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2HvBeom VIPOTNKTIMV GUUTAOKOL OUOAOV-TOPAKETALOANG
Nikoldov ®@oifin
[Ténmo Mopia
Aebvég Iavemoto g EALGdog, Zyoin N'ewteyvikdv Emomuov
Tunua Emompng kou Texvoroyiag Tpooinwv, T.0. 141, T.K. 57 400, Xivdog, ®eccarovikn

Hepitnyn

Y dpomniti ovopdetat pa adidAvTn TOAVUEPTKT OVGT TTOV EXEL TNV IKAVOTNTA VO S10YKOVETOL
KOl VO GUYKPOTEL ONUOVTIKEG TOGOTITEG VEPOL GTO TPIGOLICTATO d1KTLO TNG. O1VIPOTNKTEG [LE
Baon to dpvro £xovv depeuvnbeil ekTEVAOC Yo PLOTATPIKEG EQUPIOYES, OTIMG POPEIS LETAPOPAC
eopuakwov. H apodoln €xet tn duvatdtto vo oYNUoTicel GCOUTAOKO EYKAEIGUOD [E S1apopa
VOPOPOPa M YPOUUIKA HOPLO, KHE OKOTO TNV 7TPOCTACIO TOvg Kot Ty ovénen g
Brodtofec1udTTdc Toug. XNV TOpovoa epyacio LEAETNONKE 1 amEAELOEPOOT) TAPAKETAUOANG
0O VOPOTNKTEG GUOAOV, Ol OTTOIEC TUPEUELVAY GE SIUAVUA O-OUVAAGNC YIoL 3 UEPEG, GTOVG
37°C, xor AfeOnkav Odeiypato o€ dudpopo ypovika dlacthpate. o v ovvlBeon tov
VOPOTNKTMOV  YPNOOTOONKE GUUTAOKO OUOAOD  KOAOUTOKIOD-TOPAUKETOUOANG KOl
TPETaP®S@optko tpvatplo (TTP) wc mapdyovtag dacvvoeonc. Ot vopornktég eiyav 94,5%
TOPMDOEC, UE OTOTELECUO TO TTEPLEYOUEVO VEPO 1GOPPOTIOC KOl O GUVTEAEGTNG O10YKMONG V.
etvan mepinov 82,5% won 482% avtiotorya, evd T0 pETPO graocTticoOtTNnTag YOouNng ftav Lovo
145,8 Pa. Katd 1 didpkela g anodopnong, ta dstypota £xacav to 67,7% tov Papovg tovg
TNV TPOTN UEPA, EVD TNV TPITN HEPA oYEDOV OAa giyav amodoundel mAnpws. 'Eva peydio moco
TOPOKETAUOANG anmelevBepminke ota tpmta 10 Aentd, 6mov 1 cvykévrpmon frav 0,005772

mg/mL, evd otig 3 pépeg éptace to 0,008446 mg/mL.
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1. Etcaymym

Ot vdpomnkTég elval PLOIKA 1 YNUIKA dtacLVdEdepéEva pakpoudpla, Tov cynpatiovv éva
TPLGOLIGTOTO OIKTVO KOV VO GLYKPATEL TO VEPO, YPig va amocvvtifevtal. Ot vdpomnKTéS TOL
TPOEPYOVTAL amO PLGIKA TOAVUEPY], OTMG TO AUVAO, £xovv VYMAN ProcvuPatdnTa, LYNAN
BrodracmacipdtnTa Kol pmopovv va pupnfovv froAoykong 16tode. g K TOVTOV, O EPEVVNTEG
éxouv katafdiier peydin mpoomdfeln otnv efgpgvvnon véwv peBddmV  dlacvvoeonc,
TPOKELUEVOD VO, ETEKTEIVOVY TO PACLO TV EPAPLOYDY TV vopornktdv (Biduski et al., 2018;
Xiang et al., 2020). Orvdponnktég pe faon to auvro &xovv pehetnBel Kuping yio ) dathpnon
TOV  TPOQIU®V, TN UNYOVIKY 10TAV, TN HETOQOPE @oppdkmv, 1 yewpylo, TIC

VIEPATOPPOPNTIKES EPaPLOYES Kot ovTm Kobeéng (Ismail et al., 2013).

To Guoio elvar moAvcokyopitng, Ve PUOIKO TOAVUEPES, Kol EXEL TPOGEAKVGEL TO EUTOPIKO
EVOLLPEPOV O TPATY LA, AGY® TNG OVAVEDGIUNG IKAVOTNTAS TOV, TNG PlodtafecindTnToC, TOV
YoUnAob kK66TOoLG Kat TG apboviag tov (Ojogbo et al., 2020). Aroteheitar amd 600 moAvpuepn
YALKOONG: TNV YPORMIKT apoAOln kot T StoukAadiopévn apvromnkriv). H apovdoln éxet v
WotnTa vo oynuotifel cOUTAOK EYKAEIGLOV, Ue SAPopa VOPOPOPa Kot ypappkd nopio, 1e
NV TEPTOMEN TNG YOP® TOVG KOl TOV GYNUATIGHO pio. aptotepdotpoens Ehkag (Putseys et al.,
2010). H evBuldkwon PlodpacTtik®v cvoTatikdv prnopel va Peltivoet ) Prodwbeoipotnta
TOVG, Katd TN OldpKew tng avOpdmvNg TEYNG, kabdg evioyvel TNV VAIATOSHALTOTNTA TOV
BlodpacTIKOV GLGTOTIKAV, TO TPOGTATEVEL EVOVTL OUGUEVAOY GUVONK®V GE KATO0 TUNUO TG
TEMTIKNG 000V (7). GTOUYL) Kol TO, ameAevOepdveL 6T GTOYELVUEVN TTepLoyN (TT.). EVTEPO) Yia

KoAvtepn anoppoenon (Zhu, 2017).

To quoio apafocitov mov TapdysTol e SLOGTAVPOVUEVT] GUVOEST| LE TPLUETAPOCPOPIKO
TpvaTplo £xel eEanpetikn avtiotaon ot Beppotnto kot ™ odtunon. To TPETAPOTPOPLKO
TPWATPLO givar o P ToEKN EVeoT Tov YPNCOTOLEITaL GUYVE otV fropnyavio TPOPIL®Y.
H dpdomn tov opeiletar gto 611 68 OAKAAIKO TEPIPAAAOV OMOLPYEL EGTEPIKOVS OEGLOVG KO
ELGAYEL OVIOVIKG QOPTia HECH TOV pOSEOPIK®V opddwv (Xie et al., 2019). H opotomoiikn|
OTOVPOENG GUVIEST] GTNV AALGION TOV GUVAOL UTOPEL VO EVIGYVCEL TEPOLTEP® T UNYOVIKN

otabepdtnta Tmv véponnktdv (Biduski et al., 2018).

Ymv mapodoa PYacio ¥PNOLUOTOWONKAV VOPOTNKTEC GUUTAOKOD OUVAOD KOAQUTOKIOD-
TOPOUKETAUOANG, UE TPIUETAPOCPOPIKO TPIVATPIO M TOPAYOVTO SLOIGVVOIEGNC, e OKOTO TN
UEAETN TNG AmOOOUNONG TV VIPOTNKTMOV GE OGALUO G-OUVAGONG, TNV aviAlvon Tov
UNYOVIK®OV TOVG 110THTOV, KAO®DE KOl TOV DVITOAOYIGUO TOL TOPMIOVCE, TOV TEPIEXOUEVOL VEPOD
LOOPPOTHAG, TOV CUVTEAESTN OLOYK®ONG, TOL VITOAEWTOUEVOL BAPOLE Kot TN TOCOTNTAS TNG

TOPAKETOUOANG TOV OMEAEVDEPDOVETOL, GE GUVEAPTNOT| LLE TO YPOVO ATOSOUNONG.



2. BiAoypagikn avackonnon
2.1. Apvro

To dpvio eivar éva OMUOVIIKO CLGTATIKO GE TOAAG TPOPLUO QUTIKNAG TPOEAEVONG. XTIV
OTTOUOVOUEVT] TOV HOPON EQUPUOLETOL EVPEMG MC TVKVOTIKO. EKTOG 0md TO OnpovTiKG Tov
POLO MG TTNYN LOUTAVOPAKMY KO SLOUOPPDTIKO VPG, TO GAUVAO EYEL TNV IKAVOTNTA VO SECUEDEL
TINTIKEG OPOUOTIKEG EVAGELG KOL e aVTO EMNPEAlel TNV TOOTNTA OPMUATOS TOV TPOPIL®V.
Méca ota QuTIKE KuTTOpa dev PpickeTol Tuyaia S106TAPUEVO, OAAL OPYOVOUEVO GE UIKPODC
KOKKOVLG TTOV (OivOvTOoLl [E TO OmAO HKPOGKOTIO Kot A&yovtal apvlokokkol. Kokikot apdAov
uropotv va arnopovobody evkora amd eutikés Tnyés. Kdpieg mnyéc elvan to otdpt, | motdta,
10 Kohapmdkt, To pOdL, 10 pmléit k.o Puokol KOKKol apdAov £xovv cuviBmg S106TAGES TOV
rxopaivovton amd 0.5 éog 175 um pe mowiio oynpdTov omd T 0Toilo EMKPATEL TO GPOPKO

oxnua (Ojogbo et al., 2020).

Y10 Tyfua 1 goivoviotl ot HikpooKOmHoelg KOKK®V opOA0L e NAEKTPOVIKY odpwon (SEM)

Kot mohwon eotog (POM). Ynd mOA®TIKO WHIKPOGKOMO, TOPOTHPOOVTOL TOAVAPOUES

KUKAKEG, Sty pmUOTIKES OVTOTNTEG OV EPLPavIlovy Tov oTavpd g MdAtag Onmg paivetot 6To
Yynuo 1(b) (Zhang et al., 2007).

Zynuo 1. Mopeoroyia puoikod apviov: SEM (a) kart POM (b) (Zhang et al., 2007).

To guowd dpvio amoteAgitor and povadeg D-yAvkolng, amd dVo SPOPETIKA LAKPOUOPL,
v opuAoln kot v apvlomnkrivy, og avoioyio 10%-30% kot 70%-90% avtiotorya. H
apoAOn Ko ot SKAASIo LEVEG TEPLOYES TNG AUVAOTINKTIVIG GYNUATICOVV TIG ALOPPES TTEPLOYES
otov kokko. H apvlomnktivny givor to kuplapyo KpLOTUAMKO GUGTATIKO GTO QUGIKO GLLLAO
(Ojoghbo et al., 2020).



Apviéln

H apoAidln sivon évag guBoypappog voatavBpakag pe apaiég dakiadmoels mov Pacilovtat
Kuping og a-(1-4) ylvkolitikovg deopods (decpdc avhpaka-o&uyovov-avBpaka), He HOPLOKO
Bapog 1x10°%-1x10°. O TOmOG TOV UOKPOHOPIAKADV SLOHOPPOGEDV givar aAvcideg EMKOEISONG
OYNUOTOC, HOVNG 1 SmAng Ehkag e €61 popla YAvkolng avd mepiotpoer). H edtkoeldng doun
otaBeponoleitan Pe To GYNUATIGHO deoUmY VOPOYOVOL peTa&d popiov yAvkolng (Tester et al.,
2004).

Zymua 2. H ymuixy doun g apwddlng (Tester et al., 2004).

Apvlomnkrivy

H apwlomnkrivn eivar éva 10taitepa moALOTAG SIOKAAOIGUEVO TOADUEPEG UE DYNAO LOPLOKO
Bapog 1x107-1x10°. Booileton og a-(1-4) yAvkolitikodg decpoig (nepimov 95%) kar a-(1-6)
yAvko(itikoug decpote (mepimov 5%). Ta onueio dtaxhdadmong evtomilovror kdbe 22-70

povadec yAokding (Tester et al.,2004).

Tymua 3. H ynuixn doun g apwionnktivig (Tester et al., 2004).



2.1.1. Tpomomompévo auvio

To duvio pmopel vo tpomomomBel yio va Anebovv mpoidvia pe KatdAAnAeg 1010TNTEG YO
dtdpopeg epapuoyéc. H tpomomoinon pmopel va emitevybel pe @uoikn, ynmuikr, evQOUKn

Katepyooio puotkod apdAov 1 Le YEVETIKY TpoTomoinot guotkobd apdrov (Altunaet al., 2018).

DuoKd TPOTOTOUUEVO GUVAO

AVt M HOPON TOL OUOAOL  YPNOIUOTOLEITOL KUPIMG OTIS Prounyavieg tpopipwmy. Ducikn
TPOTOTOIN G AUOAOV EPAPUOLETOL KUPIMG Y10 VA, AALAEEL TNV KOKKMOM SOUN KOl VO LETOTPATEL
TO PLOIKO AUVLAO SLIAVTO GE KPVO vEPO 1| GE LIKPOKPVGTOAALKO Apvro. To chvolo avtdv TV
TEYVIKOV O cuvemdyel Kopio ynuikn enetepyacio mov pmopel va givar emPraprg yioa Tov

avOpomo. TTo Kdt® avagépovtatl GLVOTTIKA Kamoleg Pacikég katepyacieg (Punia, 2020).

Zehatwomoinon (Gelatinization)

To puowd GpvAo AOY® TV deGUOY VOPOYOVOVL glvar adldAvTo 6€ KpOO veEPD Kot dev pmopel
va vrootel katepyacio &N amevbeiog, evd oe Beppd vepd doykmvetar oynpatiloviog
TayOppeLoTN mhoTa, LEeioTatol dNAdN Evav aplBud pn avooTPEYIU®V UETAPOADY TOV
ocuvnbomg avapépovral g Lehativonoinon o6tav Beppaivovtol Tapovsio £vOg TAUGTIKOTOM T

(Zhang et al., 2007).

Q¢ Lelhatvomoinom opiletor 1 S10YK®ON TOV KOKK®Y TOL OUOLAOD UE vepd katd T Oépuaven
TOV Wave amd o kpioyn Oeppoxpacio. H dadikacio amoteleitol and tpio oTaOI0: 0 KOKKOG
EVOOATAOVETAL, SIOYKMVETOL KOl TEALKE Stappnyvoetor (Zhang et al., 2007). Xto npdTo otddio,
N d0yKkmon (Zxnua 4) yivetol pe TpospOENcoT TOL VEPOD GTOVG VIPOPIAOVS KOKKOVG OUDAOD
(Ismail et al., 2013). Avt6 10 6TGd10 givar amapaitnTo Yo vo dtotapoybel | KPLOTOAMKT doun
TOV QUVAOV, Y10 Vo S1EVK0ALVOEL 1| aAANAETidpacn TV alvcidwy Tov Toivuepovg (Biduski et
al., 2018). H apviomnktivn kabiotd dvvary v S10yK®oN TV KOKK®V SloTnpdvVTIC TV
aKEPALOTNTO TV KOKKOV aveémaen g 6tov katappedoovy (Vamadevan et al., 2020). Zto
dg0Tepo otddo M Leratvomoinon AapuPdvel xdpa, aeod dtaAvbel To auvio pe Bépuavon, e
OTTOTELECLLOL 1] EVEPYELN TTOL TAPEYETAL TPOKUAEL LT AVOGTPEYIUN O1ACTOOT OEGUDY VIPOYOVOL
peta&d Tov Kpuotolikov pikkvdiov (Ismail et al., 2013). 1o tpito Pripa, mov ovopdletol
Bruo avadtapopemong, dnUovpyeital To SikTvo VOPOTNKTING AUVAOL KOTA TNV YOEN Kot TNV
opiuovon, pHe  amOoTEAECUO  UEPIKT]  OVAKPLOTAAAMGOT  KOlU  ovOodlopydveoon — Tng
ToAvcaKyopttikng doung. H mosotnta e apvroling kai n {edativoroinon givar o1 600 kbpieg
TopapeTpot g diepyaciog mov exnpedlovy to oynpatiopd e mnkehg (Ismail et al., 2013). H
apvrloln og (goT6 vepd oynuotilel o KoAAogWN dacmopd (1 omoia fonbdet ot dnpovpyia
NKTNG) Kot T0 1EMOeg av&averal. Avtifeta, n apvAonnktivny givar adidivt (de oynuatilel

evkolo mnktég) (Zhang et al., 2007).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141813019398071#!

Awmhég Ehxeg i ItaSia S1dykwong oUUAOKOKKWY OF VERO
KPUCTOAMKG Kartéppzuon kpuotahAikrig Soprg
shaopata Kall EKTUAOCN SITARC EMKOC

Airn\o/paﬁ&boswv L

7€ Guop@a EAGopaTa 2p0 Nzpo

ExTeTOEvn pogyoKkoKoALd

Iyfua 4. Ztddio Swvykwong apvidkokkov og vepd (Vamadevan et al., 2020).

To Zynpa 5 mapovoidlel ) dwdwkacio (glatvomoinong apdAov VIO TOAMTIKO MKPOGKOTLO
ue puouod Béppavong 2°C/hento. Ot koOKKo apviov epeavifovy o évrovo oynua otovg 20°C,
omw¢ vrodnAmvetor amd ta BEAN [Zy. 5(a)] xar 1 dyypopio apyilel va e&acbevel atovg 100°C
ue avénon g Oeppoxpaciog [Zy. 5(b)]. Télog, n dyypopic TV KOKK®V apbdA0L, VIO TOAMTIKO
pikpookomio, eapavileton teleing otovg 110°C [Zy. 5(¢)], aArhd Bo mpémet va mapatnpnOei

0Tl TO OYNUO TOV KOKK®OV OpOA0L dlatnpeitor petd omd ) (elatwvomoinon. Etol, 1

Bepuokpaocio {ehatvonoinong mpocsdiopiletar 6Tt givar 100°C (Zhang et al., 2007).

Zynua 5. Mikpoypagiec POM apdrov katd ™ (elotvomoinon otovg 20°C (a), 100°C (b),
110°C (c) (Zhang et al., 2007).



I'evetikd Tpomomompévo auoio

H yevetwkn tpomomoinon euoikod apdrov, dev avagéPeTol 6Tov TPOTO HETOPOANG TOV OLOAOL
OALG GTO OTL TO ALVAO TPOEPYETOL ATTO YEVETIKA TPOTOTONLLEVOVS GTTOPOVG (GLTAPL, KAAOUTOKL,
pOLL, Tomdka). Anhadn tporonoleitor To dpvro pe tn Pondeta peBodwv and ™ Proteyvoroyia.

Apvia Tov mapdyovtol pe yevetikn tpomonoinomn ivol (Punia, 2020):

»  Apvlo ywpic apvroln 1 knpmdeg Guvro (waxy starch) 1o omoio ypnoipomoieitol

YEVIKA 0TN Prounyoavic TpoQifmy.
»  Apvlo vyning apvidling.

»  Apvlo pe olhayuévn doun apviomnkrtivig. Ot avaroyieg apwio{ng/ opvAlomnKTivig
empedlovv Vv (ehatwvomoinom Tov apdAov KoOMG Kol TS WOIOTNTEC TNG

avakpvotarimong (Karlsson et al., 2007).

2.1.2. KpuoTtoAMKOTNTO OUOAOD

O BaBuodc kpvotdriwong kabopilel Tov apBpud Tov povav elikwv, ot otoieg ennpedlovv v
wavotta evBvldkmong. 'Etot, ot d10popéc oTnv KPLuGTOAAMKOTNTO HETAED TOKIA®MY TOT®V
QUOAOL UTTOPEL VoL 031 YooY 6€ dlapopés oty tkavotnta evBvulakwong (Li et al., 2019).
"Exouvv mapatnpnet 4 Stapopetikol kpuotarkoi TOmol otig dopés Tov apdrov: A, B, C ko
Va/Vh(evodoatwpévo) tHmog, and Toug 0moiong o kabévag Topovotdlel SlpOopPETIKN 0pyavmon
OT1G 0AVG10Eg TNG ALAOING Kot TNG VAT KTIVNG 0AAG Kot popiev, OTmg 1o vepd. To puoikod
Gporo mapovsidlel Pabpd kpvotolhkdTroag 26% Kot Lewdvetar oxedOV 0T HIGO HETO 0T
{ehativomoinot, Tov VTOSEIKVIEL TV KATOGTPOPT] KOKKMIMV KPUGTUAMK®OV OUOA®Y KOTO TN
Celotvomoinon (Zhang et al., 2007). Aedouévov 61t 1 apvAdln péca 6Tovg KOKKOVG gival
auopoen, ot vynAdtepol Pabuoi kKpLOTOAAIKOTNTOC WTopel va o@eilovTol 61O YauUNAdTEPO
TEPLEYOUEVO AUVAOING TOVG. Ot PEYAAOL KOKKOL TMV YOVOTLTIMV KNPDIOVE CLUOAOD, AUOAOD LE
VYNA TEePleKTIKOTNTO, apVAding kot apdiov meptektikoOtnTog 30% oe apvAdln 70%
auLAOTNKTIVI,  €youv LYNAOTEPO PobuUd KPLOTOAMKOTNTOG Kol YOUNAOTEPT TEPLOYN
Oepuokpaciog Celatvomoinong omd TOVE AVTIGTOOLS UIKPOVG KOKKOLG TOVG. AVTO
VTOSNADVEL OTL Ol KPLGTUAAITEG TMV HEYAA®MV KOKK®V glval To Télela gvbuypoaupiouévol
(Naguleswaran et al., 2013). To Guvio mov mePEYEL OLAPOPeS avoroyieg apvAdine-
ApVAOTNKTIVING 0o S1dpopeg Potavikég myéc mapovotdletal otov IMivaka 1 (Ojogbo et al.,
2020).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141813019398071#!

