛË). ∏ ÏÈÁÓ›ÓË, Ë ÛÔ˘‚ÂÚ›ÓË, Ë Î˘-
Ù›ÓË, ÔÈ ‚Ï¤ÓÓÂ˜ Î·È Ù· ÎfiÌÌÂ· ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÛÙÔ
Î˘ÙfiÏ·ÛÌ·, ÛÙ· Ï·ÛÙ›‰È· ‹ ÛÙ· ÌÈÎÚÔÛˆÌ¿-
ÙÈ· Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙ· Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·-
Ù· ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·ÙÔ˜ ·fi Ù· ‰È-
ÎÙ˘ÔÛˆÌ¿ÙÈ·.

∂¿Ó ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔÈ-
¯ÒÌ·ÙÔ˜ ·ÔÙÂıÂ› ÛÔÚÔÔÏÏÂÓ›ÓË, ¤Ó· ÔÏ˘-
ÌÂÚ¤˜ Î·ÚÔÙÈÓÔÂÈ‰ÒÓ ‹ ÂÛÙ¤ÚˆÓ ÙÔ˘˜, ÙfiÙÂ Ù·
Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ‰Â ‚ÈÔ·ÔÈÎÔ‰ÔÌÔ‡ÓÙ·È
Â‡ÎÔÏ·. ∞fiıÂÛË ÛÔÚÔÔÏÏÂÓ›ÓË˜ Û˘Ó·ÓÙ¿-
Ù·È ÛÙÔ˘˜ Á˘ÚÂÔÎfiÎÎÔ˘˜. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Â›ÛË˜,
Ù· Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÂÌÔÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Ù·Ó-
Ó›ÓÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÔÏ˘-˘‰ÚÔÍ˘Ê·ÈÓÔÏÈÎ¤˜

ÛÌ·ÙÔ˜, Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È ÙˆÓ ‰ÂÛÌÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ Î·È ‰È·-
Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ ‰ÂÛÌÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ.

∏ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ˘ÏÈÎÒÓ, fiˆ˜ .¯. ËÎÙÈÓÒÓ,
˘ÌÂÓ›ÓË˜, ÎËÚÒÓ ÎÏ. ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ Â-
ÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ÙÔÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÂÈ‰ÂÚÌÈÎÒÓ Î˘Ù-
Ù¿ÚˆÓ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÚÔÒıËÛ‹ ÙÔ˘˜ ‰È·-
Ì¤ÛÔ˘ fiÚˆÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙ· ÙÔÈ¯Ò-
Ì·Ù· ·˘Ù¿ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÙÂÈ¯fi‰È· ‹ ÂÎÙÔ-
‰¤ÛÌÂ˜.

Œ¯ÂÈ ·Ú·ÙËÚËıÂ› fiÙÈ Ë ¿¯˘ÓÛË ÙˆÓ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎÒÓ ÙÔÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË ÛÂ
fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ∂›ÛË˜, Â¿Ó
ÛÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜
·ÔÙÂıÔ‡Ó ÌfiÚÈ· Í˘Ï›ÓË˜ ‹ ÏÈÁÓ›ÓË˜ (ÌÈ·˜ ·-
ÚˆÌ·ÙÈÎ‹˜ ¤ÓˆÛË˜), ÙfiÙÂ ÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ· Á›ÓÂÙ·È
ÌÂÓ ÛÙÂÚÂfiÙÂÚÔ, ·ÏÏ¿ ¯¿ÓÂÈ ÙËÓ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿
ÙÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ·ÔÍ‡ÏˆÛË (ÂÈÎ. 8). ∏
Í˘Ï›ÓË ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÙÔÈ-
¯ˆÌ¿ÙˆÓ, ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Ô˘ÛÈÒÓ, ÙËÓ
Â›ÛÔ‰Ô ·ıÔÁfiÓˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ,
ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È Î·ı˘ÛÙÂÚÂ› ÙËÓ
·ÔÛ‡ÓıÂÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÙÔÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ ·fi
Ù· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· Î·È ÙÔ˘˜ Ì‡ÎËÙÂ˜. ŸÙ·Ó ÛÙÔ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· ÂÓ·ÔÙÂıÔ‡Ó ÌfiÚÈ· ÊÂÏÏ›ÓË˜ ‹
ÛÔ˘‚ÂÚ›ÓË˜, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ÂÛÙ¤Ú·˜ ÙÔ˘ ÛÔ˘‚Â-
ÚÈÓÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ÙfiÙÂ ÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ·-
ÔÊ¤ÏÏˆÛË (ÂÈÎ. 8). ∂¿Ó ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆ-
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∂ÈÎ. 8. ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÙÔÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÙÔ˘ ‚Ï·ÛÙÔ‡ ÂÓfi˜ ÛÂÚÌ·ÙfiÊ˘ÙÔ˘. 

∞. ∫‡ÙÙ·Ú·, ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ¤¯ÂÈ ·ÔÙÂıÂ› Î˘ÙÙ·Ú›ÓË.

μ. ∞fiıÂÛË Î˘Ù›ÓË˜ ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ÂÈ‰ÂÚÌÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (·Ê˘ÌÂÓ›ˆÛË).

°. ∞fiıÂÛË ÛÔ˘‚ÂÚ›ÓË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔ˚ÓÈ‰›ˆÓ ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ (·ÔÊ¤ÏÏˆÛË).

