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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

Φηάκμκηαξ ζημ ηέθμξ ιζαξ δφζημθδξ ηαζ επίπμκδξ δζαδνμιήξ ηδξ ζοββναθήξ ηδξ 

δζπθςιαηζηήξ ιμο ενβαζίαξ κζχες ηδκ ακάβηδ κα εηθνάζς ηζξ εοπανζζηίεξ ζε υθμοξ υζμοξ 

ζοκέααθθακ ζηδκ εηπυκδζή ηδξ. 

Θα ήεεθα κα εηθνάζς ηζξ εενιυηενεξ εοπανζζηίεξ ζημκ ηαεδβδηή ιμο ηαζ επζαθέπμκηα ηδξ 
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Α.Π.Θ η. Σζαηιαηίδδ Ηςάκκδ βζα ηδκ ειπζζημζφκδ πμο ιμο έδεζλε ιε ηδκ ακάεεζδ αοηήξ ηδξ 

ιεηαπηοπζαηήξ δζαηνζαήξ αθθά ηαζ ηδκ μοζζαζηζηή ζοιαμθή ημο ιε ηδ ζοκεπή επίαθερδ, ηδκ 

ηαεμδήβδζδ ηαζ ηζξ ηαίνζεξ επζζδιάκζεζξ ημο ζε υθα ηα ζηάδζα εηπυκδζδξ ηαζ ζοββναθήξ 

ηδξ. 

Δοπανζζηχ ημκ η. Θευδςνμ αιανά, Καεδβδηή, Σιήιαημξ Φοζζηήξ, πμθήξ Θεηζηχκ 

Δπζζηδιχκ Α.Π.Θ., βζα ηδ δζάεεζδ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ. 

Δπίζδξ, εοπανζζηχ εενιά ημκ Γν. Κςκζηακηίκμ οιεςκίδδ, Υδιζηυ Μδπακζηυ, Σιήιαημξ 

Φοζζηήξ, πμθήξ Θεηζηχκ Δπζζηδιχκ Α.Π.Θ. βζα ηδκ παναζηεοή ηαζ δζάεεζδ ηςκ 

κακμζςιαηζδίςκ, ηδκ ηνζηζηή ιεθέηδ ηαζ ηζξ οπμδείλεζξ ημο βζα ηδ αεθηίςζδ ημο ηεζιέκμο ηδξ 

δζαηνζαήξ. 

Έκα ιεβάθμ εοπανζζηχ ζημκ αβαπδιέκμ Οιυηζιμ ηαεδβδηή ηδξ Κηδκζαηνζηήξ πμθήξ Α.Π.Θ. 

η. Γεχνβζμ Υ. Παπαδυπμοθμ βζα ηδκ δφκαιδ πμο ιμο έδςζε υηακ ηδκ πνεζαγυιμοκα, 

πζζηεφμκηάξ ζε ιέκα ηαζ πείεμκηάξ ιε κα ημθιήζς. 

Γεκ εα ιπμνμφζα κα ιδκ ακαθενεχ ζηδ πμθφηζιδ ζοκδνμιή ηδξ αβαπδιέκδξ ιμο θίθδξ ηαζ 

ζοκαδέθθμο Γν. Κάηζαξ Παπαπμζηυθμο βζα ηδ ζηήνζλδ ηδξ ζε υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ ένεοκαξ, δ 

μπμία οπήνλε ηαηαθοηζηή βζα ηδκ εηπυκδζδ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ. Σδκ εοπανζζηχ εενιά. 

Σέθμξ, εα ήεεθα κα εηθνάζς ηδκ εοβκςιμζφκδ ιμο ζηδκ μζημβέκεζά ιμο ηαζ ζδζαίηενα ζημ 

ζφγοβυ ιμο Γδιήηνδ ηαζ ζηδκ αδενθή ιμο Καηενίκα βζα ηδκ οπμιμκή, ηδκ ηαηακυδζδ ηαζ ηδ 

ζηήνζλδ ημοξ, ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα ηςκ ζπμοδχκ ιμο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ κακμηεπκμθμβία απμηεθεί έκακ πμθθά οπμζπυιεκμ ενεοκδηζηυ ημιέα ιε ζδιακηζηέξ 

εθανιμβέξ ζε πμθθμφξ επζζηδιμκζημφξ ημιείξ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ δ οπμαμδεμφιεκδ 

ακαπαναβςβή. οβηεηνζιέκα, μζ επζδνάζεζξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ (nanoparticles, 

NPs) ζε ηοηηανζηυ επίπεδμ έπμοκ ιεθεηδεεί ζε πνςηυημθθα βζα ηδ δζαζθάθζζδ ηαζ 

αεθηίςζδ ηδξ βμκζιυηδηαξ ημο ανζεκζημφ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα, έπεζ δμεεί ιεβάθδ 

πνμζμπή ζηα κακμζςιαηίδζα ημο μλεζδίμο ημο ηαζζζηένμο θυβς ηςκ θοζζηχκ ηαζ 

πδιζηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ. ε αοηυ ημ πθαίζζμ, ημ ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ 

ιεηαπηοπζαηήξ ενβαζίαξ είκαζ έκα πνχημ δζενεοκδηζηυ αήια βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ 

επίδναζδξ δζαθμνεηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο (ιδηνζηυ 

δζάθοια ΝPs SnO2: 0,25g / 100 mL απεζηαβιέκμο κενμφ) ζηα πμζμηζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο ηνομζοκηδνδιέκμο ζπένιαημξ ημο ηαφνμο.  

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ, ζοκμθζηά εηηζιήεδηακ 96 δείβιαηα/ιζηνμζςθδκάνζα 

ηνομζοκηδνδιέκμο ζπένιαημξ ηαφνμο (12 πεζναιαηζζιμί, 4 πεζναιαηζηέξ μιάδεξ, 2 

ιζηνμζςθδκάνζα/μιάδα), ηα μπμία ιεηά ηδκ ακααίςζδ ημοξ ζημοξ 37℃, βζα 30 

δεοηενυθεπηα δζαπςνίζηδηακ ζηζξ ελήξ πεζναιαηζηέξ μιάδεξ: μιάδα ιάνηονα, μιάδα 

παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ NPs (πνμζεήηδ 20 ιLιδηνζημφ δζαθφιαημξ NPsSnO2/ mL 

ζπένιαημξ), μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ NPs (πνμζεήηδ 40 ιLιδηνζημφ δζαθφιαημξ 

NPsSnO2/ mL ζπένιαημξ) ηαζ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ NPs (πνμζεήηδ 80 

ιLιδηνζημφ δζαθφιαημξ NPsSnO2/ mL ζπένιαημξ). Αημθμφεδζε αναίςζδ υθςκ ηςκ 

δεζβιάηςκ ιε δζπθάζζμ υβημ πνμεενιαζιέκμο (37℃) θςζθμνζημφ δζαθφιαημξ 

έηπθοζδξ (1:2, v/v,) ηαζ δίςνδ επχαζδ (37℃) ζε οδαηυθμοηνμ. Καηά ηδκ πνμζεήηδ 

ηςκ NPs (χνα 0) ηαζ ηζξ χνεξ 1 ηαζ 2 ιεηά απυ ηδκ επχαζδ ζε υθεξ ηζξ πεζναιαηζηέξ 

μιάδεξ εηηζιήεδηακ δ ηζκδηζηυηδηα ηαζ μζ επζιένμοξ ιμνθέξ ηίκδζδξ ιε ημκ 

αοηυιαημ ακαθοηή ζπένιαημξ οπμαμδεμφιεκμ απυ Ζ/Τ (Computer Assisted Sperm 

Analyzer, CASA), δ γςηζηυηδηα (εςζίκδ-κεβνμζίκδ), δ ιμνθμθμβία (εςζίκδ-

κεβνμζίκδ) ηαζ δ ακημπή ηςκ ζπενιαημγςανίςκ έκακηζ ηδξ ηαηαπυκδζδξ ζε οπυ-

ςζιςηζηυ δζάθοια (δμηζιή HOST). 
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Ζ ακάθοζδ ηςκ δεδμιέκςκ έβζκε ζημ ιεεμδμθμβζηυ πθαίζζμ ηςκ ιζηηχκ βναιιζηχκ 

οπμδεζβιάηςκ (mixed linear models) ηαζ ααζίζηδηε ζημ πθήνςξ ηοπαζμπμζδιέκμ 

ζπέδζμ ιε μιάδεξ (RCBD) ιε ηδ ιέεμδμ μιάδςκ ιε οπμμιάδεξ (Split plot) (Μεκελέξ, 

2013). Σμ επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ α ηςκ ζηαηζζηζηχκ εθέβπςκ πνμηαεμνίζηδηε ζε 

α=0,05 (p<0,05). Οζ ακαθφζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζημ ζηαηζζηζηυ παηέημ IBM 

SPSS Statistics (Version 28). 

φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ, δ παιδθή ζοβηέκηνςζδ ΝPs 

ηαζζζηένμο δεκ επδνέαζε ανκδηζηά ηαιία πανάιεηνμ ημο ζπένιαημξ ιεηά απυ 1 χνα 

επχαζδξ, εηηυξ απυ ηζξ επζιένμοξ ιμνθέξ ηίκδζδξ BCF ηαζ VCL ιεηά απυ 2 χνεξ 

επχαζδξ. Ζ ιέζδ ζοβηέκηνςζδ ΝPs επδνέαζε ανκδηζηά ηζξ επζιένμοξ ιμνθέξ 

ηίκδζδξ VCL, VSL, BCF, ηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ οπενηζκδηζηχκ ζπενιαημγςανίςκ, 

πςνίξ υιςξ κα παναηδνδεεί επζαθααήξ δνάζδ βζα ηδ ζοκμθζηή ηζκδηζηυηδηα, ηα 

πνμμδεοηζηά, ηαπέςξ, ιεηνίςξ ηαζ αναδέςξ ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα. Σέθμξ, δ 

ορδθή ζοβηέκηνςζδ NPs επδνέαζε δοζιεκχξ υθεξ ζπεδυκ ηζξ οπυ ελέηαζδ 

παναιέηνμοξ ημο ζπένιαημξ.  

οιπεναζιαηζηά, ζφιθςκα ιε ηα εονήιαηα ηδξ πανμφζαξ ιεηαπηοπζαηήξ δζαηνζαήξ δ 

παιδθή ζοβηέκηνςζδ κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο (20 ιLNPs/ml ζπένιαημξ 

ηαφνμο) δεκ είπε ηφηηανμημλζηή δνάζδ ζημ ηνομζοκηδνδιέκμ/ακαεενιαζιέκμ 

ζπένια ημο ηαφνμο ιεηά απυ 1 χνα ζοκεπχαζδξ, εκχ δ ιεζαία (40 ιLNPs/ml 

ζπένιαημξ ηαφνμο) ηαζ δ ορδθή (80 ιLNPs/ml ζπένιαημξ ηαφνμο) ζοβηέκηνςζδ 

ΝPs πανμοζζάγμοκ αθαπηζηή δνάζδ ιε ζοκέπεζα κα ιδ ζοκζζηάηαζ δ πεναζηένς 

δζενεφκδζή ημοξ ζε ηεπκμθμβίεξ ημο ζπένιαημξ ημο ηαφνμο. Δπμιέκςξ, δ πνήζδ 

κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο ηαηά ημοξ πεζνζζιμφξ ημο ζπένιαημξ ημο ηαφνμο 

εεςνείηαζ εθζηηή οπυ ηδκ πνμτπυεεζδ κα ηδνμφκηαζ ηα υνζα ζοβηέκηνςζδξ 

κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο ηαζ μ ηαηάθθδθμξ πνυκμξ αθθδθεπίδναζδξ υπςξ 

πνμέηορακ απυ ηδκ πανμφζα ιεθέηδ. Ζ ακεφνεζδ ηδξ ιδ ηοηηανμημλζηήξ 

ζοβηέκηνςζήξ ημοξ ακαιέκεηαζ κα εκζζπφζεζ ημκ πεναζηένς έθεβπμ βζα ηδ 

δζαπίζηςζδ πζεακήξ ακηζιζηνμαζαηήξ δνάζδξ ημοξ ιε ηεθζηυ ζηυπμ ηδκ εκαθθαηηζηή 

πνήζδ ημοξ ςξ οπμηαηάζηαηα ηςκ ζοιααηζηχκ ακηζαζμηζηχκ. 

 

Λέμεηο επξεηεξίαζεο: ακαπαναβςβή, ηαφνμξ, ζπένια, κακμζςιαηίδζα μλεζδίμο ημο 

ηαζζίηενμο, κακμηεπκμθμβία, ακηζαζμηζηά, ηνομζοκηήνδζδ. 
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SUMMARY 

Nanotechnology has become one of the most promising fields of research with its 

significant application in all fields of science. The effects of nanoparticles (NPs) at the 

cellular and tissue level may be used in assisted reproduction to improve male 

fertility, and particularly enhance sperm quality under in vivo or in vitro conditions. In 

recent years, the tin oxide nanoparticles have received enormous attention due to their 

properties. In this aspect, the object of this study was as a first step to find the non-

detrimental concentration of tin nanoparticles (stock solution: ΝPs SnO2 0,25g / 100 

mL distilled water) in the qualitative characteristics of cryopreserved bull semen.  

Ninety-six (96) straws of cryopreserved bull semen (12 replicates; 4 experimental 

groups; 2 straws/group) were thawed (37℃; 30 sec) and four experimental groups 

were processed: control group (no treatment), low concentration NPs (20 ιL stock 

solution NPsSnO2/ mL semen), medium concentration NPs (40 ιL stock solution NPs 

SnO2/ mL semen), and high concentration NPs (80 ιL stock solution NPs SnO2/ mL 

semen). All groups were further extended (1:2; v/v) with pre-warmed (37
μ
 C) 

phosphate-buffered saline and finally incubated (37℃; 2 hours). For all experimental 

groups, sperm motility and kinetics (CASA), viability (eosin-nigrosin), morphology 

(eosin-nigrosin) and functional integrity of sperm plasma membrane (Hypo-Osmotic 

Swelling Test; HOST) were evaluated at 0 (time of NPs supplementation), 1 and 2 hrs 

of incubation. 

Data analysis was done in the methodological frame of mixed linear models and was 

based on the randomized completely block (RCBD) split plot design (subgroups 

within groups). The significance level α of the statistical tests was predetermined at 

α=0.05 (p<0.05). Analyses were performed at statistical package IBM SPSS Statistics 

(Version 28). 

The results of the study revealed that the low concentration of tin nanoparticles did 

not affect the examined semen variables after 1 h of incubation, but lower values were 

noticed for kinematics BCF and VCL after 2 hrs of incubation compared to the 

control group. The medium tin nanoparticles concentration negatively affected the 
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kinematics VCL, VSL, BCF, and the percentage of hyperactivated spermatozoa. 

However, it was not affected the total and progressive motility, rapid, medium, slow 

moving, spermatozoa). Finally, the high concentration of tin was detrimental to 

almost all sperm parameters.  

In conclusion, the study revealed that the tin nanoparticles‟ concentration of 20 

ιL/ml\L of bull semen was non cytotoxic and, the safe time of nanoparticles‟ 

interaction with bull spermatozoa is 1 h. Moreover, it was proved that the medium and 

high tin nanoparticles‟ concentrations were partly and strong cytotoxic for 

cryopreserved bull semen, respectively. Therefore, bull semen handling and 

processing with tin nanoparticles is feasible, when the concentration limits of this 

study are taken in consideration. The determination of the non-cytotoxic 

concentration may guarantee further research about the possible antimicrobial action 

of tin oxide NPs and their potential use as alternative to conventional antibiotics. 

Keywords: reproduction, bull, semen, tin oxide nanoparticles, nanotechnology, 

antibiotics, cryopreservation 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 

Ζ πνμζααζζιυηδηα ζημ ζπένια αμμεζδχκ δεκ ελανηάηαζ πθέμκ απυ ηδ βεςβναθζηή 

εέζδ ή ημ πνυκμ, θυβς ηδξ επζηοπίαξ ζηδκ ηνφμ-ζοκηήνδζδ ημο. Σμ ηαηεροβιέκμ 

ζπένια πνδζζιμπμζείηαζ ζε πμζηίθεξ ηεπκμθμβίεξ, υπςξ δ ηεπκδηή ζπενιαηέβποζδ 

(Σ) ηαζ δ in vitro παναβςβή ειανφςκ (Medeiros ηαζ ζοκ., 2002), ιε ηφνζμοξ 

ζηυπμοξ ηδ βεκεηζηή αεθηίςζδ ηαζ ηδ δζαηήνδζδ ημο βεκεηζημφ οθζημφ. 

Έπεζ οπμθμβζζηεί υηζ ημ 95% ηςκ ζοκμθζηχκ δυζεςκ παναβυιεκμο ζπένιαημξ ηαφνμο 

δζαηίεεηαζ ειπμνζηά ςξ ηνομζοκηδνδιέκμ (Thibier ηαζ Wages, 2002). Δίκαζ βεκζηά 

απμδεηηυ πςξ δ δζαδζηαζία ηδξ ηνομζοκηήνδζδξ ηαηαπμκεί ηα ζπενιαημγςάνζα. 

Χζηυζμ, πανά ημ ακηίηηοπμ πμο πνμηαθείηαζ ζηδ βμκζιυηδηα ημο ηνομζοκηδνδιέκμο 

ζπένιαημξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ κςπυ, δ εθανιμβή Σ ιε ηνομζοκηδνιέκμ ζπένια 

ηαφνμο ζηα αμμεζδή πνδζζιμπμζείηαζ παβημζιίςξ επεζδή είκαζ απθή, μζημκμιζηή ηαζ 

απμηεθεζιαηζηή (Vishwanath, 2003). φιθςκα ιε ημκ Fricke (1999) ημ 50% ηςκ 

ζπενιαηεβπφζεςκ ιε ηαηεροβιέκμ ζπένια επζηοβπάκεζ εβηοιμζφκδ, εκχ δ πμζυηδηά 

ημο επδνεάγεηαζ απυ έκα εονφ θάζια βεκεηζηχκ ηαζ πενζααθθμκηζηχκ παναβυκηςκ 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηδξ δθζηίαξ ημο ηαφνμο, ηδξ ζοπκυηδηαξ ζοθθμβήξ, ηαζ ηδξ 

επμπήξ ημο έημοξ (Fuerst-Waltl ηαζ ζοκ., 2006, Fiaz ηαζ ζοκ., 2010, Snoj ηαζ ζοκ., 

2013).  

Λυβς ηδξ παβηυζιζαξ ειπμνζηήξ δζαηίκδζδξ ημο ηαηαροβιέκμο ζπένιαημξ ηαφνμο 

επζαάθθεηαζ μ ηαεμνζζιυξ ηαζ δ εθανιμβή αοζηδνχκ οβεζμκμιζηχκ ηνζηδνίςκ βζα κα 

δζαζθαθζζηεί δ βμκζιμπμζδηζηή ημο ζηακυηδηα ηαζ δ απμθοβή ιεηάδμζδξ θμζιςδχκ 

κμζδιάηςκ. H μδδβία ηδξ Δονςπασηήξ έκςζδξ 88/407 EEC (EC, 1993) ηαεμνίγεζ ηζξ 

ηαηεοεοκηήνζεξ βναιιέξ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ οβείαξ ηςκ ηαφνςκ ζηα ηέκηνα ηεπκδηήξ 

ζπενιαηέβποζδξ ιέζς ημο εηήζζμο μνμθμβζημφ εθέβπμο βζα ζοβηεηνζιέκμοξ 

θμζιχδεζξ πανάβμκηεξ. 

Ζ ακεφνεζδ παεμβυκςκ ή ζοπκυηενα ζαπνμθοηζηχκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζημ ζπένια 

είκαζ πζεακή. Ζ ααηηδνζαηή επζιυθοκζδ ημο ζπένιαημξ ιπμνεί κα ζοιαεί 

μπμζαδήπμηε ζηζβιή ηαηά ηδκ παναβςβή ηςκ δυζεςκ ζπενιαηέβποζδξ, ζδζαίηενα υηακ 
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δεκ αημθμοεμφκηαζ ιε πνμζμπή μζ ηακυκεξ οβζεζκήξ. Όηακ ημ ζπένια ιμθφκεηαζ απυ 

ααηηήνζα πμο επζαζχκμοκ ζηδ εενιμηναζία απμεήηεοζδξ ηςκ -196 ℃ ζε οβνυ άγςημ, 

δδιζμονβμφκηαζ πνμτπμεέζεζξ ιζηνμαζμ-ακημπήξ ζηα ακηζαζμηζηά, θαζκυιεκμ πμο 

απαζπμθεί έκημκα ηδκ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα (Ranald ηαζ Prubhakar, 2001). 

Δπζπθέμκ, πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ ακαθένμοκ υηζ δ δζαδζηαζία ηδξ ηνομζοκηήνδζδξ 

δεκ απμηνέπεζ ηδκ ακάπηολδ ααηηδνίςκ ιεηά απυ ηδκ ακαεένιακζδ (Piasecka-

Serafin, 1972). 

 ημ πθαίζζμ ηδξ ακηζιεηχπζζδξ ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ηςκ ιζηνμαίςκ ημο ζπένιαημξ 

ζηα ακηζαζμηζηά, δ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα δζενεοκά εκαθθαηηζηέξ ζηναηδβζηέξ, υπςξ 

δ πνήζδ ημθθμεζδχκ δζαθοιάηςκ βζα ηδ θοζζηή απμιάηνοκζδ ααηηδνίςκ ιε 

θοβμηέκηνδζδ (Morrell ηαζ ζοκ., 2014), δ πνμζεήηδ πεπηζδίςκ θοζζηήξ ή ζοκεεηζηήξ 

πνμέθεοζδξ ζηα αναζςηζηά ημο ζπένιαημξ (Schulze ηαζ ζοκ., 2016, Speck ηαζ ζοκ., 

2014), δ πνήζδ θοζζηχκ πνμσυκηςκ ιε ακηζααηηδνζδζαηή δνάζδ, υπςξ ημ ιέθζ 

(Banday ηαζ ζοκ., 2017) ηαζ δ πνήζδ κακμζςιαηζδίςκ (Das ηαζ ζοκ., 2013, Meena 

Kumari ηαζ ζοκ., 2015). Έκαξ ανζειυξ κακμδμιχκ ιεηαθθζηχκ μλεζδίςκ πμο 

πανμοζζάγμοκ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ έπμοκ ζοκηεεεί ηαζ πνδζζιμπμζδεεί πνυζθαηα 

ζε ανηεηέξ ενεοκδηζηέξ ενβαζίεξ (Saikia ηαζ ζοκ., 2010, Das ηαζ ζοκ., 2013, Meena 

Kumari ηαζ ζοκ., 2015, Tsakmakidis ηαζ ζοκ., 2020). 
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ΓΔΝΗΚΟ ΜΔΡΟ 

Δηζαγωγή ζηε λαλνηερλνινγία 

 Σμ πνυεεια „„κακμ‟‟ πνμένπεηαζ απυ ηδκ εθθδκζηή θέλδ νάνος ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ 

ζηδκ επζζηήιδ ηαζ ηδκ ηεπκμθμβία. Έκα κακυιεηνμ (nm) ακηζζημζπεί ζε έκα 

δζζεηαημιιονζμζηυ ημο ιέηνμο (1nm = 10
-9

m= 0.000000001m) ηαζ μζ δζαζηάζεζξ ημο 

βίκμκηαζ πζμ εφημθα ακηζθδπηέξ ακ ημ ζοβηνίκμοιε ιε ημ πάπμξ ιζαξ ακενχπζκδξ 

ηνίπαξ (1/80000) ή ιε ημ ιήημξ δέηα αηυιςκ οδνμβυκμο ζε ζεζνά. Σα άημια έπμοκ 

ιέβεεμξ ιζηνυηενμ απυ 1nm, εκχ πμθθά ιυνζα, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ 

μνζζιέκςκ πνςηεσκχκ, έπμοκ ιέβεεμξ ιεβαθφηενμ ημο 1 nm (εζηυκα 1). 

Ο υνμξ νανοεπιστήμη ακαθένεηαζ ζηζξ 

επζζηήιεξ μζ μπμίεξ αζπμθμφκηαζ ιε ηδ 

δζενεφκδζδ, ηδ ιεθέηδ ηςκ 

αθθδθεπζδνάζεςκ, ηδκ παναηήνδζδ, 

ηδκ ιέηνδζδ ηαζ ημκ έθεβπμ ηδξ φθδξ 

ζηδκ ηθίιαηα αοηή. 

Ο υνμξ νανοτεχνολογία πνδζζιμ-

πμζείηαζ βζα κα πενζβνάρεζ ηδ 

δδιζμονβία ηαζ πνήζδ θεζημονβζηχκ 

δμιχκ ιεβέεμοξ 1-100 nm (Jortner ηαζ 

ζοκ., 2002). 

 

Δηθόλα 1: Βζμθμβζηέξ μκηυηδηεξ ζηδκ 

κακμηθίιαηα (Σζμθάηδξ 2020) 

Ζ πνχηδ επζζηδιμκζηή ακαθμνά ζηδ κακμηεπκμθμβία (πςνίξ ηδ πνήζδ αοημφ ημο 

υνμο) έβζκε απυ ημκ Αιενζηακυ εεςνδηζηυ θοζζηυ Richard Feynman, ημ 1959, ζηδκ 

μιζθία ημο ιε ηίηθμ «Τπάνπεζ Πμθφξ Υχνμξ ζημκ Πάημ» (There's plenty of room at 

the bottom), μ μπμίμξ εεςνείηαζ ηαζ μ παηέναξ ηδξ κακμηεπκμθμβίαξ. Ο ίδζμξ 

επζζηήιμκαξ εζζήβαβε ηδκ ζδέα ηδξ top-down (απυ πάκς πνμξ ηα ηάης) ζφκεεζδξ ηαζ 

ηςκ δζαθμνεηζηχκ ζδζμηήηςκ πμο ιπμνεί κα επζθένεζ ημ ιέβεεμξ ηδξ ιζηνυηενδξ 

ηθίιαηαξ φθδξ. Σαοηυπνμκα, ζημ πχνμ ηδξ ζαηνζηήξ, μ Paul Ehrlich, εειεθζςηήξ ηδξ 

πδιεζμεεναπείαξ, εκέπκεοζε πμθθμφξ πνςημπυνμοξ ζημκ ημιέα ηδξ κακμηεπκμθμβίαξ 

ιε ηδ ζφθθδρδ ηδξ ζδέαξ μκυιαηζ «ιαβζηήξ ζθαίναξ» (“magic bullet concept”) βζα 
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ηδκ επζθεηηζηή ζηυπεοζδ ηοηηάνςκ ζημ ακενχπζκμ ζχια. Δπίζδια, μ υνμξ 

«Νακμηεπκμθμβία» ακαθένεηαζ βζα πνχηδ θμνά απυ ημκ Ηάπςκα Norio Taniguchi ημ 

έημξ 1974 ζηδ δζαηνζαή ημο ιε ηίηθμ «πεηζηά ιε ηδ ααζζηή έκκμζα ηδξ 

Νακμηεπκμθμβίαξ», υπμο πενζβνάθεηαζ δ αηνίαεζα ηαηαζηεοήξ οθζηχκ ζηδ 

κακμηθίιαηα. Χζηυζμ, δ επακάζηαζδ ηδξ ιμνζαηήξ κακμηεπκμθμβίαξ έβζκε απυ ημκ 

Αιενζηακυ επζζηήιμκα ηαζ ζοββναθέα Eric Drexler ηαηά ηδ δεηαεηία ημο ‟80, μ 

μπμίμξ επακάθενε ημκ υνμ ηαζ δζεφνοκε ηδκ έκκμζά ημο, υπςξ παναηηδνζζηζηά 

ακαθφεηαζ ζηα αζαθία ημο ιε ηίηθμ «Μδπακέξ Γδιζμονβίαξ: Ζ επενπυιεκδ Δπμπή ηδξ 

Νακμηεπκμθμβίαξ» ηαζ «Ξεδζπθχκμκηαξ ημ Μέθθμκ: Ζ Δπακάζηαζδ ηδξ 

Νακμηεπκμθμβίαξ». 