[Mivakag 1. Avaroyio apoAding-apvionnktivig Kot KPUOTAAMKOTNTO apOAOD and Sdpopes

ovtikég Tyég (Ojogbo et al., 2020).

IMnyn Apvroln (%) Apvirommkrivny (%) Kpvstarkotnta (%0)
PO 20-30 80-70 38

[otdro 23-31 77-69 23-53

KooaBo 16-25 84-75 31-59

Knpoong Kacapa 0 100 —

Zuapt 30 70 36-39

Koiapmoxt 28 72 43-48

Zayopoyopto 24-27 76-73 22-28



2.2. YdpomnKktég

To 1955 ot xaOnyntég Lim kou Wichterle cuvébecav v mpdtn vopomnkty pe mbavég
Brotatpucég ypnoets. 'Hrav cuvbetikn vopomnkty, pebaxpuikdg torv-2-udpo&vatbviectépac,
OV YPNOLUOTOMONKE AUECHG UETA TNV AVOKAALYN TOL GTNV TOPAY®YN QUKOV €mapng. To
KOPlO TAEOVEKTNUO GVTOD TOL EMAVOCTOTIKOD ProbAikod Mtov M otabepdtnto. Tov Vo
petaforriopeveg ocuvOnkeg pH, Oeppoxpaciog kol TOVIKOTNTAG. ZAUEPCE, Ol VOPOTNKTEG
ouveyilovv Vo VOLHQEPOLY TOVG EMOTAOVEG. AdpuPdvovtal amd VEN VAIKA YPTCYLOTOIOVTOG
GUYYPOVEG TEXVIKES Yol va gival ac@aAr Kot pun toucd. Ot vdponnKTES (PNCLOTOOVVTOL GE
TOAD TPOYMPNUEVES EPOPLOYES, OTMG GTN LUNYOUVIKY| KO OVOYEVVIOT) 16TAV, OOV UITopovV va
epappootody pe un emepfatikd tpomo. Mmopodv vao ypnoedoovy oTNV TPOANYN NG
OpopuPwong, mg GUOTAUATA YOPNYNONS POUPUAK®OV, EMGTPOGELS Yo frootcOntipeg Ko 61N
petapooyevon kuttapwv (Gibas & Janik, 2010).

2.2.1. Yhka

Y dporniti ovopaletat o adtiAT TOADUEPIKT OVGI TOV EXEL TNV IKOVOTNTO, VO S10YKOVETOL
KO VO GUYKPOTEL GNUAVTIKEG TOGOTNTES VEPOL GTO Tpiadidotato diktvo g (Rahman et al.,
2018). Aoy NG VYNANAG TOVC TEPIEKTIKOTNTOC GE VEPO KOl TOV EWIKMOV EMLPAVEINKDV
WOTATOV TOVG, 01 VOPOTNKTEG cLVIOMG £xovv koA ProcvpuPatdTNTO TOV OTOSIOETOL GTNV
KovOTNTA TOVG Vo, Tpooouoldlovy Tovg puoikovg totovg (Zhang et al., 2005). Mepikéc popéc,
Y0 Vo TEPLYPOPEL TO SLOCVLVOIESEUEVO BIKTVO TOL TOAVUEPOVG, Ol OPOL VOPOTNKTH KUl TNKTH
YPNOUYLOTOLOVVTUL MG TOVTOGTOL, OO TOVG EMGTALOVESG PLODAKOV. TNV TPUYUATIKOTNTA, OV
elval TKTEG 1 VOPOTNKTEG EEUPTATOL AVAAOYQ, LLE TT PEVGTOTNTA TOVE G€ GTADEPT KATAGTAGT,
OOV 01 TNKTEC €ival £va TTO OPAUOUEVO GUGTNUO GTOVPOTNG GUVOIEGNC, OO TIC VOPOTNKTEC.
Avt 1 otowpoedng ocvvdeon (Zynua 6) eivar vevbvvn Yo TV ASEAVTOTNTA TOVG GTO VEPO

AOY® NG 1OVTIKAG OAANAETIOpao S Kot TV decpdv vdpoydvov (Rahman et al., 2018).



OpoLOTIOAKOG SEOUOC
(Xnpko)

* Awotabpwon
— (Duowd)
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Zyqua 6. Zynuatikn avorapdotaon g doung g vdponnkIne. Mc givar 1o poplakd PBapog
g aAVGidag avapeso oTovg GTAVPOELNG decpovg kat & eivar to péyebog tov Bpdyov (Ullah

et al., 2015).

Ot VOPOTNKTEC UTOPOVY VO, EYOVV TN LOPOT| LOKPOGKOTIKMY SIKTO®V 1| va eptopilovial o
WIKPOTEPEG OLOOTACELS OMG WIKPOTYLUOTO, TO OTOi0, €ival Ol0GVVIESEUEVA TOAVUEPIK
ocopotidw. Otav 10 uéyebog TV HKpomNyUdtoVv PpiockeTal 6TV TEPLOYXN VIO TOV LKPDV

(um), givar yvootd og vavornktég (Oh et al., 2008).

2.2.1.1. YopomnKktés amo puoikd moiouepi

A. Kolaydvo kar Zehativn

To koALay6vo gival TO To EVPEMS YPTCULOTOLOVIEVO PUGIKO TOAVUEPES TTOV TPOEPYETAL OUTTO
16TOVG Ko Eival £va KOPLO GVGTATIKO TOV 10TV TOV INAUGTIKGOV, CLUTEPILUUPAVOUEVOY TOV
OEPLOTOC, TOV 00TMV, TOV YXOVOPWOV, TOV TEVOVIOV Kol TOV oLvdéoumv. Ot QUGIK®OC
OYNUOTICUEVEG TNKTEG KOAAOYOVOL eivol OepUikd avooTpEWIIES KOl TPOCOEPOLY  Eva
TEPLOPICUEVO PAGLLOL. UNYOVIKOV 110THTOV, EVAO 1) YNUIKT OTAVPOGLVIEST TOV KOAAXYOVOU
umopel vo BeEATIOGEL TIG PLGIKES TOL 1010TNTES. To KOAAOYOVO €xel ypnoonomBel wg puftpa
Yo TNV KOAMEPYELD 10TMV N TEXVNTOV OEPUOTOC, OTMG EMIONG YO TNV OVOKOTOOKELT TOV

NROTOG, TOV AUOPOP®V aryyeinVy Kat Tov Aemtol eviépov (Lee & Mooney, 2001).

H {ehativn elvan éva mapdywyo Tov KoALoyGvov, Tov oynuatifeTotl omd tn Opavon tng pLGIKNG
dopNg TG TPITANG EMKOG Tov KOAAayOvoL, og povokimvikd puopla. H Celotivn oymuoriCet
gvkola mNKTEG oAAGlovTag T Beppokpacio Tov dtivpartog. ‘Exel yprnoyoroindel oe moAAEg
EPUPHOYES UNYAVIKNG 10TV AdY® NG Proocvufatdtnrag Kot Tng 0KOANG ONUovpyiag TnKTig.
O mnktég Cehativng éxovv ypnopomombei exiong ylo Tnv GTOYELUEVT UETAPOPE, AVENTIKMY
TAPAYOVIMOV YI0L TNV TPOAYWOYN TNG OYYEWOMOINONG G VEOLS, UNYAVIKE KOTOOKEVAGUEVOLG,

1ot00¢ (Lee & Mooney, 2001).



B. YoaAovpovikod

To vaiovpovikd eival €va omd 10 CLGTATIKA TNG YAVKOCOULWVOYAVKAVIG GE (QUOIKEG
eEoKrutTapikéc unTpeg Kot mailel onuoviikd poAo oty €noVA®GN TANY®V. To valovpovikd
éxel eEAPETIKES OLVOTOTNTEG OGOV APOPA TIG EPUPUOYES UNYOVIKNG 1OTAOV OTMS TO TE(VNTO
O€pLLO, EVOOJEPIIKA ELPVTEVUATO TPOGMITOV, EMOVAMGT TANYADOV Kot 0OENCT LOAOKADV 1GTMV.
Qot660, anortel Aemtopepn| kaBapiopd yo. TV amoudkpuvorn akafapcidv Kot EVOoToSvmv
OV UITOPEL dSuvNTIKA Vo LETad100VY 0oBEVELEG 1] VAL SPOVV MG BVOGOEVIGYVTIKO GTIV TPOKANGT

avocoanokpiong (Lee & Mooney, 2001).

I'. Oyumpivn

H ouumpivn éxer ypnowonombel o¢ oteyavoTikd Kol KOAANTIKO WECO OE YELPOVPYIKES
enepPacelg, kabhg mailer onuavtikd poAo ot emovAwon mAnydv. Ot aNKTéC EuUmIpPivng
umopotv va mopayfovv amod To 1010 To aipa Tov asbevoic kot uTopohy va xpNoonoBody g
0VTOAOYOG OKEAETOC Y10, TN UNYAVIKT 10TMV. AEV OVAUEVOVTOL PAEYUOVAOELS AVTIOPAGELC 0t
ovTtd T0 QULGIKO ovotatikd tov copotoc. H eumpivn oynuatiCer mnktég pe evlopuxo
ToAvpEPIOUO, o€ Beppokpacia dwpatiov mapovsio Bpoufivng. Ot mnktég eumpivng £yovv
YPNOLOTONOEL EMIONG Y10 TNV KOTACKELT] 10TMV e KOTTAPO CKEAETIKOV OOV, KOTTOPO Agiov

poog kot yovopokvtrapa (Lee & Mooney, 2001).

A. Ahyvixo

To adywikd eivorl éva TOAD yvootd Ploloykd VAIKO Tov AapuPdvetorl amd Kopé QUKL Kot
YPMNOLLOTOLEITOL EVPEMG Y10 TNV CTOYXEVUEVT] LETAPOPA GUPUAK®OV KOl GTNV UNYXOVIKT] 1GTOV
AOY® g ProcopfatdTnTdc TOV, TNG YOUNANG TOEIKOTNTAG, TOL GYETIKAE YOUNA0D KOGTOVG Kot
mg anMg NG pe dobevh katidvta omog ta Ca**, Mg?, Ba** xor Sr¥*. To aAywvikod
YPNOLLOTOLEITOL LEXPL CNUEPA MG EVECIUO UECO YO TNV CTOYXEVLUEVT] UETAPOPO KLTTAPWV,

Kabmg kat yo v enideon mAnyov (Lee & Mooney, 2001).

E. Ayapoln

H ayapdln eivar évag aAdog TOTOg TOAVGaKY 0PIt TPOEPYOUEVOS 0d QUKT, OAAG oE avTifeom
Ue To aAywiko, oynuatilel Oeppikd avaotpéyueg Tnktéc. H puotkn doun tov tktdv purnopet
Vo EAEYYETOL KUPI®MG UE TN YPNON OLOUPOPETIKMDY GLYKEVIPOCEMY ayapolng, Ue amoTélecua
Stapopo peyédn mopwv. Ot peydAol TOPOL KoL 1) HIKPN UNYOVIKT OKOUYIO TOV TNKTOV G
YOUNAEG OLYKEVTPMOELS ayapolng umopel vo emMTPEYOLV TN HETAVAGTELOT KOlL TOV

ToALaTAOGLOG O TV KuTTtdpwy (Lee & Mooney, 2001).

2T. Xwrolavn
H yitolavn mapackevdletor pe N-amoaxetvodioon g yrtivng. H yrtoldvn €xel Ppet moAAég

Blolatpkés  €QOPUOYEG, CULUTEPIAOUPOVOUEVOV TG UNYOVIKNG 10TOV, AOY®  TNg
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BroocvpuPatoémtas ™G, ™G YOUNANG TogkdTNTOG, TG OOUIKNG OUOOTNTOG UE TIS (QUOLKEG
yAvkolapvoyAlvkaveg kot tng amodounong and évivpa 6mwg n yrrolavdon Kot 1 Avsoloun.
Qot660, 1 yrrolavn eivar ebkoAa dlaAvTY| Topovcio 0EE0g Kat YeViKd adldAvTn GE 0LOETEPES
ocuvOnkeg, KaBMOG Kol OTOVG TEPICCOTEPOVG OPYOVIKOLS OSoAvTeEG AOY®D NG Vmapéng
OULVOLAO®YV KOl TNG VYNANG KPLOTOAAIKOTNTAG. Emopévmg, moAhd mapdymya &éxovv avapepOet
OTL ALEAVOUV TN JLALTOTNTA KoL T duvatdTnTa eneéepyaciog avtod Tov moAvpepovs (Lee &

Mooney, 2001).

Z. Apodoln

H apololn ypnowonoteital yio Ty mapaymyn vépomnktav kabmg givarl Eva dpbovo puoikod
Bromolvpepéc, d100EG10 GE TOAAEG YDPES, AVOVEDGLUN TNy, OIKOVOUIKA EAKVGTIKT, EDKOAN
OTN KOTEPYAGIO, IUE PUEYAAT IKAVOTNTO O10YKMGNG GTO VEPO KOl PPioKEL EQUPUOYT GE TOIKIAEG

depyacieg (Ismail et al., 2013).

A. TTodv(axpoiikd 0&D) kot ta Tapdywyd Tov

Mio amd TG mo peretnuéves ouVOETIKECG VOPOTNKTEG €lval TO VIPOAVTIKA oTabepd
daotovpopévo  moAv(2-vdpoévaibvro pebakpviikd) (HEMA). To poly(HEMA) éyxet
ypnoworonfel v oPOOAUIKES YPNOES OMWG POKOVG EMAPNG, KUODG Kol GE EPOPLOYES
xopnynonsg oeapudkwv. Ilodioi dSapopetikol TOTOL poOpi®V KOL KUTTAPOV £YOVV EMIONG
evBuAakwOel o VTEG TIC TNKTES KOl VT 1) TPOGEYYIOT £XEL avopePDEl OTL elvar EMLTVYNG Yo
MV Tapoy] WooLAivig 1| ALV Tpoteivedv oto cdpa. Ot tnrtég poly(HEMA) dev eivan
OTOIKOJOUNGIUEG G€ PUGLOAOYIKEG cuvinKes. Emopévmg, mnktég poly(HEMA) tporonompévng
de&tpavng Exovv cuvtebei, Ko £xovv avaeepbel 0Tt eivan amotkodopnotpeg and Evivpa (Lee &

Mooney, 2001).

B. IToAv(01BvAevoeidio) kot To GUUTOAVLEPT] TOV

To mohv(abvrevoeidro) (PEO) éxet eykpOei amd tov FDA yioo 0pKeTég 10TpIkeC EQupUOYES
AOy® g ProcvuPatdtnrag Tov Kot TG Yo unAng tov toikotntoc. ‘Exetl pekemOel extetapuéva
Yoo SlAQOpPEC YPNOEIS, CLUTEPILOUPAVOUEV®DY TNG TPOETOWOCING PlOAOYIKA CLYYEVOV
ovlevyudtov, ¢ TPomomoinoNg EmMPavEl®V PlODMKOV Kol TG emay®yNg TG ovvinéng

Kuttapikav pepPpavav (Lee & Mooney, 2001).

I'. IToAv(Prvorikn alikodAn)
H moiv(Bwvolikn aikooin) (PVA) yevikd Aopfdvetor amd moAv(o&ikd Prvoio) péowm

aAkoolvong, vopdivong N auwvorvonc. To PVA oynuatilel vopomnktég HEC® YMUKNG
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oTOVPOcOVOESTG pe  yAoutapordehion M emylwpuvdpivn. Ov vopomnktés PVA  éxouvv
YPNOWOTOMNOEL GTNV UNYAVIKT] IGTAV Y10 TNV avoyEVvnoT) Tov TexvnTol apBpikod xdvopov kot

70V VPPIKOD THTOL TEYVNTOL TTarykpéartog (Lee & Mooney, 2001).

A. TToAwowopalévio
To molvewopalévio, €vo opyavopeTOAMKO TOAVUEPEG, TO OTOI0 TEPEYXEL EVOALOCOOUEVA
dtopo emo@Opov kol al®dTov pE 000 TAEVPIKEG ouddeg cuvdedeuéveg oe Kabe GTopO

POGPOPOV Kal EIVOL TOIKOSOUNGIULO 6€ PLOIOAOYIKES Kataotdoelg (Lee & Mooney, 2001).

E. [ToAvzentidin

Ot mpoteiveg eival éva KOPLO CLGTATIKO TOV QUOIK®MY TAEYUATOV T®OV 1GTOV KOl LIAPYEL
UEYOAO EVOLOPEPOV Y10l TI) GUVOEST] TOATENTIOIOV MOTE VO LUOVVTOL TIC PUGTKES TPOTEIVEG.
Ta rolvzentidwn cvviBwog Tapackevaloviol xpnoporoldvtag N-kapBoSvavodpitn g apyikod
HOVOUEPES Kal £VaG MEYOAOG aplOUOG TOAVTETTIOIMV KUl GUUTOAVUEPOV UITopel Vo cuvTeDdel
oo JPOPOVE GUVOLOCUOVG Ouvo&éwy. QoTOc60, eivol TOAD OOGKOAO Vo, EAEYYETAL WE
akpifela N embount) oadAniovyio apvo&émv kol cuvem®mg mOAD akpiPo. EmmAéov, ta
TEPLOCOTEPA TOAVTENTIOW Eival adldAvTa 6e KOvoHg opyavikovg SloAvTes. Mia TeVIKY Yo
MV TOPAKORYT TeV  mIpoavagepBiviov  mpoPfAnpdtov eivor 1 obvBeon  yEVETIKOG
TPOTOTONUEVOV TOALTENTIOI®MV. AVTN 1 L€B0O0G EMTPENEL GE KAMOLOV Vo GYeOIALEL KOl VoL
Katookevalel  Oldpopeg  aAAniovyieg  WOALWERMTWOI®V  HE  YVOOTEG  AELTOLPYIES,
CLUTEPIAAUPOVOLEVNC TG EAAGTIKOTNTOG, TNG OKALYING, TNG ATOSOUNONG KOl T®V KUTTAUPIKMV

arAniemdpdacemv (Lee & Mooney, 2001).

2.2.2. Katnyopieg

Mo mv KeAVTEPN EMGKOMNOT TNG OIKOYEVELNG TOV VOPOTNKTAOV TO XyNua 7 omeikovilel v
ta&vounon tov vopornktav. Eival cagég 6Tt ot Aemtouépeteg to&vounong yio. kabe tomo givar
éPO. Omd TO MESI0 GVTNC NG epyaciog, aAAd cvlnrodvtar pepikéc amd T e€€yovoeg

VAPOTNKTES, Ol 0Toieg Tpooelkvovy tovg emtotriuoveg (Ullah et al., 2015).
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yquoe 7. Ta&vounon vdponnktdv

O1v3pomNKTEC UITopoBV va Ta&vopun 0oy fAcT) SL0QOPETIKMY TOPAYOVTIOV OTMC TEPLYPAPETAL

TOPUKAT®:

1) To&wounon pe Pdon v Tnyn

Ta&wopovvior og 600 opadec pe Pacm tn VoiIkn 1 GLVOETIKT Tovg TPpoéhevon. Ta PLGIKA

moAvpepN ov oynuatilovy VOporNKTEG TEPIAAUPAVOLY TPMTEIVES OTMG KOAAYOVO Kol

—{AmoAkoU LovToG

MNpoéAeuon ZUvOeon Aopn Z0vbeon ®doprtio Epdadvion
Duowkn — OpomOAUUEPLKY | Apopdn Duown —  Mn LovTkh
ZuvOeTikn —{ ZupmoAupepkn | — HutkplotaAAkn Xnuwkn — lovtikn
—MoAunoAupepikr) “— KpuotaAAkn —  ApdoAutikn

Cehativn, kot Tolvoaxyopiteg Om®S GpvAo, oAyviKo kot ayapoln. Ta cuvleTikd moAvpuepn

mov  oynuotiovy  VOPOTNKTEG  TaPAyOvVTOL

nmoAvpeptopov (Ahmed, 2015).