¢. & ∂. ∞fiıÂÛË ÏÈÁÓ›ÓË˜ Î·Ù¿ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜ ‹ ÛÂ›ÚÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÚˆÙÔÁÂÓÔ‡˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ Ï·ÛÌ·-

Ï‹ÌÌ·ÙÔ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ·ÔÍ‡ÏˆÛË Î·È ‚ÔıÚ›· ÛÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ·.
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ÂÓÒÛÂÈ˜. √È ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È Î·È
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÊÏÔÈÔ‚·Ê¤ÓÈ·.

∂ÎÙfi˜ fiÌˆ˜ ·fi ÙËÓ Î·Ù¿ ¿¯Ô˜ ·‡ÍËÛË
Á›ÓÂÙ·È Î·È ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·-
ÚÈÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜, ÌÂ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ Ó¤ˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ
Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‹‰Ë ˘·Ú¯fiÓÙˆÓ. ∂›-
ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ ÙÔ˘
Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ·-
ÚÂÌ‚ÏËıÔ‡Ó ·ÎfiÌË ¿ÌÔÚÊÂ˜ Ì¿˙Â˜ ËÎÙÈÓÒÓ,
ËÌÈÎ˘ÙÙ·ÚÈÓÒÓ, ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î·È ÎËÚÒÓ.

ΔÔ ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· ·ÔÙÂ-
ÏÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ËÎÙ›ÓÂ˜ Î·È ËÌÈÎ˘ÙÙ·Ú›ÓÂ˜,
ÂÓÒ 10-15% ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ› Ë Î˘ÙÙ·-
Ú›ÓË. ∂›ÛË˜, ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ˘ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÌÂ
ÔÛÔÛÙfi Ì¤¯ÚÈ 10% ÙÔ˘ ÍËÚÔ‡ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜, ÂÓÒ
Ë ÏÈÁÓ›ÓË Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÂ ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÔÛ¿ ÛÙÔ
ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ ÙÔ›¯ˆÌ·. ΔÔ ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ¤˜ ÙÔ›¯ˆÌ·
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Î˘ÙÙ·Ú›ÓË Û˘¯Ó¿ Ì¤¯ÚÈ 95%,
ÏÈÁÓ›ÓË Ì¤¯ÚÈ 35% Î·È ÂÏ¿¯ÈÛÙÂ˜ ËÎÙ›ÓÂ˜ Î·È
ËÌÈÎ˘ÙÙ·Ú›ÓÂ˜.

√È ËÎÙ›ÓÂ˜ Â›Ó·È ‰È·ÎÏ·‰ÈÛÌ¤ÓÔÈ ÔÏ˘˙·-
¯·Ú›ÙÂ˜, Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Û˘Ó‹ıˆ˜ ˘„ËÏfi ÔÛÔ-
ÛÙfi Á·Ï·ÎÙÔ˘ÚÔÓÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ÂÓˆÌ¤ÓÔ˘ Û˘¯Ó¿
ÌÂ ÈfiÓÙ· Ca2+ Î·È ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙË Ì¤ÛË Ï¿Î·.
∏ ‰È¿Ï˘ÛË ÙË˜ Ì¤ÛË˜ Ï¿Î·˜ Û˘ÓÙÂÏÂ› ÛÙÔ Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÌÂÛÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ¯ÒÚˆÓ.

OÈ ËÌÈÎ˘ÙÙ·Ú›ÓÂ˜ Â›Ó·È ‰È·ÎÏ·‰ÈÛÌ¤ÓÔÈ Ô-
Ï˘˙·¯·Ú›ÙÂ˜ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi Í˘-
ÏÔÁÏ˘Î¿ÓÂ˜ Î·È ÁÏ˘ÎÔÌ·ÓÓ¿ÓÂ˜. OÈ ÚÒÙÂ˜ ·-
·ÓÙÔ‡Ó Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙ· ÌÔÓÔÎfiÙ˘Ï·, ÔÈ ‰Â‡ÙÂÚÂ˜
ÛÙ· ‰ÈÎfiÙ˘Ï· Î·È ÔÈ ÙÚ›ÙÂ˜ ÛÙ· Á˘ÌÓfiÛÂÚÌ·.

H Î˘ÙÙ·Ú›ÓË Â›Ó·È Ì›· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË ·‰È·-
ÎÏ¿‰ÈÛÙË ·Ï˘Û›‰· Ì‹ÎÔ˘˜ 1-7 Ìm, Ë ÔÔ›· ·-
ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ÌfiÚÈ· ‚-d-ÁÏ˘Îfi˙Ë˜
(2000-6000 ÌfiÚÈ· ÛÙ· ÚˆÙÔÁÂÓ‹ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù·
Î·È 8000-14000 ÌfiÚÈ· ÛÙ· ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹ ÙÔÈ-
¯ÒÌ·Ù·) ÂÓˆÌ¤Ó· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ 1-4 ÁÏ˘ÎÔ˙È-
ÙÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜. MÂÙ·Í‡ ÂÚ›Ô˘ 70 Â˘ı‡-
ÁÚ·ÌÌˆÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È
ÏÂ˘ÚÈÎ¿ ‰ÂÛÌÔ› ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È
¤ÙÛÈ ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È· Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜. T· ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È·
ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‹
Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘˜ ‹ ¤ÏÈÎÂ˜. MÈÎÚfiÙÂÚÂ˜
ÌÔÓ¿‰Â˜ ·fi Ù· ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ÌÈ-
Î‹ÏÏÈ·, Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ‰È¿ÌÂÙÚÔ 3,5 nm.
¶¿Óˆ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ÌÈÎÚÔ˚ÓÈ‰›ˆÓ ÙË˜
Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ù· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ËÌÈÎ˘Ù-
Ù·ÚÈÓÒÓ, Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· ÚÒÙ· ÌÂ ‰Â-
ÛÌÔ‡˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘. OÈ ÌÂÛÔÌÈÎÚÔ˚ÓÈ‰È·ÎÔ› ¯Ò-
ÚÔÈ ¤¯Ô˘Ó ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÂÚ›Ô˘ 20-40 nm Î·È Â›-
Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔÈ ÛÙ· ÚˆÙÔÁÂÓ‹ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ·fi