Σα κακμζςιαηίδζα (nanoparticles, NPs) ηαλζκμιμφκηαζ ζε πμθθέξ ηαηδβμνίεξ ιε αάζδ 

ηζξ ζδζυηδηεξ, ημ ιέβεεμξ ηαζ ημ ζπήια ημοξ. Σα κακμζςιαηίδζα δζαεέημοκ 

ζοβηεηνζιέκεξ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ θυβς ηδξ ιεβάθδξ επζθάκεζάξ ημοξ ηαζ 

ημο ιεβέεμοξ ημοξ ζε κακμηθίιαηα, βεβμκυξ πμο ηα ηαεζζηά πνδζηζηά βζα ειπμνζηέξ, 

μζηζαηέξ (Khan ηαζ ζοκ., 2017) ηαζ αζμαπεζημκζζηζηέξ εθανιμβέξ (Dreadenηαζ ζοκ., 

2012). 

 

Ναλνϋιηθά 

Σα κακμτθζηά είκαζ οθζηά ηςκ μπμίςκ ηα θοζζηά παναηηδνζζηζηά, ηαεμνίγμκηαζ απυ 

ηα κακμζςιαηίδζα πμο πενζέπμοκ (Gubin, 2009). Πανά ημ βεβμκυξ υηζ πνυηεζηαζ βζα 

έκα ανηεηά εονφ μνζζιυ, εεςνμφιε ςξ κακμτθζηά, υθα ηα οθζηά ιε ημοθάπζζημκ ιία 

δζάζηαζδ ιζηνυηενδ απυ 100 nm (Buzea ηαζ ζοκ., 2007). Γφμ είκαζ μζ πανάβμκηεξ 

πμο πνμζδίδμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ ζηα κακμτθζηά ηαζ ηα δζαθμνμπμζμφκ απυ ηα οπυθμζπα 

οθζηά: 1) δ αολδιέκδ εζδζηή επζθάκεζα ηαζ 2) μζ ηαακηζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ 

(Roduner, 2006). 

Σα κακμτθζηά ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ ιε ηνεζξ ηνυπμοξ ακάθμβα ιε: ηδ ιαηνμζημπζηή 

ημοξ ζφζηαζδ, ηζξ δζαζηάζεζξ πμο έπμοκ ακαπηοβιέκεξ πένα ηδξ κακμηθίιαηαξ (>100 

nm) ηαζ ηδ πδιζηή ημοξ ζφζηαζδ. Μαηνμζημπζηά, πςνίγμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ, ζηα 

ζοιπαβή κακμτθζηά ηαζ ζηζξ κακμδζαζπμνέξ. 
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Ο δζαπςνζζιυξ ηςκ κακμτθζηχκ ακάθμβα ιε ηζξ δζαζηάζεζξ ημοξ πενζθαιαάκεζ ηα 

οθζηά δφμ δζαζηάζεςκ (2D), ιίαξ δζάζηαζδξ (1D), ηαζ ιδδεκζηχκ δζαζηάζεςκ (0D). 

Πζμ ακαθοηζηά, λεηζκχκηαξ απυ έκα ζοιπαβέξ (bulk) οθζηυ ιε ηζξ ηνεζξ ημο 

δζαζηάζεζξ ζηδ ιαηνμηθίιαηα, είκαζ δοκαηυ ιε ηαηάθθδθδ επελενβαζία κα ιεζςεεί 

ζε πμθφ ιεβάθμ ααειυ μ υβημξ ημο ηαηά ιζα ζοβηεηνζιέκδ δζάζηαζδ, ιέπνζ ημ πάπμξ 

ημο κα θηάζεζ ηάης απυ ηα 100nm. ε ιζα ηέημζα πενίπηςζδ ημ οθζηυ απυ 

ηνζζδζάζηαημ (3-D) εα ιπμνμφζε κα εεςνδεεί ςξ οθζηυ δφμ δζαζηάζεςκ (2-D). Ακ δ 

ζιίηνοκζδ ζοκεπζζηεί ηαζ ζε ιζα αηυιδ δζάζηαζδ ηυηε ιζθάιε βζα οθζηά 

ιμκμδζάζηαηα (1-D), υπςξ είκαζ μζ κακμζςθήκεξ άκεναηα, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ πμο 

ηαζ δ ηνίηδ δζάζηαζδ θηάζεζ ζηδ κακμηθίιαηα ημ οθζηυ ηαείζηαηαζ “αδζάζηαημ” (0-

D), (εζηυκα2). 

 

Δηθόλα 2: Δίδδ κακμτθζηχκ δζαθμνεηζηχκ δζαζηάζεςκ (Saleem 2020) 

 

Σα κακμτθζηά ιε ακαπηοβιέκεξ ηαζ ηζξ ηνεζξ δζαζηάζεζξ ημοξ ζηδ κακμηθίιαηα (0D) 

πανμοζζάγμοκ ζθαζνζηυ ή ζθαζνμεζδέξ ζπήια ηαζ μκμιάγμκηαζ NPs ή 

κακμηνοζηαθθίηεξ. Σα κακμζςιαηίδζα ιπμνεί κα είκαζ ζοιπαβή ή υπζ, υπςξ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ ηεκχκ ζθαζνχκ (hollow spheres), ή κα απμηεθμφκηαζ απυ δφμ θάζεζξ 

(πονήκα ηαζ πενίαθδια), υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ coreshell κακμζςιαηζδίςκ. Όηακ 

δ δζεοεέηδζδ ηςκ αηυιςκ (ή ζυκηςκ) ζηα κακμτθζηά ιδδεκζηχκ δζαζηάζεςκ είκαζ 

ζοβηεηνζιέκδ, μκμιάγμκηαζ κακμηνοζηαθθίηεξ ή κακμηνφζηαθθμζ ηαζ ζε αοηήκ ηδκ 

πενίπηςζδ ιπμνμφκ κα ειθακίζμοκ δζάθμνα ζπήιαηα. ημοξ ζθαζνζημφξ 

κακμηνοζηάθθμοξ ακήημοκ μζ κακμηνφζηαθθμζ διζαβςβχκ (quantum dots). 
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Σέθμξ, ςξ ηνζζδζάζηαηα (3-D) κακμτθζηά εεςνμφκηαζ εηείκα πμο είκαζ μναηά 

ιαηνμζημπζηά αθθά ηα ζοζηαηζηά ημοξ ιένδ έπμοκ δζαζηάζεζξ ζηδ κακμηθίιαηα, 

υπςξ βζα πανάδεζβια ηα πμνχδδ οθζηά. Καεχξ έκα οθζηυ πάκεζ ηδ ιία ιεηά ηδκ άθθδ 

ιαηνμζημπζηή ημο δζάζηαζδ, αθθάγεζ δναιαηζηά ηαζ δ ποηκυηδηα ηςκ εκενβεζαηχκ 

ηαηαζηάζεςκ ζηζξ μπμίεξ αοηυ εα ιπμνεί κα ανεεεί.  

Σα ακυνβακα κακμζςιαηίδζα απμηεθμφκ ζδιακηζηυ ηεθάθαζμ ηςκ κακμτθζηχκ βζαηί 

πανμοζζάγμοκ ιμκαδζηέξ πδιζηέξ ή/ηαζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ θυβς ημο ιζηνμφ ιεβέεμοξ 

ηαζ δζαθμνμπμζμφκηαζ ζδιακηζηά απυ ηα ιαηνμζημπζηά (bulk) ακάθμβά ημοξ. Ζ 

ιεβάθδ πμζηζθία οθζηχκ πμο ιπμνμφκ κα παναζηεοαζημφκ ζηδ κακμηθίιαηα, ιαγί ιε 

ημκ έθεβπμ ημο ιεβέεμοξ, ημο ζπήιαημξ ηαζ ηςκ ζδζμηήηςκ ηδξ επζθάκεζαξ, δίκεζ ηδ 

δοκαηυηδηα πνήζδξ ζε ιία πθδεχνα εθανιμβχκ (Ferrari 2005). Ζ ένεοκα ηςκ 

ιεηαθθζηχκ κακμζςιαηζδίςκ εζηζάγεζ ζηδκ εθανιμβή ημοξ ζηα πεδία ηδξ 

αζμαπεζηυκζζδξ, ηδξ αζμθανιαηεοηζηήξ, ηδξ αζμηεπκμθμβίαξ, ηδξ ηαηάθοζδξ η.α. 

(Francis ηαζ ζοκ., 2014). 

Σα ιαβκδηζηά κακμζςιαηίδζα (MNPs), ελαζηίαξ ηδξ ζηακυηδηαξ ημοξ κα 

ακηαπμηνίκμκηαζ ζε έκα ελςηενζηυ ιαβκδηζηυ πεδίμ, ιπμνμφκ κα ζημπεφζμοκ ζε 

ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ-ζηυπμ, ηαζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηδ ζημπεοιέκδ ιεηαθμνά 

θανιάηςκ, ζηδ ζημπεοιέκδ επζιυθοκζδ (magnet of infection), ζηδ ιαβκδηζηή 

οπενεενιία, ζηδκ απεζηυκζζδ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ (MRI monitoring), ζημκ 

ηοηηανζηυ έθεβπμ ςξ ιαβκδηζημί δζαηυπηεξ ηαζ ζηδ ιδπακζηή ζζηχκ (Zhao ηαζ ζοκ., 

2001). 

 

Ναλνζωκαηίδηα ζηελ ηερλνινγία ηνπ ζπέξκαηνο 

Σα κακμζςιαηίδζα ιπμνμφκ κα ηαηαζηεοαζημφκ ιε έκα εονφ θάζια οθζηχκ απυ 

ιέηαθθα ηαζ διζαβςβμφξ, πμο πνμζδίδμοκ πνήζζιεξ ζδζυηδηεξ, υπςξ θεμνζζιυ ηαζ 

ιαβκδηζηή ζοιπενζθμνά (Ferrari, 2005).  

 Σα NPs έπμοκ δζάθμνεξ εθανιμβέξ ζημκ ημιέα ηςκ ζαηνζηχκ ηαζ ηηδκζαηνζηχκ 

επζζηδιχκ. ηδκ ηεπκμθμβία ημο ζπένιαημξ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ 

απμιάηνοκζδ κεηνχκ ζπενιαημγςανίςκ απυ ηo εηζπενιάηζζια (κακμηαεανζζιυξ 

ημο ζπένιαημξ), αζμαπεζηυκζζδ βαιεηχκ, θοθεηζηυ δζαπςνζζιυ ηςκ 

ζπενιαημγςανίςκ, αλζμθυβδζδ ηδξ οπμβμκζιυηδηαξ ημο ανζεκζημφ ιε ηδ πνήζδ 
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δζαθμνεηζηχκ αζμδεζηηχκ ηαζ ηδ ιεηαθμνά βμκζδίςκ ιέζς ζπενιαημγςανίςκ 

θμνέςκ. 

Σα ακηζμλεζδςηζηά ζοζηαηζηά ημο ζπενιαηζημφ πθάζιαημξ πνμζηαηεφμοκ ηα 

ζπενιαημγςάνζα απυ ηδ θζπζδζηή οπενμλείδςζδ (Zini ηαζ ζοκ., 1993). Χζηυζμ, ηα 

πνςηυημθθα επελενβαζίαξ ημο ζπένιαημξ οπυ in vitro ζοκεήηεξ ζηα πθαίζζα ηδξ 

οπμαμδεμφιεκδξ ακαπαναβςβήξ ή ηεπκμθμβζχκ ζοκηήνδζδξ ημο ζπένιαημξ 

επζαάθθμοκ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο ζπενιαηζημφ πθάζιαημξ αθήκμκηαξ ηα 

ζπενιαημγςάνζα εηηεεεζιέκα ζηζξ δναζηζηέξ ιμνθέξ μλοβυκμο (Reactive oxygen 

species, ROS), (Sukcharoen ηαζ ζοκ., 1995). ε αοηυ ημ πθαίζζμ, ηα NPs έπμοκ 

οπεζζένεεζ ζηδ θεζημονβζηή αλζμθυβδζδ ηαζ ζηδ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο 

ζπένιαημξ θυβς ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ηαζ ακηζιζηνμαζαηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ. Σα NPs 

μλεζδίμο ημο δδιδηνίμο (Cerium oxide) αεθηίςζακ ηδκ αηεναζυηδηα ηδξ πθαζιαηζηήξ 

ιειανάκδξ ημο πονήκα ηςκ ζπενιαημγςανίςκ ημο ηνζμφ ιεζχκμκηαξ ηδκ μλεζδςηζηή 

ηαηαπυκδζδ (Falchi ηαζ ζοκ., 2018), εκχ δ πνμζεήηδ κακμζεθδκίμο (Se NPs) ηαζ 

αζηαιίκδξ Δ ζημ ζπένια ημο ηυημνα μδήβδζε ζηδ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ιεηά 

απυ ηδκ απυρολδ (Safa ηαζ ζοκ., 2016). Πεναζηένς, μ ειπθμοηζζιυξ ημο ζπένιαημξ 

ηνζμφ ιε NPs μλεζδίμο ημο ρεοδανβφνμο αεθηίςζε ηυζμ ηδκ πμζυηδηά ημο υζμ ηαζ ηδ 

δνάζδ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο ζπενιαηζημφ πθάζιαημξ (Zhang ηαζ 

ζοκ., 2015). Πανυιμζα απμηεθέζιαηα παναηδνήεδηακ υηακ ημ ζπένια ημο ηαφνμο 

ειπθμοηίζηδηε ιε NPs μλεζδίμο ημο ρεοδανβφνμο, ιε απμηέθεζια ηδ ιεζςιέκδ 

παναβςβή ιαθμκδζαθδεΰδδξ (malondialdehyde, MDA) ηαζ ηδ αεθηζςιέκδ 

ιζημπμκδνζαηή δναζηδνζυηδηα (Yazdanshenas ηαζ ζοκ., 2016).  

Δπζπθέμκ, ηα NP Fe3O4 επέδεζλακ ακηζααηηδνζαηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ μ ζοκδοαζιυξ ημοξ 

ιε ζοιααηζηά ακηζαζμηζηά εα ιπμνμφζε κα εκζζπφζεζ ηδκ ακηζααηηδνζδζαηή ημοξ 

δνάζδ ηαζ κα ιεζχζεζ ηδκ απαζημφιεκδ δυζδ πνμζεήηδξ ακηζαζμηζηχκ ζημ ζπένια 

ηςκ παναβςβζηχκ γχςκ (Tsakmakidis ηαζ ζοκ., 2020). 

 

ύλζεζε λαλνζωκαηηδίωλ 

Μέπνζ ζήιενα έπμοκ ακαπηοπεεί δζάθμνμζ ηνυπμζ ζφκεεζδξ ηαζ επελενβαζίαξ 

κακμδμιχκ. Αοημί μζ ηνυπμζ-ιέεμδμζ ιπμνμφκ βεκζηά κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ 

ζοκεεηζηά ςξ πνμζεββίζεζξ “top-down” ή “bottom-up” (Δζηυκα 3). Ζ ζφκεεζδ “top-
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down” ζηδνίγεηαζ ζηδ ιείςζδ ημο ιεβέεμοξ βζα ηδ δδιζμονβία οθζηχκ κακμιεηνζηήξ 

δζάζηαζδξ. 

 

Δηθόλα 3: α) Μέεμδμζ top-down ηαζ bottom-up ζφκεεζδξ κακμτθζηχκ. α) 

ηάδζα ζφκεεζδξ bottom-up ηαζ έθεβπμξ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ κακμτθζηχκ (Care 

ηαζ ζοκ. 2015). 

 

Καζ μζ δφμ πνμζεββίζεζξ παίγμοκ πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ ζφβπνμκδ αζμιδπακία ηαζ 

ζηζξ δζαδζηαζίεξ ηδξ κακμηεπκμθμβίαξ, εκχ ειθακίγμοκ αιθυηενεξ πθεμκεηηήιαηα ηαζ 

ιεζμκεηηήιαηα. ηδ botton–up ιέεμδμ μζ κακμδμιέξ δδιζμονβμφκηαζ ιέζς 

“αοημμνβάκςζδξ” (self–assembly). Ζ αοημμνβάκςζδ ακαθένεηαζ ζηδκ ηάζδ 

μνζζιέκςκ οθζηχκ κα μνβακχκμκηαζ ηαζ κα απμηημφκ ζοβηεηνζιέκεξ δζαηάλεζξ, πςνίξ 

ελςηενζηή επίδναζδ ή ηαεμδήβδζδ. Ζ δζαδζηαζία αοηή επζηνέπεζ ηδκ αοευνιδηδ 

δζάηαλδ δζαθμνεηζηχκ αηυιςκ, ιμνίςκ ή κακμζςιαηζδίςκ ιεηά απυ ηδκ ακάιεζλδ 

ημοξ οπυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ ηαζ ημκ ζπδιαηζζιυ ζηαεενχκ, ηαεμνζζιέκςκ 

δμιχκ, βεβμκυξ πμο μθείθεηαζ ζηζξ ιμκαδζηέξ βεςιεηνζηέξ ηαζ δθεηηνμκζηέξ δμιέξ 

ημο. Απυ ηδκ άθθδ δ top–down ιέεμδμξ ακαθένεηαζ ζηδκ παναζηεοή ηςκ 

κακμτθζηχκ ιε επζεοιδηυ ιέβεεμξ ή ζπήια, ιέζς δζαδζηαζζχκ ηαζ ιδπακζζιχκ 

ζιίηνοκζδξ ζοιπαβχκ οθζηχκ. 

Γζα ηδκ botton – up ζφκεεζδ ακυνβακςκ κακμζςιαηζδίςκ πνδζζιμπμζείηαζ ηαηά αάζδ 

δ “οβνή πδιεία” πμοζοιπενζθαιαάκεζ ιεευδμοξ υπςξ δ ζοβηαηααφεζζδ, δ εενιζηή 

δζάζπαζδ, ηα ιζηνμβαθαηηχιαηα, δ sol–gel ηαζ δ οδνμεενιζηή – ζμθαμεενιζηή.  

Όηακ απαζημφκηαζ ορδθήξ πμζυηδηαξ ηαζ θεζημονβζηυηδηαξ οθζηά, μζ ιέεμδμζ ηδξ 

“οβνήξ πδιείαξ” επζηοβπάκμοκ ορδθή μιμζμβέκεζα ηαζ έθεβπμ ηδξ ηεθζηήξ 
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ιμνθμθμβίαξ, βεβμκυξ πμο ηζξ ηαεζζηά δζεεκχξ πζμ δζαδεδμιέκεξ βζα ηδ ζφκεεζδ ηςκ 

ιεηαθθζηχκ κακμζςιαηζδίςκ. Ζ ένεοκα βφνς απυ ημ ιδπακζζιυ ζπδιαηζζιμφ 

μιμζυιμνθςκ ημθθμεζδχκ ζςιαηζδίςκ λεηίκδζε ηδ δεηαεηία 1940 – 1950. Σα 

ιμκηέθα πμο πνμηάεδηακ βζα κα ελδβήζμοκ ημκ ηνυπμ ζπδιαηζζιμφ ηςκ 

κακμζςιαηζδίςκ ζοιθςκμφκ ςξ πνμξ ημ ζηάδζμ ηδξ πονήκςζδξ ζημ μπμίμ 

ιζηνμζημπζηά ζςιαηίδζα (πονήκεξ) ηαηααοείγμκηαζ απυ έκα δζάθοια. Χζηυζμ, 

οπάνπμοκ δζαθμνεηζηέξ απυρεζξ υζμκ αθμνά ημ ζηάδζμ ηδξ ακάπηολδξ ηςκ πονήκςκ, 

ημ μπμίμ ιπμνεί είηε κα ζοιααίκεζ ηαοηυπνμκα ιε ηδκ πονήκςζδ είηε έπεηαζ αοηήξ. Οζ 

LaMer ηαζ Dinegar (1950) οπμζηήνζλακ υηζ βζα ηδ δζαδζηαζία ηδξ ζφκεεζδξ 

ιμκμδζαζπανιέκςκ κακμηνοζηάθθςκ απαζηείηαζ έκα ζφκημιμ ζηάδζμ πονδκμπμίδζδξ, 

πμο αημθμοεείηαζ απυ έκα ανβυ ζηάδζμ ακάπηολδξ. Όζμ ηαθφηενα δζαπςνίγμκηαζ ηα 

παναπάκς ζηάδζα ηυζμ πζμ μιμζμβεκή ζςιαηίδζα πανάβμκηαζ. 

Οζ δζαθουιεκεξ μοζίεξ απμηεθμφκ ηδκ πδβή ζπδιαηζζιμφ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ 

δδιζμονβμφκηαζ ιέζς ιζαξ πδιζηήξ ακηίδναζδξ (π.π. οδνυθοζδ ιεηαθθζηχκ αθάηςκ, 

δζάζπαζδ μνθακζηχκ εκχζεςκ η.α.). Καεχξ πνμπςνάεζ δ ακηίδναζδ, δ ζοβηέκηνςζδ 

αολάκεηαζ, λεπενκά ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο οπένημνμο δζαθφιαημξ ηαζ θηάκεζ ζε ιζα 

ηνίζζιδ ηζιή (super saturation) υπμο βίκεηαζ ιζα έηνδλδ ζπδιαηζζιμφ πονήκςκ 

(πονήκςζδ ή πονδκμπμίδζδ, nucleation).  

 

Iδηόηεηεο ηωλ λαλνζωκαηηδίωλ 

Σα κακμζςιαηίδζα πνμζθένμοκ απμδεδεζβιέκα ιμκαδζηέξ ζδζυηδηεξ, μζ μπμίεξ 

ιάθζζηα απυ ιεβάθμ ιένμξ ηδξ επζζηδιμκζηήξ ημζκυηδηαξ πενζβνάθμκηαζ ηαζ ςξ 

«ηαακηζηέξ ζδζυηδηεξ». Ζ δζαθμνμπμίδζδ αοηχκ ζπεηίγεηαζ ηζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ ιε 

επζθακεζαηά θαζκυιεκα, βεβμκυξ ημ μπμίμ είκαζ άννδηηα ζοκδεδειέκμ ηαζ ιε ιία 

ζεζνά άθθςκ ζδζμηήηςκ, υπςξ δ αφλδζδ ηδξ πδιζηήξ δναζηζηυηδηαξ, ακάθμβα ιε ημ 

οθζηυ ηαζ ημοξ ιδπακζζιμφξ δνάζδξ ζηδκ επζθάκεζά ημοξ. Αδζαθακή οθζηά πμο 

βίκμκηαζ δζαθακή (παθηυξ), αδνακή οθζηά πμο ιεηαηνέπμκηαζ ζε εφθθεηηδ φθδ 

(αθμοιίκζμ) ή ελαίνεημζ πδιζημί ηαηαθφηεξ (πνοζυξ), ζοιπαβείξ μοζίεξ πμο 

ελεθίζζμκηαζ ζε οβνά ιε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ηήλδξ (πνοζυξ), ηαζ ιμκςηζηά 

πμο άβμοκ (πονίηζμ), απμηεθμφκ ιενζηέξ απυ ηζξ αθθαβέξ πμο έπμοκ παναηδνδεεί ζηζξ 
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ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ ηαηά ηδ ιεηαθμνά ζηδ κακμηθίιαηα (Chaturvedi ηαζ ζοκ., 

2012). 

 Δπηθαλεηαθέο ηδηόηεηεο: Μία απυ ηζξ πζμ παναηηδνζζηζηέξ ζδζυηδηεξ πμο 

απμηημφκ ηα οθζηά, υηακ ιεζχκεηαζ ημ ιέβεευξ ημοξ, είκαζ δ αφλδζδ ηδξ εζδζηήξ 

επζθάκεζαξ, δδθαδή μ θυβμξ ηδξ επζθάκεζαξ πνμξ ημκ υβημ ημο οθζημφ, δ μπμία 

ηαοηυπνμκα ζοκμδεφεηαζ απυ ιεηααμθή ηδξ επζθακεζαηήξ ημοξ δμιήξ (Qi ηαζ 

ζοκ., 2004). 

 Ζιεθηξνληθέο ηδηόηεηεο: Όζμ ηαηεααίκμοιε ζε ηθίιαηα, ηυζμ πενζζζυηενμ 

πθδζζάγεζ δ δθεηηνμκζηή δζαιυνθςζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδκ πενίπηςζδ 

ιειμκςιέκςκ αηυιςκ, υπμο δ ποηκυηδηα δθεηηνμκζαηχκ ηαηαζηάζεςκ είκαζ 

δζαηνζηή ηαζ ζοιαάθθεζ ζε μλείεξ ημνοθέξ θάζιαημξ. ηα ιέηαθθα, μζ 

δθεηηνμκζηέξ ζδζυηδηεξ ηαεμνίγμκηαζ απυ ηδ ιέζδ εθεφεενδ δζαδνμιή ηςκ 

δθεηηνμκίςκ, πμο ηοιαίκεηαζ απυ 5 έςξ 50 nm ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ. 

Όηακ ημ ιέβεεμξ ημο ηνοζηάθθμο βίκεηαζ ζοβηνίζζιμ, ηα δθεηηνυκζα 

ζηεδάγμκηαζ ηαζ ζηδκ επζθάκεζα, μπυηε δ ακηίζηαζδ αολάκεηαζ (Mulvaney, 

2001). 

 Οπηηθέο ηδηόηεηεο: Οζ αθθαβέξ πμο παναηδνμφκηαζ ζηδκ δθεηηνμκζηή 

δζαιυνθςζδ εκυξ ηνοζηάθθμο, υηακ ημ ιέβεευξ ημο πενκάεζ ζηδ κακμηθίιαηα, 

έπμοκ ελίζμο εκδζαθένμοζεξ επζπηχζεζξ ηαζ ζηζξ μπηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ. 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ δζαθμνεηζηέξ ιεηαπηχζεζξ ακάιεζα ζηζξ 

δζαθμνμπμζδιέκεξ εκενβεζαηέξ γχκεξ, δ απμννυθδζδ ηαζ δ εηπμιπή 

αηηζκμαμθίαξ ιεηααάθθεηαζ ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ 

(Kumbhakar, 2014). 

 Καηαιπηηθέο ηδηόηεηεο: Οζ ηαηαθφηεξ εεςνμφκηαζ ςξ ιία απυ ηζξ πζμ 

επζηοπδιέκεξ εθανιμβέξ ηδξ κακμηεπκμθμβίαξ ζηδ ζδιενζκή επμπή. Χξ βκςζηυκ, 

έκαξ ηαηαθφηδξ επζηαπφκεζ ιζα ζοβηεηνζιέκδ ακηίδναζδ πςνίξ ηεθζηά κα 

ιεηααάθθεηαζ ςξ πνμξ ηδ ιμνθή ηαζ ηζξ ζδζυηδηέξ ημο. Καεχξ ημ ιέβεεμξ εκυξ 

ηαηαθφηδ ιεζχκεηαζ, πενζζζυηενα άημια ανίζημκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηαζ 

θεζημονβμφκ ςξ εκενβά ηέκηνα βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ακηίδναζδξ, αολάκμκηαξ 

ηδ δναζηζηυηδηα ημο οθζημφ (Davis ηαζ Tilley, 2003). 

 Μαγλεηηθέο ηδηόηεηεο: Οζ ιαβκδηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ δζαθμνμπμζμφκηαζ 

ανηεηά ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ ημο κακμζςιαηζδίμο, ηαζ ζδζαίηενα ιε ημκ ανζειυ 

ηςκ αηυιςκ πμο απανηίγμοκ ημ κακμζςιαηίδζμ . Ζ ιεηααμθή είκαζ πζμ ειθακήξ 
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ζηα ιέηαθθα 3d (υπςξ Fe ηαζ Co) ηαζ ελανηάηαζ άιεζα απυ ημ ιέβεεμξ, ημ οθζηυ 

δζαζπμνάξ ηαζ ημ πζεακυ πενίαθδιά ημοξ (Billas ηαζ ζοκ., 1993). 

 

Σερλεηή ζπεξκαηέγρπζε 

H ηεπκδηή ζπενιαηέβποζδ (Σ) απμηεθεί εονέςξ δζαδεδμιέκδ ιέεμδμ βμκζιμπμίδζδξ 

ηςκ αβεθάδςκ ζηζξ εκηαηζημφ ηφπμο εηιεηαθθεφζεζξ αμμεζδχκ (De Alencar Mota ηαζ 

ζοκ., 2016) ηαζ απμηεθεί μζημκμιζηά ζοιθένμοζα ιεεμδμθμβία βεκεηζηήξ αεθηίςζδξ 

(Roca ηαζ ζοκ., 2006). Σα ααζζηά πθεμκεηηήιαηά ηδξ έκακηζ ηδξ θοζζηήξ μπείαξ 

μδήβδζακ ζηδκ ειπμνζηή ηδξ δζάδμζδ ηαζ αθμνμφκ πένακ ηδξ βεκεηζηήξ αεθηίςζδξ 

ηδκ εθαπζζημπμίδζδ ημο ηζκδφκμο ιεηάδμζδξ αζεεκεζχκ (Givens, 2018).  