YPNOWOTOIOVTOG  HeBOdOVE  YMUIKOV

2) Ta&wounomn cOUP®VO. HE TNV TOAVUEPIKT chVOESN

H pébodog mapackeung odnyel 6Tov GYNUOTICUO OPIGUEVAOV GNUAVTIKOV KOTIYOPLDV

VOPOTNKTIMV, 01 0Toieg eivar ot e&ng:

i. Ot opomolvpePEils VOPOTNKTES OVAPEPOVTOL GE SIKTVO TOAVUEPDV TPOEPYOUEVO

amo €va pLovo €100¢ N povouepég, To omoio gival po facikn SOk Hovado Tov

TEPILOUPAVEL OTOL0ONTOTE HIKTVO TOAVUEPDV.

ii. Ot ovumolvpepeic VOPOTNKTES ATOTEAOVVTOL OO dVO 1) TEPIOCCATEPO. DLOUPOPETIKA

LLOVOUEPT] €101 LE TOVAYIOTOV VAL VOPOPIALO GLGTUTIKO, OLUTETAYUEVO TUY LN 1 OE

EVOALAGGOUEVT] SLOUOPP®GT KOTA UAKOG TN BAVGISNS TOV SIKTOOL TOAVUEPGOV.

iii.  Ovvdponnkrég aAlnrocioympovuevov moAvuepikon diktdov (IPN), pio GNUOVTIKY

KOTNYOPio VOPOTNKTIMV, EIVOL KOTAGKEVAGLEVEC atO dVO aveEAPTNTA CLVOESEUEVTL
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3)

4)

5)

GLOTATIKA GUVOETIKOL 1/Kal LGIKOD TOAVUEPOVG, TO OO0 TEPEXOVTAL GE iat
popoen diktvov. Xtnv vopomnkt Nut-IPN, éva cvotaticd etvar Eva moAvpuepéc pe
GTAVPOOEGHOVS KoLl TO GALO GLGTATIKO gival £va Un SlcLVOESENEVO TOAVLEPES
(Ahmed, 2015).
Ta&wvoéunon Paoet Stapdpewons / puoIKNG Katdotaong
Ot VOPOTNKTEG TAEIVOUOVVTOL OVOAOY®G OO TN QUGIKT TOLG SO KO TN YNLUKY] TOLG
ovvbeon o e&Ng:
i.  Apopeeg (un kpLoTaAMKES). AVTEC 0LVOPOTNKTES, o€ BEpuokpacio dopatiov,
elvar e vypn @don, oAAd oe pio cvykekpluévn Bepuokpacio, £xovv pia
EMOCTIKT] (QACT, TOPOUOW HE UOAOKO 10TO, UE KOAN AELTOVPYIKOTNTO
(Varaprasad et al., 2017).
ii.  Hukpvotariikég. ‘Eva moldmTAoKo piypo Guopeng Kot KpUGTOAAIKAG PAcNG.
Ot NoTEPEES VOPOTNKTEG EYOVV LOYVPEG CLYKOAANTIKES OAANAETIOPACELS JE
dempavelokéc (van der Waals, decpo0¢ vOpoyOVOL Kol MAEKTPOGTATIKES)
duvapelg ko diktvo podakodv wotov (Varaprasad et al., 2017).

iii.  Kpvotolikég. Ot kpuoTOAMKEG VOPOTNKTEG EYOVV 1GYLPN SLUCTAVPWUEV
dopn duktvov kot givan otepeés og Beppokpacio dwpatiov, aALL LTOPOVV VO
doykwbovv o€ vepd, pubiotikd dtodldpata kot froroycd vypa (Varaprasad
etal., 2017).

Ta&wounon pe Pdomn tov TOTO TG GTAVPOEIBOVS GVVIESTG
O1 v3pomNKTES PTOPOVY VA YOPIGTOVV Gg V0 Katnyopieg pe Paon T yMUKN 1 LK
@Von TV dtucvvdiécewv. Ta ynukd dtacuvdedepéva diKTLO £Y0VV HLOVIIEG GUVOECELS, EVHD
TO PUGIKA SIKTVLA EXOVV TOPOIIKES GUVOEGELG TOV TPOKVTTOVV €1T€ amd TO UTAEELO TOV
TOAVUEPDV 0AVGIOWV, ETE A0 PLGIKEG AAANAETIOPACELS OTMG 1OVTIKEG OAANAETIOPACELS,
deopol vdpoyoVoL N VEPOPOPec aAniemdpdoeig (Ahmed, 2015). Ot puoiKég VIPOTNKTES
elvar avaotpéyiueg Aoy HETABOAGDY GTN SLUUOPPMGT TOVE, EVD Ol XNUIKES VOPOTNKTEG
glvar poOVIHES Kot un avaoTpéyiueg AOym petoforadv otn doun tov diktvov tovg (Ullah et
al., 2015).
Ta&wounon cOUPOVE HE TO NAEKTPIKO GOPTIO TOV SIKTHOV
O vdpommktéc umopovv va ta&vounbolv o€ TE66EPIS OUAdEC Le PAcT TV Tapovsia 1 TV
0ToVGio NAEKTPIKOD OPTIOV OV PPicKETOL OTIC SLOGLVIESEUEVES OAVGIOEG:
i.  Mniovikég (0vdETEPEQ)
ii.  Tovtikég (ovumepAapPavopévav avioVIKOV 1| KOTIOVIKOV POPTI®mV).
iii.  Apgotepikod MAeKTPOADTN (QAUPOAVLTIKES) TOL TEPEXEL T0G0 O&veg 60 Kot
Baoikég opddec.
iv.  Awmolko0 16vtog (polybetaines) mov mepiéyovv 1060 AVIOVIKEG KO KOTIOVIKEG

ouadeg og kdbe emavorappavouevn dopukn povada (Ahmed, 2015).
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6) Ta&wounon pe Baon T ELGIKN EUPEVion
H gppdvion tov vopomnktdv og uftpo, pepPpdvn 1 pikpoceapidi eEoptdral omd v

TEYVIKY] TOAVUEPIOUOV o711 drodikacio mapackevns (Ahmed, 2015).

2.2.3. Tpomot onpiovpyiog GTavPOdECUDV

Ot VOPOTNKTEG OEV SLOCTOVTOL KOTA T SLdPKELD TNG S10YKMONG XApn oTn Socuvoedepuévn
dopn tovg. H ovvdeon pe otowpodesiong uropei va AaPet xyopa ce dvo mepipdilovta: in vitro
KOUTQ TV TOpOGKEDT] HOG VIPOTNKTIC 1 iN VIVO, uetd and epapuoyn oe axpiPn BEon tov

avOpamvov copatog (Gibas & Janik, 2010).

A@ov &yovv eicaybel eykdpoieg cuVIESEIC LETAED TOV SUPOPETIKOY OAVGIO®mV TOAVUEPOVG,
T Suovpynuéva diktva TapoLctdlovy 1EMOOEANGTIKN Kol LEPIKEC POPEG Kabapn ELAGTIKY
ocoumeprpopd. Ta televtaion ypodvia, mopoatnpeiton oaVEAVOUEVO EVOAPEPOV YO QLGIKA
SoTavpopéveg VdpomnkTés. O KOplog AOGYog eivar OTL OTOEEVYETAL 1) YPNOTN TAPAYOVIMV
GTOVPOEWOVG CUVOESNG YL TNV TOPOCKELY] TETOL®V VOPOTNKTMV. AVTOL Ol TAPAYOVTESG
uropotv Oyt LOVO Vo ETNPEACOVY TNV OKEPALITNTO TMV OLGLMOV TOV TPOKELTAL VAL TALYLOEVTOVY
(m.y. mpwteiveg, KOTTAPA), AAAG OLTOL Ol TAPAYOVTES Eival GLYVA TOEIKES EVADOELS TOL TPEMEL

VoL amopokpLvOoLV and Tig VIPOTNKTEG TPV TNV e@appoyn tovg (Ullah et al., 2015).
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[Mivakog 2. MéBodot mapaokevnc vopornktdv (Varaprasad et al., 2017).
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H 618Avom puoikdg S1060VvOEdEPEVOY VOPOTNKTMOV EUTOIILETAL OO PLGIKES AAANAETOPACELS,
01 0TO1eC VITAPYOVY HETAED TV SUPOPETIKAOV OAVGIO®V TOL TOAVHEPOVS. O1 dtdpopes nébodot
(ITivaxag 2) mov avaeépovtal otn Piprioypaeio yio v dnpovpyio puoKd dSlocLVOEdEPEVHV

VOPOTNKTMOV Elvat:

o) Yo&n-amoyvén

H o¢uown otavpochvdeon umopel va emitevybel ypnolonoidvtog ETavorlapuBavouevovg
KoK ovg  WO&nc-amoyvéng. Avtog 0 pnyovicuds  mEPAOUPAVEL  TOV  OYNUOTIGUO
WKpokpLoTdA®Y ot doun. Ot vdpomnktéc moAv(BvoAdikng oikooing) (PVA) mov
napockevalovtal pe YOEN-omdyvén eivar €va SNUOEIAEG TOPAdELY . AVTEG OL VOPOTNKTESG
dtaovvocovtal pe 6eouovg VIPOYOVOL, TAPOVCIAlOVY TEPIGGOTEPO TOPMIN, CTOYYDON,
EMUCTIKT] GUUTEPIPOPA KOl VYNAOTEPES EAACTIKES 1O10TNTEC O’ OTL 1 VOpornkt PVA mov

Kataokevaleton pe GAreg pebddovg (Varaprasad et al., 2017).

B) Zvocoudtmon cuUTAOK®OY

Ta tehevtaio gpdvia, Exovv dnpovpynBel VOPOTNKTEG Y10 GLGTNLATO YOPTYNONG PUPUAK®V
nov Pacifovtal 6Tov GYNUATICUO CUCCOUATOUEVOY GUUTAOK®V. To KOp1o TAEOVEKTN IO OV TOV
TOV GUGTNUOTOG €lval OTL oL VOPOTNKTH UTOPEL EVKOAN VO GYNUATIOTEL pe S1dAvon kdbe
TPOIOoVTOG o€ vepd Kol avapelEn Tov d1oAd TS, Eva Kodd mapddetypa mov tapovctdlel KaAég
Wotnteg etvar 1o PLA. "Evag onpavticog Teplopiopog eivat 1 oXeTIKA TEPLOPIGUEVT] TOIKIATLL

TOAVUEPIKOV cLVBEGEMV TTOV PTopovV va yprnotporomBovv (Varaprasad et al., 2017).

v) Tovtikn ahAnienidpaon
Ta ovtikd moivpepn oynpatilovv oTavpoeldelg deopovg e TV TPocshnkm d1- 1 Tpt- 6Bevodv
avtifetov 10viov. Avty 1 pébodog Paciletoan ommv apyn ™S TENG €vOG SIAVHOTOG

moAuNAEKTPOoADTN pe ToAvoBev 1OvTa avtifetov eoprtiov (Varaprasad et al., 2017).

d) Anovpyia decudv LOPOYOVOL

Duoikdg SlocVVOEdeUEveEg OOUEG UITOPOVV VO TTOPUCKELACTOVV UECH OAANAETIOPACEDY
deopmv vdpoyovov (Varaprasad et al., 2017). Ou deopuoi vdpoydovov oynuotiCovral pdvo eav
ovuPel N mpwtovioon ouddwv Kapfo&uiikod o&oc, To omoio delyvel SIOYKMON TOV TNKTMOV

eEaptouevn omd to pH (Akhtar et al., 2016).

) Qpipovon (cvscmudtmon mov TpokaAeitol amd T BeppdTTa)
H opipavon sivor pia diepyacio cvocoudtoong mov tpokoisitar omd tn Oepudtnra Kot £xet
WG OTOTEAECUN CYNUATICHO VOPOTNKTNG He akpiPelg dounuéveg poplakés daotdoelc. To

KOADTEPO TOPASELY O, LTOV TOV GUOTHUATOG (VAL 1] OTLLOVPYIC VOPOTNKTHG TTOL TPOKOAEITOL
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and 1 Oépuavon Tov opafikod woppewc. To @awvdpevo mapatnpeitor AOY® NG
GLUGCMUATOOTG TOV TPOTEWVIKOV GLGTATIKOV TOL VIEPYOLY 610 apafikd KouuL, 1 omoia
npokoieitoar amd ) Beppukn emeEepyacia. Ady® oG NG CLGCMOUATOONG, TOPUTNPEITAL
avénon tov poplakod Pdapovs, oynuatioviag ev cuvexela vopomnkry, pe PeAtiopéveg

HNYaVIKEG W10TNTEG Kot tkavotnta déopevong vdatog (Varaprasad et al., 2017).

YTC ANUIKDG  OLOGVVOESEUEVEG VOPOTNKTEG, VTAPYOLV  OUOIOTOAKOL decpol  petaly
SLPOPETIKOV AAVGIdMV TOAVUEPODS. ZVVETMS, ival otafepéc Kat dgv Umopodv va d1aAvbovy
0€ OTTOLOVONTOTE SLOAVTY EKTOC EAV 0TOGLVOEDOVV TO, OLLOIOTOAIKA GTUELD TOV GTAVPOSEGLDV.
H gveléio oyedacpod pog puoikmg dtacuvoedeuévne vopornKkThg Teplopiletal, AOY® NG
dVGKOATNG OALYNG TOV PETAPANTOV, OIS gival To péyebog TOPOV TOV ECMTEPIKOD SIKTVOL
KoL 0 ¥pOvog amodounong. Avtifeta, n ynuikn SlocbvoeoT EYEL OC OMOTELEGUA, £VOL SIKTLO UE
OYETIKA DYNAY UNYAVIKY OVTOYN Kol ovAAOYO LE TOV TOTO TOV YNUKOV OEGUDY GTO, SOUIKA
OTO(ELN KOl TIC EYKAPCIEG GUVOEGELS, UITOPEL VO ELPOVICTOVV GYETIKA EKTETAUEVOL YPOHVOL
arodounong. Ot dbpopeg pébodor mov avaeépoviar otn Pifloypaeia yioo TV AmOKTNON

ANUIKDG OLLGVVIEIEUEVOV VOPOTNKTAOV Efval:

o) Xnukn dtecHvoeon

Ye ANUIK®OG O1CLVOESEPEVEG VOPOTNKTEG, Ol TOAPAYOVIES OTAVPOESOVG CUVOESTG, OMWG:
YAOLTOPOADEDOT, EMYA@PLIPIVY, TOALOASEHDES KAT., YPNOUOTOLOHVTOL EVPEMS YO VO
onpovpynBodv diktva VIPOTNKTNG He oTavpoeldels decpote. [lepatépm, ot opolomoiucol
deopol petalld oivcidov ToAvpepovg pmopobv va dnuovpynbovv pe v avtidpaon

AEITOVPYIK®V Opddmv, OTwg apivnc-kapBo&uikon o&éog (Varaprasad et al., 2017).

B) Euportacuog
H mopookevn vopornktav, ue Bacn tov sufoitocud, mephapupdvel Tov ToAVUEPIGUO EVOC
LLOVOLLEPOVG OTN POYOKOKAALL EVOG TPOGYNUOTIGHEVOL TTOAVIEPOVS. AVALOYO LLE TOV TOTTO TOV
gvepyomomn, o eufortacudc prnopei vo ta&voundei g ynuikog epfortacudc 1 epfortacudg
ue axtivoPfolria.
i.  Xnukog epfolacuog
H avtidpaon evepyomoteitan amd &va ynuikd ovitdpactipo. O guPfolacuds tov
AKPLALKOD 0EEMC TAVD GE KOKKMOEC AULAO apofocitov pEc 6€ VOUTIKO HEGO TTOL
EVEPYOTOLEITAL OTTO TO 1OV TOV dNUNTPIOL, Elval Vo TAPAOELY L0 L TOV TOV GLGTHLLUTOC,

ii.  Eppolooudc pe axtivoPforio
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O gpPoiacpodg mov gvepyomoteiton Le T xpNon aktvofoiicg vYNANg evépyelas, Onmg
déoung axtiveov yaupe Kot niektpoviov, ovopdaletat epfolacpog pe aktvoforio. O
euporacpoc g kapBoéopedvrokvttapiving (CMC) pe akpviikd o&H mopovcio
axtivoPoAiag déoung niektpoviov, 6e VOATIKO Stdhvpa, elval éva mapAdelypo avTng
g peBddov. H déopn mAextpoviov ypnowomomnke yw v évapén tov
TOAVUEPIGHOD eAEVBEPOV PLL@V TOL OKPLAIKOD 0&Eog ot payokokaAld tg CMC

(Varaprasad et al., 2017).

v) Holvpepiopdg ehevbépav priov

Ot MUKaG dtaouvoedepévee TNKTEG umopohv emiong va AneBoldv amd povouepn younion
HOpPLoKOD BAPOVG TAPOVGia, EVOG TAPAYOVTH GTOAVPMTNHG GVVOEST|G LLE TOAVUEPIGUO EAEVOEPV
pilav. Avt gival pio omd TIg o EVPEMS YPNOYLOTOIOVUEVEG HEBOSOOLE Yo TNV TAPUCKELN
VOPOTNKTMOY. AVTO €ivol €va TOAD OTOTEAEGUOTIKO GUGTNUO 7OV 00MYEL GTOV YpPNyopo

OYNUOTIONO TOV INKTNG, aKkoun Kot vrd frieg cuvonkeg (Varaprasad et al., 2017).

d) ZopmvKVOGNC
I'evikd, ot vopomnktég mov Tepriapfdvovy vopoLviouddec/apives pe kapPoEvitkd o&éa 1 ta
TOPAY®Y& TOLG, YXPNOLUOTOOVVIOL Yo TNV TOPACKELT] OLTOV TOL TUTOL VIPOTNKIDV

(Varaprasad et al., 2017).

) EvQopaticn avrtidpaon

Mia evdwpépovoa pébodog dnuoctevdnie ypnoyomoldvog éva éviopo yuo tn ovvleon
vépomnktOV pe Pdon v molvoibvrevoyivkdin (PEG). v mpocéyyion tovg, éva
tetpaidpoty PEG Aetrtovpyomoinke pe opddeg yrovtopvoriov (PEG-Qa).  cuvéyeta,
oympaticdnkav diktva PEG pe v mpocshnin tpavoyrovtapvdong o€ vdatikd StAvLoTo Tov
PEG-Qa ka1 molv(Avsivn-kopeevorarovivn). Avto to Eviupo kKotaddet kot omdel Evoy aptdtkd

deopo petald tov moivuepov (Varaprasad et al., 2017).

o1) AxtvoPoria VYNNG evépyelag

Ol 0KOPECTEC EVMGEIC UTOPOVV VO TOAVUEPIGTODY YPTOLLOTOIOVTAS OKTVOPOAIR VYNANG
evépyelng, Ommg oktivoPora yauua (y) M déoun mAektpoviov. Katd v éxbeon oe
aktivoPfoAio ¥ M aktvoPoriog MAEKTPOVI®MY, TO VIATOSIHAVTE TOALUEPT ONULOLPYOLV
Topaywyo pe opadec Pvouriov yuo va oynuoticovv pilec otic moAlvuepeic aAlvoideg pe v
opoAvTIKn oxdon. EmmAiéov,  aktivofolio vynAng evEpyeLag S1EVKOADVEL TO LLOPLO, TOV VEPOD
v oynuaticovy vopo&viouddeg mov pmopolv va emtebobv e moOAvUEPELS OAVGIdES, e
amotélecuo To oYNUaTIoNd UwKkpav elevbépov pillodv. O avacvvovaouds ovtdv  emi
SPOPETIKOV 0AVGId®V 00NYEL GTOV GYNUATICUO OLOIOTOMK®MV OECUMY, UE OTOTEAEGLO L0

dwotavpovuevn doun (Varaprasad et al., 2017).
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Mia dAAn kotnyopia givor 1 vdpomNKTH SMAOD S1KTHOV, TOL GYNUATICETAL OO TO GLVOLACUO
QLOIKMV KOl YNUKOV S0GTAVPOVUEVMY DOPOTNKTOV AOY® NAEKTPOGTATIKNG OAANAETIOPACOTC.
[Ipdopata ypnopomomBnke yio vo EEnepAcTOVY T LELOVEKTILLATO TNG XPNIONS LOVO PLGIKOV
N ANUKOV VOPOTNKTMV, LE VYNAY] IKAVOTNTA amoppoOPNong vypol ce £va evpvy edopa pH kot
peyoAvtepn evarcOnocio mpog tig petaforés tov pH oe clhykpion pe Tic ynpkég vOPOTNKTESG
(Ullah et al., 2015).