fiÙÈ ÛÙ· ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹. ¶ÔÏÏ¿ ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È· Î˘Ù-
Ù·Ú›ÓË˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· Ì·ÎÚÔ˚Ó›‰È· ÙË˜ Î˘ÙÙ·-
Ú›ÓË˜. ™ÙÔ ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ¤˜ ÙÔ›¯ˆÌ· Ù· ÌÈÎÚÔ˚Ó›-
‰È· ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙÚÂÈ˜ ‰È·‰Ô-
¯ÈÎ¤˜ ÛÙÚÒÛÂÈ˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈ-
ÛÌfi ÌÈÎÚÔ˚ÓÈ‰›ˆÓ ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜. H Î˘ÙÙ·Ú›ÓË
˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÓ¿ÛÂ˜, Ô˘ ÂÎÎÚ›-
ÓÔ˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· Î·È Ì‡ÎËÙÂ˜.

TÔ 5-10% ÙÔ˘ ÍËÚÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈ-
ÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜,
.¯. ÙËÓ ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˝ÓË ÂÎÙ·Û›ÓË, Ë ÔÔ›· Â-
ÚÈ¤¯ÂÈ Ì¤¯ÚÈ Î·È 40% ÙÔ˘ ÍËÚÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙË˜ ˘-
‰ÚÔÍ˘ÚÔÏ›ÓË. ™ÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· ÂÚÈ¤-
¯ÔÓÙ·È Â›ÛË˜ ¤Ó˙˘Ì· fiˆ˜ ÊˆÛÊ·Ù¿ÛÂ˜, ˘Â-
ÚÔÍÂÈ‰¿ÛÂ˜, ÁÏ˘ÎÔÛ˘ÏÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜, ÁÏ˘ÎÔÛ˘-
Ï˘‰ÚÔÏ¿ÛÂ˜, ÂÓ‰ÔÁÏ˘Î·Ó¿ÛÂ˜ ÎÏ.

T· ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙˆÓ
ÙÚ·¯ÂfiÊ˘ÙˆÓ ÂÌÔÙ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÔÛÔÛÙfi 15-35%
ÙÔ˘ ÍËÚÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÌÂ ¿ÌÔÚÊË, ·ÓıÂÎÙÈÎ‹,
ÛÎÏËÚ‹ Î·È ¿Î·ÌÙË ÏÈÁÓ›ÓË. H ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÚÔ-
Î‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÓ˙˘ÌÈÎ‹ ·Ê˘‰ÚÔÁfiÓˆÛË ÙË˜
ÎˆÓÈÊÂÚ˘ÏÈÎ‹˜, ÙË˜ ÛÈÓ·˘ÏÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ ÎÔ˘-
Ì·Ú˘ÏÈÎ‹˜ ·ÏÎÔfiÏË˜. H ÏÈÁÓ›ÓË ·ÔÙ›ıÂÙ·È
ÛÙÔ˘˜ ÌÂÛÔÌÈÎÚÔ˚ÓÈ‰È·ÎÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ÙË˜ Î˘Ù-
Ù·Ú›ÓË˜.

™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÚˆÙÔÁÂÓÔ‡˜ ÙÔÈ¯ÒÌ·-
ÙÔ˜ ·ÔÙ›ıÂÙ·È Î·È ·‰È¿‚ÚÔ¯Ë ÊÂÏÏ›ÓË ‹ ÛÔ˘-
‚ÂÚ›ÓË, Ô˘ Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÔÍ¤·, Ù· ÔÔ›· Ê¤-
ÚÔ˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜ ·ÏÎÔÔÏÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ Î·È
Ê·ÈÓfiÏÂ˜. AÔÊÂÏÏˆÌ¤Ó· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ·Ú·ÙË-
ÚÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ÊÂÏÏÔ‡, ÙË˜ ÂÓ-
‰Ô‰ÂÚÌ›‰·˜, ÙÔ˘ ‰ÂÛÌÈÎÔ‡ ÎÔÏÂÔ‡ ÙˆÓ Ê‡ÏÏˆÓ
ÙˆÓ ·ÁÚˆÛÙˆ‰ÒÓ Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÂÎÎÚÈÙÈÎÒÓ
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÒÓ.