ηδκ βαθαηημπαναβςβζηή αμμηνμθία πανάβμκηαζ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ εηδζίςξ 253 

εηαημιιφνζα δυζεζξ ηνομζοκηδνδιέκμο ζπένιαημξ ηαζ 11,7 εηαημιιφνζα δυζεζξ 

κςπμφ ζπένιαημξ ηαφνμο (Thibier ηαζ Wagner, 2002). ηζξ ΖΠΑ, ημ 60% ηςκ 

βαθαηημπαναβςβζηχκ ηαζ ημ 8% ηςκ ηνεμπαναβςβζηχκ εηηνμθχκ πνδζζιμπμζμφκ ηδ 

Σ ςξ ιέεμδμ επζθμβήξ βζα ηδ βμκζιμπμίδζδ ηςκ εδθοηχκ, ακηίζημζπα (Zuidema ηαζ 

ζοκ., 2021). Αηυια ιεβαθφηενδ δδιμηζηυηδηα απέηηδζε δ ηεπκδηή ζπενιαηέβποζδ 

ζηδκ πνμζακαημθζζιέκδ αβεθαδμηνμθία βζα ηδ αζμιδπακία βαθαηημημιζηχκ 

πνμσυκηςκ ηδξ Βυνεζαξ Δονχπδξ, ημο Ηζναήθ, ηδξ Ηαπςκίαξ ηαζ ηδξ Νέαξ Εδθακδίαξ 

υπμο ακηζπνμζςπεφεζ ημ 80 έςξ 90% ηςκ βμκζιμπμζήζεςκ. 

 

πιινγή αξαίωζε θαη ζπληήξεζε ηνπ ζπέξκαηνο 

Ζ ηνομζοκηήνδζδ είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκδ ιέεμδμξ ζοκηήνδζδξ ημο ζπένιαημξ ζε 

πμθθά είδδ γχςκ ιε ηφνζα ειπμνζηή πνήζδ ζηα αμμεζδή (Foote, 1996). Ζ δζαδζηαζία 

ηνομζοκηήνδζδξ ημο ζπένιαημξ πενζθαιαάκεζ ηδκ αναίςζδ ημο εηζπενιαηίζιαημξ 

(dilution/extension), ηδ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο (cooling), ηδκ πνμζεήηδ ημο 

αναζςηζημφ ηνομζοκηήνδζδξ ημ μπμίμ είκαζ ειπθμοηζζιέκμ ιε ηνομπνμζηαηεοηζηέξ 

μοζίεξ (βθοηενυθδ), ηδκ ηαηάρολδ (freezing), ηδκ απμεήηεοζδ ζε οβνυ άγςημ 

εενιμηναζίαξ -196℃ ηαζ ηέθμξ ηδκ ακααίςζδ ημο πνζκ απυ ηδ πνήζδ ημο (Sathe ηαζ 

ζοκ., 2014). 
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Ζ μνεή ζοθθμβή ηαζ ζοκηήνδζδ ημο ζπένιαημξ απμηεθεί ααζζηή πνμτπυεεζδ βζα ηδ 

δζαεεζζιυηδηα εκυξ αζθαθμφξ ηαζ ηαηάθθδθμο πνμσυκημξ βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ 

ηεπκδηήξ ζπενιαηέβποζδξ. Καηά ηδ δζαδζηαζία ζοθθμβήξ ηαζ επελενβαζίαξ ημο 

ζπένιαημξ θαιαάκμκηαζ υθα ηα απαναίηδηα ιέηνα οβζεζκήξ πνμξ απμηνμπή 

επζιυθοκζδξ ηαζ πανμοζίαξ αολδιέκμο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο.  

Ζ πνήζδ ηςκ αναζςηζηχκ ηνομζοκηήνδζδξ απμαθέπεζ ζηδκ εθαπζζημπμίδζδ ηςκ 

ανκδηζηχκ επζπηχζεςκ ηδξ εκ θυβς ηεπκμθμβίαξ ζηα ζπενιαημγςάνζα (Wu ηαζ ζοκ. 

2013), ιέζς ηςκ ηνομπνμζηαηεοηζηχκ, ηςκ θζπμπνςηεσκχκ, ηςκ νοειζζηχκ 

παναβυκηςκ ημο pH (buffer) ηαζ ηδξ ςζιςηζηήξ πίεζδξ ηαεχξ ηαζ ηςκ ακηζαζμηζηχκ 

πμο πενζέπμοκ (Johnson ηαζ ζοκ., 2000). 

Σα αναζςηζηά δζαθφιαηα απμηεθμφκηαζ ζοκήεςξ απυ ηέζζενα ααζζηά ζοζηαηζηά 

υπςξ: 

• ζμκηζηέξ ή ιδ ζμκζηέξ μοζίεξ βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ ςζιςηζηυηδηαξ 

• βθοηενυθδ, πνμπακμδζυθδ ή δζιεεοθμζμοθθμλείδζμ (Dimethylsulfoxide-DMSO) 

βζα ηδκ πανμπή ηνομπνμζηαζίαξ 

• πδβή θζπμπνςηεΐκδξ ή οθζημφ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ 

ηαηαπθδλίαξ ημο ρφπμοξ, υπςξ μ ηνυημξ αοβμφ ή ημ βάθα  

• βθοηυγδ ή θνμοηηυγδ ςξ πδβή εκένβεζαξ 

• άθθα πνυζεεηα υπςξ έκγοια ηαζ ακηζαζμηζηά  

Ο ηνυημξ ημο αοβμφ εεςνείηαζ μ πζμ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ έκακηζ ηδξ ηαηαπθδλίαξ 

ημο ρφπμοξ (Bergeron ηαζ Manjunath, 2006). Απμηεθεί ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηςκ 

αναζςηζηχκ ζοκηήνδζδξ ημο ζπένιαημξ ημο ηάπνμο, ημο ηαφνμο, ημο ηνζμφ, ημο 

ηνάβμο, ημο επζαήημνα, ημο ζηφθμο ηαζ ημο ακενχπμο (κςπμφ ή ηνομζοκηδνδιέκμο). 

Οζ θζπμπνςηεΐκεξ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (low density lipoproteins, LDL), δ 

πμθδζηενυθδ ηαζ ηα θςζθμθζπίδζα πμο πενζέπεζ πνμζηαηεφμοκ ηδκ 

ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ έκακηζ ηδξ ηαηαπθδλίαξ ημο ρφπμοξ (Bergeron ηαζ 

Manjunath, 2006).  

Σα ηεθεοηαία πνυκζα, παναηδνείηαζ δζεεκήξ γήηδζδ βζα ηδ πνήζδ οθζηχκ θοζζηήξ 

πνμέθεοζδξ ζηα αναζςηζηά ζπένιαημξ δζαθυνςκ γςζηχκ εζδχκ (Mehdipour ηαζ ζοκ., 

2017, Ahmed ηαζ ζοκ., 2020) ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ είκαζ δ θνάμοθα (El-Sheshtawy ηαζ 

El-Nattat, 2018), ημ πνάζζκμ ηζάζ (Ahmed ηαζ ζοκ., 2020), ημ πανεέκμ θάδζ ηανφδαξ 
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(Tarig ηαζ ζοκ., 2017), ημ νυδζ (Mehdipour ηαζ ζοκ., 2017) η.α.. Οζ εεηζηέξ 

επζδνάζεζξ ανηεηχκ θοηζηχκ εηποθζζιάηςκ ζηδ βμκζιυηδηα έπμοκ απμδεζπεεί ζε 

πμθθά είδδ γχςκ, θυβς ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ ηαζ ηδξ δέζιεοζδξ ηςκ 

εθεφεενςκ νζγχκ (Sharma ηαζ ζοκ., 2013). 

 

Υξήζε αληηβηνηηθώλ 

Πανά ηα ιέηνα πμο θαιαάκμκηαζ ηαηά ηδ ζοθθμβή ημο ζπένιαημξ δεκ είκαζ δοκαηυ ημ 

ηεθζηυ πνμσυκ κα είκαζ εθεφεενμ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Πθήεμξ ενβαζζχκ 

ακαθένμοκ ςξ πζεακέξ πδβέξ ααηηδνζαηχκ ιμθφκζεςκ ημο ζπένιαημξ πμο 

ζοθθέβεηαζ βζα Σ ημκ αένα, ημκ ελμπθζζιυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ζοθθμβή ημο 

(Althouse, 2008), ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηδξ θοζζμθμβζηήξ πθςνίδαξ ημο 

αθεκκμβυκμο ηαζ ημο δένιαημξ ημο πέμοξ ηαζ ηδξ αηνμπμζείαξ (Malmgren, 1998), ηα 

οθζηά ημο ενβαζηδνίμο ηαζ ημ ενβαζηδνζαηυ πενζαάθθμκ (Bhakat ηαζ ζοκ., 1997, 

Perumal ηαζ ζοκ., 2013, Sannat ηαζ ζοκ., 2015). Οζ πζμ ζοκδεζζιέκμζ 

ιζηνμμνβακζζιμί πμο έπμοκ ακζπκεοεεί ζημ ζπένια ημο ηαφνμο ακήημοκ ζηα είδδ 

Corynebacterium, Staphylococcus, Micrococcus, Bacillus, Escherichia, Proteus, 

Pseudomonas, Klebsiella, Streptococcus, Citrobacter, Enterobacter, 

ηαζStenotrophomonas (Najee ηαζ ζοκ., 2012, Zampieri ηαζ ζοκ., 2013, Mitra ηαζ ζοκ., 

2016). Βαηηήνζα, υιςξ, έπμοκ απμιμκςεεί ηαζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ημο ζπένιαημξ 

ζημοξ -196°C ζε οβνυ άγςημ (Ahmed ηαζ ζοκ., 2001, Shukla 2005, Mitra ηαζ ζοκ. 

2016). Γζα ηδκ απμθοβή ηδξ πεναζηένς ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο 

εκδεπμιέκςξ οπάνπμοκ ζημ ζπένια είκαζ απαναίηδηδ δ πνμζεήηδ ακηζαζμηζηχκ ζηα 

αναζςηζηά ιέζα. 

Ζ δνάζδ ηςκ ακηζαζμηζηχκ ζηδνίγεηαζ ζηδκ ακαζημθή ηδξ ακάπηολδξ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ εζδζηά ζηδ θάζδ ημο πμθθαπθαζζαζιμφ ημοξ. Έηζζ, 

απμθεφβμκηαζ μζ αθάαεξ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ, δ ημλζηυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ ημο 

ιεηααμθζζιμφ ημοξ ηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ςζιςηζηήξ πίεζδξ.  

Ο Παβηυζιζμξ Ονβακζζιυξ βζα ηδκ Τβεία ηςκ Εχςκ (OIE) ηαεμνίγεζ ηνείξ 

ζοκδοαζιμφξ ακηζαζμηζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημ δζεεκέξ ειπυνζμ ζπένιαημξ 

αμμεζδχκ: i) βεκηαιοηίκδ (250 ιg), ηοθμζίκδ (50 ιg), θζκημιοηίκδ-ζπεηηζκμιοηίκδ 

(150/300 ιg) (GTLS) ακά mL ηαηεροβιέκμο ζπένιαημξ ii) πεκζηζθίκδ (500 IU), 
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ζηνεπημιοηίκδ (500 ιg), θζκημιοηίκδ-ζπεηηζκμιοηίκδ (150/300 ιg) (PSLS) ή iii) 

αιζηαζίκδ (75 ιg), δζαεηαζίκδ (25 ιg). Ζ μδδβία ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ 

88/407/1993 πενζθαιαάκεζ ηδ πνήζδ ημο πνμακαθενυιεκμο PSLS ή έκακ 

εκαθθαηηζηυ ζοκδοαζιυ ακηζαζμηζηχκ ιε ζζμδφκαιδ δνάζδ ηαηά ηςκ 

ηαιποθμααηηδνίςκ, ηςκ θεπηυζπεζνςκ, ηαζ ηςκ ιοημπθαζιάηςκ (Falchi ηαζ ζοκ., 

2018). Χζηυζμ, αοηυξ μ ζοκδοαζιυξ δεκ έπεζ απμδεζπεεί ζηακυξ κα ελαθείρεζ πθήνςξ 

ημ ιοηυπθαζια ιεηά απυ πεζναιαηζηή ιυθοκζδ ζε ηαηαροβιέκμ ζπένια ηαφνμο 

(Shin ηαζ ζοκ., 1988, Visser ηαζ ζοκ., 1999). 

ηδ ζδιενζκή επμπή ηα ακηζιζηνμαζαηά είκαζ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκα θάνιαηα 

ζηδκ ζαηνζηή πναηηζηή, ζηδ βεςνβία, ζηδκ ηηδκμηνμθία (Sarmah ηαζ ζοκ., 2006) ηαζ 

ζηζξ ζπεομηαθθζένβεζεξ (Hoa ηαζ ζοκ., 2011), ςξ εκζζποηέξ ακάπηολδξ ή ςξ 

πνμζηαηεοηζημί πανάβμκηεξ ηδξ ακάπηολδξ (Cabello, 2006). Ζ εονεία πνήζδ ημοξ 

μδδβεί ζηδ ζοκεπή απεθεοεένςζδ ημοξ ζημ θοζζηυ μζημζφζηδια, δ μπμία 

ακαπυθεοηηα μδδβεί ιε ηδ ζεζνά ηδξ ζηδκ ακάπηολδ ιζηνμαζαηήξ ακημπήξ ζηα 

ιζηνυαζα ημο πενζαάθθμκημξ, θυβς ηδξ ελεθζηηζηήξ πίεζδξ πμο αζηείηαζ ζημ 

ααηηδνζαηυ πθδεοζιυ. Μζηνυαζα ακεεηηζηά ζηα ακηζιζηνμαζαηά θάνιαηα ιπμνμφκ 

κα ιεηαδμεμφκ ζημκ άκενςπμ είηε άιεζα είηε έιιεζα βεβμκυξ πμο ηαηαδεζηκφεζ υηζ δ 

ηθζκζηή ακημπή ηςκ ιζηνμαίςκ ζπεηίγεηαζ άιεζα ηαζ ιε ηδκ ακημπή ηςκ ιζηνμαίςκ 

πμο ανίζημκηαζ ζημ θοζζηυ πενζαάθθμκ (Abriouel ηαζ ζοκ., 2008, Grundmann ηαζ 

ζοκ., 2011). 

Ζ ακημπή ζηα ακηζαζμηζηά έπεζ μδδβήζεζ ζε ακεπανηείξ εεναπεοηζηέξ πνμζεββίζεζξ 

μνζζιέκςκ ααηηδνζαηχκ θμζιχλεςκ (ζδζαίηενα ζε εοαίζεδηεξ μιάδεξ ημο 

πθδεοζιμφ) αολάκμκηαξ, επίζδξ, ηδ κμζδνυηδηα ηαζ ηδ εκδζζιυηδηα ζε παβηυζιζμ 

επίπεδμ (Grundmann ηαζ ζοκ., 2011). Χξ εη ημφημο, δ εκ θυβς ζοκεήηδ απμηεθεί 

πθέμκ έκακ ηίκδοκμ βζα ηδ δδιυζζα οβεία ηαζ απαζηεί επαβνφπκδζδ ηαζ επζηήνδζδ 

ηυζμ ζηζξ ακεπηοβιέκεξ υζμ ηαζ ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ, ηαεζζηχκηαξ ηνίζζιδ 

ηδκ ακάβηδ βζα ημ ζπεδζαζιυ ηαζ ηδκ ακάπηολδ κέςκ ακηζιζηνμαζαηχκ ηεπκμθμβζχκ 

πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ εκαθθαηηζηέξ ή ζε ζοκδοαζιυ ιε ζοιααηζηέξ 

ακηζιζηνμαζαηέξ εεναπείεξ έκακηζ πθήεμοξ κμζδιάηςκ (Kaushik, 2019). 
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Πξνζζήθε ελαιιαθηηθώλ αληηκηθξνβηαθώλ νπζηώλ 

Οζ εκαθθαηηζηέξ ηςκ ακηζαζμηζηχκ ακηζιζηνμαζαηέξ μοζίεξ πνέπεζ κα πθδνμφκ ιζα 

πθδεχνα ηνζηδνίςκ βζα κα εεςνδεμφκ ζοιπθδνχιαηα βζα ηα αναζςηζηά ημο 

ζπένιαημξ: 1) εονφ θάζια ακηζιζηνμαζαηήξ δνάζδξ, 2) απμοζία ημλζηυηδηαξ έκακηζ 

ηςκ ζπενιαημγςανίςκ, 3) ηαιία δοζιεκή πανέιααζδ ζηδ βμκζιυηδηα, 4) ορδθή 

ζηαεενυηδηα, 5) ορδθή ακηζιζηνμαζαηή δναζηδνζυηδηα ζε ημζκέξ εενιμηναζίεξ 

ζπένιαημξ, 6) παιδθή δοκαηυηδηα πνυηθδζδξ ακημπήξ, 7) εοημθία εθανιμβήξ ηαζ 8) 

μζημκμιζηή ζημπζιυηδηα (Schulze ηαζ ζοκ., 2016). Πμθθά πνυζεεηα έπμοκ ιεθεηδεεί 

απυ δζάθμνεξ ενεοκδηζηέξ μιάδεξ υπςξ παναηίεεκηαζ παναηάης: 

 Αληηκηθξνβηαθά πεπηίδηα. Σα ακηζιζηνμαζαηά πεπηίδζα (AMPs) απμηεθμφκ 

ιένμξ ημο θοζζημφ αιοκηζημφ ζοζηήιαημξ ζπεδυκ ηάεε γςκηακμφ μνβακζζιμφ 

ηαζ ιεθεηχκηαζ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ ηυζμ ςξ εκαθθαηηζηά υζμ ηαζ ςξ ζοκενβζηά 

ηςκ ακηζαζμηζηχκ. Σα AMPs αθεκυξ, έπμοκ άιεζδ, εονέςξ θάζιαημξ δνάζδ 

έκακηζ ανκδηζηχκ ηαζ εεηζηχκ ηαηά Gram ααηηδνίςκ, ιοηήηςκ, ζχκ ηαζ 

παναζίηςκ ηαζ, αθεηένμο, νοειίγμοκ ηδκ ακμζμθμβζηή απυηνζζδ ιέζς δζέβενζδξ 

ηδξ ακμζίαξ ηαζ ιείςζδξ ηςκ δοκδηζηά επζαθααχκ πνμθθεβιμκςδχκ 

ακηζδνάζεςκ (Hancock ηαζ Sahl, 2006). 

 Βαθηεξηνζίλεο. Οζ ααηηδνζμζίκεξ είκαζ ιζηνά πεπηίδζα ιε ακηζιζηνμαζαηά 

παναηηδνζζηζηά πμο πανάβμκηαζ απυ ααηηήνζα βζα κα ελαζθαθίζμοκ ημ 

πθεμκέηηδια ηδξ ακάπηολήξ ημοξ έκακηζ ακηαβςκζζηζηχκ ααηηδνίςκ (Jack ηαζ 

ζοκ., 1995). Ζ ενεοκδηζηή μιάδα ηςκ Shaoyong ηαζ ζοκ.(2019a ηαζ 2019b) 

ιεθέηδζε ηζξ ααηηδνζμζίκεξ, ε-πμθοθοζίκδ ηαζ ημγζηυ μλφ ςξ πνμξ ηζξ επζπηχζεζξ 

ζηδκ πμζυηδηα ημο ζπένιαημξ ημο ηάπνμο.  

 

 Φπηηθά εθρπιίζκαηα. Σα αζεένζα έθαζα (essentials oils, EOs) είκαζ ιεηααμθίηεξ 

θοηχκ ιε ηφνζμ ζοζηαηζηυ ηα ηενπεκμεζδή βζα ηδκ πνμζηαζία ημοξ απυ 

ααηηδνζαηέξ θμζιχλεζξ, γοιμιφηδηεξ ηαζ άθθεξ απεζθέξ (Nazzaro ηαζ ζοκ., 

2013). Οζ ιδπακζζιμί ηδξ δναζηδνζυηδηάξ ημοξ είκαζ εονείξ ιε απθμφξ ή 

πμθθαπθμφξ ζηυπμοξ ελανηχιεκμζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζή ημοξ. Ο ααειυξ 

δναζηζηυηδηαξ ζοκδέεηαζ ιε ηδ πδιζηή δμιή ημο ΔΟ, ηζξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ηαζ 

ηδ δμιή επζπνυζεεηςκ μιάδςκ πμο ηαεμνίγμοκ ηδκ έηηαζδ ημο οδνυθμαμο 

παναηηήνα ημοξ. Σα εεηζηά ηαηά Gram ααηηήνζα είκαζ πζμ εοαίζεδηα θυβς ηδξ 
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δμιήξ ημο ηοηηανζημφ ημοξ ημζπχιαημξ πμο επζηνέπεζ ζηα οδνυθμαα EO κα 

δζεζζδφζμοκ ηαζ κα δνμοκ απεοεείαξ ζημ ηοηηανζηυ ημίπςια, ζημ 

ηοηηανυπθαζια ή ζηδκ ελάκηθδζδ ηδξ εκδμηοηηανζηήξ παναβςβήξ ATP 

(Nazzaro ηαζ ζοκ., 2013). Δπίζδξ, θοηζηά εηποθίζιαηα, υπςξ ημ ιμνίκβηα 

(Moringa oleifera) ηαζ δ πζπενυνζγα (Ginger) επέδεζλακ ακηζααηηδνζαηή δνάζδ 

ζημ ζπένια ημο ηαφνμο ηαζ ημο ηνζμφ (Morrell ηαζ ζοκ., 2018). Σμ έθαζμ δέκηνμο 

ηζαβζμφ άζηδζε ακηζααηηδνζαηή δνάζδ ζημ ζπένια ημο ηάπνμο (Morrell ηαζ 

ζοκ., 2018) ηαζ ηέθμξ ημ νμιάηγζ (Romaji) ανέεδηε υηζ είκαζ απμηεθεζιαηζηυ 

έκακηζ ηςκ εεηζηχκ ηαηά Gram ααηηδνίςκ ζημ ζπένια ημο ηαφνμο (Morrell ηαζ 

ζοκ., 2018). 

 Φπζηθά πξνϊόληα. ε ιεθέηεξ ιε δζαθμνεηζημφξ ζηυπμοξ, έπεζ απμδεζπεεί υηζ 

θοζζηά πνμσυκηα, υπςξ ημ ιέθζ έπμοκ ακηζααηηδνζαηή δνάζδ . Σμ ζοβηεηνζιέκμ 

θοζζηυ πνμσυκ έδναζε ςξ ακηζμλεζδςηζηυ, ηνομπνμζηαηεοηζηυ ηαεχξ ηαζ ςξ 

πδβή εκένβεζαξ αεθηζχκμκηαξ ηδκ πμζυηδηα ημο απμροβιέκμο ζπένιαημξ ημο 

ηαφνμο (Yimer ηαζ ζοκ., 2015), ημο ηνζμφ (Jerez-Ebensperger ηαζ ζοκ., 2015), 

ημο ηνάβμο (Olayemi ηαζ Adeniji, 2011), αμφααθμο (El-Nattat ηαζ ζοκ., 2016) 

ηαζ ημο ακενχπμο (Fakhrildin ηαζ Rana, 2014). 

 

Παξάκεηξνη εθηίκεζεο ηωλ πνηνηηθώλ θαη ιεηηνπξγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 

ζπέξκαηνο 

Ζ βμκζιμπμζδηζηή ζηακυηδηα εκυξ εηζπενιαηίζιαημξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πμζυηδηά ημο. 

Ζ ελέηαζδ ημο ζπένιαημξ απμηεθεί ηδκ πνχηδ ηαζ ηφνζα ενβαζία ιεηά ηδ 

ζπενιαημθδρία. Ζ πνυβκςζδ ηδξ βμκζιυηδηαξ ημο ζπένιαημξ ηαείζηαηαζ εβηονυηενδ 

ιε ηδκ εηηίιδζδ υζμ ημ δοκαηυκ πενζζζυηενςκ παναιέηνςκ. ηα ηέκηνα 

ζπενιαηέβποζδξ, μζ ααζζηέξ πανάιεηνμζ πμο εηηζιχκηαζ αθμνμφκ ζηδκ ποηκυηδηα, 

ζηδκ ηζκδηζηυηδηα ηαζ ζηδ γςηζηυηδηα ηςκ ζπενιαημγςανίςκ ιε ηδ πνήζδ απθχκ 

δμηζιχκ. ε ενεοκδηζηά ενβαζηήνζα δ εηηίιδζδ ημο ζπένιαημξ πενζθαιαάκεζ ηαζ 

άθθεξ ελεζδζηεοιέκεξ δμηζιέξ βζα ηζξ μπμίεξ απαζηείηαζ εζδζηυξ ελμπθζζιυξ.  

Οζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ πνάλδ βζα ηδκ ελέηαζδ ημο ζπένιαημξ έπμοκ 

ςξ ζημπυ: α) ηδκ επζθμβή ηςκ ζπενιαημδμηχκ γχςκ πμο πθδνμφκ ηζξ πνμτπμεέζεζξ 

βζα ηδκ εζζαβςβή ημοξ ζε πνμβνάιιαηα ηεπκδηήξ ζπενιαηέβποζδξ, α) ηδκ επζθμβή 
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ημο ηαηάθθδθμο εηζπενιαηίζιαημξ βζα ηδκ πεναζηένς επελενβαζία ημο ηαζ ηδκ 

παναβςβή δυζεςκ Σ ηαζ β) ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ αναίςζδξ ηςκ δυζεςκ ζπένιαημξ. 

Ζ ηζκδηζηυηδηα εεςνείηαζ ςξ έκα απυ ηα πθέμκ ζδιακηζηά πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά 

πνυβκςζδξ ηδξ βμκζιμπμζδηζηήξ ζηακυηδηαξ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ (López Rodríguez 

ηαζ ζοκ., 2012). οβηεηνζιέκα, ηαηαβνάθμκηαζ ηα πμζμζηά ηςκ ζπενιαημγςανίςκ 

πμο επζδεζηκφμοκ ζζπονή πνμμδεοηζηή ηίκδζδ, ιδ πνμμδεοηζηή ηίκδζδ ή είκαζ 

ζηαηζηά. Οζ επζιένμοξ ιμνθέξ ηίκδζδξ πμο εηηζιχκηαζ ιε ημκ οπμαμδεμφιεκμ απυ 

δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή ακαθοηή ζπένιαημξ CASA είκαζ μζ ελήξ: α) δ ιέζδ 

ηαπφηδηα ηδξ εθζημεζδμφξ πμνείαξ ηςκ ηζκμφιεκςκ ζπενιαημγςανίςκ (Curvilinear 

velocity, VCL, ιm/sec), α) δ ιέζδ ηαπφηδηα ηδξ ηίκδζδξ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ ζε 

εοεεία ηαηά ηδ ιεηάααζδ ημοξ απυ ημ ζδιείμ εηηίκδζδξ έςξ ημ ζδιείμ ηενιαηζζιμφ 

(Straight-line velocity, VSL, ιm/sec), β) δ ιέζδ πνμςεδηζηή ηαπφηδηα ηςκ 

ζπενιαημγςανίςκ(Average path velocity, VAP, ιm/sec), δ) ημ εφνμξ ηδξ πνμξ ηα 

πθάβζα ηίκδζδξ ηςκ ηεθαθχκ (Amplitude of lateral head displacement, ALH, ιm), ε) 

δ ζοπκυηδηα δζαζηαφνςζδξ ηδξ ηεθαθήξ ιε ηδ ιέζδ κμδηή βναιιή ηίκδζδξ (Beat 

cross frequency, BCF,Hz), ζη) δ ακαθμβία VSL/VAPx100, (straightness, STR), γ) δ 

ακαθμβία VSL/VCLx100, (linearity, LIN) ηαζ δ) δ ακαθμβία VAP/VCLx100, 

(wobble, WOB) (WHO, 2010).  