2.2.4. Tpomot dnpuovpyiog Topddovg

H wovotnto amoppoenong vepow Kot 1 S10YK®G™ Uiog VOPOTNKTNE EEAPTATAL OO TO TOPDOES
™me. Q¢ €k T00TOL, 1 AVENGT TOL TOPDOOVG GTIG VOPOTNKTEC BEDPEITAL G TO TO GNUAVTIKO
{Ouo Yoo Toug TEPLocOTEPOLG EPELVNTEC. Mropel va emitevybel 6€ VOPOTNKTEG €ite e
QLOIKEG glte pe yMUKEG TeviKES. O ynukég Texvikég pumopel va meptiapfavouy dtoywpiopo
QACEDV, APPIOUO, AVOPIAIOGT KAT., EVAD 01 QLOIKES TEYVIKES pmopel va mephapfdvouv v
emitén pe Aélep kar v emovelokn tponoroinomn evicyvuévn pe Aéllep (Rahman et al.,
2018).

To péoo péyebog mopwv, N katavoun peyébovg TOPp®V Kal 0l S10GVVIESEIS TOV TOP®V Eival
OTUOVTIKOT TOPEyOVTEG HOG VIPOTTNKTNG, 01 070101 GUYVA Eival SVGKOAO VAL TOGOTIKOTOMHOVV.
Avtol ot mapdyovteg emnpedlovior mePlocdTEPO amd Tr GVVOEST KOl TNV TLKVOTNTO TOV

decudV TOL d1KTHOV TOL TOAVUEPOVG (Ben Ammar et al., 2019).

O1 xatavopég peyédoug tov Topmv eEaptdvTol amd T GUoT TOV SUCVVIEGEMY TG 010G TNG
vOpOTNKTNG Ko emnpedloviol Eviova amd Tpelc mopouétpovs. H mpdt gival n cuykévipoon
TOV YNUWKOV GTAVPOEIODV OEGUMY TOV TOAVUEPOVS, OTNV TEPITTMON TMV OUOIOTOAK®OV
deoucdv. H ovykévipoon oavt) mpoodiopiletor amd Tty apylkn ovoAoyio, Tov wopdyovta
OTOVPOCUVOEST|G TTPOG TO povouepéc. H dgbtepn mopduetpoc givar 1 ouyKEVIPOOT TOV
PLVOIK®OV KOUT®V TV TOADUEPIKDV 0AVGidmy. H cuykévipwon avtn tpocdiopiletal amd v
apYIK CLYKEVTIP®ON OA®MV TV TOALUEPILOUEVOV HOVOUEP®Y ©TO VIOTIKO otdAvpa. H
teAevtoia givar 10 kabopd Qoptio T™E VOPOTNKTING, 7OV TPOGOOPIleTal amd TV OpPyIKY
GLYKEVTPMGT] TOV KATIOVIKOD KOU/T OVIOVIKOD LOVOUEPOVE. AVTOL OL TPELG TOPAYOVTEG UTOPOVV
VO TOGOTIKOTOMOOOV UE TIC OVOUOOTIKEC GCUYKEVIPMGEIS TOV HOVOUEPODC Kal TV
OTOVPOOEGUMY. TNV TPAYHOTIKOTNTO, TO TOPMOES elval v LOPPOAOYIKO YOPOKTNPLOTIKO
€vOg LAKOD TOV UTOpEl OmAG v TEPLYPAPEL G 1 TOPOLGIO, UIKG KEVIS KOTAOTNTOG LEGO GTN
pala. Etvar yprioyto va eléyyxetar to mopmdoec o€ TOAAEG GLUOKEVEG Yo o gvupeio mowkidio

epapuoycdv (Ben Ammar et al., 2019).

20



e éva Ogtypo, ot TOPOL UTOPOLV VO TOPOVGLAGOVV SLUPOPETIKEG LOPPOAOYIES: UITOPOVY Vi
elvat KAewotol, avorytol ™G TVPEAO diKpo N va dtacvvdeBovv, Eavd YOPIGHEVOL GE KOTAOTNTES KoL
otevoels. H mopdong doun wog vopomnkig emnpedletar emiong omd Tig 1O10TNTES TOL
nep1BaAlovtog SoADUATOC, W0iTEPA OO SIAVUEVES 1OVTIKES 0LGIEG KOl amd SIOAVUEVES U
QopTIcUEVEG 0Voieg mov Ympilovtal dvica HETOED TNG PACNG TG TNKTNG KOl TNG PAGNG TOL

daAdpotog (oopmtiké emdpaoets) (Ben Ammar et al., 2019).

2.2.5. Amoppoonon vepov

To vepd oTIg VIPOTNKTEG Oyl LOVO TTapEYeEL Evo VYPO TePPAAlov, oAl emiong eAEyxeL TN
dmepaTOTNTO, TOV OPETTIKOV OVCIOV OTO, KOTTOPO KOl TO KVTTOPIKA TPOIOVIO Omd TIG
vopomnkTéC. O ENpég VOPOTNKTEG UTOPOLV Vi d1oYK®BOHV G€ vEPO 1 aA0TOOYO SOV E®G
1000 @opég 10 Papoc toug. H mosotntar amoppopovpevoy vepod ekppdletol cuvnbwmg mg
nepleyopevo vepd 1ooppomiag, EWC. To EWC eivar n onpoviikotepn 0O10TNTo TMV
VOPOTNKTIDOV, KOOMG TO VEPO HEGN GTO SIKTLO TNG VOPOTNKTHG TPOGHIOEL LOVOIIKES 1010TNTEG
Kot mlavég mepartépm ePaployES oe ProtaTpikd media. H didykwon tov vdponnktmv glvar pio

oAb Tepinmhokn dwadikooio kat amoteheitat and o oepd Pnudtov (Gibas & Janik, 2010).

To vepd oe pia vdpomnkT puropel va katnyoplonomBel og deapevpévo vepd Kot ErevBepo vepo.
Ortav pio Enpn vopomnkty apyilel va anoppo@d Hope VEPOV, Ta TPAOTO UOPLY VEPOL TOV
O1EIG0VOVV GTO JIKTLO UTOPOVV VO EVUIATMGOLV TIG TLO VIPOPIAEG OUAOES, LUE UTMOTEAEGLO TO
«mpmTeLOV deopevpévo vepo». Kabmg ot vopoeileg opddeg evudaTmdvovTal, TO TOAVUEPTKO
dikTvo doykdvetan Kot ekBétel VOPOPOPeg opddeg o1 omoieg AAANAETIOPOVV pe Ta LOPLO TOV
vEPOV, OOMNYDVTAG GE VOPOPOPo OecUELUEVO VEPD, TO omoio ovoudletal «devTEPEVOV
deouevpévo vepon. Ta TPOTOYEVT] Kl SEVLTEPEVOVTO JEGUEVIEVE, LOpLa VEPOD cuvdLalovTal
Kot ovoudlovtal «GUVOMKE cLVOESEUEVO vEPO». APoD 01 VOPOPOPES Kat 01 VIPOPIAES BETELS
OAANAETIOPOUV [LE TO SECUEVUEVO LOPLL, TOL VEPOD, TO OIKTLO ATOPPOPA EMTALOV VEPH AOY®
TOV OGUOTIKOV KIVITAPLOV SUVALEDV TOV 0AVGIO®MY TOL TOAVUEPODS JIKTOOV TPOG ATELPT
apoioon. Avti 1 emmwAéov O10yKmon eumodiletar amd TOVE PLGIKOVG 1 OMUOLOTOALKOVC
oTopoedNng déouovg. ‘Etot, n vopomnkt @bdvel o€ d10ykwon 1soppomnios. To mpdcebeto vepd
OV OTOPPOPATUL 0POD Ol TOAIKEC, VOPOPOPEC Ko 10VTIKEG OUGOES €lval KOPEGUEVES UE
deouevpévo vepo ovoudletor «eAevBepo vepo» Kal UTOPEL v YEUIOEL TO YDPO UETOED TMV
AAVGIdOV TOV TOAVUEPOVE SIKTVOV Kot TOV KEVIPO UeYdAv mopmv ko kevav (Ismail et al.,
2013).

2.2.6. [010tteg Ko EQAPLOYEG
Ot onuUovTIKOTEPOL TOPAYOVTIEG OV ERNPEALOVY TIG 1O10TNTEG TNG LOPOTNKTNAG E€ivarl ot

axoAovbot: THTOG Kol GUYKEVTPMGT] TOV TAPAYOVTH GTOVPOCVVIESNS, TOV EVEPYOTONTH], TOL
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LOVOUEPOVG, TOMOG KOl TOGOTNTA E00YOUEVOV GOUTOIOV (gdv vrapyovv), HEBodOg

moAvpeptopov Kot Ogppokpacio avtidpaong (Ismail et al., 2013).

Ta texvikd YOPOKINPLOTIKA TOV VOPOTNKTOV TTapatiBeviol o¢ €Ng:

E&aipetikn| otafepdtra 610 TepPAriov S10YKDGEMS Kot Katd TV amodnkeuon
E&apetikn| ikavotnta amoppoenong (LEYIGTN SLOYK®GT 160pPOoTiag) e GAUN
Emthoyn puBpov amoppdenong, peyéboug copatidiov kot mopddovg

Ovdétepo pH, dypopueg, doopeg kot amoAHTmg pn To&ikég

Méyiotn amoppoenTikdTNTO VIO POPTIO

2100epoTnTa Katd TV KBe0T 68 MC, YOUNAT SLHAVTOTNTO KoL YOLUNAT TIUY
Avvatomrto emavadiofpoyng (edv amorteitar) - 1 VOPOTNKTN EYEL TNV TKAVOTNTO VL
EMOVAPEPEL TO OTOPPOPTUEVO SLOAV LA 1] VAL TO SL0ITNPT|OEL OTT™G Elval amopaitnTo (.Y,
GE YEMPYIKEG EQOPLOYEC 1] EQOPLOYEG VYLIEWVIG)

Méyiom Proamoikodounotudtnto yopic oynuatiopd toikav opadwv (Ullah et al.,
2015).

‘Exer avayvopiotel 1 o&le tov vOpomnKIOV, AdY® NG UNYXOVIKNG OVTOXNG, TNG PLGIKNG

OKEPUOTNTOG, TNG ProcvpPatdTnTog, TG amoddUNoNS, TG AELTOVPYIKOTNTOS, TNG EVKAUYING

KOl TNG TPOCOPUOGTIKOTNTAG, O OAPOPOVG TOUEIS TNG UNYOVIKNG KOl TNG TEXVOAOYIOS.

Inuovtikég 0E6EL TOV EQUPUOYDY TOVG EIVOL 1] UNYOVIKT 16TV, 01 0EpATEVLTIKES EQUPIOYES,

N YopNyNon QapuUdK®v, 0 16TOG YOVOPOL, N UNYXOVIKY] TOV HOAOKOV 1GTOV, TO KVTTUPIKO

KPI®UQ, 1 OVOYEVVITIKT 0TPIKY KOL 1] GTOKOTAGTOCT TV ¥OVOP®YV, 0 KaOapIGHOg TOL vEPOD,

T avtipkpofrokd kat 1 frokatdAivon (Rahman et al., 2018).
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2.2.7. YOpommKTéG aptOAOL

To apvro, n Kuttapivy kot 1 ygreivi/xitolavn eivor ot TAéov apBovotl moAvcakyapiteg ot yn
Kot €yovv peretnfel evpémg yio T SLVATOTNTA VO VITOKAUTOGTCOVY TO VAIKE pe Pdon to
nmetpéhato. Emedn ot molvoaxyopiteg Bewmpovvror @idikol mpog 10 mepIPAiiov AOY®m NG
BrodtocTactudTnTag Kot TG 1N ToSIKOTNTAC TOVS, AVOUEVETAL OTL Eivol KOAOT VTOYN POt Yo
OLOTATIKA GE PIMKE TPog To TEPPArAov VAKA. Extdc tov 6Tt 1 apoAdln sival yvoot) g
(QVOIKOG Kol BloamotkodOUNGLOG TTOAVGAKYAPITNG, Elval éva TOAD YVOGTO AELTOVPYIKO UOPLO
oV oynuatifel vIePUOPla, EMEWN ExEl pio VOPOPOPT KOIAOTNTO AOY® TNG EAKOELOOVS
SIOUOPO®ONG TNG. ZUVETMG, 1 OULAGLN £€xel Tn dvvaToTNTO VO GYNUOTICEL GOUTAOKO
VIEPUOPLOKOD EYKAEIGHOD UE SLAPOPEC VOPOPOPEC EVAOTELS LESH VOPOPOPNG aAINAETIOpOoTG
(Kadokawa et al., 2017). Ewdwoétepa, ot vopomnktég ue Pdon 1o dpvio mapovceidlovv
evolapépov yua froiatptkn ypnon Ady® g SloyK®eedS TovG 6To vepd, TG Procvpfatdtntog
Kot TG ProdacmacinotnTog Tous. ‘Exovv diepevvnel d1dpopeg mpooeyyicelg oty avamtuén
Broamoucodounoi@y vopoTNKTOVY e Bdon To ApLAO, Yo PlotaTpucés EQUPLOYES OTMG POPELG

petapopdg pappakev (Zhang et al., 2005).

H ypnon vépomnktdv pe Pdorn to GULA0 €xEl OPIGUEVO TAEOVEKTILOTO KO LELOVEKTILLOTOL.
Mepikd and To TAEOVEKTILOTA TNG XPNOMS TOL AOAOL MG LAMKO TPocspdenong etvat: dpbovo
QLOIKO PromoAvpePES, S100€010 0 TOAAEG YDPES, TANPOG OLUCTIMUEVO GTO YDLLOL KOl TO VEPO,
évag avave®oog TOPOS, OTKOVOLKH EPIKTOG KOl EAKVOTIKOG, EDKOAOG VO, TOAPAUCKEVAOTEL LE
apKeTd EONVA avTIdpaoTAple, EYEL HEYAAN 1KOVOTNTO O0YK®ONG GTO VEPO Kol eivat
epapudolpo oe évo minboc Sepyacwov (Ismail et al., 2013). Qotdc0, £yl opiouéva
UELOVEKTNUOTO TTOV TEPLOPIlovy TIC €QOAPUOYEG TOV KOL EOIKO OTIS Prounyoaviec LVAKOV
GLOKEVAGIOG TPOPIU®Y, OTMG 1 LIKPN ETPAVELQ, 1 ATMOAELD TOV IEDOOVG 6€ YOUNAEG TiuéG pH,
1N V3pOPIAN PYoT TOL, 1| BVoKOAN KaTEPYacio (amaitnon yMUKNnG Katepyoaoiag yio tnv evicyvon
TV duvatotNTeV anoppdenong) kot 1 evdpavototnta (Fitch-Vargas et al., 2019). ®aiveron
OTL TOL TAEOVEKTNLOTOL TG YPTIONE TOL AUDAOD, 161mG NG PLodL0CTAGILOTNTAC TOV, EMOKIALOVY
TOL LELOVEKTNUATA TOV. AVTO 0QEIAETOL GTO YEYOVOG OTL TPOSPOTA 000N KE HeyaAbTEPT) TPOGOYT|
oTN UEImoN TOV TEPIPUALOVTIK®DY TPOPANUATOV OV TPOKAAOVVTOL ATd TN YPNOT GUVOETIK®Y

nolvpepmv (Ismail et al., 2013).
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Ot otpanyikéc oOvBeomg meptlapfavouy Tov moAVUEPIGHO eAeVBEP@V POV TV VOPOPIA®Y
povopepadv PvuAiov €nl TOL VIOGTPMOUATOS APVAOD 1) TOV GUUTOAVUEPIGLO EAELOEPOV pLidV
TOV VOPOPIA®V povopep®V Pvodiov pe 10 TpomOmMOMUEVO GULAO, VIO TNV TOPOVCIH
TOAVLEPILOUEVOY  GTAVPOEWMY OEGUMY, ONUIOVPYID CTAVPOEWDV OECUDY HE YNUKES
OVTIOPAGEIS PE CUUTAT POUOATIKEG OLADES, TOAVUEPIGHOG e TN YPN oM axTvoPoriog Kot VEES
d1d1Kaoieg avTo-cLVOPUOAOYNONC. OPIGUEVE TAEOVEKTILOTO KO LEIOVEKTILOTO OO OUTEC

T1g ueBddovg cuvbeong Ba Tpémel va emonuavBovy g e&ng:

1. O1vdpomnKktég pe Baon To Gpvro omd TNV EVOOUATMOGT DOPOPIA®Y HoVoUEPDY BivuAiov e
TOV VTOGTPOUOTOC TOL OUOAOV/TPOTOTOINUEVOL AULAOL (TOALUEPIOUOG EAEVBEP@V PLiDV)
UTopohV VO, GLVOLAGOLY TO TAEOVEKTNUOTO QUOIKAOV Kol GUVOETIKOV TOAVUEPTKDV
vdpomnktOv. EmmAéov, avtd ta vikd £xovv cuvinbog Bedtiopéveg unyovikég 1didtreg (Zhang

et al., 2005).

2. To TheovéKTNO TOV GYNUATIGHOD VOPOTNKTAG UE BACT TO GUVLAO, LE TNV TPOKAAOVUEVT|
a6 aKTvoPolic oTAVPOELDT GUVOEDT, ival OTL umopel va cupPel 6 vepd VLO Mieg GVVONKES
omwg 1 Beppoxpacio dopatiov Kot to puGLOA0YIKS PH, evd amo@edyeTal n XproT EVOS YNULKOD
napdyovta. Ot vOpomNKTEG moL oynpatiloviol, YPNOLUOTOVVTOL G HNTPES YL TNV
eleyyouevn anehevfépwon popiwv frodpactikov poppdkov. To eapuoka Tpémel va gleoayfodv
LETE TNV TOPACKELT] T®MV VOPOTMNKTOV, €meldr] ot pileg mov oynuoatifovrol Kotd Tnv

aktvoBoAnon mbovag vo PAdyovy ) dpactikn ovoia (Zhang et al., 2005).

3. X& o0YKPION UE TIC YNUIKA S1ocVVOEdEUEVES VOPOTNKTEG OO GLLLLAO, Ol OVTIGTOLYEG PUCIKAL
OUTOGUVOPLUOAOYNUEVEG, UTOPOVV VO TEPLEYOLV GAPLOKO VIO NTEG GUVONKEG e VYNAN Kot
Tayelo. KTk eOPTMOOT TOL PAPUAKOV, TPOCTUTEDOVTOS OMOTEAECLATIKA, Y10 TOPAOELYLLO,
TNV TPOTEIVI 0o TN OEp LUK LETOVGIMOT), TNV GVLGCOUATMOGN KoL TNV EVOLUOTIKY ATodOUN o).

Evtontotg, ot unyovikég 1610tnteg cuvimg dev eivar téoo otabepég (Zhang et al., 2005).
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2.2.7.2. Epapuoyés
To Zynuo 8 delyver 11 epappoyég vOpOTNKTOV pe Pdon 10 Auvio Tov Tapovcldlovtan

napakdto (Ismail et al., 2013).

Metadopa
$appakwv
! Mnyavikn
Fewpyia \ / LTV
" Edappoyég ’
KaBapiopog < USPOTINKTWV pe —_— Vﬂeoan;ppzmnm
” VALK
Vepou Béon Tou &pulo
Mpoocwrki / ZuVTnpNTIKA
dpovrisa tpodipwv
Kataokeun HAektpikég
KTpiwv XPRostg

Zymua 8. Epapuoyéc vopomnktmv pe Baon to duvro (Ismail et al., 2013).

1. IIpocpoenon ¥pOCTIKGOV OLGLOV
H pOravon omd 1o Adupote mov mepiéyovv Poeéc eivar éva amd To MO ONUOVTIKG
TePPAALOVTOAOYIKA TpoPAnuata, kabdg ot Prounyovieg KAwotobpavTovpyiag,
TAUCTIKOV, YOPTIOD KOl KOAADVIIKOV OmOpPPImtTovy UEYAAES TOCOTNTEG AVUATOV TOL
nepéyovv toéég Pagés. H mpoopogpnon eivar o omotehecuotiky pébodog yuo tnv
aQPAipEST) TOV YPOOTIKMDY OVGIMV OO TO, BIOUNYOVIKE AVUOT.

2. Amoudxpoven UETAAA®V amtd T, ADLOTA
H amoppiyn Avpdtov mov mepiéyovv 16vta Papéov petdAiov oto mepipdAlov eivar
emProPfng yio Toug avBpmmove, Ta puTa Kot ta {wa. H mpospdenon tovg pe ™ ypron
BlomoAvpepdv amd TOALGUKYOPITEG EIVOL Lol OTOTEAECUATIKN Kot OlkovopKT| péBodog oe
oyxéon He Tov evepyo avOpoxa.

3. Tewpyucég ypnoelg
Y epamoppoPNTIKA TOAVUEPT UTOPOVV VO OTOPPOPTIGOVV TEPAGTIEG TOGOTNTEG VEPOV KO
Vo TOTIcOVV GTAdLOK( T0 PUTA OV Ppiokovial oe ENpéc mePloyEc N KAlpata. Akoun ot
VOPOMNKTEG UTOPOVV Vo, GUUPBAAAOLY oIV eAeYYOUEVT] £€KKPION ATOCUATOV Kol
EVIOUOKTOV®V LLE GKOTO TNV OToQuYT| EMPapuveng tov meptBdilovtog.