™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÚˆÙÔÁÂÓÔ‡˜ ÙÔÈ¯ÒÌ·-
ÙÔ˜ ·ÔÙ›ıÂÓÙ·È Â›ÛË˜ ÎËÚÔ›, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Â›Ó·È
Ì›ÁÌ·Ù· ÂÛÙ¤ÚˆÓ ÏÈ·ÚÒÓ ÔÍ¤ˆÓ ÌÂ ·ÓÒÙÂÚÂ˜
·ÏÂÈÊ·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÎÔfiÏÂ˜. OÈ ÎËÚÔ› Û˘ÓÙ›ıÂÓÙ·È
ÛÙÔ E.¢. Î·È ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È Î·È Â-
È¯Ú›Ô˘Ó Ù· ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÈ‰ÂÚ-
ÌÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙˆÓ Ê˘ÙÈÎÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ.

™ÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· ÙˆÓ ·ÁÚˆÛÙˆ‰ÒÓ
·ÔÙ›ıÂÙ·È ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘. ™Ù· Î˘ÙÙ·-
ÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ ÙÔ˘ Í˘ÏÒÌ·ÙÔ˜
ÌÂÚÈÎÒÓ Ê˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÔÈÎ. Lauraceae Î·È
Urticaceae Î·È ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÈ‰ÂÚÌÈÎÒÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙˆÓ Ê‡ÏÏˆÓ ÌÂÚÈÎÒÓ ÂÈ‰ÒÓ ÙË˜ ÔÈÎ.
Tamaricaceae ·ÔÙ›ıÂÙ·È ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ.

ŸÏÔÈ ÔÈ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ› ÔÏ˘˙·¯·Ú›ÙÂ˜ ÙÔ˘ ÙÔÈ-
¯ÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó Û˘ÓÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙ·
‰ÈÎÙ˘ÔÛˆÌ¿ÙÈ· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È
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ÎÙ˘ÔÛˆÌ¿ÙÈ·, Ë Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, Ù· ÚÈ-
‚ÔÛˆÌ¿ÙÈ· Î.¿. TÔ ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ Î˘ÙfiÏ·ÛÌ· ÎÈ-
ÓÂ›Ù·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Î·È ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ :

·) MÂÙ·›ÙÂÈ ·fi ÙË ÚÂ˘ÛÙ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
(Ï‡Ì·) ÛÂ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÚÂ˘ÛÙ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
(‹ÁÌ·) Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·.

‚) E›Ó·È ÂÏ·ÛÙÈÎfi Î·È ‰ÈÏÔıÏ·ÛÙÈÎfi.

Á) Œ¯ÂÈ ÈÍÒ‰Â˜ 2-3 ÊÔÚ¤˜ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ
ÈÍÒ‰Â˜ ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡.

™ÙÔ ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ Î˘ÙfiÏ·ÛÌ· ÂÈÙÂÏÔ‡ÓÙ·È:

·) O ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û·Î¯·Úfi˙Ë˜.

‚) OÈ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÙˆÓ ÌÔÓÔÛ·Î¯·ÚÈÙÒÓ Î·È
ÙˆÓ ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·ÚÈÙÒÓ.

Á) H ÁÏ˘ÎfiÏ˘ÛË.

‰) O Î‡ÎÏÔ˜ ÙˆÓ ÊˆÛÊÔÚÈÎÒÓ ÂÓÙÔ˙ÒÓ Î·È

Â) H Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ÏÈ·ÚÒÓ ÔÍ¤ˆÓ.

TÔ ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ Î˘ÙfiÏ·ÛÌ· Â›Ó·È ¤Ó· ÌÔ-
ÚÈ·Îfi ‹ ÎÔÏÏÔÂÈ‰¤˜ ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È:
Afi 70-90% ÓÂÚfi, ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ (ÛÊ·ÈÚÈÎ¤˜ ‹ ÓË-
Ì·ÙÔÂÈ‰Â›˜, Î˘Ú›ˆ˜ ·ÎÙ›ÓË Î·È ÛˆÏËÓ›ÓË), ÏÈ-
›‰È·, ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜, ¿Ï·Ù· (·ÓfiÚÁ·Ó· ‹ ÔÚ-
Á·ÓÈÎ¿), ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, ATP, ‰È·Ï˘Ùfi RNA, ¤Ó-
˙˘Ì· Î·È Ï‹ıÔ˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ˘‰·ÙÔ‰È·Ï˘ÙÒÓ Ô˘-
ÛÈÒÓ. ™ÙÔ ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ Î˘ÙfiÏ·ÛÌ· ÔÈ ÌÈÎÚÔ-
ÛˆÏËÓ›ÛÎÔÈ Î·È Ù· ÌÈÎÚÔÓËÌ¿ÙÈ· ÙË˜ ·ÎÙ›ÓË˜
‚ÔËıÔ‡Ó ÛÙÔ Ó· ‰È·ÙËÚËıÂ› Ë ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙˆÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ‰ÈfiÙÈ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ
‰ÈÎÙ˘ˆÙfi Ï¤ÁÌ·.

™ÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ·˘Ù‹ Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÈÂ˘ÎÚÈ-
ÓÈÛÙÔ‡Ó Î·È ÔÈ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜
Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ÂfiÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È·. OÈ ¤Ó-
ÓÔÈÂ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È:

·) TÔ Î˘ÙfiÏ·ÛÌ·, ‰ËÏ·‰‹ fiÏ· Ù· ÔÚÁ·Ó›‰È·
ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, Ù· ¯˘ÌÔÙfiÈ· Î·È Ù· ¤-
ÁÎÏÂÈÛÙ·, ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯Ò-
Ì·Ù· Î·È ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·.

‚) O ÚˆÙÔÏ¿ÛÙË˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ Î˘ÙfiÏ·ÛÌ·
Ì·˙› ÌÂ ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·. OÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘
ÚˆÙÔÏ¿ÛÙË Û˘Ó‹ıˆ˜ Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ·fi
0,025 ¤ˆ˜ 2 mm.

Á) TÔ ÚˆÙfiÏ·ÛÌ·, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ÚˆÙÔÏ¿-
ÛÙÂ˜ ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

O ¶YPHNA™

√ ˘Ú‹Ó·˜ (ÂÈÎ. 785) Â›Ó·È ÙÔ ÔÚÁ·Ó›‰ÈÔ ÙÔ Ô-
Ô›Ô ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, Î·ıÔÚ›˙ÂÈ
ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Ô˘ ı· Û˘Óı¤ÛÔ˘Ó ÙÈ˜
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÛÙ· ÚÈ‚ÔÛˆÌ¿ÙÈ·, ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÈ Ù·
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ÛÂ Î˘ÛÙ›‰È· Golgi, Ù· ÔÔ›· ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ Ï·-
ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, fiÔ˘ ·Ô‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÔ ÂÚÈÂ-
¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘˜ ÌÂ ÂÍˆÎ‡ÙˆÛË Î·È Û˘ÓÂÓÒÓÔÓÙ·È
Ì·˙› ÙË˜. OÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙÔ˘ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ Û˘ÓÙ›-
ıÂÓÙ·È ÛÙÔ ·‰Úfi E.¢., ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ‰È-
ÎÙ˘ÔÛˆÌ¿ÙÈ·, fiÔ˘ ÁÏ˘ÎÔÛ˘ÏÈÒÓÔÓÙ·È Î·È ‡-
ÛÙÂÚ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÌÂ Î˘ÛÙ›‰È· Golgi Î·È ·-
ÔÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ·. H Î˘ÙÙ·Ú›-
ÓË Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›-
ÓË˜, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË
ˆ˜ Û‡ÌÏÔÎ·. T· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ Û˘ÌÏfiÎˆÓ ·˘-
ÙÒÓ Â›Ó·È ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÙÔÔıÂ-
ÙËÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÂ˜ ÛÂÈÚ¤˜ ‹ ÚÔ˙¤ÙÙÂ˜.
K¿ıÂ ÚÔ˙¤ÙÙ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 6 ÛÙÔÈ¯Â›·, Ô˘
Â›Ó·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤Ó· ÛÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÂÓfi˜ Î·ÓÔÓÈ-
ÎÔ‡ ÂÍ·ÁÒÓÔ˘. K¿ıÂ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ÚÔ·Ó·-
Ê¤ÚıËÎÂ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ¤Ó· Ìfi-
ÚÈÔ Û˘ÓıÂÙ¿ÛË˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜. H ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹
ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ‰¤¯ÂÙ·È Ìfi-
ÚÈ· UDP-ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ (Ô˘ÚÈ‰›ÓË ‰ÈÊˆÛÊÔÚÈÎ‹-ÁÏ˘-
Îfi˙Ë), Ù· ÔÔ›· Û˘ÓÂÓÒÓÔ˘Ó ÔÈ Û˘ÓıÂÙ¿ÛÂ˜ ÙË˜
Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ Î·È ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÌfiÚÈ· Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜. OÈ
·Ú·¿Óˆ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÎÈÓÔ‡-
ÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙË ÏÈÈ‰ÈÎ‹ ‰ÈÏÔÛÙÔÈ‚¿‰· ÙË˜ Ï·-
ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È ·Ôı¤ÙÔ˘Ó ÚÔ˜ ÙËÓ ·-
ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÊÔÚ¿ Ù· ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È·
ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜. H Î›ÓËÛË ÙˆÓ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Á›ÓÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ‰È·‡ÏÔ˘˜ Ô˘ Û¯Ë-
Ì·Ù›˙Ô˘Ó ÔÈ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔÈ ÙÔ˘ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·-
ÎÔ‡ Î˘ÙÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ
ÙËÓ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË. T· ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È· ÙË˜
Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ Ô˘ ·ÂÙ¤ıËÛ·Ó ÛÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ· Â›Ó·È
·Ú¿ÏÏËÏ· ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙÂ˜ ÌÈÎÚÔ-
ÛˆÏËÓ›ÛÎÔ˘˜. K·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ ÌÂ
ÎÔÏ¯ÈÎ›ÓË ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÂÈ ÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙˆÓ
ÌÈÎÚÔ˚ÓÈ‰›ˆÓ ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜. ŸÙ·Ó Ù· ÌÈÎÚÔ˚-
Ó›‰È· ÙË Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÙÔ‡Ó Î¿ıÂÙ·
‹ ·Ú¿ÏÏËÏ· ÚÔ˜ ÙÔÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, ÙfiÙÂ ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÌË-
Î˘ÓıÂ› ‹ Ó· ‰ÈÂ˘Ú˘ÓıÂ› ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
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£ÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ Î˘ÙfiÏ·ÛÌ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ˘ÏÈÎfi
ÙÔ˘ Î˘ÙÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÌ¤ÓÂÈ ·Ó ·-
Ê·ÈÚÂıÔ‡Ó fiÏ· Ù· ÔÚÁ·Ó›‰È· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. TÔ
˘ÏÈÎfi ·˘Ùfi Â›Ó·È ËÌ›ÚÂ˘ÛÙÔ, ÈÍÒ‰Â˜, ÂÏ·ÛÙÈÎfi
Î·È ÂÚÈÎÏÂ›ÂÙ·È ·fi ÙÔ Ï·ÛÌ·Ï‹ÌÌ·. T· Ù˘-
ÈÎ¿ ÔÚÁ·Ó›‰È· ÂÓfi˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Â›Ó·È Ô ˘Ú‹-
Ó·˜, Ù· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ·, Ù· ÌÈÎÚÔÛˆÌ¿ÙÈ·, Ô ÙÔÓÔ-
Ï¿ÛÙË˜, ÙÔ ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô, Ù· ‰È-
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¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·, Î·ıÔÚ›˙ÂÈ Î·È ÌÂÙ·‚È‚¿˙ÂÈ ÙÈ˜
ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Î·È Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÈ ÙÔ ÌÂ-
Ù·‚ÔÏÈÛÌfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ∞fi ·˘Ù¿ Ô˘ ÚÔ·-
Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÎÚ›ÓÂÙ·È, fiÙÈ Ë ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ˘Ú‹-
Ó· Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· Ó· ˙‹ÛÂÈ ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ.
™Ù· ËıÌÒ‰Ë Î‡ÙÙ·Ú· Ô ˘Ú‹Ó·˜ Â›Ó·È ÂÎÊ˘ÏÈ-
ÛÌ¤ÓÔ˜. Œ¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ù· ·‡ÚËÓ· Î‡Ù-
Ù·Ú· ˙Ô˘Ó ÌfiÓÔ ÁÈ· Ï›ÁÂ˜ ÒÚÂ˜ ‹ Ì¤ÚÂ˜. ∂Í·›-
ÚÂÛË ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· ·˘ÙÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ
ÌÔÓÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ Ú·ÛÈÓÔÊ‡ÎÔ˜ Acetabularia ‡-
„Ô˘˜ 2-5 cm, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÈÏ›‰ÈÔ,
¤Ó· ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ Î·È ¤Ó· ÚÈ˙ÔÂÈ‰¤˜. ∂¿Ó ·ÔÌ·-
ÎÚ˘ÓıÂ› Ô ˘Ú‹Ó·˜, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ·fi
Ù· ÚÈ˙ÔÂÈ‰‹ ÙÔ˘, ÙÔ Ê‡ÎÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È, ·Ó·Ó¤-
ÂÈ , ·ÊÔÌÔÈÒÓÂÈ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ¯ÏˆÚÔÊ‡ÏÏË
ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙÚÂÈ˜ Ì‹ÓÂ˜, ‰ÈfiÙÈ ÛÙÔ Î˘ÙfiÏ·ÛÌ·
ÙÔ˘ Ê‡ÎÔ˘˜ ·Ú¤ÌÂÈÓ·Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¤Ó˙˘Ì· Î·È
RNA. ∂¿Ó ·ÔÎÔÂ› Â›ÛË˜ ÙÔ ÈÏ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ê‡-
ÎÔ˘˜, ı· Û¯ËÌ·ÙÈÛıÂ› ·ÚÁfiÙÂÚ· ¤Ó· ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ
ÈÏ›‰ÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ı· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÈÎ·Ófi-
ÙËÙ· Ó· ·Ú¿ÁÂÈ ˙ˆÔÛfiÚÈ·, ·fi ÙË Û‡˙Â˘ÍË
ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ı· ·Ú·¯ıÂ› Ô ˙˘ÁÒÙË˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ
Ó¤Ô ¿ÙÔÌÔ ÌÈ·˜ Acetabularia (ÂÈÎ. 9).

ΔÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Â›Ó·È Î·ÓÔÓÈÎfi
(ÛÊ·ÈÚÈÎfi, ·ÙÚ·ÎÙÔÂÈ‰¤˜, Ê·ÎÔÂÈ‰¤˜, ÔÏ˘ÏÔ-
‚ˆÙfi, ÓÂÊÚÔÂÈ‰¤˜, Â›ÌËÎÂ˜, ·ÛÙÂÚÔÂÈ‰¤˜ ÎÏ.)
‹ ·Î·ÓfiÓÈÛÙÔ Î·È Ë ‰È¿ÌÂÙÚfi˜ ÙÔ˘ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È
ÌÂÙ·Í‡ 0,5 Î·È 600 Ìm. ªÂÁ¿ÏÔ ˘Ú‹Ó· ‰È·-
ı¤ÙÔ˘Ó Ù· ÌÂÚÈÛÙˆÌ·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∏ ı¤ÛË ÙÔ˘
˘Ú‹Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‹ ÚÔ˜ ÙËÓ Â-
ÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. √ ˘Ú‹Ó·˜ Â›Ó·È ‰˘-
Ó·Ùfi Ó· Î·Ù·Ï¿‚ÂÈ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ 75% ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘
ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ŒÓ· Î‡ÙÙ·ÚÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈ¤-
¯ÂÈ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜ ˘Ú‹ÓˆÓ. ™Ù· Â˘Î·-
Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· (Ê‡ÎË, Ì‡ÎËÙÂ˜, ÏÂÈ¯‹ÓÂ˜,
‚Ú˘fiÊ˘Ù·, ÙÂÚÈ‰fiÊ˘Ù· Î·È ÛÂÚÌ·ÙfiÊ˘Ù·) Ô
˘Ú‹Ó·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ ˘ÚËÓÈÎfi Ê¿ÎÂ-
ÏÔ, ÙÔ ˘ÚËÓfiÏ·ÛÌ·, ÙËÓ Î·Ú˘ÔÏ‡ÌÊË, ÙË
¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ‹ ¯ÚˆÌ·Ù›‰ÈÔ ‹ ¯ÚˆÌÔÓ‹Ì· ‹ ¯Úˆ-
ÌfiÛˆÌ· Î·È ¤Ó·Ó ¤ˆ˜ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜ ˘-
ÚËÓ›ÛÎÔ˘˜.