Δίεζζηαζ ζοπκά ζε επίπεδμ εηηνμθήξ, δ γςηζηυηδηα κα εηηζιάηαζ πςνίξ ηδκ 

πνμδβμφιεκδ πνχζδ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ ιε εζδζηυ πνςηυημθθμ. Τπυ αοηή ηδ 

ζοκεήηδ, ημ πμζμζηυ ηςκ ηζκμφιεκςκ ζπενιαημγςανίςκ ακά μπηζηυ πεδίμ ηαοηίγεηαζ 

ιε ημ πμζμζηυ ηςκ γςκηακχκ ζπενιαημγςανίςκ, δδθαδή αοηχκ πμο πανμοζζάγμοκ 

αηέναζεξ ιειανάκεξ, ζε ακηίεεζδ ιε ηα αηίκδηα ηα μπμία ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ ςξ 

κεηνά (νήλδ ιειανακχκ). Ζ γςηζηυηδηα ημο ανπζημφ εηζπενιαηίζιαημξ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηεπκδηή ζπενιαηέβποζδ, ςξ κςπυ αναζςιέκμ ή 

ηνομζοκηδνδιέκμ, εα πνέπεζ κα είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 70% ηαζ ζοκδέεηαζ άννδηηα 

ιε ηδ βμκζιυηδηα (Januskauskas ηαζ ζοκ., 2003). Τπμθμβίγεηαζ υηζ δ γςηζηυηδηα ημο 

ζπένιαημξ ημο ηαφνμο ιεηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ ηαηάρολδξ/απυρολδξ ηοιαίκεηαζ 

πενίπμο ζημ 50 % (Januskauskas ηαζ ζοκ., 2003, Felipe-Perez ηαζ ζοκ., 2008). 

Ζ ηθαζζηή εηηίιδζδ ηςκ ααζζηχκ παναιέηνςκ ημο ζπένιαημξ (ποηκυηδηα, 

ηζκδηζηυηδηα, ιμνθμθμβία) πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ βμκζιυηδηάξ ημο, 

ςζηυζμ είκαζ απμδεηηυ πςξ δ θεζημονβζηή αηεναζυηδηα ηδξ ηοηηανμπθαζιαηζηήξ 
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ιειανάκδξ έπεζ ζοβηνζηζηά ιεβαθφηενδ δζαβκςζηζηή αλία. Ζ ηεθεοηαία εηηζιάηαζ 

ηονίςξ ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ αζμπδιζηήξ δμηζιήξ ακημπήξ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ 

έκακηζ ηδξ ηαηαπυκδζδξ ζε οπυςζιςηζηυ δζάθοια (HOST, Hypo-Osmotic Swelling 

Test). Ζ δμηζιή HOSΣ εθανιυζηδηε ιε επζηοπία βζα πνχηδ θμνά ζημκ άκενςπμ 

(Jeyendran ηαζ ζοκ., 1984) ηαζ ζηδκ πμνεία, ηαζ ζε άθθα είδδ (Correa ηαζ Zavos, 

1994). Σα ζπενιαημγςάνζα ιε αζμπδιζηά εκενβή ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ πμο 

εηηίεεκηαζ ζε οπμ-ςζιςηζηυ δζάθοια ηαηαπμκμφκηαζ ηαζ θυβς ηδξ εζζνμήξ φδαημξ 

πανμοζζάγμοκ δζυβηςζδ ζημ ηιήια ηδξ μονάξ ηαζ υπζ ηδξ ηεθαθήξ (Vazquez ηαζ 

ζοκ., 1997).  

 

Καζζίηεξνο (Sn) θαη νμείδην ηνπ θαζζηηέξνπ 

Καζζίηεξνο (Sn) 

Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ρξήζεηο ηνπ θαζζηηέξνπ (Sn) 

• Ποηκυηδηα: 7,29 kg/dm
3
 

• διείμ ηήλδξ: 232 ℃  

• Ακημπή εθεθηοζιμφ: 40-50 N/mm
2
 

• Δζδζηή επζιήηοκζδ: 40% 

 Ο ηαζζίηενμξ έπεζ θεοηυ πνχια ηαζ είκαζ ιεηαθθζηυ οθζηυ ιε παιδθή ακημπή 

εθεθηοζιμφ. Οζ ζδζυηδηεξ ημο ηαζζζηένμο, ζηζξ μπμίεξ μθείθμκηαζ μζ αζμιδπακζηέξ 

ημο εθανιμβέξ, είκαζ δ πμθφ ιεβάθδ ακημπή ζηδκ μλείδςζδ ηαζ ημ παιδθυ ζδιείμ 

ηήλδξ. Σμ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ παναβςβήξ ηαζζζηένμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 

πνμζηαζία ημο πάθοαα απυ ηδκ μλείδςζδ (επζηαζζζηένςζδ) ηαζ ςξ ζοζηαηζηυ ζηδκ 

παναβςβή ηναιάηςκ (ηνάιαηα παθημφ). 

 

Ομείδην ηνπ θαζζηηέξνπ (II – δηζζελήο) 

Ο µμνζαηυξ ηφπμξ ημο μλεζδίμο ημο ηαζζίηενμο είκαζ SnO, ηαζ έπεζ µμνζαηυ αάνμξ 

134,709. Σμ πνχια ημο είκαζ ιαφνμ ηαζ έπεζ ζηενεή ηνοζηαθθζηή ιμνθή (Δζηυκα 4). 

Σμ ζδιείμ ηήλδξ ημο ανίζηεηαζ ζημοξ 1080℃ ηαζ έπεζ ποηκυηδηα 6450 kg/m
3
. 
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Δηθόλα 4: Ζ δμιή ημο ηνοζηάθθμο ημο SnO 

 ηδκ πενίπηςζδ αοηή ημ πμζμζηυ ημο μλοβυκμο είκαζ 11,88% ηαζ έπεζ δθεηηνμκζηή 

δζαιυνθςζδ [He].2s2 .2p6, εκχ μ ηαζζίηενμξ ηαηαθαιαάκεζ πμζμζηυ πμο θηάκεζ ημ 

88,12% ηαζ έπεζ δθεηηνμκζηή δζαιυνθςζδ [Kr].4d10.5s2.  

 

Ομείδην ηνπ θαζζηηέξνπ (ΗV-ηεηξαζζελήο) 

Ο µμνζαηυξ ηφπμξ ημο μλεζδίμο ημο ηαζζίηενμο (ΗV) είκαζ SnO2 ηαζ έπεζ µμνζαηυ 

αάνμξ 150,709. Σμ πνχια ημο είκαζ θεοηυ ή βηνζ ηαζ έπεζ ζηενεή ηνοζηαθθζηή ιμνθή 

(Δζηυκα 5). Σμ ζδιείμ ηήλδξ ημο, εηεί δδθαδή πμο απμζοκηίεεηαζ, ανίζηεηαζ ζημοξ 

1630℃, ημ ζδιείμ αναζιμφ ημο ζημοξ 1900℃ ηαζ έπεζ ποηκυηδηα 6900 kg/m
3
. ηδκ 

πενίπηςζδ αοηή ημ πμζμζηυ ημο μλοβυκμο είκαζ 21,23% ηαζ έπεζ δθεηηνμκζηή 

δζαιυνθςζδ [He].2s2 .2p6, εκχ μ ηαζζίηενμξ ηαηαθαιαάκεζ πμζμζηυ πμο θηάκεζ ημ 

78,77% ηαζ έπεζ δθεηηνμκζηή δζαιυνθςζδ [Kr].4d10.  

 

Δηθόλα 5: Ζ δμιή ημο ηνοζηάθθμο ημο SnO2 

Tα κακμζςιαηίδζα ημο μλεζδίμο ημο ηαζζζηένμο SnO2 έπμοκ ακηζμλεζδςηζηέξ ηαζ 

ακηζααηηδνζδζαηέξ ζδζυηδηεξ. Πμθθέξ πδιζηέξ ηαζ θοζζηέξ πνμζεββίζεζξ έπμοκ 

ακαπηοπεεί απυ ενεοκδηέξ βζα ηδ ζφκεεζδ κακμζςιαηζδίςκ SnO2, 
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ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ δζενβαζζχκ οδνμεενιζηήξ, ζοκ-ηαηαηνήικζζδξ, 

ημθθμεζδμφξ πήβιαημξ, πδιζηήξ εκαπυεεζδξ αηιχκ, ηαναμεενιζηχκ ηαζ 

δζαθοημεενιζηχκ δζενβαζζχκ (Din ηαζ ζοκ., 2022). Ο αηνζαήξ ιδπακζζιυξ ηδξ 

ακηζααηηδνζαηήξ δνάζδξ ηςκ SnO2NPs δεκ είκαζ αηυιδ βκςζηυξ. Χζηυζμ, εεςνείηαζ 

πζεακυκ πςξ δ απεθεοεένςζδ ηαηζυκηςκ Sn ζε οδαηζηυ δζάθοια ημοξ πνμζδίδεζ ηδκ 

ζηακυηδηα κα ακαζηέθθμοκ ηδκ ακάπηολδ δζαθυνςκ ααηηδνζαηχκ εζδχκ (Haq ηαζ 

ζοκ., 2021) (εζηυκα 6). 

 

Δηθόλα 6: Πεζναιαηζηέξ θςημβναθίεξ πμο απμηοπχκμοκ ηδκ ακηζααηηδνζαηή δναζηδνζυηδηα 

ηςκ κακμζςιαηζδίςκ ημο SnO2 ζε (α) = E. coli, (α) = P. aeruginosa ηαζ (β) = S. aureus (Haq, 

2021) 
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ΚΟΠΟ 

Σμ ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ ιεηαπηοπζαηήξ ενβαζίαξ ήηακ, ςξ πνχημ αήια, δ 

εφνεζδ ηδξ ιδ αθαπηζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο ζηα 

πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά ημο ηνομ-ζοκηδνδιέκμο ζπένιαημξ ημο ηαφνμο. Ο 

πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ιδ ηοηηανμημλζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ 

ηαζζζηένμο εα πνμζδχζεζ ηδ δοκαηυηδηα εηιεηάθθεοζδξ ηςκ ακηζιζηνμαζαηχκ ηαζ 

ακηζμλεζδςηζηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ, χζηε κα δζενεοκδεεί ζε δεφηενμ πνυκμ δ πζεακυηδηα 

εκαθθαηηζηήξ ηςκ ακηζαζμηζηχκ πνήζδξ ημοξ ζηα αναζςηζηά ιέζα ημο ζπένιαημξ ημο 

ηαφνμο. 
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ΔΗΓΗΚΟ ΜΔΡΟ 

ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

Πξνέιεπζε βηνινγηθώλ πιηθώλ 

Γζα ηδκ οθμπμίδζδ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ, πνδζζιμπμζήεδηακ 96 

δείβιαηα/ιζηνμζςθδκάνζα (straws) ειπμνζηά δζαεέζζια δείβιαηα ηνομζοκηδνδιέκμο 

ζπένιαημξ ηαφνμο (θοθήξ Holstein) απυ ημ Ηκζηζημφημ Ακαπαναβςβήξ ηαζ Σεπκδηήξ 

πενιαηέβποζδξ Γζαααηχκ. Σα δείβιαηα ηνομζοκηδνδιέκμο ζπένιαημξ ηαφνμο 

ιεηαθένμκηακ απμεδηεοιέκα ζε ηνάπεγα ζοκηήνδζδξ ζπένιαημξ ιε οβνυ άγςημ (-

196
μ
C, GT40, Air Liquide, Paris, France) ζηδ Μμκάδα Βζμηεπκμθμβίαξ ηδξ 

Ακαπαναβςβήξ, Κθζκζηή Παναβςβζηχκ Εχςκ, Σιήια Κηδκζαηνζηήξ Α.Π.Θ., υπμο 

έβζκε δ δζελαβςβή ηςκ πεζναιάηςκ. 

 

Αληηδξαζηήξηα θαη ππνζηξώκαηα 

Υνδζζιμπμζήεδηακ ηα παναηάης ακηζδναζηήνζα ορδθήξ ηαεανυηδηαξ απυ 

αλζυπζζηεξ ειπμνζηέξ εηαζνείεξ: 

• Δςζίκδ (Eosin, 32617, Riedel-de Haen
®

, Sigma Aldrich, Seelze, Germany) 

• Νζβνμζίκδ (Nigrosin, 8005-03-6, Aldrich
®

, Milwaukee, USA) 

• Χξ δζάθοια έηπθοζδξ ημο ζπένιαημξ πνδζζιμπμζήεδηε θςζθμνζηυ δζάθοια PBS 

(phosphate-bufferedsaline, PBS) 

• Τπυ-ςζιςηζηυ δζάθοια (hypo-osmotic swelling test, HOST) 

Ζ ζφκεεζδ ημο δζαθφιαημξ HOST, υβημο 1L ήηακ δ αηυθμοεδ: α) 13,51gr 

θνμοηηυγδ ηαζ α) 9,35gr ηζηνζηυ κάηνζμ (sodium citrate) ζε απεζηαβιέκμ κενυ (1 L). 

Ζ ςζιςηζηή πίεζδ ημο δζαθφιαημξ νοειζγυηακ ζηα 150 mOsm/Kg ιε ηδ ζοζηεοή 

ιέηνδζδξ ςζιςηζηήξ πίεζδξ (Cryoscopic Osmometer, Osmomat
®

 030, Gonotec, 

Germany). 

Γζα ηδκ παναζηεοή ημο ιδηνζημφ δζαθφιαημξ κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο, βζκυηακ 

δζάθοζδ 0,25 gΝPs ηαζζίηενμο ζε 100 mL απεζηαβιέκμο κενμφ.  
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Δξγαζηεξηαθά όξγαλα 

Υνδζζιμπμζδεήηακ ηα παναηάης ενβαζηδνζαηά υνβακα: 

• Ακαθοηήξ ζπένιαημξ οπμαμδεμφιεκμξ απυ δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή (Computer 

Assisted Semen Analysis CASA), Sperm Class Analyser
®

 (MicropticS.L., 

Automatic Diagnostic Systems, Ηζπακία), θμβζζιζηυ Sperm Class Analyzer 

software (SCA
®

v.5.2.0.0., Microptic S.L., Ηζπακία). 

• Μζηνμζηυπζμ (AXIO Scope A1, Zeiss, Germany) ιε εενιαζκυιεκδ ηνάπεγα ηαζ 

ηάιενα (Baslersc A780 54fc, Basler vision technology, Γενιακία) 

• Θάθαιμξ Makler (Sefi Medical Instruments, Ηζναήθ) 

• Τδαηυθμοηνμ επχαζδξ (37℃), (Memmert Waterbath WB 22, Γενιακία) 

• Θενιαζκυιεκδ ηνάπεγα (Leica HI 1220, Γενιακία) 

Πξνεηνηκαζία δηαιπκάηωλ λαλνζωκαηηδίωλ θαζζηηέξνπ 

Ζ παναβςβή οδνμλο-μλεζδίoο ημο ηαζζζηένμο πναβιαημπμζήεδηε ιε ηαηααφεζζδ 

SnCl2 εκχ ημ pH νοειίζηδηε ζηδκ ηζιή 2 πςνίξ νφειζζδ ημο μλεζδςηζημφ δοκαιζημφ. 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, βζα ηδ ζφκεεζδ ημο πνμζνμθδηζημφ οθζημφ, οδνμλο-μλεζδίμο ημο 

ηαζζζηένμο γοβίζηδηακ 0,75 g SnCl2 ηαζ ζηδ ζοκέπεζα αημθμφεδζε δζάθοζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ζε πενίπμο 300 ml απεζηαβιέκμο κενμφ ιε ηαοηυπνμκδ πνμζεήηδ ποηκμφ 

οδνμπθςνζημφ μλέμξ έςξ υημο ημ δζάθοια βίκεζ δζαοβέξ. H νφειζζδ ημο pH ηαηά ηδκ 

ζηαδζαηή εζζαβςβή ημο δζαθφιαημξ SnCl2 ζημκ ακηζδναζηήνα έβζκε ιε πνμζεήηδ 

δζαθφιαημξ NaOH. H ακηίδναζδ πενζβνάθεηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ ακηίδναζδ: 3SnCl2·+ 

NaOH → Sn3O(OH)2Cl2 + 4NaCl + H
+
 

Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ακηίδναζδξ, αθαζνέεδηε ημ οπενηείιεκμ οβνυ ηαζ 

πναβιαημπμζήεδηε δφμ θμνέξ πθφζδ ημο ζγήιαημξ ιε απεζηαβιέκμ κενυ ιε ζηυπμ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηςκ οδαημδζαθοηχκ αθάηςκ ηαζ ηςκ παναπνμσυκηςκ. ηδ ζοκεπεία, 

αημθμφεδζε θοβμηέκηνδζδ, λήνακζδ ζημοξ 100℃, θεζμηνίαζζδ ζε βμοδί ηαζ 

ιμνθμπμίδζδ ημο ζηενεμφ πνμσυκημξ ζε ημηημιεηνία<63 ιm. 

Απυ ημ παναηηδνζζιυ ημο οθζημφ δζαπζζηχεδηε υηζ δ ζπδιαηζγυιεκδ θάζδ είκαζ 

οδνμλο-μλεζδίoο ημο ηαζζζηένμο ιε πδιζηυ ηφπμ Sn21Cl16(OH)14O6 πμο ακηζζημζπεί 

ζηδκ ηνοζηαθθζηή δμιή ημο αιππμονίηδ. 
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Πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο 

οκμθζηά πναβιαημπμζήεδηακ 12 πεζναιαηζζιμί ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε ημ 

πενζεπυιεκμ απυ 96 ιζηνμζςθδκάνζα (straws). ε ηάεε πεζναιαηζζιυ βζκυηακ 

ακαεένιακζδ 8 ιζηνμζςθδκανίςκ (2 ιζηνμζςθδκάνζα/μιάδα, 0,5 ml έηαζημ) ηαζ 

ζπδιαηίγμκηακ μζ αηυθμοεεξ πεζναιαηζηέξ μιάδεξ: 

1. Μάνηοναξ ζπένιαημξ (μιάδα εθέβπμο): ακαεενιαζιέκμ ζπένια ηαφνμο, πςνίξ 

επζπθέμκ επελενβαζία. 

2. Νακμζςιαηίδζα ηαζζζηένμο παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ (μιάδα 20): ακαεενιαζιέκμ 

ζπένια ιε ηδκ πνμζεήηδ κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο ζε ζοβηέκηνςζδ 20 κl 

ιδηνζημφ δζαθφιαημξ NPs ηαζζζηένμο/ml ακαεενιαζιέκμο ζπένιαημξ  

3. Νακμζςιαηίδζα ηαζζζηένμο ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ (μιάδα 40): ακαεενιαζιέκμ 

ζπένια ιε ηδκ πνμζεήηδ κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο ζε ζοβηέκηνςζδ 40κl 

ιδηνζημφ δζαθφιαημξ ΝPs ηαζζζηένμο /ml ακαεενιαζιέκμο ζπένιαημξ. 

4. Νακμζςιαηίδζα ηαζζζηένμο ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ (μιάδα 80): ακαεενιαζιέκμ 

ζπένια ιε ηδκ πνμζεήηδ κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο ζε ζοβηέκηνςζδ 80κl 

ιδηνζημφ δζαθφιαημξ ΝPs ηαζζζηένμο /ml ακαεενιαζιέκμο ζπένιαημξ  

Αημθμφεςξ, ηα δείβιαηα υθςκ ηςκ μιάδςκ αναζχκμκηακ ιε δζπθάζζμ υβημ (1:2, v/v) 

πνμεενιαζιέκμο (37℃) θςζθμνζημφ δζαθφιαημξ έηπθοζδξ (phosphate-buffered 

saline, PBS ηαζ ημπμεεημφκηακ ζε οδαηυθμοηνμ (37℃) βζα δίςνδ επχαζδ.  

Χξ χνα ιδδέκ (0h), μνίζηδηε μ πνυκμξ πνμζεήηδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ ηαζ δ έκανλδ 

ηδξ επχαζδξ. Σζξ χνεξ 0, 1 ηαζ 2 ιεηά απυ ηδκ πνμζεήηδ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ ζε 

υθεξ ηζξ πεζναιαηζηέξ μιάδεξ εηηζιήεδηακ μζ πανάιεηνμζ: γςηζηυηδηα, ηζκδηζηυηδηα 

ηαζ μζ επζιένμοξ ιμνθέξ ηίκδζδξ. Ζ δμηζιή HOST αλζμθμβήεδηε ιυκμ ζηζξ χνεξ 

επχαζδξ 1 ηαζ 2. 

 

Δξγαζηεξηαθή εμέηαζε ηνπ ζπέξκαηνο 

Αλαβίωζε ηνπ θξπνζπληεξεκέλνπ ζπέξκαηνο ηαύξνπ 

Ζ ακααίςζδ ηάεε ιζηνμζςθδκανίμο ζπένιαημξ ηαφνμο βζκυηακ ιε ηδκ ειαάπηζζδ 

ημο ζε οδαηυθμοηνμ ζημοξ 37℃ βζα 30 sec. 
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Δθηίκεζε παξακέηξωλ ηεο θηλεηηθόηεηαο θαη ηωλ επί κέξνπο θηλήζεωλ ηωλ 

ζπεξκαηνδωαξίωλ 

Γζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ηζκδηζηυηδηαξ ζε ηάεε πεζναιαηζηή μιάδα, πνδζζιμπμζήεδηε ημ 

ζφζηδια CASA. 

ηαζ αημθμοεήεδηακ ηα αηυθμοεα αήιαηα: 

• Ήπζα ακάδεοζδ ημο πενζεπμιέκμο ηάεε θζαθζδίμο (eppendorf) βζα ηδκ 

μιμβεκμπμίδζδ ημο αναζςιέκμο ζπένιαημξ  

• Λήρδ 10 ιl δείβιαημξ ζπένιαημξ, ημπμεέηδζή ημο ζημ ηέκηνμ ηδξ επζθάκεζαξ 

πνμεενιαζιέκμο (37 °C) εαθάιμο Makler Οζ νοειίζεζξ ημο θμβζζιζημφ 

ζοζηήιαημξ CASA μνίζηδηακ ςξ ελήξ: 8 πεδία ηαζ >500 ζπενιαημγςάνζα, 25 

εζηυκεξ/δεοηενυθεπημ, πενζμπή εθέβπμο ζςιαηζδίςκ 10-80 microns, πνμμδεοηζηή 

ηίκδζδ >70% ηδξ παναιέηνμο STR, ηοηθμηενήξ ηίκδζδ <50% LIN, αάεμξ πεδίμο 

10 ιm ηαζ εενιμηναζία ηδξ ηνάπεγαξ ημο ιζηνμζημπίμο 37°C. Ζ εηηίιδζδ ηδξ 

ηζκδηζηυηδηαξ ηάεε δείβιαημξ βζκυηακ ηαηυπζκ θήρδξ εζηυκςκ απυ ημοθάπζζημκ 4 

δζαθμνεηζηά πεδία χζηε κα ηαηαβναθμφκ μζ ηζκήζεζξ 500 ή πενζζζυηενςκ 

ζπενιαημγςανίςκ. 

Οζ πανάιεηνμζ CASA πμο εηηζιήεδηακ ακά δείβια ήηακ μζ αηυθμοεεξ: 

• οκμθζηή ηζκδηζηυηδηα (%) 

• Μδ-πνμμδεοηζηή ηζκδηζηυηδηα (%) 

• Πνμμδεοηζηή ηζκδηζηυηδηα (%) 

• Σαπέςξ ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα (%) 

• Μέζδξ ηαπφηδηαξ ζπενιαημγςάνζα (%) 

• Βναδέςξ ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα (%) 

• Αηίκδηα ζπενιαημγςάνζα (%) 

• Ζ ιέζδ ηαπφηδηα ηδξ εθζημεζδμφξ πμνείαξ ηςκ ηζκμφιεκςκ ζπενιαημγςανίςκ 

(curvi linear velocity-VCL, ιm/s) 

• Ζ ιέζδ ηαπφηδηα ηδξ ηίκδζδξ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ ζε εοεεία, ηαηά ηδ ιεηάααζδ 

ημοξ απυ ημ ζδιείμ εηηίκδζδξ έςξ ημ ζδιείμ ηενιαηζζιμφ (straight-line velocity-

VSL, ιm/s) 
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• Ζ ιέζδ πνμςεδηζηή ηαπφηδηα ηςκ ζπενιαημγςανίςκ (average path velocity-VAP, 

ιm/s) 

• Σμ εφνμξ ηδξ πνμξ ηα πθάβζα ηίκδζδξ ηςκ ηεθαθχκ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ 

(amplitude of lateral head displacement-ALH, ιm) 

• Ζ ζοπκυηδηα δζαζηαφνςζδξ ηςκ ηεθαθχκ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ ιε ηδ ιέζδ 

κμδηή βναιιή ηίκδζδξ(beat cross frequency-BCF, Hz) 

• Σμ πμζμζηυ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ ιε οπενηζκδηζηυηδηα (hyperactivation) 

• Ζ ακαθμβία VSL/VAP x 100 (straightness-STR) 

• Ζ ακαθμβία VSL/VCL x 100 (linearity-LIN) 

• Ζ ακαθμβία VΑΡ/VCL x 100 (wobble-WOB)  

Δθηίκεζε ηεο δωηηθόηεηαο θαη ηεο κνξθνινγίαο ηωλ ζπεξκαηνδωαξίωλ 

Ζ εηηίιδζδ ηδξ γςηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ ιμνθμθμβίαξ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ ζε ηάεε 

πεζναιαηζηή μιάδα βζκυηακ ιεηά απυ δζπθή πνχζδ εςζίκδξ-κζβνμζίκδξ ζε έκα ζηάδζμ 

ιε ηδκ αηυθμοεδ δζαδζηαζία: 

• Ακάιζλδ 100ιl ζπένιαημξ ηαζ 10 ιl πνςζηζηήξ πνμεενιαζιέκςκ ζημοξ 37°C, ζε 

θζαθίδζμ eppendorf 

• Δπχαζδ ημο ιίβιαημξ βζα 5 θεπηά, ζε οδαηυθμοηνμ (37°C) 

• Λήρδ πμζυηδηαξ 10ιl ηαζ επίζηνςζή ηδξ ζε ακηζηεζιεκμθυνμ πθάηα ιε ηδ 

αμήεεζα ηαθοπηνίδαξ, οπυ βςκία 45° 

• Ξήνακζδ ημο επζπνίζιαημξ ζηδκ επζθάκεζα εενιαζκυιεκδξ ηνάπεγαξ  
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Δηθόλα 7: Ζ γςηζηυηδηα ημο ζπένιαημξ αλζμθμβήεδηε ιε μπηζηυ ιζηνμζηυπζμ 

(×1000) ιεηά απυ πνχζδ εςζίκδξ-κζβνμζίκδξ. Εςκηακά εεςνμφκηακ ηα 

ζπενιαημγςάνζα ιε ιδ πνςιαηζζιέκδ ηεθαθή (θεοηά αέθδ). Σα 

ζπενιαημγςάνζα πμο είπακ πνςιαηζζιέκδ ηεθαθή (ιαφνα αέθδ) εεςνμφκηακ 

κεηνά (Buranaamnuay ηαζ ζοκ., 2014) 

 

Σα ζπενιαημγςάνζα ηαείζηακηαζ εοδζάηνζηα ζημ ζημηεζκυ οπυααενμ πμο 

δδιζμονβείηαζ απυ ηδ κζβνμζίκδ. Σα γςκηακά δεκ πνςιαηίγμκηαζ, ιε απμηέθεζια κα 

ειθακίγμκηαζ θεοηά, εκχ ηα κεηνά, ελαζηίαξ ηδξ απχθεζαξ ηδξ αηεναζυηδηαξ ηδξ 

ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ημοξ ηαζ ηδξ δζείζδοζδξ ηδξ πνςζηζηήξ πνςιαηίγμκηαζ νμγ-

ιςα (εζηυκα 7). 

Με ηδ αμήεεζα μπηζημφ ιζηνμζημπίμο, ζε ιεβέεοκζδ x 1000 βζκυηακ εηηίιδζδ ηαζ 

ηαηαιέηνδζδ 200 ζπενιαημγςανίςκ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα εηθνάγμκηακ ζε 

πμζμζηζαία ακαθμβία (%). 