4. Hlektpucég ypnoeig

YmepamoppoeNTIKEG VOPOTNKTES LITOPOLV ETIONG VA YPNOUOTOMNBOHV GTIV TOPAY®OYN
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KoA®SI®V Y10 TNV amo@uyn Slelcduons vepod 610 KAADS0 OTav 1) EOTEPIKY EMUKAALYM
1OV KaAwdiov glvar eOappévn.

Koartaokeun ktipiov

‘Eva véatoamoppopntikd opyovikd vikd upmopel vo ypnoiponombel g otoTikd
OOTEAMAOUEVO DAMKO Yl KOTESOPIOTIKOVS OKOTOVG. ALTA To VAIKA pmopolv va
avTIOPAGOLY UE TO VEPO KOl VO, TAPAYOLV UK TEPACTIO dUVOUN OlGTOANG, 1 omoid
YPNOYLOTOLELTOL Y10, TNV KATESAPIOT oG OVOEKTIKNG AKOUTTNG SOUNC.

ZovTInNpNTIKA TPOPiIfmY

H Opentikn aio Tov Aayavik@v Kol TOV @PodToV EMOEWVAOVETOL OO TN CGTIYUN NG
GLYKOMONG UEYXPL TNV KOATAVAA®MOT. ALTO TO QUIVOUEVO €ival AOY® NG OVOTVONG TOV
QPOVTMV KL TV AOYOVIKOV KOO KoL LETE TN GLYKOULON Kot EELON TO vepod eEatuiletat,
00N Y®VTOG OTNV ATocOVOEST) TV GLGTATIK®Y. Mio eVOALAKTIKN AVGT Yia va dtatnpnbovv
YL UEYOAVTEPO YpoviKO dtdotnuoe. givar 1 amoBnkevon CA (younAn ocvykévipmon
o&uyovou Kot VYNAN GLYKEVTP®GN S10EEi0V TOL AVOPOKE), TOV GTOUNTE TV GVOTVOT|
Kot oamotpémel v eEdtpion tov  vepov kot TNV dAloiwom, pe T Pondela
VOUTOATOPPOPNTIKMY TOAVUEPDV.

[Ipoidvto TpocomiKNng PpovTidog

M V3ATOOAAVTEG LOPOTNKTES EIVAL IKOVEG VO ATOPPOPTGOVY TEPAGTIEG TOCOTNTEG VYPDV
KoL VoL xpnotpomotn8obv g VAIKS Yo TAVES oG Xp1omng.

Mnyovikn wotomv

Kobbhg ot vopomnktég pmopodv va Satnpoldv peydAeg mOGOTNTEG VEPOD KOl £YOVLV
€EMOOTIKY] Kol poAakn ven, powalovv pe {ovrovovg 1otovg. Eyovv mapdpola doun pe
LLOKPOLOPLOKG GUGTOTIKG GTO GO0 Kot Eivat BlocupPatés.

ZVOTAHATO TOPOYNG POPLAK®Y

H mopddng dopn tovg pmopel vo puOuiotel pe v aAloyn Tng mukvoTNToC TOV OEGUDY
OTOVPOEOOVG GUVOESTG TNG VOPOTNKTNAG Kol T GUVAPELN TOV VIPOTNKIDOV WE TO LYPO
nepPaiAov evtdc Tov omoiov uropobv va d1oykmbovv. H mopmdng dour tovg Bondd ot
QOPTMOOT PAPUAK®Y 6TO SIKTVO TNG WNKTNG, KOl GTI GUVEXELD, TO, PAPLOKO UTOPOLY VO,
amelevfepwboiv pe puOuod mov eEaptdtal amd T0 GLVTEAESTN S1AYXVONG TOL LOPioL HECH

ToL diktHov TN vopomnk¢ (Ismail et al., 2013).
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2.3. Xoumloka,

H evBuldxwon eivor 1 dtadikocio katd TNV 0moio SPAGTIKE GLGTATIKA, 0TS EANLN TPOPIL®V,
OULOTOTIKA YEVOTG, PlOdOPOCTIKEC EVAOOELS KOl GAAQ TTNTIKG VAIKG €l00yoviol UEGO OF
OEVTEPOYEVT] VAIKA, TO OTTOL0L YPTCIUOTOLOVVTOL MO TPOSTATEVTIKO KAALUUO, EVavTL avTiEomV
ocuvinkav. H evBuAidkmon amattel tn ypnon vAKOV 0Tmg givol To GULAO, TO apafikd KOpL, 1

de&rpivn, N podtode&tpivn, To adyvikd Kot ta Tpwteivovyo vAkd (Bamidele et al., 2019).

Ta papuaxa Oa propovcay va eoptwhodv 6T VOPOTNKTEG e o 'eubeiag TPoopdPnon 1 VIO
TN HOPOT GPALPWIOV POPTOUEVOV LE TO PAPUOKO, Kol GUVETMS 1 otabepn amelevBépwon
(OPUAKOL OO TO HIKTVLO TNG TNKTNG CLUPALVEL pe TOV pNYavicud didyvons. Avti 1 dudyvon
e€aptdron amd 1o péyeboc, T popPoroyia, TIC W1OTNTEG S1AGVVIESNS, TNV VIPOPIMKOTNTO )
TNV VIPOEOPIKOTNTO TNG TNKTAG Kot ToV Pabud ddykwong. Ot vOponNKTEG OTIG omoies €xel
eloayBel pdppoo, Kot £YoVV TAPUCKEVAGTEL e T ¥PNOT PLCIK®OV TOAVUEPGOV, OTT®G YrToldvn
KoL KO YKOVEpP, £XOVV TPOGHETA YOPOKTNPLIOTIKA YVOPIGHATH OTMG OVTIKPOPLaKkT| dpdon
evavtiov ToAAdV Poaktnpiov, cvumepthapfovopéveoy gram-0eTikdv Kol gram-opvnTik®v
Baktnpiov, poknitov, (UHOUVKATOV, OGTE Vo UTopohv va xpNoiuomomBodv amodoTikd yio

eQUpPLOYES o€ avOpdmovg (Sami et al., 2018).

Mo ToKiAio. GVOTOTIKGYV TPoPinmy umopei vo evBvlakwOel Yoo GTOYELUEVT UETOPOPA.
Mmropovv vo. eivat vOpoPILa Kot VOPOPoPa kot va TepAaufavovy Tolvpatvoree, Prrapiveg,
éhana, Kapotevoeldn, Evivua, yevoelg, Lovtavd kottapa (). tpoflotikd) Kot o0t kabeénc.
AVTH T0 GLOTATIKA TPOPIUOV TEIVOLV VO, EXOVV YOUNAT oTafepOTNTO KOTd TN SdpKELD TNG
eneepyaciog katl younAn Prodtadeciotnto Katd Ty Katdmoo, 1 owoio uropel va Pertimbet
oNUAVTIKG pE evOLAGK@oT. Atdpopeg péBodot evBuddkmong mepthapudvouy NAEKTPOGTATIKN
womnoinon, (elatvoroinon, evandbeon o 6Tpdcelg, e&mOnon, cuv-kabilnon, cvccoudtoon,
Enpovorn  ekvEQPMONG, AVOQEIAIOT], GYNUOTICUO YOAOKTOUOTOC kol ovte® kafeéne. Ot
SLpopeTIKEG 1EB0JOL EVOVAGKMGNC 001YOUV GE SOPOPETIKEG VOVOOOUES 1 UIKPOSOUES e

OLPOPETIKEG PLGIKOYNUIKES 1010TNTES (Zhu, 2017).

Ye obyKpIon HE TO CLOTNHUOTO JlVOuNG pe Paon ta Awmidw, cvotiuate pe Paom Tovg
ToAvcoKyopiteg (T}, GULAO) UTOPOVV VO, EVOOUATOVOLV [0 GEPE amd LOPOPILO Kot
VOPOPOPO GLOTATIKA TPOPIUMY PECH TPOTOTOUWCEMV. L& GUYKPIOT LE TO GUOTHUATO, TOV
Bacifovtot og Mmidio Kol TpwTEivEG, Ta cuoTAATA HE PBACT TOVG TOAVGAKYAPITEG Elval TTO
KoTdAANAo VAIKG oe ocvvOnkeg vynAng Beppokpocicg, evd To GAAo 600 umopel va
Mooovv/petovcimBoiy. Mepikég cuykpitikég peréteg €6ei&av 0Tl To cuoTipaTa pe Bdon To
GULAO  EYOLV VYNAOTEPN OMOTEAEGUATIKOTNTO E€VOLAAK®OONG KOl TOPEYOLY  KOADTEPN
TPOCTOGIN GE CLGTATIKA TPOPIL®V (.. AvELao Kot YEOGELS), o’ OTL T CLGTHHATO UE Pdon

TIG TPOTEIVEG Ko TO apafikd kouu (Zhu, 2017).
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2.3.1. Xoumhoka eyKAEIGHOD apoAoing

XopaKTNPLOTIKE GUVOESNS TOV COUTAOK®OV EYKAELGLOD ALV

O oyYNUOTICUOC GUUTAOK®OV YEVIKG eKONAGVETOL UE o avénon g BoiepdtnTag Kot e TO
oynuotiopd evog nuatog katd v yoén tov cvomudtov apviov (Li et al., 2019). H
GLUTAOKOTOINON EYKAEIGUOV EIVOL IO UN-OUOTIOTOAIKT) GUVOEGT] IKPOV LOPI®V LLE TO GAUVAO,
OOV TO «PIAOEEVODUEVO» LOPLO EIVOL OEGUEVUEVO LE EYKAEIGLO GTIV EAIKOELSN KOTAOTNTO TNG
aporolng. To deouevpéva 6to GULAO poplo. ovoudlovral eniong mpoodéteg. TloAd yvwoTtol
TPOCOETEG €lval TO 100, AIMId Om®G Awmapd  HOVOOKLAO-0&€n. KOl dldpopol
YOAOKTOUOTOTOMTEG, OAAG EMIONC EVOGELS OPMDUATOS OTIMG OAKOOAES, AAOEDOEG, AUKTOVEG Kol
tepmévie. Extog amd to evooyevi] ovpmAoko apdlov—Amidiov. Avtd Tto €i00g g
oAAnAeniopaong epapuoleTal Yo Vo, TPOGHPUOGTOVY 0L IOIOTNTEG LENG TOV TPOPIU®V L Pdon

10 Guvio (Putseys et al., 2010).

ZANMROTIGPUOS TOV CUUTAOK®OV EYKAEIGHOD GO0V KOl YOPIKTPLGPOS TOVS

Xe 0vd£TEPO VOATIKO OIALHA, 1 AULAOL €Yl TO YOPUKINPIOTIKAE TuYOing Oneipac, oA
TaVTOYPOVA deV amoKAeieTon 1 vtapén optopévey EMKOEBGY meptoy®v. To vepd givor pdiiov
KokOG SADTNG Yo TV apvAoln, To omoio mpowbel v awBdpunTn GHVIEST] YPOUHKDV
TUNHATOV OUOAOD Y10 TO GYNUOTICUO SIMAGV elikwv. Ev avtiBéoel, pe v mopovcio tmv
KatdAANA v Bondntikdv popiov, 1o Apopeo coumrloko apvAidlng (Tonog 1) dtopopedveral o
ELOOHOL LE pio LoV aploTEPOSTPOPT MK OUVAOING, YVOOTAC ®g V-ouvdoln (Tomog I1), n
omoia mapéyel Oéoelg Tpdadeong e LYNAN GLYYEVELD Yo, TOV GmoAo Tpocdétn. H kvnmpla
duvaun yo T SMUoLPYIN CVTAOV TOV TOAITAOK®V dOUMV gival 1 TdoT TS apvAdlng Yo v

ghayroTomoinomn g emapng g ne vepo (Putseys et al., 2010).

Zynuo 9. Mopoeég apvrding (Tester et al., 2004).

H popon avtdv tov dumhdv eAikov eviog g KPLOTUAAIKNG dopng tomov I eivor oyetikd
CUUTTAYNG HE YOUNAT TEPIEKTIKOTNTO OE VEPO, EVA TO TOAVUOPPIKO TuTov I €xel o mo

AVOLKTY] SOUN IOV TEPLEYEL Evav eVDOATOMIEVO eAKOEDN Tupnva. (Tester et al., 2004).
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O YopaKINPIGUOG TOV KPLOTUAALKOD GLGTHHOTOG TG V-0pLAGINS, Lécm mepiBhaon g aKTIVMOV-
X evpelog yoviog, emtpénel v amdOEE TOL GYNUATIGHOD GUUTAOKOL Kol TNV €EAymYN|
GUUTEPACUATOV GYETIKA Le TNV gMKOEWN Slapoppmon s apvrolne. H cvpmlokomoinon
peta&d apvAolng Kot pog évemong eykAEIoHoL givor pia avaotpéyiun dadtkacio, evodbepun
Kkatd ™ 0éppavon ko eEdBepun katd T odpkele ™G yoéng. Evdopoprokol decpol, dmmg
duvapuelg van der Waals kot deopoi vopoydvov, dnpiovpyodviol Peta&d TV oTPOQ®OV KOTA
UKOG TNg EAKag Kot atafepomolony pia EAka povig oaAvoidag. Ot dtopoplokég SUVAELS, 0o
NV GAAN TAevpd, 6Tadepomotovy TV aAnienidopacn Heta&d g apLAOING Kol TOV TPOGOETT
e H éhika apoiolng sival vdpogiln 6to e@Tepikd Kot vOPOEOPN HEcH oTNV KOAOTNTA

ELVOMVTOC TO GYNUATIGHO VOPOPOPwV olniemdpdocmv (Putseys et al., 2010; Bamidele et al.,
2019).
c‘) L !’9
‘2;9
L g

Zyfqua 10. Mov aptotepdoTpon EAKA, GUUTAEYUEVT LE £VOV TPOGOETT], TOL OO0V 1| TTOAIKY)|
Ke@aAn Ppicketar EEm amd TV EAKa, VO 1 GAEIPOTIKY 0AVGida PpiokeTat GtV KOMOTNTA.
To dyog dnidvel v amdctoon UeTad TAVOUOLOTUTI®MV ONUEIOV GE O1000YIKEC GTPOPEC
(Putseys et al., 2010).

Yyog

2.3.1.1. MéBoodot mapackevns couTloKov V-ouvlolNs

A. Khooowm pébodog

Ievikd, avt 1 dadikacio teptiappdvel Kopimg tnv avapuén apdlov Tov teptéyel opvioln pe
TOV TPOGOETY, VIO GLVOTKES OEpIAVONC KOl VYPUGTNG YOPIC EPAPUOYT SLOTUNTIKAOV TAGEMV.
SUYKEKPUEVE TPAYUATOTOLEITAL O1dAVLGT TOL OUOAOL 1 aQULAOLNG O apPUIOTIKO OTMG
duebvrocovipoleidio (DMSO), didAvpa vépoeidiov kakiov o/ vepd, TPocHNKN TOL
TPOGOETN KOl GTT GUVEYELN EXDAUOT) 0 AVENUEVEC DEPUOKPOGIES Y10 VOL ETLTPOTEL 1] MOV PYiat
oLUTAOKOoL. Avtd akoAovbeital cuvBmg amd éva 6Tddo peiwong tov pH yo vo katactel
duvatn 1 KPLOTAAAMOT) KOl GTN GUVEXELL 1] UYOKEVTIPNON Uropel vo ypnoiuomombei yio v

ATOUOVMOGT] TOV GLUTAOKOV 1 aAMMDG TG V-apuviolng (Obiro et al., 2012).

B. Evlopum pébodog
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H evlopu pébodoc mapackeuns V-apvrioling mepthappdver eviopikn vopoALon apdlov e
cuvovoopd pe kKhaoowés dudikacies ovvletng mopackevns. Ot €& ohokAnpov evivpukég
pébodotl ypnopomoohv Oo@opvAdon YALKOINg yio v obvvBeon g V-apoidling omd
QOGEOPIKN YAVKOLN mapovsia KATIAANA®V VOpOPoPfmv cuvdetmv. Ot gv pépet eviupKeg
pébodor mepthappdvovuv kvplog tpomomoinon ¢ kKAaoowkng ovvleong V-opvAidlng pe
TPOGONKN £vOG GTUSIOV OMOTOAVUEPICUOD TOV AUDAOV KOl TNG AUVAOING, KATOAVOUEVOD Ao

évlupo, Tpv M HETA TOoV oynuaticpd copridkov (Obiro et al., 2012).

I'. ®eppopnyovikn pébodog

O1 Ogppounyavikég uEBodot TEPIAUPAVOVY TAVTOYPOVN YPNON OTOTEAEGUAT®V BEpUAVONG Kot
dldTunong yow v mopay®yn ocvumiokdv V-apviolne. Emtaydvovv ) {ehativomoinon,
eMOAEYT / EMKOAANGT] Kol OTOSOUNGT KOKK®V OpUOAOVL, 1) 0TOi0 EVIGYDEL TO GYNUATIGUO

ovumAokmv (Obiro et al., 2012).

A. Opoyevomoinon

H xdpla mtoyn g texvIkng ivar n xpnomn opoyevomomth dtdTunong kot 8épuaveng yo ™
ocvoumlokonoinon apvAoing Paciopévn otig Khooowésg peBddovg. O petafintég mov
emnpealovv Tic cuvOnKeg eEmONoNG etvar 1) TaydTNTO TOL KOYAlD, 1) TEPLEKTIKOTNTA GE VYPOGid,

ot Oeppokpacies kat ot pubpoi ddtpnong (Obiro et al., 2012).

[paxtikd vEapyovy ToALAPOUES TOPAPETPOL OlEPYUGIOG OL OTOlEG UTOPOVV VO EMNPEACOVY
TNV KAVOTNTO GUUTAOKOTONONG KoL TV amodoTikotnta o€ avtn TN néBodo. Ot Tapdyovtes
avtol umopodv va opadomomBodv o TAPAYOVIEG OVTIOPACTNPI®V Kol TEPUUATIKODS
napdyovtes. Ot mopdyovieg avtdpootnpiov mepropfdvouv tov TOmO apdAOL, TV
TEPLEKTIKOTNTO TOV APVAOV G€ vepd, Tov Pabud molvpepiopod Tov, Tov AGY0 GLUYKEVTPMONS
ApOAOV/TPOGIET KAl T SOUT TOV GLUTEPIAAUPAVOUEVOL Hopiov. Ot TEWPAUNTIKOL TOPAYOVTEG
7oV ennpedlovy Tov oYNUATIcHO cuuTAdkov V-apvAdlng mepiapupdvouy tn Oeppokpocio
cvumlokonoinong, T cvvleon tov daAdT, Tov XPpOvo cuumrAokomoinong kot to PH (Obiro et

al., 2012).

A. THmog apdviov

H enidpaon g mowiMog kaAMEPyElng @aivetar otnv  dopopornoinon tov  Pabuov
KkpvotolkotnTog, Oeppokpaciov Téng ko evlormmv. H mepexticotnro g apoiolng, n
omoia dtopEpel HETAED TOV TOKIM®MY, UTOPEl EXIONG VO EIVOIL L0l GTULOVTIKY ETOPACT] GTNV
00000 KOl TNV KPLGTUAAKOTNTA TOV GUUTAOK®V. Ta Guoia pe vYnAdTEPT TEPIEKTIKOTNTA
o€ apvlomnkrivn teivovv va oynuatiCoov Ayotepa 1 KoBOAov GOUTAOKO OO eKelva pe

My6tepn apvromnkrivn (Obiro et al., 2012).
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B. BaBpog molvpepiopon
H am6doon tov cupmdoxov kot 1 kpuoToAlkoTnTo avéavovtol pe tov Pabud molvpepiopol

™ apvriolng (Obiro et al., 2012).

I'. IleprextiKdTnTO LYPOAGIOG
H mepektikdmra oe vypacio ennpedlel tov TOTO KPLGTUAALKNG doung mov mpokvmtel. H
aVENUEVN TTEPLEKTIKOTNTO G VEPO TOAVOTOTO EUTOSILEL TO GLOTNUO VO OTOKTAGEL TNV

EVEPYELN EVEPYOTOINGNC TTOV OMTOLTEITAL Y10 TOV GYnoTioud cvpmidkov. (Obiro et al., 2012).

A. Ogppdmro
H Bepuokpacio copmrokomoinong, n ddpkela OEppavong kot 1 tayvTnTe Yoéng emnpedlovv
TOV TOTO TOV KPLGTOAAIK®V doudV V-apvAdlng mov oynuoatiloviol Katd ™ dldpKelo Tov

oynuatiopod coumidkov (Obiro et al., 2012).