√ ˘ÚËÓÈÎfi˜ Ê¿ÎÂÏÔ˜ (ÂÈÎ. 10) ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi Ì›· ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Î·È Ì›· ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿-
ÓË. ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÂÂÓ‰‡ÂÙ·È ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ ·fi ¤Ó·
‰ÈÎÙ˘ˆÙfi ¤Ï·ÛÌ· ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ¿¯Ô˘˜ 3-10 nm.
™ÙÔ ¤Ï·ÛÌ· ·˘Ùfi Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Ù· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·
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∂ÈÎ. 9. ∞Ó·Á¤ÓÓËÛË ÙÔ˘ ÈÏ›‰ÈÔ˘ ·fi ¤Ó· ·‡ÚËÓÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÙÔ˘ Ê‡ÎÔ˘˜ Acetabularia.

∞. ŒÓ· Î‡ÙÙ·ÚÔ ÙË˜ AcetabulariaØ Ô ˘Ú‹Ó·˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÂÓfi˜ ÚÈ˙ÔÂÈ‰Ô‡˜.

μ. √ ˘Ú‹Ó·˜ Î·È ÙÔ ÈÏ›‰ÈÔ ¤¯Ô˘Ó ·Ê·ÈÚÂıÂ›.

°. ŒÓ· ÌÈÎÚfi ÈÏ›‰ÈÔ ·Ú¿ÁÂÙ·È.

¢. ∞Ó¿Ù˘ÍË ÂÓfi˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ÈÏ›‰ÈÔ˘ ·fi ·˘Ùfi Ô˘ ·ÔÎfiËÎÂ.
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Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ·˘Ù‹, ·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÙÈ˜ 16 ÎÔÎÎÔÂÈ-
‰Â›˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ Î¿ıÂ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ fiÚÔ˘, ÍÂÎÈ-
ÓÔ‡Ó ‰È¿ÊÔÚ· ÈÓ›‰È· Ù· ÔÔ›· Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔÓÙ·È
ÙfiÛÔ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi fiÛÔ Î·È ÚÔ˜ ÙÔ ÂÍˆÙÂ-
ÚÈÎfi ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· (ÂÈÎ. 10). ∞fi ÙÔ˘˜ ˘ÚËÓÈÎÔ‡˜
fiÚÔ˘˜ ÂÍ¤Ú¯ÔÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚ· ÌfiÚÈ· fiˆ˜ rRNA
(ÚÈ‚ÔÛˆÌÈÎfi RNA), mRNA (·ÁÁÂÏÈÔÊfiÚÔ RNA),
tRNA (ÌÂÙ·ÁˆÁfi RNA) ÎÏ. Î·È ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ¤Ó-
˙˘Ì·, ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ (ÛˆÏËÓ›ÓË, ÈÛÙfiÓÂ˜) Î·È ¿ÏÏÂ˜
Ô˘Û›Â˜. Δ· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ mRNA Î·È ÙÔ˘ tRNA ÚÔ-
¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘
DNA, ÂÓÒ Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ rRNA ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi
ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓÔ‡˜ ÂÚ›ÛÊÈÍË˜
(ÔÚÁ·ÓˆÙ‹ ÙÔ˘ ˘ÚËÓ›ÛÎÔ˘), ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ÛÙÔ
Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ˘ÚËÓÔ‰È·›ÚÂÛË˜ ı· Û¯ËÌ·ÙÈÛıÂ› Ô
˘ÚËÓ›ÛÎÔ˜. ™Â Î¿ıÂ Î·Ú˘fiÙ˘Ô ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜
ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓˆÙ‹˜ ˘ÚËÓ›ÛÎÔ˘.

ΔÔ ˘ÚËÓfiÏ·ÛÌ· ‹ Î·Ú˘ÔÏ‡ÌÊË Â›Ó·È
‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ Ê‡ÛÂˆ˜ ÚÂ˘ÛÙ¤˜ Ô˘Û›Â˜,
Ì¤Û· ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ù· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·,
Ô ˘ÚËÓ›ÛÎÔ˜, ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÔÏ˘¿-
ÚÈıÌ· ¤Ó˙˘Ì· ÎÏ.