Ακαθμνζηά ιε ηδ ιμνθμθμβία, ηαηυπζκ ιζηνμζημπζηήξ παναηήνδζδξ (× 100) 

ηαηδβμνζμπμζήεδηακ ζε ζπενιαημγςάνζα ιε θοζζμθμβζηή ιμνθμθμβία ή ιε πανμοζία 

ιμνθμθμβζηχκ ακςιαθζχκ (ηεθαθήξ, μονάξ, παναιέκμκ πνςημπθαζιαηζηυ 

ζηαβμκίδζμ). οκμθζηά, ηαηαιεηνήεδηακ 200 ζπενιαημγςάνζα ηαζ ηα απμηεθέζιαηα 

εηθνάζηδηακ ςξ πμζμζηυ (%). 
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Δθηίκεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο ηθαλόηεηαο ηεο θπηηαξνπιαζκαηηθήο κεκβξάλεο 

ηωλ ζπεξκαηνδωαξίωλ 

Ζ εηηίιδζδ ηδξ θεζημονβζηήξ ζηακυηδηαξ ηδξ ηοηηανμπθαζιαηζηήξ ιειανάκδξ ηςκ 

ζπενιαημγςανίςκ εθανιυζηδηε ζφιθςκα ιε ημ πνςηυημθθμ πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ 

ενβαζία ηςκ Lodhi, ηαζ ζοκ., (2008) ηαηυπζκ μνζζιέκςκ ηνμπμπμζήζεςκ. 

 Ακαθοηζηά, βζα ηα δείβιαηα υθςκ πεζναιαηζηχκ μιάδςκ, ηα ζηάδζα ηδξ εκ θυβς 

δμηζιήξ ήηακ ηα αηυθμοεα: 

• Ακάιζλδ 100ιl δείβιαημξ ζπένιαημξ ιε 1ml δζαθφιαημξ HOST (150 

mOsm/Kg) ηαζ επχαζδ (37℃) βζα 1 χνα. 

• Δκαπυεεζδ 20ιl ημο επελενβαζιέκμο δείβιαημξ ζε ακηζηεζιεκμθυνμ πθάηα, 

παναζηεοή επζπνίζιαημξ ιε ηδ αμήεεζα δεφηενδξ ακηζηεζιεκμθυνμο πθάηαξ 

ηαζ λήνακζή ημο ζηδκ επζθάκεζα εενιαζκυιεκδξ ηνάπεγαξ. 

Ζ ελέηαζδ ηςκ δεζβιάηςκ έβζκε οπυ ιζηνμζημπζηή παναηήνδζδ (x400). Γζαηυζζα 

ζπενιαημγςάνζα ηαηαιεηνμφκηακ ηαζ οπμθμβζγυηακ ημ πμζμζηυ ηςκ 

ζπενιαημγςανίςκ πμο έθενε ελμίδδζδ ηδξ μονάξ (εζηυκα 8). 

 

 

Δηθόλα 8: Γμηζιή HOST. Σα ζπενιαημγςάνζα ιε δζυβηςζδ ηδξ μονάξ (αέθδ) 

πνμζδζμνίγμκηακ ςξ εεηζηά ζηδ δμηζιή (Buranaamnuay ηαζ ζοκ., 2014) 

ηαηηζηηθή αλάιπζε ηωλ δεδνκέλωλ 

Γζα ηδ ζοκμπηζηή πανμοζίαζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ οπμθμβίζηδηακ δείηηεξ ηεκηνζηήξ 

ηάζδξ (ιέζμζ υνμζ ηαζ δζάιεζεξ ηζιέξ) ηαζ δείηηεξ δζαηφιακζδξ (εθάπζζηεξ, ιέβζζηεξ 

ηζιέξ, ηοπζηυ ζθάθια ζηδκ εηηίιδζδ ημο ιέζμο υνμο ηαζ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ). Ζ 

ακάθοζδ ηςκ δεδμιέκςκ έβζκε ζημ ιεεμδμθμβζηυ πθαίζζμ ηςκ ιζηηχκ βναιιζηχκ 

οπμδεζβιάηςκ (mixed linear models) ηαζ ααζίζηδηε ζημ πθήνςξ ηοπαζμπμζδιέκμ 

ζπέδζμ ιε μιάδεξ (RCBD) ιε ηδ ιέεμδμ μιάδςκ ιε οπμμιάδεξ (Split plot) (Μεκελέξ, 
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2013). Δζδζηυηενα, ηα δεδμιέκα πνμζανιυζηδηακ ζημ ιμκηέθμ πμο πενζθαιαάκεζ ηζξ 

επζδνάζεζξ ηδξ επέιααζδξ ηαζ ηδξ πνμκζηήξ πενζυδμο ηαεχξ ηαζ ηδκ αθθδθεπίδναζδ 

αοηχκ. Γζα ηζξ πμθθαπθέξ ζοβηνίζεζξ ιέζςκ υνςκ πνδζζιμπμζήεδηε ημ ηνζηήνζμ ηδξ 

Δθάπζζηδξ διακηζηήξ Γζαθμνάξ. Δπζπθέμκ οπμθμβίζηδηακ μζ ζοκηεθεζηέξ 

παναθθαηηζηυηδηαξ (CV-coefficient of variation). 

Σμ επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ α ηςκ ζηαηζζηζηχκ εθέβπςκ πνμηαεμνίζηδηε ζε α=0,05 

(p<0,05). Οζ ακαθφζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζημ ζηαηζζηζηυ παηέημ IBM SPSS 

Statistics (Version 28). 
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ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

Mεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηνζχκ δζαθμνεηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ κακμζςιαηζδίςκ 

μλεζδίμο ημο ηαζζζηένμο [μιάδα εθέβπμο (0 ιL), παιδθήξ (20 ιL), ιέζδξ (40 ιL) ηαζ 

ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ (80 ιL)] ζημ ηνομ-ζοκηδνδιέκμ/ακαεενιαζιέκμ ζπένια ημο 

ηαφνμο ιεηά απυ 0, 1, 2 χνεξ επχαζδξ(37°C) ηςκ δεζβιάηςκ υθςκ ηςκ πεζναιαηζηχκ 

μιάδςκ. 

ημκ πίκαηα 1 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ακάθοζδξ-παναθθαηηζηυηδηαξ 

βζα ηα παναηηδνζζηζηά πμο ιεθεηήεδηακ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα δ παναηδνμφιεκδ 

ηζιή ζηαηζζηζηήξ ζδιακηζηυηδηαξ (p-value). 

Πίλαθαο 1. Παναηδνμφιεκδ ηζιή ζηαηζζηζηήξ ζδιακηζηυηδηαξ p-value βζα ημοξ 

πανάβμκηεξ “Μεηαπείνζζδ ” ηαζ “Υνυκμξ” ηαζ ηδκ αθθδθεπίδναζδ “Υνυκμξ × 

Μεηαπείνζζδ. 

Μεηααθδηή 
Μεηαπείνζζδ 

(p-value) 

Υνυκμξ 

(p-value) 

Υνυκμξ×Μεηαπείνζζδ 

(p-value) 

οκμθζηή ηζκδηζηυηδηα (%) <0,001 <0,001 0,157 

Μδ-Πνμμδεοηζηή ηζκδηζηυηδηα (%) 0,706 0,817 0,725 

Πνμμδεοηζηή ηζκδηζηυηδηα (%) <0,001 <0,001 0,259 

Σαπέςξ ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα (%) <0,001 <0,001 0,334 

Μέζδξ ηαπφηδηαξ ζπενιαημγςάνζα (%) <0,001 <0,001 0,056 

Βναδέςξ ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα 

(%) 
0,002 0,002 0,673 

Αηίκδηα ζπενιαημγςάνζα (%) <0,001 <0,001 0,157 

VCL (ιm/sec) <0,001 <0,001 0,298 

VSL (ιm/sec) <0,001 <0,001 0,234 

VAP (ιm/sec) <0,001 <0,001 0,191 

LIN (%) 0,141 <0,001 0,961 

STR (%) 0,074 0,001 0,898 

WOB (%) 0,162 <0,001 0,941 

ALH (ιm) <0,001 <0,001 0,275 

BCF (Hz) <0,001 <0,001 0,065 

Τπενηζκδηζηυηδηα (%) <0,001 0,045 0,708 

οκμθζηά ζπενιαημγςάνζα ιε 

ιμνθμθμβζηέξ ακςιαθίεξ (%) 
0,018 0,616 0,027 

Μμνθμθμβζηέξ ακςιαθίεξ ηεθαθήξ (%) 0,078 0,089 0,149 

Πνςημπθαζιαηζηά ζηαβμκίδζα (%) 0,851 0,962 0,093 

Μμνθμθμβζηέξ ακςιαθίεξ μονάξ (%) 0,157 0,157 0,098 

Εςηζηυηδηα (%) 0,541 0,140 0,334 

HOST + (%) 0,541 0,140 0,334 
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Με αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 1 πνμηφπηεζ υηζ οπάνπμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ςξ πνμξ ηδ ιεηαπείνζζδ βζα ηα παναηηδνζζηζηά: “οκμθζηή ηζκδηζηυηδηα 

(%)” (p-value<0,001), “Πνμμδεοηζηή ηζκδηζηυηδηα (%)” (p-value<0,001), “Σαπέςξ 

ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα (%)” (p-value<0,001), “Μέζδξ ηαπφηδηαξ 

ζπενιαημγςάνζα (%)” (p-value<0,001), “Βναδέςξ ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα (%)” 

(p-value=0,002), “Πμζμζηυ αηίκδηςκ ζπενιαημγςανίςκ (%)” (p-value<0,001), 

“VCL (ιm/sec)” (p-value<0,001), “VSL (ιm/sec)” (p-value<0,001), “VAP (ιm/sec)” 

(p-value<0,001), “ALH (ιm)” (p-value<0,001), “BCF (Hz)” (p-value<0,001), 

“πενιαημγςάνζα ζε οπενηζκδηζηυηδηα (%)” (p-value<0,001) ηαζ “οκμθζηά 

ζπενιαημγςάνζα ιε ιμνθμθμβζηέξ ακςιαθίεξ (%)” (p-value=0,018).  

Δπζπθέμκ, ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 1, δζαπζζηχκεηαζ υηζ οπάνπμοκ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηέξ δζάθμνεξ ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ βζα ηα παναηηδνζζηζηά: “οκμθζηή 

ηζκδηζηυηδηα (%)” (p-value<0,001), “Πνμμδεοηζηή ηζκδηζηυηδηα (%)” (p-

value<0,001), “Σαπέςξ ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα (%)” (p-value<0,001), “Μέζδξ 

ηαπφηδηαξ ζπενιαημγςάνζα (%)” (p-value<0,001), “Βναδέςξ ηζκμφιεκα 

ζπενιαημγςάνζα (%)” (p-value=0,002), “Πμζμζηυ αηίκδηςκ ζπενιαημγςανίςκ (%)” 

(p-value<0,001), “VCL (ιm/sec)” (p-value<0,001), “VSL (ιm/sec)” (p-value<0,001), 

“VAP (ιm/sec)” (p-value<0,001), “LIN (%)” (p-value<0,001), “STR (%)” (p-

value=0,001), “WOB (%)” (p-value<0,001), “ALH (ιm)” (p-value<0,001), “BCF 

(Hz)” (p-value<0,001) ηαζ “πενιαημγςάνζα ζε οπενηζκδηζηυηδηα (%)” (p-

value=0,045). 

Σέθμξ, ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 1, παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά βζα ηδκ αθθδθεπίδναζδ “Υνυκμξ × Μεηαπείνζζδ” ημ παναηηδνζζηζηυ 

“οκμθζηά ζπενιαημγςάνζα ιε ιμνθμθμβζηέξ ακςιαθίεξ (%)” (p-value=0,027). ηδ 

ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ πζμ ακαθοηζηά μζ δζαθμνέξ ιέζςκ υνςκ. 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “οκμθζηήξ Κζκδηζηυηδηαξ 

(%)”ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο 

Πίκαηα 2 παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 1): 

 βζα ηδκ ανπζηή ιέηνδζδ δεκ οπάνπμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηζξ 

ηέζζενζξ επειαάζεζξ,  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο, ηδξ μιάδαξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ 
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ηαζ ηδξ μιάδαξ ιέηνζαξ ζοβηέκηνςζδξ ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ 

πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “οκμθζηήξ Κζκδηζηυηδηαξ (%)” ηαζ  

 βζα ηδκ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ηαζ ηδξ μιάδαξ ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ (ιείςζδ ζοκμθζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ).  

Πίλαθαο 2. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “οκμθζηήξ Κζκδηζηυηδηαξ (%)”ιέζα ζημκ 

πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ. 

Υνυκμξ Μεηαπείνζζδ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

0 χνεξ 

Δθέβπμο 89,79±3,49  

20 85,99±3,49  

40 80,72±3,49  

80 83,20±3,49  

1 χνα 

Δθέβπμο 87,12±3,49 80 

20 83,74±3,49 80 

40 82,35±3,49 80 

80 65,69±3,49 Δθέβπμο, 20, 40 

2 χνεξ 

Δθέβπμο 81,48±3,49 80 

20 73,28±3,49  

40 72,69±3,49  

80 67,69±3,49 Δθέβπμο 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=9,81 

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “οκμθζηήξ Κζκδηζηυηδηαξ 

(%)”ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο 

πίκαηα 3 παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 1): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο δεκ οπάνπμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζημοξ 

ηνείξ πνυκμοξ,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδκ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ 

χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ ηαζ 

πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “οκμθζηήξ Κζκδηζηυηδηαξ (%)”,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζάθμνεξ ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηδ ιία 
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χνα (ιείςζδ “οκμθζηήξ Κζκδηζηυηδηαξ (%)”) ηαζ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ 

ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ ζοκμθζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ). 

 

Πίλαθαο 3. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “οκμθζηήξ Κζκδηζηυηδηαξ (%)” ιέζα ζημκ 

πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 89,79±3,49  

1 χνα 87,12±3,49  

2 χνεξ 81,48±3,49  

20 

0 χνεξ 85,99±3,49 2 χνεξ 

1 χνα 83,74±3,49 2 χνεξ 

2 χνεξ 73,28±3,49 0 χνεξ, 1 χνα 

40 

0 χνεξ 80,72±3,49  

1 χνα 82,35±3,49  

2 χνεξ 72,69±3,49  

80 

0 χνεξ 83,20±3,49 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 65,69±3,49 0 χνεξ 

2 χνεξ 67,70±3,49 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=9,07 
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Γηάγξακκα1. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε ηνεζξ 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδ ζοκμθζηή ηζκδηζηυηδηα (%) ημο ηνομ-ζοκηδνδιέκμο 

ζπένιαημξ ηαφνμο. 

Οζ δείηηεξ α, α οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ εκηυξ ημο ηάεε 

πνυκμο εθέβπμο (p-value<0,05). 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “Πνμμδεοηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ (%)” 

ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 4 

παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 2): 

 βζα ηδκ ανπζηή ιέηνδζδ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, ηαηά ιέζμ 

υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ηαζ ηςκ μιάδςκ ιέζδξ ηαζ ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “Πνμμδεοηζηήξ 

ηζκδηζηυηδηαξ (%)”,  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο, ηδξ μιάδαξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηαζ ηδξ μιάδαξ ιέηνζαξ ζοβηέκηνςζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ 



53 
 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “Πνμμδεοηζηήξ 

ηζκδηζηυηδηαξ (%)” ηαζ  

 βζα ηδκ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ηαζ ηδξ μιάδαξ ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ (ιείςζδ πνμμδεοηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ).  

Πίλαθαο 4. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “Πνμμδεοηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ (%)”ιέζα ζημκ 

πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ. 

Υνυκμξ Μεηαπείνζζδ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

0 χνεξ 

Δθέβπμο 37,05±3,26 40, 80  

20 30,88±3,26  

40 22,95±3,26 Δθέβπμο 

80 24,82±3,26 Δθέβπμο 

1 χνα 

Δθέβπμο 30,99±3,26 80 

20 27,02±3,26 80 

40 25,11±3,26 80 

80 10,67±3,26 Δθέβπμο, 20, 40 

2 χνεξ 

Δθέβπμο 24,52±3,26 80 

20 15,87±3,26  

40 15,76±3,26  

80 11,23±3,26 Δθέβπμο 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=9,15 

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “Πνμμδεοηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ (%)” 

ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο Πίκαηα 5 

παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 2): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηδξ ανπζηή ιέηνδζδξ ηαζ ηδξ ιέηνδζδξ ζηζξ δφμ χνεξ ιε ηδκ “Πνμμδεοηζηή 

ηζκδηζηυηδηα (%)” κα ιεζχκεηαζ,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδκ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ 

δφμ χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ 

χνεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “Πνμμδεοηζηήξ 

ηζκδηζηυηδηαξ (%)”,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ιέηνδζδξ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ 
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ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

“Πνμμδεοηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ (%)” ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηδ 

ιία χνα (ιείςζδ “Πνμμδεοηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ (%)”) ηαζ ηδξ ανπζηήξ 

ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ πνμμδεοηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ. 

 

Πίλαθαο 5. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “Πνμμδεοηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ (%)”ιέζα ζημκ 

πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 37,05±3,26 2 χνεξ 

1 χνα 30,99±3,26  

2 χνεξ 24,52±3,26 0 χνεξ 

20 

0 χνεξ 30,88±3,26 2 χνεξ 

1 χνα 27,02±3,26 2 χνεξ 

2 χνεξ 15,87±3,26 0 χνεξ, 1 χνα 

40 

0 χνεξ 22,95±3,26  

1 χνα 25,11±3,26 2 χνεξ 

2 χνεξ 15,76±3,26 1 χνα 

80 

0 χνεξ 24,82±3,26 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 10,67±3,26 0 χνεξ 

2 χνεξ 11,23±3,26 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=9,12 
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Γηάγξακκα 2. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ πνμμδεοηζηή ηζκδηζηυηδηα (%) ημο ηνομ-

ζοκηδνδιέκμο ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζδ ημο. 

Οζ δείηηεξ α, α οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ εκηυξ ημο ηάεε πνυκμο 

εθέβπμο (p-value<0,05). 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ βζα ημ παναηηδνζζηζηυ “Σαπέςξ 

ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ 

ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 6 παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 3): 

 βζα ηδκ ανπζηή ιέηνδζδ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, ηαηά 

ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ηαζ ηςκ μιάδςκ ιέζδξ ηαζ ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ 

“Σαπέςξ ηζκμφιεκςκ ζπενιαημγςανίςκ (%)”,  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο, ηδξ μιάδαξ παιδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηδξ μιάδαξ ιέηνζαξ ζοβηέκηνςζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ 

μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο 

ανζειμφ ηςκ “Σαπέςξ ηζκμφιεκςκ ζπενιαημγςανίςκ (%)” ηαζ  
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 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ηαζ ηδξ μιάδαξ ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ (ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ ηαπέςξ ηζκμφιεκςκ 

ζπενιαημγςανίςκ).  

Πίλαθαο 6. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ βζα ημ παναηηδνζζηζηυ “Σαπέςξ ηζκμφιεκα 

ζπενιαημγςάνζα (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ. 

Υνυκμξ Μεηαπείνζζδ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

0 χνεξ 

Δθέβπμο 29,12±2,93 40, 80  

20 23,79±2,93  

40 16,34±2,93 Δθέβπμο 

80 17,91±2,93 Δθέβπμο 

1 χνα 

Δθέβπμο 24,00±2,93 80 

20 20,27±2,93 80 

40 17,72±2,93 80 

80 6,24±2,93 Δθέβπμο, 20, 40 

2 χνεξ 

Δθέβπμο 18,31±2,93 80 

20 10,37±2,93  

40 10,50±2,93  

80 7,05±2,93 Δθέβπμο 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=8,25 

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ημο παναηηδνζζηζημφ “Σαπέςξ 

ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα (%)”ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ 

ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 7 παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 3): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ 

ανπζηή ιέηνδζδξ ηαζ ηδξ ιέηνδζδξ ζηζξ δφμ χνεξ ιε ημκ ανζειυ ηςκ “Σαπέςξ 

ηζκμφιεκςκ ζπενιαημγςανίςκ (%)” κα ιεζχκεηαζ,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδκ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ 

χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ ηαζ 

πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ “Σαπέςξ ηζκμφιεκςκ 

ζπενιαημγςανίςκ (%)”,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηδ ιία 
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χνα (ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ “Σαπέςξ ηζκμφιεκςκ ζπενιαημγςανίςκ (%)”) ηαζ 

ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ 

ηαπέςξ ηζκμφιεκςκ ζπενιαημγςανίςκ). 

 

Πίλαθαο 7. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ημο παναηηδνζζηζημφ “Σαπέςξ ηζκμφιεκα 

ζπενιαημγςάνζα (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 29,12±2,93 2 χνεξ 

1 χνα 24,00±2,93  

2 χνεξ 18,31±2,93 0 χνεξ 

20 

0 χνεξ 23,79±2,93 2 χνεξ 

1 χνα 20,27±2,93 2 χνεξ 

2 χνεξ 10,37±2,93 0 χνεξ, 1 χνα 

40 

0 χνεξ 16,34±2,93  

1 χνα 17,72±2,93  

2 χνεξ 10,50±2,93  

80 

0 χνεξ 17,91±2,93 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 6,24±2,93 0 χνεξ 

2 χνεξ 7,05±2,93 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=8,23 
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Γηάγξακκα 3. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα Σαπέςξ ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα (%) ημο ηνομ-

ζοκηδνδιέκμο ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζδ ημο. 

Οζ δείηηεξ α, α οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ εκηυξ ημο ηάεε 

πνυκμο εθέβπμο (p-value<0,05). 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ βζα ημ παναηηδνζζηζηυ “Μέζδξ 

ηαπφηδηαξ ζπενιαημγςάνζα (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ 

ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 8 παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 4): 

 βζα ηδκ ανπζηή ιέηνδζδ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ,  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο, ηδξ μιάδαξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηαζ ηδξ μιάδαξ ιέηνζαξ ζοβηέκηνςζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ 

“πενιαημγςανίςκ ιέζδξ ηαπφηδηαξ (%)” ηαζ  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, ηαηά 

ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ηαζ ηδξ μιάδαξ ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ 

(ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ ιέζδξ ηαπφηδηαξ).  
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Πίλαθαο 8. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ βζα ημ παναηηδνζζηζηυ “Μέζδξ ηαπφηδηαξ 

ζπενιαημγςάνζα (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ. 

Υνυκμξ Μεηαπείνζζδ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

0 χνεξ 

Δθέβπμο 27,71±2,18  

20 26,00±2,18  

40 22,58±2,18  

80 26,18±2,18  

1 χνα 

Δθέβπμο 28,13±2,18 80 

20 26,11±2,18 80 

40 24,98±2,18 80 

80 14,81±2,18 Δθέβπμο, 20, 40 

2 χνεξ 

Δθέβπμο 23,54±2,18 80 

20 18,86±2,18  

40 18,36±2,18  

80 14,60±2,18 Δθέβπμο 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=6,15 

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ημο παναηηδνζζηζημφ “Μέζδξ ηαπφηδηαξ 

ζπενιαημγςάνζα (%)”ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε αάζδ ηα 

ζημζπεία ημο πίκαηα 9 παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 4): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ 

χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ ηαζ 

πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ “πενιαημγςανίςκ 

ιέζδξ ηαπφηδηαξ (%)”,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ιέηνδζδξ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ ιέηνδζδ 

ζηζξ δφμ χνεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ 

“πενιαημγςανίςκ ιέζδξ ηαπφηδηαξ (%)” ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηδ ιία 

χνα (ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ “πενιαημγςανίςκ ιέζδξ ηαπφηδηαξ(%)”) ηαζ ηδξ 

ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ 

ζπενιαημγςανίςκ ιέζδξ ηαπφηδηαξ) . 
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Πίλαθαο 9. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ημο παναηηδνζζηζημφ “Μέζδξ ηαπφηδηαξ 

ζπενιαημγςάνζα (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 27,71±2,18  

1 χνα 28,13±2,18  

2 χνεξ 23,54±2,18  

20 

0 χνεξ 26,00±2,18 2 χνεξ 

1 χνα 26,11±2,18 2 χνεξ 

2 χνεξ 18,86±2,18 0 χνεξ, 1 χνα  

40 

0 χνεξ 22,58±2,18  

1 χνα 24,98±2,18 2 χνεξ 

2 χνεξ 18,36±2,18 1 χνα  

80 

0 χνεξ 26,18±2,18 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 14,81±2,18 0 χνεξ 

2 χνεξ 14,60±2,18 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=5,84 

 

Γηάγξακκα 4. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα Μέζδξ ηαπφηδηαξ ζπενιαημγςάνζα (%) ημο ηνομ-

ζοκηδνδιέκμο ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζδ ημο. 

Οζ δείηηεξ α, α οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ εκηυξ ημο ηάεε πνυκμο 

εθέβπμο (p-value<0,05). 
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Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ βζα ημ παναηηδνζζηζηυ “Βναδέςξ 

ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ 

ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 10 παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 5): 

 βζα ηδκ ανπζηή ιέηνδζδ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, ηαηά ιέζμ 

υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ηαζ ηδξ μιάδαξ ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ 

ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηςκ “Βναδέςξ ηζκμφιεκςκ 

ζπενιαημγςανίςκ (%)”,  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ηαζ ηδξ μιάδαξ παιδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ 

ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηςκ “Βναδέςξ ηζκμφιεκςκ 

ζπενιαημγςανίςκ (%)” ηαζ  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ. 

 

Πίλαθαο 10. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ βζα ημ παναηηδνζζηζηυ “Βναδέςξ ηζκμφιεκα 

ζπενιαημγςάνζα (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ. 

Υνυκμξ Μεηαπείνζζδ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

0 χνεξ 

Δθέβπμο 32,96±2,31 40 

20 36,20±2,31  

40 41,80±2,31 Δθέβπμο 

80 39,11±2,31  

1 χνα 

Δθέβπμο 34,99±2,31 80 

20 37,36±2,31 80 

40 39,65±2,31  

80 44,64±2,31 Δθέβπμο, 20 

2 χνεξ 

Δθέβπμο 39,63±2,31  

20 44,05±2,31  

40 43,82±2,31  

80 46,05±2,31  

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=6,50 
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Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ημο παναηηδνζζηζημφ “Βναδέςξ 

ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ 

ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 11 παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 5): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ 

χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ ηαζ 

πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηςκ “Βναδέςξ ηζκμφιεκςκ 

ζπενιαημγςανίςκ (%)”,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηδ ιία 

χνα (αφλδζδ ημο ανζειμφ ηςκ “Βναδέςξ ηζκμφιεκςκ ζπενιαημγςανίςκ (%)”) . 

Πίλαθαο 11. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ημο παναηηδνζζηζημφ “Βναδέςξ ηζκμφιεκα 

ζπενιαημγςάνζα (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ  Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 32,96±2,31  

1 χνα 34,99±2,31  

2 χνεξ 36,63±2,31  

20 

0 χνεξ 36,20±2,31 2 χνεξ 

1 χνα 37,36±2,31 2 χνεξ 

2 χνεξ 44,05±2,31 0 χνεξ, 1 χνα 

40 

0 χνεξ 41,80±2,31  

1 χνα 39,65±2,31  

2 χνεξ 43,82±2,31  

80 

0 χνεξ 39,10±2,31 2 χνεξ 

1 χνα 44,64±2,31  

2 χνεξ 46,05±2,31 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=6,50 
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Γηάγξακκα 5. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα Βναδέςξ ηζκμφιεκα ζπενιαημγςάνζα (%) ημο ηνομ-

ζοκηδνδιέκμο ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζδ ημο. 

Οζ δείηηεξ α, α οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ εκηυξ ημο ηάεε πνυκμο 

εθέβπμο (p-value<0,05). 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ βζα ημ “Πμζμζηυ αηίκδηςκ 

ζπενιαημγςανίςκ (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ ιε αάζδ 

ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 12 παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 6): 

 βζα ηδκ ανπζηή ιέηνδζδ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ,  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο, ηδξ μιάδαξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηαζ ηδξ μιάδαξ ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ αφλδζδ ημο “Πμζμζημφ 

αηίκδηςκ ζπενιαημγςανίςκ (%)” ηαζ  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, ηαηά 

ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ 

πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ αφλδζδ ημο “Πμζμζημφ αηίκδηςκ 

ζπενιαημγςανίςκ (%)”. 



64 
 

Πίλαθαο 12. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ βζα ημ παναηηδνζζηζηυ “Πμζμζηυ αηίκδηςκ 

ζπενιαημγςάνζα (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ. 