E. pH
Youmloka pe ovdétepa Amidia (my. povoyAvkepidia) oynuatifovrol e0KoAo ®¢ adtdAvT
WA uoto og 0VOETEPO VOOTIKG HECH, EVD OVTIOETA, AOIAAVTO COUTAOKO LIE LOVTIKG AMTopd 0&éa

oynuoatilovrar povo og pH kdtw and 7 kot Topovsio niektpoivtav (Obiro et al., 2012).

2T. Mrjxog aivcidog

Oco peyaAltepeg etvor ot aAvcideg apvAolne, 1000 mo otabepd givol ta cOUTAOKO TOV
oynuatiovror kot umopodv vo ocvvdebolv mePLocOHTEPA UOPLEL EYKAEICUOV. XVVET®MG
onpovpyodvton kpHoTahiot pe vyniotepeg Bepuokpacieg TEne. 2ot6060, €dv o1 alvcideg
apLAOng etvat TOAD HeYAAES, TPOKVTTEL ATOSOPYAVMOOT TNG SIULUOPPOGCTG, HLE OTOTEAEC LA VAL
VIApEOVY GOAAUATO TNV KPLGTOAAIKT dopn. ATo v dAAN TAgvpd, av givol TOAD pKpEc,

eumodifovv Tov oynpotiopd kpvotddlov (Putseys et al., 2010).

H. AwoAbdtng

OepNTIKA, 1 IKOVOTNTO CLUTAOKOTOINGCNG KOl 1] OTOTEAEGLOTIKOTN T EMNPeAlovTal amd TV
gyyev SwAvtoétNTo. Kot T otofepd GuYyEvElag, 1 Omoio. UTOopEl Vo EKQPOCTEL OC:
0mod0TIKOTNTA cupumAokomoinone. H avénon ¢ amoteleopatikdTNToS CLUUTAOKOTOINGNC
umopel vo enttevyfel avdvovtog eite v €yyevi SOAVTOTNTO TNG OVGIG EYKAEIGUOV &ite T
otabepd cuvyyévelng N Kol TIg 600 TOPAUETPOVS TowToOYpove. H dadvtdtnta g ovoiog
emnpedleTor Kupimg amd TV TOWTNTe TOV JAVTOV, evd 1 otafepd GLYYEVEWNG TOV
oLuTAOKOL diémel TV KivnTiple ddvaun yia tov oynuoatiopd copmiokdv (Kong & Ziegler,
2014).

Av Kot to duoro givar dtAvtd oto vepd dtav Beppaivetal, To vepd dev elval TAVTOTE EVag

KOTOAANAOC OADTNG Y10, TNV TPOTOTOINCT GO0V Yo Propnyavikés epapupoyég. Avtd
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opeidetan 6To YeYovog OTL TO vepd pmopel va GUUUETEXEL G Kamoleg avTidpdoels. To dpvio
elvar 00ALTO o€ pEPIKOVG TOAKOVS OlaAdteg Ommg dpeBviocovipoieidio (DMSO),
dwebvropoppapidto (DMF), mopidivn, DMSO pe yAwpovyo Aibo (LiCl), DMF pe LiCl.
I'evikd, 660 Mo mohkog eival o dSoAVTNG, TG0 peyolvTepn gival 1 SteAvTOTNTA TOV AEOAOL
otov 0A0Tn. To DMSO @aivetor va gival évag eAmdopopog S1ahdTng Yo TNV Tpomonoinom
TOU apOAOL AGY® TNG UEYOANG TOAMKOTNTAG TOV, TNG OTOOEPOTNTAS TOL GE OLOETEPO Kol

aAkolkd pH kat ¢ otabepdtTds Tov o8 oyeTIKd VYNAT Beppokpacia (Ojogbo et al., 2020).
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24. TTP

H opolomoAikny oTowpogdng ovuvoeon oty aAvcido Tov oUdAOV pmopel vo eVIGYDOEL
TEPUITEPM TN UNYOVIKT] 6TABEPOTNTO T®V VOPOTNKT®OV. TO TPIUETAPOOPOPIKS VATPLO (MU
11) eivar éva and ta avTidpactiplo mov emtpémovion omd v Ymnpeoia Tpoginwmy Kot
®oppakov (Food and Drug Administration, FDA) w¢g cvototikd tpogipov yio dacvvoeon,
KoODC TO VIOAEUUOTIKO POOPOPIKO GANG GE TPOTOTOUEVO AUVAO TPOPIUY dev vItepPfaivel

10 0,04% (Biduski et al., 2018).

0]
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Zynua 11. H doun tov TTP (Dulong et al., 2004).

To TpIETAPOOPOPIKO VATPLO Eivar £V GAOC YOUUNANE TOEIKOTNTOG XMOPIC APVITIKEG EMMTMOGELG
otov GvOpwmo. H avtidpaon otavpotic cvvdeong Aappdvel ympa LEG® TV VOPOELAOUAO®Y
TOV ToAVGaKyapiTn Kol odnyel oe gotepukovg decpovc. Eivar évag amd tovg Adyovg mov
EMAEYETOL OWTOG O Topayovtag oOlevéne, Kabmg dev avtdpd pe kapPolvAikéc opddec, ot
omoieg eivar ehevbepeg yuoo evdeydueveg mepatépw Tpomomooelc. H avtidpaon pe
TPIUETAPMGPOPIKO VATPLO ELGAYEL OVIOVIKA POPTIO. LECH TOV POOPOPIKMOV opadwv (Zynuo 11)

(Dulong et al., 2004).
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2.5. IapaxeTapdin

H mopaxetopdoAn 1M T-0KETOUSOQOIVOAT €lonyfn Yoo TPOTN QOpA GTNV W0TPIKN O
OVTITLPETIKO/avoAynTiKo omtd To Von Mering 1o 1893, éxel ypnoiponombel og avolynTtikd yio
move omd 30 ypovio Kot eivorl amodeKT MG TOAD OTOTEAECUATIKY Oepameia Yio TNV avaKov(IoN
TOV TTOVOL Kol TOL TLPETOD G€ eVAAIKEG kol Taudid. Eival 1o o cuyvd ypnoiponolodpuevo
(QAPUOKO UETG TO OKETVAOGOAIKVAIKO 0ED GE TOAAEG YDPES MG EVOAAUKTIKY ADOT GTNV
aompivn Kot ™ ovaketivn. Eivar eEaipetikd ac@arég e puotoloyikég 006elg, 0AAG AOYm
g evpeiag 01fecOTNTAS TOV, Ol EC0KEUUEVEG N TuYoieg vrepPolikég ddcelg dev elvan
acvvinOwotec. H mapoketapoin, o avtifeon pe dAla Kovd avadyntikd 6mme 1 aomipivn Ko
Povmpopaivn, dev Exel AVTIPAEYUOVMIELS WO1OTNTES KAt £TGL OgV ival HEAOG TNG KT Yopiog
QOPUAKOV TOL EVOL YVOOTA O [N CTEPOEWN OVIIQAEYLOVOON @dpuaxo 11 MEAD. Xe
Kavovikég 00cels, oev epebilel 10 ecmTePKd TOL GTOUGYXOL OVTE emnpedlel v &N TOL
alpatog, Ta vePpa 1 Tov aptnplokd mdpo Tov eufpiov. Onwg o MEAD Kot og avtifeon pe ta
OmOVY0. AVOAYNTIKA, 1) TOPAKETAPOAN Oev €xel Ppebel 0TI mpokakel evpopia 1 puetafdAlel T
duiBeom pe omolovonmTote Tpdmo. ‘Eyetl To mAgovékTnua 0Tt dev pEPEL Kavéva kivouvo 0100,

e&aptnong kat otépnong (Bosch et al., 2006).
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3. ZKomdg TG epyaciog

YKOmOG NG MOPOLGOC epyoaciag elvar M ovvleon VOPOTNKTMV GUUTAOKOL  OUVDAOD
KOAQUITOKIOV-TTOPOUKETAUOANG, LE TPIUETAPOCPOPIKO TPIVATPLO MG TOPAYOVTA SGHVOESTG,
LEe GTOYO TN UEAETN TNG OTOJSOUNGNS TV VOPOTNKIMV GE SAAVLLO O-OHVAAOTS, TNV OVEALGN
TOV UNYOVIKAOV TOVS 1010THTOV, KABADS Kol TOV DTOAOYIGUG TOL TOPMOOLS, TOL TEPIEXOLEVOD
VEPOL 1GOPPOTIAG, TOV GLVTEAEGTY] O1OYKMONG, TOV VIOAEMOUEVOL BAPOVE KOl TNG TOGHTNTOG

NG MOPOUKETAUOANG TOV AMEAEVOEPDOVETAL, GE GLVAPTNG LE TO YPOVO ATOIOUNGNG.
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4. Yiwd & M£06odor

4.1. YAka
4.1.1. Avtwopaoctpla

YHumioko opdAOV KAAGUTOKION - TOPOUKETAUOANG

Ameotaypévo vepd

Tppetapoceopiko tpvatpro (NasPsOg), Sigma Aldrich, St. Louis, USA

Kavotikd varpio (NaOH),Sigma Aldrich, St. Louis, USA

ABavoln 96,25°, Merck, Darmstadt, Germany

Xoprovyo vatpro (NaCl), Merck, Darmstadt, Germany

Xoprovyo kaio (KCI),Merck, Darmstadt, Germany

A66Evo pwopopikd kdilo (KH2PO4), Merck, Darmstadt, Germany

O&wo pwoeopikd dvatpro-12H,0 (Na:HPO4 -12H,0), Merck, Darmstadt, Germany
Mayxpeatikn a-apvAdon (30U/mg), Sigma Aldrich, St. Louis, USA

4.1.2. Zxeln

[Motpro Léoemg Twv S0mL, 250mL o 600mL
Kovikn eidAn tov S0mL

Maoryvnrdxio ovadevong

2Opryyo tov SmbL

Parafilm

deloxoTING

Xepovpykd vooTtépt

YraTOVAES

TMvéddvo pmovkdiio pe HETOAALKO Kokt Tov 15mL
[Iwwéra tv 100-1000 pL

Yoinvakio eppendorf

4.1.3. XuoKevéc Kot Opyavo LETPNONG

Avaivtikdc {uyoc (ABJ 220-4M, KERN & Sohn Gmbh, Germany)
OepUALVOLEVOS LOYVTTIKOG VAOEVTNPOC

OepUOUETPO VOPUPYVPOL

[Moyopetpo

Avopumwtc (Gamma 1-20, Christ, Germany)

Hl\ektpovikd pH-petpo

Enoactikdc Odrapog pe avakivnon

Avaivtig veng (TA.XT Plus, Stable Micro System, UK)
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dvyokévrpion (Centrifuge 5418, Eppendorf, Germany)
daopatopotopetpo (UV-Vis) (Helios y, Thermo Scientific, USA)

4.2. Mé60d01 TopacKELNC KO OVOADGEDY

4.2.1. Tlapackevn VOPOTNKTMOV

AlopApote GOUTAOKOV GpOAOL KOAOUTOKLOD-TAPAKETOUOANG cLYKEVTpOong 7 kot 10% w/v
TomobeTNONKav 6 KOVIKEG QLiAeC kot oppayiotnkay pe parafilm. Xt cvvéysia, ol euaeg
tonofetOnkav péca og motnpla (Eoemg mov mepielyav vepd Kot BeppdvOnkav oe poyvnTtikod
avadevtipa ya 30 Aentd ) 2 dpeg otovg 30, 40, 50 v 80 °C. 'Enctra, ta piypoto petagépnkoy
oe motplo (Eoemg, mpootédnke TpueTapmopopikd tpwatpo (TPP) 10% wiw eri g
TOGOTNTOG TOV OUVAOV, avapeiyOnke kot mpooténke 1-2mL kovotikd vatpio (NaOH) 2M pe
Bonbela cvpryyag, péxpt va oynpatiotel mypo. Ta piypato kodldednkav pe parafilm won
tomofethOnKav 6to yuyeio yio 2 1 4 uépeg otoug 4°C. Ot oynUaTIGUEVEG TAEOV VOPOTNKTES
KOTMKOV [UE PELOKOTTT), GE KLAWVIPIKO oyqua 1ecm uikog Kot lem Stdpetpo. Xt cuvEyela, Ta
KOAWVOPIKE Koppdtio tomobetOnkay ot Katdyoén otovg -20 1 -80°C yio 4 dpeg kot ot
OULVEXELDL GE AVOQIMMTN Y10 24 dpec, mPoKeWEVOL va, yivel e&ation tov vepov. Ot Enpég
vopomnkTéC epPantiotnray e aovorn yio 10 Aemtd ko Enerto tonobetnkay o€ amoywyo
v v g€dtuion g evamopeivovoag aboavorng. H aibavoln Aettovpyel g kakdg Sahdtng
TOV ENPOV VOPOTNKTMOV, LE OATOTEAEGE, TNV SLATHPNGCT TOV TPIGOIUGTOTOL SIKTHOL TOLE Kot
NV amoTPOTN NG cvppikvmong tovg (Shen et al., 2016). Otav Enpaivoviol, 1 TopdONG doun
KOTOPPEEL 1] CLPPIKVAOVETOL, AOY® TNG ETLPAVEINKNC TAGNS TOL VEPOD OV TPAP TIC AAVGIOES
KOVTd TN pio otnv GAAN. o va amopevyBel avutd to mpodPAnua, o vepd aviikabictotor pe
OAKOOAN KoL 1] YOUNAT ETUPAVELNKT] TAOT] TNG, OMOTPENEL TNV KATAPPEVST| TG TOPMOOVS OOUNG

(Ahmed, 2015).

Metd and cOyKpIoT T®V ATOTELEGUATOV TOL £dmaav ot didpopeg cuvtayes (Kepdiato 5.1),
emAEyONKe M €€NC GLUVTAYT YO TNV TOPACKELT TV VOPOTNKTMV: coumioko 10% w/v, TTP
10% w/w emi tng TocdTNTAG TOL GLUTAOKOV, YPdvog BEppavong 30 Aentd otovg 40°C, woén 2
pépeg wor Bepuoxpacio xatdyvéng -20°C. Opoimg, AGULVAO KOAOUTOKIOV, TO OmOi0
eneepydotnie pe TV 1010 S1OIKAGIO TOV TOPACKEVAGTNKE TO GUUTAOKO OAAG Ywpig TNV

TPocHNKN TapaKETAUOANG, YPNCILOTOMONKE Y10, TNV TAPUCKELT OEIYUATOV EAEYYOV.
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4.2.2. MokpOGKOTIKY EKTIUNON

[IpaypotonomOnke LoKPOGKOTIKY EKTIUNOT G TTPOG TN doun, To HEYEB0G Kl TO YPOUL TOV
vopornktov. Emmdéov, éyvav Quyicelg Tov SEIYIATOV KOl LETPTOELS TOV JOCTAGEDY TOVG LE
™ Ponfela maydueTpov, otV ENPN apyikn TOV HOPPT, KOOMG Kol PETE amd TO GTASO TNG

EVLOATMONG Kal TNG AVOPIAMmOoNG.

4.2.3. Métpnon mopmdovg
O dotdoelg kot to Pépog v detypdtov petpndnkav Kot 1o mopmdoes (1) VToAoyIGTNKE 0md

v mapokdto e&icwon (Karageorgiou & Kaplan, 2005):

n:(l—&JXIOO%
O

oMoV, T £ival TO TOPMOES, Py EIVAL 1 POIVOLEVIKT] TUKVOTNTO TOV VOPOTNKIMV LLOAOYILOUEVN
amo T Slaipecn tov PApovg Le Tov GYKO TOV SEIYHATOC KOl Pm £IVOL 1) TUKVOTNTO TOV VALKOD
Omd TO Omoio €lval MOPUCKELAGUEVT] 1 LOPOTNKTN, ONAGOTY Ol TLKVOTNTEG TOV OUDAOV
(1500kg/m3) (ChemBK, 2015), g mapaxetapding (1293kg/m?) (ChemicalBook, 2017) kot
TOV TPETAPOGPOPIKOD Tpvatpiov (2490kg/md) (ChemicalBook, 2017).

4.2.4. Yroroyiopog mepieyopevov vepov eoppomiog (EWC) ko cuviedeot
doykmong (SD)

['o tov vodoyopd Tov mepieyopevov vepov woppomiag (EWC) kot cuvieleot) didyKmong
(SD) ypnowomombnkav ot Luyicelg Twv LIPOTINKTAOV GTNV ENPN KoL TNV EVUIATOUEVT] TOVG
popen. Ot e€loMoelg mov ¥PNOLULOTOINKAV Y10 TOVG LTOAOYIGHOVG givan ot EENG:

w,—-w
EWCzWT"XIOO%

w

SD =Lx100%

d

omov, Wy givar to Bapog g evudatmouévne vopornktg kot Wy givar to Bapog g Enpig

vdpomnktc (Konstantakos et al., 2019).
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4.2.5. YTOAOYIGUOC HETPOV EANCTIKOTNTOG

Ov vopomnktég eEetdotnray ®G TPOg TO HETPO €AOCTIKOTNTOG KAt TNV ovumieorn. Ta
EVLOOTOUEVO dElyHOTa, UE TN XPNON OVAALTH VONC, EETAGTNKAY MG TPOG TNV AVTOYXN OTNV
ovumieon kot 40% mopapdpeon kot pe ToybTnTe Ke@aAng 1mm/s. [0 Tov vToloyiopud Tov
UETPOL EADGTIKOTNTOG, ONUIOLPYNONKAY dlaypAUUATE TACTG-TOPAUOPPMOOTG, KOl HEGH TNG
KAMoNG TG EAAGTIKNG TEPLOYNG TNG KOUTOANG, voAoyiotTnke To péTpo Young. Q¢ eA0GTIKN
TEPLOYN NG KOAUTOANG OempnOnkav to opyikd ornueios Tov €vBOYPOPPOL TUAMOTOS TNG
KAUmOANG 6mov pmopovce vo, tonodetn el ypappk] ypaupr tdong ue R?> 0,95.

4.2.6. AnehevBépmon OpacTIKNG OVGiaG Kot VITOAEOUEVO BApog

H anghevBépwon tng dpaoctikng ovoiag pe eviuukn méyn mpaypotonomdnke pe ékbeorn tov
VOPOTNKIMV GE MOYKPEOTIKY C-OUVAACN. ZVYKEKPIUEVA, Ol VOPOTMNKTES EUPANTIOTNKOY GTO
dwlvpo ¢ apvAdong og avaioyio ImL dwAdpotoc/15mg Enpov delypatoc. o v
TOPOUCKELT] TOV EVELIIKOD SLOADHOTOC PN GILOTOMONKE TayKPEOTIKN a-apvidon 30U/mg kan
POceopikd pubotikd ddiopa (PBS) (NaCl 137 mM, KCI 2,7 mM, Na;HPO,; 10 mM,
KH.POs 1,8 mM, pH 7.4). H dpactnpiotnto ¢ apvAidong frav vynin (200U/mL)
TPOKEWEVOL va. emitevyOel kamolog Pabpog vdpoivong Kol ameAevBépmon Tng dPUCTIKNG
ovoiag. H evlopukn méyn Aertovpyel ©¢ TPOCOUOIMTNG TNG SOOTOCTIKAG KOVOTNTOS TOV

YOO TPEVTIEPTIKOV GUGTHLOTOG TOV avOpOTOV, GUYKEKPLUEVE TOV dWOEKASAKTUAOD.

O1 vopomnkrég epPanticTnKoyv 610 ddAvUe TG OpVAGONG, o8 EEYMPIOTA LA KOt GTN
ouvéyeln enmaoctnkay 3 pEpec otovg 37°C vmd ovveyn avadevor (125rpm). Zto ypovikd
SWCTNUOTO TOV TPIOV POV, Ui0g NUEPOS Kol TPLOV NUEPDY, TO SEYHOTU ATOLAKpOVONKOY
amd 1o ddAve, HETPONKAV Ol unyovikég Tovg 1010t TEG, TomofethOnkav atovg -20°C yia 2
opeg Ko €merta, Enpavinkov pe Avogilioon. Ta &npd detypota Quyicbnkav kot To

VTOAEMOUEVO PAPOC VTTOAOYIGTNKE YPNOYOTOLDOVTOS TNV elomon:

vB =Y 5 100%
=—x
w, 0

Omov, Wy givar to apyikd Bapog twv vopomnKtav og Enpn popen kot Wr eivat 1o fapog tov

vdpomNKTOV PeTd TV Avopidioon (Konstantakos et al., 2019).