√ ˘ÚËÓ›ÛÎÔ˜ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Ì›· ÛÊ·ÈÚÈ-
Î‹ ‰È·ıÏ·ÛÙÈÎ‹ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹, ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 2-5 Ìm
Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi DNA, RNA Î·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜.
√ ˘ÚËÓ›ÛÎÔ˜ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË Û‡ÓıÂÛË ÙÔ˘
rRNA, ÌÂ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î·È
‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂ ÙË ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂ-
Ó‹ ÂÚ›ÛÊÈÍË, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÔÔ›·˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È
Ô ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˜ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜. √ ˘ÚËÓ›-
ÛÎÔ˜ ‹ ÔÈ ˘ÚËÓ›ÛÎÔÈ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔÈ Î·È Ô-
Ï˘¿ÚÈıÌÔÈ fiÙ·Ó ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÚˆÙÂ˚ÓÔÛ˘Óı¤ÙÂÈ,
ÂÓÒ ÂÍ·Ê·Ó›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎ‹˜ ‰È·›ÚÂÛË˜. √È ˘ÚËÓ›ÛÎÔÈ ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó

Î·Ù¿ ÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË. ΔÔ ˘ÚËÓÈÎfi Ê˘ÏÏ›‰ÈÔ ‹ ¤-
Ï·ÛÌ· Â›Ó·È ¤Ó· ‰›ÎÙ˘Ô ÈÓÈ‰›ˆÓ, ÙÔ ÔÔ›Ô Û¯Ë-
Ì·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÙÈ˜ Ï·Ì›ÓÂ˜. ªÂ ÙÔ
˘ÚËÓÈÎfi ¤Ï·ÛÌ· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È Ë ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ÛÂ Ô-
ÚÈÛÌ¤Ó· ÛËÌÂ›·. ∫·Ù¿ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË,
Ù· ˘ÚËÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ›‰È· ·ÔÔÏ˘ÌÂÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ Ô-
ÏÈÁÔÌÂÚÂ›˜ ÌÔÚÊ¤˜, ÂÓÒ Ô ˘ÚËÓÈÎfi˜ Ê¿ÎÂÏÔ˜
‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÛÂ ÔÏÏ¿ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒ‰Ë Î˘ÛÙ›‰È·. ∏
·Ó·Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ Ê·Î¤ÏÔ˘ Á›ÓÂÙ·È
ÌÂ ÙËÓ ¤ÓˆÛË ÙˆÓ Î˘ÛÙÈ‰›ˆÓ ·˘ÙÒÓ, ·ÊÔ‡ Û˘Ó-
‰ÂıÔ‡Ó ÚÒÙ· ÌÂ ÙË ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. ∫¿ıÂ ÌÂÌ‚Ú¿-
ÓË ÙÔ˘ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ Ê·Î¤ÏÔ˘ ¤¯ÂÈ ¿¯Ô˜ 5-6 nm.
ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ÙÔ˘ ˘ÚËÓÈÎÔ‡
Ê·Î¤ÏÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÔ ÂÚÈ˘ÚËÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·
Ï¿ÙÔ˘˜ 15-30 nm ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ¤Ó-
˙˘Ì·. √ ÎÔ›ÏÔ˜ ¯ÒÚÔ˜ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
‰‡Ô ·˘ÙÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Û˘ÁÎÔÈÓˆÓÂ› ÌÂ ÙÔ˘˜
ÎÔ›ÏÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘.

™ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ Ê·Î¤ÏÔ˘ ˘-
¿Ú¯Ô˘Ó ÚÈ‚ÔÛˆÌ¿ÙÈ· Î·È Î˘ÎÏÈÎÔ› ˘ÚËÓÈÎÔ›
fiÚÔÈ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 50-70 nm. √È fiÚÔÈ ·˘ÙÔ› Â›-
Ó·È ‰È¿Û·ÚÙÔÈ ¿Ù·ÎÙ· ‹ ‰È·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÁÚ·ÌÌÈ-
Î¿ ‹ ÂÏÈÎÔÂÈ‰Ò˜. ŒÓ·˜ ˘Ú‹Ó·˜ ÌÔÚÂ› Ó· Ê¤-
ÚÂÈ ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· fiÚÔ˘˜. √È fiÚÔÈ ·-
ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Èı·ÓÒ˜ ·fi ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ™ÙËÓ
ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· Î¿ıÂ fiÚÔ˘, ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹
fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, ˘¿Ú¯Ô˘Ó
Ô¯ÙÒ ÎÔÎÎÔÂÈ‰Â›˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜, Î¿ıÂ Ì›· ·fi
ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¤¯ÂÈ ‰È¿ÌÂÙÚÔ 10-18 nm. √È Î·Ù·-
ÛÎÂ˘¤˜ ·˘Ù¤˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ›ÛÂ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ™ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ Î¿ıÂ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ fiÚÔ˘
˘¿Ú¯ÂÈ Ì›· Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Û¯Â‰fiÓ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ‹ ‹
ÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 5 nm. ∏ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ·˘Ù‹
Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ¿ÓÙÔÙÂ. ∞fi ÙËÓ
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∂ÈÎ. 10. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ fiÚˆÓ Î·È ÙÔ˘ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ Ê·Î¤ÏÔ˘ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ Ô˘ ¿ÚıËÎ·Ó ÌÂ Ë-

ÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ.
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