Υνυκμξ Μεηαπείνζζδ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

0 χνεξ 

Δθέβπμο 10,21±3,49  

20 14,01±3,49  

40 19,29±3,49  

80 16,80±3,49  

1 χνα 

Δθέβπμο 12,88±3,49 80 

20 16,26±3,49 80 

40 17,65±3,49 80 

80 34,31±3,49 Δθέβπμο, 20, 40 

2 χνεξ 

Δθέβπμο 18,52±3,49 80 

20 26,72±3,49  

40 27,31±3,49  

80 32,30±3,49 Δθέβπμο 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=9,81 

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ημο “Πμζμζημφ αηίκδηςκ 

ζπενιαημγςανίςκ (%)”ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε αάζδ ηα 

ζημζπεία ημο πίκαηα 13 παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 6): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ 

δφμ χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ 

χνεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ αφλδζδ ημο “Πμζμζημφ αηζκήηςκ 

ζπενιαημγςανίςκ (%)”,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηδ 

ιία χνα ηαζ ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (αφλδζδ ημο πμζμζημφ αηίκδηςκ 

ζπενιαημγςανίςκ) . 
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Πίλαθαο 13. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ημο “Πμζμζημφ αηίκδηςκ ζπενιαημγςανίςκ (%)” 

ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 10,21±3,49  

1 χνα 12,88±3,49  

2 χνεξ 18,52±3,49  

20 

0 χνεξ 14,01±3,49 2 χνεξ 

1 χνα 16,26±3,49 2 χνεξ 

2 χνεξ 26,72±3,49 0 χνεξ, 1 χνα 

40 

0 χνεξ 19,29±3,49  

1 χνα 17,65±3,49  

2 χνεξ 27,31±3,49  

80 

0 χνεξ 16,80±3,49 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 34,31±3,49 0 χνεξ 

2 χνεξ 32,30±3,49 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=9,07 

 

 

Γηάγξακκα 6. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζημ Πμζμζηυ ηςκ αηίκδηςκ ζπενιαημγςανίςκ (%) ημο 

ηνομ-ζοκηδνδιέκμο ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζδ ημο. 

Οζ δείηηεξ α, α οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ εκηυξ ημο ηάεε πνυκμο 

εθέβπμο (p-value<0,05). 
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Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “VCL (ιm/sec)” ιέζα ζημκ 

πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 14 

παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 7): 

 βζα ηδκ ανπζηή ιέηνδζδ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ 

μιάδαξ εθέβπμο ιε ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηδκ μιάδα ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “VCL (ιm/sec)”,  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο, ηδξ μιάδαξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηαζ ηδξ μιάδαξ ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “VCL (ιm/sec)” 

ηαζ  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, ηαηά 

ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ιε ηδκ μιάδα παιδθήξ (μνζαηά), ηδκ 

μιάδα ιέζδξ ηαζ ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα 

παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “VCL (ιm/sec)”. 

 

Πίλαθαο 14. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “VCL (ιm/sec)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα 

ηάεε ιεηαπείνζζδ. 

Υνυκμξ Μεηαπείνζζδ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

0 χνεξ 

Δθέβπμο 42,89±2,29 40, 80 

20 38,66±2,29  

40 32,89±2,29 Δθέβπμο 

80 34,05±2,29 Δθέβπμο 

1 χνα 

Δθέβπμο 38,67±2,29 80 

20 35,87±2,29 80 

40 33,31±2,29 80 

80 23,79±2,29 Δθέβπμο, 20, 40 

2 χνεξ 

Δθέβπμο 33,95±2,29 20, 40, 80 

20 27,51±2,29 Δθέβπμο 

40 27,33±2,29 Δθέβπμο 

80 23,92±2,29 Δθέβπμο 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=6,47 
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Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “VCL (ιm/sec)”ιέζα ζημκ 

πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 15 

παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 7): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ηαζ ηδξ ιέηνδζδξ ζηζξ δφμ χνεξ, πζμ ζοβηεηνζιέκα 

παναηδνείηαζ ιείςζδ ζηδ “VCL (ιm/sec)”,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδκ ιέηνδζδ ζηζξ 

δφμ χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδκ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδκ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ 

χνεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ζηδ “VCL (ιm/sec)”,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηδ 

ιία χνα ηαζ ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ ζηδ VCL). 

Πίλαθαο 15. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “VCL (ιm/sec)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα 

ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 42,89±2,29 2 χνεξ 

1 χνα 38,67±2,29  

2 χνεξ 33,95±2,29 0 χνεξ 

20 

0 χνεξ 38,66±2,29 2 χνεξ 

1 χνα 35,87±2,29 2 χνεξ 

2 χνεξ 27,51±2,29 0 χνεξ, 1 χνα 

40 

0 χνεξ 32,89±2,29  

1 χνα 33,31±2,29  

2 χνεξ 27,33±2,29  

80 

0 χνεξ 34,05±2,29 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 23,79±2,29 0 χνεξ 

2 χνεξ 23,92±2,29 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=6,44 
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Γηάγξακκα 7. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ πανάιεηνμ VCL (ιm/sec) ημο ηνομ-ζοκηδνδιέκμο 

ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζή ημο. 

Οζ δείηηεξ α, α οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ εκηυξ ημο ηάεε πνυκμο 

εθέβπμο (p-value<0,05). 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “VSL (ιm/sec)” ιέζα ζημκ 

πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 16 

παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 8): 

 βζα ηδκ ανπζηή ιέηνδζδ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ 

μιάδαξ εθέβπμο ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηδκ μιάδα 

ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “VSL 

(ιm/sec)”,  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο, ηδξ μιάδαξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηαζ ηδξ μιάδαξ ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “VSL (ιm/sec)” 

ηαζ  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, ηαηά 

ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ 

πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “VSL (ιm/sec)”. 
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Πίλαθαο 16. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “VSL (ιm/sec)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα 

ηάεε ιεηαπείνζζδ. 

Υνυκμξ Μεηαπείνζζδ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

0 χνεξ 

Δθέβπμο 13,14±0,67 40, 80 

20 11,71±0,67  

40 10,58±0,67 Δθέβπμο 

80 10,72±0,67 Δθέβπμο 

1 χνα 

Δθέβπμο 11,04±0,67 80 

20 10,54±0,67 80 

40 10,36±0,67 80 

80 7,06±0,67 Δθέβπμο, 20, 40 

2 χνεξ 

Δθέβπμο 9,69±0,67 80 

20 7,99±0,67  

40 8,32±0,67  

80 6,85±0,67 Δθέβπμο 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=1,93 

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “VSL (ιm/sec)” ιέζα ζημκ 

πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 17 

παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 8): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ηαζ ηςκ ιεηνήζεςκ ζηδ ιία ηαζ ηζξ δφμ χνεξ, πζμ 

ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ζηδ “VSL (ιm/sec)”,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ 

δφμ χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ 

χνεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ζηδ “VSL (ιm/sec)”,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ 

δφμ χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ 

χνεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ζηδ “VSL (ιm/sec)” ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ 

ιέηνδζδ ζηδ ιία χνα ηαζ ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ ζηδ VSL). 
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Πίλαθαο 17. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “VSL (ιm/sec)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα 

ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 13,14±0,67 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 11,04±0,67 0 χνεξ 

2 χνεξ 9,69±0,67 0 χνεξ 

20 

0 χνεξ 11,71±0,67 2 χνεξ 

1 χνα 10,54±0,67 2 χνεξ 

2 χνεξ 7,99±0,67 0 χνεξ, 1 χνα 

40 

0 χνεξ 10,58±0,67 2 χνεξ 

1 χνα 10,36±0,67 2 χνεξ 

2 χνεξ 8,32±0,67 0 χνεξ, 1 χνα 

80 

0 χνεξ 10,72±0,67 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 7,06±0,67 0 χνεξ 

2 χνεξ 6,85±0,67 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=1,88 

 

Γηάγξακκα 8. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ πανάιεηνμ VSL (ιm/sec) ημο ηνομ-ζοκηδνδιέκμο 

ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζή ημο. 

Οζ δείηηεξ α, α οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ εκηυξ ημο ηάεε 

πνυκμο εθέβπμο (p-value<0,05). 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  
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Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “VAP (ιm/sec)” ιέζα ζημκ 

πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 18 

παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 9): 

 βζα ηδκ ανπζηή ιέηνδζδ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ 

μιάδαξ εθέβπμο ιε ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηδκ μιάδα ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “VAP (ιm/sec)”,  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο, ηδξ μιάδαξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηαζ ηδξ μιάδαξ ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “VAP (ιm/sec)” 

ηαζ  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, ηαηά 

ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “VAP (ιm/sec)”. 

Πίλαθαο 18. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “VAP (ιm/sec)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα 

ηάεε ιεηαπείνζζδ. 

Υνυκμξ Μεηαπείνζζδ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

0 χνεξ 

Δθέβπμο 24,19±1,18 40, 80 

20 21,79±1,18  

40 19,03±1,18 Δθέβπμο 

80 19,77±1,18 Δθέβπμο 

1 χνα 

Δθέβπμο 21,03±1,18 80 

20 19,76±1,18 80 

40 18,86±1,18 80 

80 13,34±1,18 Δθέβπμο, 20, 40 

2 χνεξ 

Δθέβπμο 18,43±1,18 80 

20 15,15±1,18  

40 15,41±1,18  

80 13,24±1,18 Δθέβπμο 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=3,36 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “VAP (ιm/sec)” ιέζα ζημκ 

πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 19 

παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 9): 
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 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ηαζ ηδξ ιέηνδζδξ ηζξ δφμ χνεξ, πζμ ζοβηεηνζιέκα 

παναηδνείηαζ ιείςζδ ζηδ “VAP (ιm/sec)”,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ 

δφμ χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ 

χνεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ζηδ “VAP (ιm/sec)”,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ 

δφμ χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ 

χνεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ζηδ “VAP (ιm/sec)” ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηδ 

ιία χνα ηαζ ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ ζηδ VAP). 

Πίλαθαο 19. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “VAP (ιm/sec)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα 

ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 24,19±1,18 2 χνεξ 

1 χνα 21,03±1,18  

2 χνεξ 18,43±1,18 0 χνεξ 

20 

0 χνεξ 21,79±1,18 2 χνεξ 

1 χνα 19,76±1,18 2 χνεξ 

2 χνεξ 15,15±1,18 0 χνεξ, 1 χνα  

40 

0 χνεξ 19,03±1,18 2 χνεξ 

1 χνα 18,86±1,18 2 χνεξ 

2 χνεξ 15,41±1,18 0 χνεξ, 1 χνα  

80 

0 χνεξ 19,77±1,18 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 13,34±1,18 0 χνεξ 

2 χνεξ 13,24±1,18 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=3,33 
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Γηάγξακκα 9. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ πανάιεηνμ VAP (ιm/sec) ημο ηνομ-ζοκηδνδιέκμο 

ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζή ημο. 

Οζ δείηηεξ α, α οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ εκηυξ ημο ηάεε πνυκμο 

εθέβπμο (p-value<0,05). 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  

Όζμκ αθμνά ζημ παναηηδνζζηζηυ “LIN (%)” μζ δζαθμνέξ πμο παναηδνήεδηακ ιεηαλφ 

ηςκ μιάδςκ δεκ ήηακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ (p-value=0,141, πίκαηαξ 1).  

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “LIN (%)”ιέζα ζημκ πανάβμκηα 

ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 20 παναηδνείηαζ υηζ 

(Γζάβναιια 10): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηδ ιία 

χνα ηαζ ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ ζηδ LIN) 
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Πίλαθαο 20. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “LIN (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα 

ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 31,91±1,30  

1 χνα 28,81±1,30  

2 χνεξ 28,66±1,30  

20 

0 χνεξ 30,87±1,30  

1 χνα 29,35±1,30  

2 χνεξ 28,00±1,30  

40 

0 χνεξ 32,94±1,30  

1 χνα 30,41±1,30  

2 χνεξ 30,27±1,30  

80 

0 χνεξ 32,09±1,30 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 28,07±1,30 0 χνεξ 

2 χνεξ 27,02±1,30 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=3,64 

 

 

Γηάγξακκα 10. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ πανάιεηνμ LIN (%) ημο ηνομ-ζοκηδνδιέκμο 

ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζή ημο. 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  
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Όζμκ αθμνά ζημ παναηηδνζζηζηυ “STR (%)” μζ ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ δζαθμνέξ δεκ 

ήηακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ (p-value=0,074, πίκαηαξ 1).  

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “STR (%)”ιέζα ζημκ πανάβμκηα 

ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 21 παναηδνείηαζ υηζ 

(Γζάβναιια 11): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ 

ιέηνδζδ ζηδ ιία χνα ηαζ ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ ζηδ STR) . 

 

Πίλαθαο 21. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “STR (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα 

ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ  Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 52,32±1,15  

1 χνα 49,87±1,15  

2 χνεξ 79,79±1,15  

20 

0 χνεξ 51,14±1,15  

1 χνα 50,49±1,15  

2 χνεξ 48,73±1,15  

40 

0 χνεξ 53,10±1,15  

1 χνα 50,90±1,15  

2 χνεξ 50,62±1,15  

80 

0 χνεξ 21,76±1,15 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 48,21±1,15 0 χνεξ 

2 χνεξ 47,36±1,15 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=3,24 
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Γηάγξακκα 11. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ πανάιεηνμ STR (%) ημο ηνομ-ζοκηδνδιέκμο 

ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζή ημο. 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  

Όζμκ αθμνά ζημ παναηηδνζζηζηυ “WOB (%)”μζ δζαθμνέξ πμο παναηδνμφκηαζ ιεηαλφ 

ηςκ μιάδςκ ιεηαπείνζζδξ δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ (p-value=0,162, πίκαηαξ 

1).  

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “WOB (%)”ιέζα ζημκ πανάβμκηα 

ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 22 παναηδνείηαζ υηζ 

(Γζάβναιια 12): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ, ηαηά 

ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηδ ιία 

χνα ηαζ ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ WOB) 

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ 

ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ WOB) 
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 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ 

ιέηνδζδ ζηδ ιία χνα ηαζ ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ WOB). 

Πίλαθαο 22. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “WOB (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ 

βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ  Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 58,87±1,05 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 55,83±1,05 0 χνεξ 

2 χνεξ 55,38±1,05 0 χνεξ 

20 

0 χνεξ 58,47±1,05 2 χνεξ 

1 χνα 56,23±1,05  

2 χνεξ 55,07±1,05 0 χνεξ 

40 

0 χνεξ 58,47±1,05  

1 χνα 56,23±1,05  

2 χνεξ 55,07±1,05  

80 

0 χνεξ 59,84±1,05 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 55,38±1,05 0 χνεξ 

2 χνεξ 54,86±1,05 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=2,97 
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Γηάγξακκα 12. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ πανάιεηνμ WOB (%) ημο ηνομ-ζοκηδνδιέκμο 

ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζή ημο. 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “ALH (ιm)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα 

πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 23 παναηδνείηαζ υηζ 

(Γζάβναιια 13): 

 βζα ηδκ ανπζηή ιέηνδζδ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ 

μιάδαξ εθέβπμο ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηδκ μιάδα 

ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηδξ μιάδαξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ 

ιείςζδ ηδξ “ALH (ιm)”,  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο, ηδξ μιάδαξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηαζ ηδξ μιάδαξ ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “ALH (ιm)” ηαζ  
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 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, ηαηά 

ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “ALH (ιm)”. 

Πίλαθαο 23. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “ALH (ιm)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα 

ηάεε ιεηαπείνζζδ. 

Υνυκμξ Μεηαπείνζζδ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

0 χνεξ 

Δθέβπμο 2,33±0,09 40, 80 

20 2,14±0,09 40 

40 1,88±0,09 20, Δθέβπμο 

80 1,94±0,09 Δθέβπμο 

1 χνα 

Δθέβπμο 2,16±0,09 80 

20 2,01±0,09 80 

40 1,91±0,09 80 

80 1,54±0,09 Δθέβπμο, 20, 40 

2 χνεξ 

Δθέβπμο 1,94±0,09 80 

20 1,69±0,09  

40 1,69±0,09  

80 1,56±0,09 Δθέβπμο 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=0,26 

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “ALH (ιm)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα 

ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 24 παναηδνείηαζ υηζ 

(Γζάβναιια 13): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ηαζ ηδξ ιέηνδζδξ ζηζξ δφμ χνεξ, πζμ ζοβηεηνζιέκα 

παναηδνείηαζ ιείςζδ ALH”,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ 

ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ 

ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ALH”,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδ 

ιέηνδζδ ζηδ ιία χνα ηαζ ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ ALH). 
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Πίλαθαο 24. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “ALH (ιm)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ 

βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 2,33±0,09 2 χνεξ 

1 χνα 2,16±0,09  

2 χνεξ 1,94±0,09 0 χνεξ 

20 

0 χνεξ 2,14±0,09 2 χνεξ 

1 χνα 2,01±0,09 2 χνεξ 

2 χνεξ 1,69±0,09 0 χνεξ, 1 χνα 

40 

0 χνεξ 1,88±0,09  

1 χνα 1,91±0,09  

2 χνεξ 1,69±0,09  

80 

0 χνεξ 1,94±0,09 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 1,54±0,09 0 χνεξ 

2 χνεξ 1,56±0,09 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=0,25 

 

 

Γηάγξακκα 13. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ πανάιεηνμ ALH (ιm) ημο ηνομ-ζοκηδνδιέκμο 

ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζή ημο. 

Οζ δείηηεξ α, α, β οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ εκηυξ ημο ηάεε 

πνυκμο εθέβπμο (p-value<0,05). 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  
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Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “BCF (Hz)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα 

πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 25 παναηδνείηαζ υηζ 

(Γζάβναιια 14): 

 βζα ηδκ ανπζηή ιέηνδζδ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ,  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο, ηδξ μιάδαξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηαζ ηδξ μιάδαξ ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “BCF” ηαζ  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, ηαηά 

ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα παιδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ, ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηδκ μιάδα ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ “BCF”. 

Πίλαθαο 25. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “BCF (Hz)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε 

ιεηαπείνζζδ. 

Υνυκμξ Μεηαπείνζζδ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

0 χνεξ 

Δθέβπμο 4,07±0,22  

20 3,84±0,22  

40 3,53±0,22  

80 3,74±0,22  

1 χνα 

Δθέβπμο 3,79±0,22 80 

20 3,74±0,22 80 

40 3,52±0,22 80 

80 2,45±0,22 Δθέβπμο, 20, 40 

2 χνεξ 

Δθέβπμο 3,47±0,22 20, 40, 80 

20 3,47±0,22 Δθέβπμο 

40 2,84±0,22 Δθέβπμο 

80 2,40±0,22 Δθέβπμο 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=0,62 

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “BCF” ιέζα ζημκ πανάβμκηα 

ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε αάζδ ηα ζημζπεία ημο πίκαηα 26 παναηδνείηαζ υηζ 

(Γζάβναιια 14): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδ 

ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ 
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ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ζηδ 

“BCF”,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ 

δφμ χνεξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ 

χνεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ζηδ “BCF” ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ 

ιέηνδζδ ζηδ ιία χνα ηαζ ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ (ιείςζδ BCF). 

 

Πίλαθαο 26. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηδξ “BCF (Hz)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ 

βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 4,07±0,22  

1 χνα 3,79±0,22  

2 χνεξ 3,47±0,22  

20 

0 χνεξ 3,84±0,22 2 χνεξ 

1 χνα 3,74±0,22 2 χνεξ 

2 χνεξ 2,84±0,22 0 χνεξ, 1 χνα 

40 

0 χνεξ 3,53±0,22 2 χνεξ 

1 χνα 3,52±0,22 2 χνεξ 

2 χνεξ 2,83±0,22 0 χνεξ, 1 χνα 

80 

0 χνεξ 3,74±0,22 1 χνα, 2 χνεξ 

1 χνα 2,45±0,22 0 χνεξ 

2 χνεξ 2,40±0,22 0 χνεξ 

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=0,62 
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Γηάγξακκα 14. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ πανάιεηνμ BCF (Hz) ημο ηνομ-ζοκηδνδιέκμο 

ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζή ημο. 

Οζ δείηηεξ α, α οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ εκηυξ ημο ηάεε πνυκμο 

εθέβπμο (p-value<0,05). 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ηςκ “πενιαημγςανίςκ ζε 

οπενηζκδηζηυηδηα (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ ιε αάζδ ηα 

ζημζπεία ημο πίκαηα 27 παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 15): 

 βζα ηδκ ανπζηή ιέηνδζδ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, ηαηά ιέζμ 

υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο, ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ιέζδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα 

παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο ανζειμφ “πενιαημγςανίςκ ζε οπενηζκδηζηυηδηα”,  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηδκ πνχηδ χνα παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, 

ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ιε ηδκ μιάδα παιδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ, ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδ ηαζ ηδκ μιάδα ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ μιάδαξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ιε ηδκ μιάδα 
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ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο ανζειμφ 

“πενιαημγςανίςκ ζε οπενηζκδηζηυηδηα” ηαζ  

 βζα ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, ηαηά 

ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ εθέβπμο ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα παιδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο ανζειμφ 

“πενιαημγςανίςκ ζε οπενηζκδηζηυηδηα”. 

Πίλαθαο 27. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ημο ανζειμφ “πενιαημγςανίςκ ζε οπενηζκδηζηυηδηα 

(%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα πνυκμ βζα ηάεε ιεηαπείνζζδ. 

Υνυκμξ Μεηαπείνζζδ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

0 χνεξ 

Δθέβπμο 43,50±7,08 40, 80 

20 30,42±7,08  

40 18,42±7,08 Δθέβπμο 

80 20,50±7,08 Δθέβπμο 

1 χνα 

Δθέβπμο 45,08±7,08 20, 40, 80 

20 23,92±7,08 Δθέβπμο, 80 

40 16,92±7,08 Δθέβπμο 

80 4,67±7,08 Δθέβπμο, 20 

2 χνεξ 

Δθέβπμο 30,33±7,08 20 

20 9,67±7,08 Δθέβπμο 

40 11,58±7,08  

80 10,67±7,08  

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=19,90 

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ημο ανζειμφ “πενιαημγςανίςκ ζε 

οπενηζκδηζηυηδηα” ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε αάζδ ηα 

ζημζπεία ημο πίκαηα 28 παναηδνείηαζ υηζ (Γζάβναιια 15): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ,  

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά, ηαηά ιέζμ υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ 

χνεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιείςζδ ζημκ ανζειυ ηςκ 

“πενιαημγςανίςκ ζε οπενηζκδηζηυηδηα”,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ. 
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Πίλαθαο 28. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ημο ανζειμφ “πενιαημγςανίςκ ζε οπενηζκδηζηυηδηα 

(%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 43,50±7,08  

1 χνα 45,08±7,08  

2 χνεξ 30,33±7,08  

20 

0 χνεξ 30,42±7,08 2 χνεξ 

1 χνα 23,92±7,08  

2 χνεξ 9,67±7,08 0 χνεξ 

40 

0 χνεξ 18,42±7,08  

1 χνα 16,92±7,08  

2 χνεξ 11,58±7,08  

80 

0 χνεξ 20,50±7,08  

1 χνα 4,67±7,08  

2 χνεξ 10,67±7,08  

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=19,80 

 

Γηάγξακκα 15. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα πενιαημγςάνζα ιε οπενηζκδηζηυηδηα (%) ημο 

ηνομ-ζοκηδνδιέκμο ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζή ημο. 

Οζ δείηηεξ α, α, β οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ εκηυξ ημο ηάεε 

πνυκμο εθέβπμο (p-value<0,05). 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  
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Όζμκ αθμνά ζημ παναηηδνζζηζηυ “οκμθζηά ζπενιαημγςάνζα ιε ιμνθμθμβζηέξ 

ακςιαθίεξ (%)” μζ δζαθμνέξ πμο παναηδνμφκηαζ ςξ πνμξ ηδκ επίδναζδ ημο πνυκμο 

δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ (p-value=0,616, πίκαηαξ 1). 

Γζα ηδκ ακάθοζδ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ημο ανζειμφ “πενιαημγςανίςκ ιε 

ιμνθμθμβζηέξ ακςιαθίεξ (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ ιε 

αάζδ ηα ζημζπεία ημο Πίκαηα 29 παναηδνείηαζ υηζ (πήια 16): 

 βζα ηδκ μιάδα εθέβπμο παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά, ηαηά ιέζμ 

υνμ, ιεηαλφ ηδξ ανπζηήξ ιέηνδζδξ ιε ηδ ιέηνδζδ ζηζξ δφμ χνεξ ηαζ πζμ 

ζοβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ αφλδζδ ζημκ ανζειυ ηςκ “πενιαημγςανίςκ ιε 

ιμνθμθμβζηέξ ακςιαθίεξ”, 

 βζα ηδκ μιάδα παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ,  

 βζα ηδκ μιάδα ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ηαζ 

 βζα ηδκ μιάδα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ 

Πίλαθαο 29. Γείηηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ (ιέζμξ υνμξ) ηαζ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ απθχκ ηφνζςκ επζδνάζεςκ ημο ανζειμφ “πενιαημγςανίςκ ιε ιμνθμθμβζηέξ 

ακςιαθίεξ (%)” ιέζα ζημκ πανάβμκηα ιεηαπείνζζδ βζα ηάεε πνυκμ. 

Μεηαπείνζζδ Υνυκμξ Μέζμξ υνμξ±SE ιέζμο υνμο Γζαθένεζ απυ 

Δθέβπμο 

0 χνεξ 3,75±0,52 2 χνεξ 

1 χνα 4,58±0,52  

2 χνεξ 5,92±0,52 0 χνεξ 

20 

0 χνεξ 6,00±0,52  

1 χνα 5,75±0,52  

2 χνεξ 5,33±0,52  

40 

0 χνεξ 6,08±0,52  

1 χνα 5,33±0,52  

2 χνεξ 6,75±0,52  

80 

0 χνεξ 6,17±0,52  

1 χνα 6,33±0,52  

2 χνεξ 5,25±0,52  

Δθάπζζηδ διακηζηή Γζαθμνά=1,46 
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Γηάγξακκα 16. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ κακμζςιαηζδίςκ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα πενιαημγςάνζα ιε ιμνθμθμβζηέξ ακςιαθίεξ 

(%)ημο ηνομ-ζοκηδνδιέκμο ζπένιαημξ ηαφνμο, ιεηά ηδκ ακααίςζή ημο. 

Οζ δείηηεξ 1, 2 οπμδεζηκφμοκ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ εθέβπμο βζα ηάεε 

μιάδα (p-value<0,05).  

 

Όζμκ αθμνά ζημ παναηηδνζζηζηυ “Μμνθμθμβζηέξ ακςιαθίεξ ηεθαθήξ (%)” μζ 

δζαθμνέξ πμο παναηδνμφκηαζ ηυζμ ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ υζμ ηαζ ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ 

εθέβπμο δεκ ήηακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ (p-value=0,078 ηαζ p-value=0,089, 

ακηίζημζπα, πίκαηαξ 1). Πανυιμζα απμηεθέζιαηα πςνίξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ παναηδνήεδηακ βζα ηα ζπενιαημγςάνζα ιε “Πνςημπθαζιαηζηά ζηαβμκίδζα 

(%)” (p-value=0,851, p-value=0,962, πίκαηαξ 1), ηα ζπενιαημγςάνζα ιε 

“Μμνθμθμβζηέξ ακςιαθίεξ μονάξ (%)” (p-value=0,157, p-value=0,157, πίκαηαξ 1), 

ηδ “Εςηζηυηδηα (%)” (p-value=0,541, p-value=0,140, πίκαηαξ 1) ηαζ ηα 

ζπενιαημγςάνζα “HOST + (%)” (p-value=0,541,p-value=0,140, πίκαηαξ 1). 
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ΤΕΖΣΖΖ 

Tα NP SnO2 εεςνμφκηαζ ςξ έκα απυ ηα πζμ ζδιακηζηά κακμτθζηά, θυβς ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ ηαζ ακηζααηηδνζαηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ, ηδξ αζμζοιααηυηδηαξ, ηςκ 

ζζπονχκ θοζζηχκ ηαζ πδιζηχκ αθθδθεπζδνάζεςκ ιε ηα είδδ θμνείξ ημοξ, ηαεχξ ηαζ 

ημο ορδθμφ ααειμφ δζαθάκεζαξ ζημ μναηυ θάζια (Rehman ηαζ ζοκ., 2019). 

Οζ εθανιμβέξ κακμζςιαηζδίςκ ζε δζάθμνμοξ ημιείξ ηδξ ζφβπνμκδξ γςήξ έπμοκ 

αολδεεί. Χζηυζμ, είκαζ βκςζηυ υηζ πζεακέξ πανεκένβεζεξ πνμηαθμφκηαζ απυ ηδκ 

έηεεζδ ζε NPs ηαζ δ εηηεηαιέκδ πνήζδ ημοξ έπεζ εβείνεζ ακδζοπία βζα ηδκ αζθάθεζά 

ημοξ ςξ πνμξ ηδκ οβεία ηςκ ακενχπςκ ηαζ ηςκ γχςκ (Johnson ηαζ ζοκ., 2010). ε 

δμηζιέξ in vivo, έπεζ ηεηιδνζςεεί υηζ ηα κακμζςιαηίδζα ιπμνμφκ κα δζέθεμοκ ιέζς 

ημο αζιαημ-μνπζημφ θναβιμφ (Lan and Yang, 2012) ηαζ οπυ in vitro ζοκεήηεξ ιπμνεί 

κα πνμηαθέζμοκ ζηα ηφηηανα ημο υνπδ κέηνςζδ, απυπηςζδ ηαζ ιζημπμκδνζαηή 

δοζθεζημονβία (Braydich-Stolle ηαζ ζοκ., 2005). 