HopaiAnia, oo ¥PoVIKE SIUCTHUOTO TOV OEKN AETTOV, TPIOV OPDOV, Ui0g NUEPUS KOL TPLDV
nuepodv, omd kabe Odeiypo ANednke ImL dwAdupatog, tomobetibnke oe eppendorf xon
euyokevtpnOnke yo 10 Aemtd o€ 12.000 rpm yio tqv xobilnon tov otepedv. o ™ uétpnon
NG AmopPPOPNoNG UNOEVIGTNKE TO Opyavo ue To TVEAG dtdlvua (PBS). H pétpnon éyve og
unKog kopatog 243nm. Tt cuvéyeto Mednke 0,1mL a6 to vrepkeipevo vypd ota eppendorf,

aporddnke 30 @opég pue PBS wor perprifnke m omoppdéenon tov kdabe detypotoc. O
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TPOGIOPICUOS TG CLYKEVIPMONG TNG TOPAKETOUOANG oL amehevbdepdveTor Eywve Le TV
agaipeomn G amoppdPNONG TOV SELYUATOV EAEYXOV amO TNV ATOPPOPNOT TOV SEIYUATOV TOL
CLUTAOKOL Kot TN Ypnon KopmdAng Pabuovounong mov mpokvmTel omd  StoAduoTa

TOPOKETAUOANG YVOGTOV GuYKeEVIpDoe®v. H e€lcmon yia Tov VmoAOYIGHO TNG CLYKEVTIPMOGNG

elvaum e&ne:

y=56,306x+0,1161

Omnov y givat 1 amoppdEnon TG TOPUKETAUOANG KL X 1) GLYKEVTPp®ON TG (mg/mL).

4.2.7. Z1aTioTIKY] 0vaALoN

XpnowonmomOnikay tovAdylotov €61 Ogiypato avd dokiur. H otatiotik oavdivon tov

OedOUEVOV TPOYUOTOTTOONKE UE avOAvoT SlOKDUOVONG KaTd éva mopdyovta (One-way

ANOVA) ue t ypnion tov Aoytouikod Minitab 17.
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5. AmoteAéopata kol Xvlntmon

5.1. Aepedvnon BEATIOTOV CUVONKOV TOPACKELTC VOPOTNKTDOV

[Na v mopackevy] KOTEAANANG  VOPOTNKTNG GUUTAOKOL  OPOAOL-TOPAKETAUOANG,
POy LaTOTOO1KaY SOKIUEG Y10 TV EVPECT] TNG WOVIKNG CLVTAYNG. ZTLG OOKIUES dtoTnpnOnKe
otafepn N cvykévipoon tov cvuridkov (10% wiv), tov TTP (10% wiw exi tng mocoTTog
TOV GLUTAOKOV), 0 Y¥pdvog Bépuavong (30 Aemtd) ko yoéng (2 pépeg), kot n Beppokpacia
katdyoéng (-20°C). Xtov Ilivaka 3, avoypdeovtol To TEPANOTO 6Te 0ol LETOPANONKE
KAmo10¢ amd awTovg TOVG Tapdyoviec. AmoppipdnKav ta detypoTa mov TUPUCKELAGTNKAY GE
vyniég Beppokpaocieg, pe oxond va amopevydel  {ehativonoinon oe peydro Pabud. Akoun,
OTIG SOKLUES TTOV YPNGHOTOWONKE LIKPOTEPT TOGOTNTA GLUTAOKOV (7% WIV), 01 vIPOTNKTEG
OV TOPACKELACTNKAV NTaV VOPEIS Kot JuoKoAeg 610 yelptopd. EmmAéov, ta delypata mov
KkatoyOyOnkav otovg -80°C, petd v evudAT®ON TOVG, EUPAVIGOV POYUES, EVD KATOLN
SloAvOnKav 6e WKPG KOUUATIO KOTO TNV GULUTiEoT oTov ovaAvth veng. Ta vrdroma
amoteléonata OV YoV OMUOVTIKEG OlpopEG MeTalDd TOLG, EMOMEVOS emAEYOnke M To
ovvtoun (30 Aemtd Bépuavon, 2 uépeg woén) kot N (40°C) cuviayn pe YopaKTNPIGTIKA TO
UEYOAO TOPMOES, OV GLUVETAYEL IKPO HETPO ELOCTIKOTNTAG, OTMC EMIONG UEYOAO TOGOGTO
VEPOV 1G0PPOTIOG KOl GUVTEAESTI] O1O0YKMONG APa Kl LEYUADTEPT] ATOPPOPTOT VAATOG Ao

TNV VOPOTNKTH.

[Mivokag 3. I016tnTeg VOPOTNKTOV 7OV TOPACKELACTNKAV VRO Towkileg cuvOnkes. Ta

OTOTEAEC LT TAPOVGIALOVTOL G PEGOL OPOL £ TUTIKY ATOKALOT).

Zvvtoayn [Mopmddeg (%) EWC (%) SD (%) MétpoYoung (Pa)
80°C 86,96+0,55 83,94+0,33 522,86+13,13 459,5+44,0
50°C 84,09+0,85 79,3242,19 332,93+39,64 537,0+22,9
50°C

: , 85,59+0,19 85,32+0,77 554,63+22,37 259,5+26,0
4 pépeg yong
40°C 85,84+0,20 82,03+0,57 602,24+33,51 505,0+15,2
40°C
o . 88,35+0,20 84,20+1,61 317,29+47,24 685,9+14,4
-80°C katdyvén
40°C
, 88,16+0,42 88,51+0,29 758,32+20,63 312,2+36,7
7% ocvdumAoko
40°C
. . 87,88+0,45 86,45+1,15 638,285+14,99 310,8+85,3
2 opec Oéppavon
30°C 80,30+1,57 81,19+0,96 510,96+31,31 418,4+51,1
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5.2. MokpooKOTIKY] EKTIUN GO

Ov vopomnktég yapaxtnpifovior dwapoveig/nudiapaveic. Metd v Efpavor, Tavel va
veiotatar M Spdaveln. Ocov aopd TO YPOUO TOV VOPOTNKTOV, TO CLUTAOKOTOMUEVA
delypata €govv umel ypdUO, EVO TA OELYHOTO GTO OTOl0 AmOVCIALEL 1) TOPOKETAUOAN Eivan
Aevkd/vmorevka. H doun, kol otig 600 TEPITTOCELS, EIVOL GUUTOYNG KOL OUOLOMOPOPT). XTO
yquo 12 eatveton n YpoUATIKY S10QPoPpE TMV DOPOTNKTMY Kol 1) EVTOVT] SOYKWOOT| TOVG UETA

NV EVOOATMOT).

Enpo detypa Evudatmpévo Seiypa

Zyqua 12. H ypopatikni dtagopd Tav vOpomNKTOV Le Kot ¥®pig TOPpaKETANOAN Kot 1) Stapopd

pey€Bovg peta&d evudatmpévou kot Enpob delypatog. Apiotepd, otny ke ewkdva, Ppioketal

70 delyua P TopaKeTaUOAn Kot €Ll TO detypa eAEyyov.

Kozd ) didpketa T omodounonc, opketd delypota StahbOnkay and Ty mpdTn UEPa Kol MG
eni To mheiotov Oha, TNV Tpitn péPQ, TEPLOPiIlovTag ToV apliud TV d100EG1IUMY SEIYUATOVY Yia

TIC TOPOKAT® LETPNGELC.
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5.3. Métpnomn mopmoovg

To amoteléopata NG HETPNONG TOL TOPMOOVG TOV OTOJOUNUEVAOV OEIYUATOV HETE TN

Avogikioon, mapovcialovtol atov [livaka 4. Axoun, ypnNoLOTOIEITOL, MG HETPO GVUYKPIONC,

detypa to omoio &xel epPantiotel o amoviopévo vepd yia 10 Aentd.

[Mivakog 4. To amoteAéouata TOL TOPMOOOVE TV ATOSOUNUEVOV SEIYUATOV TapovsldlovTal g
pécot 0pot + TumiKY| arodkAon. Ot HEGOL HPOL TOL AVIKOVY GE SLOPOPETIKES OULAOES, SLULPEPOLY

GTATIOTIKA oNUaVTIKA petaéd Toug (P<0,05) (*N=2, **N=1).

Asgtyparto [opddeg (%) Onada
10 Aemta 85,85+0,25 A

3 dpeg 93,84 + 0,48 B

1 nuépa 94,48 + 0,85* B

3 nuépeg 94,83** B

100 -

80

60 -

Mopwdeg (%)

40

20

10AemtTcX

Zynuo 13. H Ty tov mopddovg (%) Tmv amodopnpuévev detypdtov yo kabe xpovikn otiyun

derypatornyiog. Ta anotedéopata mapovstdloviatl g pécot 6pot = 95% dpia eumoTocHVNC.

Mo v Tapaymyn Topmddv dopmv £xovv avomtuydei didpopeg TeXVIKES, Ol omoieg Pacilovtat
mepimov oty 1010 Aoy pio ovoio (otepen, VYPN N OKOUO KOl OEPLO) OVOLLYVOETOL 1)

OL0CTIEIPETAL GTO TOAVUEPEG ) GE OLAAVLLLOL TOV, KOl GTI] GUVEYELD LIE OTOUAKPLVOT) TNG 0VGIOG
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avtfg, onuovpyovvior mopor ot Bécelg mov mpwv katoropBdvoviov omd TV ovcia
(Towmnrtodg, 2009). Xwnv mpokewévn mepintoon mapotnpeitor OTL T0  GULAO, e
TPETOPOGPOPIKO TPIVATPLO MG AVTIOPOGTNPLO SLKAAd®ANS, Lropel va GuvBEGEL LOPOTNKTY|

ue eEQPETIKA TOPMON SO, OKOUA Kol XMPIC TNV ¥pNon TpdcheTmv ovsLmV.

H ypriion mg Avopilimong yw v ERpovorn Tov OEYUATOV GUVEICQPEPEL GTO QVENUEVO
TOPMOES, TO OTOI0 OPEIAETOL GTNV KPVOTOAAOTOINGT] TOV VEPOD Kol TNV ATOUAKPVVOT] TOV UE
e&ayvmon. To vepod Bpioketal S1d0mapTo HEGO 6T HALo TNG LOPOTNKTHS, £TG1 Ol TOPOL TOV Oa
dnuovpynBodv efattiog g e&dyvoong Ba eivar Tuyaiol 6to Y®pPo. Me TOV TPOTMO AVLTO

av&dveton n Tun tov Topddovg (Borisova et al., 2015; Racksanti et al., 2014).

210 Zynua 13 apykd epeoviletol To m0G0GTO TOL TOPMOOVS TOV VIPOTNKTOV TPV TNV
eupantion tovg oto vepo yuo 10 Aemtd. Agv mpaypotonomnke PETpNoT TOV TOPMOOVG TV
OEYUATOV PETA TNV gUPATTION TOVG, OAAG OV OVOUEVETOL GTOTIOTIKG GTLOVTIKY Sl0(popd
petald tov 6vo uetprioenv. ‘Emeita, mapatnpeitor 6Tl 10 Topddeg mopiueve otabepd ota
amodouUNUEVa SElYHaTO Kot ELPAVICE DYNAOTEPT TIUN 6€ oxéon U avtd Tev 10 Aentmv, 610TL
N apvidon opa TaydTOTO Kol oVEAVEL TOV KEVO OYKO TV VOPOTNKIMV. AVUALTIKOTEPO,
GLYKPIVOVTOC TIG TIES TV TPIOV OPAOV KAl TOV TPLOV NUEPDV, VITAPYEL HENCT] TOL TOPDIOVE
katd 1%, 10 omoio OUmG dev &ivol GTATIOTIKG GMUOVTIKY OlPOpd. L& GUUP®VIO LE TO
napandve oarotedéopata, ot Chiu et al. (2013) mopatipnoav 6t T0 péco péyebog Tmv TOPp®V
napépeve otadepod, KTO TN SLAPKELN TNG UTOdOUNCNC TOV VIPOTNKTOV péoa e PBS, pe wa
wkpn avénon mpwv v mANPN amodounocn. e mponyovueveg ueiéteg (Shin et al., 2013;
Tokatlian et al., 2012), katd T JSiGpKewW NG ATOSOUNONG TV VIPOTNKTIOV, EITE LE
KoAlayevaon eite pe PBS, avoaeépeton 011 10 péyebog tov mopwv avénonke onpoviucd. H
OMUOVTIKT VTN aOéNoTn Ogv TOPATNPEITAL OTO TOPOTAVE® OTOTELECUOTA, EVOEYOUEVMG AOY®

NG MON TOAD VYNANG TYHG TOL TOPDIOVS TV APYLKDV OEIYUATWOV.
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5.4. Yrohoyiopog mepieyopevov vepov tooppomiag (EWC) kot cuvtedeot)

doykmong (SD)
Ytov Iivaka 5 Ttapovoidlovat ot pécot 6pot Tov mepieydpevon vepol ieopponios (EWC) tov
ATOdOUNUEVAVY dELYUAT®V. AKOUN, YPTCLLOTOLELTAL, OC LETPO GVYKPLONG, dEly Lol TO omoio €xel

eupontiotel o€ amovicpévo vepo yio. 10 Aemta.

[Mivakag 5. Ta amoteléopata tov mEPEOUEVOL vepob tooppomiag (EWC) tov detypdtov
TOPOVGIALOVTOL MG HEGOL OPOt £ TUTIKN adKAIGT). Ot LEGOL OPOL TOV AVI{KOVY GE SIAPOPETIKES

OLLAdES, SLAPEPOVV GTATIOTIKA ONUOVTIKG LETAED ToVg (p<0,05)(*N=1).

Agiypota EWC (%) Ouado
10 Lemtd 82,03+0,69 A

3 dpeg 83,71+ 0,46 A

1 nuépa 81,69 +1,87 A

3 nuépeg 10,07* B

To mepieyodpevo vepd 100PPOTHAG TOV VOPOTNKTMOV Paivetar OTL dev ennpedletal omd Tto
dtlvpa 6to omoio £yovv gpPantiotel Ta delypata, 0AAE 0VTE KOl O TNV TOPOLOVT] TOVG GTO
dtdAvpa g apvidong yio to dtdotnua g piog nuépag. H tiun oo EWC napépeive nepinov
otafepn (=82,5%) Kotd TV evudaTwon TG vopornKTNG Yo 10 Aemtd 6TO VEPO KOt TV TPDOTN
UEPA TNG TAPUUOVIG TOV SEYUAT®V oTo eviupiko dtddlvpa. Tnv tpitn nuépa 6ia Ta deiypata
elyav daAvBel, ektOg 0md €va, T0 0moio EUPAVIcE EEAPETIKA YOUNAO TOGOCTO TEPLEXOUEVOL
vepov eoppomiag (10,07%). Katd tnv mapopovi] Toug 6to Stddvpa g apvAdong, 1o dpvlo

OTTOJOUEITL SLUPKAGC, LE OTMOTEAECLLO VO LLELDVETOL 1] IKAVOTNTA GUYKPATIONG TOV VEPOL.

AToENPaUEVEG LOPOTNKTES UITOPOVV VO 0o ppoPncovy vepd £m¢ kot 1000 popég to Bapoc Tovg
(Gibas & Janik, 2010). And €pgvva Tov TparypatonoOnke omd tovg Pashkuleva et al. (2010)
o€ Kpupata pe Baon to auoiro, Ppédnke Tmg 1 avdTTe GVYKpATNoNg vepoL NTav 60%,
70% won 100% og 1, 3 ko 7 wpeg, avtiotoyya, oe pH=7,4 ko Oeppokpacio dopatiov. Ze
UETPNOELG TOV TEPIEXOUEVOL VEPOD OTNV KOTAGTOGCT 1GOPPOTING VOPOTNKIOV OO avaén
apOlov pe ek 0D Kot YAoutapikd 0&H, Tov TPooptlldvTovcay yio. PlolaTpikég EPUPLOYES,
1 TEPLEKTIKATNTO, TOL TEPIEYOUEVOD VEPOL KVpovOTaY 0td 48,9% éwg ko 73.9% (Lawal et al.,
2009). Xvykpitikd pe to Zynuo 14, mopatnpeitol 6Tt 01 VOPOTNKTEG TOL GLUTAOKOV, LE

TPYETOPOCPOPIKO TPIVATPIO G TOPAYOVTO, dlocLVOESNS, EUPavIiovy avénuévn kavotnTa
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GLYKPATNONG vEPOD, TO 0moio TS KaBIoTA YPCULEG GE EPAPUOYEG IOV OTOLTOVV QLT TNV

010N TO.

Meplexopevo vepod wooppormiag (EWC)
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EWC (%)
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10Aemté 3wpeg Tnuépa 3nuépeg
Xpovog

Sympa 14, H tiun tov epieyopevovu vepov ieoppomio (EWC) tov derypdtov yia kdbe yxpovikn
otiyun OSerypatonyiog. To amoteréopata mopovoidlovior g pécsol 6pot £ 95% oOpa

EUMGTOCVHVC.

AOY® TOL PEYAAOV TOPMOOVG 01 VOPOTNKTES Elval SOLVATOV VO ATOPPOPOVV LEYAAN TOGOTNTA
vePoD. 210 1010 cvumépaco kKotaAyovy kot ot Cao et al. (2017) and mopopoto neipopo Tov
TPAYUOTOTOINGOV, ONANOT OTL TO AVENUEVO TOPMOEG EMTPENEL GTO VEPO Vo SIEIGOVCEL HECO
oTNV VOPOTNKTN GUUPAALOVTOG £TGL KOL OTNV OOPPOPNON CNUAVTIKNG TocdTnTag Voutoc. H
S10YK®MON TV VOPOTNKTAOV 6€ VIATIKA pésa dadpopatilel onuaviikd polo otig ProiaTpikég
KOl QOPUAKEVTIKEG EPAPUOYES, KaBmg emnpedletl: (i) Tov cuvieleotn didyvong TG SOAVTNG
ovciog HESw TV vOpornkT®V, (1) TIC EMEAVEWKEG 1OIOTNTEG KOl TNV EMLPAVELNKN

Kwntikotnro, kot (iii) i pnyavikég 1810tnteg Twv vdponnktodv (Shalviri et al., 2010).

ZVv TEPINTTO®OT TOL GTAVPOELOMDG GVVOEIEUEVOD OUOAOVD LE TPIUETAPOGPOPIKO vaTpto (TTP)
KOl TOV DIPOTNKT®OV KOppeog EavBavng, n avtidpaon pe TTP gicdyel meprocdtepa aviovika
poptia. H avénpévn dtoykwon og vyniotepeg mocotnteg T TP umopei va amodobel otnv 10vTikn
(OO TOV TOPAYOVTO GYNUOTIGUOD GTOVPOSEGUMY, OTN YOUNAT TUKVOTNTO T®V OECUMOV Kol
oTNV TaPovsia H160EVOV POCEoPIKoL apvAov. Evdeyopévog, avédvovtag tnv tosotnto TTP
TEPO, GO L0 OPIGUEVT] TN, 1) TUKVOTNTO TOV GTOVPOEODV SECUDY AVEAVETAL OPLOKA. G

OTOTELECLO, 1) OTOPPOPNOT] VEPOL HEGO GTNV LOPOTNKTY YivETOL TOXOTEPT KOl UEYQADTEPN,
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AOY® TOL peyaAbTEPOL aPlBROL OPVNTIKAV QopTimV, te TNV Tpochnkn tov TTP. Amd tnv GAAn
mAevpd, Beticd 16VTa TOPAUEVOVY EVTOG TNG VOPOTNKTING, Yo Vo eEovdetepdoovy Ta 6Tadepd
eoptia eni T®V 0AVGId®Y Tov ToALUEPOVS. H vynAn cuykévipwon wvtev umopel eniong va
OVENCEL TNV OCUMTIKY TECN KOl GUVERMS TO LYNAO T0c0GTd doykwong. EmmAiéov, ot
POGPOPIKES opddeg anwbodvtar 1 pio amd v GAAN, AOY® MAEKTPOSTATIKOV OT®ONTIKOV
duvauemV, 01 0TTOlEg TPOKAAOVY TNV EMEKTACT] TOV SIKTO®OV TV moivuepmv (Shalviri et al.,
2010).

Ytov Ilivaxa 6 gpeoviletol T0 TOGOGTO TOV GUVIEAECTH O10YK®MONG, O 0moiog eival apkeTd
VYNAOG Kol 6TOVG dVO SLHADTEG TTOV EUPATTICTNKOY 01 VOPOTNKTEG. AVAALTIKOTEPA, HECH OE
10 Aemtd epPantions o vepd, n vopomnkTn droykddnke katd 602,2%. O cuvteheotng QaiveTot
va ennpealeTol omd TNV TOPAUOV TNG LOPOTNKTNG GTO SAAVUA TNG AUVAACNS, KAOMG OTIg
TpOTEG 3 dpeg, M TN Tov etvor younAotepn (514%). Ilpoywpdvtag 610 GTAd0 NG
amodOUNGNG, 0 GCUVTEAECTIG SIOYKWOONG LEWDVETAL TEPIGTOTEPO, PTAVOVTAS G T0G00TO 450%.
2uyKpivovtag, 6T GLVEXELD, TIS TWEG TOV TPUOV POV Kol TNG piag MUEPAS HE TOV TPLDV
NUEPADV, VILAPYEL CTATIOTIKA OTHAVTIKY dapopd, Kabmdg to mocootd @tdvel o 11,19%. Ze
LEAETN oL £yve G€ VOPOMNKTEG HEBOKPLALKOD apvAov/Beukng de&tpdvng Yo Protatpiky
xpPNoN, eE€TdoTNKE 0 GLVTEAESTNG O10YKwoNG. Ta amoteAéopoto €610V WG VIAPYEL HLd
YPOULIKT OYECT TNG SLOYKWOOTNG GUVOAPTNGEL TOV ¥POVOL Kot TS amd 1 £m¢ 3 dpeg doykmOniay
£m¢ 5,5-8 popéc meprocdtepo (Saboktakin et al., 2012). Zvykpivovtag o 0moTEAEGUATA TOVG
ue to Tynua 15 eoivetol Tmg vTdpyel apKeTd PEYOAVTEPT SLOYKMGN TOV VOPOTNKTOV AKOUN
kot péoa o€ 10 Aemtd, oALL oV TTEPImTOON TNG XPNONS EVOLUIKOD S0 UATOG, TopoTPeitaL

M advvopic TG VOPOTNKING VO CLYKPATIGEL HEYAAT TOGOTNTA VEPOD GTO HIKTLO TNG.

[Mivakag 6. Ta arotelécpata Tov cuviedeotn d10yKwong (SD) tav derypdtov Tapovcialovtot
o¢ péoot Opot £ tomikn andkion. Ot pécot Opol TOL AVAKOUV GE SLLPOPETIKES OUADEG,

SPEPOVY GTATIOTIKA oM povTIKG petaly toug (p<0,05) (*N=1).

Asgiyporto SD (%) Ouédda
10 Aemtd 602,2+41,0 A
3 dpeg 514,0+ 17,2 AB
I nuépa 450,0 + 57,7 B
3 nuépeg 11,2* C
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Yuvtedeotng Stoykwong (SD)
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Yyquo 25. H tyun tov cvvieleot) didykmong (SD) tov detypdtov yuo kabe ypovikn oTiyun

detypotoinyiog. Ta anoteléopata mapovoiaiovral wg HEGOL Opot = 95% opla EUMIGTOGHVNG.
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5.5. YroAhoyiopog LETPOL EAAGTIKOTNTAG
Ytov Iivaxoe 7 mapovoidlovtal ol HEGOL 0POL TOV UETPOL EAACTIKOTNTOS (LETPO YOouNng) Tmv
OTOSOUNUEVAOV SELYUATOV. AKOUN, YPTCULOTOLEITAL, (OC LETPO GVUYKPLONG, OELYLLO TO 0010 £)EL

eupontiotel og amovicuévo vepo yuo 10 Aemtd.

[Mivakag 7. Ta anotedéopata Tov LETPOL YOUNG T®V dEYUATOV Tapovcldlovtal o LEGotl Opot
+ TumKT amoKAMon. Ot pécot GpPoL OV AVIKOLV GE JOPOPETIKES OUAOES, SLUPEPOVY CTATICTIKE

onuavtikd peta&d toug (p<0,05).

Agtypoto Métpo Young (Pa) Opdoa
10 Aentd 505,0 +18,6 A

3 opeg 171,2+8,2 B

1 nuépa 120,4 + 43,7 B

3 Muépeg - -

To pétpo eAooTIKOTNTAG TOV VOPOTNKTIMY TTOL TOTOOETNONKAV GTO SIAAVUA TNG CUVAACTG
d1épepe oe peydro Pabud, oe oyéon pe 1o deiyuo mov guPomtiotnke o vepd yuo 10 Aemtd,
kaOd¢ Ta detypota oto eviupikod dtdlvpa eiyov eEatpetikd pikpég TinéG. Avtd copuPaivel 101t
KT TN SIAPKELN TTOV TOPAUEVOVY GTO OLAAVUA TNG OUVAAGNC, TO GUVAO ATOdOUEITOL OAO KoL
MEPLOCOTEPO, LLE OMOTELECUO VO LEUDVETOL 1] UNYOVIKT TOVG OVTOYN. X€ aUTO TO onpeio ot
VOPOTNKTEG MOV EEAPETIKA HOAOKES, OAAG gUEAVIOV KATOWOL €idovg doung, AOY®m TmV

EYKAPGIOV OECUDV.

O1 Market et al. (2013), peketdviog t0 HETPO EMDOTIKOTNTOG O€ VOPOTNKTEC ayapOlng Kot
varovpovikod o&foc, éhaPav tpég 0,7KPa wair 0,3kPa avtiotorya. Evd, oe épgvva tov
Bhardwaj & Kundu (2010), ot vdpomnktéc @poivng peto&lod eueavicoy  UETPO
ehaotikodtrag 70kPa. EEdyetat, Lowdv, To cupnépacua 4Tl 1| ELIGTIKOTNTO TOL eu@avilet wo
VOPOTNKTN, enNPedleTOl KUPIMG OO TIG UNYOVIKES IOLOTNTEC TOV VAIKOD OV TOPACKEVALETOL.
SUVETMG, AOY®D TOV QTOYOV HUNYOVIKOV 1O10TATOV TOV OUDAOD, T EANCTIKOTNTO TOV
VOPOTNKTMV TTOL Tapackevalovtal pe Pdorn avtod, deiyvel vo givar eEatpeTikd younin. Xto
Yyquo 16 eivon epeavestepn M S1Popd T0 TPAOTOL SelYIOTOC (e TO. GAAa 6V0, Ta omoia £xoVV

ONUAVTIKA UIKPES TULEG LETPOV EAAGTIKOTITOC.

49



Métpo ehaotikoTnTOG Young

600 -

500 -

400 -

300 -

Métpo Young (Pa)

200 -

100 -

10AemTdl 3wpeg TNpépa 3np§p£q
Xpovog

Yyquo 36. H tyun tov pétpov Young (Pa) tov dstypdtov yioo k@Oe ypovikh oTiyun

derypatoAnyiog. Ta anotedéopata tapovstalovial g pécot 6pot = 95% Opila UmIGTOGVUVIG,.

H axopyio tov vopomnktodv peimdnie kad' 6An ) didpkelo g amodounong. Ot unyovikég
WB10TNTEG HEIDON KOV EMIONG YPNYOPO, TO OTOI0 EPYETAL GE CUUPMVIN [E TIG TOPATNPNCELS TOV
Chiu et al., (2013). O Pashkuleva et al. (2010) vrootnpilovv Tw¢ t0 pétpo Young oe
IKPUOUOTO OUDAOD, UELMVETOL CNUOVIIKE LE TO TEPOCUA TOL YPOVOL AGY® TNG GLVEYOVLS
TPOGPOPNCNG VEPOL 610 dikTvo. EmimAéov, 10 mopddeg gival £va GNUOVTIKO YOPOUKTPIGTIKO
TOV VOPOTNKTIOV 7OV GUUPAALEL OTIC UNYOVIKEC TOVG 1O10TNTEC Ol omoieg emmpedloviat
dvopevag e€attiag Tov tepdotiov kevod dykov (Vedadghavami et al., 2017). Ta mopddn vAKd
umopotv cuvnbmg va cvpumiélovtat apketd gvkoia. Oco vVYNAGTEPO gival TO TOPOOES, TOGO

pkpdTePN givor n avroyn tov VAKov o OAiyn (Racksanti et al., 2014).
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5.6. AmodouM oM VIPOTNKTAOV

H amodéunon tov vdponnKT®V TpoyLOTOTOIEITOL OO TV 0-0UVAACT] TOL ATOJOEL TO Gpvlo,
ka0d¢ emiong, Kot and TV TPOoPOPNOT TOV VEPOD GTO SIKTLO, 1| 0010 TPOKAAEL peYOADTEPN
amodounon. Kabwg to diktvo dloykadveral, v ol 0AvGideg 6tn dour| €ival AmOSOUNGUES N
7kt 0o apyioetl va amocvvtifetat kot va dtadvetor, pe puiud mov eEaptdtol amd T ohvheon
¢ (Hoffman, 2012). H vynAn amoddunon oyetileton pe mopmdeg <90%, 510TL o avtifetn
mepintoon 1 ypyopn amodounor SlkLPEVEL TN UNYOVIKY Kol OOUIKT OKEPOIOTNTO TOL
BrobAucov (Karageorgiou & Kaplan, 2005). To neipapo amodounong ekmovinke oe ot
TPUOV NUEPOV Kat avorvdnkay mévte ypovikd onpeia (10 Aemtd, 3 dpeg, 1 nuépa, 2 nuépeg, 3
nuépeg). Lo Lynpa 17 amewoviletor n dopr Tov delylatog 610 TEPAS TNG dadkaciog Kol 6To
Zymua 18 gatvovror o1 S10popEg TV VIPOTNKTAOV TPV KOL UETA TNV OTOSOUNON, OT®G emionG
Kot petd ) Avogkioon. Eivar gpgavéc 0t mpaypatomomfnke o cuvexng andigta Bdpoug.
H oamoddpnon yivetar auoOntn and tig 3 npadteg dpec. To chumroko éxel oxeddv amodopnet

v Tpitn pépa, oe avtibeon pe to detypa eEAEyyov to onoio £xgl yaoet eAdyioto Papoc.

10 Asmité A A : 3n pépa

Zyquo 17. Amodopunon vdpomnktdv cupmidkov (aplotepd) kot deiyportog eAéyyov (de&id).
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Yo 18. Aopn vdépomnktdv petd v o) mpw v guPfamtion, B) HeTd TNV AmrodOUNGn TPLOV
NUePOV Ko y) petd v Enpavon. Aptotepd Ppioketar to delypa pe mopokeToplodAn Kot de&id

To delypa eEAEyyov.

To omotedéopato ™G METPNONG TOV OTOOOUNUEVOV OEWYUOTOV UETG TN AVOQIAiwon,
nmopovctalovior otov Ilivaka 8. Axoun, oto EZynue 19 eoaivetal 7o¢ 1 amoddUncn Tov
VOPOTNKTMV 6TO StV a-apLAAGNC etvar apkeTd ypriyopn. H amodounon pe tov peyoldtepo
pPLOUO GUVEPT GTO JIAGTNLO TOV TPATOV TPLOV OPOV (24,86%), VD e TOV UIKPOTEPO UETAED
TPMTNG Ko TpiTnNG NuéPag (22,04%). Zuykexpipéva v tpitn pépa Exel amopeivel 1o 10,27%
TOL apyKoD Papovg g vdpornke. Avibétng, og mapouota perétn (Konstantakos et al.,
2019) o1 v3POTNKTEG GLUTAOKOL AMTISi®V-aLAOING dev glyav amodoundel tedeimg axdun Kot
petd omd 36 nuépeg mapovoia a-apvidong kot xpnon TTP og mapdyovta dactavpoduevng
ovvdeong. To yeyovog avtd mBovdg va 0OQEIAETOL GTNV OTATIKT OTOSOUNGCT] TOV LOPOTNKTAOV
apvAolng-poptotikod oféme, oe avtifeon pe Tig VOPONNKTES OULAGING-TOPaKETAUOANG, Ol
omoieg [Ppiokoviav G€ avOKivon KOTA TO OTAO0 NG OMOOOUNONG. X& EPELVO, TTOV
dlekmeponidOnke, omodelydnke mOovl 1 EQOPUOYT] CLUTAOKOTOMUEVNG VIPOTNKTNG
TOALOCTOPTIKOD 0&EWMG Le tyvnBetnuévn de&Tpdvn, Yo Topoy| POPUAKOV GTO AETTO EVIEPO.
Yvykekpipéva 1 vépornkTy dSteAvdnke eviedmg mapovsio 2 mg/mL Bpvyivng og didAvpa PBS
evtog mepinov 6 wpav (Szilagyi et al., 2018).
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[Mivakoag 8. Ta amoteAéopata Tov vIoAewmdpevov Papovg (YB) tov arodopnuévov detypudtov
apovctdoviol mg HEGot 0pot £ Tumikn andkAion. Ot HEGot 6potl TOL AVIKOVY GE SLUPOPETIKES

OLLAOES, SAPEPOVYV OTOTIOTIKA ONUOVTIKG HeETaED Tovg (p<0,05) (*N=1).

Agtynata YB (%) Oudda
3 dpeg 75,14+ 3,95 A

1 nuépa 32,31 +£8,37 B
3 nuépeg 10,28* B

YmoAeimopevo Bapog udpomnkTwv
120

100
80
60

40

%YTtOAEITIOpEVO Bépog

20

Owpeg 3wpeg nuépa 3nuépeg
Xpoévog

Zyquo 19. H tiunq tov vrokewmdpevov Papovg tov Seypdtodv Yoo KAOe YpoviKn oTiyun

detyparornyioc. Ta aroteléouarta mapovsidloviol ¢ uécot dpot £ 95% dpia epumiotochvIC.
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5.7. AnehevBépmon dpacTiknG ovciog

Ta omotedéopata tng HETPMNONG TNG OMEAEVOEPOONG TOPAKETUUOANG TOV OTOSOUNUEVOV
vdpornkT®V, mapovsidfovior otov Ilivaka 9 kar oto Zyfua 20. Oco mepvdel o ypovog
mopotnpeital  otadlokn peimon Tov pubpod oamekevBépwong. O pikpdtepog pLOUOS
amelevfépwong oG Kol 0 o eAeyyOUEVOg Tapovataletal Uetald TPOTNG Kol dEVTEPNG
uépag. Meyahog puOpog topoatnpeitar ota tpata 10 Aemtd. Eivol avoapevouevo va evtomiletot

LEYOADTEPT] GLYKEVIPWOT OTIC TPELS LEPES A OTL OTIG TPELS DPEC.

[Mivokag 9. Ta oamoteréopoto TG OCLYKEVIPOONG MOPOKETAUOANG ©TO ddAvpo TV
amodounpévav detypdtav mapovotdloviol og pécotl Opot £ tumikt| andkiion. O pécot dpot
OV OVIKOUV G€ OLOPOPETIKES OPLADES, DLUPEPOVY GTATIOTIKA OHaVTIKA petaly toug (p<0,05)

(*N=1).

Agtypata Yuykévrpwon (mg-103/mL) Opdda
10 Aentd 5,76 £ 0,65 A
3 Opeg 8,22 +0,31 B
1 nuépa 8,45+0,48 B
2 Nuépeg 8,45+ 0,54 B
3 nuépeg 9,68* B

g MEPOUATIKN LEAETT TTOV TPOAYLOTOTOUONKE GE VOPOTNKTES VAVOKPVOTAAL®Y OPOAOV/TOAD -
N-toompomvA-axpvAiauidiov, eykieiomnkav 200 mg acyclovir (avTipikpoPlokd APUOKO TOV
xpnotponoteitan oty Bepaneio tov AIDS). Ta anotéhespa mov Tpoékuyay £de1&av nwg og 12
Kot 17 dpeg amerevbepddnke 74% ko 95% tov @opudkov, avtictoyo (Bakrudeen et al.,
2010). Avtifétmc, 1 ameAevBEPOOT TNG TOPOKETAUOANG TOPATNPEITAL OTL HTAV TTO CPYN KoL
VTO UTOPEL VO OPEIAETAL GTOV SLAPOPETIKO TOTO AUOAOVL (VOVOKPOUGTAALOL AUOAOD ot piypa
natdroc, apafocitov, kKacdPfac) M oTov SLPOPETIKO TPOTO TAPUCKEVLNG TNG VOPOTNKING.
SuyKekpléva, T0 VOPOAVUEVO GuuAo pall HE TO QAPUOKO Kol VEPO, avaueiyOnkav vmd
VIEPTOVE Yo, 1 AemTo. X1 GuvéKELa, TPooTédNnKE Sl ToAVUEPOVE TOAD-N-1GOTPOTVA-
axpvAapidiov (PNIPAM) (otovg 30°C) kat mpoyuatomotidnke ek vEou avapién pe vIepNyovg
vio 1 Aemto. Topdpolo copmeptpopd pe eketvn g TapakeTapdAng VANpEe 6€ £pevva, TOV
¥pNoonoince 0&edmuévo auvio apafocitov e tpocditn Amacua (ovpia) yio T onpovpyio
copmdokov. Tlapatnpeitor apyikd vyniog pvBudg amelevBépwong Kot akoAovBel ypryopn
ntoon. To peyodvtepo pépog v ovpiag oamekevbepdbnke Tic Tpdteg 4 dpec. Avt M
CLUTEPIPOPA UTOpEl VoL 0peileTal TNV TayEld dIGAVGT TG oVPING GTNV APy TNG OLOYKWOONG

K0 6T0, TOAAOTAG GTASL EKPOPNONC-ENAVATPOGPOPNONC, TO OTOid GLUPBAAALOVY GTN peimoT

54



o0V puBpoy amelevBépmong. X cuvérela o puOUOG avEdvetal Kot TaAL TBavdg AOY® NG
peptkng e€acBéviong e dopng MG AMOTEAEGLLA TOV TOPATETAIEVOL XpOVoL eufdntiong (Leon
etal., 2019).

ATteAEVOEPWOT TTAPAKETAUOANG
0,012

0,010

o
[=]
(=]
oo

Juykévipwaon mg/ml

0,002

0,000

Owpeg 10AeTTT&X 3wpeg npépa 2npépeg 3nuépeg
Xpoévog

Zyqua 20. H Ty g ouykEvipmong T TopakeTapoing oe mg/mL yio kébe ypovikn otiyun

detypatornyiog. Ta aroteléouata mapovsidlovior og pécot dpot £ 95% dpia epmoTooHVNC.
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6. Zvunepdcuoto

H obvBeon vdpomnktdv  cupmAdkov  apdAOL  KOAOUTOKLOV-TOPOKETAUOANG — LE
TPWETOPOGPIPIKO TpvATplo ¢ mapdyovio Oakidadmong, elvar epikt. Otv vdpomnktég
napovciacav pa e&apetikd Topdon dour (£94,5%) pe opoAn emedveln, YUpOKTNPICTIKE TOV
T1G Ka016T00V Y prioeg Tov Topéa TG Proiatpikne. Emmiéov, To mepieydevo vepo 1coppomiog
KoL 0 GUVTEAESTNG O10YKmoNG amédel&av ATt Ta delypata Propody vo GUYKPATIGOVY G LOVTIKNY
TOGOTNTA HOOTOC, TO 0010 EIVAL ATOTELEGILO TOV VYNAOD TOGOGTOD TOPDAIOVE TV OEIYLLATAOV.
Ocov a@opd TNV PeOLOYIKT] GUUTEPLPOPOE TV VOPOTNKTAOV, £J€1Eav OTL €XOVV QTOYESG
UNYOVIKES 110TNTEG, KLPIMG €EAITIOG TOV QTOYMY UNYOVIKOV 1O10THT®V TOL AUVAOD, OTMS
EMioNG TOL PEYAAOV KEVOL OYKOL 6TO dikTvd TovS. Ocov aPopd otV amelevbépmon Tng
eYKAEIOUEVNC OvGiag, 1 Omolo TPOYUATOTOEITOL KOTO TNV amodOunoT TG LOPOTNKTING,
nopotnpenOnke OTL TpaypotomolEital YpNyope Kot emmAEOV, O pLOUdC amerevBépmang
HeumveTOL UE TO TEPOC TS dpag. Epdcov M ovsio dev kataxpateitanl yio, LEYGAO ¥POVIKO
dtlotnua, 6gv vdpyetl eEreyyopevn amodécpevon. To yeyovac g vynAng anelevdépmaong tng
TOPOUKETAUOANG CLUUPAIVEL AOY® YOUNANG TUKVOTNTOG TOV JEGUMY KOl TOV UEYGAOV TOGOGTOV

TOV TOPDAOVE, TO OTTOI0 HIEVKOAVVEL TNV SLAYVOT| TNG OLGING HECH GTO SIIAV AL,
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. I[Ipotdoelg yio peAlovtikn Epevva

Xpnon SlpopeTIKNG TNYNG CUOAOD Y10 TNV TOPACKELT TV VOPOTNKTOV GUUTAOKOV.
Avapign Tov apdAov pe PLGIKA 1) Kot cuvOeTIKAE ToAvpepT] Yo TNV PeATion Tng SOUNG Kot
TOV UNYOVIKOV 1010THTOV TOV VOPOTNKTIMV.

Anpovpyio. VOPOTNKTOV GUUTAOKOL HE EAEYYOUEVO TOPMOES, Yoo TN pOOUoN NG
TaYVTNTOG OMOOEGUEVONG TG EYKAEIGUEVTG OVGING.

[Ipocopoimon tov meppdrrovtog tov otopdyov (PH, évivpa KAT.) Yo v amodouncn tov
VOPOTNKTMOV.

[Mopackevn] VOPOTNKTAOV LLE TNV IKOVOTNTO VO AVTATOKPIVOVTOL GE AALOYEG TEPBAAAOVTOG

(pH, migon, Beppokpacia, Q).
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