Ζ ημλζηυηδηα ηςκ NPs ζημ ακαπαναβςβζηυ ζφζηδια είκαζ ηαθά ηεηιδνζςιέκδ ζηδ 

αζαθζμβναθία (Ema ηαζ ζοκ., 2010). Μεθέηεξ ιε NPs μλεζδίμο ημο ζζδήνμο (Özgür 

ηαζ ζοκ., 2018), ανβφνμο (Asare ηαζ ζοκ., 2012), πνοζμφ (Moretti ηαζ ζοκ., 2013) ηαζ 

μλεζδίμο ημο ρεοδανβφνμο (Barkhordari ηαζ ζοκ., 2013) οπυ in vitro ή in vivo 

ζοκεήηεξ ακαθένμοκ ακηζθαηζηά απμηεθέζιαηα ηαζ ζοιπενάζιαηα ζπεηζηά ιε ημλζηή 

(Braydich-Stolleηαζ ζοκ., 2005) ή εοενβεηζηή (Durfey ηαζ ζοκ., 2019; Özgür ηαζ ζοκ., 

2018) επίδναζή ημοξ ζημ ζπένια. Χζηυζμ, πάνδ ζηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ ηαζ 

ακηζιζηνμαζαηέξ ζδζυηδηέξ ημοξ, δ πνήζδ ημοξ εα ιπμνμφζε κα απμδεζπεεί πμθφηζιδ 

βζα ηζξ θεζημονβίεξ ημο ζπένιαημξ ηαζ ηδ βμκζιυηδηα ημο ανζεκζημφ, εζδζηά ζε 

ηεπκμθμβίεξ υπςξ δ ρφλδ ηαζ δ ηνομζοκηήνδζδ, πμο ζοζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πνυηθδζδ 

μλεζδςηζηήξ ηαηαπυκδζδξ ηαζ αθάπημοκ ηδ βμκζιμπμζδηζηή ζηακυηδηα ηςκ 

ζπενιαημγςανίςκ (Khalil ηαζ ζοκ., 2018). 

Γεκ οπάνπμοκ δδιμζζεοιέκα ενεοκδηζηά δεδμιέκα ακαθμνζηά ιε ηζξ 

επζιένμοξ ακηζααηηδνζαηέξ ή/ηαζ ηοηηανμημλζηέξ επζδνάζεζξ κακμζςιαηζδίςκ 

ηαζζζηένμο ζημ ζπένια ηςκ παναβςβζηχκ γχςκ. Δπζπνμζεέηςξ, δεκ οπάνπμοκ 

δδιμζζεοιέκα ζημζπεία βζα ηδκ επίδναζδ κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο ζηδκ 

βμκζιμπμζδηζηή ζηακυηδηα ημο ζπένιαημξ ηςκ παναβςβζηχκ γχςκ. Με ηδκ εηπυκδζδ 

ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ επζδζχηεηαζ κα ηαθοθεεί ημ εκ θυβς ηεκυ βκχζδξ, ανπήξ 

βεκμιέκδξ απυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ιδ ημλζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ 
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ηαζζζηένμο ζημ ζπένια ημο ηαφνμο. Δπζπθέμκ, ηνίεδηε ακαβηαίμ κα ιεθεηδεεί μ 

πνυκμξ ζοκεπχαζδξ ςξ πζεακυξ πανάβμκηαξ επίδναζδξ αθθδθεπίδναζδξ ηςκ 

ζπενιαημγςανίςκ ιε ηα οπυ ιεθέηδ NPs. 

φιθςκα ιε ηα δζαεέζζια δεδμιέκα, δ πνμηεζκυιεκδ πνήζδ ηςκ 

ηνομζοκηδνδιέκςκ/ακαεενιαζιέκςκ ζπενιαημγςανίςκ βζα ηεπκδηή ζπενιαηέβποζδ 

πενζμνίγεηαζ ζηα 90 θεπηά ιεηά ηδκ ακααίςζδ (Pawshe ηαζ ζοκ., 2017). ηδκ ιεθέηδ 

ιαξ μζ πνυκμζ εηηίιδζδξ ηςκ παναιέηνςκ ημο ηαηεροβιέκμο ζπένιαημξ ιεηά ηδκ 

ακααίςζδ (ιεηά απυ επχαζδ 60 ηαζ 120 θεπηχκ) επζθέπεδηακ χζηε κα 

πνμζμιμζάγμοκ ιε ημοξ ακαιεκυιεκμοξ πνυκμοξ γςήξ ηςκ 

ηνομζοκηδνδιέκςκ/ακαεενιαζιέκςκ ζπενιαημγςανίςκ ζημ βεκκδηζηυ ζφζηδια ημο 

εδθοημφ. Ζ ακάθοζδ ηςκ πεζναιαηζηχκ δεδμιέκςκ εκζζπφεζ ηδκ πεναζηένς ιεθέηδ 

ηαζ πζεακή πνήζδ ηςκ NPsSnO2 ζημοξ πεζνζζιμφξ ημο ζπένιαημξ ημο ηαφνμο πςνίξ 

ημλζηυηδηα. Ζ έθθεζρδ ζπεηζηχκ αζαθζμβναθζηχκ δεδμιέκςκ ηαεζζηά ηα εονήιαηα 

ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ εκδζαθένμκηα ηαζ πνςηυηοπα. Ακαθοηζηυηενα, ηα 

απμηεθέζιαηα απμηάθορακ ζζπονή ηαζ εθαθνά ζπενιαημημλζηή επίδναζδ ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ 80 ηαζ 40 ιl κακμζςιαηζδίςκ /ml ζπένιαημξ, ακηίζημζπα. Όθεξ μζ 

οπυ ελέηαζδ πανάιεηνμζ ημο ζπένιαημξ επδνεάζηδηακ ανκδηζηά απυ ηδ ιεβάθδ 

ζοβηέκηνςζδ κακμζςιαηζδίςκ (80 ιl/ml) πμο ηνίεδηε ειθακέζηαηα ημλζηή. Ζ ιέζδ 

ζοβηέκηνςζδ (40 ιl/ml) ειθάκζζε αθαπηζηή επίδναζδ έκακηζ ηάπμζςκ επζιένμοξ 

ιμνθχκ ηίκδζδξ (VCL, VSL, BCF), ηαζ ημο πμζμζημφ ηςκ οπενηζκδηζηχκ 

ζπενιαημγςανίςκ, πςνίξ υιςξ κα επδνεάζεζ ηδ ζοκμθζηή ηαζ πνμμδεοηζηή 

ηζκδηζηυηδηα, ηα ηαπέςξ, ιεηνίςξ, αναδέςξ ηζκμφιεκα ηαζ αηίκδηα ζπενιαημγςάνζα. 

Βάζεζ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, δ ιέζδ ζοβηέκηνςζδ κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο 

πζεακυκ εα ιπμνμφζε κα αλζμπμζδεεί, ακ πνςηφηενα εθεβπεεί δ ακηζιζηνμαζαηή ηδξ 

δνάζδ ζε πνυκμ αθθδθεπίδναζδξ ιε ηα ζπενιαημγςάνζα ιζηνυηενμ ηδξ 1 χναξ, υπςξ 

ελεηάζηδηε ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ. Σμ πζμ εκδζαθένμκ είκαζ δ ηαηαθθδθυηδηα ηδξ 

ιζηνήξ ζοβηέκηνςζδξ (20 ιl/ml), δ μπμία οπυ ηζξ ζοκεήηεξ ημο ζοβηεηνζιέκμο 

πεζναιαηζζιμφ δεκ είπε ηάπμζα δοζιεκή επίδναζδ ζηζξ παναιέηνμοξ ημο ζπένιαημξ, 

Δλαίνεζδ απμηέθεζακ μζ πανάιεηνμζ BCF ηαζ VCL βζα ηζξ μπμίεξ ζδιεζχεδηακ 

ιζηνυηενεξ ηζιέξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα εθέβπμο ιεηά απυ 2 χνεξ ζοκεπχαζδξ. 

Σμ βεβμκυξ ημφημ οπμδεζηκφεζ ηδκ 1 χνα ζοκεπχαζδξ ςξ ηαηαθθδθυηενμ πνυκμ βζα 

ηδκ αλζμπμίδζδ ηδξ εοενβεηζηήξ δνάζδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ πςνίξ ηαιία απχθεζα 

ηδξ πμζυηδηαξ ημο ζπένιαημξ ημο ηαφνμο. Οζ Tsakmakidis ηαζ ζοκ., (2020) ζε 
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ακάθμβδ ιεθέηδ, απμιάηνοκακ ηα κακμζςιαηίδζα Fe3O4 απυ ημ ζπένια ημο ηάπνμο 

ιεηά απυ ηάπμζμ πνυκμ ζοκεπχαζδξ, ιε ηδ αμήεεζα ιαβκήηδ. Ζ ίδζα ιεεμδμθμβία εα 

ιπμνμφζε κα δμηζιαζηεί ηαζ ζημ ζπένια ημο ηαφνμο ιεηά απυ 1 χνα ζοκεπχαζδξ, 

ηαεζζηχκηαξ ηδκ ςθέθζιδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 20 ιl απμθφηςξ αζθαθή. 

Ζ ιδ ημλζηή δνάζδ NPs ηαζζζηένμο ζηδ ζοκμθζηή ηαζ πνμμδεοηζηή ηίκδζδ 

ηςκ ζπενιαημγςανίςκ είκαζ ορδθήξ ζδιαζίαξ ηαεχξ είκαζ ημζκά απμδεηηυ πςξ 

ζπεηίγμκηαζ απυθοηα ιε ηδκ in vivo ηαζ ηδκ in vitro βμκζιυηδηα (Oliveira ηαζ ζοκ., 

2013). Δπζπθέμκ, μζ Kathiravan ηαζ ζοκ., (2011) ακαθένμοκ υηζ μζ επζιένμοξ ιμνθέξ 

ηίκδζδξ VCL, VSL ηαζ VAP, πανάιεηνμζ πμο δεκ επδνεάζηδηακ απυ ηδκ πνμζεήηδ 

κακμζςιαηζδίςκ (20ιl/ml) ζημοξ πεζναιαηζζιμφξ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ, ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ πνυαθερδ ηδξ in vivo βμκζιυηδηαξ. Ζ ζοκδοαζηζηή 

εηηίιδζδ ηαζ αλζμθυβδζδ πμθθαπθχκ παναιέηνςκ ημο ζπένιαημξ ζοζπεηίγεηαζ 

ζζπονυηενα ιε ηδ βμκζιυηδηα. οβηεηνζιέκα μζ Farell ηαζ ζοκ., (1998), απέδεζλακ υηζ 

δ ζοκδοαζηζηή αλζμθυβδζδ ηδξ πνμμδεοηζηήξ ηίκδζδξ ιε ηζξ ALH, BCF ηαζ VSL 

έπμοκ ιεβαθφηενδ πνμβκςζηζηή αλία βζα ηδκ in vivo βμκζιυηδηα ζοβηνζηζηά ιε ηδ 

ιειμκςιέκδ εηηίιδζδ ηδξ ζοκμθζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ. Σα πνμακαθενεέκηα εκζζπφμοκ 

ηδκ αλία ηςκ εονδιάηςκ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ, δζυηζ δ επελενβαζία ημο 

ηνομζοκηδνδιέκμο ακαεενιαζιέκμο ζπένιαημξ ημο ηαφνμο ιε ηδ παιδθή 

ζοβηέκηνςζδ NPs SnO2 θαίκεηαζ κα ιδκ επδνεάγεζ ανκδηζηά ηδκ πμζυηδηα ηαζ ηδ 

βμκζιμπμζδηζηή ημο ζηακυηδηα.  

Ζ απμηάθορδ ηδξ ιδ ημλζηήξ ζοβηέκηνςζδξ NPs SnO2απμηεθεί έκαοζια βζα 

πεναζηένς ένεοκα ζπεηζηά ιε ηδκ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ ημοξ. Οζ Dobrucka ηαζ ζοκ., 

(2018), πνδζζιμπμίδζακ NPs SnO2 έκακηζ ιοηήηςκ ηαζ ααηηδνίςκ ηαζ δζαπίζηςζακ 

ηδ αζμηηυκμ δνάζδ ημοξ ιε ημοξ ιφηδηεξ κα εηδδθχκμοκ ιεβαθφηενδ εοαζζεδζία. 

ηδ ιεθέηδ αοηή δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ NPs SnO2 ήηακ 0.3125% έςξ 30% ημο υβημο 

ημο δζαθφιαημξ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα. Ακ ηαζ δ ανπζηή 

ζοβηέκηνςζδ δεκ ακαθένεηαζ ηαζ μζ αηνζαείξ ζοβηνίζεζξ δεκ είκαζ εθζηηέξ, απθχξ 

ζδιεζχκεηαζ υηζ δ πνμακαθενεείζα ακαθμβία ειπίπηεζ ζε αοηή πμο πνδζζιμπμζήεδηε 

ηαζ ζηδ δζηή ιαξ ένεοκα, υπμο δ ςθέθζιδ ζοβηέκηνςζδ κακμζςιαηζδίςκ 

ακηζζημζπμφζε ζημ 2% ημο ηεθζημφ υβημο. Δπίζδξ, εκδζαθένμκηα ζοιπενάζιαηα 

πνμέηορακ απυ ηδκ ενβαζία ηςκ Amininezhad ηαζ ζοκ., (2015), υπμο ηα 

κακμζςιαηίδζα ηαζζζηένμο ζε ζοβηέκηνςζδ 20 ppm ειθάκζζακ ζηακμπμζδηζηή 

ακηζααηηδνζαηή δνάζδ ηυζμ ηαηά ηςκ εεηζηχκ, υζμ ηαζ ηαηά ηςκ ανκδηζηχκ ηαηά 
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Gram ααηηδνίςκ πμο ελεηάζηδηακ. ηδκ πνμζαάζζιδ ζε ειάξ αζαθζμβναθία δεκ 

ακεονεεήηακ άθθα άνενα ζπεηζηά ιε ηδκ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ ηςκ NPs SnO2. ημ 

ζδιείμ αοηυ πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ δ απμζαθήκζζδ ημο ιδπακζζιμφ ηδξ 

ααηηδνζμηηυκμο δνάζδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ είκαζ οπυ ελέθζλδ. Δίκαζ δφζημθμ κα 

βίκεζ δζάηνζζδ ιεηαλφ ηδξ ααηηδνζμηηυκμο δνάζδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ απυ εηείκδ 

ηςκ ζυκηςκ πμο απεθεοεενχκμκηαζ απυ ηα κακμζςιαηίδζα (Todaka ηαζ ζοκ., 2003). 

Γεκζηά είκαζ απμδεηηυ υηζ ηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα δζεοημθφκμοκ ηδκ 

απεθεοεένςζδ ζυκηςκ Sn
4+

. Ζ πανμοζία κακμζςιαηζδίςκ ζημ δζάθοια εα 

ελαζθάθζγε ηδ ζοκεπή απεθεοεένςζδ ζυκηςκ Sn
4+

, ηα μπμία ιπμνμφκ κα 

πνμζημθθχκηαζ ζημ ανκδηζηά θμνηζζιέκμ ααηηδνζαηυ ηοηηανζηυ ημίπςια ηαζ κα ημ 

ςεμφκ ζε νήλδ, μδδβχκηαξ έηζζ ζε ιεημοζίςζδ πνςηεσκχκ ηαζ ηοηηανζηυ εάκαημ 

(Khanoma ηαζ ζοκ., 2018). Χξ ιδπακζζιμί δνάζδξ ηαηά ηςκ ααηηδνίςκ έπμοκ 

πνμηαεεί βζα ηα κακμζςιαηίδζα μλεζδίςκ ιεηάθθςκ, δ απμζφκεεζδ ημοξ, δ 

δθεηηνμζηαηζηή αθθδθεπίδναζδ ημοξ ιε ημ ηοηηανζηυ ημίπςια ιζηνμμνβακζζιχκ, μ 

ζπδιαηζζιυξ δναζηζηχκ ιμνθχκ μλοβυκμο (reactive oxygen species, ROS) (Lin ηαζ 

ζοκ., 2014) ηαζ δ θςημηαηαθοηζηή εκενβμπμίδζδ ημοξ (Chávees-Calderón ηαζ ζοκ., 

2016). Οζ Subbiahdoss ηαζ ζοκ., (2012) ακαθένμοκ ηδ ζοζζχνεοζδ ηςκ NPs SnO2 

ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ααηηδνζαηήξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ςξ πζεακή αζηζμθμβία ηδξ 

ακηζααηηδνζαηήξ ημοξ δνάζδξ. ε ζοιθςκία ιε αοηυ ακαθένεηαζ απυ ημοξ Vidhu ηαζ 

ζοκ., (2015) υηζ μζ ROS πμο πανάβμκηαζ θυβς ηδξ πανμοζίαξ κακμζςιαηζδίςκ SnO2 

αθθδθμεπζδνμφκ ιε ηζξ ιειανάκεξ ημο ααηηδνίμο ηαζ επζηνέπμοκ ηδ δζείζδοζδ ηςκ 

κακμζςιαηζδίςκ ζε αοηυ. Οζ Khanom ηαζ ζοκ., (2018) δζαπίζηςζακ υηζ δ επζθάκεζα 

ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ηδξ E.coli. πμο οπμαθήεδηε ζε επελενβαζία ιε 

κακμζςιαηίδζα SnO2 οπέζηδ ζμαανή αθάαδ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ E.coli πμο δεκ 

οπέζηδ αοηή ηδκ επελενβαζία. οβηεηνζιέκα, ηα κακμζςιαηίδζα πνμηάθεζακ 

απμζηαεενμπμίδζδ ηδξ ελςηενζηήξ ιειανάκδξ ηαζ νήλδ ηδξ πθαζιαηζηήξ ιειανάκδξ, 

πνμηαθχκηαξ έηζζ ελάκηθδζδ ημο εκδμηοηηανζημφ ATP. φιθςκα ιε αοηή ηδκ 

ένεοκα, μ ηνυπμξ δνάζδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ SnO2 ηαζ ηςκ ζυκηςκ Sn
4+

 είκαζ 

πανυιμζμξ, ακ ηαζ ηα κακμζςιαηίδζα θαίκεηαζ κα είκαζ απμηεθεζιαηζηά ζε ζδιακηζηά 

παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ απυ αοηέξ ηςκ ζυκηςκ (Khanom ηαζ ζοκ., 2018). 

Χζηυζμ, μ Morones ηαζ ζοκ., (2005) πνυηεζκακ υηζ μ ααηηδνζμηηυκμξ ιδπακζζιυξ 

ηςκ κακμζςιαηζδίςκ SnO2 ηαζ ηςκ ζυκηςκ Sn
4
+ είκαζ ζαθχξ δζαθμνεηζημί. Ζ 

δναζηδνζυηδηα αζμηαηαθοηχκ υπςξ ημ ημθθμεζδέξ SnO2 είκαζ εοεέςξ ακάθμβδ ιε ηδκ 

ζζπφ πνμζνυθδζήξ ημοξ ζε ιζα αζμθμβζηή επζθάκεζα. Γζα ηδκ E.coli ηα κακμζςιαηίδζα 
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SnO2 επέδεζλακ ιεβαθφηενδ ααηηδνζμηηυκμ απμηεθεζιαηζηυηδηα ζε ζφβηνζζδ ιε ηα 

ζοιααηζηά ακηζαζμηζηά υπςξ δ βεκηαιοηίκδ, ημ καθζλζδζηυ μλφ η.θπ. (Khanom ηαζ 

ζοκ., 2018). Όθα ηα πνμ-ακαθενεέκηα, ημ δεδμιέκμ υηζ δ ααηηδνζμηηυκμξ ζζπφξ 

αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ (Sagadevan ηαζ 

ζοκ., 2021), ηαεχξ ηαζ ηα εονήιαηα ηδξ πανμφζαξ ιεηαπηοπζαηήξ ιεθέηδξ εα πνέπεζ 

κα θδθεμφκ οπ' υρζκ ζε ιεθθμκηζηή ένεοκα βζα ηδ δζενεφκδζδ ηδξ επάνηεζαξ ηςκ 

κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο ςξ εκαθθαηηζηά ηςκ ακηζαζμηζηχκ.  

Σέθμξ, είκαζ βκςζηυ υηζ δ δζενβαζία ηδξ ρφλδξ ηαζ ζδζαίηενα ηδξ ηαηάρολδξ, ηαεζζηά 

ηα ζπενιαημγςάνζα πζμ εοαίζεδηα θυβς ιεηααμθχκ ζηδκ ανπζηεηημκζηή ηδξ 

ηοηηανμπθαζιαηζηήξ ιειανάκδξ πμο επδνεάγεζ ημ πμζμζηυ ηαζ ηδκ ηαηακμιή ηςκ 

θζπζδίςκ ηδξ (Holt, 2000). Βάζεζ αοημφ, ζε ακηίζημζπδ επελενβαζία ημο κςπμφ 

ζπένιαημξ ημο ηαφνμο, ημ μπμίμ δεκ οθίζηαηαζ ηδκ ακςηένς ηαηαπυκδζδ ηαζ υπμο 

απαζημφκηαζ ελίζμο αολδιέκεξ ζοκεήηεξ οβζεζκήξ, είκαζ πζεακυ κα ιπμνεί κα βίκεζ 

πνήζδ ιεβαθφηενςκ ζοβηεκηνχζεςκ NPs SnO2 απυ ηδκ ακηίζημζπδ ςθέθζιδ 

ζοβηέκηνςζδ βζα ημ ηνομ-ζοκηδνδιέκμ ζπένια ηαφνμο. Ζ εεςνεία αοηή ααζίγεηαζ 

ζε ζζπονέξ εκδείλεζξ ηαζ εα είπε εκδζαθένμκ κα απμδεζπηεί ηαζ πεζναιαηζηά.  
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Απυ ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ πανμφζαξ ιεηαπηοπζαηήξ δζαηνζαήξ 

πνμηφπημοκ ηα αηυθμοεα ζοιπενάζιαηα: 

 Ζ πνμζεήηδ κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο ζε ζοβηέκηνςζδ ηςκ 20 ιl/ml 

ζπένιαημξ (ιδηνζηυ δζάθοια ΝPsSnO2 0,25g / 100 ml απεζηαβιέκμο κενμφ) 

είκαζ ιδ ηφηηανμ-ημλζηή βζα ημ ηνομζοκηδνδιέκμ/ακαεενιαζιέκμ ζπένια ημο 

ηαφνμο ηαζ εκζζπφεζ πεναζηένς πεζναιαηζζιμφξ ακαθμνζηά ιε ηδκ 

ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ ημοξ ηαζ ηδκ πζεακή πνήζδ ημοξ ζε αναζςηζηά ιέζα ςξ 

εκαθθαηηζηά ηςκ ακηζαζμηζηχκ ή ςξ πανάβμκηεξ ιε ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ βζα ηδ 

δζαηήνδζδ ηαζ αεθηίςζδ ηδξ βμκζιμπμζδηζηήξ ζηακυηδηαξ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ 

ημο ηαφνμο 

 Ο πνυκμξ ηδξ ηαε‟ υθα αζθαθμφξ αθθδθεπίδναζδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ 

ηαζζζηένμο ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 20 ιl/ml ζπένιαημξ ιε ηα ζπενιαημγςάνζα 

ημο ηαφνμο πνμζδζμνίζηδηε ζηδ 1 χνα, δζυηζ δ 2ςνδ αθθδθεπίδναζδ θάκδηε κα 

επδνεάγεζ ανκδηζηά ηζξ παναιέηνμοξ BCF ηαζ VCL. 

 Ζ ζοβηέκηνςζδ 80 ιl κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο /ml ζπένιαημξ είκαζ ζζπονά 

ηοηηανμημλζηή βζα ηα ζπενιαημγςάνζα ημο ηαφνμο ηαεζζηχκηαξ απαβμνεοηζηή 

ηδκ εθανιμβή ηδξ ζε πνςηυημθθα επελενβαζίαξ ημο ζπένιαημξ ημο ηαφνμο. 

 Ζ ζοβηέκηνςζδ 40 ιl κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο /ml ζπένιαημξ είκαζ 

ηοηηανμημλζηή βζα ηα ζπενιαημγςάνζα ημο ηαφνμο, δζυηζ επδνεάγεζ ανκδηζηά ηζξ 

επζιένμοξ ιμνθέξ ηίκδζδξ VCL, VSL, BCF, ηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ οπενηζκδηζηχκ 

ζπενιαημγςανίςκ. 

 Ζ ζοβηέκηνςζδ 40 ιl κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο / ml ζπένιαημξ δεκ 

επδνεάγεζ ηζξ ααζζηέξ ηζκδηζηέξ παναιέηνμοξ (ζοκμθζηή ηζκδηζηυηδηα, 

πνμμδεοηζηά, ηαπέςξ, ιεηνίςξ, αναδέςξ ηζκμφιεκα ηαζ αηίκδηα 

ζπενιαημγςάνζα) ημο ζπένιαημξ ημο ηαφνμο ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα, 

δζεβείνμκηαξ πεναζηένς δζενεφκδζδ ιε ιζηνυηενμοξ πνυκμοξ αθθδθεπίδναζδξ 

NPs / ζπενιαημγςανίςκ απυ αοημφξ πμο εθανιυζηδηακ ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ. 

 Ζ πνήζδ κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο ηαηά ημοξ πεζνζζιμφξ ημο ζπένιαημξ ημο 

ηαφνμο είκαζ εθζηηή οπυ πνμτπμεέζεζξ. Ο ζεααζιυξ ηαζ δ ηήνδζδ ηςκ μνίςκ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ κακμζςιαηζδίςκ ηαζζζηένμο πμο πνμέηορακ απυ αοηή ηδ ιεθέηδ 

ιπμνεί κα εκζζπφζεζ ηαζ κα ςθεθήζεζ ηδκ ενεοκδηζηή δναζηδνζυηδηα ζημ 

ζοβηεηνζιέκμ ενεοκδηζηυ πεδίμ. 



94 
 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

Abriouel, H., Omar N.B., Molinos A.C., López R.L., Grande M.J. Martínez-

Viedma P., Ortega E., Cañamero M.M., Galvez A. «Comparative analysis of genetic 

diversity and incidence of virulence factors and antibiotic resistance among 

enterococcal populations from raw fruit and vegetable foods, water and soil, and 

clinical samples » Int J Food Microbiol, 2008: 123(1-2): 38-4.  

Ahmed, H., Jahan S., Khan A., Khan L., Khan B.T., Ullah H. and Ullah K. 

«Capacity and in vivof ertility of buffalo (Bubalus bubalis) bull spermatozoa. » 

Theriogenology, 2020: 145(3): 190-197. 

Ahmed, K., Kumar A.A., Mohan G. «Bacterial flora of preputial washing 

and semen of Murrah buffalo bulls and then antibiotic sensitivity pattern. » Ind J Com 

Microbiol Immuno Infect Disease, 2001: 22: 63-64. 

Althouse, G.C. «Sanitary procedures for the production of extended semen. » 

Reprod Domest Anim, 2008: 43:374–8. 

Andrabi, S.M., Maxwell W.M. «A review on reproductive biotechnologies for 

conservation of endangered mammalian species. » Anim Reprod Sci, 2007: 99:223-

43. 

Asare, N., Instanes C., Sandberg W.J., Refences M., Schwarze P., Kruszewski 

M., Brunborg G. «Cytotoxic and genotoxic effects of silver nanoparticles in testicular 

cells. » Toxicology, 2012: 291:6572 

Banday, M.N., Lone F.A., Rasool F., Rashid M., & Shikari A. «Use of 

antioxidants reduce lipid peroxidation and improve quality of crossbred ram sperm 

during its cryopreservation. » Cryobiology, 2017: 74, 25–30. 

Barkhordari, A., Hekmatimoghaddam S., Jebali A., Khalili M.A., Talebi A., 

Noorani M. «Effect of zinc oxide nanoparticles on viability of human spermatozoa. » 

Iran J Reprod Med, 2013: 11,767-771 

Bergeron, A., Manjunath P. «New insights towards understanding the 

mechanisms of sperm protection by egg yolk and milk» Mol Reprod Dev, 2006: 73 

(10), 1338-1344. 

Bhakat, C., Raina V.S. and Nagpaul P.K. «Assessment of bacterial load in 

accessories used in artificial insemination. » Indian J Anim Prod Manage, 199: 13: 

223-224. 

Billas, I.M., Becker J. A., Chatelains A., & de Heer W. A. «Magnetic 

moments of iron clusters with 25 to 700 atoms and their dependence on temperature.» 

Phys Rev Lett,1993: 71(24), 4067. 

Blood, D.C., Henderson J.A., Radostits O.M. Veterinary Medicine. 5th. 

London: Bailliere Tindall, 1979. 

Braydich-Stolle, L., Hussain S., Schlager J.J. «In vitro cytotoxicity of 

nanoparticles in mammalian germline stem cells. » Toxicol Sci,2005,88:412–19. 



95 
 

Buranaamnuay, K., Sangsuwan P., Changsangfa C., Faisaikarm T. and 

Kaeoket K. «Influence of Discontinuous Pure Sperm and Opti Prep Gradient 

Centrifugations on Bovine Sperm Quality and the Sex Ratio of in vitro Produced 

Embryos. » Chiang Mai J Sci, 2014: 41(X): 1-12. 

Buzea, C., Pacheco I.I., Robbie K. «Nanomaterials and nanoparticles: Sources 

and toxicity. » Biointerphases, 2007: 2:17-71. 

Cabello, F.C. «Heavy use of prophylactic antibiotics in aquaculture: a growing 

problem for human and animal health and for the environment. » Environ Microbiol, 

2006, 8(7):1137-1144. 

Care, A., Bergquist P. L., & Sunna A. «Solid-binding peptides: smart tools for 

nanobiotechnology. » Trends Biotechnol,2015, 33(5), 259–268. 

Chaturvedi, S., Dave P. N., & Shah N. K. «Applications of nano-catalyst in 

new era. » J Saudi Chem Soc, 2012: 16(3), 307-325. 

Chávez-Calderón, A., Paraguay-Delgado F., Orrantia-Borunda E., Luna-

Velasco A. «Size effect of SnO2 nanoparticles on bacteria toxicity and their 

membrane damage. » Chemosphere, 2016: 165, 33–40. 

Collins, W.J., Braton R.W., and Henderson C.R. «The relationship of semen 

production to sexual excitement of dairy bulls, » J Dairy Sci, 1951: 34: 224. 

Das, D., Nath B.C., Philon, P., & Dolui S.K. «Synthesis and evaluation of 

antioxidant and antibacterial behavior of CuO nanoparticles. » Colloids Surf B, 2013: 

101, 430–433. 

Davis, M. E. and TilleyD. «Future directions in catalysis: Structures that 

function at the nanoscale. » [Online]., 2003. 

De Alencar Mota, A. L. A., Ferreira, F., Ferreira NetoJ. S., Dias, R. A., 

Amaku, M., Hildebrand Grisi-Filho, J. H., Picão Gonçalves, V. S. «Large-scale study 

of herd-level risk factors for bovine brucellosis in Brazil. » Acta Trop, 2016: 164, 

226–2. 

Din, S.Ud, Sabah Hanif Kiani, S. Haq, Ahmad P., Hardaker M. U., Iqbal 

Faruque M.R., Idris A.M., M.I. Sayyed. «Bio-Synthesized Tin Oxide Nanoparticles: 

Structural, Optical, and Biological Studies. » Crystals, 2022: 12, 614. 

Dobrucka, R., Dlugaszewska J., & Kaczmarek M. «Cytotoxic and 

antimicrobial effect of biosynthesized SnO2 nanoparticles using Pruni spinosae flos 

extract. »Inor Nano-Met Chem, 2018: 48(7), 367-376. 

Dreaden, E.C., Alkilany A.M., Huang X., Murphy C.J. and El-Sayed MA. 

«The golden age: gold nanoparticles for biomedicine. » Chem. Soc. Rev, 2012: 41: 

2740–2779. 

El-Sheshtawy, R.I. and El-NattatWS., «Effect of tris-extender supplemented 

with various concentrations of strawberry (Fragaria spp.) on bull semen 

preservability. » Asian Pac J Reprod, 2018: 7(2): 93-96. 



96 
 

El-Nattat, W.S., El-Sheshtawy R.I.., El-Batawy K.A., Shahba M.I. and El-

Seadawy I.E. «Preservability of buffalo bull semen in tris-citrate extender enriched 

with bee‟s honey. » JIPBS., 2016: 3: 180-185. 

Ema, M., Kobayashi N., Naya M.«Reproductive and developmental toxicity 

studies of manufactured nanomaterials. » Reprod.Toxicol,2010: 30:343–52 

Fakhrildin, M.B., Alsaadi M.R., RanaA.R. «Honey supplementation to semen-

freezing medium improves human sperm parameters post-thawing. » J Fam Plann 

Reprod Health, 2014: 8: 27-31. 

Falchi, L., Khalil W.A., Hassan M., & Marei W.F. «Perspectives of 

nanotechnology in male fertility and sperm function» Int J Vet Sci. Med, 2018: 265-

269. 

Farrel, P.B., Presicce G.A., Brockett C.C., Foote R.H.«Quantification of bull 

sperm characteristics measured by computer-assisted sperm analysis (CASA) and the 

relationship to fertility » Theriogenology, 1998, 49:871–879. 

Felipe-Perez, Y.E., Juarez M.L, Hernandes E.O., Valencia J.J. «Viability of 

fresh and frozen bull sperm compared by two staining techniques. » Acta Vet Bras, 

2008: 2: 123-130. 

Ferrari, M. «Cancer nanotechnology: Opportunities and challenges» Nat 

Rev Cancer, 2005: 5:161-171. 

Fiaz, M., Usmani R.,Abdullah M., and Ahmad T. «Evaluation of semen 

quality of Holstein Friesian and Jersey bulls maintained under subtropical 

environment. » Pak. Vet J, 2010: 30:75–78 

Foote, R.H. «Review: dairy cattle reproductive physiology research and 

management-past progress and future prospects. » J Dairy Sci, 1996: 79 (6), 980-990. 

Francis, R., Joy N., Aparna E.P., Vijayan R. «Polymer Grafted Inorganic 

Nanoparticles, Preparation, Properties, and Applications: A Review. » Polym Rev, 

2014: 54, 268-347. 

Fricke, «Management strategies for improving reproductive efficiency in 

lactating dairy cows. » Dairy Sci Techno, 1999: 11:107-120. 

Fuerst-Waltl, B., Schwarzenbacher H., Perner C., and J. Sölkner. «Effects of 

age and environmental factors on semen production and semen quality of Austrian 

Simmental bulls. » Anim Reprod Sci, 2006: 95:27–37. 

Givens, M. D. «Review: Risks of disease transmission through semen in 

cattle. » Animal, 2018: 12(s1), s165–s171. 

Grundmann, H., Klugman K.P., Walsh T., Ramon-Pardo P., Sigauque B., 

Khan W., Laxminarayan R., Heddini A., Stelling J. «A framework for global 

surveillance of antibiotic resistance. » Drug Resist, 2011: 14(2): 79-87. 

https://www.allacronyms.com/JIPBS/Journal_of_Innovations_in_Pharmaceutical_and_Biological_Sciences


97 
 

Gubin, S. P., «Magnetic Nanoparticles» Ed. S. P. Gubin, Wiley-VCH Verlag 

GmbH & Co., 2009. 

Gupta, H. C, Nair M. S., Naik S.G. and Srivastava R. K. « Effect of age and 

season on certain seminal characteristics of Surti buffalo bulls. » Ind J. Dairy Sci., 

1978: 31: 245-252. 

Hancock, R.E.W., &Sahl H.-G. «Antimicrobial and host-defense peptides as 

new anti-infective therapeutic strategies. » Nat. Biotechnol., 2006: 24(12), 1551–

1557. 

Haq, Sirajul, Pervaiz A., Mayeen U., Khandaker, FaruqueM. R. I. RehmanW., 

WaseemM., and Salah Ud. Din. «Antibacterial, antioxidant and physicochemical 

investigations of tin dioxide nanoparticles synthesized via microemulsion method. » 

Mater. Res. Express, 2021: 8:035013. 

Hoa, P.T., Managaki S., Nakada N., Takada H., Shimizu A., Anh D., Viet 

P.H., Suzuki S. «Antibiotic contamination and occurrence of antibiotic-resistant 

bacteria in aquatic environments of northern Vietnam. » Sci Total Environ,2011: 

409(15): 2894-2901. 

Holt, W.V. « Fundamental aspects of sperm cryobiology: The importance of 

species and individual differences. » Theriogenology 2000,53, 47–58. 

Jack, R.W., Tagg J.R. and RayB. «Bacteriocins of gram-positive bacteria. 

»Microbiol Rev., 1995: 59(2): 171–200. 

Januskauskas, A., Johannisson A., Rodriguez-Martinez H. «Subtle membrane 

changes in cryopreserved bull semen in relation with sperm viability, chromatin 

structure, and field fertility. » Theriogenology, 2003: 60: 743-758. 

Jensen, R.& Swift B.L. Jensen and Swift's Diseases of Sheep. 3rd. Cleon V. 

Kimberling, 1988. 

Jerez-Ebensperger, R.A., Luno V., Olaciregui M., GonzalezN., Gil I., and de 

Blas L. «Effect of pasteurized egg yolk and rosemary honey supplementation on 

quality of cryopreserved ram semen. » Small Rumin Res, 2015: 130: 153-156. 

Johnson, L.A., Weitze K.F., Fixer P., Maxwell W.M. «Storage of boar semen. 

» Anim Reprod Sci, 2000: 62 (1-3), 143-172. 

Jortner, J., Rao C.N.R. «Nanostructured advanced materials. Perspectives and 

directions. » Pure Appl. Chem, 2002: 74:1491-1506. 

Kathiravan, P., Kalatharan J., Karthikeya G., Rengarajan K., Kadirvel G. 

«Objective sperm motion analysis to assess dairy bull fertility using computer-aided 

system–a review. » Reprod Domest Anim 2011, 46:165-172. 

Khalil, W.A., El-Harairy M.A., Zeidan A.E.B., Hassan M.A.E., Mohey-

Elsaeed O. « Evaluation of bull spermatozoa during and after cryopreservation: 

Structural and ultrastructural insights. » Int J Vet Sci Med,2018;6: S49–S56 



98 
 

Kaushik, A. «Biomedical Nanotechnology Related Grand Challenges and 

Perspectives. » Front nanotechnol. 2019: 1, 1. 

Khan, I., Saeed K., and Khan I. «Nanoparticles: Properties, applications and 

toxicities» Arab J Chem, 2017: 10:203-222. 

Khanom, R., Sahana P., Mahfujul H. «Antimicrobial Activity of SnO2 

Nanoparticles against Escherichia Coli and Staphylococcus Aureus and Conventional 

Antibiotics. » ASRJETS, 2018: 46, 1:111-121. 

Kumar, D., Kumar P., Singh P., Yadav S.P. and Yadav P.S. «Assessment of 

sperm damages during different stages of cryopreservation in water buffalo by 

fluorescent probes. » Cytotechnology, 2016: 68: 451-458. 

Kumbhakar, P., Ray S. S., & Stepano A. L. «Optical Properties of 

Nanoparticles and Nanocomposites. » J Nanomater, 2014: 1–2. 

Lan, Z., Yang W.X. «Nanoparticles and spermatogenesis: how do 

nanoparticles affect spermatogenesis and penetrate the blood–testis barrier. » 

Nanomed, 2012: 7:579–96. 

La Mer, V. K, Dinegar R. H. «Theory, Production, and Mechanism of 

Formation of Monodispersed Hydrosols. » J. Am. Chem. Soc., 1950: 72, 4847-4854. 

Lin, X., Li J., Ma S., Liu G., Yang K., Tong M., Lin D. «Toxicity of TiO2 

nanoparticles to Escherichia coli: effects of particle size, crystal phase and water 

chemistry. » LoS One,2014: 9, e110247 

López Rodríguez, A., Rijsselaere T., Beek J., Vyt P., Van SooA., & Maes D. 

«Boar seminal plasma components and their relationship with semen quality. » Syst 

Biol Reprod Med, 2012: 59(1), 5–12. 

Mackaness, G. «The immunological basis of acquired cellular resistance. » J. 

Exp. Med, 1964: 105-120. 

Malhotra B. D, & Ali M. A. «Nanomaterials for Biosensors. » Nanomaterials 

in Biosensors, 2018: 1–74. 

Malmgren, Olsson E.E, Engvall A., Albihn A. «Aerobic bacterial for a of 

semen and stallion reproductive tract and its relationship to fertility under feld 

conditions. » Acta Vet Scand, 1998: 39:173–82. 

Medeiros, C.M., Fogell F., Oliveira A.T., Rodrigues J.L. «Current status of 

sperm cryopreservation: why „isn‟t, it, better?» Theriogenology, 2002: 57:327-44. 

Meena Kumari M., & Philip D. «Synthesis of biogenic SnO2 nanoparticles and 

evaluation of thermal, rheological, antibacterial and antioxidant activities. » Powder 

Technol, 2015: 270, 312–319. 

Mehdi pour, Kia H.D., Nazari M. and Najafi A. «Effect of lecithin 

nanoliposome or soybean lecithin supplemented by pomegranate extract on post-thaw 



99 
 

flow cytometric, microscopic and oxidative parameters in ram semen. » Cryobiology, 

2017: 78(10): 34-40. 

Mitra, J., Chowdhury S., PandaS., Chakraborty M., and Singha A. 

«Microbiological evaluation of bovine frozen semen samples in West Bengal, India» 

Explor Anim Medical Res, 2016: 6,185–191. 

Morones, J. R., Elechiguerra J.L., Camacho A., Holt K., Kouri J.B., Ramırez 

J.T. and Yacaman M.J.«The bactericidal effect of silver nanoparticles. » 

Nanotechnology, 2005:16, 2346–53. 

Morrell, J.M., Valeanu A.S., Lundeheim N., Jóhannsson A. «Alternatives to 

Antibiotics in Semen Extenders Used in Artificial Insemination. » The Global 

Antimicrobial Resistance Epidemic – Innovative Approaches and Cutting-Edge 

Solutions, Ed. G. Tellez-Isaias, 2018. 

Morrell, J. M., Stuhtmann G., Meurling S., LundgrenA., Winblad C., Macias 

Garcia B., & Johannisson A. «Sperm yield after single layer centrifugation with 

Androcoll-E is related to the potential fertility of the original ejaculate. » 

Theriogenology, 2014: 81(8),1005-1011. 

Moretti, E., Terzuoli G., Renieri T. «In vitro effect of gold and silver 

nanoparticles on human spermatozoa. » Andrologia,2012,45:392–6. 

Mulvaney, P. «Metal nanoparticles: double layers, optical properties, and 

electrochemistry. » Nanoscale Materials in Chemistry, 2001: 121-167. 

Najee, H. B., Al-Shawii, A.M. and Abd-Al Rahman L.Y. «Bacterial 

contamination of imported bulls frozen semen. » AJVS, 2012: 5,1. 

Nazarov, F., Frattini F., De Martino L., Coppola R., & De Feo V. «Effect of 

Essential Oils on Pathogenic Bacteria. » Pharmaceuticals, 2013: 6(12), 1451–1474. 

Ola Yemi, F.O., OyeyemiD.A, AdenijiM.O. «Evaluation of sperm motility 

and viability in honey-included egg yolk-based extenders» Global Vet, 2011: 7: 19-

21. 

Oliveira, L.Z., Arruda R., Andrade A., Callaghan E., Reel P., MartinsJ., 

Santos R., Beletti M., Père R., Monteiro F., Lima V. «Assessment of in vitro 

characteristics and their importance in the prediction of conception rate in a bovine 

timed-AI program» Anim Reprod Sci,2013,137:145-155. 

Özgür, M., Ulu A., Balcıoğlu S., Özcan İ., Köytepe S., Ateş B., Özgür M.E., 

Ulu A., Balcıoğlu S., Özcan İ., Köytepe S., Ateş B. «The Toxicity Assessment of Iron 

Oxide (Fe3O4) Nanoparticles on Physical and Biochemical Quality of Rainbow Trout 

Spermatozoon. » Toxics,2018, 6:62. 

Pawshe, M., Beca B., Unnikrishnan M., Harshan H., & Ghosh K. A. «Bovine 

semen thawed at 28ºC or 37ºC can be used for all till 90 min post-thaw. » Indian J 

Anim Reprod, 2017, 38: 2. 



100 
 

Perumal, P., Kumar K.T. and Srivastava S.K. «Infectious causes of infertility 

in Buffalo bull (Bubalus bubalis). » Buffalo Bull, 2013: 32(2): 71-82, 96. 

Piasecka-Serafin, M. «The effect of the sediment accumulation in containers 

under experimental conditions on the infection of semen stored directly in liquid 

nitrogen (-196°C). » Bull Acad Polon Sci Ser SciBiol, 1972: 20:263-267. 

Qi, W. H., & Wang M. P. «Size and shape dependent melting temperature of 

metallic nanoparticles. » Mater Chem Phys, 2004: 88(2-3), 280-284. 

Ranold, B.S.M., Prabhakar T.G. « Bacterial analysis of semen and their 

antibiogram. » Indian J Anim Sci, 2001.: 71, 829-831.  

Rajka, E., SándorM.D., Korossy C.Sc. «Allergic Responses to Infectious 

Agents. » Immunological aspects of allergy and allergic diseases, Springer-Science+ 

Business media, B.V., 1976. 

Rehman, S., Asiri S. M., KhanF. A., JemmyB. R., Khan H., Akhtar S., 

Qurashi, A. «Biocompatible Tin Oxide Nanoparticles: Synthesis, Antibacterial, 

Anticandidal and Cytotoxic Activities. » ChemistrySelect, 2019:4(14), 4013–4017. 

Roduner, E. «Size matters: why nanomaterials are different. » Chem Soc Rev, 

2006: 35: 583-592. 

Roca V., Gil M., Cuello C., Parrilla I., Martinez E. «Challenges in pig 

artificial insemination.» Reprod Domest Anim, 2006: 41 Suppl 2 43-53. 

Roitt, C.& Brostoff J., Male D., Cell-mediated immune reaction. 5th. London: 

Mosby International, 1998. 

Safa, S., Moghaddam G., Jozani R.J., Daghigh Kia H., Janmohammadi H. 

«Effect of vitamin E and selenium nanoparticles on post-thaw variables and oxidative 

status of rooster semen. » Anim Reprod Sci, 2016: 174:100106. 

Saikia, J. P, Paul S., Konwar B. K., &Samdarshi S. K. «Nickel oxide 

nanoparticles: A novel antioxidant. » Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 2010: 

78(1), 146–148. 

Saleem, H., & Zaidi S. J. «Recent Developments in the Application of 

Nanomaterials in Agroecosystems. » Nanomaterials, 2020: 10(12), 2411. 

Sagadevan, S., Anita Lett J., Fatimah Is., Lokanathan Y., Léonard E., Won 

Chun Oh, Motalib Hossain M. A. and Johan M.R. «Current trends in the green 

syntheses of tin oxide nanoparticles and their biomedical applications. » Mater. Res. 

Express 8 (2021) 082001. 

Sannat, C., Nair A., Sahu S. B., Sahasrabudhe S. A., Kumar A., Gupta A. K., 

& Shende R. K. «Critical sources of bacterial contamination and adoption of standard 

sanitary protocol during semen collection and processing in Semen Station. » Vet 

World, 2015: 8(5), 631–635. 



101 
 

Sarmah, A.K., Meyer M.T. «A global perspective on the use, sales, exposure 

pathways, occurrence, fate and effects of veterinary antibiotics (VAs) in the 

environment. » Chemosphere, 2006: 65(5): 725-759. 

Sathe, S., & Shipley C. F. «Cryopreservation of Semen. »Bovine 

Reproduction, 2014: 662–670. 

Schulze, M., Dathe M., Waberski D., Muller K. «Liquid storage of boar 

semen: current and future perspectives on the use of cationic antimicrobial peptides to 

replace antibiotics in semen extenders. » Theriogenology, 2016: 85:39–46. 

Shaoyong, W., Li Q., Ren Z., Wei C., Chu G., DongW., Pang W. «Evaluation 

of ε-polylysine as antimicrobial alternative for liquid-stored boar semen. » 

Theriogenology, 2019: 130, 146–156. 

Shaoyong, W., Li Q., Ren Z., Xiao J., Diao Z., Yang G., &Pang. «Effects of 

kojic acid on boar sperm quality and anti-bacterial activity during liquid preservation 

at 17  C.» Theriogenology., 2019: 140:124-135. 

Sharma, R.K., Goyal A.K. and Bhat R.A. «Antifertility activity of plant 

extracts on female reproduction: A review. » Int J Pharm Biol Sci, 2013: 3(3): 493-

514. 

Shin, S. J., LeinD. H., PattenV. H. and RuhnkeH. L. «A new antibiotic 

combination for frozen bovine semen. 1. Control of Mycoplasmas, Ureaplasmas, 

Campylobacter fetus subsp. venerealis and Haemophilussomnus. » Theriogenology, 

1988. 

Shukla, M.K. and Misra A. K. «Correlation between seminal characteristics in 

Murrah buffaloes. » Indian J Anim Sci,2005: 75: 263-266. 

Shukla, M.K. «Correlation of microbial load of cryopreserved semen with 

quality of neat and cryopreserved murrah buffalo bull semen. » Buffalo Bull, 2005: 

24: 84-87. 

Singh, G. and Prabhu S. S. «Effect of frequency of ejaculation upon the 

reaction time and semen quality of Hariana bulls. » Indian J. Vet. Sci., 1983: 33: 230. 

Snoj, T,KomalS., and MajdicG. «Effects of season, age,and breed on semen 

characteristics in different bos taurus breeds in a 31-year retrospective study. » 

Theriogenology, 2013: 79:847–852. 

Speck, S., Courtiol A., Junkes C., Dathe M., Muller K., Schulze M. « Cationic 

synthetic peptides: assessment of their antimicrobial potency in liquid preserved boar 

semen. » PLoS One, 2014: 9: e105949. 

Subbiahdoss, G., Sharifi S., Grijpma D. W., Laurent S., Van der Mei H. C., 

Mahmoudi M., and Busscher H.J. «Magnetic targeting of surface-modified 

superparamagnetic iron oxide nanoparticles yields antibacterial efficacy against 

biofilms of gentamicin-resistant staphylococci. » Acta Biomater, 2012:8 2047–55 



102 
 

Sukcharoen, N., Keith J., Irvine D.S., Aitken R.J. «Predicting the fertilizing 

potential of human sperm suspensions in vitro: importance of sperm morphology and 

leukocyte contamination. » Fertil Steril, 1995: 63 (6), 1293-1300. 

Tarig, A.A., Wahid H., Rosnina Y., Aimer N., Goh Y.M., Baiee F.H. and 

Ebrahimi M. «Effect of different concentrations of soybean lecithin and virgin 

coconut oil in Tris-based extender on the quality of chilled and frozen-thawed bull 

semen. » Vet World, 2017: 10(6): 672-678. 

Todaka,Y., Nakamura M., Hattori S., Tsuchiya K., and Umemoto M. 

«Synthesis of ferrite nanoparticles by mechanochemical processing using a ball mill. 

» Mat Trans, 2003: 44, 277–284. 

Thibier, M., Wagner H.G. «World statistics for artificial insemination in cattle. 

» Divest Prod Sci, 2002: 74 203-212. 

Tibayrenc, Michel. «Encyclopedia of infectious diseases» Modern 

Methodologies. New: John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, 2007. 

Tsakmakidis, I. A., Samaras T., Anastasiadou S., Basioura A., Ntemka A., 

Michos I., Boscos C. M. « Iron Oxide Nanoparticles as an Alternative to Antibiotics 

Additive on Extended Boar Semen. » Nanomaterials, 2020: 10(8), 1568. 

Vidhu, V.K., Philip D. «Biogenic synthesis of SnO2 nanoparticles: Evaluation 

of antibacterial and antioxidant activities. » Spectrochim Acta A Mol, 2015: 134, 

372–379. 

Vishwanath, R. «Artificial insemination: the state of the art.» Theriogenology, 

2003: 59(2), 571–584. 

Vishwanath, R., & Shannon P. «Storage of bovine semen in liquid and frozen 

state. » Anim Reprod Sci, 2000: 62(1-3), 23–53. 

Visser, I.J., ter Leak E.A., Jansen H.B. «Failure of antibiotics gentamycin, 

tylosin, lincomycin and spectinomycin to eliminate Mycoplasma bovis in artificially 

infected frozen bovine semen. » Theriogenology, 1999: 51:689-697. 

WHO, World Health Organization «Laboratory manual for the Examination 

and processing of human semen » WHO Library Cataloguing-in-Pulication Data, 

2010. 

Wu, T.W., Cheng F.P., Chen I.H., Yang C.H., Tsai M.Y., Chang M.H., Wang 

J.H., Wu J.T. «The combinatorial effect of different equex stm paste concentrations, 

cryoprotectants and the straw-freezing methods cryoprotectants and the straw-freezing 

methods on the post-thaw boar semen quality» Reprod Domest Anim, 2013: 48 (1), 

53-58. 

Yang, D., Standley N., Xu Z. «Application of liquid semen technology under 

the seasonal dairy production system in New Zealand. » Anim Reprod Sci, 2018: 194, 

2–10. 



103 
 

Yaniz, J.L., Marco-AguadoM.A., MateosJ.A., SantolariaP. «Bacterial 

contamination of ram semen, antibiotic sensitivities, and effects on sperm quality 

during storage at 15°C.» Anim Reprod Sci, 2010: 122,142-149. 

Yazdanshenas, P., Jahanbin R., Mohammadi S.A., Aminafshar M., 

VaseghiD.H., Varnaseri H. «Effect of zinc nano-complex on bull semen quality and 

pregnancy outcome. » J Animal Prod, 2016: 18:173–81. 

Yimer, N., MuhammaK, Sarsaifi Y., Rosnina H., Wahid A.M.,Kaka 

A.,KumanA. «Effect of honey supplementation into Tris extender on cryopreservation 

of bull spermatozoa. » MJAS, 2015: 18: 47-54. 

Zampieri, D., SantosV. G., BragaP. A. C. «Microorganisms in cryopreserved 

semen and culture media used in the in vitro production (IVP) of bovine embryo 

identified by matrix-assisted laser desorption ionization mass spectrometry (MALDI-

MS). »Σheriogenology, 2013: vol. 80, pp. 337–345. 

Zhang, L., Wang H. «Multiple mechanisms of anti-cancer effects exerted by 

astaxanthin. » Mar Drugs, 2015: 13 (7), 4310-4330. 

Zhao, Beauregard D.A., Loizou L., Davletov B., Brindle K.M. «Non-invasive 

detection of apoptosis using magnetic resonance imaging and a targeted contrast 

agent. » Nat Med, 2001: 7:1241-1244. 

Zini, A., Lamirande E., & Gagnon C. «Reactive oxygen species in semen of 

infertile patients: levels of superoxide dismutase- and catalase-like activities in 

seminal plasma and spermatozoa. » Int J Androl, 1993: 16(3), 183–188. 

Zuidema, D., KernsK. and SutovskyP. «An Exploration of Current and 

Perspective Semen Analysis and Sperm Selection for Livestock Artificial 

Insemination. » Animals, 2021: 11(12), 3563. 

Μεκελέξ, Γ. (2013), Ακάθοζδ Παναθθαηηζηυηδηαξ ∆εδμµέκςκ Γεςνβζηχκ 

Πεζναµάηςκ µε ηαηζζηζηά Παηέηα. Γζαεέζζιμ ζημ https://users.auth.gr/~gmenexes/ 

Σζμθάηδξ Α. φκεεζδ ηαζ Μεθέηδ Μαβκδηζηχκ Νακμθμνέςκ ιε Γοκαηυηδηα 

Πνυζδεζδξ ζε Βήηα Αιοθμεζδέξ: Τπενπαναιαβκδηζηά Νακμζςιαηίδζα Ολεζδίμο ημο 

ζδήνμο ιε Δπζηάθορδ Πονζηίαξ ηαζ Θεζμθθααίκδ Σ. Πμθοηεπκζηή πμθή, 

Ανζζημηέθεζo Πακεπζζηήιζμ Θεζζαθμκίηδξ, 2020. 

https://users.auth.gr/~gmenexes/

